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  چکیده
 موجـب شـده تـا کـشورهاي     ،محیطـی  وقوع نوسانات شدید در قیمت انرژي و مسایل زیست   

 منفـی کنتـرل انـرژي بـر     تـأثیر  از کنند، اما  ترسمختلف در جهت کنترل مصرف انرژي تلاش      
 در همـین راسـتا  . ها با احتیاط با ایـن موضـوع رفتـار نماینـد          رشد اقتصادي سبب شده تا دولت     

فته که نتـایج  انجام گر مصرف انرژيبررسی روابط علیّ بین تولید و مطالعات تجربی زیادي براي  
هاي مورد استفاده در ایـن   ترین روش  از جمله متداولVARهاي    مدل. متفاوتی در برداشته است   

هاي اساسی آن از جمله فرض ثابت بودن پارامترها در          به دلیل وجود ضعف     اما ،دهستنمطالعات  
  .  ضروري است،هاي مناسب و دقیق طی زمان، استفاده از روش

ناخـالص   تولیـد  و مـصرف نهـایی انـرژي      ي علیّ بـین    رابطه است شدهی  سع مطالعه این در
 قـرار ی  بررس ـ مورد سوئیچینگ مارکوف روش به1346 -1386ي   دورهی  ط رانیا) تولید(داخلی  
 نیتـر  مهم از ،زمانی  ط در متغیر دو این بین ي ارتباط  نحوه در تغییر کردن ظالحیی  توانا. ردیگ
  . دباش یم نگیچیسوئ مارکف روشي ها یژگیو

 علـت  ،تولیـد ) 1 که دهد می نشان متفاوت رژیم دو گرفتن نظر در با مدل این تخمین نتایج
یت در  این شدت) 2باشد،   نمی خنثی و بوده مصرف انرژي  گرنجري  ـ متفاوت رژیم دو علّ ) 3وده  ب
یت بین    تغییر مـصرف  ) 4 و افتـد  مـی  اتفـاق  1368 سـال  در تولیـد  و مصرف انرژي  در شدت علّ
  . بوده است تولید گرنجري  علت1ر رژیم فقط د انرژي

 JEL :C32, O13بندي  طبقه
علیّت گرنجر، مارکوف سـوئیچینگ، تغییـر رژیـم، شکـست سـاختاري، مـصرف               : واژهکلید  
  انرژي، تولید
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  مقدمه -1
 و تعیین جهت علیّـت بـین ایـن دو     (GDP)ي علیّت بین مصرف انرژي و تولید         رابطه
 میلادي و ایجـاد نوسـانات شـدید در          70ي   نفتی در دهه  هاي    از زمان بروز شوك    ،متغیر

عـلاوه بـر   .  توسط محققان زیادي مورد مطالعه قرار گرفته اسـت ،هاي انرژي   قیمت حامل 
ي بین تولید و مصرف     نوسانات قیمت انرژي، عامل مهم دیگري که ضرورت بررسی رابطه         

 جهـان بـا آن      محیطـی اسـت کـه کـشورهاي          مسایل زیست  ،کند  انرژي را دو چندان می    
 یکـی از ایـن      ،اي   افزایش انتشار گازهاي گلخانـه     ي گرم شدن جهان به واسطه    . مواجهند

ز جمله پیمـان  هاي زیادي ا    ها و پیمان    معاهدههاي اخیر    سالدر  . رود شمار می   مسایل به 
اسـت کـه      براي کنترل این مشکل توسط کشورهاي مختلف امضا شده         کیوتو و مونترال،    

اي مثـل      تلاش براي کاستن از میـزان انتـشار گازهـاي گلخانـه            ها معاهده  هدف تمام این  
ي  هـا رابطـه   آلاینـده اما باید توجه داشت که میزان انتـشار ایـن   . باشد کربن می  اکسید  دي

مستقیم با میزان مصرف انرژي کشورها داشته و انرژي به عنوان یکی از عوامـل تولیـد و                
هـا    آلاینـده  بنابراین اگر کنتـرل انتـشار        ،رود  می رشد اقتصادي به شمار      ي موتور محرکه 
ي  بنـابراین رابطـه  . شود  تناقض در اهداف کشورها ایجاد می     دهد،  کاهش رارشد کشورها   

بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي از اهمیت بسیار زیادي برخوردار بـوده و بایـستی بـه                  
 هـر  ،لیـد باشـد   علـت گرنجـري تو  ،اگـر مـصرف انـرژي    . و تعیین شود  طور دقیق مطالعه    

 منفـی بـر تولیـد و درآمـد کـشور            تأثیر شود،سیاستی که منجر به کاهش مصرف انرژي        
ي علیّت از تولید به مصرف انـرژي بـوده باشـد اجـراي          اما اگر جهت رابطه    ،خواهد داشت 
 منفی بـر رشـد اقتـصادي        تأثیر ،جویی و کنترل انرژي     محیطی، صرفه   هاي زیست   سیاست

  . د بودنواهپذیر خ نداشته و توجیه
 رود میي انرژي جهان به شمار       اگرچه ایران به عنوان یکی از کشورهاي تأمین کننده        

 اما با توجه به مباحث اخیر براي کنترل مصرف انرژي     است،و داراي ذخایر انرژي فراوانی      
ي بـین مـصرف انـرژي و تولیـد از      هـا، تعیـین رابطـه    در ایران و نیز هدفمندسازي یارانـه  

  . باشد یی برخوردار میاهمیت بالا
که مطالعات زیادي براي یافتن وجود و جهت علیّت بین مصرف انـرژي و            با وجود این  

ي ارتبـاط ایـن دو    ی بـین متخصـصان در مـورد نحـوه      توافق هنوز   ،تولید انجام شده است   
 متفاوت و در برخی موارد متنـاقض بـوده        ، چرا که نتایج این مطالعات     ،متغیر وجود ندارد  

تواند وجـود داشـته باشـد کـه از      یل متفاوتی براي رسیدن به نتایج متناقض می      دلا. است
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هـاي   توان به تفاوت ساختاري و نهادي بین کشورها، اسـتفاده از روش            ها می   آن ي جمله
 سـوي از . داشـاره کـر  . . . . زمـانی متفـاوت و    هاي    سنجی، استفاده از بازه     مختلف اقتصاد 

هاي زمانی متغیرهاي کـلان    هاي سري  کی از ویژگی   ی ،هاي ساختاري   دیگر وجود شکست  
زا و یـا تغییـرات در رژیـم     هـاي بـرون   ي شـوك    که به واسـطه    ،رود  اقتصادي به شمار می   

کـه ایـن عوامـل    . دشـو  هاي اقتـصادي، ایجـاد مـی    ها و یا برنامه اقتصادي، اجراي سیاست 
  . ي ارتباط تولید و انرژي شوند توانند سبب تغییر در نحوه می

