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  چکیده

هدف اصلی این مطالعه بررسی تأثیر تغییرات مصرف انواع انرژي بر تولید ناخالص داخلی ایران در 

در این راستا الگوي . است 2013تا  1965 هاي خطی اتورگرسیو انتقال ملایم طی سال چارچوب روش غیر

خطی، داراي برازش  غیرمشخص شد که مدل . خطی در برابر الگوي غیر خطی مورد آزمون قرار گرفت

بر اساس مدل . خطی لجستیک تصریح شد سپس با استفاده از آزمون تراسورتا، مدل غیر. تري است مناسب

 .تقسیم شد) آستانه بالا، پایین و وسط تغییرات(خطی لجستیک، تغییرات متغیرهاي مستقل به سه قسمت  غیر

شکل است؛ بدین معنا که از آستانه پایین  Uداخلی دهد که اثر مصرف گاز بر تولید ناخالص  نتایج نشان می

در مورد مصرف الکتریسیته نیز، نتایج حاکی از . یابد به وسط افزایش و از آستانه وسط به بالا کاهش می

تغییرات مثبت مصرف نفت در آستانه پایین اثر مثبتی بر . وجود رابطه مثبت و فزاینده در هر سه آستانه است

کم  الص داخلی خواهد گذاشت و با حرکت از آستانه پایین به سمت آستانه بالا از این اثرتغییرات تولید ناخ

   .و در آستانه بالا اثري در خلاف جهت تغییرات مصرف نفت خواهد داشت شده
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  مقدمه - 1

تولید  روي بر مستقیم طور بهو  شده محسوب تولید و ارکان ضروري عوامل از یکیي انرژامروزه 

تغییر  بادهد که تولید ناخالص داخلی  نشان میبا این وجود شواهد . گذارد می ثیرأت ناخالص داخلی

در  1)2012( براي مثال، نتایج اماي و همکاران. یابد نمیتغییر  معین نرخبا یک  انرژي مصرف

رابطه بین  G7بررسی رابطه میان مصرف انرژي و رشد اقتصادي نشان داد که در کشورهاي 

به این معنی که رابطه بین این دو متغیر دارد؛ بستگی مصرف انرژي و تولید به حالت چرخه تجاري 

به عبارت دیگر، . ها در طول دوران رونق است در طول دوران رکود متفاوت از رابطه بین آن

دهد  مدت را در هر دو دوره رکود و رونق، افزایش می مصرف انرژي؛ نرخ رشد تولید در کوتاه

. مدت و در طول رکود اقتصادي؛ نرخ رشد اقتصادي تأثیري بر مصرف انرژي ندارد ولی در کوتاه

به این نتیجه دست  GDPرف انرژي و با بررسی رابطه میان مص) 2007( 2و چانگ از طرفی لی

، اثرگذاري بیشتر و در کشورهاي GDPیافتند که مصرف انرژي در کشورهاي در حال توسعه بر 

در بررسی رابطه بین مصرف انرژي و ) 2012( 3نارایان و پاپ. یافته اثرگذاري کمتري دارد توسعه

GDP  واقعی به این نتیجه رسیدند که در کشورهايG6 طور منفی بر  هي بنرژمصرف اGDP  اثر

جویی انرژي اثر  هاي صرفه گذارد؛ که این خود به این معنی است که در این کشورها سیاست می

  . ها نخواهد داشت نامطلوبی بر رشد اقتصادي آن

 فرآینداز یک  اقتصادي رشد و انرژي مصرف میان ارتباط که دارد آن بر دلالت نتایج تناقض

 هاي غیر بنابراین استفاده از مدل. دهد خطی تبعیت ننموده و تحت شرایط مختلف تغییر جهت می

تواند نتایج دقیق و قابل  خطی جهت تخمین رابطه مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی می

 در زمینه مصرف انرژي و تاکنون که مطالعاتی با این وجود، در اغلب. اعتمادي را ایجاد نماید

  . است شده استفاده خطی الگوهاي از، گرفتهناخالص داخلی صورت  تولید

بررسی تأثیر غیر خطی مصرف انواع انرژي بر تولید ناخالص داخلی ایران در  این مطالعههدف 

به مقایسه  4براي این منظور، ابتدا با استفاده از آزمون تراسورتا. است 2013 تا 1965 هاي سال

  خطی میان مصرف انرژي ارتباط غیر، سپس شده پرداخته الگوي خطیخطی در مقابل  الگوي غیر

و  شده خطی اتورگرسیو انتقال ملایم برآورد غیر فرآیند و تولید ناخالص داخلی مبتنی بر الگوهاي

                                                           
1. Omay (2012) 
2. Lee & Chang (2007) 
3. Narayan & Popp (2012) 
4. Terasvirta 
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الگوهاي خطی نتایج خطی با  نتایج حاصل از الگوهاي غیر در پایان .گرفته استآزمون قرار مورد 

   .مقایسه شده است

بخش . ارائه شده است نظري در بخش دوم مبانی: شود در ادامه مطالعه به صورت زیر دنبال می

در بخش چهارم روش تحقیق شامل مفاهیم  .اختصاص یافته است پیشینه تحقیقسوم به مرور 

خطی لجستیک و توابع  ، پارامتر موقعیت، توابع غیر1اقتصادسنجی همچون تابع انتقال، پارامتر شیب

در . هاي تحقیق مورد بحث قرار گرفته است اند و در بخش پنجم یافته خطی نمایی معرفی شده غیر

   .ارائه شده است و پیشنهادات گیري انتهاي مقاله نیز نتیجه

  

  مبانی نظري -2

به و  مطرح) 1957، 1956( 2یک بخشی نخستین بار توسط سولو ینظریه رشد اقتصادي در مدل

، 3استریمیکین و کاسپرویز( تبدیل شداقتصادي رشد ادبیات در  نظریاتیکی از پرکاربردترین 

مهمترین مشخصه مدل . نیز ارائه شد )1956( 4مدلی مشابه توسط سوان ،ن زماندر هما). 2016

هاي محصول نسبت به  کششلگاریتمی نرخ رشد مصرف به عنوان مجموع  تفسیر ،سوان -سولو

سوان تنها به دو عامل  -هاي رشد است؛ بنابراین مدل سولو رخسرمایه، نیروي کار و زمان از طریق ن

