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  چکیده
 1386تـا   1338در این مقاله اثرات خطی و غیرخطی مصرف انرژي روي رشد اقتصادي در ایران طـی دوره  

یافتـه هـا دلالـت بـر آن دارد کـه      . بررسـی قـرار گرفتـه اسـت    مبتنی بر رویکرد رگرسیون حد آستانه مـورد  
تري را نسبت به  دار بودن ضرایب، نتایج رضایتبخش هاي تشخیصی و معنی هاي غیرخطی مبتنی بر آماره مدل
شـواهد تجربـی از وجـود دو    . هاي خطی در تبیین رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصـادي ارائـه میدهنـد    مدل

دهد  نتایج حاصله نشان می. در تابع رشد اقتصادي ایران حکایت دارد) با سه رژیممتناظر ( شکست ساختاري
، اثر نهایی مصرف انرژي بـر رشـد   )کمتر از پنج بشکه نفت در سال( که در رژیم مصرف سرانه پایین انرژي

حـد   بـا عبـور از  . ، مثبت و به طور قابل ملاحظه اي بیشتر از سـایر رژیـم هـا اسـت    )09/0با ضریب( اقتصادي
نفت در  بین پنج تا هشت بشکه(م دوم یا سطوح بالاتر مصرف سرانه انرژي و قرار گرفتن در رژی آستانه اول

بـیش از  (در رژیم سوم متناظر با مصرف سرانه بالاي انرژي . یابد کاهش می 015/0 میزان اثر مذکور به) سال
از آنجایی که اقتصاد کشور . ه است، اثر نهایی مصرف انرژي به حدود صفر رسید)هشت بشکه نفت در سال

هم اکنون در رژیم سوم مصرف بالاي انرژي قرار دارد انتظار نمی رود کـه کـاهش مصـرف انـرژي اثـرات      
  . بازدارنده اي بر رشد اقتصادي داشته باشد

  .الگوي غیرخطی رشد اقتصادي، مدل حد آستانه، مصرف انرژي، :کلمات کلیدي
  .JEL O13,O41,Q32: بندي طبقه

                                                
 نویسنده مسئول  دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران ،                                      Email: mmehrara@ut.ac.ir  
  دانشگاه تهرانکارشناس ارشد، رشته اقتصاد                                      Email: m.zareei.1985@gmail.com  
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  مقدمه -1
از ي و اندازه گیري سـهم هـر یـک ایـن عوامـل،      بر رشد اقتصاد یرگذارعوامل تاث ییشناسا

، در تابع تولید 1970تا اواخر دهه  .در هر کشور است ياقتصاد ارانزیاستگس یاهداف اصل
همزمـان شـدن شـوکهاي    . محصول ملی، انرژي به عنوان عامل تولید در نظر گرفته نمی شد

با رکود اقتصادي در غرب، فصل جدیدي را در اهمیت انـرژي بـه    1979و  1973نفتی سال 
از لحاظ نظري با توجه به اینکه انـرژي یکـی از   . عنوان یکی از عوامل رشد اقتصادي گشود

عوامل تولید محسوب می گردد، مصرف انرژي بـه طـور مسـتقیم بـر روي رشـد اقتصـادي       
به عنوان یک عامل تولید افزایش یابد،  در صورتی که مصرف انرژي. تاثیرگذار خواهد بود

 یشتوجـه داشـت افـزا    یـد امـا با . را فـراهم آورد  يرشد اقتصـاد  یشتواند موجبات افزا یم
در واقـع تولیـد و مصـرف بیشـتر     . به دنبـال دارد  یزن را ی، آثار غیرمستقیم منفيمصرف انرژ

یـا بخـش غیـر    (انرژي، تنها به هزینه کاهش سرمایه گذاري و نیروي کار در سایر بخش ها 
همـواره رشـد    يمصرف انـرژ  یشافزا ینبنابرا. پذیر است و کاهش تولید آنها امکان) انرژي
رژي، بهـره  علاوه بر این با افزایش مصرف ان. دهد ینم یشنرخ ثابت افزا یکرا با  ياقتصاد

بـا  ( یابنـد  وري آن کمتر می شود و همزمان تولید سایر بخش ها با نرخ بیشتري کـاهش مـی  
 یشممکن است افزا یحتبدین ترتیب ). اي فداي مصرف بیشتر انرژي می شوند نرخ فزاینده
در . بر رشد اقتصادي داشته باشـد ) و حتی منفی(ي اثرات بسیار کم مصرف انرژبیش از حد 

در واقـع  . نیز چنین نتیجه اي کـاملاً محتمـل اسـت    ر کننده نفت مانند ایرانکشورهاي صاد
افزایش بیشتر مصرف انرژي در کشور، تنها به هزینه کاهش صـادرات و درآمـدهاي نفتـی    

