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 چکیده:

های اصلی واقعیت افزایش مصرف انرژی و پایین بودن کارایی مصرف انرژی )نسبت تولید بر مصرف انرژی(، یکی از

های اخیر در محافل علمی توجه زیادی را به خود جذب کرده است. بنابراین در این جامعه ایران است، که در سال

مطالعه با توجه به شواهد موجود در جامعه ایران، به بررسی علت تفاوت کارایی مصرف انرژی در ایران و ژاپن 

انرژی، تولید ناخالص داخلی واقعی، جمعیت و سرمایه گذاری خارجی در بازه  های مصرفپردازیم. با استفاده از دادهمی

به بررسی رابطه بلندمدت و  VECMباند و  ARDLبرای دو کشور ایران و ژاپن و کاربست مدل  2102تا  0791زمانی 

ازای یک درصد افزایش دهد، که به پردازیم. نتایج برآورد در بلندمدت نشان میمدت بین متغیرهای مورد نظر میکوتاه

یابد. و درصد مصرف انرژی افزایش می 172درصد و در ژاپن  1790در تولید ناخالص داخلی در ایران مصرف انرژی 

دهد، که در کارایی مصرف انرژی در ژاپن بیش از ایران است. همچنین به طور متوسط نتیجه تجزیه واریانس نشان می

ها است. اما در ژاپن سهم تولید ناخالص در تغییرات مصرف انرژی بیش از سایر ایران سهم جمعیت بیش از سایر متغیر

 متغیرها است.

 JEL :D90, C22, Q40طبقه بندی 

 

 VECباند،  ARDLکلمات کلیدی: مصرف انرژی، رشد اقتصادی، مدل 
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Abstract 

Increase of energy consumption and low efficiency of it (ratio of output to energy consumption), is one 

of the basic realities of Iran, which in recent years has attracted much attention in academic researching. 

Therefore, the study given the evidence of Iran, we investigate causes the difference between Iran and 

Japan in energy efficiency. By utilizing data on energy consumption, real GDP, population and foreign 

investment over 1970 - 2012 for Iran and Japan. And also, the ARDL and VECM model has used to 

investigate the long-term and short-term relationship between the variables discussed. the results 

indicate that in the long run, one percent increase in GDP, energy consumption will increase 0.76 per 

cent in Iran and energy consumption will increase 0.2 percent in Japan, so Energy Efficiency in Japan is 

more than Iran. On average, the results of variance decomposition show that in Iran the share of 

population is more than other variables. But in Japan, the share of GDP in the change of energy 

consumption is more than other variables. 
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 مقدمه

باشد. مصرف انرژی در سالهای گذشته روبه کشور ایران از بزرگترین و مهمترین کشورهای دارای منابع انرژی دنیا می

خام تن معادل نفت 07/1لص داخلی دلار تولید ناخا 0111فزونی بوده است، در حالی که در دنیا به طور متوسط برای تولید 

 .شودتن معادل نفت خام انرژی مصرف می 0۶/1شود، در ایران، برای تولید هر هزار دلار تولید ناخالص داخلی انرژی مصرف می

 .دهد، که شاخص شدت مصرف انرژی در ایران بالاتر از سایر کشورهاستکشور دنیا نشان می 0۶بر این اساس بررسی در بین 

 .اندبالاترین مصرف انرژی را به خود اختصاص داده ۳0/1و  ۳۶/1ز ایران، روسیه و عربستان سعودی با شدت مصرف انرژی پس ا

به خود اختصاص  17/1ترین شدت مصرف انرژی را با شاخص همچنین ژاپن، فرانسه، انگلستان و آلمان در بین این کشورها پایین

شود. همانطور که نمودار نشان مصرف انرژی در ایران عمدتا از دو منبع گاز و نفت تامین می دهد، که( نشان می0اند. نمودار )داده

 دهد، سهم گاز در مصرف انرژی کشور روبه افزایش است.می

 

 

 (: سهم انواع انرژی مصرفی در ایران1نمودار )

 شرکت نفتی انگلیس 2102 منبع: محاسبات تحقیق از نشریه آماری انرژی جهانی

 .واحد انرژی بر حسب میلیون تن معادل نفت محاسبه شده است
باشد. در سوی دیگر ژاپن کشوری است که به عنوان چهارمین مصرف کننده بزرگ انرژی بعد از آمریکا روسیه و چین می

درصد از انرژی مصرفی ژاپن از واردات  5۳یش از باشند. ببر خلاف آمریکا و روسیه که دارای منابع انرژی داخلی نسبتا فراوانی می

درصد است. بدین ترتیب ژاپن در میان کشورهای بزرگ صنعتی مصرف کننده  71شود، که این رقم در مورد نفت بالای تامین می

ز برای رفع اتکای پذیرتر است. لذا این کشور از دیر باانرژی بیش از هر کشور دیگر در مقابل تغییرات ساختاری بازار انرژی آسیب

شدید به انرژی وارداتی به ویژه نفت تمهیداتی در جهت صرفه جویی به شکل کاهش مصرف، افزایش کارایی و همچنین تنوع 

منابع تامین آغاز کرده است. که آثار بسیار مثبتی در افزایش کارایی و کاهش نرخ شدت انرژی در این کشور داشته است. طی 

ای کاسته  و برای تامین انرژی مورد نیاز از منابع صرف نفت در ترکیب کل انرژی به میزان قابل ملاحظهچند دهه اخیر ژاپن از م

 20۶ژاپن با واردات  .(0۶55زغال سنگ انرژی هسته ای گاز طبیعی و دیگر منابع استفاده نموده است. )عرب و براتی ملایری 

میلیون متر مکعب گاز طبیعی سومین وارد  550۶۶نیا پس از آمریکا میلیون تن نفت خام در سال دومین واردکننده نفت خام د

میلیون تن ذغال سنگ اولین وارد کننده ذعال سنگ در دنیا است. ژاپن به عنوان کشوری که منابع انرژی  095کننده گاز و 