توانایی توضیح  ،این دو عامل تولید. مستقل تولید یعنی عرضه نیروي کار و سرمایه وابسته است

درصد از  85و همچنین باقیمانده سولو که بیش از  1949تا  1909هاي  رشد اقتصاد آمریکا در سال

تنها متغیرهاي مدل سولو  ،نیروي کار و سرمایهدر واقع . را ندارد گیرد؛ رشد محصول را در بر می

اصول تولید فیزیکی  در واقع). 2016 کاسپرویز، و استریمیکین(بودند تکنولوژیک  فرآینددر یک 

هاي  نفتی و تحریم سال اما بعد از بروز بحران ؛ودبا بدون توضیح رها شده ه در تئوري نئوکلاسیک

هاي انرژي به سرعت  ن زمان قیمتدر آ. وارد مدل تولید شدندمتغیرهاي انرژي  1973-1974

اقتصاددانان به محاسبه رابطه بین انرژي و رشد اقتصادي  که موجب ترغیب  طوريه ، بافزایش یافت

مشهور  KLEM6عامل معرفی کرد که به  4تابع تولیدي لگاریتمی با ) 1984( 5جورگنسون. شد

. ارائه شد) 1981( 1و هانن و جویس) 1976( 7آلن و همکارانتر توسط  روشی سادهدر ادامه . است

                                                           
1. Slope Parameter (1956 & 1957) 
2. Solow 
3. Streimikiene & Kasperowicz (2016) 
4. Swan (1956) 
5. Jorgenson (1984) 
6. Capital, Labor, Energy, Materials 
7. Allen (1976) 
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داگلاس با سه عامل استفاده کردند که انرژي نیز  -ها در روش خود از یک تابع تولید کاب آن. شد

  .شد زاي آن تلقی می یکی از عوامل درون

داده انرژي و سرمایه و در تقابل با مدل اقتصادي نئوکلاسیک، سیستم اقتصاد حقیقی به میزان 

مواد  ،هاي پیچیدهفرآیندت اقتصاد سیستمی است که از طریق در حقیق. نیروي کار بستگی دارد

کند؛ بنابراین انرژي نقش  خام را با استفاده از انرژي به مواد قابل کاربرد و خدمات نهایی تبدیل می

؛ ازام و 2011، 3ترن و کاندر؛ اس2004، 2استرن(کند  رشد اقتصادي بازي می فرآیندعظیمی در 

هاي گذشته، رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي مورد توجه  در طی سال. )2015، 4همکاران

اي خطی دانسته و با پیش  ها نیز اغلب این رابطه را رابطه بسیاري از محققان قرار گرفته است که آن

هاي اخیر نشان داده  اما بررسی. اند هفرض قرار دادن آن به بررسی رابطه بین این دو عامل پرداخت

ه عبارت دیگر این هاي قیمت انرژي ممکن است اثر منفی بر رشد اقتصادي داشته باشد؛ ب شوك که

؛ در )2016، 5نوسیر(د اعمال کندارنده این ذخایرد اثرات نامتقارنی بر کشورهاي توان ها می شوك

آجمی (خطی و حساس به شرایط بازار دانست  غیرتوان نامتقارن،  هاي نفت را می واقع اثرات قیمت

، 9؛ لاردیک و میگنون2009، 8؛ کلوجنی و مانرا2002، 7بالکه و همکاران؛ 2013، 6و همکاران

 9مسبب  ،افزایش قیمت نفتکه نشان داد ) 1983( 11براي مثال همیلتون ).2008، 10؛ ژانگ2008

خطی  مدلی غیر) 2008(ژانگ . مورد رکود رخ داده از زمان جنگ جهانی دوم است 10مورد از 

و نشان داد که رابطه بین دو ارائه کرد براي بررسی رابطه بین قیمت نفت و رشد اقتصادي در ژاپن 

رشد  بر این اساس فرض رابطه خطی بین قیمت انرژي و .و نامتقارن استخطی  متغیر مذکور غیر

  .نباشد صحیحاقتصادي ممکن است 

مذکور  هايخطی بودن رابطه بین متغیر ابتدا به بررسی خطی یا غیر در این راستا مطالعه حاضر

خطی  خطی بودن به تخمین رابطه بین آن دو به صورت غیر پرداخته و در صورت تأیید غیر

  .پردازد می

                                                                                                                                        
1. Hannon & Joyce (1981) 
2. Stern (2004) 
3. Stern & Kander (2011) 
4. Azam (2015) 
5. Nusair (2016) 
6. Ajmi (2013) 
7. Balke (2002)  
8. Cologni & Manera (2009) 
9. Lardic & Mignon (2008) 
10. Zhang (2008) 
11. Hamilton (1983) 
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 پیشینه تحقیق - 3

خارجی مورد بررسی د داخلی و هاي متعد در پژوهشرابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي 

قرار گرفته است؛ که در این قسمت ابتدا مطالعات خارجی و سپس داخلی مورد بررسی قرار 

   .گیرد می

  

  مطالعات خارجی - 1- 3

مورد بررسی قرار اي در مطالعات اخیر  طور گسترده رابطه بین رشد اقتصادي و مصرف انرژي به

و مصرف  GDPمطالعه تجربی در مورد رابطه بین رشد  51حداقل ) 2014( 1منیگاکی. گرفته است

 انجامتوان مطالعات  میمطالعه،  51از میان این . مصرف انرژي در دو دهه گذشته پیدا کرده است

لاتین و ، آمریکاي )2015، 3؛ کاسمن و دومن2010، 2آکاراوسی و اوزترك(براي اروپا  هشد

، منا )2014، 6؛ کوان و چانگ2011، 5پائو و تسایی( BRIC، )2011، 4چانگ و کاربالو(کارائیب 

، )2013، 9من سابوري و سولاي( ASEAN، )2013، 8؛ عمري2012، 7ي و یوسفرآرو(منا 

OECD )و کشورهاي زیر صحراي ) 2014، 11؛ سبوري و همکاران2014، 10آپرجیس و پاینه

  . را نام برد )2014، 12ینهکیویرو و آرم(آفریقا 

 بندي کرد توان در چهار گروه طبقه ها را بر اساس نتایج به دست آمده می این پژوهشطور کلی  به

