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  چکیده
 و کل مـصرف    ها  و علیت بین مصرف هر یک از حامل        انباشتگی هم   ي رابطه ،در این مطالعه   

 اسـتفاده از  بـا   ، صنعتی در ایران، در یک چارچوب چنـد متغیـره          نهایی انرژي در صنعت با تولید     
و مـدل تـصحیح خطـاي بـرداري     ) ARDL(ي توزیـع شـده      هـا  رویکرد خود رگرسیون بـا وقفـه      

)VECM (  تولید صـنعتی،    د که ده  می نتایج نشان .  بررسی شده است   1346-1386ي   دورهطی
ندمدت براي کـل مـصرف نهـایی در     در بلمؤثري ها  متغیر ،اشتغال و موجودي سرمایه در صنعت     

 ،VECنتـایج  . باشـند   مـی ي انرژي به غیر از زغال سـنگ    ها حاملي   هبخش صنعت و مصرف هم    
ي هـا  به طـرف مـصرف فـرآورده    تولید صنعتی  قوي ازي  علیت یک طرفهي ي رابطه  دهندهنشان  
 طبیعـی   در رابطـه بـا گـاز   کـه  حـالی ، در ، برق و کل مصرف نهایی انرژي در صـنعت اسـت       نفتی
. آیـد   به دست می علیت قوي دو طرفه بین مصرف گاز طبیعی در صنعت و تولید صنعتی ي رابطه

 شـواهدي  ،ي نفتی، مصرف برق و مصرف نهایی انرژي در صنعت         ها بنابراین، براي مصرف فرآورده   
اثـر برگـشتی در     ي   فرضـیه  دیگـر    سـوي از  . حفاظت از انرژي وجود دارد    ي   فرضیهدر حمایت از    

 بـراي  هـا  راهکـار سیاسـت گـذاري ایـن یافتـه     . باشـد   مـی ط با مـصرف گـاز طبیعـی برقـرار      ارتبا
ي مربـوط بـه     هـا  تـوان سیاسـت     می ي کلان این است که    ها يریز ه برنام ي ان در حوزه  گیر تصمیم

   .کار گرفته  ب،)صنعتی(اقتصادي  بار روي رشد حفاظت از انرژي را بدون نگرانی از آثار زیان
  JEL: C22طبقه بندي 

علیت، کل مصرف نهایی انرژي در صنعت، تولیـد        ي   هم انباشتگی، رابطه   ي رابطه: کلید واژه 
  یصنعت

  
 

  مسئولي  نویسنده-*
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   مقدمه-1
 دی ـتول ي نهاده کیچنین  هم ،کنندگان مصرف يبرا یینها يکالا کیبه عنوان    يانرژ
 و خانوارهـا  ماتیتـصم  در را یمهم ـ نقـش  ،خـدمات  و کالاها از ياریبس دیتول فرایند در
از جمله رویکرد بیـوفیزیکی کـه توسـط          (رشد دیجد يها يتئور در. کند  می فایا ها بنگاه
 تـابع  وارد  به عنوان یک نهـاده     زین يانرژ عامل ،)دانان اکولوژیست ارائه شده است    اقتصاد
  . ستین کسانی مختلف يها مدل در آن تیاهم یول ،شود  میدیتول

 انرژي در ایران  ي   کنندهف  ي مصر ها ین بخش تر بزرگبخش صنعت از    در حال حاضر    
 درصـد از کـل مـصرف نهـایی          3/24 بخش مذکور    1386 در سال    که ه طوري  ب ،باشد می

 سـهم ارزش    ،انرژي کشور را به خود اختصاص داده است، در حالی کـه در همـان سـال                
 1/19  تنهـا )1376بـه قیمـت ثابـت سـال       ( صنعت در تولید ناخالص داخلـی        ي  افزوده

مـصرف بخـش   تأمین ي مختلف انرژي در ها  دیگر سهم حامل ويساز  . 1درصد بوده است  
 درصـد از مـصرف نهـایی    60 در حـدود  ،1386در سال براي مثال   . استصنعت متفاوت   

 ، از ایـن رو انتظـار   2شـده اسـت   تـأمین    گاز طبیعـی     ي به وسیله انرژي در بخش صنعت     
یـد صـنعتی،    بلندمدت و علیت بین مصرف کـل انـرژي و تول  ي رابطهرود ضمن وجود     می

هاي نفتی، گـاز طبیعـی،        شامل فرآورده  ي انرژي، ها روابط مذکور در خصوص انواع حامل     
 انـرژي و  يهـا   حامـل  علیت بین مصرفي رابطهجهت .  متفاوت باشندبرق و زغال سنگ، 

بـراي  اي  ي قابـل ملاحظـه    یارانـه کشوري که   به عنوان   تولید صنعتی براي اقتصاد ایران      
ت گرنجـري  . ، از اهمیت زیادي برخوردار است کند انرژي پرداخت می    براي مثال اگر علیـ

تواند دلالـت بـر     میاز تولید صنعتی به طرف مصرف انرژي وجود داشته باشد،     یک طرفه   
از قبیل برداشتن تـدریجی     3ي مربوط به حفاظت از انرژي     ها باشد که سیاست  داشته  این  
 از . نـدارد  روي رشـد اقتـصادي  یامطلوبي انرژي، آثـار ن ـ ها  یا اصلاح قیمت حامل  ها یارانه
از مصرف انرژي به تولید صنعتی وجود داشـته     یک طرفه    اگر علیت گرنجري      دیگر سوي

 کـاهش اي که منجر به کاهش مصرف انرژي شود، با           گیرانه هر نوع سیاست سخت   باشد،  
  ). 2007 ،4مهرآرا( درآمد و تولید همراه خواهد بود

  
 

  .250، وزارت نیرو، ص 1386ي انرژي سال   ترازنامه- 1
 251، وزارت نیرو، ص 1386ي انرژي سال   ترازنامه- 2

3 - Energy Conservation Policies. 
4 - Mehrara. 
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ت گرنجـري بـین مـصرف           ي بلند  ی رابطه در این مطالعه به منظور بررس      مـدت و علیـ
ودي در یک چارچوب چند متغیره، با لحاظ کردن موج ـ ي انرژي و تولید صنعتی   ها حامل

 و  2پسران) ARDL (1ي ي توزیع شده  ها رگرسیون با وقفه  سرمایه و اشتغال، رویکرد خود    
  گرفتهکار  به،(ECM) 3 مدل تصحیح خطاو) 2001(، و پسران و دیگران      )1997(پسران  
 امکان جایگزینی بین مصرف انـرژي       ،در نظر گرفتن موجودي سرمایه و اشتغال      . شود می

الات زیـر  ئودنبال پاسخ به س بهدر این مطالعه  از این رو .کند فراهم میبا عوامل مذکور را     
  :هستیم

ي انرژي و مصرف کـل  ها بین مصرف هر یک از حاملبلندمدت تعادلی  ي   رابطهآیا  . 1
   در صنعت با موجودي سرمایه، اشتغال و تولید صنعتی وجود دارد؟ انرژي
ت بـین مــصرف هـر یــک از    ي رابطــه  بلندمـدت، ي رابطــه در صـورت وجـود   .2  علیـ
  باشد؟   میانرژي و مصرف کل انرژي در صنعت با تولید صنعتی به چه صورتي ها حامل

نظري و ادبیات    مبانی   ،بخش دوم . مطالب این مقاله در شش بخش تنظیم شده است        
، بخـش  کنـد   مـی  ارائه را)صنعتی( بین مصرف انرژي و تولید ي رابطهتجربی در خصوص    

روش  ، داشت، بخش چهـارم  د مروري بر مصرف انرژي در بخش صنعت ایران خواه         ،سوم
 نتـایج   بـه ترتیـب  ،کند و در بخش پنجم و شـشم      می  رفته در مقاله را بیان     کار به تحقیق

 .شوند  میي ارائهگذار  راهکارهاي سیاستي وگیر تجربی و نتیجه
  
  مبانی نظري و ادبیات تجربی-2

 نمایـانگر   هـر کـدام   کـه ،ارتباط بین اقتصاد و انرژي به چندین روش بیان شده است      
در تئوري رشد نئوکلاسـیک،  . 4باشد  می رویکرد  آن  تحلیلی ي  تئوریکی و حوزه   ي زمینه

نرژي و دیگر عوامل تولید و ارتبـاط متقابـل    تمرکز روي قابلیت جانشینی یا مکملی بین ا       
بـراي  ( ي با استفاده از توابع تولیـدکل یـا بخـشی   ور هاي فنی و بهره ین انرژي، پیشرفتب

، 6براي مثـال یورگنـسن و ویلکوگـسن   (یا رویکردهاي تعادل عمومی  ) 5،1990تبرنمثال  

  
 

1 - Autoregressive Distributed Lag. 
2 - Pesaran. 
3 - Error Correction Model . 