 یکـی از  ،هـاي علیّـت بـراي بررسـی ارتبـاط بـین تولیـد و انـرژي              فاده از آزمـون   است
کرفـت و کرفـت   . باشـد  هاي مورد اسـتفاده در مطالعـات تجربـی مـی      ترین روش  متداول

، عقیل  4)1997(، چنگ و لاي     3)1987(، آیرول و یو     2)1980(، آکارسا و لانگ     1)1978(
ــات  ــاري 5)2001(و ب ــویتاش و س ــی6)2006و 2003(، س ــرآرا7)2006( و الایران  8 و مه

ی هستند که ایـن موضـوع را بـه تفـصیل مـورد مطالعـه قـرار                  محققان از جمله    ،)2007(
  . ندا داده

 GDPي بـین     ي رابطه   به مطالعه  ،9 با استفاده از روش سیمز     ،)1978(کرفت و کرفت    
ند یدسر   پرداخته و به این نتیجه می      1947-74ي   و مصرف انرژي کشور آمریکا طی دوره      

 ،1980در سـال  . طرفه از مصرف انرژي بـه تولیـد وجـود دارد        ي علیّت یک   که یک رابطه  
 نشان دادند ،1947-72ي  ي فوق طی دوره هاي مطالعه  با استفاده از داده    ،آکارسا و لانگ  

یعنـی فقـط   . ي علیّ بین مصرف انرژي و تولیـد آمریکـا وجـود نـدارد           گونه رابطه  که هیچ 
ایـن طـور     بنـابراین    ،دهـد    قـرار مـی    تـأثیر  کل نتیجه را تحت      ،ر آخ ي حذف دو مشاهده  

 ،)1987( ایـرول و یـو   10. انـد  کنند که نتایج کرفت و کرفت درست نبوده        میگیري   نتیجه
ی بین تولید و مصرف انرژي در کشورهاي مختلف پرداخته و نـشان   به بررسی رابطه  ي علّ

ی یک   دهند که رابطه    می  ،ید در کشور آلمان غربـی وجـود دارد  طرفه از انرژي به تول     ي علّ
  
 

1-  Kraft and Kraft. 
2-  Akarca and Long. 
3-  Erol and Yu. 
4-  Cheng and Lai. 
5-  Aqeel and Butt. 
6-  Soytas and Sari. 
7-  Al-Irani. 
8-  Mehrara. 
9-  Sims. 

 بوده و توسط محققان VARهاي روش   یکی از ویژگی  ، مورد بررسی  ي هاي علیت نسبت به دوره      حساسیت نتایج آزمون   -10
  (Swanson, 1998) .  و Thoma,1994) (زیادي مورد بررسی قرار گرفته است، رجوع شود به
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ي  گونـه رابطـه    هـیچ  چنـین  هم. باشد  که این رابطه در ایتالیا و ژاپن دو طرفه می          در حالی 
ی بین این دو متغیر در کشورهاي انگلستان، کانادا و فرانسه دیده نمـی    بنـابراین  ،شـود  علّ

جویی  هاي صرفه یاستلذا اجراي سکرد، توان رد     ي خنثایی را در این کشورها نمی       فرضیه
  .  منفی بر رشد اقتصادي نخواهد داشتتأثیرانرژي در این کشورها 

ي علـّی بـین تولیـد و      وجود رابطـه ، با استفاده از روش هیسائو،)1997(چنگ و لاي   
دهند   را مورد آزمون قرار داده و نشان می1955-93ي  مصرف انرژي در تایوان طی دوره     

ی از تولید      که رابطه   ولـی مـصرف انـرژي     است، به سمت مصرف انرژي وجود داشته     ي علّ
ی تولید نمی    رابطه ی  اي به بررسی رابطه    در مطالعه  ،)2001(عقیل و بات    . باشد  ي علّ ي علّ

 و بـا اسـتفاده از روش   پردازد صادي و اشتغال در پاکستان می بین مصرف انرژي، رشد اقت    
، علـت مـصرف      کـه رشـد اقتـصادي      گیـرد   انباشتگی بین متغیرها نتیجه می      هیسائو و هم  
  . انرژي است

 کـشور در حـال گـذر پرداختـه و نـشان         10ي    به مطالعه  ،)2003(سویتاش و ساري    
 ،ي دوطرفه بین مصرف انرژي و تولید کشور آرژانتـین وجـود دارد   دهند که یک رابطه   می

  علـت گرنجـري  ، مـصرف انـرژي  ،که در کشورهاي ترکیه، فرانسه، آلمان و ژاپـن      در حالی 
را مورد  G7ي دیگري کشورهاي   این محققان در مطالعه    ،  2006در سال   . باشد  تولید می 

ی دوطرفه بین مصرف انرژي و تولید در       دهند که رابطه    بررسی قرار داده و نشان می      ي علّ
که این رابطه بـراي    در حالی ،کشورهاي کانادا، ایتالیا، ژاپن و انگلستان وجود داشته است        

در مـورد   . باشـد   طرفه بوده و مصرف انرژي علت تولید می        و آمریکا یک  کشورهاي فرانسه   
  . طرفه از تولید به مصرف انرژي تأیید شده است ي یک آلمان، یک رابطه

ي بـین   دند تا رابطه  تلاش کر زمانی    هاي مقطعی و سري     برخی مطالعات با تلفیق داده    
 بـا   ،)2005(لـی   . قـرار دهنـد   هاي پنلی مورد بررسی       این دو متغیر را با استفاده از روش       

 علـت  ، کشور در حال توسعه نشان داد که مـصرف انـرژي  18زمانی  هاي سري تلفیق داده 
 کـشور  6 بـا اسـتفاده از آمـار    ،)2006(الایرانـی  . باشد گرنجري تولید در این کشورها می     

 علـت مـصرف   ،رسـد کـه تولیـد    هاي پنلی به این نتیجه مـی    ي خلیج فارس و روش     حوزه
  .  این کشورهاسترانرژي د

ي بـین ایـن دو متغیـر     گذاري مصرف انرژي بر تولید و رابطه  تأثیري   ي نحوه  در زمینه 
 بـا  ،)1376(قبـادي  . اقتصادي در کشور ایران هم مطالعات متعـددي انجـام شـده اسـت             

ي بـین مـصرف انـرژي و رشـد       رابطـه ،هاي تصحیح خطـا  استفاده از روش گرنجر و مدل   
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دهـد کـه    نتایج این تحقیق نـشان مـی  . مورد مطالعه قرار داده است    اقتصادي در ایران را     
) 1378(ي ملکـی    نتـایج مطالعـه   . ي علیّت بین این دو متغیر وجود ندارد        گونه رابطه  هیچ