گروه اول نشان دهنده اثر تولید بر مصرف انرژي ). 2008، 14ساري و همکاران؛ 2016، 13دستک(

 16مریکا، ارول و یودر آ) 1978( 15توان به مطالعات کرافت وکرافت ها می بوده است که از میان آن

                                                           
1. Menegaki (2014) 
2. Acaravci & Özturk (2010) 
3. Kasman & Duman (2015) 
4. Chang & Carballo (2011) 
5. Pao & Tsai (2011) 
6. Cowan & Chang (2014) 
7. Arouri & Youssef (2012) 
8. Omri (2013) 
9. Saboori & Sulaiman (2013) 
10. Apergis & Payne (2014) 
11. Saboori (2014) 
12. Kivyiro & Arminen (2014) 
13. Destek (2016) 
14. Sari (2008) 
15. Kraft and Kraft (1987) 
16. Erol and Yu (1987) 
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در ) 1996( 2در آمریکا، مسیح و مسیح 1)1989( در آلمان غربی، ابوصدرا و باغستانی) 1987(

در استرالیا، ) 2005( 4در کره جنوبی و ایتالیا، نارایان و اسمیت) 2003( 3اندونزي، سویتاس و ساري

 6در امریکا و ایکگامی و وانگ) 2000( در فرانسه، ایتالیا و ژاپن، استرن) 2006( 5استرالیا، لی

  .اشاره کرد در آلمان) 2016(

در  )1983( 7میلتونهدر گروه دوم، وجود علیت از مصرف انرژي به تولید اثبات شده است که 

 لین، در ترکیه، فرانسه، آلمان، ژاپ) 2003( در ژاپن، سویتاس و ساري) 1987( ، ارول و یوامریکا

یافته و در حال  در کشورهاي توسعه) 2015( 8لیدل و لانگ ،یافته براي هجده کشور توسعه) 2005(

 ،OECDدر کشورهاي ) 2016(دستک و  کشور 38در ) 2016( 9اتاچرایا و همکارانب ،حال توسعه

OECD، از جمله این مطالعات هستند .  

از این  .در گروه سوم، رابطه انرژي و تولید ناخالص به صورت علیت دو طرفه اثبات شده است

در پاکستان، ) 1996(در تایوان، مسیح و مسیح ) 1992( 10گروه نیز مطالعات هوانگ و گان

 مریکادر آ) 2006( لیدر کانادا، ) 2004( 11در آرژانتین، گالی و الساکا) 2003(سویتاس و ساري 

  .قابل ذکر هستند در کشورهاي منا) 2016( 12و کاهیا و همکاران

اند که مصرف انرژي و تولید مستقل از یکدیگرند که  این نتیجه رسیدهگروه چهارم از مطالعات به 

در مالزي، سنگاپور، فیلیپین، ) 1996(در ترکیه، مسیح و مسیح ) 1980( 13مطالعات آکارکا و لانگ

مریکا، آایالت صنعتی  9در ) 2003(در اندونزي و هند، سایتوس و ساري ) 2000( 14عجایه-اسافو

در انگلستان، آلمان، سوئد، و سویتاس و ) 2006( در ترکیه، لی) 2004( 15التیناي و کاراگل

   .هایی از این مطالعات هستند نمونه  در ژاپن) 2016(وانگ و ایکگامی و  در چین) 2006(ساري

  

                                                           
1. Abosedra and Baghestani (1989) 
2. Masih and Masih (1996) 
3. Soytas and Sari (2003) 
4. Narayan and Smyth (2005) 
5. Lee (2006) 
6. Ikegami & Wang (2016) 
7. Hamilton (1983) 
8. Liddle & Lung (2015) 
9. Bhattacharya (2016) 
10. Hwang and Gum (1992) 
11. Ghali and El-Sakka (2004) 
12. Kahia (2016) 
13. Akarca and Long (1980) 
14. Asafu-Adjaye (2000) 
15. Altinay& Karagol (2004) 
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  مطالعات داخلی - 2- 3

رابطه بین رشد اقتصادي و مصرف چهار ) 1380( ابریشمی و مصطفاییمطالعات داخلی از میان 

-1338کوره را طی دوره   گاز و نفت  عمده نفتی شامل بنزین موتور، نفت سفید، نفتفرآورده 

مدت رابطه علیت گرنجري از مصرف  نتایج بیانگر آن است که در کوتاه. اند بررسی نموده 1378

ها به تولید ناخالص داخلی وجود ندارد ولی در بلندمدت رابطه علیت گرنجري وجود  فرآورده

  . دارد

هاي  به بررسی روابط بین مصرف حامل 1با استفاده از روش تودا و یاماموتو) 1384(ارع آرمن و ز

و رشد اقتصادي در ایران ) هاي جامد هاي نفتی، برق، گاز طبیعی و سوخت شامل فرآورده(انرژي 

مدت و بلندمدت یک رابطه علیت گرنجري  دهد که در کوتاه نتایج این مطالعه نشان می .اند پرداخته

طرفه بین مصرف برق و رشد اقتصادي؛ و همچنین یک رابطه علیت گرنجري یک طرفه از دو 

  .رشد اقتصادي به مصرف گاز طبیعی در بلندمدت وجود دارد

، وجود رابطه بلندمدت و )ECM(با استفاده از الگوي تصحیح خطا ) 1386(قاضی و همکاران 

با ) هاي نفتی، برق و گاز ل فرآوردهشام(هاي مختلف انرژي  مدت بین مصرف نهایی حامل کوتاه

 .اند بررسی نموده 1382تا 1350هاي مختلف اقتصاد ایران طی دوره  تولید و اشتغال را در بخش

مدت و بلندمدت یک طرفه، از مصرف انرژي و  ها نشان داد که یک رابطه علیت کوتاه نتایج آن

یک طرفه نیز بطه علیت کوتاه مدت یک را. مصرف نهایی انرژي برق به رشد اقتصادي وجود دارد

   .از رشد اقتصادي به مصرف نهایی گاز طبیعی وجود دارد

بر تولید ) نفت، گاز و برق( هاي انرژي به بررسی تأثیر مصرف حامل) 1388( محمدي و همکاران

قفه با استفاده از روش خود بازگشتی با و 1386تا 1346ناخالص داخلی ایران در دوره زمانی 

