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بـر  اقتصـادی  کلان  متغیرهـای  نااطمینانـی  گسـترۀ  تأثیـر  بـه  توجـه  بـا 
گاز و اهمیـت آن در رشـد و توسـعه اقتصـادی، مقالـه حاضـر  مصـرف بـرق و 
خ ارز، رشـد  کلان اقتصـادی )تـورم، نـر بـه بررسـی نااطمینانـی متغیرهـای 
گاز در دوره زمانـی 1399- اقتصـادی و قیمـت نفـت(، بـر مصـرف بـرق و 
خ ارز،  1360 می پـردازد. بدیـن منظـور، ابتـدا مانایی و نااطمینانـی تورم، نر
 GARCH و ARCH رشـد اقتصـادی و قیمـت نفـت بـا اسـتفاده از مـدل
مارکـوف-  از مدل هـای غیرخطـی  اسـتفاده  بـا  و سـپس  زده شـد  تخمیـن 
مـدل  تخمیـن  از  حاصـل  یافته هـای  شـد.  بـرآورد  مـدل  سـوئیچینگ 
خ ارز،  کـه نااطمینانـی تـورم، نر کـی از آن اسـت  مارکـوف– سـوئیچینگ، حا
رشـد اقتصـادی و قیمـت نفـت بـا در نظـر گرفتـن دو وقفـه بهینـه بـر مصـرف 
گاز تأثیـر مثبـت و معنـاداری داشـتند و شـدت اثرگـذاری نااطمینانـی  بـرق و 
کلان اقتصادی در هر دو رژیم متفاوت بوده و در رژیم 2 بیشـتر  متغیرهای 
ع به نظـر می رسـد کاهش شـدت مصرف  از رژیـم 1 بـود. بنابرایـن، در مجمـو
خ  کلان اقتصـادی )تـورم، نـر گاز از طریـق نااطمینانـی متغیرهـای  بـرق و 
ارز، رشـد اقتصادی و قیمت نفت(، در دوره بلندمدت بیشـتر مقدور اسـت، 
به دلیـل اینکـه تأثیرگـذاری ایـن متغیرهـا در دوره بلندمـدت بـر مصرف برق 

کلان اقتصـادی اسـت. گاز بیشـتر ناشـی از نااطمینانـی متغیرهـای  و 

ــوف-  ــادی، مارک کلان اقتص ــای  ــی، متغیره کلیــدی: نااطمینان واژه هــای 
گاز. ــرق، مصــرف  ســوئیچینگ، مصــرف ب
C22,Q17,L7   :JEL طبقه بندی

Considering the great impact of uncertainty in macroecoi-
nomic variables on electricity and gas consumption, along 
with its utmost importance in economic growth and develi-
opment, this article reflected on the effect of uncertainty in 
macroeconomic variables (viz. inflation, exchange rate, oil 
price, and economic growth) on electricity and gas conc-
sumption from 1981 to 2020. To this end, the volatility 
and uncertainty of inflation, exchange rate, oil price, and 
economic growth were initially assessed using the Auo-
toregressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH) and 
Generalized ARCH (GARCH) models, and then the model 
was estimated using the nonlinear Markov-Switching 
approach. The estimates revealed that, by considering two 
optimal intervals, the uncertainty in inflation, exchange 
rate, oil price, and economic growth, had a significant 
positive impact on electricity and gas consumption, and 
the effectiveness of uncertainty in macroeconomic variaf-
bles differed in both regimes, i.e., it was higher in regime 
I than regime II. Overall, reducing the electricity and gas 
consumption intensity through macroeconomic variables’ 
uncertainty (inflation, economic growth, oil price, exc-
change rate) seems more possible in the long run; because 
the long-term effect of such variables on electricity and gas 
consumption generally arises from the uncertainty of macs-
roeconomic variables.
Keywords: Uncertainty, Macroeconomic Variables, 
Markov- Switching Model, Electricity Consumption, Gas 
Consumption
JEL:C22,Q17,L7
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1- مقدمه
انــرژی یکــی از عوامــل تولیــد در مجموعــه نظــام اقتصــادی 
بــوده و هرگونــه فعالیــت تولیــدی و خدماتــی از طریــق مصــرف 
انــرژی امکان پذیــر اســت. عــدم تأمیــن انــرژی موردنیــاز موجب 
اختــلال در فعالیت هــای اقتصــادی و اجتماعــی می شــود. رونــد 
کــه تداوم رونــد و ترکیب  کــی از آنســت  توســعۀ بخــش انــرژی حا
کنونــی مصــرف انــرژی، ذخایــر نفــت بــر اثــر تــداوم رشــد تولیــد و 
مصــرف آن به ســرعت در حــال تخلیــه اســت. به دلیــل افزایــش 
مصــرف داخلــی نفــت بــرای توســعه فعالیت هــا، رشــد جمعیــت 
و بهبــود ســطح زندگــی مــردم از یک ســو و صــادرات آن به دلیــل 
کشــور و دولــت بــه درآمــد ارزی حاصــل از  وابســتگی اقتصــاد 
از ســوی  کشــور  آن و نقــش و اهمیــت آن در فراینــد توســعۀ 
کشــور ســیر صعــودی را می پیمایــد. در  دیگــر، تولیــد نفــت در 
ــر  ــری ذخای ــت پایان پذی ــه واقعی ــه ب ــا توج ــی، ب ــن وضعیت چنی
کشــور پدیــد  نفــت، وضعیــت ســخت و دشــواری در جامعــه و 
کــه در نهایــت ممکــن اســت منجــر بــه بــروز مشــکلاتی  می آیــد 
کشــور شــود. بنابرایــن، ایجــاد  در توســعه و رشــد اقتصــادی 
کشــور در جهــت  انــرژی  الگــوی مصــرف  و  ترکیــب  تغییــر در 
ــع  کاهــش ســهم نفــت در ایــن ترکیــب و جایگزینــی دیگــر مناب
مــی رود  به شــمار  ضــرورت  یــک  بــرق  و  گاز  به ویــژه  انــرژی، 
ــای  ــی متغیره ــن، نااطمینان ــمیت1 ،2020(. بنابرای ــن و اس )لی
کثــر متغیرهــای اقتصــادی و غیراقتصــادی  کلان اقتصــادی بــر ا
ــذا نااطمینانــی  گاز اثرگــذار می باشــد. ل به ویــژه مصــرف بــرق و 
ع حــوداث آتــی  کــه در آن احتمــال وقــو اشــاره بــه وضعیتــی دارد 
ــامدها  ــن پیش ــر ای گ ــه ا ــا اینک ــاخت ی ــخص س ــوان مش را نمی ت
ع ایــن  مشــخص و معلــوم باشــند، احتمال هــای مربــوط به وقــو
پیشــامدها در دســترس نیســت و وقتــی هرکــدام یــا هــر دوی 
آینــده  بــه  نســبت  پیــش می آیــد، تصمیم گیــری  مــوارد  ایــن 
مشــکل و پیچیــده خواهــد بــود و ازایــن رو، فضــای نااطمینانــی 
گــر تغییــرات آتــی در تغییرهــای  کــم می شــود. ا بــر تصمیمــات حا
ع تغییــرات تشــکیل نشــده،  اقتصــادی از پیش بینــی مجمــو
تشــکیل شــده باشــد، آنــگاه نااطمینانــی یــک متغیــر اقتصــادی 
بــود  خواهــد  متغیــر  آن  پیش بینــی  غیرقابــل  تغییــر  شــامل 
تــورم،  داخلــی،  ناخالــص  تولیــد   .)2016 پــری2،  و  )گریــش 
کــه در طــی  خ ارز از جملــه متغیرهایــی اســت  قیمــت نفــت و نــر
ــورت  ــه به ص ک ــده اند  ــه ش ــاناتی مواج ــا نوس ــر ب ــه اخی ــد ده چن

ــود. ــخص نم ــا را مش ــوان آنه ــق نمی ت دقی
ع  اقتصــادی، موضــو نااطمینانــی در فضــای  ادبیــات  در 
گرفتــه  نااطمینانــی در بخش هــای مختلــف اقتصــادی در نظــر 

1. Lin & Smith
2. Girish & Parry

کــه قراردادهــای  می شــود. فریدمــن3  )1977( معتقــد اســت 
گرفتــه از تــورم  دســتمزد بــر اســاس پیش بینی هــای صــورت 
کارگــزاران اقتصــادی  شــکل می گیــرد )ســاتر4، 2013(.  وقتــی 
ریســک گریز  کارگــزاران  بــالا مواجــه هســتند،  نااطمینانــی  بــا 
را  قراردادهای شــان  دوره  طــول  اولًا  کــه  می کننــد  تــلاش 
کاهــش دهنــد، ثانیــاً هزینه هــای بیشــتری بــرای پیش بینــی 
ــالای  ــت تفــاوت ب ــی به عل ــاً هزینــه چانه زن صــرف نماینــد، ثالث
ســه  ایــن  فریدمــن  عقیــده  بــه  می شــود.  بیشــتر  انتظــارات 
ــد  ــای مول ــاد از فعالیت ه ــع اقتص ــال مناب ــه انتق ــر ب ــر منج متغی
کــرد، هرچــه  بــه فراینــد بسته شــدن قراردادهــا می شــود و بیــان 
نااطمینانــی بیشــتر باشــد، شناســایی تغییــر قیمت هــای نســبی 
کارگــزاران  از تغییــر قیمت هــای مطلــق مشــکل تر اســت، زیــرا 
ــم  ــاوت تنظی ــای متف خ ه ــود را در نر ــای خ ــادی قیمت ه اقتص
قــرار  تحت تأثیــر  نســبی  قیمت هــای  بنابرایــن  و  می کننــد 
کاهــش می یابــد. در واقــع،  کارایــی اقتصــادی و تولیــد  گرفتــه و 
عامــلان  آن  در  کــه  اســت  مفهــوم  بدیــن  تــورم  نااطمینانــی 
اقتصــادی در تصمیمــات اقتصــادی خــود نســبت بــه میــزان 
گالــوب )1994(، نااطمینانــی  تــورم آینــده نامطمئــن هســتند. 
تــورم را از مهم تریــن هزینه هــای تــورم می دانــد و معتقــد اســت 
کــه نااطمینانــی تــورم ماننــد ابــر بــر تصمیمــات اقتصــادی ســایه 
کاهــش می دهــد و میــزان مصــرف بــرق  می افکنــد و رفــاه آنهــا را 
کــه قــدرت خریــد مصرف کننــدگان را  گاز را نیــز متأثــر می کنــد  و 

کاهــش می دهــد.
کلان  متغیرهــای  نااطمینانــی  اثــرات  بررســی  پیرامــون 
کثــر  ا اســت.  گرفتــه  صــورت  زیــادی  بحث هــای  اقتصــادی 
متغیرهــای  نوســانات  حــوزه  پژوهش هــا،  و  بررســی ها  ایــن 
اقتصــادی را به طــور مجــزا پوشــش داده اســت. ایــن در حالــی 
کــه سیاســت های اقتصــادی نیــز عــلاوه بــر اینکــه بــر  اســت 
کلان اقتصــادی به ویــژه تــورم، تولیــد  نااطمینانــی متغیرهــای 
تأثیــر  نیــز  متقابــل  اثــرات  از  می باشــند،  تأثیرگــذار  ارز  خ  نــر و 
کــه  می پذیرنــد )جعفــری صمیمــی، 1394(. بدیــن صــورت 
سیاســت گذاران اقتصــادی بــا توجــه بــه نااطمینانــی موجــود 
ثبــات  بازگردانــدن  به منظــور  را  سیاســت ها  اقتصــاد،  در 
کلان  متغیرهــای  بیــن  کــه  می نماینــد  تعدیــل  اقتصــاد،  بــه 
اقتصــادی رابطــه معنــاداری وجــود دارد. وجــود نااطمینانــی 
نفــت  قیمــت  تولیــد،  )تــورم،  اقتصــادی  کلان  متغیرهــای 
رشــد  بــر  ســرمایه گذاری  طریــق  از  به خصــوص  ارز(،  خ  نــر و 
اقتصــادی و از طریــق افزایــش پس انــداز احتیاطــی، موجــب 
رشــد  بــر  شــرایط  ایــن  کــه  گردیــده  مؤثــر  تقاضــای  کاهــش 

3. Friedman
4. Sauter
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اقتصــادی مؤثــر اســت )پورکاظمــی و همــکاران، 1392(. ایــن 
کنــش سیاســتی را می طلبــد، زیــرا نتایــج  گزیــر وا تأثیــرات بــه نا
ــر  ــتقیم مغای ــور مس ــرایط به ط ــن ش ــل از سیاســت ها در ای حاص
بــا اجــرای سیاســت های اقتصــادی می باشــد. اثــر نااطمینانــی 
ــث  ــث موردبح ــن مباح ــی از مهم تری ــز یک ــرمایه گذاری نی ــر س ب
از چنــد  لحــاظ نظــری، ســرمایه گذاری  از  اقتصــاد می باشــد. 
تعدیــل،  هزینه هــای  و  ریســک گریزی  جملــه  از  جهــت 
ابرلــی2   و  ابــل   ،)1991( کابالــرو1   می گیــرد.  قــرار  تحت تأثیــر 
ــا  ــی ب ــر ســرمایه گذاری در مدل های ــی ب ــر نااطمینان )1994(، اث
تحلیــل ریســک و رابطــه بیــن درآمــد نهایــی و متغیرهــای مؤثــر 
کــه ســرمایه گذاری  را مــورد بررســی قــرار دادنــد و بیــان نمودنــد 
قیمــت،  همچــون  متغیرهایــی  در  موجــود  نااطمینانــی  بــه 
کالا، قیمــت نهاده هــا، مــواد اولیــه و دســتمزد بســتگی  فــروش 
آن  در  کــه  می شــود  گفتــه  حالتــی  بــه  اطمینــان  عــدم  دارد. 
ــت و  کامــل حال ــراد محــدود اســت و توضیــح  ــا اف ــرد ی دانــش ف
ــا می آیــد ممکــن نیســت  کــه بــه دســت آمــده و ی ــا نتیجــه ای  ی
)هابــارد3 ، 2020(. بــر ایــن اســاس، نااطمینانــی در اقتصــاد 
کارگــزاران در پیش بینــی  کلان را می تــوان بــه عــدم توانایــی 
در  نااطمینانــی  کــرد.  تعبیــر  خــود  تصمیمــات  نتایــج  دقیــق 
اســت:  بررســی  قابــل  مــوارد  ایــن  در  معمــولًا  کلان  اقتصــاد 
و  مبادلــه  رابطــه  داخلــی،  ناخالــص  تولیــد  ارز،  خ  نــر تــورم، 
خ ارز،  ــر ــانات ن ــی، 1391(. نوس ــری صمیم ــهام )جعف ارزش س
کل اقتصــاد را از مجــرای خالــص صــادرات  بخــش تقاضــای 
و تأثیرگــذاری ذخایــر ارزی بانــک مرکــزی و نیــز بخــش عرضــه 
اقتصــاد را از مجــرای کالاهــای واســطه ای وارداتــی، تحت تأثیــر 

می دهــد.  قــرار 
نامنظــم،  نوســانات  بــه  ارز  خ  نــر تمایــل  میــزان  بــه 
گفتــه می شــود. همچنیــن تردیــد درمــورد  خ ارز  نااطمینانــی نــر
ارز  خ  نــر زمــان و میــزان نوســانات  ارز به ویــژه در  خ  نــر رفتــار 
می گــردد.  بیــان  ارز  خ  نــر نااطمینانــی  به عنــوان  آینــده  در 
خ  نااطمینانــی و شــدت تمایــل بــه نوســان آن، پیش بینــی نــر
ارز  خ  نــر نااطمینانــی  اســاس،  ایــن  بــر  را دشــوار می کنــد.  ارز 
انتظــاری همــواره موردتوجــه بــوده اســت. بــرای پیش بینــی 
خ ارز از مدل هــای ســاختاری متفاوتــی اســتفاده شــده اســت،  نــر
کثــراً بــا رفتــار تصادفــی همــراه می باشــد. یکــی از  به طوری کــه ا
خ ارز، ناشــی از خطــای پیش بینــی  مشــکلات در پیش بینــی نــر
گــر زمــان  خ ســلف تــا زمــان سررســید آن می باشــد. حتــی ا نــر
قابــل پیش بینــی  کامــل  به طــور  ارز  خ  نــر تغییــرات  میــزان  و 
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ــت  ــرات قیم ــر تغیی ــم تحت تأثی ــان نامنظ ــالًا نوس ــد، احتم باش
گاز  نســبی در میان مــدت قــرار می گیــرد و بــر مصــرف بــرق و 