ت که در زمینه تحقیق و توسعه انرژی داده است. ژاپن سالهاس  R&Dداخلی کمی در اختیار دارد،  اولویت بالایی به فعالیت های 

باشد. در جهان پیشتاز است و هم اکنون به دنبال توسعه فناوری به منظور پیشرفت بیشتر اهداف انرژی و محیط زیست خود می

دهد، که نشان می 2بهینه سازی مصرف انرژی از جمله اولویت های مهم دولت ژاپن بوده است. نمودار  91پس از بحران دهه 

 های اخیر مصرف انرژی را از سمت نفت به سوی گاز و ذغال سنگ آورده است.عنوان کشور صنعتی در طول دورهژاپن به 



 

 
 (: سهم انواع انرژی مصرفی در ژاپن2نمودار)

 شرکت نفتی انگلیس 2102رژی جهانی منبع: محاسبات تحقیق از نشریه آماری ان

ی مصرف در انرژی )نسبت تولید ناخالص داخلی بر روی مصرف انرژی( اندازه گیری شده است و میزان کارای ۶نمودار  

دهد که کارایی مصرف انرژی در ایران کمتر از ژاپن است، و این فاصله در طول سالهای اخیر رو به افزایش بوده است، به نشان می

 به افزایش بوده است.  تفاوت کارایی مصرف انرژی در دو کشور رو 079۳طوری که از سال 

 

 (: تغییرات نسبت تولید ناخالص داخلی بر روی مصرف انرژی3نمودار )

 شرکت نفتی انگلیس 2102منبع: محاسبات تحقیق از نشریه آماری انرژی جهانی 

 ایمصرف انرژی عبارت است مجموع نفت خام گاز ذغال سنگ و برق آبی و هسته

گیریم، که مصرف انرژی در ژاپن نسبت به ایران در سطح بالایی قرار دارد. حال در این بررسی کلی نتیجه می به طور

برآنیم، تا دلایل اصلی شکاف موجود بین کارایی مصرف انرژی در ایران و ژاپن را بررسی، و به این سوال پاسخ داده شود، که سهم 

شود، . ساختار مقاله به این صورت است، که ابتدا مروری بر ادبیات ذکر میهر کدام از عومل اصلی مصرف انرژی چقدر است

 پردازیم.های بعدی مبانی نظری و روش تحقیق ودر بخش پایانی به تجزیه و تحلیل نتایج میسپس در بخش
 

 مروری بر ادبیات موضوع

ت. دلیلی که در سالهای اخیر رابطه انرژی یکی از عوامل تولید مهم برای کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته اس

مصرف انرژی و رشد اقتصادی مورد توجه قرار گرفته است، یکی محدودیت منابع انرژی است، و دیگری بهبود کیفیت محیط 



 

وری مصرف انرژی است. بیشتر مطالعات صورت گرفته صرفا به علیت بین رشد اقتصادی و مصرف زیست به واسطه افزایش بهره

های مصرف انرژی ( با استفاده از داده0۶55دازند. از مطالعاتی که در این زمینه انجام شده است، محمدی و همکاران )پرانرژی می

پردازند. های انرژی بر تولید ناخالص داخلی ایران میبه بررسی تاثیر مصرف حامل ARDLنفت، گاز و برق و روش اقتصاد سنجی 

رف برق و گاز  اثر مثبتی را بر تولید ناخالص داخلی در ایران دارند و مصرف انرژی کل و گیرند که در بلندمدت مصآنها نتیجه می

دهد، که در بازه زمانی ( نشان می0۶57داری برا با تولید ناخالص داخلی ندارند. ملکی )های نفتی در بلندمدت رابطه معنیفرآورده

تواند رشد اقتصادی را تحت تاثیر قرار مدت میو هم در کوتاههرگونه تغییر در مصرف انرژی هم در بلندمدت  0۶51تا  0۶01

( در 0۶70تواند رشد اقتصادی را کاهش دهد. صادقی و همکاران )دهد، به طوری که هر گونه تحدید در مصرف انرژی می

اده از علیت گرنجر رابطه بین مصرف انرژی و ارزش تولیدات زیر بخش های صنعتی در صنایع چهاررقمی ایران با استفای مطالعه

کنند. نتایج مدل نشان می دهد که بین متغیرهای ارزش تولیدات صنعتی و را بررسی می 0۶92-50هشیائو در دوره  -و گرنجر

انرژی مصرفی در این بخش یک رابطه علی یک طرفه از سوی انرژی مصرفی به ارزش تولیدات زیربخش های صنعتی، بر اساس 

مطالعاتی نیز در خارج انجام  .ده و این رابطه علی یک طرفه در هر دو رویکرد علیت تایید می شودبرقرار بو ISIC طبقه بندی

 پردازیم.شده است، که به شرح چند مورد از انها می

ای رابطه بین رشد اقتصادی و کل مصرف انرژی و رابطه بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی ( در مطالعه2117) 0آودیامبو 

باند بررسی  ARDLدر کشور تانزانیا با کاربست مدل  2110تا  0790های سالیانه در بازه زمانی فاده از دادهبرق را با است

کند. او نشان که یک رابطه بلندمدت و یک طرفه از کل مصرف انرژی و انرژی برق به رشد اقتصادی وجود دارد. به طوری که می

( رابطه بین مصرف انرژی و تولید ناخالص 2101) 2اما اوزترک و اکراویس تواند، منجر به رشد اقتصادی شود.مصرف انرژی می

کند. آنها نشان باند بررسی می ARDLداخلی را در چندکشور آلبانی، بلغارستان، مجارستان و رومانی با استفاده از مدل 

ان و رومانی وجود ندارد، اما در دهند، که رابطه بلندمدت بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی در کشورهای آلبانی، بلغارستمی