اي  اي و سـرمایه  با کاهش درآمدهاي نفتی نیـز، واردات کالاهـاي واسـطه   . میسر خواهد بود
بحث دلالـت   ینا. گذارد ومی اقتصادي بر جاي میکاهش می یابد که اثر منفی بر رشد عم

بـه عبـارت دیگـر    . ارتباط میان مصرف انرژي و رشد اقتصادي خطی نیسـت  که بر آن دارد
بـوده و بـا قـرار     یر، متغيرشد اقتصاد يها در مدل يمصرف انرژ یرمتغ یبضرانتظار داریم 

مصـرف   یشکـه افـزا  رود  یانتظـار م ـ . یابد ییرتغ ،يگرفتن در سطوح مختلف مصرف انرژ
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؛ امـا  داشته باشـد  يبر رشد اقتصاد بالاییاثر مثبت و  ی،مشخص ي به آستانه یدنتا رس يانرژ
کـاهش   يبر رشد اقتصـاد  يمصرف انرژبیشتر  یشاثر افزا انه،گذر از آن سطح آست پس از

رابطه غیر خطی میـان مصـرف    یمقصد دار مقاله یندر ا. یابد و حتی ممکن است منفی شود
در صورت پذیرش فرضیه مذکور، . انرژي و رشد اقتصادي را در اقتصاد ایران آزمون کنیم

اي از مصرف انرژي که پس از آن اثر مصرف بیشتر انـرژي بـر رشـد     آستانهسطح یا سطوح 
مراه به علاوه تاثیر مصرف انرژي به ه. می یابد را محاسبه می کنیم) کاهش(اقتصادي تغییر 

   سـایر عوامــل تولیــد، بـر رشــد اقتصــادي در رژیـم هــاي مختلــف مصـرف انــرژي بــرآورد    
پایین مصرف انـرژي   رف انرژي بر رشد اقتصادي در رژیمانتظار می رود اثر مص. می گردد

 . بیشتر از رژیم بالاي مصرف انرژي باشد

طـه غیـر خطـی    رابانجام گرفته است از  براي کشور ایران که تاکنون یمطالعاتاغلب  در
در این مطالعه ارتباط غیر خطی میان . غفلت شده استمیان مصرف انرژي و رشد اقتصادي 

تــا  1338اي طــی دوره  مصـرف انــرژي و رشــد اقتصـادي مبتنــی بــر الگوهــاي حـد آســتانه   
به علاوه نتایج حاصل از الگوهاي غیرخطی حد . مورد آزمون و برآورد قرار می گیرد1386
در بخـش دوم بـه   . بخش بودن آنها را با الگوهاي خطی مقایسه می کنـیم اي و رضایت آستانه

بخش سوم مقاله به مرور مطالعات تجربی در  .مبانی نظري و ارایه الگوي تحقیق می پردازیم
در بخـش چهـارم نتـایج    . زمینه رابطه بین مصرف انـرژي و رشـد اقتصـادي اختصـاص دارد    

در این بخش نتایج حاصل از الگوهاي خطی . تجربی حاصل از برآورد الگو ارایه می شوند
و  گیـري  نیـز نتیجـه   پـنجم در بخـش  . اي را با یکدیگر مقایسه می کنـیم  و غیر خطی آستانه

 .پیشنهادات تحقیق ارائه می گردد

  نظري مبانی-2
هـاي   در دهـه . امروزه انرژي از مهمترین عوامل موثر بر رشد اقتصـادي محسـوب مـی شـود    

اوتی در مورد میـزان و نحـوه تاثیرگـذاري انـرژي بـر تولیـد و رشـد        هاي متف پیشین دیدگاه
دیــدگاه «ایــن دیــدگاه هــا را مــی تــوان در دو قالــب کلــی . اقتصــادي مطــرح شــده اســت
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اقتصـاددانان  . عنـوان نمـود  » دیـدگاه اقتصـاددانان نئوکلاسـیک   «و » اقتصاددانان بیولوژیست
انند و از آن بـه عنـوان مهمتـرین عامـل     الب در تابع تولید می دغبیولوژیست انرژي را نهاده 

رشد اقتصادي یاد می کنند و عواملی همچون نیروي کار و سرمایه را عوامل واسـطه اي در  
از اقتصاددانان طرفدار این دیدگاه محسوب می  3»استرن«و  2»نایر« ،1»آیرس«. گیرند نظر می

در طرف مقابل اقتصاددانان نئوکلاسیک اعتقاد داشتند انرژي نقش نسبتاً کوچکی در . شوند
 ي سـرمایه،  اي است که در سایه نماید و تنها یک نهاده واسطه تولید و رشد اقتصادي ایفا می

ایـن دیـدگاه    مـیلادي،  70فتـی دهـه   پس از بحرانهاي ن. نیروي کار و زمین اهمیت می یابد
ــون     ــیکی همچ ــمندان نئوکلاس ــد و دانش ــدیل ش ــدودي تع ــامیلتون«تاح ــارپیج«، 4»ه و  5»ب