اثرگــذار خواهــد بــود )هراتــی، 1390(.
جهــان  در  گاز  منابــع  دارنــده  دومیــن  به عنــوان  ایــران 
گاز و ارزان بــودن قیمــت آن  محســوب می شــود. وجــود منابــع 
ــت انتقــال و  ــار سیاســت های نادرســت مدیری کن کشــور، در  در 
کشــور، موجبــات رشــد  مصــرف انــرژی بــه بخش هــای مختلــف 
کشــور، آن هــم در بخش هایــی  گاز در  فزاینــده شــدت مصــرف 
همچــون مصــرف خانگــی و تجــاری را موجــب شــده اســت 
انرژی بــر و  بــرق، صنایــع  تولیــد  بــه بخش هــای  کــه نســبت 
گاز بــا ارزش افــزوده و اشــتغال زایی بــالا، از اثرگــذاری  تبدیــلات 
کشــور برخوردارنــد.  کمتــری در توســعه اقتصــادی  به مراتــب 
گاز و تأثیــر آن بــر رشــد اقتصــادی  ازایــن رو، رابطــه بیــن مصــرف 
ایــران  نیــز  بــرق  حــوزه  در  و  اســت  انکارناپذیــر  امــری  کشــور 
کــه هم زمــان بــا  یکــی از منابــع تأمین کننــده انــرژی می باشــد 
گســترش شهرنشــینی تقاضــا بــرای آن در حــال افزایــش اســت 
)ترازنامــه انــرژی، 1395(. عرضــه بــرق بــا قیمــت ارزان منجــر 
اســتفاده  اقتصــادی  توجیــه  و  آن  غیربهینــه  تخصیــص  بــه 
و  تأمیــن  می گــردد.  انــرژی  هدردهنــده  تکنولوژی هــای  از 
گاز یکــی از مهم تریــن موضوعاتــی  به کارگیــری صحیــح بــرق و 
کــه بــر میــزان پیشــرفت اقتصــادی و ثبــات سیاســی و  اســت 
گاز،  اجتماعــی کشــورها مؤثر اســت. برخــورداری از منابع برق و 
اســتفاده صحیــح از ایــن منابــع، بهره بــرداری از انرژی هــای نــو 
ــر  و همچنیــن توســعه یافتگی زیرســاخت ها به طــور مســتقیم ب

ــذار اســت.  کشــور تأثیرگ رشــد، اســتقلال و پیشــرفت یــک 
ع  منابــع و ذخایــر انــرژی در ایــران نســبتاً وســیع و متنــو
ــاز طبیعــی  گـ ــد نفـــت،  ــیلی ماننـ اســت. ذخایــر انرژی هــای فسـ
کشــور را  و زغال ســنگ منشــأ عمــده ذخایــر بالقــوه و بالفعــل 
تشــکیل می دهنـــد. منـــابع انـرژی هـــای تجدیدپذیــر نیــز به طور 
کـــه  عمــده پتانســیل آبــی، انــرژی بــادی و زمین گرمایــی اســت 
گاز اشــاره مــی شــود: در ایــن پژوهــش بــه انــرژی هــای بــرق و 
در  کشـور  نیروگاه هـای  اسـمی  قـدرت  بـرق:  الف.انـرژی 
حالـی  در  ایـن  اسـت.  مـگاوات   42532 معـادل   1399 سـال 
حـدود  کشـور  نیروگاه هـای  عملـی  قـدرت  میانگیـن  کـه  اسـت 
کـه ظرفیـت منابع  94.5 درصـد بـوده اسـت. شـایان ذکـر اسـت 
آبـی(،  بـرق  بـه لحـاظ نظـری )کل ظرفیـت تولیـد  ایـران  آبـی 
کـه از ایـن میـان حوضـه  نزدیـک بـه 56000 مـگاوات می باشـد 
کرخـه بـا 4321 مـگاوات  کارون بـا 25000، دز بـا 6350 و  آبریـز 

بیشـترین امکانـات تولیـد بـرق آبـی را دارنـد.
کشـور  گاز قابل اسـتحصال  ع ذخایر  گاز: مجمو ب.انرژی 
در پایـان سـال 1399 برابـر بـا 57.43 تریلیـون مترمکعب بوده 
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کـه حـدود 54 درصـد از آن در مناطـق دریایـی و بقیـه در  اسـت 
گاز  مناطـق خشـکی قـرار دارنـد. عمـر ذخایـر قابـل اسـتحصال 
کشـور در صـورت عـدم ذخایـر جدید و برداشـت سـالانه، معادل 
سـال 1399 حـدود 352 سـال اسـت. از نظـر میـزان ذخایـر نیـز 
گاز جهان پس از  ایـران بـا دارا بـودن 21.3 درصـد از کل ذخایـر 

روسـیه، در مقـام دوم قـرار دارد.
کشــور در حــال توســعه و غنــی  نظــر بــه اینکــه ایــران یــک 
مطالعــات  بررســی  بــا  اســت،  گاز  و  بــرق  منابــع  لحــاظ  بــه 
کــه نااطمینانــی  انجــام شــده، خــأ پژوهشــی نمایــان اســت 
خ ارز، رشــد اقتصــادی  کلان اقتصــادی )تــورم، نــر متغیرهــای 
قــرار  بررســی  مــورد  گاز  و  بــرق  مصــرف  در  نفــت(  قیمــت  و 
کلان از طریــق  کــه عــدم پیش بینــی متغیرهــای  نگرفتــه اســت 
کانال هــای سیاســت های مالــی و پولــی و بــورس بــر اقتصــاد 
گاز  تأثیــر می گذارنــد و ایــن امــر نیــز در میــزان مصــرف بــرق و 
کــه دوره مطالعــه مقالــه  در ایــران در طــی دوره 1360 تــا 1399 
ارائــه شــده وزارت  گزارش هــای  بــه  بــا توجــه  اســت،  حاضــر 
نیــرو قابــل مشــاهده و تحلیــل اســت. لــذا مقالــه حاضــر درصــدد 
خ ارز و رشــد اقتصــادی در  ــر ــورم، ن بررســی تأثیــر نااطمینانــی ت
گاز بــا رویکــرد مارکــوف- ســوئیچینگ بــود. بــر  مصــرف بــرق و 
ایــن اســاس، ایــن مقالــه شــامل شــش بخــش اســت. در بخــش 
انــرژی؛  ســاختار  مطالعــات  زمینــه  در  موجــود  ادبیــات  دوم 
گردیــده  نااطمینانــی تــورم و رشــد اقتصــادی بــه اختصــار بیــان 
اســت. بخــش ســوم بــه پیشــینه پژوهــش اختصــاص یافتــه 
اســت. بخــش چهــارم بــه تصریــح مــدل تجربــی و جمــع آوری، 
ســازماندهی و توصیــف داده هــا اختصــاص یافتــه اســت. در 
بخــش پنجــم، نتایــج تجربــی ارائــه شــده اند. ســرانجام بخــش 
ششــم بــه نتیجه گیــری و پیشــنهادها اختصــاص یافتــه اســت.

2- مبانی نظری و پیشینه تحقیق 
و  ثــروت  تولیــد  در  تأثیرگــذار  مؤلفه هــای  از  یکــی  انــرژی 
کنونــی محســوب می شــود. اقتصــاد جهانــی  قــدرت در جهــان 
شــدن،  جهانــی  از  اعــم  خــود  پیچیدگی هــای  تمامــی  بــا 
از  اســتفاده  رقابــت بی وقفــه،  بــر  کیــد  تأ متقابــل،  وابســتگی 
انــرژی  بــه  وابســته  همچنــان  غیــره،  و  نســبی  مزیت هــای 
گاز و بــرق و تأمیــن امنیــت آن اســت؛ زیــرا انــرژی نقطــه  نفــت، 
حرکــت و ســنگ بنــای توســعه اقتصــاد جهانــی اســت. از ســوی 
ــود،  ــوب می ش ــدرت محس ــی از ارکان ق ــود یک ــرژی خ ــر، ان دیگ
ــرژی  ــه ان ــته ب ــود وابس ــه خ ــعه )ک ــروز، توس ــان ام ــون در جه چ
اســت( می توانــد تولیــد قــدرت نمایــد. بــر ایــن اســاس، انــرژی 
نقشــی  آن  امنیــت  و  تأمیــن  کــه  اســت  اســتراتژیک  کالایــی 
کانونــی در امنیــت بین الملــل و اقتصــاد جهانــی دارد. بــا توجــه 

ــازه  کشــورهای ت ــی، رقابــت شــدید  ــه تحــولات اقتصــاد جهان ب
اقتصــادی جهــان  بــا ســایر قدرت هــای  آســیا  صنعتــی شــده 
کشــورها بــه انــرژی و تأمیــن  ع ایــن  و نیــاز روزافــزون مجمــو
امنیــت آن، به نظــر نمی رســد در دو دهــه آینــده از نقــش انــرژی 
کشــورهای  کاســته شــود. در چنیــن رونــدی  در اقتصــاد جهانــی 
در  اســتراتژیک  اهمیتــی  انــرژی  عمــده  ذخایــر  از  برخــوردار 
بهره گیــری  و  تدبیــر  بــا  و  می یابنــد  بین الملــل  سیاســت 
ارتقــا  را  خــود  موقعیــت  و  جایــگاه  می تواننــد  فرصت هــا  از 
کالای اســتراتژیک  کلقــای، 1395(. انــرژی  بخشــند )رضایــی 
و  دولت هــا  فعالیت هــای  به طوری کــه  اســت؛  بین المللــی 
گــروی آن و بازارهــای مربــوط بــه آن می باشــد.  ســازمان ها در 
کوچک تــر، هرگونــه تغییــر در قیمــت انــرژی باعــث  در مقیــاس 
ســبد  در  تغییــر  به نوعــی  و  دیگــر  کالاهــای  قیمــت  در  تغییــر 
کلــی در رفــاه جامعــه تأثیرگــذار خواهــد بــود  خانوارهــا و به طــور 

و همــکاران، 1396(. الموتــی  )محمــدی 
تنهــا  کلاســیک  اقتصاددانــان  ســده  دو  از  بیــش 
محرکــه  موتــور  به عنــوان  را  ملمــوس  و  مــادی  ســرمایه های 
ــد. مدل هــای رشــد  رشــد و توســعه اقتصــادی معرفــی می کردن
ــی  ــر عوامل ــز ب نئوکلاســیکی ســولو )1956( و ســوان )1956( نی
ــد  ــه درآم ــطح اولی ــی و س ــرمایه فیزیک کار، س ــروی  ــون نی همچ
رشــد  تعیین کننــده  عوامــل  مهم تریــن  به عنــوان  ســرانه 
ــی بعدهــا مطالعــات تجربــی  کیــد می نمودنــد. ول اقتصــادی تأ
نشــان  دورن زا(،  رشــد  ادبیــات  )ماننــد  متعــددی  نظــری  و 
به تنهایــی  کار  نیــروی  و  فیزیکــی  ســرمایه های  کــه  دادنــد 
کشــورها  اقتصــادی  رشــد  تفــاوت  توجیه کننــده  نمی تواننــد 
باشــند )مهــرآرا و همــکاران، 1395(. از لحــاظ تئــوری بــا توجــه 
بــه اینکــه انــرژی یکــی از عوامــل تولیــد محســوب می شــود، 
اقتصــادی  رشــد  روی  بــر  مســتقیم  به طــور  انــرژی  مصــرف 
تأثیرگــذار خواهــد بــود. درصورتی کــه مصــرف انــرژی به عنــوان 
یــک تولیــد افزایــش یابــد، می توانــد موجبــات افزایــش رشــد 
کــه افزایــش  اقتصــادی را فراهــم آورد. امــا بایــد توجــه داشــت 
مصــرف انــرژی، آثــار غیرمســتقیم منفــی را نیــز به دنبــال دارد. 
در واقــع، تولیــد و مصــرف بیشــتر انــرژی تنهــا بــه هزینــه کاهــش 
کاهــش  و  بخش هــا  ســایر  در  کار  نیــروی  و  ســرمایه گذاری 
تولیــد آنهــا، امکان پذیــر اســت )ســعیدی، 1386(. اهمیــت 
کنــار ســایر نهاده هــا و تغییرپذیــری مصــرف  نهــاده انــرژی در 
دولــت  کــه  اســت  شــده  باعــث  توســعه  فراینــد  طــی  در  آن 
به عنــوان اصلی تریــن نهــاد قدرتمنــد جامعــه، نقــش مهمــی 
کشــورهای  در تأمیــن انــرژی ایفــا نمایــد. بنابرایــن دولت هــا در 
ــرژی  ــا بررســی میــزان تقاضــای ان در حــال توســعه می تواننــد ب
گرفتــه در کشــور و مقایســه آن بــا کشــورهای پیشــرفته،  صــورت 
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کشــورهای مختلــف مــورد ارزیابــی  جایــگاه خــود را در میــان 
قــرار دهنــد و بــا ایجــاد قوانیــن و مقرراتــی همچــون مالیــات بــر 
انــرژی، سیاســت های قیمتــی و سیاســت های صرفه جویــی 
کنتــرل نماینــد.  انــرژی را  انــرژی، میــزان تقاضــا  در مصــرف 
کارایــی  از طــرف دیگــر، ایــن هــدف می توانــد بــا افزایــش در 
اقتصــاد  مختلــف  بخش هــای  در  ســرمایه گذاری  طریــق  از 
انــرژی،  مصــرف  بحــث  اهمیــت  بنابرایــن،  پذیــرد.  صــورت 
اســت  بــر آن داشــته  را  کشــورهای مختلــف  سیاســت مداران 
انــرژی  بــه پیش بینــی تدابیــر لازم جهــت تأمیــن ســطح  کــه 

.)1395 )شــفیعیان،  بپردازنــد  موردنیــاز 
قبــل از بحــران نفتــی، مســائل انــرژی در جهــان از اهمیــت 
بالایــی برخــوردار نبــود. بــا متلاطــم شــدن بــازار نفــت و افزایــش 
معطــوف  انــرژی  مســائل  بــه  ویــژه ای  توجــه  انــرژی  قیمــت 
گشــت. قبــل از بحــران مذکــور، انــرژی ارزان قیمــت بــه وفــور 
به دنبــال  می گرفــت.  قــرار  آن  مصرف کننــدگان  اختیــار  در 
چهــار برابــر شــدن قیمــت نفــت، دوران انــرژی ارزان بــه پایــان 
رســید و از آن بــه بعــد مســائل انــرژی از عمده تریــن مســائل 
کشــورهای مصرف کننــده بــه حســاب آمــد. تلاش هــای زیــادی 
گرفــت تــا در ســایه آن بتــوان نوســانات بــازار انــرژی را  شــکل 
ــورهای  کش ــرف  ــا از ط کاره ــن  ــده ای ــرل درآورد. عم کنت ــت  تح
کشــورهای عضــو ســازمان  مصرف کننــده انــرژی یعنــی همــان 
همکاری هــای اقتصــادی و توســعه )OECD(، دنبــال شــد. 
کــه بــازار انــرژی اجــازه  تمــام جهت گیری هــا بــه ایــن ســمت بــود 
پیــدا نکنــد بــا نوســانات خــود مســائل اقتصــادی اجتماعــی این 
کشــورها را تحت الشــعاع قــرار دهــد. بــازار انــرژی در جهــان، 
کالاهــا و خدمــات دارد.  ویژگــی متفاوتــی نســبت بــه بــازار ســایر 
کشــورها، عرضه کننــده عمــده انــرژی  گروهــی از  در ایــن بــازار 
گــروه دیگــر مصرف کننــده عمــده انــرژی هســتند. دســته ای  و 
کنتــرل  انــرژی بودنــد،  کــه مصرف کننــده عمــده  کشــورها  از 
قابل توجهــی بــر عرضــه انــرژی نداشــتند، چــون ذخایــر عمــده 
کشــورهای مصرف کننــده عمــده  ــرژی در اختیــار آنهــا نبــود.  ان
انــرژی دو دســته فعالیــت را بــرای مقابلــه بــا بحران هــای بــازار 
گرفتنــد. از یک طــرف توســعه منابــع انــرژی را  انــرژی پیــش 
مدنظــر قــرار دادنــد و از طــرف دیگــر سیاســت هایی را به منظــور 
گذاشــتند. بدیــن ترتیــب انــرژی و  کنتــرل تقاضــا به مــورد اجــرا 
مســائل آن در بُعــد عرضــه و تقاضــای آن جایــگاه خــود را در 
کیــس1 و  ح در جهــان بــاز نمــود )کانلا میــان ســایر مســائل مطــر

همــکاران، 2013(.