 .رجوع شود Stern(2004) هاي تئوریک و تجربی در زمینه رابطه ي بین رشد اقتصادي و انرژي، به براي مروري بر یافته - 4
5 - Berndt. 
6 - Jorgenson and Wilcoxen. 
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کـه انـرژي از    معتقدنـد  ها نئوکلاسیک. باشد  می)2003 ،1نویچ اسمولدرث و دي ؛1993
مستقیم بر رشد اقتـصادي  طور غیر گذارد، به کار و سرمایه می   ي که بر نیروي     تأثیرطریق  

   .)1993 ،2استرن(  اثري بر رشد اقتصادي نداردطور مستقیم بهمؤثر است و 
 وارد مدل شده اسـت،   به عنوان یک نهاده  ي جدید رشد، عامل انرژي نیز     ها در تئوري 

اقتصاددانان اکولوژیست در تمـایز بـا   .  مختلف یکسان نیست   يها ولی اهمیت آن در مدل    
ي هـا  یی در خـصوص پیـشرفت  ها  بر این نکته که محدودیت  تأکیدتئوري نئوکلاسیک، با    

فنی و قابلیت جایگزینی بین انرژي و دیگر عوامل تولید وجـود دارد، دیـدگاه متفـاوتی را      
 صــورت بــهاقتــصاد را هــا   آن.انــد ن انــرژي و اقتــصاد اتخــاذ کــرده بــیي رابطــه مــورددر 
 لحـاظ مـواد   از  ي ترمودینامیک بـاز در چـارچوب یـک اکوسیـستم بـسته              ها مجموعهزیر
 به منظور تولید کالاها و مواد با آنتروپی بـالا       ،دانند، که انرژي و مواد با آنتروپی پایین        می

لیـد   یـک تـابع تو  ،)2004( 4گـالی و الـساکا  . )1997، 3دالی( ندشو  میاز محیط استخراج  
عوامـل تولیـد   رف انرژي به عنوان  شامل موجودي سرمایه، نیروي کار و مص       ،نئوکلاسیک

 تولیـد، سـرمایه،     هـاي   متغیر مدتدهد که در بلند    ی نشان می   تابع  چنین .در نظر گرفتند  
.  مـشترك داشـته باشـند   حرکـت روند نیروي کار و مصرف انرژي ممکن است با یکدیگر      

 مبنـی  تعادلی بلندمدت بین متغیرهاي مذکور      ي   هرابطرسد که یک      می بنابراین به نظر  
 ي بـه ایـن ترتیـب اگـر تولیـد را تـابعی از نهـاده          . وجود داشته باشـد    بر علیت گرنجري  

   :سرمایه، کار و انرژي در نظر بگیریم، خواهیم داشت
)2-1(  Q=f(K,L,E)  

نیـروي   ي  نهـاده L سـرمایه،  ي  نهـاده K محصول ناخالص ملی،    Q ، فوق ي رابطهدر  
 از عوامـل نظیـر   اي هعتواند توسط مجمو  میE ي نهاده(باشد    می  انرژي ي  نهاده Eکار و   

 ،)ي انـرژي مـشهورند    هـا  شـود کـه بـه حامـل        تأمین    غیره نفت، گاز، برق، زغال سنگ و     
چنـین   هم. شوند  می تغییر در سطح تولیدسببسرمایه، کار و انرژي    ي   نهاده سه   بنابراین

 ی مستقیمي رابطه و سطح تولید  ها ین میزان استفاده از این نهاده     فرض بر این است که ب     
تولیـد را افـزایش   ي مـذکور  هـا   دیگر، افزایش در هـر یـک از نهـاده    عبارت بهوجود دارد،   

  :به بیان ریاضی. دهد می
  
 

1 - Smulders and de Nooij. 
2 - Stern. 
3 - Daly. 
4 - Ghali and El-Sakka. 
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)2-2(    > 0 ,   > 0 ,  
 بیـانگر ایـن     ،)1-2(ار و انرژي در تـابع تولیـد         ارتباط بین تولید، موجودي سرمایه، ک     

ممکن اسـت بـا یکـدیگر مـرتبط      1است که متغیرهاي مذکور در مسیر حرکت بلندمدت
ي کوتـاه مـدت در رفتـار    ها دهد اگر پویایی  میتحلیل فوق پیشنهاد ،علاوه بر این .باشند

موجـودي  عوامل تولید لحاظ شوند، با فرض ثبـات سـایر شـرایط، تغییـرات گذشـته در                  
تغییـرات  بینـی    پـیش تواند حاوي اطلاعات مفیدي بـراي         می سرمایه، نیروي کار و انرژي    

و هـم انباشـتگی   ي هـا  توان از طریق روش  میاین مفاهیم ضمنی را  . دي تولید باش   آینده
  ). 2004ساکا،  -گالی و ال (آزمون کرد 2علیت گرنجري چند متغیره

کرفـت   و مصرف انرژي با کار اولیه و ابتکـاري          بین تولید  ارتباط ي تحقیقات در زمینه  
 علیت گرنجري از درآمد بـه  ي رابطهبا این نتیجه که در ایالات متحده  )1978( 3تو کرف

 کـشورهاي   ،این اسـاس، برخـی از محققـان        بر. آغاز شد  ، دارد طرف مصرف انرژي وجود   
 متفـاوت بررسـی   يهـا  ي زمانی مختلف و بـا اسـتفاده از روش  ها در طول دوره متفاوتی را 
بین مصرف انـرژي و رشـد اقتـصادي         ي   رابطهنتایج ناسازگار در ارتباط با جهت        .اند هکرد

زمـانی انتخـاب   ي  دورهي روش شناسی،    ها  از جمله تفاوت   ،ممکن است به دلایل مختلف    
ي هـا  تفـاوت در داده  و نظر مورد کشور یافتگ یتوسعه ي مرحله و ياقتصاد ساختارشده، 
ي مختلـف اقتـصاد و   هـا  اگـر بخـش  رسد   می از این رو به نظر     . متفاوت باشند  ، رفته کار به
تحلیـل    مـؤثرتري طور به تواند می این رابطه  ،دگیرابع انرژي مختلف مورد بررسی قرار       من
گرفتـه در ادبیـات موضـوع،        انجام   با توجه به این که مطالعات قبلی       دیگر   عبارت به .شود
 و هناخالص داخلی را در یک سطح کلان در نظر گرفت        بین مصرف انرژي و تولید       ي رابطه

، بررسی این رابطه در بخش صـنعت ممکـن اسـت منجـر بـه      اند هبه نتایج متفاوتی رسید   
گرفتـه در   انجـام   بر ایـن اسـاس برخـی مطالعـات    . شودزمینهي جدیدي در این     ها یافته

   .گیرند  میبخش صنعت مورد بررسی قرار
 بین مصرف صنعتی بـرق و تولیـد صـنعتی را در    ي رابطه ،)2007( 4سویتاس و سري

 نتـایج . انـد  هدکر در ترکیه بررسی    1968-2002ي   دورهیک چار چوب چند متغیره طی       
ي ثابـت، مـصرف بـرق و ارزش         گـذار  ، سـرمایه  رحاکی از این است کـه نیـروي کـا         ها   آن

  
 

1 - Long-run movement. 
2 - Multivariate Cointegration and Granger- Causality. 
3 - Kraft. 
4 - Soytas and Sari . 
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نتایج مدل . باشند  میبه یکدیگر مرتبطهم انباشتگی   از طریق سه بردار      ، صنعت ي افزوده
 صـنعت  ي بـرق بـه ارزش افـزوده   ت یک طرفه از مصرف علیي  دهندهتصحیح خطا نشان  

 .باشد می
 1949-2006ي   دورهي سـالیانه طـی      هـا  با استفاده از داده    ،)2008( 1باودن و پاینی  

 کلی و بخشی در چارچوب یـک  طور بهو تولید حقیقی را  ي علّی بین مصرف انرژ    ي رابطه
ت   . انـد  هدکـر در ایالات متحـده بررسـی   تغیره، مدل چند م   -تـودا بلندمـدت  آزمـون علیـ
هـا    آن نتایج. یست ن ي مختلف یکسان  ها  مذکور در بخش   ي رابطه نشان داد که     ،2یاماموتو

ت گرنجـري تولیـد    علی، انرژيي اولیه  که مصرف صنعتیدهد نشان میدر رابطه با بخش  
  .باشد  میحقیقی

ي مختلـف انـرژي، تولیـد صـنعتی و          ها  بین حامل  ي رابطه ،)2008 (3دیگران سري و 
 -ي توزیـع هـا   گرفتن رویکرد خود رگرسیون با وقفـه       کار به اشتغال را در ایالات متحده با     

 بـا   هـا  آن .دنـد ، بررسی کر  )2001 ( دیگران ، توسعه یافته توسط پسران و     )ARDL (شده
د که تولید صـنعتی  نشان دادن ،2001:1-2005:6ي  دورهانه طی هاي ماه استفاده از داده 

  .ندهست ي انرژيها  حاملي همه مدت بلندمؤثر عوامل حقیقی و اشتغال تقریباً
ي انـرژي، اشـتغال و تولیـد صـنعتی در     ها  ارتباط بین مصرف حامل)2009( 4زیرامبا