مدت هم علـت تولیـد        بلکه در بلند   ،مدت  دهد که مصرف انرژي نه تنها در کوتاه         نشان می 
  . شمار رود تواند علت مصرف انرژي به  می فقط در بلندمدت،که تولید  در حالی،باشد می

ي بـین رشـد اقتـصادي و مـصرف            به بررسـی رابطـه     ،)1380(ابریشمی و مصطفایی    
ي  گـاز و نفـت کـوره در دوره     نفتی، شامل بنزین، نفت سفید، نفـت  ي هاي عمده   فرآورده

ن اسـت کـه فقـط در        آنتایج برآورد مدل تصحیح خطا حاکی از        . اند   پرداخته ،78-1338
در عـین  . استها علت گرنجري تولید ناخالص داخلی ایران          مدت مصرف این فرآورده     لندب

هـا    علت گرنجري مـصرف ایـن فـرآورده       ،مدت تولید    بلند  هم در  مدت و   حال هم در کوتاه   
 بـا  ، آرمـن و زارع ،1383در سال . تر است مدت ضعیف یت در کوتاهباشد اگرچه این علّ   می

هاي انرژي و رشـد       ي بین مصرف حامل     به بررسی رابطه   ،تودااستفاده از روش یاماموتو و      
ی یک نتایج این تحقیق حاکی از وجود رابطه. اند اقتصادي در ایران پرداخته  طرفـه از   ي علّ

در عـین  . اسـت هاي انرژي و برق به رشد اقتـصادي           مصرف نهایی انرژي، مصرف فرآورده    
. اسـت   هاي جامد بوده    سوخت حال رشد اقتصادي هم علت گرنجري مصرف گاز طبیعی و         

هاي تصحیح خطا بـه بررسـی روابـط بـین ایـن          این محققان با استفاده از مدل      ،در ادامه 
مـدت و   دهنـد کـه در کوتـاه    مـدت پرداختـه و نـشان مـی     مـدت و بلنـد   متغیرها در کوتاه 

ی دوطرفه وجود دارد  مدت بین مصرف برق و رشد اقتصادي رابطه         بلند  در چنین هم. ي علّ
ی از رشد اقتـصادي بـه مـصرف گـاز طبیعـی نیـز وجـود دارد               مدت یک رابطه    بلند . ي علّ

ي بــین مــصرف  اي بــه بررســی رابطــه  در مطالعــه،)1383(نجــارزاده و عبــاس محــسن 
 نتایج این تحقیق بیانگر وجـود       ،اند  هاي مختلف اقتصاد پرداخته    هاي انرژي و بخش     حامل
ی دوطرفه بین این دو متغیر می رابطه   . باشد ي علّ

ي بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي ایران در مقالات متعدد دیگري نیـز    وجود رابطه 
مورد بررسی قرار گرفته اسـت کـه هماننـد مطالعـات کـشورهاي مختلـف جهـان نتـایج             

و زمــانی ) 2006 و 2007(، مهــرآرا )1384(وافــی نجــار . دهنــد متفــاوتی را نــشان مــی
 علـت مـصرف   ،اند که تولید ف به این نتیجه رسیده هاي مختل    با استفاده از روش    ،)2007(

و آمـاده  ) 1386(ي حسنی صدرآبادي  که مطالعه  در حالی،باشد نهایی انرژي در ایران می    
ی یک    حاکی از وجود رابطه    ،)1388(و همکاران    طرفه از مـصرف نهـایی انـرژي بـه           ي علّ
  . استتولید ایران 
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یـا   VARهـاي     علیّـت گرنجـر از مـدل       تر مطالعات انجام گرفته براي بررسی      در بیش 
شـود کـه پارامترهـاي      آن استفاده شده و به طور ضمنی فرض می         ي اشکال تعمیم یافته  

تر موارد این فـرض      که در بیش    در حالی  ،ندا ي مورد بررسی ثابت    این مدل در طول دوره    
ها و وقـایع متعـددي در    هاي گذشته کشورهاي جهان شاهد بحران      در دهه . یستصادق ن 

 و 1973توان به بحـران انـرژي در     که به عنوان نمونه می     اند، اقتصاد و بخش انرژي بوده    
که موجـب  ( عراق به کویت    ي  میلادي، حمله  1980ي   ، رکود اقتصادي اوایل دهه    1978

تمـام  . دکـر شرق آسیا و بحران جهانی اخیر اشاره       ، بحران جنوب  )افزایش قیمت نفت شد   
ي ارتبـاط   ان یک شکست ساختاري بالقوه تلقی شده و نحـوه تواند به عنو این تغییرات می 

هـاي متـداول     بـا ایـن وجـود روش      .  قـرار دهـد    تـأثیر بین مصرف انرژي و تولید را تحت        
کـه   باشـند، مگـر ایـن    سنجی فاقد توانایی لازم براي لحاظ کردن این تغییرات مـی           اقتصاد

 . ها لحاظ کند  مدلمحقق اطلاعاتی در مورد زمان دقیق این تغییرات داشته و در
ي علیّـت در   هاي متعدد و بررسی رابطه ي مورد مطالعه به زیردوره دن دورهکرتقسیم  

امـا  . باشد هاي پیشنهادي براي حل مشکل فوق می  یکی از روش،ها  هر یک از این زیربازه    
ي علیّـت را   ایراد این روش این است که محقق باید بتواند زمـان دقیـق تغییـر در رابطـه        

تـوان   اگرچه در برخی موارد می   . دکنها را ایجاد      بزند تا برآن اساس بتواند زیر بازه      حدس  
 ولـی در  ،حدس زد. . . ها و  تاریخ تقریبا دقیق این تغییرات را بر اساس تغییر در سیاست        

تجربـی بـراي حـل ایـن      در مطالعـات . باشـد  تر موارد این اطلاعات در دسترس نمی    بیش
 یـا   وزننـد  هاي ساختاري را براساس مشاهدات تخمین مـی       تر زمان شکست    بیش ،مشکل

 اما باید توجه داشت که هیچ تـضمینی وجـود   ،کنند زا وارد مدل می آن را به صورت برون    
  .  باشدیکیي علیّت  هاي ساختاري با تغییر در رابطه ندارد که زمان این شکست

 انـرژي و تولیـد از    بـین مـصرف  1ي علیّت گرنجري  در این مطالعه براي بررسی رابطه     
دن کـر شود که قابلیت لحاظ       استفاده می  VAR و مدل    (MS)روش مارکوف سوئیچینگ    

هـاي متفـاوت دارا بـوده و     ي ارتباط بین این دو متغیـر را بـا ایجـاد رژیـم       تغییر در نحوه  
هـاي مختلـف    تواند چگونگی روابط بین دو متغیر تولید و مـصرف انـرژي را در رژیـم               می