در مجمـوع مـی   . ، نقش بزرگتري را براي انرژي در تابع تولید در نظـر گرفتنـد  6»هاریسون«
توان گفت با وجود اختلاف نظر در مورد چگونگی تاثیرگذاري انرژي بر رشـد اقتصـادي،   
امروزه اهمیت بالاي تاثیرگذاري انرژي در تابع تولید و رشـد اقتصـادي بـر کسـی پوشـیده      

در این پژوهش در تلاشیم چگونگی و میزان تاثیر انرژي بر رشد اقتصـادي را تبیـین   . نیست
  . نماییم

در ادامه این بخش به منظور بررسی چگونگی تاثیر مصرف انرژي بر رشـد اقتصـادي از   
در ابتـدا بـه بررسـی مـدل یـک بخشـی        .بـریم  و دو بخشـی بهـره مـی    الگوهاي یک بخشی

  :شود در این مدل تابع عمومی تولید بصورت زیر تصریح می. پردازیم می
Yt = F (Kt , Lt , ECt) = At Kt

a Lt
bECt

c a , b , c > 0             )1(  

نیـز بـه ترتیـب نشـان دهنـده        Ltو  At ، Ktنشـان دهنـده تولیـد کـل،      Ytدر این مدل 
  .باشند تکنولوژي، موجودي سرمایه و نیروي کار می

                                                
1 . Ayres 
2 . Nair 
3 . Stern 
4 . Hamilton 
5 . Barbidge 
6 . Harrison 
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 ECt بـا لگـاریتم و دیفرانسـیل گیـري از دو طـرف      . می باشد 1نیز میزان مصرف انرژي
  :کنیم معادله فوق، آن را بصورت نرخ رشد تبدیل می

GYt = β0 + β1 GKt + β2 GLt + β3 GECt + εt       (2) 

نیز بـه ترتیـب    GECtو  GKt ،GLtنرخ رشد تولید ناخالص داخلی و  GYtکه در آن 
نشان دهنده نرخ رشد موجودي سرمایه، نرخ رشد نیروي کار و نـرخ رشـد مصـرف انـرژي     

فرم عمومی مدل تک بخشی براي بررسـی اثـر مصـرف انـرژي بـر رشـد       ) 2(تابع . می باشند
  یـاد ) یـا مـدل تـک بخشـی     ( سـیک  از این مدل به عنوان مدل رشد نئوکلا. اقتصادي است

  .می شود
. مدل دو بخشی اثر مصرف انرژي بر رشد اقتصادي را به نحو مناسب تري تبیین می کند

ایـن  . براي استخراج این مدل، اقتصاد را به دو بخش انرژي و غیر انرژي تفکیک مـی کنـیم  
رشد اقتصادي براي بررسی رابطه میزان صادرات و نرخ  )1982(2روش اولین بار توسط فدر
تابع تولید براي بخش انرژي و غیر انرژي به صورت زیر تصـریح  . مورد استفاده قرار گرفت

  : می شود
C = C ( Lc , Kc , G)                 (3) 

G =  G ( LG , KG )                 (4) 

بـه   G و  C  ،Lc ،Kcتابع تولید بخش غیر انرژي را نشان می دهد که در آن ) 3(رابطه 
ترتیب نشان دهنده ي تولید بخش غیر انـرژي، نیـروي کـار، موجـودي سـرمایه و مصـرف       

نشـان دهنـده تولیـد بخـش      G ،)4( به همین ترتیب در رابطه. انرژي در این بخش می باشند
  . نیز نیروي کار و موجودي سرمایه در این بخش می باشند KGو  LGانرژي و 

                                                
نفت و فرآورده هاي آن، گاز طبیعی، سوخت (مصرف انرژي  در این پژوهش شامل مصرف انواع مختلف انرژي .  1

باشد که معادل مصرف آنها به بشکه نفت در محاسبات لحاظ  می. . . ) و  لکتریکی، انرژي بادهاي غیر تجاري، انرژي ا
  .شده است

2. Feder  (1982) 
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ولید، نیروي کار و موجـودي سـرمایه کـل خـواهیم     به عنوان ت Kو  Y ،Lبا در نظر گرفتن 
 : داشت

Y  = C + G        (5) 

L = Lc + LG        (6) 

K = Kc + KG          (7) 
و ) 3(و جـایگزینی دیفرانسـیل معـادلات   )  5(و) 4(، )3(با دیفرانسیل گیري از معادلات 

  :خواهیم داشت) 5(در معادله ) 4(
dY = CLdLC + CKdKC + CGdG + GLdLG + GKdKG         (8) 

تولیـد نهـایی    CK تولید نهایی نیروي کار در بخش غیرانـرژي،    CL که در معادله فوق
تولید نهـایی   GLنهایی انرژي بر تولید بخش غیرانرژي،  اثر CGسرمایه در بخش غیرانرژي، 
  .تولید نهایی سرمایه در بخش انرژي می باشد GK نیروي کار در بخش انرژي، 