بر تولید ناخالص ند که در بلندمدت مصرف برق و گاز اثر مثبتی پرداخته و نشان دادتوزیعی 

هاي نفتی در بلندمدت  مصرف انرژي کل و فرآورده ي رابطه صورتی که د درداخلی ایران دار

   .دار نیست معنی

خطی رشد اقتصادي بر مصرف انرژي را در کشورهاي  اثرات غیر) 1390( مهرآرا و همکاران

بررسی  BRIC(2(و همچنین کشورهاي بریک ) کشورهاي عضو اوپک( ه به درآمد نفتیوابست

نموده و به این نتیجه رسید که در هر دو گروه از کشورها، اثرات رشد اقتصادي بر مصرف انرژي 

                                                           
1. Toda and Yamamoto 

  روسیه، هند و چینبرزیل، : شامل. 2
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را با  مصرف انرژي در آن کشورها هاي بالاي رشد اقتصادي، که نرخ يخطی است به طور غیر

   .دهد شدت بیشتري افزایش می

. به بررسی ارتباط بین مصرف سرانه انرژي و درآمد سرانه پرداختند) 1391(مهرآرا و همکاران 

ها با استفاده از یک مدل رگرسیونی انتقال ملایم پانل، فرضیه زیست محیطی کوزنتس را براي  آن

ها نشان داد که  نتایج آن. ن نمودندآزمو) 2008تا  1980(کشور عضو اوپک در دوره زمانی  13

توان مصرف انرژي را براي این  کشش درآمدي براي تمام کشورها بین صفر و یک است، لذا می

  . کشش تلقی کرد کشورها یک کالاي بی

 در داخلی ناخالص تولید و انرژي مصرف بین علی رابطه بررسی به) 1393(صادقی و همکاران 

 از حاصل نتایج. پرداختند 1980-2009 هاي سال طی آفریقا شمال و میانه خاور منطقه کشورهاي

    .دارد داخلی ناخالص تولید به انرژي مصرف از طرفه یک علی رابطه وجود بر دلالت مدل تخمین

رسد؛  شده، ارتباط بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي بدیهی به نظر می  با توجه به مطالب بیان

موجود، پاسخ روشنی براي این سوال که افزایش مصرف انرژي چه هرچند که با توجه به ادبیات 

در بسیاري از مطالعات تجربی گذشته، رابطه بین . شود اثري بر رشد اقتصادي دارد، دریافت نمی

؛ اما این است  ناخالص داخلی به صورت خطی تصریح و برآورد شده مصرف انرژي و تولید

حتمالی موجود بین مصرف انرژي و تولید ناخالص خطی ا رویکرد، قادر به تشخیص روابط غیر

حل براي فائق آمدن بر این مشکل و بهبود درجه دقت نتایج، استفاده از   یک راه. داخلی نیست

خطی بین  ویژگی بارز این مطالعه بررسی رابطه خطی یا غیر. است) 1994( رتاتراسوآزمون 

اي نیز  مقایسه آزمون تراسورتا است که در پی آن مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی با کمک

   .گیرد بین الگوي خطی و الگوي غیر خطی صورت می

  

 روش تحقیق - 4

  خطی الگوي خطی و غیر - 1- 4

به یکی از ) 1978(رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي از زمان کار اولیه کرافت و کرافت 

 این در شده انجام تحقیقات بیشتر. است شدهبرانگیز در ادبیات اقتصاد انرژي تبدیل   مباحث جنجال

 تغییرات تواند نمی خطی که مدل جا  آن از. است گرفته صورت خطی هاي مدل از استفاده با زمینه

 متغیرهاي بین روابط سازي مدل نماید، بیان اقتصادي مختلف هاي وضعیت در را متغیرها تدریجی

 بین این از که است؛ گرفته قرار اقتصاددانان از بسیاري توجه مورد خطی غیر صورت به اقتصادي
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 3یانیز، گابر)2009( 2يو جاماز یی، آلو)2008( 1همکاران یی و، چو)2003( همیلتون مطالعات

 ياقتصاد یرهايو متغ يمصرف انرژ یندارند که رابطه ب تأکید) 2010( 4سرلتیز و راهمن و) 2010(

  .است خطی یربه صورت غ

خطی  خطی یا غیربراي بررسی  5در این راستا، مطالعه حاضر نیز از الگوي رگرسیون انتقال ملایم

این الگو، یک . ایران کمک گرفته است داخلی ناخالص واقعی رابطه مصرف انرژي و تولیدبودن 

الگوي رگرسیونی تغییر  یافته از توان آن را شکلی توسعه الگوي سري زمانی غیر خطی است که می

   .است 1رابطه این الگو در حالت کلی به صورت . تلقی کرد 6وضعیت

  

�� = ���� + (����)�(��, �, �) + ��  )1(                                                                        

  

متغیر انتقال  ts .بردار پارامترهاست  و زا،  متغیرهاي برون txزا،  متغیر درون ty آنکه در 

تواند وقفه  این متغیر می. شود است که تغییرات آن، باعث تغییر ضریب متغیرهاي برآوردگر می

تابع . تواند متغیر سومی خارج از این چارچوب باشد همچنین می. زا باشد زا یا برون متغیر درون

( , , )tF s c ،در تابع انتقال. شود تابع انتقال نامیده می  , ,tF s c پارامتر ، پارامتر  به

پارامتر شیب، سرعت انتقال را بین دو الگوي حدي . به پارامتر موقعیت معروفند cو پارامتر  7شیب

مقدار انتقال و تابع . هاست آستانه بین این رژیم کننده حد کند و پارامتر موقعیت، تعیین مشخص می

در ادبیات  .8خواهد بود t کننده الگوي حاکم در هر دوره ، تعیینF(.) اظر با آنانتقال متن

، به دو صورت لجستیک و اي تابع انتقال در نظر گرفته شدهاقتصادسنجی، فرم تابعی معمول که بر

  . نمایی است

   .دشو تعریف می 2رابطه به صورت  )LSTAR( 9این اساس، فرم تابع انتقال لجستیک بر

  