 منتها پارامترهـا بـستگی   ،باشد می VARهاي  س این روش مبتنی بر مدلاسا. نشان دهد 
  
 

 نیـز در مـدل وارد   xهـاي خـود متغیـر     که وقفـه  زمانی (  yهاي متغیر  گوییم اگر ضرایب وقفهx را علت گرنجري y متغیر - 1
 حاوي اطلاعات مفیدي براي yهاي متغیر  زمان مساوي صفر نباشند، به عبارت دیگر وقفه از نظر آماري به طور هم ) اند  شده
  . باشد از کلمه علت در این مقوله صحیح نمیبنابراین برداشت مرسوم .  باشند  xبینی متغیر  پیش
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ي   لـذا تغییـرات در رابطـه       ،هاي متفاوت ثابت نباشند     توانند در رژیم    به زمان داشته و می    
فرضـی    و بـدون هـیچ پـیش   تـوان بـه راحتـی    ي مورد بررسـی را مـی   علیّت در طی دوره 

 مـارکوف ایجـاد      اي  سـیله فراینـد زنجیـره     ي علیّت به و    تغییرات در رابطه  . 1داستخراج کر 
مزیـت ایـن روش در    .  ولـی قابـل مـشاهده نیـست        ،شود کـه ایـن فراینـد مانـا بـوده            می

صورت که در این روش امکان وجود یک تغییر دایمی یا     باشد، بدین   پذیري آن می    انعطاف
تواننـد بـه دفعـات و بـراي مـدت             چندین تغییر موقت وجود داشته و ایـن تغییـرات مـی           

هاي دقیق تغییـرات     زا زمان  در عین حال این مدل به صورت درون       . کوتاهی اتفاق بیفتند  
ن رفتـار   یدر تبی ـ  MSهـاي    قابلیـت مـدل   . کنـد   هاي سـاختاري را تعیـین مـی         و شکست 

 ي دهنـد، سـبب اسـتفاده     مـی ) رژیـم (تـر تغییـر وضـعیت        متغیرهاي اقتصادي، که بیش   
  . ها در اقتصاد شده است روزافزون این مدل

 -1386ي  ي ایـران طـی دوره      زمانی سالانه   هاي سري   در این مقاله، با استفاده از داده      
ي علـّی بـین مـصرف انـرژي و         به بررسی رابطـه    ،هاي مارکوف سوئیچینگ       و مدل  1346
ی از تولید به مـصرف   دهند که اولا یک رابطه نتایج نشان می. شود خته می پردا  تولید   ي علّ

ی در رژیم       این رابطه  ثانیاً. انرژي وجود دارد    را شامل   1386 تا   1368که از سال     (1ي علّ
 معناداري تأثیر 1ثالثا مصرف انرژي فقط در رژیم     . باشد  تر از رژیم صفر می     قوي) شود  می

  . رود و علت گرنجري تولید به شمار میاست بر سطح تولید ایران داشته 
 بـه بررسـی مـدل       ،2ش  ابتـدا در بخ ـ   . شـود   این مقالـه در چهـار قـسمت ارایـه مـی           

ي آزمون    نحوه 3پردازیم، سپس در بخش    خودرگرسیونی برداري مارکوف سوئیچینگ می    
ي علیّت بین مصرف انرژي و تولید در       رابطه. دشو ارائه می  MSهاي   علیّت گرنجر در مدل   

ختـه  پردا بنـدي نتـایج       به جمع  5 مورد مطالعه قرار گرفته و در قسمت         4ایران در بخش    
  . شود می

  
 (MS-VAR) مدل خودرگرسیونی برداري مارکوف سوییچینگ - 2

 در طی زمان توأم با تغییـرات     )yt(زمانی مورد بررسی    اگر تصور بر این باشد که سري      
 VARهـاي  صورت فرض ثابت بودن پارامترهـا در مـدل   است، در آن) رژیم(در وضعیت 

ین مناسـب اسـتفاده   توان به عنوان یک جـایگز   میMS-VARهاي    از مدل  موجه نبوده و  
  
 

نامند چرا که این علیت مشروط هست به رژیـم    را علیت مشروط نیز میMSي علیت به دست آمده بر اساس روش           رابطه -1
  . ها یکسان نیست مورد بررسی و لزوما در تمام رژیم
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 )st(بـه متغیـر رژیـم        VARایده اصلی این روش این است کـه پارامترهـاي مـدل             . نمود 
توان احتمال مربـوط بـه آن    قابل مشاهده نبوده و فقط می stبستگی دارند، در عین حال  

بـه   ytزمـانی قابـل مـشاهده      در این صورت تابع چگالی شرطی سـري       1. را به دست آورد   
  :د بودصورت زیر خواه

 
 نـشانگر   Yt-1هـاي مختلـف و        در رژیم  VAR بردار پارامترهاي مدل     که   يطوربه  

 ي تـوان بـه وسـیله     را مـی   st  ،ytبراي یـک رژیـم مـشخص        . باشد  می مشاهدات  
   زیر نشان دادVAR (p)مدل

 
 (DGP)هـا  براي تکمیل کـردن فراینـد ایجـاد داده       . باشد   می که  

شـود  فرض می MSهاي  که در مدل،را بشناسیم )st ( رژیمي تغییر در   که نحوهاستنیاز 
st شودي اول مارکوف زیر ایجاد می ي مرتبه  زنجیرهي وسیله به:   

 
  
 

 3 مـثلا چـراغ راهنمـایی داراي    ،دهنـد  غییـر رژیـم مـی    متغیرهاي زیادي در اطراف ما وجود دارند که در طی زمان بارها ت- 1
ي بعد تبدیل  دانیم که در مرحله   با قاطعیت می،اگر این چراغ در حال حاضر سبز باشد.  باشد وضعیت سبز، زرد و قرمز می 

ل دیگـر  بـه عنـوان مثـا   .  خواهـد داد ) رژیـم (دانیم که به سبز تغییر وضعیت   می،به زرد خواهد شد و اگر چراغ قرمز است      
ی انتواند ابري، آفتابی و یا بار کنیم که وضعیت هوا می میبراي سادگی فرض .  دبینی وضعیت هوا اشاره کر ان به پیشتو می
 3دانیم که فـردا هـوا یکـی از     یم، مینکبینی  اگر بخواهیم وضعیت هواي فردا را بر اساس وضعیت هواي امروز پیش        .  باشد

بهترین کاري .  دانیم  حالت اتفاق خواهد افتاد را نمی3که کدامیک از این   اما این، خواهد بودحالت ابري، آفتابی و یا بارانی 
  .  تاس حالت 3 تعیین احتمال وقوع هر کدام از این ،شود در این مورد انجام داد که می