ــریم و ســپس آنهــا را در معادلــه  ) 7(و ) 6(حــال از معــادلات    )8(دیفرانســیل مــی گی
  : جایگذاري می نماییم که در این صورت به معادله زیر می رسیم

dY = CL (dL - dLG ) + CK (dK - dKG ) + CG (GLdLG + GKdKG) + 
GLdLG + GKdKG                   (9) 

  :با فاکتورگیري خواهیم داشت 
dY = CLdL + CKdK + (CGGL + GL - CL) dLG + (CGGK + GK - CK) dKG 
            (10) 

dY = CLdL + CKdK + [1 – (CL/GL) + CG] GLdLG + [1 – (CK/GK) + 
CG] GK dK            (11) 

 :از طرفی با توجه به شرط حداقل سازي هزینه داریم 

GL/CL=GK/CK = 1+ δ                                     (12) 

نسبت به  انرژياین معادله نشان می دهد که نسبت تولید نهایی هر عامل تولید در بخش 
بـه  . بخش غیرانرژي براي همه ي عوامل تولید، مساوي هم و برابر یک مقدار ثابت می باشد
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 :علاوه

0< δ :         نشان می دهـد کـه بهـره وري عوامـل در بخـش انـرژي کمتـر از بخـش غیرانـرژي   
  . باشد می

0> δ :          نشان مـی دهـد کـه بهـره وري عوامـل در بخـش انـرژي بیشـتر از بخـش غیرانـرژي   
 . می باشد

0= δ : بخش غیرانرژي می باشد برابر بانشان می دهد که بهره وري عوامل در بخش انرژي.  
  :خواهیم داشت) 12(بر اساس  رابطه 

1 – (CL/GL) = 1 – (CK/GK) = δ/(1+δ)                                                   (13) 
  : به روابط زیر می رسیم )10(در رابطه ) 11(از به کارگیري رابطه 

dY = CLdL + CKdK + [δ/(1+δ) + CG] GLdLG + [δ/(1+δ) + CG] GK 
dKG 
dY = CLdL + CKdK + [δ/(1+δ) + CG] (GLdLG + GK dKG)               
dY = CLdL + CKdK + [δ/(1+δ) + CG]dG                               (14)             

به رابطه   CL (L/Y)   ≡  βو  CK≡ α و در نظر گرفتن   Yبر) 14(با تقسیم طرفین رابطه 
  :زیر خواهیم رسید

  dY/Y = α (I/ Y) + β (dL/L) +  [δ/(1+δ) + CG](dG/G)(G/ Y)         (15) 

  :را بصورت الگوي اقتصادسنجی زیر نوشتکه می توان آن 
Yg = α0+ α1 (I / Y) + α2 (Lg) + α3 Gg (G/ Y) + ut                  (16) 

: تاثیر می گذارنـد عبارتنـد از  ) Yg(مطابق این مدل دو بخشی عواملی که بر رشد اقتصادي 
انـرژي  و حاصلضـرب رشـد مصـرف    ) Lg(رشد نیروي کـار   ، (I/ Y) نرخ سرمایه گذاري

)Gg  ( در اندازه مصرف انرژي (G/ Y) . در این مقاله معادله مذکور تحت عنوان مدل دو
  .گردد بخشی بصورت خطی و غیرخطی برآورد می
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   1حد آستانه
در این تحقیق از تکنیک حد آستانه براي بررسی ارتباط غیرخطـی احتمـالی میـان مصـرف     

به منظور تشریح تکنیـک حـد آسـتانه    . شداستفاده خواهد  انرژي و رشد اقتصادي در ایران
طـور کـه    همـان . نحوه تاثیر مصرف انرژي بر رشد اقتصـادي بپـردازیم   لازم است در ابتدا به

 اشاره شد انرژي عاملی تاثیرگذار در فرآیند رشد اقتصادي می باشد اما تاثیر مصرف انرژي
اسـاس مـدل دو    ایـن موضـوع را بـر   . بر رشد اقتصادي در سطوح مختلف آن یکسان نیست

تولیـد بخـش انـرژي، در سـایر بخـش هـا مـورد        . بخشی انرژي و غیر انرژي تبیین می کنیم
هـا و پتروشـیمی هـا در بخـش انـرژي قـرار مـی         براي مثال پالایشگاه. استفاده قرار می گیرد

 .گیرند و خودروسازي ها و تولید کنندگان مواد غذایی در بخش غیر انـرژي فعـال هسـتند   
سی براي اقتصادهاي وابسته بـه نفـت ماننـد ایـران کـه بخـش بزرگـی از ارزش        این نوع برر

مصرف انرژي دو نوع . افزوده کل، در بخش انرژي حاصل می شود، بسیار مفید خواهد بود
اثر اول، اثر مستقیم نامیده می شود، بدین معنا که تولید . اثر بر رشد اقتصادي خواهد داشت