1. Kanellakis et al. 

توســعه  و  رشــد  در  اصلــی  عامــل  به عنــوان  انــرژی 
ــدی آن در  کلی ــش  ــود و نق ــناخته می ش ــدرن ش ــای م اقتصاده
ــون  ــاد همچ ــک اقتص ــف ی ــای مختل ــرد بخش ه ــود عملک بهب
کشــاورزی و حمل ونقــل در طــول  بخــش خانوارهــا، صنعــت، 
گذشــته انکارناپذیــر اســت. نقــش انــرژی به ویــژه  چنــد دهــه 
بعــد از بحــران نفتــی دهــه 1970میــلادی بیشــتر موردتوجــه 
گرفــت و در تئوری هــای اقتصــادی، انــرژی در تابــع تولیــد  قــرار 
جایــگاه خاصــی را بــه خــود اختصــاص داده اســت )لیندنبرگــر و 
کــه ایــران بــه لحــاظ دارا بــودن ذخایــر  کومــل2، 2002(. ازآنجا
گاز و همچنیــن موقعیــت اســتراتژیک، از  قابل توجــه نفــت و 
جایــگاه ویــژه ای در حــوزه انــرژی برخــوردار اســت، به طوری کــه 
گاز طبیعــی  ــر  ــر نفــت و 15/3 درصــد از ذخای 11 درصــد از ذخای
و همه جانبــه  دقیــق  برنامه ریــزی  دارد؛  اختیــار  در  را  جهــان 
انــرژی،  منابــع  از  مناســب  اســتفاده  و  ذخایــر  حفــظ  جهــت 
و  ضــروری  امــری  کشــور،  همه جانبــه  توســعه  راســتای  در 
انکارناپذیــر اســت )شــفیعیان، 1395(. نقــش انــرژی و مصــرف 
آن در توســعه اقتصــادی از یــک جهــت و محدودیــت منابــع 
روزافــزون  رشــد  به همــراه  انــرژی  مصــرف  روبه رشــد  رونــد  و 
کــه موضوعــات  جمعیــت از ســوی دیگــر، باعــث شــده اســت 
موضوعــات  به عنــوان  انــرژی  مصــرف  میــزان  بــا  مرتبــط 
سیاســت گذاری های  در  مباحــث  مهم تریــن  و  جهانــی  داغ 
بزرگــی  ســازمان های  به نحوی کــه  باشــند.  ح  مطــر کشــورها 
کشــورهای توســعه یافته و  ــرژی در  ــی ان ــر آژانــس بین الملل نظی
ــز  ــعه و نی ــال توس ــورهای در ح کش ــیا در  ــره وری آس ــازمان به س
مؤسســات دیگــری مثــل مؤسســات مدیریــت و صرفه جویــی 
کشــورهای مختلــف؛ بــا اهــداف صرفه جویــی  انــرژی و غیــره در 
گیرنــد )پناهــی، 1396(. در ایــران  در مصــرف انــرژی شــکل 
مبتنــی  تولیــد  و ســاختار  اقتصــاد  بــودن  منابع محــور  ویژگــی 
میــزان مصــرف  کــه  اســت  انــرژی موجــب شــده  بــر مصــرف 
بالایــی  ســطح  در  غیرفســیلی  و  فســیلی  ســوخت های  انــواع 
گرفتــه و رونــد روبه رشــدی داشــته باشــد. از طــرف دیگــر،  قــرار 
کشــور ایــران به جهــت دسترســی بــه منابــع انــرژی فــراوان و 
ارزان، جایــگاه ویــژه ای را در جهــان بــه خــود اختصــاص داده 
کــه مصــرف انــرژی در  اســت. همیــن امــر باعــث شــده اســت 
)خلیــل  باشــد  زیــاد  کشــور  اقتصــادی  مختلــف  بخش هــای 

عراقــی و همــکاران، 1391(.
ــادی  ــعه اقتص ــد و توس ــر رش ــر ب ــر مؤث ــی از عناص ــرژی یک ان
کمبــود برخــی منابــع انــرژی  کشورهاســت. از ســویی به علــت 
کاهــش  راهــکار  به دنبــال  بایــد  آنهــا  تجدیدپذیــری  عــدم  و 

2. Lindenberger & Kummel
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ــد  ــل آی ــدار حاص ــعه پای ــه توس ــا بدین گون ــود ت ــرژی ب ــرف ان مص
و منافــع نســل های آتــی نیــز تأمیــن شــود. دو راهــکار اصلــی 
بــرای ایــن امــر وجــود دارد؛ یکــی راهــکار قیمتــی و دیگــری 
راهــکار غیرقیمتــی و اســتفاده از تکنولوژی هــای صرفه جویــی 
ــه بهبــود تکنولــوژی  ــرف انــرژی اســت، به طوری ک کننــده مص
انــرژی عمــل  می توانــد در راســتای صرفه جویــی در مصــرف 
کشــور، شــیوه جدیــدی جهــت  نمایــد. بهبــود تکنولــوژی در 
را  کشــور  اقتصــادی  رشــد  و  بــوده  انــرژی  مصــرف  کاهــش 
منجــر  یک ســو  از  تکنولــوژی  بهبــود  داد.  خواهــد  افزایــش 
ــه مصــرف  ــه ایــن شــکل منجــر ب ــه رشــد اقتصــادی شــده و ب ب
بیشــتر انــرژی می شــود. ولــی از ســوی دیگــر، بهبــود تکنولــوژی 
بــا  انــرژی می شــود، چــون  رشــد مصــرف  کاهــش  بــه  منجــر 
بهبــود تکنولــوژی، ابزارهــا و تکنیک هــای جدیــدی حاصــل 
ــود )وان و  ــرژی می ش ــره وری ان ــش به ــث افزای ــه باع ک ــد  می آی

 .)2017 همــکاران1، 

نااطمینانی
لــذا تمــام متغیرهــا بــا نوعــی نااطمینانــی مواجــه می شــوند، 
ــه در آن  ک ــرایطی  ــت از ش ــارت اس ــی عب ــه نااطمینان به طوری ک
آنهــا قابــل پیش بینــی  خ دادن  یــا احتمــال ر آینــده و  وقایــع 
کــه  نباشــد. عــدم اطمینــان، واقعیتــی از زندگــی اســت. آنچــه 
کلان در رابطــه بــا تصمیمــات  کتاب هــای اقتصــاد خــرد و  در 
مصرف کننــدگان و تولیدکننــدگان مــورد بررســی قــرار می گیــرد، 
کامــل  بــا اطلاعــات  بــا فــرض فضــای اقتصــادی مطمئــن و 
می باشــد. امــا در دنیــای واقعــی، اقتصــاد پــر از نااطمینانــی 
وجــود  شــرایط  در  بنابرایــن،  می باشــد.  اقتصــادی  عوامــل 
نااطمینانــی می توانیــم شــاهد بــروز رفتارهــای متفاوتــی نســبت 
کــه  بــه تئوری هــای اقتصــادی باشــیم. ســه فــرض وجــود دارد 
در شــرایط برقــراری ایــن فــروض، اقتصــاد مبتنــی بــر بــازار آزاد 
عــدم  از:  عبارت انــد  فــروض  ایــن  می باشــد.  کارایــی  دارای 
وجــود بازدهی هــا نســبت بــه مقیــاس فزاینــده، نبــود اثــرات 
عــدم  از  ناشــی  بــازاری  ناتوانــی  نبــود  و  تکنولوژیــك  بیرونــی 
در  مخاطــره  و  ریســك  بــروز  موجــب  نااطمینانــی  اطمینــان. 
فضــای تصمیم گیــری عوامــل اقتصــادی می گــردد و بــر رفتــار 
عامــلان اقتصــادی تأثیــر می گــذارد. لــذا می خواهیــم بدانیــم 
ــا  ــدم اطمینان ه ــن ع ــا ای ــه ب ــادی در مواجه ــلان اقتص ــه عام ک
چگونــه رفتــار می نماینــد. آنچــه بــر ضــرورت بررســی مســئله 
علــم  خــودِ  می افزایــد،  اقتصــاد  بــر  آن  اثــرات  و  نااطمینانــی 
کاهــش  کــه یکــی از دلایــل شــکل گیری آن  اقتصــاد می باشــد 

1. Van et al.

نااطمینانــی در تصمیم گیری هــا بــوده اســت. اهمیــت بررســی 
نتیجــه  کــه  می شــود  بیشــتر  زمانــی  نااطمینانــی  مســئله 
اقتصــادی  نااطمینـــانی  اقتصــادی،  سیاســت گذاری های 
کــه نســبت بــه نتایــج  را بــه بــار مــی آورد. در چنیــن شــرایطی 
کامــل وجود  گرفتــه اطمینــان  سیاســت های اقتصــادی صــورت 
کامــل وجــود  ــه ایجــاد نااطمینانــی اطمینــان  ــدارد، نســبت ب ن
اقتصــادی  سیاســت های  اجــرای  از  پیــش  بنابرایــن،  دارد. 
کل  در  اقتصــادی  نااطمینانــی  از  ناشــی  هزینه هــای  بایــد 
اقتصــاد را محاســبه نمــود و پــس از آن در صـــورت بیشــتر بــودن 
سیاســت های  اجــرای  بــه  نســبت  آن  هزینه هــای  از  منافــع 
موردنظــر، اقــدام نمـــود. هرچنــد بــه وجــود آمــدن نااطمینانــی، 
را  اقتصــادی  سیاســت های  اجــرای  نتایــج  می توانــد  خــود 
ــردد  گ ــس  ــه عک ــه نتیج ــر ب ــی منج ــرار داده و حت ــر ق تحت تأثی

.)1388 )پورشــهابی، 

نااطمینانی تورم 
اثــر نااطمینانــی تــورم بــر ســرمایه گذاری یکــی از مهم تریــن 
مباحــث موردبحــث اقتصــاد در زمینــه رشــد اقتصادی اســت. از 
لحــاظ نظــری، نااطمینانــی از چنــد جهــت مانند ریســک گریزی 
کنــد  و هزینه هــای تعدیــل، می توانــد ســرمایه گذاری را متأثــر 
)کابالیــرو2، 1991(. برخــی از ایــن عوامــل آثــار ناســازگاری را بــر 

ســرمایه گذاری دارنــد.
مطالعــات در خصــوص اثــر نااطمینانــی بــر ســرمایه گذاری 
طبیعــت  بــر  عمــده  به طــور  اقتصــادی  رشــد  نتیجــه  در  و 
)ســروین3،  می کنــد  کیــد  تأ ســرمایه گذاری  ریســک گریزی 
بــا  اثــر نااطمینانــی بــر ســرمایه گذاری در مدل هــای   .)1998
تحلیــل ریســک بــه رابطــه بیــن درآمــد نهایــی و متغیرهــای 
کــه نااطمینانــی بــر آن اثــر  مؤثــر بــر مــواردی بســتگی دارنــد 
گاز. بــرای مثــال یــک بنــگاه  دارد؛ ماننــد میــزان مصــرف بــرق و 
کــه  کامــل در نظــر بگیریــد  اقتصــادی را در شــرایط بــازار رقابــت 
ســرمایه تنهــا عامــل ثابــت تولیــد و قیمــت مــواد خــام و مصــرف 
کالا، ثابــت اســت. در  گاز و بــرق در بــازار به جــز قیمــت خــود 
ایــن شــرایط شــوک های قیمتــی بنــگاه را بــه مســیری هدایــت 
تولیــد  در  ســرمایه  و  کار  نیــروی  بهینــه  ترکیــب  کــه  می کنــد 
تغییــر، و حاشــیه ســود بنــگاه را به نســبت تغییر قیمــت افزایش 
)کاهــش(، دهــد. در چنیــن شــرایطی ســوددهی نهایــی تابعــی 
ــر  ــن ب ــری جنس ــت و نابراب ــد اس کالای تولی ــت  ــوس از قیم معک
کــه نااطمینانــی بیشــتر قیمتــی،  ایــن نکتــه دلالــت می کنــد 
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موجــودی ســرمایه مطلــوب را افزایــش می دهــد و در نتیجــه 
ســرمایه گذاری افزایــش می یابــد )ابیــل و ایبرلــی1، 2019(.

کــه  مهمــی  عامــل  ســه  گفــت  می تــوان  به طوری کــه 
ــد آنهــا را تحت تأثیــر قــرار دهــد  نااطمینانــی اقتصــادی می توان

از:  عبارت انــد 
پــروژه  اجــرای  تعدیــل  هزینه هــای  و  تأخیــرات  مســئله   .1

ســرمایه گذاری. 
2. هزینه و دریافتی های انتظاری آینده. 

بــر ســرمایه گذاری  اثــر مســتقیمی  3. ریســک عوامــل مذکــور 
کاســت.  بهینــه در اقتصــاد دارنــد و از میــزان آن خواهــد 

به صــورت  می توانــد  اقتصــادی  نااطمینانــی  بنابرایــن 
اقتصــادی  در  ســرمایه گذاری  بهینــه  ســطح  از  غیرمســتقیم 

بکاهــد.
گلــوب2 )1994(، یکــی از مهم تریــن هزینه هــای تــورم را 
کــه ماننــد ابــری بــر روی تصمیمــات  نااطمینانــی تــورم می دانــد 
ســایه  آینــده  بــه  نســبت  ســرمایه گذاران  و  مصرف کننــدگان 
کاهــش رفــاه آنهــا می شــود. زیــرا نااطمینانــی  افکنــده و موجــب 
کاهــش فعالیت هــای حقیقــی اقتصــاد خواهــد  نهایتــاً ســبب 
شــد )باصــری و همــکاران، 1398(. به عبارت دیگــر، افزایــش 
کاهــش رشــد اقتصــادی را به دنبــال خواهــد  نااطمینانــی تــورم 

داشــت.
افزایــش  فریدمــن،  ل  اســتدلا دوم  بخــش  اســاس  بــر 
تــورم  افزایــش هزینه هــای رفاهــی  تــورم باعــث  نااطمینانــی 
می شــود. تصمیم گیــری عوامــل اقتصــادی در مــوارد مصــرف 
آتــی  قیمت هــای  بــه  ســرمایه گذاری،  انجــام  یــا  گاز  و  بــرق 
به منزلــه  کــه  تورمــی  نااطمینانــی  بــا  لــذا،  دارد.  بســتگی 
نااطمینانــی در خصــوص قیمت هــای آتــی اســت، تصمیمــات 
درون  تصمیمــات  و  بهــره(  خ  نــر طریــق  )از  دوره ای  بیــن 
تخصیــص  موجــب  نســبی(  قیمت هــای  طریــق  )از  دوره ای 
کاهــش رشــد اقتصــادی  ــع و در نتیجــه باعــث  ــه مناب غیربهین
کانــال  از  می توانــد  تــورم  نااطمینانــی  همچنیــن  می شــود. 
ســرمایه گذاری اثــر معکوســی بــر رشــد داشــته باشــد )راســخی و 

.)1399 خانعلی پــور، 
بالیچیــلار و همــکاران3 )2019(، نیــز بــر وجــود اثرگــذاری 
ایــن  دارد. طبــق  اشــاره  رشــد  و  تــورم  نااطمینانــی  معکــوس 
نظریــه، بــا فــرض عــدم توهــم پولــی، عوامــل اقتصــادی اثــر 
تــورم و نااطمینانــی در خصــوص قیمت هــای آتــی بــر ارزش 
کــرده و لــذا مــردم نســبت  دارایی هــای اســمی و واقعــی را درک 
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کمتــری نشــان می دهنــد.  بــه پس اندازهــای بلندمــدت تمایــل 
کاهــش منابــع بانک هــا بــرای وام دهــی  نتیجــه ایــن فراینــد، 
و در نتیجــه افزایــش هزینــه قــرض از بانــک اســت. بنابرایــن، 
ایــن طریــق،  از  و  یافتــه  کاهــش  ســرمایه گذاری  و  پس انــداز 
نااطمینانــی تــورم اثــر بازدارنــده ای بــر رشــد خواهــد داشــت. 
ریســک گریزی  کانــال  از  تورمــی  نااطمینانــی  کلــی  به طــور 
ســرمایه گذاران و هزینــه ای تعدیــل می توانــد ســرمایه گذاری 
گــوار، 1391(. را تحت تأثیــر قــرار دهــد )عــرب مــازار و نظــری 
کــه بخشــی از نااطمینانــی  همچنیــن نااطمینانــی تــورم 
اقتصــاد اســت از ســه طریــق آینــده را تحت تأثیــر قــرار می دهــد: 
تغییــر  مالــی  بازارهــای  در  را  بلندمــدت  بهــره  خ  نــر اولًا، 
وام هــای  اســمی  بــازده  ریســک  افزایــش  بــا  و  می دهــد 
خ  بلندمــدت، بــازده انتظــاری بالاتــری را به همــراه داشــته و نــر
کاهــش ســرمایه گذاری  کــه  بهــره بلندمــدت را افزایــش می دهــد 
کالاهــای بــادوام را در پــی  در ماشــین آلات و تجهیــزات و ســایر 

دارد. 
ثانیــاً، نااطمینانــی تــورم بــر نااطمینانــی دیگــر متغیرهــای 
اثــر  کــه در تصمیمــات اقتصــادی مهــم هســتند،  اقتصــادی 

می گــذارد. 
ثالثــاً، نااطمینانــی تــورم، تولیدکننــدگان را بــه هزینه کردن 
منابــع مالــی )از قبیــل اصــلاح پیش بینــی و هجینــگ( بــرای 
اجتنــاب از ریســک های مرتبــط تشــویق می کنــد )ابراهیمــی و 

ســوری، 1396(.
در تئوری هــای رشــد نیــز دیدگاه هــای متفاوتــی در رابطــه 
بــا تــورم و رشــد اقتصــادی وجــود دارد. یکــی از ایــن دیدگاه هــا 
بــا  وی  اســت.  شــده  ارائــه   ،)1967( سیدراســکی4  ســوی  از 
کمــک روش بهینه ســازی رفتــار عوامــل اقتصــادی و بــا در نظــر 
کــه  گرفتــن مانــده حقیقــی پــول در تابــع مطلوبیــت، نشــان داد 
اثــر پــول بــر رشــد خنثــی اســت. مطالعــه دوم از جیمــز توبیــن5 
)1965( اســت. وی بــا فــرض اینکــه پــول به عنــوان جانشــینی 
بــرای ســرمایه اســت، اثــر مثبــت تــورم بــر رشــد را ثابــت نمــود. 
کــه  اســت   )1981( کمن6  اســتا بــه  مربــوط  مطالعــه  ســومین 
کمن اثــر منفــی  دامنــه اثــر توبیــن را محــدود نمــود. به نظــر اســتا
تــورم بــر رشــد عمدتــاً مربــوط بــه مدل هــای پیــش پرداخــت 
نقــدی می باشــد و وی پــول را به عنــوان مکمــل بــرای ســرمایه 

در نظــر می گیــرد )صفــدری و پورشــهابی، 1398(.