مختلـف چـراغ راهنمـایی    هاي   چرا که وضعیت،یمکنبینی  در مثال چراغ راهنما ما توانستیم با قطعیت وضعیت بعدي را پیش          
) Stochastic(هـاي مختلـف حالـت تـصادفی          اما در مثال دوم، چون وضـعیت      .  دارند) Deterministic(حالت قطعی   
تر از  ورد متغیرهاي اقتصادي وضعیت پیچیدهدر م .   فقط احتمالات مربوط به هر وضعیت را توانستیم تعیین کنیم          ،داشتند
 بلکه اطلاعات کامل نسبت بـه وضـعیت   ،دانیم  موارد ما نه تنها وضعیت آینده را نمیتر   چون در بیش ،هاي فوق است   مثال

توان انجام داد این است که احتمال قـرار داشـتن در      لذا بهترین کاري که می، نیز نداریم،فعلی که اقتصاد در آن قرار دارد      
ین احتمالات نسبت به وضعیت آینده اعلام نظـر  ي کنونی تخمین بزنیم، سپس بر اساس ا     ها را براي دوره     هر کدام از رژیم   

بینی نماییم که آیا سال آینده اقتصاد در رکود خواهد بود یا نـه؟ اولا بایـد وضـعیت امـسال              که پیش  مثلا براي این  .  یمنک
هـاي   مـدل تـوانیم از   براي برآورد ایـن احتمـالات مـی   .  اقتصاد و ثانیا احتمال انتقال از وضعیتی به وضعیت دیگر را بدانیم         

  .   یمنکمارکوف سوئیچینگ استفاده 
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براساس . استها  بوط به رژیممتشکل از پارامترهاي احتمالات مر برداري در آن   که  
  :هاي مختلف را به دست آورد توان احتمال انتقال بین رژیم این فرض می

 
مـاتریس احتمـال     ،N*Nدادن ایـن احتمـالات در یـک مـاتریس            با در کنار هم قـرار     

 i بعد از رژیـم  jاحتمال وقوع رژیم   )pij(آید که هر عنصر از آن         به دست می   )P(انتقالات  
 . باشد می و    دهد و میرا نشان 

 
تبدیل خطی  VARهاي مختلف، مدل     دن امکان تغییر پارامترها در رژیم     با لحاظ کر   

  :شود زیر می MS-VARبه مدل 

 
بنـابراین  .  وابـسته هـستند  (st)که در این مدل تمام پارامترها به وضعیت متغیر رژیم           

  :توان به شکل زیر هم نشان داد مدل فوق را می

 
توان مدل را طوري تغییر داد که فقـط برخـی از پارامترهـا بـه      در کارهاي تجربی می  

در ادبیات مربـوط  . ایر پارامترها با تغییر رژیم عوض نشوندرژیم بستگی داشته باشند و س    
از براي عرض از مبدا علامـت     ،  Mبراي نشان دادن میانگین از علامت       ،   MSهاي   به مدل 

I  از بستگی ، پارامترهاي خودهم  A      و براي واریانس ازH   جـدول زیـر   . شـود  اسـتفاده مـی
  . دهد لایم نشان میرا با استفاده از این ع MSهاي  هاي مختلف مدل حالت
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 MS-VAR1هاي  هاي مختلف مدل  حالت-1 جدول
MSI MSM  

   میانگین متغیر میانگین ثابتعرض از مبدا عرض از مبدا 
VAR خطی  MSI-VAR VAR خطی  MSM-VAR واریانس ثابت 

MSH-VAR  MSIH-VAR  MSH-VAR  MSMH-VAR واریانس متغیر  Ai ثابت  

MSA-VAR  MSIA-VAR  MSA-VAR  MSMA-VAR  واریانس ثابت  
MSAH-VAR  MSIAH-VAR  MSAH-VAR  MSMAH-VAR  واریانس متغیر  Ai  متغیر  

  Krolzig (1997,P14) : ماخذ
  
 کـردن واریـانس    پذیري براي لحـاظ    خطی انعطاف   چارچوب غیر  ،MS-VARهاي   مدل

  . آورند فراهم می. . . بینی و بیگاه، پیش  و  ناهمسانی، انتقالات گاه 
ها براي بررسـی موضـوعات گونـاگون اقتـصادي اسـتفاده       مطالعات زیادي از این مدل 

هـاي   بـراي تعیـین سـیکل   : دکـر توان به موارد زیر اشـاره        اند که به عنوان نمونه می      دهکر
، بـراي بررسـی   )2007، 4 و چـن 2004، 3، آرتیس و همکـاران   1989،  2یلتونمه( تجاري

بـراي بررسـی نـرخ      ،  )2008،  6 و گالد و اوترانتـو     2006،  5گیدولین و تیمرمن   (بازار سهام 
 براي بررسی اثرات نامتقـارن متغیرهـاي   ،)2002، 7 و اسمیت2006ن،  چ( بهره و نرخ ارز   

 و  )2009، 9 کلـوگن و مـانرا   ،2002،  8کلمنـتس و کرولزیـگ     (اقتصادي و نفت بر اقتصاد    
   .)2002، 10کرولزیگ و همکاران (ي نرخ بیکاري مطالعه

  
   MSهاي  لیّت گرنجر در مدل آزمون ع- 3

 را بـا در نظـر گـرفتن      و  ي علیّت بین دو متغیـر      فرض کنید که بخواهیم رابطه    
ي  د کـه رابطـه  کن ـ تغییر در رژیم این امکان را فراهم می      . امکان تغییر رژیم بررسی کنیم    

  
 

 یـا مـدل   MSI-ARتـوان مـدل     نیز تعمیم داد، مثلا میARهاي  توان به مدل  لازم به ذکر است که تمام این موارد را می         -1
MSIAH-ARرا نیز تعریف کرد  .  

2- Hamilton. 
3- Artis et al. 
4- Chen. 
5- Guidolin and Timmermann. 
6- Gallo and Otranto. 
7-  Smith. 
8- Clements and Krolzig. 
9- Clogni and Manera. 
10-  Krolzig et al. 
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بـه  ها نیازي  علیّت بین متغیرها به رژیم بستگی پیدا کرده و متغیر باشد، لذا در این مدل              
 تـوان  کار می براي این. ي علیّت بین متغیرها وجود نخواهد داشت بودن رابطهفرض ثابت 
 بـه شـکل زیـر       VAR - MS از مـدل     ، باشـد  2هـاي ممکنـه       که تعداد رژیـم    با فرض این  
  :1استفاده نمود

 

 
در مـدل  .  یا آن را حذف کـرد   ان متغیرکنترل در مدل استفاده و     توان به عنو    می از  
هـا   بیانگر متغیرهاي تصادفی غیرقابـل مـشاهده هـستند کـه مقـادیر آن               و   فوق  
 بوده و مستقل از رژیم      2 اخلال هم فرایندهاي اختلال سفید     باشد، اجزاي   1 یا   0تواند   می