باند به  ARDL( با استفاده از روش 210۶) ۶کشور بلغارستان یک رابطه بلندمدت بین این متغیرها وجود دارد. اسبیا و همکاران

ت و رشد اقتصادی بر تقاضای انرژی را در امارا CO2گذاری مستقیم، انرژی پاک، تجارت باز، انتشار بررسی رابطه بین سرمایه

دهند، که ها تحقیق نشان میدهد. یافتههای فصلی، مورد بررسی قرار میبا داده 2100تا  079۳متحده عربی در بازه زمانی  

دهد. رشد اقتصادی و انرژی پاک گذاری مستقیم، باز بودن تجارت و انتشار دی اکسید کربن تقاضای انرژی را کاهش میسرمایه

( رابطه بین مصرف انرژی )کل مصرف انرژی شامل انرژی 2102) 2ارند. شهباز و همکاراناثر مثبتی بر روی مصرف انرژی د

 0792تجدیدپذیر و غیرقابل تجدیدپذیر( و رشد اقتصادی را با توجه به تابع تولید کاب داگلاس در مورد پاکستان در بازه زمانی 

یر و غیرقابل تجدیدپذیر باعث افزایش رشد اقتصادی دهند، که مصرف انرژی تجدیدپذکنند. آنها نشان میبررسی می 2100تا 

 شود.دهند که سرمایه و نیروی کار از عوامل موثر در رشد اقتصادی میها نشان میشود. همچنین یافتهمی

کشور خاورمیانه در بازه  02و  (MENAهای کشورهای افریقای شمالی )( با استفاده از داده2102) ۳آرونی و همکاران

پردازد. آنها نشان به بررسی رابطه بین مصرف انرژی، انتشار کربن دی اکسید و تولد ناخالص داخلی می 211۳تا  0750زمانی 

داری بر روی انتشار کربن دی اکسید دارد. همچنین تولید ناخالص داخلی دهند، که در بلندمدت مصرف انرژی اثر مثبت معنیمی

دهد، که برای کاهش در انتشار د دارد.رابطه اقتصاد سنجی در مقاله آنها نشان مییک رابطه درجه دوم با انتشار کربن دی اکسی

( با استفاده از 2102) 0افزایش یابد. بووآیور و همکاران MENAکربن دی اکسید سرانه باید تولید ناخالص داخلی در کشورهای 

به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی و مصرف  2102تا  0790ها در بازه باند در کشور الجزیر و داده ARDLمدل اقتصاد سنجی 
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انباشتگی بین متغیرها در دهد، که یک رابطه همپردازد. نتایج برآورد نشان میهای رانتی میانرژی با در نظر گرفتن دولت

حق رای و بلندمدت وجود دارد. ویژگی مطالعه آنها نسبت به مطالعات دیگر این است که از متغیر قانونمندی )حقوق سیاسی، 

دهد، که این متغیر تاثیر قابل گیرد. آنها نشان میآزادی انتخاب( به عنوان یک متغیر توضیحی در میزان مصرف انرژی در نظر می

ای منفی  را در مصرف انرژی دارد. رشد اقتصادی تاثیر اندکی بر روی مصرف انرژی دارد، اما تاثیر باز بودن تجارت بر ملاحظه

 معنی است.بیروی مصرف انرژی 

آنچه از مطالعات قابل آشکار است، این است که در مطالعات انجام شده تنها به علیت رشد اقتصادی و مصرف انرژی 

کنند، بنابراین در این مطالعه به دنبال بررسی ارتباط بین پردازند، اما سهم عوامل مختلف را در مصرف انرژی مشخص نمیمی

پردازیم. همچنین آنرا با کشور ژاپن مقایسه گذاری مستقیم خارجی و جمعیت میخلی، سرمایهمصرف انرژی و تولید ناخالص دا

 کنیم.کنیم و عوامل اصلی ناکارایی مصرف انرژی را تحلیل می

 

 ها و روش تحقیقداده

است که  این بررسی به دنبال تجزیه و تحلیل مصرف انرژی در دو کشور ژاپن و ایران است، تحقیقات مختلف نشان داده

گذاری مستقیم خارجی در مصرف انرژی موثر هستند. لذا این عواملی از قبیل جمعیت، تولید ناخالص داخلی واقعی و سرمایه

هایی برای تجزیه و تحلیل مصرف انرژی استفاده کرده است. جمعیت هرکشور و همچنین تولید ناخالص بررسی نیز از چنین داده

برای هر دو کشور از بانک جهانی گرفته شده است. سرمایه گذاری مستقیم خارجی نیز از  211۳داخلی واقعی به قیمت سال 

های مصرف انرژی که مجموع نفت خام، گاز، انرژی ، و داده9های سری زمانی کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل )آنکتاد(داده

ادل نفت بیان شده است. از سایت نشریه آماری های تجدیدپذیر و ذغال سنگ است. که واحد انرژی بر حسب میلیون تن مع

به دست آمده است. با استناد به مدل مورد استفاده برای تحلیل انرژی مصرفی در  52102انرژی جهانی شرکت نفت انگلیس 

رف ( که مص0( مدل مورد استفاده برای تحلیل به صورت معادله )2102) 01( و اسلام و همکاران2102) 7مطالعات  شهباز و لین

 انرژی تابعی از تولید ناخالص داخلی واقعی، جمعیت و تولید ناخالص است ارائه شده است.