4. Sidrauski
5. Tobin
6. Stockman
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خ ارز نااطمینانی نر
در  ح  مطــر چالش هــای  و  بحث هــا  مهم تریــن  از  یکــی 
خ ارز و تأثیــر آن بــر متغیرهای کلان  اقتصــاد کلان، نوســانات نــر
کل  خ ارز بخــش تقاضــای  اقتصــادی اســت. زیــرا نوســانات نــر
اقتصــاد را از مجــرای خالــص صــادرات و تأثیرگــذاری ذخایــر 
ارزی بانــک مرکــزی و نیــز بخــش عرضــه اقتصــاد را از مجــرای 

کالاهــای واســطه ای وارداتــی، تحت تأثیــر قــرار می دهــد.
نامنظــم،  نوســانات  بــه  ارز  خ  نــر تمایــل  به میــزان 
گفتــه می شــود. همچنیــن تردیــد درمــورد  خ ارز  نااطمینانــی نــر
ارز  خ  نــر زمــان و میــزان نوســانات  ارز به ویــژه در  خ  نــر رفتــار 
می گــردد.  بیــان  ارز  خ  نــر نااطمینانــی  به عنــوان  آینــده  در 
خ  نااطمینانــی و شــدت تمایــل بــه نوســان آن، پیش بینــی نــر
ارز  خ  نــر نااطمینانــی  اســاس،  ایــن  بــر  را دشــوار می کنــد.  ارز 
انتظــاری همــواره موردتوجــه بــوده اســت. بــرای پیش بینــی 
خ ارز از مدل هــای ســاختاری متفاوتــی اســتفاده شــده اســت،  نــر
کثــراً بــا رفتــار تصادفــی همــراه می باشــد. یکــی از  به طوری کــه ا
خ ارز ناشــی از خطــای پیش بینــی  مشــکلات در پیش بینــی نــر
گــر زمــان  خ ســلف تــا زمــان سررســید آن می باشــد. حتــی ا نــر
قابــل پیش بینــی  کامــل  به طــور  ارز  خ  نــر تغییــرات  میــزان  و 
ــت  ــرات قیم ــر تغیی ــم تحت تأثی ــان نامنظ ــالًا نوس ــد، احتم باش

.)1390 )هراتــی،  می گیــرد  قــرار  میان مــدت  در  نســبی 
تجربــی  پیشــینه  و  تجربــی  مطالعــات  خصــوص  در 
ع بــا توجــه بــه بــروز شــوک های مختلــف اقتصــادی و  موضــو
سیاســی در سـال هـــای اخیـــر، مفهـــوم نااطمینانــی متغیرهــای 
کلان اقتصــادی بـیش ازپـــیش مـوردتوجـــه پژوهشــگران قــرار 
کثــر مطالعــات مربــوط بــه نااطمینانــی، بــر برخی  گرفتــه اســت. ا
کل، تــورم  کلان از جملــه؛ ســرمایه گذاری، مصــرف  متغیرهــای 
کنون مطالعه ای اثــر نااطمینانی ها  و... متمرکــز می باشــند و تــا 
را بــر مصــرف انــرژی مــورد بررســی قــرار نــداده اســت. از طرفــی، 
ــرژی، بیشــتر  کثــر مطالعــات انجــام شــده در حــوزه مصــرف ان ا
ــرژی و رشــد اقتصــادی و همچنیــن  ــر رابطــه بیــن مصــرف ان ب
اثرگــذاری مصــرف انــرژی بــر دیگــر متغیرهــای اقتصــادی تمرکــز 
ــن  ــه ای ک ــد  ــخص ش ــق مش ــینه تحقی ــرور پیش ــا م ــذا ب ــد. ل دارن
کــه اثــر  مطالعــه به عنــوان اولیــن مطالعــه درصــدد آن اســت 
ــرژی  ــر مصــرف ان کلان اقتصــادی را ب ــی متغیرهــای  نااطمینان
کشــور ایــران مــورد بررســی قــرار دهــد. در زیــر به صــورت خلاصــه 
بــه مهم تریــن مطالعــات انجــام شــده و نتایــج عمــده حاصــل از 
ــم: گاز می پردازی ــرق و  کلان اقتصــادی، مصــرف ب متغیرهــای 
اقبالــی، رنج پــور و متفکــر آزاد )1399(، در مطالعــه خــود 
و  طبیعــی  گاز  بــرق،  حامل هــای  مصــرف  علّــی  رابطــه  بــه 
فراورده هــای نفتــی بــا ارزش افــزوده زیربخش هــای بخــش 

صنعتــی در ایــران پرداختنــد. در ایــن مطالعــه بــا به کارگیــری 
ارائــه   )2006( کونیــا  توســط  کــه  علّیــت  جدیــد  رویکــرد 
بــرق و  گاز طبیعــی،  انــرژی،  شــده، رابطــه بیــن ســه حامــل 
فراورده هــای نفتــی بــا ارزش افــزوده شــانزده زیربخــش اصلــی 
صنعــت در بــازه زمانــی 1395-1374 بــا رویکــرد بــوت اســترپ 
ــا،  کونی ــرد  ــت رویک ــت. مزی ــه اس گرفت ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی م پنل
کــه در آن برخــلاف روش هــای ســنتی، بــه دو مقولــه  ایــن اســت 
توجــه  نیــز  مقطعــی  بیــن  همبســتگی  و  ضرایــب  ناهمگنــی 
ع باعــث می شــود تــا تخمیــن پارامترهــا،  شــده و ایــن موضــو
زیربخــش  پنــج  کــه در  نشــان می دهــد  نتایــج  باشــد.  کاراتــر 
صنعــت »تولیــد  محصــولات  لاســتیکی  و  پلاســتیکی«، »تولیــد 
ماشــین آلات  »تولیــد  غیرفلــزی«،  کانــی  محصــولات  ســایر 
»تولیــد  دیگــر«،  جــای  در  نشــده  طبقه بنــدی  تجهیــزات  و 
برقــی  دســتگاه های  و  بــرق  انتقــال  و  مولــد  ماشــین آلات 
طبقه بنــدی نشــده در جــای دیگــر«، »تولیــد  وســایل  نقلیــه 
ــی یک  طرفــه از ســمت  ــر«، رابطــه علّ ــر  و نیم تریل  موتــوری،  تریل
گاز طبیعــی، و در زیربخــش »صنایــع  ارزش افــزوده بــه مصــرف 
بیــن  رابطــه دوطرفــه  مــواد و محصــولات شــیمیایی«  تولیــد 
ایــن دو متغیــر وجــود دارد. همچنیــن، نبــود رابطــه علّــی بیــن 
مصــرف بــرق و ارزش افــزوده در شــانزده زیربخــش صنعــت 
مــورد بررســی و وجــود رابطــه یک طرفــه از ســمت ارزش افــزوده 
»تولیــد   زیربخــش  در  تنهــا  نفتــی  فراورده هــای  مصــرف  بــه 
ســایر  وســایل  حمــل  و نقــل« بــه دســت آمــده اســت. مطابــق 
کــه مصــرف  ع به نظــر می رســد  نتایــج ایــن تحقیــق، در مجمــو
انــرژی نقــش پیشــران رشــد را در اقتصــاد ایــران ایفــا نمی نمایــد 
بــه  آن،  منفــی  تبعــات  از  نگرانــی   بــدون  می توانــد  دولــت  و 
مدیریــت  و  انــرژی  قیمــت  آزادســازی  سیاســت های  اجــرای 

بپــردازد. تقاضــای آن 
پیش بینــی  بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)1398( شــاطری 
پانــل  اقتصادســنجی  رویکــرد  بــا  ایــران  در  بــرق  تقاضــای 
از  کشــور  اســتان های  وی  به نظــر  اســت.  پرداختــه  فضایــی 
بنابرایــن،  هســتند،  غیرهمگــن  جغرافیایــی  منطقــه  لحــاظ 
کــه تقاضــای بــرق به صــورت منطقــه ای صــورت  لازم اســت 
گیــرد و وقتــی داده هــا دارای بُعــد مکانــی هســتند، دیگــر روش 
کارآمــد نخواهــد بــود و روش صحیــح،  اقتصادســنجی معمــول 
ایـــن  بــرای  می باشــد.  فضایــی  اقتصادســنجی  از  اســتفاده 
کشــور در دوره زمانــی 1396- منظــور، از اطلاعــات 28 اســتان 
1386 اســتفاده شــده اســت. نتایــج تخمیــن مــدل بیان گــر ایــن 
ــال های 1397 و 1398  ــرای س ــی ب ــدار پیش بین ــه مق ک ــت  اس
و 1399 و 1400 و 1401 بــه ترتیــب بــه مقادیــر 11496/86 و 
13925  میلیــون  و   12650/94 و   12270/12 و   11882/35
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کیلــووات ســاعت خواهــد رســید. همچنیــن، بیــن مصــرف بــرق 
و درآمــد ســرانه رابطــه مثبــت، بیــن مصــرف بــرق و قیمــت بــرق 
گاز رابطــه منفــی و  رابطــه منفــی، بیــن مصــرف بــرق و قیمــت 

بیــن مصــرف بــرق و دمــا، رابطــه مثبــت وجــود دارد. 
پیش بینــی  بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)1398( خدابنده لــو 
شــبه  روش  یــک  از  اســتفاده  بــا  ایــران  در  بــرق  تقاضــای 
تحقیــق،  ایــن  در  اســت.  پرداختــه  پیشــنهادی  پارامتریــک 
یــک پارادایــم شــبه پارامتریــک جدیــد از ترکیــب آنالیــز موجــک 
بــرق  ، به منظــور پیش بینــی مصــرف   ARMAو مدل هــای
اســتفاده شــده اســت. آنالیــز موجــک بــه بررســی خــواص چنــد 
کــی از برتــری  مقیاســی داده هــا می پــردازد. نتایــج تجربــی حا
بــه رویکردهــای  ایــن تحقیــق نســبت  روش پیشــنهادی در 
درجــه  بــا  نتایجــی  روش،  ایــن  به طوری کــه  اســت،  ســنتی 
منجــر  را  بــرق  پیش بینــی  از  بالاتــری  صحــت  و  اطمینــان 
کمــک قابل توجهــی  می شــود. بنابرایــن الگوریتــم ارائــه شــده، 
گرفتــه  بــه ادبیــات مرتبــط بــه حــوزه مطالعــات تجربــی انجــام 

می کنــد.  بــرق  پیش بینــی  زمینــه  در 
بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)1397( آزاد  متفکــر  و  مظفــری 
بررســی تأثیــر ســرمایه اجتماعــی بــر مصــرف بــرق خانگــی در 
حاضــر  مطالعــه  هــدف  اســت.  پرداختــه  ایــران  اســتان های 
متغیرهــای  اجتماعــی،  ســرمایه  هم زمــان  تأثیــر  بررســی 
خانگــی  بخــش  در  بــرق  مصــرف  بــر  محیطــی  و  اقتصــادی 
اســتان های ایــران اســت. در ایــن راســتا بــا اســتفاده از روش 
زمانــی  بــازه  در  ایــران  اســتان های  داده هــای  و   GMM
تأثیــر شــاخص ســرمایه اجتماعــی  بــه تبییــن   1379-1394
بــر مصــرف بــرق بخــش خانگــی پرداختــه شــده اســت. نتایــج 
ــر  کــه ســرمایه اجتماعــی تأثیــر منفــی و معنــاداری ب نشــان داد 
مصــرف بــرق خانگــی داشــته اســت. ســرمایه اجتماعــی تعبیــه 
شــده در روابــط بیــن افــراد و بــه تبــع آن مشــارکت آنهــا درجهــت 
حفاظــت از ســرمایه های ملــی و طبیعــی، یکــی از عواملــی اســت 
کاهــش  باعــث  می توانــد  زمینــه  ایــن  در  ســرمایه گذاری  کــه 
کاهــش فســاد اداری،  ــرق شــود.  ــرژی ماننــد ب ــع ان اتــلاف مناب
دولــت  بیــن  گسســت  کاهــش  مردمــی،  نهادهــای  تشــویق 
کــه می تــوان  اقداماتــی هســتند  از جملــه  آمــوزش؛  مــردم،  و 
بــرای افزایــش ســرمایه اجتماعــی انجــام داد. همچنیــن ســایر 
کــه درآمــد ســرانه، نیــاز بــه ســرمایش،  نتایــج مقالــه نشــان داد 
بــر مصــرف  مثبــت  تأثیــر  قبــل،  و مصــرف دوره  بُعــد خانــوار 
بــرق بخــش خانگــی دارد. مصــرف بــرق دوره قبــل بیشــترین 
کشــش  تأثیــر را در تابــع مصــرف بــرق خانگــی داشــته اســت. 
اســت،  شــده  ارزیابــی  منفــی  خانگــی  بــرق  مصــرف  قیمتــی 
ــرق شــده  کاهــش مصــرف ب ــرق موجــب  ــذا افزایــش قیمــت ب ل

گاز خانگــی،  گرمایــش و قیمــت  اســت. متغیرهــای نیــاز بــه 
تأثیــر معنــاداری بــر مصــرف بــرق ندارنــد. 

بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)1397( همــکاران  و  رســتمی 
پیش بینــی تقاضــای بــرق در ایــران پرداختنــد. هــدف مطالعــه 
ــرای تخمیــن  ــرد مــدل ترکیبــی خاصــی ب کارب حاضــر پیشــنهاد 
پیش بینــی  همچنیــن  و  کل  بــرق  ســرانه  تقاضــای  تابــع 
مقــدار تقاضــای آن بــرای 15 ســال آینــده در ایــران اســت. در 
ایــن تحقیــق ابتــدا بــا اســتفاده از مــدل تعدیــل جزئــی پویــا، 
کشــور بــرای دوره ســالانه 1360-1393  تقاضــای ســرانه بــرق 
بــرآورد شــده اســت و ســپس بــا جایگــذاری مقادیــر آتــی متغیرهــا 
ARI- )کــه از مــدل میانگیــن متحرک خودهمبســته یکپارچــه  

MA(بــه دســت آمــده در مــدل ترکیبــی تعدیــل جزئــی پویــا 
گردیــده  )DPAM(، تقاضــای بــرق تــا ســال 1408پیش بینــی 
اســت. یافته هــای تحقیــق بیانگــر بی کشــش بــودن تقاضــای 
به طوری کــه  می باشــد،  قیمــت  تغییــرات  بــه  نســبت  بــرق 
ــر  ــه ترتیــب براب کوتاه مــدت و بلندمــدت ب کشــش های قیمتــی 
نتایــج پیش بینــی نشــان  اســت.  0/014- و 0/026- درصــد 
می دهــد مقــدار تقاضــای ســرانه بــرق تــا ســال 1408 نســبت بــه 
کــه بــرای  ســال 1393 حــدود 45 درصــد رشــد خواهــد داشــت 
جهــت  در  سیاســت هایی  بایــد  تقاضــا  ایــن  بــه  پاســخ گویی 
گــردد.  افزایــش تولیــد و محدودیــت تقاضــا، طراحــی و اجــرا 