شود کـه    استفاده می)ML(نمایی   از روش حداکثر درست ،براي تخمین این مدل   . هستند
هـاي   احتمـال (هـاي محاسـبه شـده     از احتمـال توان با استفاده  علاوه بر ضرایب مدل، می  

هـاي   احتمال. د را نیز تعیین کر1 یا 0 به رژیم     تعلق هر مشاهده   3)شده شده و فیلتر   هموار
شـده بـا    و احتمالات همـوار ) نقطه مورد بررسی (t تا  1شده با استفاده از مشاهدات      فیلتر

  4. شوند  محاسبه می،)T تا 1مشاهدات (استفاده از کل مشاهدات 
روابط علیّت بین توان در مورد      مدل فوق می   ي بر اساس پارامترهاي تخمین زده شده     

ضـرایب   (و . . . .  و   غیرصفر بودن هر کدام از پارامترهاي       . ددو متغیر بحث کر   
  زمـانی کـه   ،باشد می  x1 علت گرنجر ،  x2 که   دهد  می  نشان ) متغیرهاي  

به همـین ترتیـب اگـر هـر     . است که  نی زما،نیست  x1است و علت گرنجر براي     
 x1 ،دنغیرصفر باش ـ ) ضرایب متغیرهاي ( و  . . . .  و   کدام از پارامترهاي    

  اگـر    ،نیست x2 و علت گرنجري     که    زمانی ،هست x2علت گرنجر براي    
  . باشد

  
 
هـا بـه دو رژیـم      که براي جلوگیري از پیچیده شدن فرمـول ،تر هم بسط داد هاي بیش توان براي تعداد رژیم    این مدل را می    -1

  . شود اکتفا می
2- White noise. 
3- Smoothed and filtered probabilities. 

 ،22 فـصل  James Hamilton (1994) ي  نوشـته ،هـاي زمـانی   تر به کتاب تجزیه و تحلیل سري ي بیش  براي مطالعه-4 
  .  مراجعه شود
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. باشـد  ي علیت، مدل فوق داراي چندین مزیت منحصر به فرد مـی      براي بررسی رابطه  
ي  ي علیّت به دفعات و به تعداد دلخواه در بـازه    آورد که رابطه   امکان را فراهم می   اولا این   

 لـذا ایـن روش ابـزاري قـوي بـراي تجزیـه و تحلیـل             ،زمانی مـورد مطالعـه تغییـر کنـد        
وقتـی   به ویـژه  کند، ، ایجاد میاند متغیرهایی که چندین شکست ساختاري را تجربه کرده 

 تغییـر در  ،دومـا .  ساختاري از قبل مشخص نباشـد      هاي که زمان دقیق وقوع این شکست     
تـوان بـا اسـتفاده از ایـن روش و بـا رعایـت اصـل قلـت متغیرهـا                      ي علیّت را مـی     رابطه
ي علیّت را    توان زمان تغییر در رابطه      بر اساس نتایج این روش می      ،سوما. دسازي کر  مدل

  . دکرزا تعیین  نیز به صورت درون
  

   انرژي و تولید در ایراني علیّت بین مصرف  رابطه- 4
واقعی ایـران بـه قیمـت ثابـت         GDPي   زمانی سالانه   هاي سري   در این مطالعه از داده    

، اعلام شده توسط بانک مرکزي ایران و کل مصرف نهایی انـرژي بـر حـسب                 1376سال  
ي انرژي    استخراج از ترازنامه   ،1386 تا   1346ي   خام طی دوره   میلیون بشکه معادل نفت   

هـا مـورد اسـتفاده     این متغیرها به صورت لگاریتمی در بررسـی       . فاده شده است  ایران است 
  . شوند نشان داده می LECو  LGDP که به ترتیب با ،گیرد قرار می

ي  در طی دوره. دهد  ي بررسی را نشان می      روند متغیرهاي فوق طی دوره     ،)1(نمودار  
و % 61/3ي   متوسط سالانه و مصرف انرژي داراي رشد      ) واقعی GDP( تولید   ،مورد بررسی 

  . اند بوده% 01/7
  
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  

   انرژي ایراني بانک مرکزي ایران و ترازنامه: ماخذ
   1346 – 1386 ي ي در دوره و مصرف انرژید تولیرهايروند متغ -1 نمودار
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 ي واحد آزمون ریشه - 1- 4
تداول هاي م   از جمله آزمون   ، پرون –و فیلیپس  ADFي واحد    هاي ریشه   اگرچه آزمون 

سنجی نشان داده  طور که در ادبیات اقتصاد    ولی همان  ،روند  سنجی به شمار می     در اقتصاد 
ي   و از نظـر انـدازه  1هاي کوچک داراي توان پایین بوده   ها در نمونه    ، این آزمون   است شده
 برطرف کردنبراي ). ;Harris, 2003 Dejong et al, 1992(ند ا  هم داراي مشکل2آزمون

 و  3 چهارتست جدید ارائه کردند که داراي توان بالاتر        ،)2001(و پرون    Ng ،این مشکلات 
 زمـانی  هـاي  سـري  در ي واحـد   ریشه وجود. تر بود  ها بسیار کم   ي آزمون آن   مشکل اندازه 

 در آن نتـایج  کـه  ،دش ـ بررسی فوق هاي آزمون ي وسیله به مطالعه این در استفاده مورد
و  (LGDP)تولیـد   يمتغیرهـا  کـه  دارد ایـن  بر دلالت نتایج. است شده آورده) 2 (جدول

ي اول ایـن متغیرهـا    بررسـی تفاضـل مرتبـه   . نیستند در سطح مانا )LEC(مصرف انرژي   
 . شوند گیري مانا می بار تفاضل هر دو با یک،  LECو  LGDPکهدهد  نشان می
 کـه   در حالی،باشد ي واحد در متغیرها می هاي فوق، وجود ریشه     ي صفر آزمون   فرضیه

هـا ایـستایی    ي صـفر آن  ها نیز در این زمینه وجود دارد که فرضیه          گروه دیگري از آزمون   
در ادامـه بـراي   . باشـد  یکی ازاین موارد می 4KPSSآزمون و باشد   متغیر مورد بررسی می   

نتایج حاصـل از ایـن آزمـون    . کنیم استفاده می KPSSبررسی اعتبار نتایج فوق از آزمون       
مبتنـی بـر   (ي صفر  بر اساس این نتایج، فرضیه. است  آورده شده)2(در ستون آخر جدول   

بـه عبـارت    . شـود   کدام از این دو متغیـر رد نمـی         براي هیچ % 1در سطح   ) ایستایی متغیر 
 ،باشـند  ایـستا در سـطح مـی      LECو   LGDPمتغیرهـاي ،  KPSSدیگر بر اسـاس آزمـون       