رگرسـیون بـا    گرفتن رویکـرد خود  کار به با    را 1980-2005ي   دورهآفریقاي جنوبی طی    
هـا وجـود      آزمـون کرانـه     کلی نتـایج   طور به. دبررسی کر ) ARDL(ي توزیع شده    ها وقفه
تأییـد  ي انرژي، اشتغال و تولیـد صـنعتی را   ها مدت بین برخی از انواع حاملي بلند  رابطه
 در چارچوب یک مدل چند متغیره با        )1995 ( تودا و یاماموتو   گیري روش   به کار  .کند می

ت د ي  دهنـده  نـشان  ،اي از اشتغال گنجاندن سنجه و طرفـه بـین تولیـد صـنعتی و     علیـ
صحت  بر   مبنی شواهدي   ،براي دیگر انواع انرژي    چنین هم. ي نفتی بود  ها مصرف فرآورده 

  . ي خنثی بودن وجود داشت فرضیه
ــ) 2007( 5زمــانی ــه بررســی  دیگــر اي هدر مطالع ــرژي و ي رابطــهب  بــین مــصرف ان
. ي برداري پرداخته اسـت ي اقتصادي در ایران با استفاده از الگوي تصحیح خطا      ها فعالیت

ت   ي رابطـه  بخش صـنعت حـاکی از ایـن بـود کـه              ي زمینه وي در    ي نتایج مطالعه   علیـ
  
 

1 - Bowden and Payne. 
2 - Toda and Yamamoto. 
3 - Sari et.al. 
4 - Ziramba. 
5 - Zamani. 
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 بخش صـنعت بـه کـل مـصرف نهـایی انـرژي، بـرق، گـاز و         ي بلندمدت از ارزش افزوده  
 بخـش   ي  علیت از مـصرف گـاز بـه ارزش افـزوده           ي چنین رابطه  همي نفتی و    ها فرآورده

 صـنعت بـه   ي  علیت کوتـاه مـدت از ارزش افـزوده       ي نین رابطه چ هم. صنعت وجود دارد  
  .ي نفتی وجود داردها مصرف نهایی انرژي و فرآورده

ي توزیـع شـده   ها رگرسیون با وقفه ، با استفاده از الگوي خود     )1388(آماده و دیگران    
)ARDL (     و الگوي تصحیح خطا)ECM(  مـدت و کوتـاه مـدت بـین         ي بلند  ، وجود رابطه

ي مختلف اقتـصاد ایـران طـی    ها با رشد اقتصادي و اشتغال در بخش  انرژي  ف نهایی   مصر
نتـایج حاصـل در خـصوص بخـش         . مورد بررسی قرار دادنـد    را  ،  1350-1382ي  ها سال
 علیت یـک طرفـه از مـصرف نهـایی انـرژي در بخـش                ي رابطهنشان داد که یک      صنعت

  . صنعت به رشد ارزش افزوده در این بخش وجود دارد
  
   بر مصرف انرژي در بخش صنعت  مروري-3

 اقتصادي جوامع، افزایش سهم صـنعت در تولیـد   ي  توسعه يها امروزه یکی از شاخص   
انـرژي  ي  کنندهین مصرف  تر  بزرگ هاي پیشرفته ، کشور  دیگر سوياز  . ناخالص ملی است  

 اقتـصادي و صـنعتی شـدن، مـصرف          ي فرایند توسعه دهد در     می این خود نشان  . هستند
 بنـابراین در طـی دوران رشـد    ، صنعت و در کـل افـزایش خواهـد یافـت    انرژي در بخش  

ي اقتصاد بوده و سـپس بـه       ها ترین بخش  مصرف  بخش صنعت از پر    ،بسیاري از کشورها  
تدریج با ایجاد تغییرات ساختاري و افزایش سهم بخش خـدمات در کـل اقتـصاد، سـهم                

 بخـش خـانگی و     ،1346در سـال     .مصرف انرژي در بخش صنعت نیز کاهش یافته است        
حالی است   این در. از مصرف نهائی انرژي را به خود اختصاص داده بود   درصد 41تجاري  

 از انـرژي     درصـد  6  و 24،  25ي صنعت، حمل و نقل و کشاورزي به ترتیـب           ها که بخش 
ي هـا   انرژي مصرفی شامل مصارف غیـر انـرژي سـوخت   ي ، بقیهاند هنهائی را مصرف کرد  

از سـایر  تـر   سـهم بخـش خـانگی و تجـاري بـسیار بـیش            اساس بر این  .باشد میمختلف  
  . بوده استها بخش
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  ي کلان برق و انرژيریز هدفتر برنام ، وزارت نیرو امور انرژي،1385-1386ي ها انرژي سالي  نامهتراز: مأخذ

  ي مختلف از مصرف انرژيها سهم بخشي  مقایسه -1نمودار 
  

 1386مـذکور در سـال   هـاي   نـسبت شـود     می مشاهده) 1(همان طور که در نمودار      
ین تر بیش بخش خانگی، تجاري و عمومی       چنان هم که يطور به،  اند هتغییر چندانی نداشت  

 سهم این که با وجود    .است  بخش حمل و نقل قرار گرفته      ها آندنبال   بهد و   نرا دار  سهم
ا میـزان   ام ـ،ثابـت بـاقی مانـده    تقریبـاً    هاي مختلف در طول دوره      در بخش  مصرف انرژي 

 در بخـش    کـه  يطـور  به ، یافته گیر چشم افزایش   ها  بخش تر بیش مطلق در    طور بهمصرف  
 ،خـام   میلیون بشکه معادل نفت9/12 از ،1346-1386ي   دورهمصرف انرژي طی     صنعت

  . رسیده استخام نفت میلیون بشکه معادل 237به 
  
  عتهاي انرژي در الگوي مصرف بخش صن بررسی روند و سهم حامل -3-1

ز ي نفتی، گاها ي انرژي مورد مصرف در بخش صنعتی کشور فراوردهها حامل
ي انرژي و ها  روند مصرف حامل،)2(نمودار . ندهستهاي جامد و برق  طبیعی، سوخت

  . دهد  را نشان میکل مصرف نهایی انرژي در بخش صنعت
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   ي کلان برق و انرژيریز هدفتر برنام  نیرو امور انرژي،، وزارت1385- 1386ي ها انرژي سالي  نامهتراز: مأخذ
 

 ي انرژي و کل مصرف نهایی در بخش صنعت ها  روند مصرف حامل-2 نمودار

  
ین سهم را تر بیش 1372ي نفتی تا سال ها  فرآورده،1346-1386ي  دورهدر طول 
ف گاز طبیعی  مصر، و از آن سال به بعداند ه به خود اختصاص دادها حاملدر میان سایر 

ي در گیر چشم کاهش ،1379در سال .  افزایش یافته استها نسبت به دیگر حامل
 در سال  درصد4/62 سهم گاز طبیعی را از که طوري ف گاز طبیعی روي داده، بهمصر
شده  کاهش در کل مصرف بخش صنعت چنین سبب همو رسانده   درصد4/46 به ،78
ي انرژي در صنعت مورد استفاده قرار ها  حاملبرق نیز همواره به عنوان یکی از. است

 سهم برق مصرفی صنعت از ،1346 -1386مورد بررسی ي  دورهدر طول . گرفته است
-1386ي  دوره کلی طی طور به. انرژي مصرفی این بخش نوسان چندانی نداردکل 

ي جامد به ترتیب ها ي نفتی، گاز طبیعی، برق و سوختها  متوسط سهم فرآورده،1346
  .  درصد/55 و 5/10، 7/27، 3/61: رابر است باب

 صنعت در طول دوره  بخشي سوخت مصرفی عمدههاي نفتی،  بنابراین فرآورده
 .سوخت اصلی مورد استفاده قرار گرفته استبه عنوان بعد از آن گاز طبیعی . بوده است

ت اصلی سوخرسد که گاز طبیعی به عنوان  هاي اخیر، به نظر می روند سالتوجه به  با
 1386د، در سال شو مشاهده می) 2(که در نمودار  طورهمان. دشوبخش صنعت مطرح 
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 از مصرف انرژي در ) درصد60 حدود(خام   میلیون بشکه معادل نفت141 طبیعی گاز
  .داده است  اختصاصخوده صنعت را ب

  
   روش تحقیق-4

ي خود رگرسـیون    مدت، الگو ي ایستاي بلند   یاي متناسب با رابطه   یکی از الگوهاي پو    
 ارائـه است، که برآوردهـاي نـسبتاً نـااریبی از ضـرایب بلندمـدت       هي توزیع شدها با وقفه
 نـشان  )1(رابطه  در شکل ساده به صورت ARDL )p,q1,q2,….,qk(یک الگوي . دهد می