مطالعــه  در   ،)1397( سرشــت  قربــان  و  سپهردوســت 
خــود بــه بررســی تأثیــر رشــد اقتصــادی و فنــاوری اطلاعــات 
و ارتباطــات بــر مصــرف انــرژی بــا اســتفاده از آزمــون نظریــه 
پژوهــش،  ایــن  از  هــدف  پرداختنــد.  گنــر  وا هزینــه  درآمــد- 
و  اقتصــادی  رشــد  کوتاه مــدت  و  بلندمــدت  اثــرات   بــرآورد 
انــرژی  مصــرف  بــر    )ICT( ارتباطــات  و  اطلاعــات  فنــاوری 
)بــرق( بــا اســتفاده از داده هــای ســالانه ســری زمانــی در ایــران 
طــی دوره  زمانــی 1350 تــا 1393 اســت. بــرای ایــن منظــور، از 
 )ARDL( آزمــون  خودتوضیــح بــرداری بــا وقفه هــای توزیعــی
تصحیــح  آزمــون  از  بلندمــدت،  روابــط  دادن  نشــان  جهــت 
کوتاه مــدت و  خطــای بــرداری )ECM( بــرای بیــان روابــط 
گرانجــر به منظــور تعییــن رابطــه علّیــت،  ــز از آزمــون علیــت  نی
بلندمــدت،  دوره   در  کــه  داد  نشــان  نتایــج  شــد.  اســتفاده 
موجــب  ارتباطــات،  و  اطلاعــات  فنــاوری  و  اقتصــادی  رشــد 
کشــور ایــران شــده اســت. آزمــون  تحریــک مصــرف بــرق در 
علّیــت چندمتغیــره مؤیــد رابطــه علّــی یک طرفــه از طــرف رشــد 
اقتصــادی و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، به ســمت مصــرف 
کــه در بلندمــدت،  بــرق اســت. نتایــج همچنیــن نشــان داد 
یــک درصــد افزایــش در متغیرهــای رشــد اقتصــادی و فنــاوری 
اطلاعــات و ارتباطــات، مصــرف بــرق را به ترتیــب بــه  میــزان 
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افزایــش می دهــد. ضریــب تصحیــح  0/78 و 0/028 درصــد 
کــه در هــر دوره 9/7 درصــد از عــدم  خطــا نیــز نشــان می دهــد 
تعــادل در مصــرف حقیقــی ســرانه بــرق تعدیل شــده و به ســمت 
رونــد بلندمــدت خــود نزدیــک می شــود. نتایــج مؤیــد برقــراری 
گنــر، مبتنــی بــر وجــود رابطــه بیــن رشــد درآمــد ســرانه  نظریــه وا
و پیچیدگــی اقتصــادی و به دنبــال آن افزایــش تقاضــا بــرای 
کالاهــا و خدمــات رفاهــی جدیــد از جملــه فراهــم آوری انــرژی 

ارزان توســط دولــت اســت. 
بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)1397( همــکاران  و  ممی پــور 
بــا  ایــران  بــرق  بــازار  در  بــرق  قیمــت  نوســانات  پیش بینــی 
چ پرداختنــد. در  گار اســتفاده از مــدل مارکــوف- ســوئیچینگ 
چ متقــارن و نامتقــارن به عنــوان  گار ایــن مطالعــه از مدل هــای 
ســوئیچینگ  مارکــوف-  مــدل  از  و  تک رژیمــی  مدل ســازی 
پیش بینــی  بــرای  چندرژیمــی  مدل ســازی  به عنــوان  چ  گار
کوتاه مــدت  بــرق در افق هــای پیش بینــی  نوســانات قیمــت 
شــامل یــک روزه، پنــج روزه و افــق بلندمــدت شــامل ده روزه و 
بیســت روزه بــا توزیع هــای مختلف اســتفاده شــده اســت. نتایج 
حاصــل از مقایســه خطاهــای پیش بینــی هریــک از مدل هــا 
چ بــرای  گار کــه مــدل مارکــوف- ســوئیچینگ  نشــان می دهــد 
تک رژیمــی  مدل هــای  بــه  نســبت  زمانــی،  افق هــای  همــه 
بــرق  قیمــت  نوســانات  پیش بینــی  در  بیشــتری  کارایــی  از 
برخــوردار اســت. همچنیــن مقایســه نتایــج بیــن مدل هــای 
مــدل  می دهــد،  نشــان  مختلــف  توزیع هــای  بــا  تک رژیمــی 
بهتــری  عملکــرد  مدل هــا  ســایر  بــه  نســبت  چ  گار نامتقــارن 
ع توابــع توزیــع  داشــته و قــدرت پیش بینــی ایــن مدل هــا به نــو

جمــلات خطــا و افــق زمانــی پیش بینــی بســتگی دارد.
بــه  خارجــی  مطالعــات  در  حاضــر  پژوهــش  متغیرهــای 
گرفته انــد. بــرای مثــال  شــیوه های متفــاوت موردمطالعــه قــرار 
برینــی )2021(، بــه بررســی رابطــه مصــرف بــرق تجدیدپذیــر 
آب وهوایــی  تغییــرات  و  اقتصــادی  رشــد  تجدیدناپذیــر،  و 
کشــورهای منتخــب آفریقــا پرداختــه اســت. ایــن مطالعــه  در 
رابطــه علّــی پویــا بیــن مصــرف انــرژی تجدیدپذیــر و غیرقابــل 
بــرای  را  آب وهوایــی  تغییــرات  و  اقتصــادی  رشــد  تجدیــد، 
کشــور منتخــب آفریقــا بررســی می کنــد. ایــن  نمونــه ای از 16 
  ARDL-PMG،ARDL-MG مدل هــای  از  مطالعــه 
مربــوط  ســالانه  داده هــای  بــرای  گرنجــر  علّیــت  آزمــون  و 
تجزیه وتحلیــل  می کنــد.  اســتفاده   2014-1980 دوره  بــه 
متغیرهــا  میــان  در  ادغــام  درازمــدت  رابطــه  وجــود  تجربــی، 
کــه  اســت  شــده  مشــخص  درازمــدت،  در  می کنــد.  تأییــد  را 
تأثیــر مضــر  انــرژی تجدیدناپذیــر و رشــد اقتصــادی  مصــرف 
ــر  ــرژی تجدیدپذی ــرف ان ــه مص ــم دارد، درحالی ک ــر اقلی ــر تغیی ب

نتایــج  کوتاه مــدت،  تأثیــر مفیــدی دارد. در  اقلیــم  تغییــر  بــر 
نشــان می دهــد یــک رابطــه علّیــت دوطرفــه از مصــرف انــرژی 
تجدیدناپذیــر بــه تغییــرات آب وهوایــی و حمایــت از فرضیــه 
بازخــورد وجــود دارد، درحالی کــه یــک رابطــه علّیــت یک طرفــه 
ــر ثابــت شــده  ــرژی تجدیدپذی ــه مصــرف ان ــر آب وهــوا ب از تغیی
انــرژی  مصــرف  کــه  می دهــد  نشــان  بیشــتر  نتایــج  اســت. 
در  آب وهوایــی  تغییــرات  کاهــش  بــه  می توانــد  تجدیدپذیــر 

کنــد. کمــک  آفریقایــی  کشــورهای 
بیــن  رابطــه  بررســی  بــه   )2021( همــکاران  و  کالیــن1 
مصــرف بــرق و رشــد اقتصــادی بــرای دوره هــای طولانی مــدت 
اســتفاده  و  توســعه  ایــن تحقیــق،  اصلــی  دامنــه  پرداختنــد. 
دوره  یــک  طــی  انــرژی  پیش بینــی  بــرای  جدیــد  روش  از 
طولانی مــدت بــر اســاس رابطــه لگاریتمــی بیــن بــرق ســرانه 
کــه  و تولیــد ناخالــص داخلــی ســرانه بــود. ثابــت شــده اســت 
ایــن رابطــه تــا ســال 1989 معتبــر اســت. ایــن امــر شــامل انــرژی 
 ،K خ پویایــی رشــد  نــر و شــاخص های مالــی قابــل تغییــر و 
به صــورت منحنی هــای هذلولــی اســت. نتایــج نشــان می دهــد 
کــه رشــد انــرژی در دوره اول بیــش از ده برابــر ســریع تر از دوره 
بعــد بــود، درحالی کــه رشــد مالــی تقریبــاً اولیــن دوره ایــن روش 
بــا موفقیــت بــرای ســوئیس نیــز اعمــال شــد، بنابرایــن می تــوان 
بــرای  می توانــد  کلــی  به طــور   IKoMet کــه  گرفــت  نتیجــه 

شــود.  اســتفاده  انــرژی  پیش بینــی طولانی مــدت 
بررســی  بــه  خــود  مطالعــه  در   ،)2019( وانــگ2  و  لیــن 
بــا  چیــن  در  بــرق  مصــرف  و  اقتصــادی  رشــد  ناســازگاری 
کــه افزایــش  رویکــرد پانــل VAR پرداختنــد. نتایــج نشــان داد 
موجــودی، ســرمایه ثابــت و مصــرف بــرق صنعتــی، شــکاف 
ــد  ــر از رش ــادی بالات ــد اقتص ــه رش ک ــی  ــد. زمان ــش می ده کاه را 
مصــرف بــرق اســت، ایــن شــکاف افزایــش می یابــد. همچنیــن 
چیــن  کشــور  اســتان های  بیــن  در  کــه  داد  نشــان  نتایــج 

دارد. وجــود  ناهمگنــی 
آیدیــن3 )2019(، در مطالعــه خــود بــه بررســی رابطــه رشــد 
ــرای  ــر ب اقتصــادی و مصــرف بــرق تجدیدپذیــر و تجدیدناپذی
علّیــت  آزمــون  نتایــج  اســت.  پرداختــه   OECD کشــورهای 
کــه یــک علّیــت دوطرفــه بیــن  دامتریســکو- هارلیــن نشــان داد 
ــر و رشــد اقتصــادی وجــود دارد. در  ــرق تجدیدناپذی مصــرف ب
کــس و روســنس نشــان داد  کرا طــرف دیگــر، نتایــج آزمون هــای 
کــه یــک علــت موقــت دوطرفــه و دائمــی بیــن رشــد اقتصــادی و 

مصــرف بــرق تجدیدپذیــر- تجدیدناپذیــر وجــود دارد.

1. Kolin et al.
2. Lin & Wang
3. Aydin
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هــدام1 )2019(، در مطالعــه خــود بــه بررســی رابطــه انتشــار 
ســوخت های  تجدیدپذیــر،  بــرق  انــرژی  کســید،  دی ا کربــن 
جنوبــی  آمریــکای  کشــورهای  در  اقتصــادی  رشــد  و  فســیلی 
پرداختــه اســت. ایــن مطالعــه بــه بررســی تأثیــر تولیــد بــرق 
تقســیم شــده توســط منبــع انــرژی )فســیلی و تجدیدپذیــر( بــر 
کســیدکربن در آمریــکای جنوبــی طــی دوره 1980  انتشــار دی ا
کــه ایــن آلودگــی بــا  تــا 2010 پرداختــه اســت. نتایــج نشــان داد 
کوتا ه مــدت ارتبــاط دارد.  رشــد اقتصــادی و بــرق فســیلی در 
ــر منفــی  ــر تأثی ــرژی تجدیدپذی ــه ان ک برآوردهــا نشــان می دهــد 

بــر انتشــار CO2 در طولانــی مــدت دارد. 
کامپی2 و همــکاران )2018(، در مطالعــه خــود بــه  کاســتا
ــر رشــد اقتصــادی پرداخته انــد.  ــر هزینه هــای بــرق ب بررســی اث
انــرژی تجدیدپذیــر و  ارتقــا  ابــزار هزینه هــای  اثــرات دو  آنهــا 
هزینه هــای شــبکه را بــر مصــرف و رشــد بــرق مــورد ارزیابــی 
زمانــی  دوره  بــه  مربــوط  داده هــای  مجموعــه  دادنــد.  قــرار 
کشــور اروپایــی اســت. نتایــج حاصــل  2007-2013 و بــرای 22 
کــه ایــن دو ابــزار تأثیــر منفــی  از تحلیــل تجربــی نشــان می دهــد 

ــد.  ــادی دارن ــد اقتص ــرق و رش ــرف ب ــر مص ب
یانــگ3 و همــکاران )2017(، در مطالعــات خــود بــه ایــن 
ویژگی هــای  دارای  بــرق  قیمت هــای  کــه  رســیدند  نتیجــه 
و  بــالا  فرکانــس  بــالا،  نوســانات  ماننــد  پیچیــده ای  بســیار 
غیرخطــی بــودن اســت. ازایــن رو، از یــک روش ترکیبــی یعنــی 
کرنــل بــر اســاس  تبدیــل موجــک و ماشــین یادگیــری ســریع 
خودرگرســیو  مــدل  یــک  و  ذرات  ازدحــام  بهینه ســازی  روش 
میانگیــن متحــرک، بــرای پیش بینــی قیمــت بــرق پنســیلوانیا، 
کردنــد.  نیوجرســی و مریلنــد، بــازار اســترالیا و اســپانیا اســتفاده 
بهینه ســازی  روش  کرنــل،  پارامترهــای  بهینه ســازی  بــرای 
از  پــس  اســت.  شــده  اتخــاذ  ذرات  ازدحــام  خودتصحیحــی 
تجزیــه داده هــا بــا اســتفاده از تبدیــل موجــک، ســری ایســتا 
 ARMA به عنــوان مجموعــه ای ورودی جدیــد توســط مــدل
مــدل  از  اســتفاده  بــا  غیرایســتا  ســری  و  شــده  پیش بینــی 

اســت. شــده  پیش بینــی   KELM -SAPSO
کــه در اغلــب مطالعــات از  مــرور مطالعــات نشــان می دهــد 
مدل هــای معمولــی GARCH جهــت اســتخراج نااطمینانــی 
خ ارز و رشــد اقتصادی(،  متغیرهــای کلان اقتصــادی )تــورم، نر
گاز اغلــب در  ــا متغیرهــای بــرق و  اســتفاده شــده و رابطــه آن ب
گرفتــه اســت.  چارچــوب مدل هــای خطــی مــورد آزمــون قــرار 
لــذا بررســی نااطمینانــی متغیرهــای کلان اقتصــادی در مصرف 

1. Hodam
2. Costa-Campi et al.
3. Yang et al.

گاز بــا رویکــرد مارکــوف- ســوئیچینگ از اهمیــت لازم  بــرق و 
برخــوردار خواهــد بــود. 

3- معرفی داده و روش شناسی  
در ایــن تحقیــق بــرای بررســی تأثیر نااطمینانــی متغیرهای 
در  مدنظــر  الگــوی  گاز،  و  بــرق  مصــرف  بــر  اقتصــادی  کلان 
اســتناد  و  گاز  و  بــرق  تقاضــا  تابــع  نظــری  مبانــی  چارچــوب 
همــکاران  و  عاقلــی   ،)2014( همــکاران  و  مطالعــه بلــوم  بــه 
)1395( و رحمانــی و همــکاران )1389(، اســتخراج و مــورد 
گرفتــه اســت. الگــوی اقتصادســنجی تحقیــق  اســتفاده قــرار 

می شــود: معرفــی  زیــر  به صــورت 

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

             )1(

کــه در آن متغیرهــای:  گاز مــی باشــد  EI مصــرف  بــرق و 
 EC، E، PO، FDI، OPEN، PGas، UnEG، UnIN،
بهــره وری  کل،  انــرژی  مصــرف  ترتیــب  بــه   UnE، UnOil
انــرژی، جمعیــت، ســرمایه گذاری مســتقیم خارجــی، درجــه 
گاز، نااطمینانــی رشــد اقتصــادی،  ــاز بــودن اقتصــاد، قیمــت  ب
خ ارز، نااطمینانــی قیمــت  نااطمینانــی تــورم، نااطمینانــی نــر
جــزء   ε 

𝜃𝜃𝑛𝑛 

 

ε𝑡𝑡 

 

(ε𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,∑𝑆𝑆𝑡𝑡) 

 

 

و  بــوده  زمــان  اندیــس   t می دهنــد.  نشــان  را  نفــت 
خطــای مــدل را نشــان می دهــد. بــا توجــه بــه مبانــی نظــری 
 ،)2014( همــکاران  و  بلــوم  پژوهــش  تجربــی  مطالعــات  و 
کلان اقتصــادی الگــوی  بــرای بررســی نااطمینانــی متغیرهــای 

گرفتــه شــده اســت: اقتصادســنجی زیــر در نظــر 

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

            )2(

مذکــور  متغیرهــای  طبیعــی  لگاریتــم   ،L آن  در  کــه 
متغیرهــای  نااطمینانــی  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  می باشــد. 
کلان به طــور مســتقیم قابــل مشــاهده نیســت، بــا  اقتصــادی 
ــی هریــک  ــدا شــاخص نااطمینان ــه مــدل تحقیــق، ابت توجــه ب
 4GARCH از متغیرهــای تحــت مطالعــه بــا اســتفاده از روش
محاســبه می شــود و به عنــوان یــک متغیــر در مــدل تحقیــق 

می شــود. وارد 
کلان اقتصــادی از پایــگاه اینترنتــی  داده هــای متغیرهــای 
ــرق و  بانــک مرکــزی جمهــوری اســلامی ایــران و آمــار قیمــت ب
ــرژی )وزارت نیــرو(، اخــذ شــده اســت. بعــد از  گاز از ترازنامــه ان

4. Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity
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کلان اقتصــادی  محاســبه شــاخص نااطمینانــی متغیرهــای 
چ،  گار )تــورم، رشــد اقتصــادی، ارز و نفــت( بــا اســتفاده از روش 
رابطــه )8( طــی دوره زمانــی 1399-1360بــا اســتفاده از روش 