طح و هـا در س ـ  تـوان از آن   میسازي این متغیرها   بنابراین با استناد به این نتایج، در مدل       
  . دگیري استفاده کر بدون تفاضل

  
  

  
 

  . باشد  زیاد می،که این فرضیه نادرست است ي صفر در حالی  یعنی احتمال پذیرفتن فرضیه- 1
  .  این فرضیه درست استکه ي صفر در حالی  یعنی احتمال رد کردن فرضیه- 2
تـوان در تمـام     ولی هنـوز کـم بـودن تـوان را مـی     ،ها هستند ها داراي توان بالاتري نسبت به سایر آزمون   اگرچه این آماره- 3

،مـشهودتر  سـت  ااي نزدیـک بـه واحـد     زمانی مورد بررسی داراي ریشه   این مشکل زمانی که سري    .  ها مشاهده نمود    آزمون
   . نده، البته با درجات متفاوت، هستداراي مشکل توان و انداز،هاي موجود   دیگر تمام آزمونبه عبارت.  باشد می

4- Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992). 
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 ي واحد  نتایج آزمون ریشه-2جدول 

 αMZ tMZ MSB TMP KPSS 
2/980 -1/202 0/403 30/075 098/0- (LGDP) تولید  *** 

3/824 -1/290 0/337 22/5 185/0- (LEC)  مصرف انرژي *** 
ΔLGDP -14/430 * -2/670 * 0/185 * 6/408 * -- 
∆LEC  -9/120 ** -2/127 ** 0/233 * 2/720 ** -- 

  .ندهست% 1و % 5، %10 سطوح در ي معناداري دهنده نشان ترتیب  به*** و **، *
  .باشد ي اول می عملگر تفاضل مرتبه : ∆
  تحقیقمحاسبات : ماخذ

  
   تصریح مدل و تخمین- 2- 4

و  1(HQ) کـوین - و هنان (AIC)از معیارهاي آکائیک   VARي مدل    براي تعیین درجه  
. کنند   تعیین می  2ي بهینه را      این معیارها وقفه   ي  که همه  شود،  استفاده می  LR2آزمون  

بستگی سریالی در پـسماندهاي    حاکی از عدم وجود خودهم ،3 پیرس -نتایج آزمون باکس  
 . کند هاي انتخاب شده را تأیید می  و صحت وقفه استن مدل بودهای

بـا  . دمورد استفاده باید تعیین شو MS رژیم در مدل ي  تعداد بهینه  ،ي بعد  در مرحله 
 LRي صـفر، آزمـون       درفرضـیه ) احتمـالات انتقـالات   (4توجه به وجود پارامترهاي مزاحم    
شود تا نتوان از این آزمون بـراي   بب می که این امر س    ،داراي توزیع استاندارد نخواهد بود    
براي حل ایـن مـشکل   . (Krolzig, 1997, P. 144)5تعیین تعداد رژیم بهینه استفاده کرد

ي تعیـین توزیـع آزمـون      نحـوه ،Hansen (1992) و Garcia (1998)برخی محققان مثل 
LR      هاي  براي تعیین تعداد رژیم در موارد خاصی از مدلMS ولـی ایـن   ،انـد  را ارائه داده 
تـوان از     مـی  ،LRعـلاوه بـر آزمـون       . ها قابلیت استفاده براي تمام مـوارد را ندارنـد          روش

  
 

1- Akaike  and Hannan – Quinn information criteria. 
2- Likelihood Ratio test. 
3- Box – Pierce. 
4- Nuisance parameter . 

هاي یکسان داراي توزیع استاندارد بوده و مشکلی   در مقایسه دو مدل مختلف با تعداد رژیمLRزم به ذکر است که آزمون  لا-5
  .   آید پیش نمی
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. دکـر هـا اسـتفاده    نیـز بـراي تعیـین تعـداد رژیـم      AIC, SBC, HQمعیارهاي اطلاعـات  
دهـد در مـواردي کـه         در این زمینه نشان می    ) 2003(ي ساراداکیس و سپاگنولو      مطالعه

 ،ي کـافی بـزرگ اسـت       ررسی و تغییرات در پارامترهـا بـه انـدازه         تعداد مشاهدات مورد ب   
تـر   با ایـن وجـود در بـیش   . کند استفاده از معیار آکائیک تعداد درست رژیم را تعیین می         

  . دشو شناخت محقق از متغیرها تعیین میمطالعات تجربی تعداد رژیم بر اساس 
تعـداد  ، AICي  ه و نیز آمارهي مورد مطالع در این تحقیق با توجه به کوتاه بودن دوره        

بـر  . دبـرآورد ش ـ   -VAR(2) MSIAHو MSIA-VAR(2)هاي و مدل ، تعیین   2رژیم برابر   
ها مورد مقایسه قرار گرفته و مدل  مدل،  LRو آزمون  AIC, SBC, HQاساس معیارهاي 

)2(MSIAH       در این مدل تمام پارامترها شامل عـرض از         . دش به عنوان مدل برتر انتخاب
 . هاي مختلف و واریانس مدل به رژیم وابسته هستند رایب متغیرها با وقفهمبدا، ض

ــداکثر    ،4جــدول  ــتفاده از روش ح ــا اس ــوق ب ــدل ف ــاي م ــین پارامتره ــایج تخم  نت
خطی بـودن   غیر،DAVISي  مربوط به آماره P-valueعدد . دهد نمایی را نشان می    درست
ترضـرایب بـا    دهنـد کـه بـیش    ان مـی نتایج نش. کند ي بین این متغیرها را تأیید می      رابطه

در عـین حـال   . باشـند  تغییر رژیم عوض شده و دو رژیم داراي انحراف معیار متفاوت می          
. دهد که هر دو رژیم بسیار ماندگار هستند     هاي تخمین زده شده نشان می       احتمال انتقال 

تغییـر  دهـد احتمـال        که نشان مـی    ،1باشد   می 047/0 برابر 1 به   0احتمال انتقال از رژیم     
دهد که  مساوي یک بوده و نشان می p11چنین  هم. باشد   بسیار ضعیف می   1 به   0رژیم از   
 انجام نگرفته، بـه عبـارت دیگـر    0 به  1گونه انتقالی از رژیم      ي مورد بررسی هیچ    در دوره 

در عین حال بر اساس احتمالات تخمین زده شده بـراي           . است 2 یک رژیم جاذب   1رژیم  
 شروع شده و تـا سـال   1348 از سال 0د که رژیم شو مشخص می) 2نمودار (هر مشاهده  

سـال  (ي   ي مـورد مطالعـه      تـا آخـر دوره     1368 شامل سـال     1 ادامه یافته و رژیم      1367
 و 0 مـشاهده در رژیـم     20 تعـداد    ، مورد بررسی  ي  مشاهده 39بنابراین از   . است) 1386