 ):1997پسران و پسران، (شود  داده می
)1(  +(L,qi)Xit++ 

کـه   طـوري  بـه .  عملگـر وقفـه اسـت   L متغیر وابـسته و   مقدار ثابت،     ،که در آن  
، نظیـر متغیـر رونـد،    )غیر تصادفی( برداري از متغیرهاي قطعی      . باشد می  =

ي بـه کـار   ها  تعداد وقفه  p. ي ثابت است  ها متغیرهاي برون زا با وقفه    متغیرهاي مجازي و    
) Xit(ي مورد استفاده براي متغیرهاي مـستقل       ها تعداد وقفه  qiرفته براي متغیر وابسته و      

  :هم چنین در الگوي بالا. است
)2(   …    
)3(  (L,qi)= +  + +… + i=1,2,...,k   

توان بـا کمـک    وضیحی را می ي به کار رفته براي هر یک از متغیرهاي ت         ها تعداد وقفه 
   . تعیین کرد،3کوئین– یا حنان 2 بیزین–، شوارز 1آکائیکمعیارهاي یکی از 

ب کـاذ  احتمـال  این که علاوه بر ،بین برخی از معادلاتهم انباشتگی    ي وجود رابطه 
دارد، دلالت د، بر وجود علیت گرنجري حداقل در یک جهت       کن بودن رابطه را منتفی می    

 بـه مـا اجـازه    ،VECرویکـرد  . دهـد   نمـی  علیت بین متغیرها را نشان    ي رابطهولی جهت   
دهد تا علاوه بر تعیین مسیر علیت گرنجري، بین علیت کوتاه مدت و بلندمدت تمـایز       می

ت گرنجـري           VEC خطا در مـدل      جملات تصحیح . قائل شویم   کانـال اضـافی بـراي علیـ
ي استاندارد علیت گرنجري نادیده ها  آزموني   وسیله به کامل   طور به که   ،آورد  می وجود هب

  )2007مهرآرا،  (.شود  میگرفته

  
 

1 - Akaike. 
2 - Schwartz Bayesian. 
3 - Hannan and Quinn. 



   29 در ایران هاي انرژي و تولید صنعتی ي بین مصرف حامل بررسی رابطه
  

 

از الگوي تصحیح خطا   به منظور بررسی جهت علیت گرنجري بین متغیرها،    جا در این 
ت گرنجـري     برايالگوهاي زیر ن منظور شکل کلیبراي ای .شود  می استفاده  بررسـی علیـ

  :شود  میبین متغیرها استفاده
 = + + +  

+ + EC +                                 )4(  

= + + +  
 + + EC +                                  )5(  

ي لگـاریتم ارزش افـزوده،        به ترتیب نـشان دهنـده      ،LEM و   LVA  ،LKS  ،LENکه  
. باشـند  تم مصرف انرژي و لگاریتم اشتغال در صنعت مـی         لگاریتم موجودي سرمایه، لگاری   

ضـرایب    تـصحیح خطـاي بـا وقفـه،         ي  جمله ECT عامل تفاضلی،  ي   هنشان دهند  ،
طول وقفه بهینه در . ندهست   عرض از مبدأ   طول وقفه و     pاخلال،    جملات تعدیل،  
بر اساس معیار شـوارز    )2001(توان طبق پیشنهاد پسران و دیگران        ی م ي فوق را  ها مدل

)SBC(  ت را    توان می چنین هم . تعیین کردبودن ضرایب   دار معنیبا آزمون    یک منبع علی 
 بهتـر بـا آزمـون    عبـارت  بـه . شناسـایی کـرد   )5( و  )4(متغیرهاي بـا وقفـه در معـادلات         

oo =γ i:H oo، یا  )4(ي  معادله در  هاi ي  ه به ازاي هم 1 =γ i:H  i ي  هبه ازاي هم ـ 2
تـوان بـا     میاین آزمون را . کنیم  می ، علیت گرنجري ضعیف را ارزیابی     )5(ي   معادلهها در   

 –و اسـافو  ) 1996 (1مـسیح و مـسیح    .  استاندارد یـا والـد انجـام داد        Fاستفاده از آزمون    
 .اند ه کرد استفادهعلیت کوتاه مدت  به عنوان    3یف از علیت گرنجري ضع    ،)2000 (2ادجایه

 از  ، دیگـر  عبـارت  بـه . باشند  می  در معادلات فوق   ECTمنبع محتمل دیگر علیت جملات      
دهنـد کـه     می نشان ،ECTضرایب  . باشد می مطرح  کانال اضافی براي علیت    ECTطریق  

. شـوند   میرعتی تعدیلتغییر در هر متغیر، با چه س     دنبال   به ،مدتانحرافات از تعادل بلند   
مـدت در   نـسبت بـه انحـراف از تعـادل بلند    LVAگـاه   آن صفر باشـد،  براي مثال اگر    

م متـرادف بـا عـد    o=λ2  یـا o=λ1  حقیقـت در . دهـد   نمی قبل واکنش نشان  ي   دوره
تـوان از     مـی   این مسئله را   .باشد یم 4)1996هاتاناکا،  ( مدتوجود علیت گرنجري در بلند    

 ایـن  توان به منظور آزمون علیت گرنجري چنین می  هم. ساده ارزیابی کردtطریق آزمون  
  
 

1 - Masih. 
2 - Asafu-Adjaye. 
3 - Weak Granger Causality. 
4 - Hatanaka. 
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این .  بررسی کرد  ،دار هستند یا خیر    زمان معنی  طور هم  مسئله را که آیا دو منشأ علیت به       
oo   ي مشترك   توان با آزمون فرضیه مسئله را می  =λ=γ 11i:Hي   راي همــه بــi هــا در

ooي مشترك    یا فرضیه ،)4(ي  معادله   =λ=γ 22i:H  ي  ههمــ بــراي i ي  معادلــههــا در
ت قـوي     به عنـوان    این مسئله   . بررسی کرد  ،)5( آزمـون   .شـود   مطـرح مـی    1آزمـون علیـ

بـار تعـدیل کوتـاه    ) ها(دهد که به دنبال شوك به سیستم، کدام متغیر     می مشترك نشان 
 ).2000 ، ادجایـه  - اسافو (کنند  می مدت را تحمل   تعادل بلند  ي دوبارهراي تثبیت   مدت ب 

اگر هیچ علیتـی  .  یا والد انجام دادFتوان با استفاده از تابع آزمون      می آزمون این قیدها را   
  .خنثی بودن برقرار استي  فرضیهگاه  وجود نداشته باشد، آن

  
   نتایج تجربی -5

ي زمانی که مستلزم انباشته بـودن    ها شده در تحلیل سري   ي پذیرفته   ها یکی از روش  
رویکـردي  . معرفی شـد  ) 1987 (2باشد، توسط انگل و گرنجر     ي اول می   غیرها از مرتبه  مت

و ) 1988،1991(یوهانـسن    توسـط    ،رود  مـی  معمولاً در حالت چند متغیـره بـه کـار         که  
انتخاب شـده در   دیگر روش  سوياز  .  معرفی شده است   )1990 (3یوهانسن و یوسیلیوس  

 ، که بر مبناي تخمین یک مدل تصحیح خطـاي غیـر مقیـد          ARDLاین مطالعه، رویکرد    
 بـر  اي هچندین مزیت نسبت به رویکردهاي جـایگزین از قبیـل روش دو مرحل ـ         باشد،   می

 ،1991(و رویکـرد سیـستمی یوهانـسن    ) 1987( انگـل و گرنجـر   يها اساس باقی مانده
   .دارد) 1990( سیلسیوسو یوهانسن و یو) 1988

 5رود  مـی  اسـتدلال کـرده اسـت کـه انتظـار     ،)1999( 4پاتیچس) 1 این کهاز جمله 

UECM       ي کوتـاه مـدت را هماننـد        ها خصوصیات آماري بهتري داشته باشد، زیرا پویایی
 ایـن روش را ) 2کنـد؛    نمی باقی مانده منتقلي به جمله) 1987(تکنیک انگل و گرنجر    

و رویکرد یوهانسن، بـراي مطالعـات بـا    ) 1987(گل و گرنجر    توان بر خلاف تکنیک ان     می
 ایـن کـه  رویکرد صرف نظر از این  ) 3 ؛)2000، 6ماح(گرفت   کار بهمحدود  ي   نمونهحجم  
ایـن   مشروط بر ،ددار  کاربردیت قابل، باشند یا    ،ي زمانی تحت بررسی   ها سري

  
 

1- Strong Granger Causality. 
2 - Engle and Granger Two –Step Residual-Based Procedure. 
3 - Johansen and Juselius. 
4 - Pattichis. 
5 - Unrestericted Error Correction Model.. 
6 - Mah. 
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 ، ایـن مـسأله    )2000ماح،  ( ، نباشند )2( دومي   مرتبه هیچ یک از متغیرها انباشته از        که
  .گیرد  میواحد مورد بررسی قراري   ریشه با انجام آزموندر ابتدا حاضر ي در مطالعه