(0)  
( مقادیر تمام متغیرها براساس لگاریتم طبیعی اندازه گیری شده است به طوری که ضرایب هر یک از 0در معادله )

مقدار لگاریتم  مقدار لگاریتم تولید ناخالص داخلی واقعی،  دهد. نشان می کشش را(  و  ،   متغیرها )

مقدار لگاریتم انرژی مصرفی است. با توجه به  گذاری مستقیم خارجی و مقدار لگاریتم سرمایه ، tجمعیت در زمان 

شود. ضریب نرژی بر است لذا افزایش رشد اقتصادی منجر به افزایش مصرف انرژی میهای ااینکه بخش صنعت یکی از بخش

 0باشد نشان دهنده افزایش کارایی انرژی است، اما اگر بزرگتر از  0دهد که اگر ضریب کمتر از تولید ناخالص داخلی نشان می

مستقیم خارجی در کشورهای در حال توسعه گذاری باشد نشان دهنده کاهش کارایی مصرف انرژی است. از آنجا که سرمایه

همراه افزایش تکنولوژی است، لذا افزایش کارایی منتج شده از سرمایه گذاری  مستقیم خارجی منجر به کاهش مصرف انرژی به 

شود، در واقع کاهش مصرف انرژی ناشی از جایگزین نمودن فرآیندهای تولید کارا به جای فرآیندهای ناکارا، طور کلی می

باشد. افزایش جمعیت و افزایش جمعیت شهرنشینی به عنوان یکی از ویژگیهای اقتصاد در حال توسعه منجر به تغییر می

طلبد ساختارهای اقتصاد در پاسخ به افزایش جمعیت است و این افزایش فعالیتهای اقتصادی را در زمینه افزایش تولید می

                                                           
9 -Unectad  

5 - BP Statistical Review of World Energy June 2014 

7 -Shahbaz and lean (2012) 

01 -Islam et al (2012) 



 

های اقتصادی بیشتر است لذا افزایش ایران مصرف بخش خانگی از سایر بخش شود. دربنابراین موجب افزایش مصرف انرژی می

 00(2117شود. )میشرا و همکاران جمعیت به عنوان یکی از منابع مصرف انرژی باعث افزایش مصرف انرژی می

 

 باند ARDL روش 

( برای تحلیل UECMیک الگوی تصحیح خطای نامقید ) OLSبراساس تخمین  ARDLهای( روش آزمون باند )کرانه

 02( استخراج نمود. بنرجی و همکارانECMتوان یک مدل تصحیح خطای پویا )می ARDLانباشتگی بنا شده است. از مدل هم

کند. براساس کار مدت را با تعادل بلندمدت بدون از دست دادن اطلاعات بلندمدت ادغام میهای کوتاهپویایی ECM( که 077۶)

 کند:به صورت زیر بیان می  ARDL(p,q1,q2,….,qk)  مدل( 2110) 02پسران وشین ( و0779) 0۶پسران و رسران

(2) 

 
متغیرهای دامی روند و سایر  Wtعملگر وقفه و  L متغیرهای مستقل  tXiعرض از مبدا  C0متغیر وابسته  tyکه درآن متغیر 

( 2مزبور به وسیله بازنویسی معادله ) ARDLدل باشند. مدل الگوی تصحیح خطای نامقید ممتغیرهای برون زا با وقفه ثایت می

 آید:به صورت زیر به دست می

(۶) 

 
روابط بلندمدت بین متغیرهای  دهد. مدت را نشان میهای کوتاهپویایی عملگر تفاضل مرتبه اول،   که در آن 

y  وx ( برای انجام آزمون 2110و همکاران)مطابق مطالعه پسران  دهد.رانشان میARDL  باند باید از آزمون ضرایبWald 

( استفاده نمود. با توجه به UECMداری سطوح با وقفه متغیرها در الگوی تصحیح خطای نامقید )( برای بررسی معنیF)آماره 

ه باشد، به این صورت که آنها باید به ها وجود داشتهای سری زمانی باید یک تعادل ظریف بین انتخاب وقفهمحدود بودن داده

ها را کمتر کنند. و همزمان به اندازه کافی کوچک باشند، تا از ماندهاندازه کافی بزرگ باشند، تا مشکل همبستگی سریالی باقی

ی روش (. ابتدا با انتخاب وقفه مناسب و بکارگیر2110جلوگیری نمایند )پسران و همکاران  UECMبیش از حد پارامتر سازی 

عمومی با استفاده از روش  ARDLآوریم. پس از تخمین مدل را به دست می ARDLمعادله  UECMحداقل مربعات صورت 

جو را معنی از مدل یک مدل صرفههای بیبا استفاده از حذف متغیرها و وقفه (Hendry 1995مدلسازی کل به جزء هندری )

 آوریم. به دست می

باند سه گام ضروری است. گام نخست تعیین وجود رابطه همجمعی بلندمدت در  ARDLبرای اجرای رویکرد آزمون 

شود. در اینجا تعیین می Fیا آزمون  Waldسطحی بلندمدت بین متغیرها با استفاده از آزمون  بین متغیرهای معادله است. رابطه

ار دادن ضرایب تمام متغیرها با یک وقفه در داری مشترک برای فرض صفر یعنی عدم همجمعی از طریق صفر قراز آزمون معنی

کند که ضرایب تمام متغیرها با یک وقفه در سطح مخالف صفر هستند. در شود. در مقابل فرض دیگر بیان میسطح استفاده می

 تخمین زده Fآید. سپس آماره به دست می به وسیله قرار   Fیا آزمون   Waldبررسی حاضر آزمون ضرایب 

شود، که آیا تمام ضرایب بلندمدت به صورت مشترک برابر با صفر هستند یا نه. در این مرحله شده برای فرضیه صفر بررسی می

محاسباتی با مورد مربوط به مقادیر بحرانی باند که در جدول   F( آماره ٪01و  ٪۳ ٪0داری مرسوم )براساس سطوح معنی

مورد مختلف با توجه به عرض  ۳شود. این جدول مقادیر بحرانی را برای . مقایسه می( آورده شده است2110پسران و همکاران )

                                                           
00-Mishra et al (2009) 
02 - Bannerjee et al 1993 
0۶  -Pesaran and Resaran, 1997 

02  -Peasaran and Shin 2001 



 

و تعداد متغیرهای   I(0)و پایینی  I(1)های بالایی دهد. این مقادیر بحرانی شامل کرانهاز مبدا یا روند در مدل نشان می