در نتیجـه انـرژي بـه طـور مسـتقیم روي رشـد       . باشـد  بخش انرژي جزئی از تولید کـل مـی  
اثر دوم، اثر غیر مسـتقیم نامیـده مـی شـودکه ایـن اثـر از       . اقتصادي اثر مثبت خواهد داشت

اثر غیرمستقیم روي رشد اقتصادي می تواند مثبت یـا  . طریق بخش غیرانرژي ایجاد می شود
یکـی از عوامـل تولیـد بخـش     اول آنکه افزایش به کارگیري انـرژي بـه عنـوان    . منفی باشد

، موجب افزایش تولید آن بخش و در نتیجه تولید کل خواهـد  4و 3غیرانرژي مطابق روابط
دوم . شد؛ البته با افزایش مصرف انرژي در بخش غیر انرژي، بهره وري آن کاهش می یابد

 آنکه افزایش مصرف انرژي در بخش غیر انرژي تنها در سایه ي افزایش تولید بخش انرژي
امکان پذیر است و افزایش تولید بخش انرژي مسـتلزم بـه کـارگیري بیشـتر نیـروي کـار و       

با فرض وجود اشتغال کامل، به کارگیري بیشـتر نیـروي کـار و    . سرمایه در این بخش است

                                                
1 . Treshhold 
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سرمایه در بخش انرژي به معناي کـاهش بـه کـارگیري ایـن عوامـل در بخـش غیـر انـرژي         
بـا فـرض آنکـه    . تولید بخش غیرانرژي خواهـد شـد   خواهد بود که این امر موجب کاهش

پیش از جابجایی عوامل تولید بین دو بخش، ارزش تولید نهایی نهاده هـا در هـر دو بخـش    
یکسان و در حالت بهینه بوده است، انتقال سرمایه و نیروي کار از بخش غیر انرژي به بخش 

جه میزان افزایش تولیـد بخـش   انرژي کاهش کارایی آنها را به دنبال خواهد داشت و در نتی
انرژي از میزان کاهش تولید بخش غیر انرژي کمتر بوده و در نهایت کاهش تولید کل را به 

 . دنبال خواهد شد

علاوه بر آن براي کشورهاي صادر کننده نفت آثار غیر مستقیم افزایش مصرف انـرژي  
بـا  . نیـز توضـیح داد   بر تولید کل در داخل را می توان از کانـال کـاهش درآمـدهاي ارزي   

تـوان ارز   ، می)به عنوان مثال نفت و فرآورده هاي نفتی(صادر کردن تولیدات بخش انرژي 
امـا بـا   . اي مورد نیاز براي اقتصاد را تامین نمود اي و واسطه لازم براي تامین کالاهاي سرمایه

 امکانـات واردات  ر داخـل صـادرات آن کـاهش مـی یابـد و     مصرف انـرژي تولیـد شـده د   
شـود   اي در ازاي درآمد ارزي حاصل از صـادرات، کمتـر مـی    اي و واسطه کالاهاي سرمایه

که این امر به معناي آن است که مصرف بیشتر انرژي، به طور غیرمستقیم مـانعی در جهـت   
  .افزایش رشد تولید خواهد بود

آثـار  یـا  (اثر مصرف انرژي روي تولید و یا رشد اقتصادي از برآیند آثار مثبت و منفـی  
در اینجـا  ( در مواردي که برآیند اثرات مـذکور . حاصل می شود) مستقیم و غیرمستقیم آن

در اینجـا مصـرف   (کمیت ثابتی نبوده و بستگی به متغیر دیگري ) 16در معادله  α3 ضریب 
در تحقیق حاضر انتظار می رود با بـالا  . داشته باشد مفهوم حد آستانه به کار می رود) انرژي

بـر آثـار منفـی آن    » حـد مشخصـی  «مصرف انرژي، آثار مثبت مصرف انرژي تا  رفتن میزان
حـد  «امـا بـا عبـور از آن    . غلبه داشـته و لـذا افـزایش آن، رشـد اقتصـادي را افـزایش دهـد       

مصرف انرژي بر آثار مثبت آن پیشـی گرفتـه و افـزایش    ) غیرمستقیم(، آثار منفی »مشخص
حد آستانه نامیده می شود » حد مشخص«این . کند مصرف انرژي، رشد اقتصادي را کند می
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که در این تحقیق بر آنیم که مقدار آن را برآورد و چگونگی اثرگذاري مصرف انـرژي بـر   
 .رشد اقتصادي را در سطوح مختلف مصرف انرژي تشریح نماییم

  مرور مطالعات تجربی -3
ر ایـن بخـش   د. در زمینه مصرف انرژي و رشد اقتصادي مطالعات زیادي انجام شـده اسـت  

ــرژي و رشــد اقتصــادي را مــرور   ــاط میــان مصــرف ان    مطالعــات انجــام شــده در زمینــه ارتب
مطالعات انجام شده در قالب دو گروه مطالعات انجام شده در خارج از کشور و . می نماییم