مارکــوف– ســوئیچینگ )MS(، بــرآورد می شــود.
توســط  رژیــم  تغییــر  یــا  ســوئیچینگ  مارکــوف-  مــدل 
از  یکــی  و  شــد  معرفــی  میــلادی   1989 ســال  در  همیلتــون1 
مشــهورترین مدل هــای غیرخطــی اســت. ایــن روش از چنــد 
تــا  می کنــد  اســتفاده  متغیرهــا  رفتــار  توضیــح  بــرای  معادلــه 
بتوانــد الگوهــای پویایــی پیچیــده را توضیــح دهــد. بحــران 
ــا 1978 میــلادی، جنــگ ایــران و عــراق  انــرژی ســال 1973 ت
حملــه  و  میــلادی   2008 جهانــی  بحــران  میــلادی،   1979
شــد  نفــت  قیمــت  رفتــن  بــالا  باعــث  کــه  کویــت  بــه  عــراق 
به عنــوان  اســلامی،  انقــلاب  از  پــس  ایــران  تحریم هــای  و 
یــک شکســت ســاختاری هســتند و ارتبــاط بیــن متغیرهــای 
یــک مــدل را تغییــر می دهنــد و نمی تــوان یــک مــدل ثابــت 
مدل هــای  دلیــل،  همیــن  بــه  گرفــت.  نظــر  در  آنهــا  بــرای 
خطــای  تصحیــح  مــدل  و   )VAR( بــرداری  خودرگرســیون 
کــه ایــن تغییــرات را در نظــر نمی گیرنــد،   )VECM( بــرداری
مناســب نیســتند. درصورتــی می تــوان از ایــن روش هــا اســتفاده 
کــه در بیشــتر  کــه زمــان دقیــق تغییــرات متغیرهــا را بدانیــم  کــرد 
گرفــت  مــوارد ایــن اطلاعــات در دســترس نیســت و بایــد در نظــر 
بیــن  ارتبــاط  تغییــر  بــا  ســاختاری  شکســت های  زمــان  کــه 

متغیرهــا ممکــن اســت یکــی نباشــد.
روابــط متغیرهــا در دوره هــای زمانــی مختلــف ممکــن اســت 
کنــد. هریــک از ایــن دوره هــا را یــک  از ســاختار متفاوتــی تبعیــت 
رژیــم می نامیــم. توســط مــدل تصحیــح خطــای بــرداری تغییــر 
بلندمــدت  رابطــه  می تــوان   ،)MSVECM( مارکــوف  رژیــم 
کــرد. در ایــن مــدل فــرض بــر  چندرژیمــی بیــن متغیرهــا را بررســی 
کــه روابــط متغیرهــا در رژیم هــای مختلــف از ســاختار  ایــن اســت 
ــان  ــی زم ــی Yt در ط ــری زمان ــر س گ ــد. ا ــت می کن ــی تبعی متفاوت
در رژیــم دچــار تغییــر شــود، فــرض ثابــت بــودن پارامترهــا در 
مــدل VAR موجــه نیســت و بایــد از مدل هــای جایگزیــن مثــل 
کــرد. مــدل خودرگرســیون  MSVAR و MSVECM اســتفاده 
بــرداری تغییــر رژیــم مارکــوف )MS-VAR(، بــرای محاســبه 
ســاختاری  شــکاف های  حضــور  در  کلان  اقتصــاد  نوســانات 

معرفــی شــده اســت.
در روش مارکــوف وقایــع بــه m واقعــه تقســیم می شــوند 
کــه si، واقعــه iام i=1,2,...m می باشــد. هــر واقعــه بیانگــر 
ــا  ــراه ب ــه yt هم ک ــود  ــرض می ش ــا ف ــت. در اینج ــر اس ــک تغیی ی

1. Hamilton 

ــر  ــر جهــت می دهــد. si متغی ــاهده si تغیی ــل مش ــر غیرقاب متغی
کــه اعــداد بیــن 1،2،... را اختیــار می کنــد. خصوصیــت  اســت 

ــت از: ــارت اس ــوف عب ــد مارک فراین

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

         )3(

کــه توزیــع احتمــال  در هــر  بیــان می کنــد  فــوق  معادلــه 
ــت آن در t-1 دارد.  ــه وضعی ــتگی ب ــط وابس ــد t، فق ــان مانن زم
امــکان  کــه  اســت  آن  انعطاف پذیــری  در  مــدل  ایــن  مزیــت 
ــا  گرفتــن تغییــرات واریانــس بیــن فرایندهــا را همــراه ب در نظــر 

تغییــر در میانگیــن فراهــم می کنــد.
گفتــه  انتقــال  بــه آن ماتریــس  کــه   p احتمــال  ماتریــس 

می شــود: تعریــف  زیــر  به صــورت  می شــود، 

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

              )4(

احتمــالات  مقادیــر  ماتریــس،  اصلــی  قطــر  غیــر  عناصــر 
انتقــال از یــک رژیــم بــه ســایر رژیم هــا و عناصــر قطــر اصلــی 
ماتریــس احتمــال پایــداری هــر رژیــم را نشــان می دهــد. به طــور 
گــر i ≠j تغییــر وضعیــت  گــر i=j باشــد، ثبــات وضعیــت و ا کلــی ا

می دهــد. نشــان  را 
داده  خلــق  فراینــد  پارامترهــای  مارکــوف،  مدل هــای  در 
در بــردار ســری زمانــی yt بــه متغییــر رژیــم st بســتگی دارد. 
به عبارتــی ضرایــب مــدل در طــول زمــان قابــل تغییــر اســت. در 
کــه تابــع در یــک رژیــم خــاص قــرار  هــر دوره فــرض می شــود 
گسســته فراینــد تصادفــی مارکــوف به وســیله  دارد. در حالــت 
احتمــالات انتقــال از یــک رژیــم بــه رژیــم دیگــر طبــق رابطــه زیــر 

تعریــف می شــود:

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

                     )5(

روابــط متغیرهــا در دوره هــای زمانــی مختلف ممکن اســت 
کنــد. هریــک از ایــن دوره هــا را یــک  از ســاختار متفاوتــی تبعیــت 
رژیــم می نامیــم. توســط مــدل تصحیــح خطــای بــرداری تغییــر 
بلندمــدت  رابطــه  می تــوان   )MSVECM( مارکــوف  رژیــم 
کــرد. در ایــن مــدل فــرض  چندرژیمــی بیــن متغیرهــا را بررســی 
کــه روابــط متغیرهــا در رژیم هــای مختلــف از  بــر ایــن اســت 
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گــر ســری زمانــی yt در طــی  ســاختار متفاوتــی تبعیــت می کنــد. ا
زمــان در رژیــم دچــار تغییــر شــود، فــرض ثابــت بــودن پارامترهــا 
در مــدل VAR موجــه نیســت و بایــد از مدل هــای جایگزیــن 
مــدل  کــرد.  اســتفاده   MSVECM و   MSVAR مثــل 
 )MS-VAR( رژیــم مارکــوف بــرداری تغییــر  خودرگرســیون 
بــرای محاســبه نوســانات اقتصــاد کلان در حضــور شــکاف های 
ک و اســچیکرت، 2017(. ســاختاری معرفــی شــده اســت )کا

مدل هــای معــادلات هم زمــان مبتنــی بــر رویکــردی اســت 
کــه طبــق آن برخــی متغیرهــا درون زا و برخــی دیگــر بــرون زا 
کــه مطمئــن نیســتیم چــه متغیرهایــی  هســتند. در شــرایطی 
رویکــرد  از  هســتند،  بــرون زا  متغیرهایــی  چــه  و  درون زا 
دیگــری بــه اســم مدل هــای خودرگرســیون )VAR( اســتفاده 
متغیرهــا درون زا هســتند.  مــدل همــۀ  ایــن  در  کــه  می شــود 
مــدل خودرگرســیون بــرداری مرتبــه P به صــورت زیــر تعریــف 

می شــود:

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

   )6(

متعــددی  به دلایــل  اقتصــادی  متغیرهــای  از  بســیاری 
یــک  در  و  می شــوند  وضعیــت  تغییــر  دچــار  زمــان  طــول  در 
می شــود.  لحــاظ  وضعیت هــا  تغییــر  ایــن  اقتصــادی  مــدل 
ــم )St( بســتگی دارد،   ــر رژی ــه متغی پارامترهــای مــدل VAR ب
st قابــل مشــاهده نیســت و فقــط احتمــال مربــوط بــه آن را 

آورد. دســت  بــه  می تــوان 
MS-( روش خودرگرســیون بــرداری تغییــر رژیــم مارکــوف

ســری  بــرای  کــه  اســت  اقتصادســنجی  مــدل  یــک   1)VAR
زمانی هــای تک متغیــره یــا چندمتغیــره طراحــی شــده اســت. 
ابــزاری  مارکــوف  رژیــم  تغییــر  بــرداری  خودرگرســیون  مــدل 
بــرای ارزیابــی مــدل خودرگرســیون بــرداری2 بــا تغییــرات در 
رژیــم را فراهــم می کنــد. مــدل MS-VAR در ایــن پژوهــش 

می شــود: تعریــف  زیــر  به صــورت 

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

  )7(

1. Markov-switching vector autoregressive (MS-VAR)
2. Vector autoregressive models

 بــردار پارامترهــای مــدل VAR در رژیم هــای مختلــف 

ε 

𝜃𝜃𝑛𝑛 

 

ε𝑡𝑡 

 

(ε𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,∑𝑆𝑆𝑡𝑡) 

 

 

کــه سیســتم تحت تأثیــر تغییــرات رژیــم  می باشــد. هنگامــی 
ــردار پارامترهــای مــدل VAR تغییــر می کنــد.  ــرار می گیــرد، ب ق
ــه متغیــر وضعیــت   ــرداری ب پارامترهــای مــدل خودرگرســیون ب
st بســتگی دارد. در ایــن صــورت تابــع چگالــی شــرطی ســری 

ــر اســت: ــل مشــاهده Yt به صــورت زی ــی قاب زمان

EI f (UnOil, UnE, UnIN, UnEG, PGaz,
 OPEN, FDI, PO, E, EC ) +  εt 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1UnOil𝑡𝑡 + 𝛽𝛽2UnE𝑡𝑡 
+𝛽𝛽3UnIN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽4UnEG𝑡𝑡 + 𝛽𝛽5PGaz𝑡𝑡 
+𝛽𝛽6OPEN𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7FDI𝑡𝑡 + 𝛽𝛽7PO𝑡𝑡 
+𝛽𝛽8E𝑡𝑡 + 𝛽𝛽9EC𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑦𝑦𝑡𝑡−1) 

 

𝑝𝑝 = (

𝑝𝑝11 𝑝𝑝12
𝑝𝑝21 𝑝𝑝22

⋯ 𝑝𝑝1𝑀𝑀
𝑝𝑝2𝑀𝑀

⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝𝑀𝑀1 𝑝𝑝𝑀𝑀2 ⋯ 𝑝𝑝𝑀𝑀𝑀𝑀

) 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)   ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑠𝑠(𝑡𝑡+1) = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖)  

 ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1        ∀𝑖𝑖,𝑖𝑖∈ {1,2, … ,𝑀𝑀}
𝑀𝑀

𝑖𝑖=1
 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴0 + 𝐴𝐴1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝐴𝐴2𝑦𝑦𝑡𝑡−2
+ ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝑡𝑡 + ∑ 𝐴𝐴(𝑠𝑠𝑡𝑡) × 𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑘𝑘

𝑞𝑞

𝑘𝑘=1
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1) = {
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃1)          اگر  𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

…
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1,𝜃𝜃𝑛𝑛)          اگر 𝑠𝑠𝑛𝑛 = 𝑛𝑛

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

  )8(

yt-n معــرف مقادیــر بــا وقفــه تمــام متغیرهــای درون زا 
می تــوان   st مشــخص  رژیــم  یــک  بــرای  بنابرایــن،  اســت. 
از   p وقفــه  بــا  بــرداری  خودرگرســیون  مــدل  به وســیله  را   yt

کــرد: تعریــف  زیــر  به صــورت  توضیحــی  متغیرهــای 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
+⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑉1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡    اگر    St = 1

.

.

.
𝑉𝑉𝑁𝑁 + 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑁𝑁𝑡𝑡    اگر   𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑁𝑁

 

 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2(𝑠𝑠𝑡𝑡)) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜎𝜎2 

 

𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

  )9(

کــه  V بــردار عــرض از مبــدأ، Ai ماتریس هایــی هســتند 
 بــردار جملــه 

ε 

𝜃𝜃𝑛𝑛 

 

ε𝑡𝑡 

 

(ε𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,∑𝑆𝑆𝑡𝑡) 

 

 

پارامترهــای خودتوضیــح را شــامل می شــوند و 
 دارای توزیــع نرمــال و واریانــس وابســته بــه 

ε 

𝜃𝜃𝑛𝑛 

 

ε𝑡𝑡 

 

(ε𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,∑𝑆𝑆𝑡𝑡) 

 

 

خطــا اســت. 
 اســت. تمــام پارامترهــا بــا تغییــر رژیــم 

ε 

𝜃𝜃𝑛𝑛 

 

ε𝑡𝑡 

 

(ε𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,∑𝑆𝑆𝑡𝑡) 

 

 

رژیــم 
تغییــر می کننــد. بنابرایــن، مــدل فــوق را بــرای yt به صــورت 

زیــر می تــوان نوشــت:

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
+⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑉1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡    اگر    St = 1

.

.

.
𝑉𝑉𝑁𝑁 + 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑁𝑁𝑡𝑡    اگر   𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑁𝑁

 

 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2(𝑠𝑠𝑡𝑡)) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜎𝜎2 

 

𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

 )10(

ــه  ــته ب ــه وابس ــزای معادل ــک از اج کدام ی ــه  ــه اینک ــته ب بس
کلــی پیــش می آیــد.  متغیــر وضعیــت می باشــد، چنــد حالــت 
آنچــه در مطالعــات اقتصــادی بیشــتر موردتوجــه اســت، شــامل 
ــن  ــوئیچینگ در میانگی ــوف- س ــای مارک ــت مدل ه ــار حال چه
)MSM(، عــرض از مبــدأ )MSI(، ناهمســانی در واریانــس 
در  می باشــد.   )MSA( اتورگرســیو  پارامترهــای  و   )MSH(
اتورگرســیو  مدل هــای  مختلــف  انــواع  می تــوان  کلــی  حالــت 
مارکــوف- ســوئیچینگ را بــا اســتفاده از مــدل اتورگرســیو خطی 

ــم: ــا می پردازی ــه مــرور آنه ــر ب ــه در جــدول زی ک ــن نمــود  تبیی
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بــرای توضیــح بیشــتر، در حالــت MSMH هــم واریانــس 
وضعیــت  متغیــر  بــه  وابســته  مــدل  میانگیــن  هــم  و  مــدل 
و  میانگیــن  واریانــس،   MSMAH حالــت  در  و  می باشــند 
ــه متغیــر وضعیــت  ــز پارامترهــای مــدل اتورگرســیو وابســته ب نی

.)1395 )قاضــی زاده،  می باشــند 

4- یافته های پژوهش
آزمون پایی متغیرها 

به منظــور حصــول اطمینــان از پایابــودن یــک متغیــر ســری 
کــه یکــی از  زمانــی، از آزمــون ریشــه واحــد اســتفاده می شــود 

اســت.  پایایــی  تشــخیص  بــرای  آزمون هــا  معمول تریــن 
پایایــی،  بــرای  واحــد  ریشــه  آزمــون  روش هــای  مهم تریــن 
آزمــون دیکی-فولــر )DF(، آزمــون دیکی-فولــر تعمیــم یافتــه 
در  می باشــند.   )PP( پــرون  فیلیپــس-  آزمــون  و   )ADF(
مقالــه حاضــر، بــرای تشــخیص پایایــی یــا ناپایایــی ســری های 
اســتفاده  یافتــه  تعمیــم  فولــر  دیکــی-  آزمــون  از  موردنظــر 
ریشــه  وجــود  فــوق،  آزمون هــای  در  صفــر  فرضیــه  می شــود. 
واحــد می باشــد و فرضیــه مقابــل نیــز عــدم وجــود ریشــه واحــد 

مانــا می باشــد. یعنــی 

جدول1. حالت های مختلف مدل مارکوف- سوئیچینگ

ردیفنام مدلمعادلهتوزیع جمله های اخلالجزء وابسته به رژیم

میانگین

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 
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عرض از مبدأ
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𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
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جمله هــای  واریانــس 
خطــا
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جمله هــای  ضرایــب 
ضیــح تو د خو
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مأخذ: نتایج تحقیق

بــا مدل هــای ســوم و  بــا ترکیــب حالت هــای اول و دوم 
کــه در  چهــارم می تــوان مدل هــای جزئی تــری را بــه دســت آورد 
آن امــکان وابســته بــودن اجــزای مختلــف معادلــه بــه رژیم هــا 

ــف مــدل  وجــود دارد. جــدول)2( ، خلاصــه حالت هــای مختل
مارکــوف- ســوئیچینگ را نشــان می دهــد.

MS-AR جدول 2. خلاصه حالت های مختلف
MSM MSI

متغیر ثابت Cمتغیر Cثابت
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ثابت MSM خطی MSI خطی 
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𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

متغیر MSMH MSH MSIH MSH

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
+⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑉1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡    اگر    St = 1

.

.