   .  قرار دارند1 مشاهده در رژیم 19
دهد کـه واریـانس هـر     زده شده براي این دو مدل نشان می  ینانحراف معیارهاي تخم  

در عـین حـال، نتـایج نـشان         . باشـد    مـی  1تر از واریانس رژیم      بیش  0 دو مدل در رژیم   
ي مورد بررسی تـا سـال         از شروع دوره   ،بستگی بین مصرف انرژي و تولید      دهد که هم    می

  
 

1- 95301 /Pl −=− oo  
2- Absorbing Regime. 
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0.5
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filtered smoothed 

 389/0 و 796/0یـب برابـر     بـه ترت   ،)1رژیـم    (1386 تا   1368و از سال    ) 0رژیم   (1367
  0 بستگی این دو متغیر بستگی به رژیم داشـته و در رژیـم           ي هم  درجهباشد، بنابراین    می
ي علیّت بین مـصرف    وجود رابطه، مطرح شد 2طور که در بخش      همان. تر بوده است   قوي

 ـ. توان با استفاده از ضرایب مدل مورد بررسـی قـرار داد        انرژي و تولید را می     ي  هدر معادل
 و -473/0 بـه ترتیـب برابـر       1 و   0تولید، مجموع ضرایب متغیر مصرف انـرژي در رژیـم           

تـوان نتیجـه گرفـت کـه        مـی  باشد، بنـابراین     معنادار می  1ط در رژیم     بوده و فق   -164/0
. باشـد   به بعد علت گرنجري تولید می   1368، یعنی از سال     1مصرف انرژي فقط در رژیم      

 مربوط به مصرف انرژي در رژیم   ي متغیر تولید در معادله    دیگر، مجموع ضرایب     از سوي 
توان   بنابراین می،باشند  بوده و هر دو معنادار می649/0 برابر 1 و در رژیم 286/0  برابر0

باشد و ثانیا شـدت آن متغیـر          نتیجه گرفت که اولا تولید علت گرنجري مصرف انرژي می         
ي بـین تولیـد و مـصرف     غییـر در رابطـه   تهم چنـین . شود بوده و با تغییر رژیم عوض می 

  . افتد  اتفاق می1368انرژي در سال 
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  محاسبات تحقیق: ماخذ
-MSIAH(2) مدل ي شده شده و فیلتر هاي هموار  بر اساس احتمال1  و 0هاي   رژیم-2نمودار 

VARX(2)  
  MSIAH(2)-VARX(2)  نتایج تخمین مدل -4جدول 

   )LGDP( تولید :متغیر وابسته   )LEC(رژي  مصرف ان:متغیر وابسته
    ضریب    ضریب

  0عرض از مبدا در رژیم   412/1  0عرض از مبدا در رژیم   -386/1
  1عرض از مبدا در رژیم   820/6∗∗  1عرض از مبدا در رژیم   ∗∗-283/4

∗∗526/0  LGDPt-1  006/1∗∗  0دررژیم  LGDPt-1  0در رژیم  
560/0∗∗  LGDPt-1  955/0∗∗  1دررژیم  LGDPt-1  1در رژیم  
240/0- LGDPt-2  035/0  0در رژیم LGDPt-2  0در رژیم  
089/0 LGDPt-2  427/0  1در رژیم-∗∗ LGDPt-2  1در رژیم  
493/0  LECt-1  009/0  0در رژیم  LECt-1  0در رژیم  
196/0  LECt-1  129/0  1در رژیم  LECt-1  1در رژیم  
023/0  LECt-2  482/0  0در رژیم-  LECt-2 0 رژیم در  
200/0  LECt-2  293/0 1در رژیم-∗∗  LECt-2  1در رژیم 

  0روند زمانی در رژیم  036/0  0روند زمانی در رژیم   ∗035/0
  1روند زمانی در رژیم   ∗∗028/0  1روند زمانی در رژیم   002/0
  0انحراف معیار رژیم  062/0  0انحراف معیار رژیم   050/0
 1انحراف معیار رژیم  015/0 1انحراف معیار رژیم   024/0

953/0  P00 

000/1  P11 

082/162  Log-Lik. 
001/0  DAVIS 

  .باشد می% 10و % 5معناداري در سطح   نشانگر∗  و∗∗
  )  Krolzig و کد نرم افزاري ارائه شده توسط OXبا استفاده از نرم افزار (محاسبات تحقیق : ماخذ
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را به همراه روند مقـادیر بـرازش    LECو  LGDPزمانی متغیرهاي   روند سري ،)3(نمودار  
 پـسماند دو    مربـوط بـه اجـزاي      PACF و   ACF چنـین  هـم . دهد  ها نشان می    آن ي شده

تگی در پسماندها را تأییـد      بس  که عدم وجود خودهم    ،اند  آورده شده ) 4(معادله در نمودار    
  . دکنن می
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبات تحقیق: ماخذ
  LE و LGDPی و برازش شده  روند مقادیر واقع-3نمودار 
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  محاسبات تحقیق: ماخذ
 LEC و LGDP پسماندهاي معادلات مربوط به PACF و ACF  -4نمودار 

  گیري  نتیجه- 5
ي علیّت بین مصرف انـرژي و تولیـد پرداختـه و بـدین               در این مقاله به بررسی رابطه     

ها در این اسـت کـه    زیت این مدلم. شدهاي مارکوف سوئیچینگ استفاده    منظور از مدل  
د که بتـوان تغییـر در     کنن  از هم، این امکان را فراهم می      هاي مجزا     با در نظر گرفتن رژیم    

مـدل مـورد   . هاي متفاوت را مورد بررسی قـرار داد  ي علیّت در طی زمان و یا دوره      رابطه
ابـسته  باشـد کـه پارامترهـاي آن ثابـت نبـوده و بـه رژیـم و            می VARاستفاده یک مدل    

علیّت گرنجر بین مصرف انرژي و تولید نیز با اسـتفاده از ضـرایب ایـن مـدل در                   . هستند
  . گیرد هاي متفاوت مورد بررسی قرار می رژیم

ي  ي ایران طـی دوره   زمانی سالانه   هاي سري   نتایج تخمین این مدل با استفاده از داده       
ـی   اولا یک رابطـه د که  ده  هاي مارکوف سوئیچینگ نشان می        و مدل  1346 -1386 ي علّ

ـی در رژیـم دوم    ثانیا این رابطـه . از تولید به مصرف انرژي وجود دارد     کـه از سـال   (ي علّ
ثالثا مصرف انرژي فقـط در      .  اول است  تر از رژیم   قوي) شود   را شامل می   1386 تا   1368
  . رود و علت تولید به شمار میاست  معناداري بر سطح تولید ایران داشته تأثیر ،1رژیم 
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