�(��, �, �) = {1 + exp[−�(�� − �)]}�� , � > 0  )2               (                                        
  

                                                           
1. Chiou-Wei (2008) 
2. Aloui & Jammazi (2009) 
3. Gabreyohannes (2010) 
4. Rahman & Serletis (2010) 
5. Smooth Transition  
6. Switching Regression 
7. Slope Parameter 
8. Coleman  
9. Logistic Smooth Transition Auto Regressive 
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میل  5/0به سمت  Fگاه تابع انتقال  کند، آن میل نهایت بی یا صفر سمت به γ اگر حدي حالت در

tsهمچنین اگر . شود می خطی مدل یک به تبدیل LSTAR کند و مدل می c  ،میل کند

 خطی مدل یک به تبدیل LSTAR کند و مدل میل می 5/0به سمت  Fگاه مجدداً تابع انتقال  آن

   .شود می

  : شود جایگزین می 3با رابطه  1 در رابطهF تابع ) ESTAR( مدل 1در شکل نمایی

  

�(��, �, �) = {1 − exp(−�(�� − �)�)                , � > 0 )3(                                                                       

  

0( کند میل صفر سمت به  اگر حدي حالت در (گاه تابع انتقال  ، آنF  صفربه سمت 

0F( کند میل می  (و مدل ESTAR همچنین اگر . شود می خطی مدل یک به تبدیل

ts c گاه مجدداً تابع انتقال  میل کند، آنF  کند و مدل میل می صفربه سمت ESTAR 

   .شود می خطی مدل یک به تبدیل

یکی از مراحل اساسی در تخمین الگوهاي رگرسیون انتقال ملایم، آزمون خطی بودن الگو در 

ید با ،استفاده شود مدل ینتخم براي خطی یراگر قرار است از روش غ. است بودن خطی برابر غیر

سؤال اساسی آن  .کند یم یتتبع خطی یرغ ياز الگو فرآیندکه شودمسلم  محققیناز آن بر  قبل

اگر مدل غیر  :اًیثانکند؟  اولاً آیا مدل خطی است یا از یک الگوي غیر خطی پیروي می: است که

  کند؟ تبعیت می) LSTARیا مدل  ESTARمدل ( فرآیندخطی است؛ از کدام 

0 بنابراین فرضیه صفر مبنی بر خطی بودن به صورت : 0H   در واقع با . شود تعریف می

 c و شود و در این حالت،  به یک رگرسیون خطی تبدیل می 1، معادله  فرض صفر بودن

و ) 1988( 3حلی که لوکونن و همکاران   راه .)2008، 2لوپز( د بودنمشخصی خواه پارامترهاي غیر

)اند، جایگزین کردن تابع انتقال  براي حل این مشکل بیان کرده) 1994( رتاتراسو , , )tF s c ا ب

بر اساس پیشنهاد  ،از بسط درجه سوم تیلور انجام این آزمونبراي . تقریب تیلور مناسب است

نوشته  4رابطه بدین ترتیب، رگرسیون کمکی . شود استفاده می ،)1988( لوکونن و همکاران

   .شود می

  

�(���) = ������ + ∑ ��
� ������

� + ��
�
��� )4                                 (                                             

 

                                                           
1. Exponential Smooth Transition Auto Regressive 
2. Lopez (2008) 
3. Lukkonen (1988) 
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1tw آن که در  بردار متغیرهاي مستقل مدل است. ts متغیر انتقال و   ارامترهاي ضرایب پ

kخطی مدل کمکی و   در این وضعیت، فرضیه . خطی مدل کمکی است ارامترهاي ضرایب غیرپ

   .خواهد بود 5رابطه صفر مبنی بر خطی بودن الگو به صورت 

  

�� = ��
� = ��

� = ��
� = 0      )5(                                                                                                                                   

  

در انتخاب این متغیر، نه تنها . دتعیین شو 4 در معادلهبراي انجام آزمون فوق، ابتدا باید متغیر انتقال 

این آزمون از اهمیت فراوانی برخوردار است، بلکه در تعیین نوع الگو و تخمین نهایی آن نیز سهم 

که در آن  اند آزمونی ارائه کرده) 1994( رتاو تراسو) 1989( 1براي این منظور، تساي. بسیاري دارد

بودن حداقل شود که آماره آزمون مربوط به آزمون خطی  متغیر انتقال مناسب، طوري انتخاب می

به عبارت دیگر، به منظور انتخاب متغیر مناسب ابتدا آزمون خطی بودن الگو براي متغیرهاي . شود

آن در بین سایر  Fکه مقدار آماره آزمون  دشو ري انتخاب میشود و متغی بالقوه مختلف انجام می

انتقال مناسب براي تابع خطی بودن الگو، باید فرم تابعی  در صورت تأیید غیر. متغیرها بیشترین باشد

به  6رابطه هاي  دو، محدودیت -این مرحله با استفاده از آماره کاي در. مورد بررسی قرار گیرد

   :شود ترتیب آزمون می

  

χ�: ��
� = 0                                               )6                                                                 (              

χ�: ��
� = 0 |��

� = 0                                
χ�: ��

� = 0 |��
� = 0 , ��

� = 0          
  

چه محدودیت فوق  خواهد بود و چنان LSTARمدل داراي الگوي  ،رد شود 3 اگر فرضیه

 ESTAR مدل داراي الگوي ،اگر این فرضیه رد شود. شود آزمون می 2پذیرفته شود؛ فرضیه 

مدل داراي  ،شود؛ اگر این فرضیه رد شود آزمون می 1فرضیه خواهد بود و در غیر این صورت 

   .است LSTARالگوي 

  

  الگوي تصحیح خطا - 2- 4

ها  این مدل. در این مطالعه به برآورد و تجزیه و تحلیل الگوي تصحیح خطا نیز مبادرت شده است

  ها با وارد کردن پسماند مانا از یک رابطه اند که در آن هاي تعدیل جزئی در واقع نوعی از مدل

                                                           
1. Tsay (1989) 
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شدن به مقدار تعادلی بلندمدت   مدت و سرعت نزدیک بلندمدت، نیروهاي مؤثر در کوتاه

مورد استفاده قرارگرفت و ) 1984( 1این روش براي اولین بار توسط سارگان. شوند گیري می اندازه

انباشتگی  وجود هم. ل بکار گرفته شدبراي تصحیح عدم تعاد) 1987( 2سپس توسط انگل و گرنجر