تخمین زده شده  Fجانبه را در بر گیرند. اگر آماره انباشتگی دو های ممکن متغیرها و همبندیتوضیحی هستند. تا تمام طبقه

تخمین زده شده  Fشود. اگر آماره انباشتگی رد میبیشتر از کرانه بالایی مقدار بحرانی باشد، آن گاه فرضیه صفر مبنی بر عدم هم

تواند رد شود. اگر آماره انباشتگی نمیکمتر از کرانه پایینی مقدار بحرانی باشد، آن گاه فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود هم

قطعی نخواهد بود. در اینجا مرتبه انباشتگی متغیرهای توضیحی  محاسباتی بین دو کرانه بالایی و پایینی قرار داشته باشد، تصمیم

I(d) ای باید شناخته شده باشد. برای هر نتیجه 

ی بلندمدت از ضرایب تخمین زده شده هاهای روابط بلندمدت و تعیین مقادیر آنها است. کششگام دوم تخمین کشش

متغیرهای توضیحی )مستقل( در سطح با یک وقفه تقسیم بر متغیر وابسته در سطح با یک وقفه ضرب در یک علامت منفی به 

ها شود که در گام اول رابطه بلندمدت وجود داشته باشد. سرانجام گام سوم کششآید. گام دوم در صورتی اجرا میدست می

آیند. و زمانی بیش از یک ضریب برای متغیر به دست می ARDLت از ضرایب تفاضل مرتبه اول متغیرهای مدل مدکوتاه

های نسبت باند دارای مزیت ARDLشوند. روش آزمون آزمون می  Waldداری آنها را با استفاده از آزمون مشخص شوند معنی

های کوچک به صورت انباشتگی را در ارتباط با نمونهرابطه هم ARDLانباشتگی یوهانسون است. اول اینکه مدل به روش هم

بدون  ARDLانباشتگی، متغیرها باید هم مرتبه باشند، مدل کند. در حالی که روش یوهانسون برای آزمون همکارا تعیین می

ها شود. اگر ماهیت پایایی دادهتواند به کار گرفته انباشته دو جانبه باشند، مییا هم I(1)یا   I(0)توجه به اینکه رگرسورها 

انباشتگی به نتیجه رسید آزمون باند مناسب است. اگر بتوان از آزمون باند برای هم ARDLمشخص نباشند استفاده از آزمون 

تبه جمعی متغیرها بیش از یک نباشد چون مقادیر جدول پسران در این مورد قابل ریشه واحد ضروری نیست، به شرطی مر

 اعتماد نیست.  

تعداد زیادی انتخاب وجود  ARDLها محدود هستند، در حالی که با استفاده از مدل سوم در مدل یوهانسون انتخاب

و  VARفتار عناصر قطعی در صورت وجود و نیز مرتبه زا رزا و درونهای مربوط با تعداد متغیرهای بروندارد، که شامل تصمیم

گیرد. در روش یوهانسون به تعداد وقفه یکسان برای متغیرهای مختلف نیاز است، در های بهینه مورد استفاده قرار میتعداد وقفه

اشد. )پهلوانی و تواند وجود داشته بهای بهینه برای متغیرهای مختلف میتعداد مختلفی از وقفه ARDLحالی که در روش 

 (.211۳همکاران 

 

 نتایج برآوردها 
باشند. زیرا مقادیر نمی 0قبل از انجام همگرایی باید مطمئن شد، که متغیرها مورد بررسی دارای درجه انباشتگی بیش از 

ای ریشه واحد با همحاسبه شده توسط پسران و دیگران قابل اعتماد نیست. بنابراین برای برآورد مدل ابتدا از آزمون Fآماره 

کنیم. اما به دلیل شباهت نتایج و همچنین صرفه استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته و همچنین فلیپس پرون استفاده می

دهند که تمام متغیرها در سطح پایا نیستند، ( نشان می0جویی تنها آزمون دیکی فولر تعمیم یافته ذکر شده است. نتایج جدول )

 وجود ندارد.  I(2)رتبه اول آنها پایا است، بنابراین مشکلی به لحاظ وجود متغیرهای ولی تفاضل م

 

 ARDLآزمون همجمعی و برآورد مدل 

زنیم، و سپس معناداری را براساس روش حداقل مربعات را تخمین می ARDLمعادله  UECMابتدا براساس صورت 

 کنیم. اند، را آرمون میمت اول رابطه اضافه شدهمشترک ضرایب وقفه متغیرها در سطح را هنگامی که به قس

 (: آزمون ریشه واحد با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته1جدول )

  ایران ژاپن

عرض از مبدا و  نتیجه

 روند

عرض از مبدا و  نتیجه عرض از مبدا

 روند

عرض از 

 مبدا

 

-2۳/0 -۳/2 نامانا 0/0۳- ۶1/1 نامانا  LEr 



 

 LPop ۶5/1 -9/2 نامانا -55/00 -77/۳ مانا

 LIdf -15/0 -20/۶ نامانا -۳/0 -92/2 نامانا

 LGdp 2۳/0 -۶2/2 نامانا -۶5/0 12۶/1 نامانا

 D(LEr) -19/0 -۳/0 مانا  -00/۶ -17/0 مانا 

 D(LPop) -5/2 -07/0 مانا    

 D(LIdf) -12/7 -70/5 مانا  -02/5 -۳۳/5 مانا

 D(LGdp) -09/۶ -5۶/۶ مانا -77/۶ -9۶/۳ مانا

 منبع: محاسبات محقق

 درصد محاسبه شده است. 7۳در این قسمت قضاوت در مورد رد شدن یا تایید فرضیه براساس سطح اطمینان 

 
غیر مقید  VARها در گام نخست به تعیین طول وقفه بهینه با استفاده از الگوی برای به کارگیری رویکرد آزمون کرانه