  
 ي واحد ها و آزمون ریشه  داده-5-1

ارزش  لگــاریتم  متغیرهــايســري زمــانیهــاي مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه  داده
، بر حسب میلیارد ریـال و  )LVA( ه عنوان جایگزینی از تولید صنعتی    صنعتی ب  ي افزوده

  اشتغال صنعتی بر حسب هزار نفر    لگاریتم،  1376 ي  سال پایه  هاي ثابت   قیمت بر مبناي 
)LEM(  ،موجودي سرمایه در صنعت      لگاریتم )LKS(       بر حسب میلیارد ریال و بر مبناي ، 

، )LTE (صرف نهایی انرژي در صـنعت     لگاریتم کل م  ،  1376ي   پایه سال   هاي ثابت  قیمت
، گاز طبیعـی   )LPP( ي نفتی ها ي انرژي در صنعت شامل فرآورده     ها  مصرف حامل  لگاریتم

)LNG(   برق ،)LEL (    و زغال سنگLCO) ( باشـند  می، 1346 -1386ي  در طول دوره .
انـد کـه از     محاسـبه شـده  خام نفتي مصرف انرژي بر حسب میلیون بشکه معادل    ها داده
ي مربـوط بـه ارزش   هـا  داده. انـد  دهدسـت آم  به 1386 و 1385انرژي در سال   ي   مهترازنا
 صنعت از بانک مرکزي ایران و آمـار مربـوط بـه تخمـین اشـتغال و موجـودي                ي افزوده

 انجـام شـده توسـط امینـی و دیگـران      ي سرمایه در صنعت از بانـک مرکـزي و مطالعـه      
  .اند هآمد به دست )1385، 1384(

دیکـی  واحد تعمیم یافتـه  ي   ریشهيها ، آزمونها انباشتگی سريي  تبهمربراي تعیین   
نتایج . اند ه گرفته شدکار به  PP )1988( ، و آزمون فیلیپس و پرون   ADF )1997(و فولر   

 بـر  ،شـود   مـی  همان طور که ملاحظـه    . آمده است ) 1( در جدول    ها مربوط به این آزمون   
 انباشـته   هـا  متغیري   همهپرون،   - فیلیپس یافته و  فولر تعمیم  -ي دیکی   ها اساس آزمون 

  .ند هستواحدي  درجه از
 درصـد ارائـه شـده اسـت، سـایر         10 که در سطح اهمیت      DLKS غیر از مقدار بحرانی   

 در جدول مذکور مقادیر بحرانی در        .ندقرار دار  درصد   5مقادیر بحرانی در سطح اهمیت      
اول آن ي  مرتبـه تفاضـل  ي  دهنـده  در ابتداي متغیرهـا نـشان   Dند،  هست درصد5سطح  
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باشـد،   ي پهناي مـرز مـی    نشان دهندهBWي طول وقفه و     دهندهنشان   LL متغیر است، 
  .بیزین و پهناي مرز برحسب اصل بارتلت انتخاب است-طول وقفه بر حسب معیار شوارز

  
  واحدي   ریشهنتایج آزمون -1جدول 

  بحرانیمقدار PPون تابع آزم (BW) مقدار بحرانی ADFتابع آزمون (LL)  متغیر
LVA - 91/2 (1) - 538/3  - 93/2 (3) - 174/3  
LTE - 73/2 (0) - 543/3  - 01/2 (3) - 524/3  
LNG - 10/3 (1) - 542/3  - 43/2 (3) - 524/3  
LPP - 35/2 (0) - 53/3  - 81/1 (3) - 524/3  
LEL 52/-  (0) - 94/2  - 35/2 (3) - 524/3  
LCO - 37/2 (0) - 538/3  - 93/2 (3) - 524/3  
LKS - 44/3 (1) - 543/3  - 10/2 (3) - 524/3  
LEM - 71/1 (0) - 542/3  - 36/1 (3) - 524/3  
DLVA - 02/5 (1) - 947/2  - 62/4 (3) - 937/2  
DLTE - 01/5 (0) - 947/2  - 26/5 (3) - 938/2  
DLNG - 56/4 (0) - 947/2  - 68/4 (3) - 937/2  
DLPP - 49/4 (0) - 947/2  - 76/4 (3) -2/937 
DLEL - 57/4 (4) - 947/2  - 27/4 (3) -2/937 
DLCO - 97/6 (0) - 947/2  - 87/7 (3) -2/938 
DLKS - 79/2 (1) - 608/2  - 68/1 (3) -1/62 
DLEM - 52/3 (0) - 947/2  - 73/3 (3) -2/938 

  
 نتایج تحقیق: مأخذ

  
  و نتایج ARDL آزمون ي  رویه-5-2

لـف انـرژي و   ي مختهـا   بلندمدت بین مصرف حامل ي رابطه ابتدا به بررسی     جا  این در
 بـین  ي رابطهدر مورد آوردن اطلاعاتی  به دست    باگاه   آنشود،   تولید صنعتی پرداخته می   
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 بین مـصرف کـل      ي رابطهي انرژي در صنعت و تولید صنعتی،        ها مصرف هر یک از حامل    
 شـامل سـه   ARDLرویکرد  .گیرد  میمورد ارزیابی قرار انرژي در صنعت با تولید صنعتی

 گـرفتن   کـار  بـه بین متغیرها با    هم انباشتگی   اولین مرحله، آزمون وجود     . باشد  می مرحله
) 2001 ،؛ پــسران و دیگــران1997، پــسران پــسران و(، هاســت رویکــرد آزمــون کرانــه

بـین  بلندمـدت   ي رابطـه  مسیر ي  بدون داشتن اطلاعات قبلی درباره     زیر  هاي   رگرسیون
  :گیرند شکل میي انرژي، ها تولید صنعتی و مصرف حامل

E

 
)6(                          

=

  
                                                       )7(   

 و تعریف سایر متغیرها مشابه بـا  حامل انرژي تحت بررسیي  دهندهنشان   LEN  که
 هـا ضـرایب بلندمـدت    ضرایب کوتاه مدت و  ،،،پارامترهاي  . باشد قبل می 

در  »هـم انباشـتگی  عدم وجـود    « صفري   فرضیه. هستند مربوطه   ARDLمتناظر با مدل    
  :ست از ا عبارتت فوقمعادلا

                                                         )8(  

در شـرایطی   Fتابع آزمـون    . شود  می ، سنجیده F تابع آزمون    استفاده از این فرضیه با    
 کـه در ایـن   ، اسـتاندارد دارد ع غیـر  توزی ـ ،ها مانا نیستند   که بعضی از متغیرها یا تمام آن      

ي هـا  متغیـر ) 1:  این عوامل عبارتند ازوابسته است که به عوامل مختلفی  Fشرایط توزیع   
  شامل عرض از مبـدأ و ARDLمدل ) 3؛ تعداد رگرسورها) 2 ؛ باشندI)1( یا I)0( ،مدل

  . نمونهي  اندازه) 4روند زمانی باشد و ) یا(
 با ،)2001(و پسران و دیگران ) 1997( پسران و پسران دردو گروه از مقادیر بحرانی   

یی بـا  هـا  این مقادیر بحرانی بـراي نمونـه      . ي اول تا سوم ارائه شده است      ها توجه به معیار  
. انـد  ه محاسـبه شـد  40000 و 20000ي هـا   مـشاهده و جـایگزینی  1000 و 500تعداد  
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 مقادیر بحرانی موجود    استدلال کرده است از آن جایی که       ،)b2004 a,2004(  1نارایان
ي بـا حجـم     هـا  را براي نمونه  ها    آن توان  نمی ،اند ه شد ي بزرگ محاسبه  ها بر حسب نمونه  

 41(محـدود در ایـن مطالعـه     نسبتاًي  نمونهبا توجه به حجم  بنابراین  ، برد کار بهکوچک  
اسـتخراج   )a2004( مـشاهده از نارایـان   40 مقادیر بحرانی دقیـق متنـاظر بـا     ،)مشاهده
  در شـرایطی کـه گـاز طبیعـی    Fشود که تابع آزمون      می مشاهده) 2(در جدول   . اند هشد

(LNG) ي نفتی   ها ، فرآورده)LPP ( و برق)LEL (  از نظـر آمـاري   ،هـستند متغیر وابـسته 
عنوان متغیر وابسته در نظـر  ه تولید صنعتی، بهایی که   چنین در مدل   هم. است دار معنی

 مـؤثر ي هـا   متغیر،ز طبیعی، موجودي سرمایه و اشتغال تنها در حالتی که گا     ،گرفته شده 
  .است دار معنی ، تابع آزمونهستنددر بلندمدت 

  
  هاي انرژي در صنعت ها مربوط به انواع حامل نتایج آزمون کرانه -2جدول 

  ي هم انباشتگی  فرضیه                                     Fتابع آزمون
F 95/3 *                                                /,)  
74/1                                                  F /, )  

F /  , )                                             72/1    

F / , , )                                             73/1  

F  , )                                            97/3 * 

20/7***                                              F, )  