اي از متغیرهاي اقتصادي، مبناي آماري استفاده از الگوهاي تصحیح خطا را فراهم  بین مجموعه

مدت متغیرها را به مقادیر  هاي کوتاه ترین دلیل شهرت این الگوها آن است که نوسان عمده. کند می

   .کنند تعادلی بلندمدت مرتبط می

بلندمدت و حصول   مرحله نخست شامل برآورد یک رابطه .شامل دو مرحله استبرآورد این مدل 

بلندمدت به عنوان ضریب   سپس در مرحله دوم، پسماند رابطه. اطمینان از کاذب نبودن آن است

   :شود برآورد می 7و رابطه  شدهتصحیح خطا استفاده 

  

∆�� = � + �∆�� + ����� + ��                  )7     (                                                                      

  

گاز، (بررسی تأثیر مصرف انواع انرژي  پژوهش حاضر اصلی اساس مطالب مطرح شده، هدف بر

است  تولید ناخالص داخلی ایران به قیمت واقعیبر ) نفتمبادلاتی قیمت همچنین برق، نفت و 

در این راستا، الگوي خطی تصحیح خطا براي . )2013، 4؛ بروزان2016، 3باتاچرایا و همکاران(

   :شود تصریح می 8رابطه به صورت  به قیمت واقعی تولید ناخالص داخلی ایران

  

�(���) = ������ + �� )8                                          (                                                             

���� = (1, �(������), �(�����), �(����), �(�����), �(�����), �����) 
  

مصرف گاز : gمصرف نفت ایران، : coناخالص داخلی ایران،  واقعیتولید : GDP آن که در

 d تصحیح خطا وجمله : ec ،نفتمبادلاتی قیمت : po مصرف الکتریسته ایران،: elایران، 

که شامل قسمت خطی همراه با  9 به الگوي کلی 8در نهایت الگوي . بیانگر پارامتر تفاضل است

   .شود قسمت غیر خطی است، تبدیل می

  

�(���) = ������ + (����)�(��, �, �) + �� )9                               (                               

���� = (1, �(������), �(�����), �(����), �(�����), �(�����), �����) 

                                                           
1. Sargan (1984) 
2. Engle & Granger (1987) 
3. Bhattacharya (2016) 
4. Borozan (2013) 
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  هاي تحقیق یافته -5

  ها داده -5-1

متغیرهاي مصرف نفت، قیمت . استفاده شده است 2013تا  1965هاي سالانه  در این مقاله از داده

تولید و ) BP( 1هاي بریتیش پترولیوم نفت، مصرف گاز، مصرف الکتریسته از دادهمبادلاتی 

  . است شدهاستخراج  2هاي بانک جهانی از داده به قیمت واقعی ناخالص داخلی

  

  بررسی مانایی متغیرها -5-2

هاي انرژي شامل گاز، نفت و برق در تابع  در این پژوهش سعی شده است با وارد کردن حامل

جلوگیري از به در این راستا، براي . ها پرداخته شود تولید ناخالص داخلی، به بررسی اثرات آن

) ECM( 3مکانیزم تصحیح خطاآمدن رگرسیون کاذب ناشی از نامانا بودن متغیرها، از  وجود

متغیرها مورد ارزیابی  ماناییپیش از تخمین مدل، لازم است مرتبه  از این رو،  .استفاده شده است

   .آورده شده است 1 در جدول مانایینتایج آزمون . قرار گیرد

  

 (ADF) دیکی فولر تعمیم یافته ریشه واحدآزمون : 1 جدول

  متغیر

دیکی فولر تعمیم یافته روي  آزمون ریشه واحد

  سطح متغیرها

دیکی فولر تعمیم یافته روي تفاضل  آزمون ریشه واحد

  مرتبه اول متغیرها

  احتمال  کمیت بحرانی  احتمال  کمیت بحرانی

GDP  228951/0-  9903/0  775058/4-  0020/0  

CO  784889/1-  6951/0  812691/5-  0001/0  

G
  560939/1  0000/1  275213/5 -  0005/0  

El  000441/4-  0160/0  241506/5-  0008/0  

po
 937860/1-  6180/0  754538/5-  0001/0  

   پژوهشهاي  یافته :منبع

  

گیري شده  بنابراین از کلیه متغیرها یک مرتبه تفاضل. کلیه متغیرهاستنامانایی  نتایج حاصل، بیانگر

تفاضل مرتبه اول کلیه  ماناییمجدداً انجام گرفت که در نهایت نتایج نشان دهنده  ماناییو آزمون 

جمعی بین متغیرها اطمینان حاصل کرد؛ بدین  بنابراین، لازم است از وجود رابطه هم. متغیرها است

   .شود ون جوهانسن استفاده میمنظور از آزم

                                                           
1. British Petroleum 
2. World Bank Data  
3. Error Correction Mechanism (ECM) 
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  ننایج آزمون اثر براي تولید ناخالص داخلی ایران :2 جدول

  احتمال  مقدار بحرانی  آزمون اثر  مقدار ویژه  فرضیه صفر

0r  560883/0 93011/96 80380/88 0114/0 

1r   476571/0 54153/61 87610/63 0774/0 

  پژوهش هاي یافته :منبع                                 

 

. دارد مدل وجود متغیرهاي بین جمعی هم رابطه یک حداقل که دشو می مشخص 2 جدول اساس بر

توان از فقدان رگرسیون کاذب و  جمعی بین متغیرهاي موجود در الگو، می با تأیید وجود رابطه هم

  .وجود ارتباط حقیقی بین متغیرها اطمینان حاصل کرد

 

  انتخاب متغیر و فرم انتقالخطی بودن،  آزمون غیر - 5-3

به عبارت . شودتعیین  تراسورتا، در ابتدا باید متغیر انتقال براي انجام آزمون 4با توجه به رابطه 

دیگر، به منظور انتخاب متغیر مناسب، ابتدا آزمون خطی بودن الگو براي متغیرهاي بالقوه مختلف 

در بین سایر  Fدکه مقدار آماره آزمون شو انتخاب می انتقالو متغیري به عنوان متغیر  شدهانجام 

خطی بودن الگو، باید فرم تابعی مناسب براي تابع انتقال  در صورت تأیید غیر. متغیرها بیشترین باشد