.
𝑉𝑉𝑁𝑁 + 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑁𝑁𝑡𝑡    اگر   𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑁𝑁

 

 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2(𝑠𝑠𝑡𝑡)) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜎𝜎2 

 

𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

متغیر

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
+⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑉1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡    اگر    St = 1

.

.

.
𝑉𝑉𝑁𝑁 + 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑁𝑁𝑡𝑡    اگر   𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑁𝑁

 

 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2(𝑠𝑠𝑡𝑡)) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜎𝜎2 

 

𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

ثابت MSMA MSA MSIA MSA

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑉𝑉(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1
+⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

 

 

 

{
 
 

 
 𝑉𝑉1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀1𝑡𝑡    اگر    St = 1

.

.

.
𝑉𝑉𝑁𝑁 + 𝐴𝐴1𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑁𝑁𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑁𝑁𝑡𝑡    اگر   𝑆𝑆𝑡𝑡 = 𝑁𝑁

 

 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2(𝑠𝑠𝑡𝑡)) 

 

𝜀𝜀𝑡𝑡~𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼(0, 𝜎𝜎2) 

 

𝜎𝜎2 

 

𝑎𝑎𝑖𝑖  

 

 

متغیر MSMAH MSAH MSIAH MSAH

مأخذ: نتایج تحقیق
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جدول 3. نتایج آزمون پایی

تفاضل مرتبه اولسطحمتغیر
وضعیت

وضعیتسطح معناداریمقدار آمارهوضعیتسطح معناداریمقدار آماره

lnE-3/8170/006مانا---I)0(

lnEC-0/3900/900مانا4/6170/000-ناماناI)1(

lnEG-5/7670/000مانا---I)0(

lnElc0/1010/996مانا9/2490/000-ناماناI)1(

lnElc_i5/2561/000مانا3/5790/011-ناماناI)1(

lnEX8/3781/000مانا11/2450/000-ناماناI)1(

lnFDI-1/9540/049مانا---I)0(

lnGC1/4840/999مانا5/9850/000-ناماناI)1(

lnGDP-0/8950/779مانا5/2250/000-ناماناI)1(

lnInf-4/3920/001مانا---I)0(

lnNI-2/6260/271مانا4/4820/005-ناماناI)1(

lnOC-1/9030/327مانا6/0770/000-ناماناI)1(

lnOpen-0/9370/765مانا5/1070/000-ناماناI)1(

lnPel0/5180/999مانا6/4750/000-ناماناI)1(

lnPel_i4/3021/000مانا4/0850/002-ناماناI)1(

lnPGaz1/1430/997مانا2/7130/081-ناماناI)1(

lnPO-2/9870/045مانا---I)0

lnPOil-1/4500/547مانا5/1900/000-ناماناI)1(

مأخذ: نتایج تحقیق

کــه  می شــود  مشــاهده   ،3 جــدول  نتایــج  مطابــق 
خ  FDI، نــر انــرژی، رشــد اقتصــادی،  متغیرهــای بهــره وری 
تــورم و جمعیــت در ســطح مانــا می باشــند. به عبارت دیگــر، 
دارای درجــه انباشــتگی مرتبــه صفــر هســتند. در طــرف دیگــر، 
کل، مصــرف انــرژی، مصــرف بــرق  متغیرهــای مصــرف بــرق 
تعــداد   ،GDP گاز،  مصــرف  ارز،  خ  نــر صنعــت،  بخــش  در 
درجــه  نفــت،  مصــرف  صنعــت،  بخــش  در  بــرق  مشــترکین 
کل، قیمــت بــرق در بخــش  بــاز بــودن اقتصــاد، قیمــت بــرق 
گاز و قیمــت نفــت در ســطح نامانــا بــوده و  صنعــت، قیمــت 
بعــد از یــک بــار تفاضل گیــری مانــا شــده اند. به عبارتــی، دارای 

درجــه انباشــتگی یــک می باشــند. بــرآورد مــدل نااطمینانــی 
اقتصــادی  کلان  متغیرهــای 

اســتفاده  بــا  اقتصــادی  کلان  متغیرهــای  نااطمینانــی 
مطابــق  شــد.  اندازه گیــری   GARCH و   ARCH روش  از 
مــدل مطلــوب متغیــر  نتایــج جــدول 4، مشــاهده می شــود، 
ــدل  ــاملARCH(1) وGARCH(1)، م ــادی ش ــد اقتص رش
خ ارز شــاملGARCH(1)، مــدل مطلــوب  مطلــوب متغیــر نــر
نفــت شــاملGARCH(1) و مــدل مطلــوب  متغیــر قیمــت 

تــورم شــاملARCH(1) می باشــد. خ  نــر بــرای متغیــر 
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جدول 4. برآورد مدل نااطمینانی متغیرهای تحقیق 

سطح معناداریآماره tخطای استانداردضریبمتغیرمدل

4/3551/7112/5450/010عرض از مبدأ

ARCH-0/1240/075-1/6490/099رشد اقتصادی

GARCH0/9630/1406/8720/000

خ ارز 1/7180/085-15231888638-عرض از مبدأنر

GARCH1/3230/05325/5180/000

0/6730/500-108/17616/630-عرض از مبدأقیمت نفت

GARCH1/1260/1388/1230/000

خ تورم 15/39313/7501/1190/262عرض از مبدأنر

ARCH1/3920/6640/0950/036

مأخذ: نتایج تحقیق

در تخمیــن مــدل VAR پــس از بررســی پایایــی متغیرهــا 
در  موردمطالعــه  متغیرهــای  بــرای  بهینــه  وقفــه  طــول  بایــد 
کشــور ایــران تعییــن شــود. تعییــن وقفــه بهینــه الگــو به دلیــل 
کاهــش  آزادی سیســتم  افزایــش هــر وقفــه درجــه  بــا  اینکــه 
ایــن  بــرای  اســت.  برخــوردار  خاصــی  اهمیــت  از  می یابــد، 
کــه بــرای  مســئله از معیــار شــوارتز- بیزیــن اســتفاده می شــود 
تعییــن  نتایــج  اســت.  مناســب تر  کوچــک  داده هــای  حجــم 
وقفــه بهینــه الگــو بــا اســتفاده از نرم افــزار ایویــوز نســخه 12 
ــرای  کــه تخمیــن مــدل هــر دو شــرط لازم ب کــی از آن اســت  حا
کشــور ایــران محقــق می ســازد. تجزیه وتحلیــل  پایایــی را بــرای 
ــده در  ــاد ش ــوک های ایج ــل از ش ــی حاص ــل پویای ــرات متقاب اث
آنــی  توابــع عکس العمــل  از روش هــای  اســتفاده  بــا  الگویــی 
می گیــرد.  صــورت  ســاختاری(،  )تجزیــه  واریانــس  تجزیــه  و 
بــرداری  خودتوضیــح  الگوهــای  تخمیــن  مباحــث  در  آنچــه 
ــز اهمیــت اســت، روابــط بیــن متغیرهــا و نحــوه اثرگــذاری  حائ
بــودن  معنــادار  آزمــون  ازایــن رو،  اســت.  یکدیگــر  بــر  آنهــا 
کمتــری برخــوردار اســت. در نتیجــه در  پارامترهــا از اهمیــت 
عمــل تابــع عکس العمــل آنــی  )IRF(، تخمیــن زده می شــود. 
کنــش پویایــی هریــک از متغیرهــای  تابــع عکس العمــل آنــی، وا
درون زای سیســتم را در طــول زمــان در برابــر یــک انحــراف 
معیــار اخــلال ایجــاد شــده در ســایر متغیرهــای سیســتم نشــان 
می دهــد. در ادامــه ایــن بخــش بــه ارائــه نمودارهــای توابــع 
عکس العمــل آنــی و تحلیــل آنهــا پرداختــه می شــود. جــدول 
کائیــک و شــواتز- بیزیــن را بــرای وقفه هــای  5، مقادیــر آمــاره ا
کمتریــن مقــدار ایــن معیارهــا در وقفــه  1 تــا 2 نشــان می دهــد و 

3 بــه دســت آمــده اســت. در نتیجــه وقفــه بهینــه مــدل مصــرف 
گاز 2 انتخــاب می شــود. بــرق و 

جدول 5. نتایج تعیین وقفه بهینه با استفاده از معیارهای 
کائیک کوئین و آ اطلاعاتی شوارتز، 

گاز مصرف 

AICSCHQوقفه

0-7/728-7/254-7/559

1-50/084-44/396-48/060

2-69/739*-58/836*-65/860*

مصرف برق

AICSCHQوقفه

0-12/831-12/314-12/647

1-52/258-45/535-49/866

2-80/105*-67/176*-75/505*

مأخذ: نتایج تحقیق

روش  مــدل  یــک  پویایــی  رفتــار  توصیــف  بــرای  دیگــر  روش 
نســبی  قــدرت  واریانــس  تجزیــه  روش  اســت.  واریانــس  تجزیــه 
ج از  گرنجــر یــا درجــه برون زایــی متغیرهــای را خــار زنجیــره علّیــت 
ــا اســتفاده از تجزیــه واریانــس  دوره نمونــه، اندازه گیــری می کنــد و ب
کــه تغییــرات خطــای پیش بینــی یــک متغیــر  کــرد  می تــوان بررســی 
ــی  ــدی ناش ــلال خــود و تــا چــه ح ــدازه ناشــی از اجــزای اخ ــه ان ــا چ ت
از تغییــرات ســایر جمــلات اخــلال مــدل بــوده اســت. در ایــن روش 
در  الگــو  مختلــف  متغیرهــای  بــه  شــده  وارد  تکانه هــای  ســهم 
کوتاه مــدت و بلندمــدت  واریانــس خطــای پیش بینــی یــک متغیــر در 
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مشــخص می شــود. بــا تجزیــه واریانــس خطــای پیش بینــی، ســهم 
کنــش بــه تکانه هــای وارده شــده بــه الگــو  نوســانات هــر متغیــر در وا
تبییــن می شــود. بــه ایــن ترتیــب ســهم هــر متغیــر را در تغییــرات 
و حقانــی،  )شــرزه ای  نمــود  اندازه گیــری  زمــان  طــول  در  متغیرهــا 

مــدل  بــرای  را  متغیرهــا  واریانــس  تجزیــه   ،6 جــدول  در   .)1386
پایــه نشــان داده شــده اســت، به طوری کــه Se خطــای اســتاندارد 

متغیرهــای مربوطــه را نشــان می دهــد.

گاز جدول 6. نتایج تجزیه واریانس الگوی مصرف 
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20/11279/7522/9563/5570/2473/6336/0300/6410/9372/0190/1690/053

30/12861/2042/62615/6670/1874/9198/5921/2412/9211/9510/1290/556

40/14647/4382/20022/5960/6236/5178/6584/0102/4921/5840/6373/239

50/15343/3082/04423/7760/5726/4388/1224/7362/3411/4451/1946/017

60/15542/9222/00723/3130/5686/3218/1744/7142/6281/4401/1826/725

70/16241/1172/06623/3620/6435/8798/8764/3924/5921/5291/3396/200

80/17237/8152/59124/7711/0255/4268/5974/0216/5031/7041/5625/978

90/18433/7303/34427/3801/4895/7008/2013/8446/5612/0651/6166/065

100/19530/1183/67629/6581/7686/5227/8783/8835/9622/3281/5986/604

مأخذ: نتایج تحقیق

مطابــق نتایــج جــدول 6، مشــاهده می شــود، در دوره اول 
گاز توســط خودمتغیــر توضیــح  100% انحــراف معیــار مصــرف 
داده شــد اســت. در دوره دوم 79% از نوســانات متغیــر مصــرف 
گاز مربــوط بــه خــود متغیــر می باشــد. در میــان مــدت بــه ترتیــب 
ــاز بــودن، ســرمایه گذاری خارجــی و  شــوک های بــرق، درجــه ب
گاز  خ ارز بیشــترین میــزان اثربخشــی را در نوســانات مصــرف  نــر
ــح  ــر در توضی ــهم خودمتغی ــم س ــن در دوره ده ــد. همچنی دارن
کــرده اســت. در ایــن دوره نیــز  کاهــش پیــدا  نوســانات بــه %30 

کل انــرژی،  پــس از خودمتغیــر، بــه ترتیــب شــاخص مصــرف 
ــورم بیشــترین نقــش را در توضیــح نوســانات  قیمــت نفــت و ت
دوره هــای  در  و  زمــان  گذشــت  بــا  دارنــد.  اقتصــادی  رشــد 
کاســته شــده و بــر ســهم  گاز  بعــدی، از ســهم متغیــر مصــرف 
دیگــر متغیرهــای حاضــر در مــدل افــزوده شــده اســت. طــی 
خ تــورم  گاز، نااطمینانــی نــر دوره هــای دوم تــا دهــم، قیمــت 
ارز )بــه اســتثنای خودمتغیــر( بیشــترین  خ  نــر و نااطمینانــی 

گاز دارنــد.  ســهم را در تغییــرات مصــرف 
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جدول 7. نتایج تجزیه واریانس الگوی مصرف برق
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20/01677/021/4820/0175/6894/2850/7212/7424/0571/9491/8170/0120/201

30/01861/161/2530/7588/2003/7672/1114/8676/4653/2535/9121/2241/023

40/02242/1912/0965/0076/9242/8933/0694/0466/57710/8384/1641/1811/003

50/02634/379/69510/1636/8407/8572/3183/6726/55510/3526/4630/9030/804

60/02928/8812/4811/255/7607/8613/4893/0408/22710/507/0770/7660/637

70/03125/5111/6712/993/3767/5795/5872/7907/69510/826/5580/7570/603

80/03421/099/50715/2511/6610/066/2253/8926/7838/8945/4710/6390/506

90/03619/5638/82314/6913/2811/537/1723/8566/4448/2085/3410/6040/468

100/03718/788/35013/9014/1712/997/3873/6636/4438/0145/2540/5850/445

مأخذ: نتایج تحقیق

مطابــق نتایــج جــدول 7، مشــاهده می شــود، در دوره اول 
کل تغییــرات متغیــر توســط خودمتغیــر )100%( تبییــن شــده 
گذشــت زمــان و در دوره هــای بعــدی، از ســهم متغیــر  اســت. بــا 
کاســته شــده و بــر ســهم دیگــر متغیرهــای حاضــر  مصــرف بــرق 
در مــدل افــزوده شــده اســت. طــی دوره هــای اول تــا دهــم، 
خ ارز، نااطمینانــی  نااطمینانــی قیمــت نفــت، نااطمینانــی نــر
ــه اســتثنای  ــورم )ب خ ت ــر ــی ن خ رشــد اقتصــادی و نااطمینان ــر ن
بــرق  مصــرف  تغییــرات  در  را  ســهم  بیشــترین  خودمتغیــر(، 

ــد.  دارن

مأخذ: نتایج تحقیق
کلان  گاز به نااطمینانی متغیرهای  کنش مصرف  نمودار1. وا

اقتصادی

کنش آنی در نمودار 1، اثر تکانه نااطمینانی  مطابق تابع وا
کلان اقتصادی )تورم، ارز، رشد اقتصادی و قیمت  متغیرهای 
گاز در طی دوره 1399-1360 را نشان  نفت(، وارده بر مصرف 

گر  می دهد که به 10 دوره تقسیم شده است، مشاهده می شود ا
اثر نااطمینانی متغیرهای کلان اقتصادی به اندازه یک انحراف 
گاز طی دوره 10 ساله، روندی نوسانی  کند، مصرف  معیار تغییر 
خ ارز، رشد اقتصادی و  دارد؛ به طوری که نااطمینانی تورم، نر
کاهش سرعت تولید  کاهش قدرت خرید و  قیمت نفت باعث 
که متناسب و به صورت زنجیره ای، تمام  در اقتصاد می شود 
کالا متأثر می شوند و به ویژه مصرف گاز کاهش می یابد. مطابق 
خ تورم  خ ارز و نر گاز به نااطمینانی نر کنش مصرف  نمودار 1، وا

بیشتر از دو متغیر دیگر می باشد.

مأخذ: نتایج تحقیق
کلان  کنش مصرف برق به نااطمینانی متغیرهای  نمودار 2. وا

اقتصادی

کــه اثــر  نتایــج قابــل مشــاهده در نمــودار 2، نشــان می دهــد 
خ ارز، رشــد  کلان اقتصــادی )تــورم، نــر نااطمینانــی متغیرهــای 
بــرق  باعــث نوســانات مصــرف  نفــت(،  اقتصــادی و قیمــت 
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کشــور در طــی دوره 1399-1360 می شــود، به طوری کــه  در 
کلان اقتصــادی بــه انــدازه یــک  گــر نااطمینانــی متغیرهــای  ا
کنــد، مصــرف بــرق طــی دوره 10 ســاله،  انحــراف معیــار تغییــر 
خ ارز، رشــد  کــه بــا نااطمینانــی تــورم، نــر رونــدی نوســانی دارد، 
اقتصــادی و قیمــت نفــت، مصــرف بــرق و ســرمایه گذاری و 
کنــش  ســایر متغیرهــا را تغییــر می دهــد. مطابــق نمــودار 2، وا
نســبتاً  نوســانات  بــا  نااطمینانی هــا،  همــه  بــه  بــرق  مصــرف 

شــدید همــراه اســت.