( -05/۶( و آکایئک )-25/۶پردازیم.  با آزمون وقفه بهینه بهترین وقفه براساس معیار شوارتز )بیزین می-براساس معیار شوارتز

برای آزمون صفر بودن ضرایب  Fهای ایران مقدار آماره ، برای دادهUECMباشد. حال براساس معادله برآوردی وقفه صفر می

 72/2( با مقدار 2110مقدار از مقادیر کرانه پایین جدول پسران و همکاران )است، که این  0715متغیرها با وقفه در سطح برابر با 

دهند، که برای ایران رابطه درصد بیشتر است. نتیجه روابط نشان می 7۳داری در سطح معنی 9۶/۳و کرانه بالای جدول با مقدار 

نین مصرف انرژی وجود دارد. اما برای گذاری مستقیم خارجی، تولید ناخالص داخلی  و همچبلندمدت بین جمعیت، سرمایه

است، که از  79/۳برابر با  UECMبرای صفر بودن ضرایب متغیرهای با وقفه در سطح در معادله  Fهای ژاپن مقدار آماره داده

لص گذاری خارجی، تولید ناخادهد که یک رابطه بلندمدت بین سرمایه( بیشتر است، و این نشان می9۶/۳مقدار کرانه بالایی )

( 2پردازیم. جدول )مدت و اثرات بلندمدت میداخلی واقعی، جمعیت و انرژی وجود دارد. در مرحله بعد به تحلیل اثرات کوتاه

دهد که تولید ناخالص داخلی واقعی و جمعیت اثرات مثبتی بر روی مصرف انرژی دارد. در واقع برآورد مدل بلندمدت را نشان می

یابد، ولی در کشور ژاپن این درصد افزایش می 90/1یش تولید، مصرف انرژی در کشور ایران به مقدار درصد افزا 0به ازای افزایش 

کشور ژاپن  ،IEAدهد کارایی مصرف انرژی در ایران کمتر از ژاپن است. در بین کشورهای است و این نشان می 2/1مقدار 

های مرتبط با ها شامل فناوریه طوری که این هزینهبیشترین مقدار هزینه را صرف تحقیق و توسعه انرژی کرده است. ب

باشد. های نو میای و فناوری انرژیسازی منابع انرژی در بخش حمل و نقل، فناوری استفاده مسالمت آمیز از انرژی هستهمتنوع

ر ایران به اندازه درصد افزایش در جمعیت مصرف انرژی د 0اما ضرایب جمعیت نیز در ایران بیش از ژاپن است، به طوری که 

دهد که سهم بخش خانوار در ایران به یابد. این نشان میافزایش می 7/1درصد افزایش و برای کشور ژاپن مصرف انرژی  90/0

گذاری مستقیم تر است. اما چیزی در مدل مشهود است، تفاوت ضرایب سرمایهطور نسبی نسبت به ژاپن در مصرف انرژی بیش

دهد، تکنولوژی وارداتی ناشی از سرمایه گذاری داری بودن آنها برای ژاپن و ایران است، که نشان میخارجی علیرغم غیرمعنی

مستقیم خارجی تفاوت نسبتا بالایی با تکنولوژی موجود در ایران دارد، و این باعث شده است، که مقدار ضریب منفی باشد. اما 

شود. در واقع یکی از ث کاهش مصرف انرژی کمتری نسبت به ایران میبرای کشور ژاپن این تفاوت تکنولوژی پایین است و باع

عوامل موثر در افزایش کارایی مصرف انرژی، افزایش سرمایه گذاری مستقیم خارجی است.  اما این نتایج برخلاف میلینک و 

 21شدت انرژی در  گذاری مستقیم خارجی وگیرند، یک رابطه مثبت بین سرمایه( است، که نتیجه می2112) 0۳گولدمبرگ

 22( یک رابطه مثبت و معناداری را بین مصرف انرژی و مصرف انرژی در 2101) 00کشور در حال توسعه وجود دارد. سردوکسی

تر و ارزان به منابع مالی را برای گذاری خارجی مستقیم باعث دسترسی راحت گیرند. آنها معتقدند که، سرمایهکشور نتیجه می

 شود. کند، و همه این عوامل باعث افزایش تقاضا برای انرژی مید یا توسعه صنایع موجود فراهم میایجاد تاسیسات جدی

 (: برآورد مدل بلندمدت2جدول )

                                                           
0۳ - Mielnik and Goldemberg (2002) 
00 - Sadorsky (2010) 



 

 ژاپن ایران 

-t pآماره  ضرایب 

value 
-t pآماره  ضرایب

value 

C 5۳/2۳-  9۳/9۶- 11/1 ۶/01- 02/7- 11/1 

LGdp 90/1 5۳/00 11/1 21/1 1۳/2 120/1 

Lpop 90/0 ۶۳/2۶ 11/1 7/1 02/۶ 11۶2/1 

Lifd 11۶7/1- 0۶/0- 20/1 11172/1- 02/1- 55/1 

 منبع: محاسبات محقق

در مرحله بعد با استفاده از مدل برآورد شده در بلندمدت مقدار پسماندها را به دست آورده و به تخمین برآورد مدل 

دهد، ضرایب متغیرهای تولید ناخالص داخلی و مدت را نشان میکوتاه ( مدل برآورد شده در۶پردازیم، جدول )مدت میکوتاه

شود و ضریب مدت افزایش تولید ناخالص باعث افزایش مصرف انرژی میهدهد که در کوتاجمعیت مثبت است و این نشان می

به بلندمدت بیشتر است. اما  مدت نسبتهمدت، عدم امکان جانشینی عوامل در کوتاتولید به دلیل عدم امکان تعدیل در کوتاه

تفاوت نسبتا پایین است، چون تکنولوژی کارآمدی در اقتصاد ایران وجود ندارد که بتوان به مقدار خیلی زیادی مصرف انرژی را 

مدت است، به دلیل کشور ژاپن از سطح هدر بلندمدت کاهش داد. اما در مورد ژاپن ضریب بلندمدت کمتر از ضریب تولید در کوتا

مدت مصرف انرژی را بیشتر کاهش دهد. به طور کلی کنولوژی بالاتری برخوردار است، و میتواند در بلندمدت نسبت به کوتاهت

مدت و بلندمدت های بلندمدت برای کارایی در مصرف انرژی در ژاپن باعث شده است که تفاوت ضرایب کوتاهوجود برنامه

بالا باشد، در واقع هم عدم جانشینی عوامل و ساختار اقتصادی و همچنین عدم برآوردی در کشور ژاپن نسبت به کشور ایران 

برنامه مناسب باعث چنین تفاوتی شده است.  ضریب جمعیت در ایران و ژاپن مثیت است، و برای ژاپن بیش از ایران است. 