  .مطالعات انجام شده در داخل مورد بررسی قرار می گیرد

 مطالعات انجام شده در خارج کشور -3-1

منظر کلی مطالعات انجام شده در زمینـه مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي در خـارج از       از 
ت میان یلعاتی هستند که به بررسی روابط علّدسته اول مطا. کشور در دو دسته قرار می گیرد

اثر مصرف انرژي بر رشد اقتصـادي را بـا رویکـرد     این دو متغیر می پردازند و دسته دوم نیز
  . سی می کنندمعادلات ساختاري برر

میان رشد اقتصادي و مصـرف انـرژي    ینسل اول مطالعات انجام شده در زمینه رابطه علّ
یت گرنجر بـدون توجـه بـه خـواص مانـایی متغیرهـا       سنتی و آزمون علّ  VARاز متدلوژي 

که در آن علیت میان مصرف انـرژي و  ) 1978(1کرافت و کرافتمطالعه . استفاده کرده اند
آزمون شده است یک تحقیق پیشـرو در   1974تا  1947امریکا طی دوره رشد اقتصادي در 

یت یکطرفـه از  نتایج این تحقیق نشان می دهد یک رابطه علّ. این خصوص بحساب می آید
لـذا آنهـا نتیجـه    . تولید ناخالص ملی بـه مصـرف انـرژي بـراي اقتصـاد امریکـا وجـود دارد       

وجـب کـاهش رشـد اقتصـادي     گیرند که سیاست هاي صـرفه جـویی مصـرف انـرژي م     می
  .نخواهد شد

  

                                                
1 . Kraft and Kraft (1978) 
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 1از دیگر مطالعات انجام شده دراین خصوص می توان به مطالعـات آکارکـا و لانـگ     
و ابوصــدرا و ) 1987(  4، ارول و یــو)1985( 3، یــو و چــوي)1984( 2، یــو و وانــگ)1980(

  . اشاره کرد) 1989( 5باغستانی
انباشـتگی انگـل   غیر ها از رویکـرد هـم   نسل دوم از این مطالعات، با فرض نامانا بودن مت

روشی مناسب براي تحقیـق دربـاره روابـط بلندمـدت و کوتـاه مـدت میـان         بعنوان 6گرنجر
، )1997( 7از جمله این مطالعات می توان بـه تحقیـق گلاسـر و لـی    . کند متغیرها استفاده می

و )  1997(  10، چنـگ و لاي )1992( 9، وانـگ و گـام  )1988( 8نیچین، نادکارنی و کارنیک
  .اشاره نمود) 2000( 11یانگ

استفاده می کننـد   13مانند روش جوهانسن 12از تخمین زننده هاي چند متغیره ،نسل سوم
. که بر اساس آن محدودیت هایی روي ضرایب روابـط هـم انباشـتگی قابـل آزمـون اسـت      

از اولین محققینی بودند که روش جوهانسن را براي چندین  1996در سال  14مسیح و مسیح
: از جمله دیگر مطالعات انجام شده در ایـن نسـل عبارتنـد از   . کشور آسیایی به کار برده اند

، )2001(18، چانـگ، فنـگ و  ون   )2000( 17،  قش)2000(16، استرن)2000( 15مطالعه آسافو

                                                
1 . Akarka and Long (1980) 
2. Yu and Hwang (1984) 
3  .  Yu and Choi  (1985) 
4. Erol and Yu (1987) 
5. Abosadra and Baghestani (1989) 
6. Engle.Granger 
7. Glasur,Lee (1997) 
8. Nichane , Nadkarni and Karnik (1988) 
9 . Hwang and Gum (1992) 
10 .Cheng and Lai (1997) 
11 .Yang (2000) 
12. Multivariate 
13. Johansson 
14. Masih,Masih (1996) 
15. Asafu (2000) 
16. Stern (2000) 
17. Ghosh (2000) 
18. Chang ,Fang and Wen (2001) 
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  ) .2004( 4، قالی و الساکا)2004( 3، اُه و لی)2004(2، جامب)2002(، قش )2002( 1گلاسر
و مـدل هـاي تصـحیح خطـاي      5هاي پنل هم انباشتگی نسل چهارم این مطالعات، روش

از جمله کسـانی بـود کـه بـا اسـتفاده از ایـن       ) 2005( 7لی. را بکار می گیرند 6مبتنی بر پانل
و مصرف انرژي بـراي گروهـی از کشـورهاي در حـال      GDPرویکرد به بررسی رابطه میان

یـک طرفـه از    تنها یک رابطـه  او نشان داد که در کوتاه مدت و بلند مدت. توسعه پرداخت
در نتیجه سیاست هاي صـرفه جـویی انـرژي اثـر زیـان      . وجود دارد GDPمصرف انرژي به 