F , )                                            10/4 **  

70/1                          F , )  
مقادیر بحرانی     

 31/4   54/5   10/3    08/4    59/2   45/3   
  .باشند  می درصد10درصد و  5،  1دار بودن در سطح  معنیي  دهنده ترتیب نشان  به*، **، *** يها علامت

 n=40و  k=3و براي )مقید بدون روند و عرض از مبدأ (مربوط به حالت ) 2005(مقادیر بحرانی از نارایان 
 .اند هاستخراج شد

   نتایج تحقیق: مأخذ
  

  
 

1 -Narayan. 
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 گاز طبیعـی سـهم قابـل تـوجهی از مـصرف انـرژي در         این که این نتیجه با توجه به      
در مـورد زغـال سـنگ      . اختصاص داده است، دور از انتظار نیست       خود  به بخش صنعت را  

زغـال  تواند ناشی از این واقعیـت باشـد کـه      می که،مدتی مشاهده نشد  ي بلند  هیچ رابطه 
بـا شناسـایی روابـط      . شـود   نمی  تولید به کار برده    فرایند مستقیم در    طور بهسنگ عمدتاً   

 مربـوط بـه کـل انـرژي         ي  اکنون رابطـه   ي انرژي، ها مدت در مورد هر یک از حامل      بلند
نشان  ،)3(نتایج جدول   . دهیم مصرفی در صنعت با تولید صنعتی را مورد بررسی قرار می          

بـر اسـاس    (باشـد  مـی ر آن مصرف انرژي به عنوان متغیر وابسته  تنها مدلی که د دهد می
هـاي انـرژي سـازگار     این یافته با نتایج مربوط بـه حامـل    .  است دار معنی ،)ها آزمون کرانه 

  .است
  

  ها مربوط به کل مصرف انرژي در صنعت نتایج آزمون کرانه -3 جدول

  ي هم انباشتگی  فرضیه                 Fتابع آزمون 
 F , , )                                    56/4 ** 

  59/1                                     F(/ , )   
  .باشند  می درصد10درصد و  5،  1دار بودن در سطح  معنیي  دهنده ترتیب نشان  به*، **، ***ي ها علامت

 n=40و  k=3و براي )مقید بدون روند و عرض از مبدأ (مربوط به حالت ) 2005(مقادیر بحرانی از نارایان 
 .اند هاستخراج شد

   نتایج تحقیق: مأخذ
 

ی  پویاي کوتـاه مـدت  مدت و تخمین ضرایب روابط بلند  سوم به ترتیب   دوم و ي   مرحله
 بلندمدت بین متغیرها تشخیص نوع روابط     با. اند هشناسایی شد  ي اول  مرحلهدر  است که   
مـدل  ي اول، اکنون به تخمـین ضـرایب بلندمـدت و کوتـاه مـدت بـر اسـاس                در مرحله 

ARDL پردازیم  میبرگزیده شده .  
=  

LN                                 
                             )9(  

LE = +  LE +  
LE k +                                                                            

)10(   
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غیـر  ( ي انرژيها مصرف هر یک از حاملتم ي لگاری دهندهنشان   LENکه  جا  ایندر
 بهینه طبق پیشنهاد پـسران و  ي طول وقفه. باشد  مصرف کل انرژي می و )از زغال سنگ  

بـا در   چنین    هم .معین شده است  ) SBC( بیزین   -بر مبناي معیار شوارز   ) 2001(دیگران  
باشـد،    مـی  دو حجم نمونه نسبتاً محـدو      این مطالعه سالیانه     يها  داده این که نظر گرفتن   

  . انتخاب شده است3ماکزیمم وقفه برابر با 
  ومـدت د نتایج مربـوط بـه تخمـین ضـرایب بلن          ،)4 ( دوم از جدول    و در قسمت اول   

اجتناب از طـولانی شـدن   این نتایج براي  .اند هتخمین ضرایب پویاي کوتاه مدت ارائه شد 
 بـر  .انـد  ه ارائـه شـد  اسـت،   تنها در حالتی که تولید صنعتی به عنوان متغیر وابـسته   بحث

، موجـودي   )LNG(اساس قسمت اول این جـدول، اثـر بلندمـدت مـصرف گـاز طبیعـی                 
 ،باشــد  مــیدار معنــیروي تولیــد صــنعتی مثبــت و ) LEM( اشــتغال و) LKS(ســرمایه 

رزش درصـد ا  0/ 13  درحـدود ، درصـد افـزایش در مـصرف گـاز طبیعـی         1کـه    طوري به
هاي بلندمدت به  ي کشش توان با مقایسه  میهد، ولی د  این بخش را افزایش می     ي افزوده

تري  این نتیجه رسید که موجودي سرمایه و اشتغال نسبت به گاز طبیعی از اهمیت بیش    
 بـودن   دار معنـی بـر حـسب علامـت و         نتایج کوتاه مدت در قـسمت دوم      . استبرخوردار  

هـا نـشان     سایر مدلبررسی نتایج. مدت سازگارند هاي بلند  ه با یافت  به طور معمول  آماري،  
ي انرژي و مصرف کل انرژي      ها اثر بلندمدت تولید صنعتی روي مصرف حامل      دهد که    می

ــه. دار اســت در صــنعت، مثبــت و معنــی ــه، معــادلاتي در هم    ، تــصحیح خطــاي  جمل
)1-(ecm،   تعدیل برگـشت  فرایندسرعت ي  دهندهاین جمله نشان . دارست  منفی و معنی 

 حقیقتاین جمله در .  است مدتي تعادلی بلند   د اختلال در رابطه   جاایدنبال   بهبه تعادل،   
 تـر   بـزرگ مقـدار   . گردنـد   می دهد که متغیرها با چه سرعتی به سمت تعادل بر           می نشان

  ،براي مثال مدل بـا گـاز طبیعـی        . تر دلالت دارد    تعدیل سریع  فرایندبر  )  مطلق صورت به(
  

: متغیر وابسته(اي کوتاه مدت و مدل تصحیح خطبلندمدت تخمین ضرایب  -4 جدول
 ) ARDL(2,0,0,1)تولیدصنعتی،

 ]حد احتمال[Tمعیار نسبت   انحراف  ضریب  متغیر توضیحی
 ضرایب تخمینی) الف

LNG  13/0  03/0  ]001/0[69/3 
LKS 52/0  09/0  ]000/0[74/5 
LEM 77/0  17/0  ]000/0[59/4 
INPT 06/2-  03/1  ]054/0[00/2 - 
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 انتخابی ARDL براينمایش تصحیح خطا)  ب
LVA1  23/0  10/0  ]030/0[28/2 
LNG  05/0  02/0  ]020/0[33/2 
LKS  22/0  05/0  ]001/0[77/3 

ecm(-1)  43/0-  09/0  ]000/0[48/4- 
  نتایج تحقیق: أخذم

  سیـستم در ادلدرصد از عدم تع ـ 43  که تقریباً.دهد توضیحی، نشان میبه عنوان متغیر 
این میزان بـراي معـادلات      . کند  می به تعادل بلندمدت برگشت    سال قبل، در سال جاري    

 29 و 23، 52ژي تقریباً به ترتیب برابر بـا  ي نفتی، برق و کل مصرف انر    ها شامل فرآورده 
  .1 استدرصد

 
   نتایج آزمون علیت گرنجري-3-5

در ایـن   . 2انـد  هت گرنجري ارائه شد    نتایج مربوط به بررسی علی     ،)8(تا  ) 5(در جداول   
بـه  ) 5-2(بخـش   بـر اسـاس نتـایج     ها    آن  بلندمدت بین  ي رابطهجداول در معادلاتی که     

لحـاظ و نتـایج   هـا     آن  در معـادلات   )ECM (جمـلات تـصحیح خطـا      اثبات رسیده است،  
از ایـن رو  . انـد  ده و آزمون والد مشترك در این موارد گزارش ش ـ         t آزمون   وابعمربوط به ت  
 مربوط به ضرایب جملات تـصحیح خطـاي بـا وقفـه،       t بودن مقادیر تابع آزمون      دار معنی
 بـر   ،)تـوأم ( 3وجود علیت مـشترك   چنین   است، هم مدت  ي وجود علیت بلند    دهندهنشان  

ت   دیگـر    سـوي  از   .شـود   می  بودن تابع آزمون والد مشترك مشخص      دار معنیاساس   علیـ
 بودن تابع   دار معنیتوضیحی با وقفه، بر اساس      گرنجري کوتاه مدت مربوط به متغیرهاي       

 بلندمـدت بـین   ي رابطـه  اما در معـادلاتی کـه   .شود  می معینVECدر مدل  دآزمون وال
اول ي  مرتبـه براي تعیین علیت گرنجـري کوتـاه مـدت، از تفاضـل              ندارد،   متغیرها وجود 

بررسـی   مربـوط بـه    ،)5(جـدول    .استفاده شده اسـت    VAR4متغیرها در چارچوب مدل     
سـرمایه   ، موجودي )LNG(، گاز طبیعی    )LVA( علیت بین ارزش افزوده صنعت       ي رابطه