ن شوک و انحراف از تعادل در ( در ایران و ژاپن منفی است. این نشان که در صورت وارد شدECMضریب جمله عدم تعادل )

شود. اما درصد از عدم تعادل تابع مصرف انرژی از مسیر بلندمدتش، در دوره بعد توسط متغیرهای مدل، تصحیح می 00ایران  

 ضریب جمله عدم تعادل برای ژاپن منفی، کوچک و غیرمعنادار است. حرکت به سمت تعادل در ایران بیش از ژاپن است. 

 مدترد کوتاه(: برآو3جدول )

 ژاپن ایران 

-t p آماره ضرایب 

value 
 t p-valueآماره  ضرایب

C 11۶/1- 22/1- 5/1 127/1 90/2- 10/1 

D(LGdp) 50/1 ۶0/9 11/1 90/1 57/۶ 11/1 

D(Lpop) 9۶/0 ۳/۶ 110/1 ۳/2 1۶/2 12/1 

D(Lifd) 115/1 0/2- 102/1 112/1 97/0- 150/1 

ECT(-1) 00/1- 02/۶- 11/1 115/1- 157/1- 72/1 

 منبع: محاسبات محقق

 آزمون پایداری

های دهند که هیچ نوع همبستگی سریالی وچود ندارد. آزمونآزمون همبستگی سریالی پس از تخمین مدل نشان می

گیرند. در این بررسی از نمودارهای تشخیص برای مشخص کردن ثبات مدل و تعیین ثبات ساختاری مورد استفاده قرار می

Cusum رصد، قطع کند، مدل  ۳های طرفین را در سطح برای ثبات مدل استفاده شده است. اگر نمودار آماری، یکی از خط

 ( ثبات دائمی بلندمدت برای الگوی تابع مصرف انرژی کالا قابل قبول است. 2باثبات نخواهد بود. مطابق نمودار )

 

 



 

 

 

 

 (: آزمون ثبات مدل4نمودار )

 ژاپن ایران

  
 منبع: محاسبات محقق

 تجزیه و تحلیل واریانس

( 2پردازد. همانطور که از جدول )در روش تحلیل واریانس به بررسی سهم هریک ازمتغیرها در تغییرات مصرف انرژی می

 دهد که در ایران و ژاپن در دوره اول صددرصد تغییرات مصرف انرژی ناشی از تغییرات خود مصرف انرژی است اما درنشان می

گذاری مستقیم درصد ناشی از سرمایه ۶2/1درصد از مصرف انرژی ناشی از تولید ناخالص داخلی،  ۶72۳دوره دوم در ایران، 

باشد. اما در ژاپن در دوره دوم درصد از مصرف انرژی ناشی از خود مصرف انرژی می 70درصد ناشی از جمعیت و  10/1خارجی، 

درصد ناشی از تولید  ۶1/0درصد ناشی از جمعیت،  20/1گذاری مستقیم خارجی، درصد مصرف انرژی ناشی از سرمایه 02/۶

های بعدی در ایران سهم درصد از تغییرات مصرف انرژی به خود مصرف انرژی وابسته است. در دوره 7۳ناخالص داخلی و 

های بعد رو به افزایش در دوره جمعیت در حال افزایش است، ولی در ژاپن سهم تولید ناخالص داخلی در تغییرات مصرف انرژی

دهند که بیشتر مصرف انرژی در ایران ناشی از تغییرات خود مصرف انرژی است. اما در ژاپن بیشتر است. در واقع روابط نشان می

مصرف انرژی ناشی از تولید ناخالص داخلی است. در واقع تغییرات مصرف انرژی ناشی از جمعیت بیشتر به فرهنگ جامعه مربوط 

شود، ولی در کشور ژاپن فرهنگ است. که این فرهنگ افزایش مصرف انرژی و افزایش سهم جمعیت در تغییرات مصرف انرژی می

منجر به افزایش تولید و کاهش در ایران منجر به سهم جمعیت از تغییرات مصرف انرژی و افزایش سهم تولید از مصرف انرژی 

 دهد.موجو در جامعه را به خوبی توضیح می هایشود. که برآوردها و نتایج واقعیتمی
 (: تجزیه و تحلیل واریانس4جدول )

 ژاپن ایران



 