چن، کیـو  . داشت باري بر رشد اقتصادي این کشورها که در مرحله گذار می باشند خواهد
بـا اسـتفاده از داده هـاي تلفیقـی      رابطه میان مصرف برق و رشد اقتصـادي را ) 2007( 8وچن
رابطـه علیـت دوطرفـه در بلنـد      د که طبق آندنکشور آسیایی مورد بررسی قرار دا 10شامل

به مصرف برق در کوتاه مدت میان ایـن دو متغیـر    GDPاز  یک طرفه مدت و رابطه علیت
لذا سیاست صرفه جویی انرژي برق در کوتاه مدت و بلند مدت نتایج متفاوتی  .وجود دارد

  .خواهد داشت
و تولیـد ناخـالص داخلـی     در بررسی هـاي خـود پیرامـون رابطـه میـان     ) 2006( 9ایریانی

دریافـت کـه    ) GCC(کشور عضو شوراي همکاري هاي خلیج فارس  6مصرف انرژي در 
به مصرف انـرژي ایـن کشـورها وجـود     خالص داخلی تولید نا ی یک طرفه ازیک رابطه علّ

دارد و مصرف انرژي عامل تاثیر گذاري بر رشد اقتصادي آنها نمی باشـد لـذا وي سیاسـت    
به  )2007(مطالعه مهرآرا . صرفه جویی انرژي را براي این گروه از کشورها پیشنهاد می کند

  . نتایج مشابهی براي کشورهاي صادرکننده نفت رسید

                                                
1. Glasure (2002) 
2. Jumbe (2004) 
3. Oh and Lee (2004) 
4. Ghali and El.Sakka (2004) 
5. Panel.Cointegration 
6. Panel.based error correction model 
7. Chein.Chiang Lee (2005) 
8. Chen, Kuo and Chen (2007) 
9. Mahmoud A.Al.Iriani (2006) 
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با بهره گیري از رویکرد داده هاي پنل یا تلفیقی رابطه میان رشـد  ) 2007( 1گلی و چان
کشور آسیایی را مـورد مطالعـه قـرار داد و بـه ایـن نتیجـه        16اقتصادي و مصرف انرژي در 

اما در بلنـد مـدت رابطـه    . رسید که در کوتاه مدت رابطه اي میان این دو متغیر وجود ندارد
مشاهده می شود؛ درنتیجه اگرچه کـاهش   به رشد اقتصادياي یک طرفه از مصرف انرژي 

مصرف انرژي در کوتاه مدت اثر زیان باري بر رشد اقتصـادي نخواهـد داشـت لـیکن ایـن      
  .سیاست در بلند مدت موجب کاهش رشد اقتصادي در این گروه از کشورها خواهد شد

نیز رابطه مصرف انرژي و رشد اقتصـادي را در  ) 2010( 2آزترك، اصلان و کال یونکو
کشور در سه گروه کشورهاي با درآمد پایین، با درآمد متوسط رو بـه پـایین و درآمـد     51

  مـورد بررسـی قـرار    2005تـا   1971 متوسط رو به بالا مبتنی بر داده هاي تلفیقـی طـی دوره  
فه از تولیـد ناخـالص داخلـی    نشان می دهد یک رابطه علی یک طر نتایج پژوهش .می دهد

به مصرف انرژي در کشور هاي با درآمد پایین و براي کشورهاي با درآمد متوسط نیز یک 
 . رابطه دوطرفه و البته ضعیف میان مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی وجود دارد

، اثر مصرف انرژي 3اما دسته دیگري از مطالعات، بر اساس معادلات ساختاري یا شرطی
روابـط علـی هـدف آن     تعیـین اند و یا به عبارتی  بر رشد اقتصادي مورد بررسی قرار داده را

  .مطالعات را مرور می کنیماین در ادامه برخی از . پژوهش نبوده است
تـا   1955رشـد اقتصـادي را طـی دوره     اثـر مصـرف انـرژي روي   ) 2005( 4لی و چانگ

نتیجـه  . طی مورد مطالعه قرار داده انددر کشور تایوان مبتنی بر مدلهاي خطی و غیرخ 2003
حاصل از این تحقیق نشان می دهد که اثر مصرف انرژي بر رشد اقتصادي غیر خطی اسـت  

  .، به خوبی قابل تبیین استمعکوس Uو رابطه بین این دو متغیر از طریق یک منحنی 
ات همچنین این مطالعه نشان می دهد نوسانات مصرف انرژي نقـش مهمـی را در تغییـر    

                                                
1. Chein.Chiang Lee and Chun.Ping Chang (2007) 
2. Ilhan Ozturk & AlperAslan & Huseyin Kalyoncu (2010) 
3. Conditional Equations 
4. Lee and Chang  (2005) 
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  .رشد اقتصادي ایفا می نماید
حقیقـی و  تولیـد ناخـالص داخلـی     نیز نشان داد که سـرمایه، )  2007( 1نارایان و اسمیت

نتایج مطالعه آنها نشان . هم انباشته هستند) G7(در گروه هفت کشور صنعتی مصرف انرژي
- 39/0 را با ضریبی در دامنـه  حقیقیتولید ناخالص داخلی افزایش مصرف انرژي، داد که 