)LKS ( و اشتغال)LEM (جدول   مطابق. است )ضـریب  ي ارزش افـزوده  ي   معادله در   ،)5 

  
 
 .رجوع شود) 1388( به هیبتی، رضا تر بیش براي جزئیات  -1
2- Fatai et al.(2001) -  وNarayan and Smyth(2005) از مدل ،ECM، بر مبناي رویکـرد  ARDL ،     ت راي اسـتنتاج علیـ بـ

 .ي علیت به کار گرفته شده است مشابه، در این مطالعه رویکرد مذکور براي بررسی رابطهطور به، اند هده کرداستفا
3 - Joint Causality. 
4 - Vector Autoregressive. 
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  درصـد 1هاي توضیحی با وقفه در سطح با وقفه و ضرایب متغیر  تصحیح خطايي جمله
 علیت بلندمدت و کوتاه مدت یک طرفه  ي ي رابطه  هدهند که به ترتیب نشان      ند،دار معنی

 صـنعت ي  افـزوده از مصرف گاز طبیعـی، موجـودي سـرمایه و اشـتغال بـه طـرف ارزش            
  .باشد می

ت  ي رابطه  و هم در کوتاه مدتمدت هم در بلند   ،ي مصرف گاز طبیعی    در معادله   علیـ
ف مـصرف گـاز   صنعت، موجودي سرمایه و اشـتغال بـه طـر       ي   افزودهیک طرفه از ارزش     
 در سـتون سـوم   تابع آزمـون والـد مـشترك    ي نتیجه دیگر، سوياز  . طبیعی وجود دارد  

ت دو طرف ـ ي رابطه در بلندمدت و کوتاه مدت ن است که آجدول حاکی از   بـین  اي ه علیـ
 بهتر، علیت گرنجري دو طرفه،     عبارت بهوجود دارد،   ي   افزودهمصرف گاز طبیعی و ارزش      

نتـایج حاصـل در ایـن       .  گاز طبیعی و ارزش افزوده برقـرار اسـت         قوي بین مصرف   طور به
ي مربوط به   ها  بر اساس داده    که ،باشد  می )2007( زمانی   هاي ي یافته  کننده بخش تأیید 

ت  ي  به رابطـه  در چارچوب یک مدل دو متغیره     1967-2003ي   دوره مـدت دو  بلند علیـ
  .استست یافته دصنعت در  مصرف گاز طبیعی و ارزش افزوده اي بین هطرف

  
ت گرنجري بر مبناي مدل تصحیح خطاي برداري  -5جدول  گاز طبیعی(آزمون علی(   

ت منشأ علی 
2بلندمدت 1کوتاه مدت  3مشترك 

 ΔLVA ΔLNG ΔLKS ΔLEM ECT(-1) ECT(-1) ECT(-1) 
      ΔLVA ΔLNG 

ΔLVA - 44/9 a 63/9 a 72/21 a - 48/4 a - 21/19 a 

  ( 002/0 ) ( 002/0 ) ( 000/0 ) ( 000/0 )  ( 000/0 ) 

ΔLNG 63/18 a - 92/15 a 46/6 b -4/59a 4/20 a - 

 )000/0(   ( 000/0 ) ( 011/0 ) ( 000/0 ) ( 000/0 )  

. c ،b ،a باشند درصد می10 درصد و 5درصد، 1 بودن در سطوح دار معنیي   نشان دهنده 
   .ندهست) يدار معنیسطح (ي حدود احتمال  دهنده اعداد داخل پرانتز نشان

  . و والد مشترك استفاده شده استt به ترتیب از توابع آزمون والد، ،3 و1،2در 
  نتایج تحقیق : مأخذ

  
صـنعت  ي   افـزوده  علیت بین متغیرهـاي ارزش       ي رابطه مربوط به بررسی     ،)6(جدول  

)LVA(  ي نفتی   ها ، مصرف فرآورده)LPP(    موجودي سرمایه ،)LKS (    و اشـتغال)LEM( 
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 سـطح  ي نفتـی، در ها متغیر توضیحی مصرف فرآورده ،افزودهش ارزي   معادلهدر   .باشد می
 ي  رابطـه صـفر عـدم وجـود   ي  فرضـیه  دیگـر    عبارت به،  است دار معنی  درصد 10احتمال  

 علیت کوتاه مدت یـک طرفـه   ي رابطهتوان گفت   می شود، بنابراین   می علیت گرنجري رد  
ي  در معادلـه  .د دارد صـنعت وجـو   ي   افـزوده ي نفتی به طـرف ارزش       ها از مصرف فرآورده  

 علیت یک طرفـه    ي رابطه  و کوتاه مدت   مدتهاي نفتی، به ترتیب در بلند      مصرف فرآورده 
ي نفتـی   ها صنعت، موجودي سرمایه و اشتغال به طرف مصرف فرآورده        ي   افزودهاز ارزش   

تـوان    مـی  ، بودن تابع آزمون والد مـشترك      دار معنیبه    دیگر با توجه   سوياز  . وجود دارد 
صنعت بـه  ي  افزوده از ارزش اي هعلیت یک طرف  ي رابطهر بلندمدت و کوتاه مدت      گفت د 

ت گرنجـري یـک طرفـه،     عبارت بهتر،  بهي نفتی وجود دارد،  ها طرف مصرف فرآورده    علیـ
کـه  .  استي نفتی برقرارها  مصرف فرآوردهسمت به صنعتي  افزودهاز ارزش  طور قوي    به

هم  در یک مدل دو متغیره و با استفاده از آزمون           )2007(زمانی   ي  یافته ، فوق ي نتیجه
  . کند را تأیید می ECMیوهانسن و رویکرد انباشتگی 

  
ت گرنجري   -6جدول   ي نفتیها مصرف فرآورده(آزمون علی(   

ت منشأ علی 
1تکوتاه مد 2بلندمدت  3مشترك   

  ΔLVA ΔLPP ΔLKS ΔLEM ECT(-1) ECT(-1), 
ΔLVA 

ΔLVA - 7/6 C 06/1  45/1  - - 

  ( 08/0 ) ( 787/0 ) ( 69/0 )   

ΔLPP 73/7 b - 75/16 a 27/18 a - 53/6 a 61/44 a 

 ( 005/0 )  ( 001/0 ) ( 000/0 ) ( 000/0 ) )000/0(  

. c ،b ،a   باشند درصد می10 درصد و 5درصد، 1 بودن در سطوح دار معنیي  نشان دهنده 
   .ندسته) يدار معنیسطح (ي حدود احتمال  اعداد داخل پرانتز نشان دهنده

  . و والد مشترك استفاده شده استt به ترتیب از توابع آزمون والد، 3 و1،2در
  نتایج تحقیق : مأخذ

  
صـنعت  ي  افـزوده هـاي ارزش   ي علیت بین متغیر     به بررسی رابطه    مربوط ،)7(جدول  

)LVA( برق   ، مصرف)LEL(،    موجودي سرمایه)LKS (   و اشتغال)LEM(  در  .باشـد   مـی 
 مصرف برق، موجودي سـرمایه و       ي متغیرهاي توضیحی با وقفه   ي   ودهافزارزش  ي   معادله

ت کوتـاه مـدت    ي رابطهعدم وجود   ي   دهندهنشان  این  د، که   ن نیست دار معنیاشتغال    علیـ
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مـدت  ي مـصرف بـرق، بـه ترتیـب در بلند     در معادلـه  . باشـد  دله می یک طرفه در این معا    
ودي سرمایه و اشتغال بـه طـرف   صنعت، موجي  افزوده علیت یک طرفه از ارزش       ي رابطه

ت یـک طرفـه از ارزش       ي رابطـه   مـدت  مصرف برق و در کوتـاه      صـنعت و  ي  افـزوده  علیـ
 دار معنـی  دیگر، بـا توجـه بـه    سوياز . موجودي سرمایه به طرف مصرف برق وجود دارد    

ت  ي رابطـه مـدت   توان گفت در بلندمدت و کوتاه    می بودن تابع آزمون والد مشترك      علیـ
 بهتـر،  عبـارت  بـه صنعت به طرف مصرف برق وجود دارد،   ي   افزوده از ارزش    يا هیک طرف 

 . ارزش افزوده به طرف مصرف برق برقرار اسـت     از قويطور   بهعلیت گرنجري یک طرفه،     
آمـده در   به دسـت  ي  نتیجهي تأیید کنندهآمده در این بخش     به دست    نتایج بلندمدت 

-2003زمـانی  ي  دورهمـشابه در طـول   هاي   با استفاده از داده    )2007 ( زمانی ي مطالعه
  .باشد  می در ایران1967
  

ت گرنجري  -7جدول  مصرف برق(آزمون علی (  
ت منشأعلی 

 3مشترك 2بلندمدت 1کوتاه مدت

 ΔLVA ΔLEL ΔLKS ΔLEM ECT(-1) ECT(-1), 
ΔLVA 

ΔLVA - 8/2  46/1  21/2  - - 

  ( 42/0 ) ( 691/0 ) ( 530/0 )   