Variance Decomposition of LER 

Period S.E. LER LPOP Lifd LGdp 

0 1۳/1 011 11/1 11/1 11/1 

2 19/1 0۳/70 10/1 ۶2/1 2۳/۶ 

۶ 15/1 57/7۳ 2۳/1 22/0 22/2 

2 17/1 72/7۳ 7۳/1 22/0 70/0 

۳ 01/1 29/7۳ ۳9/0 22/0 9۶/0 

0 00/1 7۳ 07/2 09/0 02/0 

9 02/1 05/72 99/2 15/0 29/0 

5 0۶/1 29/72 2۳/۶ 0 25/0 

7 02/1 2۶/72 02/۶ 7۶/1 22/0 

01 0۳/1 52/7۶ 55/۶ 50/1 22/0 
 

Variance Decomposition of LER 

Period S.E. LER LGdp Lpop Lifd 

0 1۶/1 011 11/1 11/1 11/1 

2 12/1 ۶۶/7۳ ۶1/0 20/1 02/۶ 

۶ 1۳/1 1۳/72 ۳5/2 ۳5/1 97/2 

2 1۳/1 59/70 ۳0/2 72/1 90/2 

۳ 10/1 0/55 9/9 22/0 20/2 

0 10/1 12/52 ۶2/02 ۳0/0 0۶/2 

9 19/1 77/99 ۳0/05 91/0 51/0 

5 15/1 50/91 7/2۳ 51/0 27/0 

7 15/1 12/0۶ 72/۶۶ 50/0 22/0 

01 17/1 05/۳۳ 22 99/0 10/0 
 

 منبع: محاسبات محقق

 نتیجه گیری

ای در رشد و توسعه اقتصادی های تولیدی و خدماتی، جایگاه ویژهتر فعالیتانرژی به عنوان نیروی محرکه اقتصاد، بیش

وم توجه به مصرف ترین کشورها )به طور سرانه( در حوزه انرژی است. لذا لزداراست. با توجه به اینکه کشور ایران یکی از پرمصرف

باشد. مطالعه حاضر ریزی مناسب و همچنین کاهش شدت انرژی برای سطوح ثابتی از تولید مطرح میانرژی در کشور برای برنامه

پردازد. لذا با توجه به ای مصرف انرژی در ایران و کشور صنعتی ژاپن میهای موجود کشور به بررسی مقایسهبا توجه به واقعیت

تهیه شده است،  2102های سالانه مصرف انرژی که از نشریه آماری انرژی جهانی بانک انگلیس رسی از دادههدف، برای بر

تا  0791گذاری مستقیم در بازه زمانی های تولیدناخالص داخلی واقعی، جمعیت و سرمایهاستفاده شده است. همچنین از داده

کند، تا روابط بلندمدت و کمک می VECMباند و  ARDLمدل  ، از منابع آماری مختلف استفاده شده است. کاربست2102

دهد، که در بلندمدت به ازای یک درصد تغییر در تولید ناخالص داخلی در نتایج حاصل نشان می مدت را بررسی نماییم.کوتاه

استفاده در اقتصاد کشور شود. و این به سطح تکنولوژی مورد مصرف انرژی زیاد می  2/1. درصد و در ژاپن به اندازه 90ایران 

. درصد در ژاپن 7درصد در ایران و  90/0بستگی دارد. اما یک درصد افزایش در جمعیت باعث افزایش مصرف انرژی به اندازه 

شود. یکی از سیاستهایی که میتوان در جهت کاهش مصرف انرژی و به طور کلی افزایش کارایی مصرف انرژی دنبال کرد، می

گذاران خارجی است، که این میتواند از رجی از طریق مهیا کردن بستر فعالیت اقتصادی برای فعالان و سرمایهافزایش سرمایه خا

طریق امنیت و ایجاد فضای مناسب برای فعالیت در کشور تحقق یابد. سیاست دیگر، اصلاح فرهنگ مصرفی جامعه است، نتایج 

صرفی در ژاپن و ایران که از طریق تحلیل ضرایب متغیرهای جمعیت دهد، که تفاوت فرهنگ مبرآورد مدل به درستی نشان می

های انرژی تا سطحی که بتوان در رفتار تغییر ایجاد توان از طریق افزایش قیمت حاملقابل حصول است، بسیار بالا است، و می

بیشتر تغییرات در مصرف انرژی وابسته  دهد، که در ژاپنهای لازم را به کار برد.  آزمون تجزیه واریانس نیز نشان میکرد، سیاست

به تغییرات تولید ناخالص داخلی است، اما در ایران بیشتر تغییرات در مصرف انرژی به تغییرات جمعیت وابسته است. و در واقع 

 های غیرمولد اختصاص دارد.در ایران بیشتر انرژی به بخش

 

 منابع

 های انرژی بر تولید ناخالص داخلی (. بررسی تاثیر مصرف حامل0۶55) مهرگان، نادر و حقانی، محمود ؛نجمه، محمدی

 .0۶55دی ماه  2و0ایران هفتمین همایش ملی انرژی، 

 (. بررسی رابطه بین مصرف برق، قیمت برق و رشد 0۶71) نجارفیروزجایی، محمد و سعیدپور، لسیان ؛حیدری، حسن
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 57شماره  ،(. بررسی رابطه علیت بین مصرف انرژی و تولید داخلی در ایران. مجله برنامه و بودجه0۶5۳) ملکی، رضا 



 

 های مختلف و ارتباط آن با رشد اقتصادی در ایران: (. مصرف انرژی در بخش0۶55اله )آرمن، سید عزیز و زارع، روح

 .09-72، صفحه 20شماره  ،فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژیوش تودا و یاماموتو. تحلیل علیت براساس ر

  سازی مصرف انرژی در ایران و ژاپن. (. مقایسه پژوهش در زمینه بهینه0۶55) عرب، قاسم و براتی ملایری، عقیل

 0۶55دی ماه سال  2و 0 ،هفتمین همایش ملی انرژی

 ( 0۶55نجارزاده، رضا و اعظم عباس، محسن)های اقتصادی در ایران. های انرژی و رشد بخش. رابطه بین مصرف حامل

 00-50، صفحه 2، شماره فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی

 نامه کارشناسی پایان .(0۶۳9-0۶50(. بررسی رابطه مصرف برق و رشد اقتصادی در ایران )0۶52پور، منوچهر )مصطفی
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 (. رابطه علیت بین0۶57هاشمی، دیزج عبدالرحیم ) و فیروز ،فلاحی GDP  و مصرف انرژی در ایران با استفاده از مدل

 .0۶0-0۳2. صفحه 9شماره  ،اقتصاد انرژی مطالعات. های مارکوف سوییچینگ
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