   .مورد بررسی قرار گیرد

 

 نتایج آزمون خطی بودن و تعیین متغیر انتقال در تابع تصحیح خطاي تولید ناخالص داخلی ایران :3 جدول

k=3  k=2 k=1 متغیر انتقال )ts(  

)0096/0 (017/3 )0002/0(88/4  )0008/0(066/4 d(GDPt-1) 
1- )0091/0(794/2 )0011/0 (908/3 d(cot-1)

 

)0198/0 (625/2  )0130/0 (4789/2  )0077/0 (963/2  d(gt-1)
  

)0112/0 (9308/2  )0038/0 (2601/3  )0001/0 (0629/5  d(elt-1)
** 

)0025/0 (7449/3  )0013/0 (7957/3  )0001/0(9624/4  d(pt-1)
  

)0109/0 (9818/2  )0003/0 (6552/4  )0000/0 (3740/5  ect-1
*

  

   هاي پژوهش یافته :منبع    

 

در این جدول، اولین کاندید . بیان شده است 3 لهاي فوق در جدو ل از انجام آزموننتایج حاص

با مقایسه . مشخص شده است) **(و دومین کاندید متغیر انتقال با علامت  )*( متغیر انتقال با علامت

1tec د که اولین متغیر انتقالشو ن شده در جدول فوق، ملاحظه میمقادیر بیا   و دومین کاندید

1eltانتقال  متغیر  فرآیندهاي صورت گرفته مشخص شد که  در این مقاله پس از بررسی. است 

افتد، بنابراین دومین متغیر کاندید به عنوان پارامتر  همگرایی در اولین کاندید متغیر انتقال اتفاق نمی

                                                           
1

  .داد near singular matriceدر تخمین فوق، نرم افزار پیغام خطاي . 
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اکنون پس از مشخص شدن کاندید ورود، باید فرم تابعی مناسب براي . 1انتقال در نظر گرفته شد

د که شو ده از آزمون تراسورتا مشخص میدر این مرحله با استفا. ال مورد بررسی قرار گیردتابع انتق

    .د شدنکدام یک انتخاب خواه ESTARو  LSTARبین 

 

 انتخاب تابع انتقال :4 جدول

  مدل مناسب
3 2 1 

 آماره آزمون

LSTAR 

64/7  

)25/0( 

20/11  

)51/0( 

29/30*  

)03/0(  

  ماره کاي دوآ

)Prob( 

  هاي پژوهش یافته :منبع                                           

  

که  ؛دشو د میر 1د ولی فرضیه نشو د نمیر 3و  2هاي  دو، فرضیه -با توجه به آماره کاي

تخمین  10است که الگوي مناسب تابع انتقال به صورت لجستیک است؛ بنابراین الگوي   بیانگر آن

   .شود زده می

  

�(���) = � ′���� + �� ′��� (1 + exp [−�(����� − �)])⁄ + ��  )10(             

���� = (1, �(������), �(�����), �(����), �(�����), �(�����), �����) 
  
  

خطی  باید از روش حداقل مربعات غیر ند؛هست ضرب جا که ضرایب به صورت حاصل از آن

)NLLS (هاي عددي، مقادیر اساس بسیاري از روشمتأسفانه بر . ها را برآورد نمود آن   وc  را

0 معمولاً براي حل چنین مسائلی از یک جواب اولیه. توان به طور همزمان تعیین کرد نمی 0( ; )c 

 1 یعنی 0 ، مدل را جهت تخمین جدیدي از0c هیاول شروع کرده و با ثابت نگه داشتن مقدار

 c ه و بر این اساس تخمین جدیدي ازرا ثابت در نظر گرفت 1 در مرحله بعد. کنند برآورد می

از ثبات لازم  c و  یاپیپ قدر تکرار کرده تا مقادیر را آن فرآینداین . کنند برآورد می 1c یعنی

   :؛ به بیان ریاضیشوند برخوردار

  

|c� − c���| < ξ )11                  (                                                                                                       

 |γ� − γ���| < ξ  

                                                           
1

در این مقاله شرایط . هاي غیر خطی مورد بحث، رسیدن به شرایط همگرایی است یکی از ارکان اساسی براي تخمین. 

ر گرفت که شرایط همگرایی در اولین کاندید ورود اتفاق نیفتاد بنابراین دومین کاندید ورود مورد بررسی قرا

  .همگرایی براي متغیر کاندید دوم برقرار شد
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 بعد از 11 در این پژوهش شرط .دشو کی است که توسط محقق تعیین میمقدار بسیار کوچ ،

با حصول همگرایی  فرآیندکه معنی آن رسیدن به پایداري است؛ بنابراین  شدبار تکرار برقرار  28

 .متوقف شد

بازنویسی شده و اطلاعات به دست آمده از تخمین آن، به صورت  12به صورت رابطه  10رابطه 

  .آورده شده است 5اي با تخمین مدل خطی در جدول  مقایسه

 
�(���) = 
�� + �� ∗ �(������) + �� ∗ �(�����) + �� ∗ �(����) + �� ∗ �(�����) + ��

∗ �(�����) + �� ∗ ����� 

+(��∗�(������)���∗�(�� ���)����∗�(����)����∗�(�����)����∗�(�����)����∗�����
����� [��(�(�����)��)

) + �� )12(  

  

2Rاگر تنها قسمت خطی رابطه فوق تخمین زده شود  ،مشخص است 5 طور که از جدول همان

رابر ب 2Rآنگاه  شود،خطی به قسمت خطی مدل اضافه  است؛ اما اگر قسمت غیر 36/0رابر آن ب

خطی آورده  ضرایب مدل خطی و غیر 5 در جدول. شود که حکایت از بهبود مدل دارد می 61/0

. است شدهتعریف  وسطبا توجه به پارامتر انتقال، سه آستانه پایین، بالا و  ،در این جدول. شده است

ناخالص داخلی به در تفاضل متغیرهاي وابسته بر تفاضل تولید  ها، اثر تغییر نهبا توجه به این آستا

نتایج بیانگر آن است که در آستانه پایین، ضرایب متغیرها همان ضرایب قسمت . دست آمده است

ضرایب متغیرهاي تفاضلی تولید ناخالص،  وسط، اثربا حرکت از آستانه پایین به . خطی است