ΔLEL 59/5 a - 64/11 a 60/6 a - 23/3 a 69/10 b 

 ( 018/0 )  ( 001/0 ) ( 010/0 ) ( 003/0 ) )005/0(  

c ،b ،a  باشند درصد می10 درصد و 5درصد، 1 بودن در سطوح دار معنیي  نشان دهنده.  
   .ندهست)  يدار معنیسطح (ي حدود احتمال  اعداد داخل پرانتز نشان دهنده

  .لد مشترك استفاده شده است و واt به ترتیب از توابع آزمون والد، ،3 و1،2در
  نتایج تحقیق : مأخذ

  
صـنعت  ي  افـزوده هـاي ارزش   ي علیت بین متغیر     به بررسی رابطه    مربوط ،)8(جدول  

)LVA( ــل ــصرف ک ــرژي  ، م ــرمایه  )LTE(ان ــودي س ــتغال  او) LKS(، موج ) LEM(ش
 مصرف کل انـرژي،     ي هاي توضیحی با وقفه    متغیر ي  افزوده ارزشي   معادلهدر  . باشد می

، بـه ترتیـب     مصرف کل انـرژي   ي   معادلهدر  . دنیست ن دار معنی موجودي سرمایه و اشتغال   
صـنعت، موجـودي سـرمایه و    ي  افـزوده  علیت یـک طرفـه از ارزش   ي رابطهمدت در بلند 
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ت یـک طرفـه از ارزش    ي رابطـه   مدتدر کوتاهه طرف مصرف کل انرژي و اشتغال ب   علیـ
 دیگـر، بـا توجـه بـه     سـوي از  . وجـود دارد  صنعت به طرف مصرف کـل انـرژي         ي   افزوده
 ي رابطهتوان گفت در بلندمدت و کوتاه مدت       می  بودن تابع آزمون والد مشترك     دار معنی

صنعت به طرف مصرف کل انـرژي وجـود دارد، یـا         ي   افزوده از ارزش    اي هعلیت یک طرف  
 مـصرف  قوي از ارزش افزوده بـه طـرف       به طور    بهتر علیت گرنجري یک طرفه،       عبارت به

 در این آمده در بلندمدت و کوتاه مدت به دست تایج کلی ن طور به. کل انرژي برقرار است   
 در چارچوب یک مدل دو متغیـره و رویکـرد    ،)2007( زمانی   ي ي مطالعه ها  یافته ،قسمت
ECM   ي و دیگـران    آمـاره ي  یافته دیگر باسوياز . کنند  را تأیید می   مبتنی بر یوهانسن

 ارزش  سـمت ي علیت یک طرفه از مـصرف نهـایی انـرژي بـه               رابطهکه به یک    ) 1388(
باشـد، البتـه بـه نظـر       تـا حـدودي در تمـایز مـی    ،اند افزوده در بخش صنعت دست یافته    

  . در این مطالعه مطابقت ندارد )7( به دست آمده با جدول ي رسد نتیجه می
 

ت گرنجري -8جدول  مصرف کل انرژي( آزمون علی(  

ت منشأ علی 
1اه مدتکوت 2بلندمدت   3مشترك 

 ΔLVA ΔLTE ΔLKS ΔLEM ECT(-1) ECT(-1), ΔLVA 
ΔLVA - 50/1  80/1  38/1  - - 

  ( 681/0 ) ( 613/0 ) ( 790/0 )   

ΔLTE 45/13 a - 60/1  21/2  - 10/4 a 24/18  a 

 ( 000/0 )  ( 658/0 ) ( 528/0 ) ( 000/0 ) )000/0(  

. c ،b ،a  باشند درصد می10 درصد و 5رصد، د1 بودن در سطوح دار معنیي  نشان دهنده 
   .باشند می) يدار معنیسطح (ي حدود احتمال  اعداد داخل پرانتز نشان دهنده

  . و والد مشترك استفاده شده استt به ترتیب از توابع آزمون والد، ،3 و1،2در
  نتایج تحقیق : مأخذ

  
  يگذار ي و راهکارهاي سیاستگیر نتیجه - 6

 متغیرهـاي مربوطـه بـراي ایـران در          ي ي سالیانه ها از داده در این مطالعه با استفاده      
  کـل و و علیت گرنجري بـین مـصرف  هم انباشتگی  ي  رابطه،1346-1386ي   دورهطول  
در یـک چـارچوب چنـد     این بخشي  افزودهارزش ي مختلف در بخش صنعت با  ها حامل
) ARDL( هي توزیـع شـد  هـا   با به کار گرفتن رویکرد خـود رگرسـیون بـا وقفـه     و متغیره
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و مـدل تـصحیح خطـاي بـرداري      ) 2001(، و پسران و دیگران      )1997(پسران و پسران    
(VECM)،  بـین هریـک از   ي رابطـه بـدین منظـور، پـس از بررسـی     .  بررسی شده اسـت 
 بین کل مصرف نهایی انرژي      ي رابطه ،بعدي   مرحله در   ،ي انرژي با تولید صنعتی    ها حامل

کـه مقـادیر بحرانـی     (Fنتایج آزمون . سی قرار گرفتدر صنعت با تولید صنعتی مورد برر     
 کـه تولیـد   دهـد   مـی  نـشان )گردیـد  اسـتخراج  )a2004(دقیق مربوط به آن از نارایـان    

مصرف گاز طبیعـی،  ي  کننده تعیین ي  عوامل عمده،صنعتی، موجودي سرمایه و اشتغال   
  . هاي نفتی، برق و کل مصرف نهایی انرژي در صنعت هستند فرآورده
هـا وجـود    ي بلندمدت بین آن  در مورد معادلاتی که رابطهVECج حاصل از مدل   نتای
بخـش صـنعت بـه     ي   افـزوده دهد که علیت گرنجري یک طرفه، از ارزش           نشان می  ،دارد

قوي برقرار طور  بههاي نفتی، برق و مصرف کل انرژي در این بخش     طرف مصرف فرآورده  
طـور   بـه صرف گاز طبیعی و ارزش افـزوده   م چنین علیت گرنجري دوطرفه، بین     هم. است
 VARآزمون علیت گرنجري کوتاه مدت بر اساس مدل   نتایج حاصل از. برقرار استقوي

 ي رابطه که   دهد  می  نشان  ندارد وجودها    آن  بلندمدت بین  ي رابطهدر مورد معادلاتی که     
صـنعت  ي  هافزودي نفتی به طرف ارزش ها علیت کوتاه مدت یک طرفه از مصرف فرآورده       

  .وجود دارد
 بـر اهمیـت گـاز طبیعـی در مقایـسه بـا دیگـر                تأکیـد بنابراین در این مطالعه ضمن      

ی  علیت دو طرفه بین مصرف گاز طبیع       ي رابطهوجود   ي انرژي در بخش صنعت،    ها حامل
 در ادبیات مربوط به این بحـث        اثر برگشتی ي   فرضیهي بر   صنعت تأیید ي   افزودهو ارزش   
مـصرف گـاز   کـه  اثـر برگـشتی ایـن اسـت     ي  فرضیهي گذار  سیاست مفهوم ضمنی . است

در چنـین مـوردي،     . کننـد   مـی   مکمل با یکدیگر عمـل     صورت بهطبیعی و تولید صنعتی     
ي حفاظت از انرژي به منظور کاهش شدت انرژي، بهبود کارایی انرژي،            ها اعمال سیاست 

 ي  توسـعه  ي در ذارگ ـ ترغیب در جهت استفاده از منـابع انـرژي تجدیـد پـذیر و سـرمایه               
د، مناسـب  ن ـپـذیر را تقویـت کن  ان استفاده از منابع انرژي تجدید     یی که امک  ها تکنولوژي
توانـد    مـی   انـرژي،   کل  علیت از تولید صنعتی به مصرف      ي رابطهوجود  چنین   هم. هستند

، از قبیل بهبـود در  ي مربوط به حفاظت از انرژيها باشد که سیاستداشته  دلالت بر این    
ي مدیریت تقاضا طراحی شـده بـراي کـاهش مـصرف انـرژي              ها انرژي و سیاست  کارایی  
 ي انرژي، آثـار نـامطلوبی روي     ها  یا اصلاح قیمت حامل    ها یارانهبرداشتن تدریجی   همانند  

ان گـذار  توانـد بـراي سـرمایه     مـی آمده در بلندمدت به دست  نتایج .ندارد )صنعتی(تولید  
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 رود، کـار  بـه ي آینده انـرژي  ها روندنی بی پیشخصوصی و عمومی در بخش صنعت جهت  
ي مـدیریت تقاضـا     هـا  تواننـد در تـدوین اسـتراتژي        می آمده به دست    اطلاعاتچنین   هم

  .ان لحاظ شوندگذار توسط سیاست
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