گیری  5- بحث و نتیجه 
نااطمینانــی  اثــر  بررســی  حاضــر  پژوهــش  از  هــدف 
خ ارز، رشــد اقتصــادی و  متغیرهــای کلان اقتصــادی )تــورم، نــر
گاز طــی دوره 1360-1399  قیمــت نفــت(، بــر مصــرف بــرق و 
ع بــا توجــه  می باشــد. در ایــن راســتا بررســی تجربــی ایــن موضــو
کــه داده هــای آن متبلــور  کشــور  بــه ویژگی هــای خــاص اقتصــاد 
بــا  کاربــرد روش اقتصادســنجی مناســب  اســت و انتخــاب و 
شــرایط داده، هــدف اصلــی ایــن مقاله اســت. برای ایــن منظور 
کلان اقتصــادی  ابتــدا بــه محاســبه نااطمینانــی متغیرهــای 
بــرای ایــران بــر اســاس تعریــف ارائــه شــده پرداختیــم و پــس از 
انجــام آزمون هــای آمــاری ریشــه واحــد، صحــت اطمینــان از 
متغیرهــای مــدل مارکــوف- ســوئیچینگ بــرای ایــن پژوهــش 
ــر اســاس اســتراتژی انتخــاب مــدل  ــد. ســپس ب گردی انتخــاب 
گردیــد  بهینــه مــدل، MSI به عنــوان مــدل بهینــه انتخــاب 
ــن زده  ــن روش تخمی ــتفاده از ای ــا اس ــق ب ــی تحقی ــدل اصل و م
شــد. نتایــج تخمیــن مــدل مارکــوف- ســوئیچینگ نشــان داد 
گاز  خ ارز و رشــد اقتصــادی بــر مصــرف بــرق و  کــه تــورم، نــر
ــراف  ــترین انح ــه بیش ــتند؛ به طوری ک ــذاری بیشــتری داش اثرگ
گاز بــر خــود وارد می کردنــد و در طی دوره هایی،  را متغیــر بــرق و 
گاز  کاهــش می یابــد. بنابرایــن، مصــرف بــرق و  میــزان انحــراف 
عامــل محــرک رشــد اقتصــادی محســوب می شــوند. به طــور 
کــرد  کلــی بــا توجــه بــه آنچــه بیــان شــد، می تــوان نتیجه گیــری 
ــی  ــر از نااطمینان ــدان متأث ــران چن گاز در ای ــرق و  ــرف ب ــه مص ک

گــر هــم متأثــر باشــد؛ ایــن  کلان اقتصــادی نبــود و ا متغیرهــای 
گذشــت زمــان طولانی مــدت صــورت می گیــرد. مطلــب بــا 

گاز یــک متغیر  بــا توجــه بــه اینکــه بی ثباتــی مصــرف بــرق و 
بــرون زا در اقتصــاد ایــران محســوب می شــود و نمی تــوان آن 
ــاس  ــر اس ــن رو، ب ــش داد، ازای کاه ــینی  ــد شهرنش ــن رون ــا ای را ب
نتایــج بدســت آمــده پیشــنهادهایی بــه صــورت ذیــل ارایــه مــی 

گــردد: 
کشــور در زمــان رونــق اقتصــادی  1- سیاســت گذاران اقتصــادی 
گاز بــه عمــل آورند  توجــه خاصــی بــه اســتفاده مناســب از بــرق و 
گاز، آن را از عاملــی بازدارنــده  و بــا به کارگیــری بهینــه از بــرق و 
کشــور، بــه مهم تریــن عامــل بــرای رشــد  بــرای رشــد اقتصــادی 

تبدیــل نماینــد.
اقتصــادی  کلان  متغیرهــای  نااطمینانــی  بــه  توجــه  بــا   -2
گاز اختصــاص  و  بــرق  بــه مصــرف  یارانــه  مقــدار قابل توجــه 
کــه در بلندمــدت نه تنهــا خللــی در فراینــد رشــد  داده شــود، 
کــرد، بلکــه بــا ســرمایه گذاری  کشــور ایجــاد نخواهــد  اقتصــادی 
ایــن  از  آمــده  دســت  بــه  مالــی  منابــع  صحیــح  مدیریــت  و 
کلان اقتصــادی  سیاســت در بخش هــای تولیــدی و بخــش 
گاز  و  بــرق  مصــرف  از  کارآمدتــر  اســتفاده  همچنیــن  و  کشــور 
بلندمــدت  کشــور در  اقتصــادی  بــه رشــد و توســعه  می تــوان 

کمــک شــایانی نمایــد.
خ ارز، رشــد اقتصــادی  ــر ــورم، ن ــه نااطمینانــی ت ــا توجــه ب 3- ب
در  قیمــت  ثبــات  کــه  می شــود  پیشــنهاد  نفــت،  قیمــت  و 
درآمدهــای  بــه  وابســتگی  کاهــش  و  کوتاه مــدت  دوره هــای 

ثبــات اقتصــادی برقــرار شــود. نفتــی جهــت 
کمبــود منابــع  بــه عــدم شــفافیت اطلاعــات و  بــا توجــه   -4
نیــز  آتــی  مطالعــات  بــرای  تحقیــق،  محدودیــت  به عنــوان 
یافته هــای  دقــت  افزایــش  به منظــور  می شــود،  پیشــنهاد 
FI- و   FAVAR جملــه از  دیگــر  روش هــای  بــه   تحقیــق، 

GARCH پرداختــه شــود و نتایــج بــا یافته هــای ایــن تحقیــق 
گیــرد. مــورد مقایســه قــرار 

منابع 
 .)1392( نســرین.  مقــدم،  حضــار  و  محمــد  علــی.  احمــدی، 
بررســی اثــر آزادســازی تجــاری روی شــاخص توســعه انســانی 
کشــورهای در حــال توســعه، مطالعــات راهبــردی جهانــی  در 

.109-134 صفحــات   ،11 شــماره  شــدن، 
 .)1399( کمــال.  ســید  صادقــی،  و  رضــا  رنج پــور،  لیــلا.  اقبالــی، 
گاز طبیعــی و  مطالعــه رابطــه علّــی مصــرف حامل هــای بــرق، 
فراورده هــای نفتــی بــا ارزش افــزوده زیربخش هــای منتخــب 
پژوهشــنامه  پنلــی،  اســترپ  بــوت  رویکــرد  ایــران:  صنعــت 

.37-64  ،34 شــماره   ،9 دوره  ایــران،  انــرژی  اقتصــاد 

کیانــی، غفــار. )1398(. اثــرات  باصــری، بیــژن، عباســی، ابراهیــم و 
ــر رشــد اقتصــادی در  ــر ب گســترش انرژی هــای تجدیدپذی ــی  مال
مالــی، ســال 13، شــماره 46، ص  اقتصــاد  ایــران. فصلنامــه 

.161-182
پناهــی، فاطمــه. )1396(. تجزیه وتحلیــل و پیش بینــی مصــرف 
بخــش  در  آن  بــا  مرتبــط  کســیدکربن  دی ا انتشــار  و  انــرژی 
کســتری و الگوریتم  صنعــت ایــران: مقایســه رویکــرد سیســتم خا
کارشناســی ارشــد، دانشــگاه خلیــج فــارس،  ژنتیــک، پایان نامــه 

بوشــهر، دانشــکده ادبیــات و علــوم انســانی.
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خ  ــرات نامتقــارن انحــراف نــر پوررســتمی، لیــلا. )1397(. بررســی اث
کارشناســی  پایان نامــه  ایــران.  اقتصــادی  رشــد  بــر  ارز  واقعــی 

ارشــد، دانشــگاه تبریــز، دانشــکده اقتصــاد و مدیریــت.
پورشــهابی، فرشــید. )1388(. اثــرات نااطمینانــی بــر اقتصــاد ایــران 
)رشــد، مصــرف، ســرمایه گذاری، تقاضــای پــول و نفــت خــام(. 
کارشناســی ارشــد، دانشــگاه سیســتان و بلوچســتان،  پایان نامــه 

تحصیــلات تکمیلــی، علــوم اقتصــادی.
ترازنامــه انــرژی، )1395(. وزارت نیــرو، معاونــت امــور بــرق و انرژی، 

کلان بــرق و انــرژی. دفتــر برنامه ریــزی 
عمومــی.  بخــش  اقتصــاد  احمــد.)1391(.  صمیمــی،  جعفــری 

.12 چــاپ  ســمت،  انتشــارت 
جبــار.  عزیزیــان،  و  کــورش  اعظمــی،  احمــد،  صمیمــی،  جعفــری 
خ  )نــر کلان  اقتصــاد  متغیرهــای  نااطمینانــی  تأثیــر   .)1394(
کشــورهای منتخــب در حــال  خ رشــد( بــر واردات  ارز، تــورم و نــر
ــماره 3، ص  ــداری، دوره 12، ش ــاد مق ــه اقتص ــعه. فصلنام توس

.49-27
حیــدری، حســن، فیروزجایــی، محمــد. نجــار و ســعیدپور، لســیان. 
)1390(. بررســی رابطــه بیــن مصــرف بــرق، قیمــت بــرق و رشــد 
اقتصــادی در ایــران. پژوهش هــا و سیاســت های اقتصــادی، 

ســال 19، شــماره 59، ص 175-200.
خدابنده لــو، بهــار. )1398(. پیش بینــی تقاضــای بــرق در ایــران بــا 
اســتفاده از یــک روش شــبه پارامتریــک پیشــنهادی، پایان نامــه 
کارشناســی ارشــد، دانشــگاه بوعلــی ســینا، دانشــکده اقتصــاد و 

علــوم اجتماعــی.
خلیلــی عراقــی، منصــور، شــرژه ای، غلامعلــی و برخــورداری، ســجاد. 
از  ناشــی  کربــن  کســید  ا انتشــار دی  )1391(. تحلیــل تجزیــه 
مصــرف انــرژی در ایــران. محیــط شناســی، ســال 38،  شــماره 

.93-104 ص   ،61
راسخی، سعید . و خانعلی پور، امیر. )1391(. تورم،رشد،نااطمینانی 
متغیره،  چند  چ  گار مدل  از  کاربردی  ایران:  در  رشد  و  تورم 
کلان، دوره 7، شماره 13، صفحات 38- پژوهشنامه اقتصاد 

.13
امیدعلــی، مصطفــی.  و  خــادم وطنــی، عســگر  مهــدی،  رســتمی، 
کاربــرد مــدل  ایــران:  بــرق در  )1397(. پیش بینــی تقاضــای 
ترکیبــی تعدیــل جزئــی پویــا و میانگیــن متحــرک خــود همبســته 
ــران،  ــردی ای کارب ــادی  ــات اقتص ــه )ARIMA(. مطالع یکپارچ

دوره 7، شــماره 25، ص 177-199.
ک بــر رشــد  کلقــای، علــی. )1395(. آیــا اســتفاده از انــرژی پــا رضایــی 
کارشناســی ارشــد،  اقتصــادی ایــران تأثیــری دارد؟، پایان نامــه 

دانشــگاه ارومیــه، دانشــکده اقتصــاد و مدیریــت.
سپهردوســت، حمیــد و قربــان سرشــت، مرتضــی. )1397(. تأثیــر 
رشــد اقتصــادی و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــر مصــرف 
گنــر. اقتصــاد مقــداری،  انــرژی؛ آزمــون نظریــه درآمــد- هزینــه وا

دوره 15، شــماره 3، ص 79-103.
ســعیدی، خلیــل. )1386(. نظریه هــا و قانونمندی هــای توســعه. 
کارآفرینــان فرهنــگ و هنــر،  تهــران، انتشــارات شــرکت تعاونــی 

چــاپ اول.
دوم  جلــد  )پیشــرفته(  اقتصادســنجی   .)1396( علــی.  ســوری، 
نشــر  چهــارم،  چــاپ   .Eviews&Stata کاربــرد  بــا  همــراه 

ایــران. تهــران،  فرهنگ شناســی، 

شــاطری، الهــه. )1398(. پیش بینــی تقاضــای بــرق در ایــران بــا 
کارشناســی  رویکــرد اقتصادســنجی پانــل فضایــی، پایان نامــه 
و  اجتماعــی  علــوم  دانشــکده  الزهــرا)س(،  دانشــگاه  ارشــد، 

اقتصــادی.
ــر مصــرف انــرژی  ــر ب شــفیعیان، ســارا. )1395(. بررســی عوامــل مؤث
کالمــن فیلتــر در اقتصــاد  ــا اســتفاده از روش  و پیــش بینــی آن ب
فردوســی  دانشــگاه  ارشــد،  کارشناســی  نامــه  پایــان  ایــران. 

مشــهد، دانشــکده علــوم اداری و اقتصــادی.
گــوار، ســارا. )1391(. اثــر نااطمینانــی  عــرب مــازار، عبــاس و نظــری 
گــذاری بخــش خصوصــی، جســتارهای  ــر ســرمایه  ــورم ب خ ت ــر ن

ــات 59-76. ــماره 18، صفح ــال 9، ش ــران، س ــادی ای اقتص
قاضــی زاده احســایی، مهــدی. )1395(. تأثیــر بحران هــای مالــی 
پایان نامــه  ایــران.  در  پولــی  سیاســت  ســاختار  بــر  جهانــی 
و  مدیریــت  دانشــکده  اقتصــادی،  علــوم  ارشــد  کارشناســی 

کرمــان. باهنــر  شــهید  دانشــگاه  اقتصــاد، 
نادمــی،  و  رضــا  محمــد.  حــدادی،  محمــود،  الموتــی،  محمــدی 
ع  یونــس. )1396(. ارائــه یــک الگــوی هشــدار پیــش از وقــو
نوســانات شــدید قیمتــی در بــازار نفــت اوپــک: رویکــرد مارکــوف 
چ. پژوهشــنامه اقتصــاد انــرژی ایــران، ســال  گار ســوئیچینگ 

.159-192 ص   ،25 شــماره   ،7
احمــدی  و  رضــا  محمــد.  لطفعلی پــور،  الله،  محــب.  مطهــری، 
خ ارز واقعــی  شــادمهری، محمــد. طاهــر. )1396(. اثــرات نــر
رویکــرد  بــا  یافته هایــی جدیــد  ایــران:  در  اقتصــادی  رشــد  بــر 
کاربــردی اقتصــاد، ســال 4، شــماره 4،  غیرخطــی. نظریه هــای 

.175-198 ص 
مظفــری، زانــا و متفکــر آزاد، محمــد. علــی. )1397(. تأثیــر ســرمایه 
ایــران،  اســتان های  در  خانگــی  بــرق  مصــرف  بــر  اجتماعــی 
 ،7 دوره  ایــران.  بــرق  صنعــت  بهــره وری  و  کیفیــت  نشــریه 

.47-60 ص   ،2 شــماره 
ممی پــور، ســیاب، منصــوری، فهیمــه و ناظمــی، علــی. )1397(. 
بــا  ایــران  بــرق  بــازار  در  بــرق  قیمــت  نوســانات  پیش بینــی 
چ، مدل ســازی  گار مارکــوف- ســوئیچینگ  مــدل  از  اســتفاده 

.93-122 ص   ،2 شــماره   ،3 ســال  اقتصادســنجی، 
مهــرآرا، محســن، رضایــی برگشــادی، صــادق و حامــدی، ســهیلا. 
ایــران؛  اقتصــادی  رشــد  بــر  انــرژی  مصــرف  تأثیــر   .)1395(
ــزی  ــزی. پژوهش هــای سیاســت گذاری و برنامه ری ــت بی رهیاف

انــرژی، ســال 2، شــماره 3، 61-101.
انــرژی  حامل هــای  رتبه بنــدی   .)1396( ســها.  موســوی، 
تجدیدپذیــر از منظــر توســعه پایــدار و بررســی روابــط متقابــل 
مصــرف انــرژی تجدیدپذیــر و توســعه پایــدار در ایــران. رســاله 

مدیریــت. و  اقتصــاد  دانشــکده  تبریــز،  دانشــگاه  دکتــری، 
خ  ــر ــورم و ن ــرات نااطمینانــی ت ــه. )1390(. بررســی اث هراتــی، محدث
ایــران،  بــر ســرمایه گذاری و مصــرف بخــش خصوصــی در  ارز 
واحــد  اســلامی،  آزاد  دانشــگاه  ارشــد،  کارشناســی  پایان نامــه 

تهــران مرکــزی، دانشــکده اقتصــاد و حســابداری.
و  مدل ســازی   .)1391( مهــدی.  ذوالفقــاری،  و  کاظــم  یــاوری، 
از  اســتفاده  بــا  کشــور  بــرق  کوتاه مــدت  مصــرف  پیش بینــی 
اثــرات  بــر  کیــد  تأ )بــا  موجــک  تبدیــل  و  عصبــی  شــبکه های 
 ،9 ســال  انــرژی،  اقتصــاد  مطالعــات  اقلیمــی(.  و  محیطــی 

.1-29 ص   ،33 شــماره 
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