 و اثرات ضرایب متغیرهاي همصرف نفت، مصرف گاز و همچنین خطاي دوره قبل کاهش یافت

به آستانه بالا این روند  وسطنفت و الکتریسته افزایش و سپس با حرکت از آستانه مبادلاتی قیمت 

   .یابد میادامه 

طور که از نتایج بدست آمده مشخص است، افزایش قیمت نفت در آستانه پایین باعث  همان

شود؛ اما با حرکت از آستانه پایین به آستانه وسط و بالا این روند عکس شده و  کاهش تولید می

در مورد مصرف الکتریسیته نیز، نتایج حاکی از . شود افزایش قیمت منجر به افزایش تولید می

در واقع با حرکت از آستانه پایین به بالا، . ثبت و فزاینده بین این دو متغیر استوجود رابطه م

که در نهایت در آستانه بالا به  افزایش مصرف برق موجب افزایش بیشتر و بیشتر تولید شده تا این

هاي  توان گفت که برق جانشین مناسبی براي سوخت در توجیه این نتیجه می. رسد اوج خود می

ن نفت است؛ به همین دلیل با افزایش قیمت این مواد امکان جانشینی بیشتر این سوخت فسیلی چو
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شوید؛ چرا که مصرف نفت  با دقت در نتایج متوجه تأیید این نتیجه می. شود به جاي نفت فراهم می

بدین صورت که در ابتدا رابطه بین این دو مثبت . پایین به سمت آستانه بالا کاهشی استاز آستانه 

ها  ست اما با حرکت از آستانه پایین به بالا این اثر همواره کاهش یافته و در نهایت رابطه بین آنا

در مورد اثرگذاري مصرف گاز طبیعی نیز اثر جانشینی اثرگذار است؛ با این . شود عکس می

در حقیقت . یابد تفاوت که در ابتداي افزایش مصرف گاز، تولید افزایش یافته و سپس کاهش می

   .شکل بین مصرف گاز و تولید وجود دارد Uاي  در این مورد رابطه

  

 خطی غیر مدل و خطی مدل تخمین ضرایب بین مقایسه :5 جدول

  هاي پژوهش یافته :منبع

  

  مقدار سرعت انتقالآستانه و  مقدار: 6 جدول

 )c( مقدار آستانه )( مقدار سرعت انتقال

9/3 52/0- 

  هاي پژوهش یافته :منبع                                                      

 
  

  و پیشنهادات گیري نتیجه -5

 واقعیداخلی به قیمت  در مطالعه حاضر به بررسی رابطه بین مصرف انواع انرژي و تولید ناخالص

خطی بین این عوامل وجود دارد و از دید  جا که امکان وجود روابط غیر پرداخته شد؛ اما از آن

بین مصرف انواع انرژي و تولید ناخالص  پنهان مانده است، این مطالعه به بررسی رابطهمحققان 

. سی شدخطی بودن روابط برر در این راستا ابتدا خطی یا غیر. خطی پرداخت داخلی به صورت غیر

 بهنیز  الکتریسته مصرفبین متغیرها بوده و  LSTARخطی  نتایج نشان دهنده وجود رابطه غیر

    مدل خطی  غیر خطی مدل 

  حد بالا  وسطحد   حد پایین
ضرایب قسمت غیر 

 خطی

ضرایب قسمت 

 خطی
  نام متغیر  ضرایب

62/0  433/0 24/0 38/0-  62/0  33/0  d(GDPt-1) 

62-  954 253 316  626-  677  d(pt-1)
  

210  445 121-  331-  210  114  d(gt-1)
  

386  581 777 391  386  399  d(elt-1)
  

275  150 272- 547-  275  464  d(cot-1)
 

11/0  158/0- 42/0- 54/0-  11/0  28/0-  ect-1

  

72/0  45/0  R2  

61/0  36/0  
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 مورد وسطپایین و  بالا، آستانه حالت سه مدل، این اساس بر. شده است انتخاب انتقال متغیر عنوان

پایین به سمت آستانه وسط و سپس آستانه  آستانهاثر تفاضلی قیمت نفت از  .گرفت قرار بررسی

بالا در حال افزایش است؛ این امر حکایت از آن دارد که با تغییرات مثبت الکتریسته، تغییرات 

 . نفت تأثیر مثبتی بر تغییرات تولید ناخالص داخلی خواهد گذاشتمبادلاتی قیمت 

شکل است؛ بدین معنا که از آستانه پایین به وسط  Uاثر مصرف گاز بر تولید ناخالص داخلی 

رات مثبت مصرف الکتریسته اثر مثبتی بر یتغیاما  .یابد افزایش و از آستانه وسط به بالا کاهش می

تغییرات مثبت . تغییرات تولید ناخالص داخلی در هر سه آستانه پایین، وسط و بالا خواهد گذاشت

ی بر تغییرات تولید ناخالص داخلی خواهد گذاشت و با مصرف نفت در آستانه پایین اثر مثبت

و در آستانه بالا اثري در خلاف  شدهکم  حرکت از آستانه پایین به سمت آستانه بالا از این اثر

  .جهت تغییرات مصرف نفت خواهد گذاشت

مصرف نفت، مصرف گاز، مصرف برق، قیمت ( هايهاي پژوهش از بین تمامی کاندید هطبق یافت

اثرگذار بر تولید ناخالص داخلی، متغیر مصرف برق به عنوان مؤثرترین متغیر انتقال ) نفتتی مبادلا

افزون  این موضوع نشان دهنده اهمیت روز .تأثیرگذار بر روي تولید ناخالص داخلی مشخص شد

جا که افزایش تولید ناخالص داخلی یکی  از آن بنابراین،. این متغیر بر تولید ناخالص داخلی است

که به تولید برق توجه بیشتري مبذول د شو مهم اقتصادي است؛ بر این اساس پیشنهاد میاز اهداف 

از میان از طرف دیگر . هاي فسیلی نمایند داشته و در طی زمان سعی بر جانشینی آن به جاي سوخت

ریزي بلندمدت در زمینه  در برنامه ننفت و گاز نیز، گاز اثرات مثبت بیشتري بر تولید دارد؛ بنابرای

  .استفاده از منابع طبیعی، باید توجه غالب معطوف به گاز طبیعی شود
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