از دیگـر مطالعـاتی اسـت کـه     ) 2008( 2ینل ـهو و  مطالعه. ر بلندمدت متاثر می سازدد 49/0
مبتنی بر معادلات ساختاري رابطه غیر خطی میان رشد اقتصـادي و مصـرف انـواع مختلـف     

بـا   2006تـا   1982انرژي از جمله نفت، گاز طبیعـی و بـرق را در کشـور تـایوان طـی دوره      
نتایج این تحقیق نشان داد رابطه . داده است د آستانه مورد بررسی قراراستفاده از تکنیک ح

میان انواع مختلـف مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي غیرخطـی اسـت و اسـتفاده از نتـایج          
 .الگوهاي خطی گمراه کننده است

 6نیز به بررسی رابطه میان مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي در   ) 2008( 3پین و آپرجیس
، نیکاراگوئه کاستاریکا، گواتمالا، السالوادور، هندوراس( ریکاي مرکزيي آم کشور حوزه

پرداخته و نشان می دهند که یک رابطه تعادلی بلندمـدت   2004تا  1984طی دوره ) و پاناما
. میان تولید ناخالص حقیقی، مصرف انرژي، نیـروي کـار و موجـودي سـرمایه وجـود دارد     

 28/0د مصرف انرژي، رشد اقتصادي را با ضـریب  نتایج حاصل از تخمین دلالت بر آن دار
 18/0به علاوه این ضریب براي موجودي سرمایه و نیروي کار، به ترتیـب  . افزایش می دهد

آزمون رابطه علیت گرنجر میان مصرف انرژي و رشد اقتصادي نیـز نشـان   . می باشد 61/0و 
بـه رشـد اقتصـادي     می دهد که در کوتاه مدت و بلندمدت رابطه علیـت از مصـرف انـرژي   

  .است
  

                                                
1. Paresh Kumer Narayan and Russell Smyth (2007) 
2. Jin.Li Hu  & Cheng.Hsun Lin (2008) 
3. James E. Payne  & Nicholas Apergis (2008) 



 25 / اي اثرات غیرخطی مصرف انرژي بر رشد اقتصادي مبتنی بر رویکرد حد آستانه  

  

 

  مطالعات انجام شده در داخل کشور  -3-2
در ایران نیز مطالعات زیادي در زمینه ارتباط میان مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي انجـام      

  .شده است که در ادامه به مرور برخی از آنها می پردازیم
رابطه علیت گرنجري میـان   1موتومابا به کارگیري روش تودا و یا) 1384(آرمن و زارع 

در ایـن  . را بررسـی نمودنـد   1381تـا   1346مصرف انرژي و رشد اقتصـادي در طـول دوره   
هـاي   پژوهش مصرف نهایی انرژي و همچنین حاملهـاي مختلـف انـرژي همچـون فـرآورده     

نفتی، برق، گاز طبیعی و سـوخت هـاي جامـد بـه عنـوان متغیرهـاي بخـش انـرژي و رشـد          
نتایج ایـن پـژوهش   . وان متغیر اصلی بخش تولید در نظر گرفته شده استاقتصادي نیز به عن

بین حامل هاي مصرف انـرژي و تولیـد    ARDLوجود یک رابطه بلندمدت مبتنی بر روش 
 ـ   . ناخالص داخلی را تایید می کند ی نتایج آزمون علیت نیز حاکی از وجـود یـک رابطـه علّ

 . است هاي عمده نفتی ضعیف از تولید به مصرف فرآورده

 یداشتغال و تول ي،مصرف انرژ ینب یارتباط علّ) 1385(حسنی، عماد الاسلام و کاشمري
 هـم  یـل هـاي  حلبـا اسـتفاده از روش ت   1384تا  1350 دوره یطرا  یراندر ا یداخل ناخالص

 ائویس ـه یـت حاصله از علّ یجنتا. مورد مطالعه قرار داده اند 2ائویهس یتو آزمون علّ انباشتگی
و از  یناخـالص داخل ـ  یـد و اشـتغال بـه تول   ياز مصرف انرژ یک طرفه یتعل يه کنند یانب

در مصـرف   جـویی  صـرفه  يهـا  یاسـت رو، اعمـال س ین از ا. ي استاشتغال به مصرف انرژ
کامـل صـورت    احتیـاط  با یداشتغال با یجاداي برنامه ها یبتعق یطدر شرا يانرژ يحامل ها

  .نگردد یدتا مانع رشد تول یردبگ
هاي توزیعی  با استفاده از الگوي خودبازگشتی با وقفه) 1386(قاضی، آماده و عباسی فر 

)ARDL (و هم چنین الگوي تصحیح خطا )ECM( ، وجود رابطۀ بلندمدت و کوتاه مدت
با  )گاز شامل فرآورده هاي نفتی، برق و( آنمصرف نهایی انرژي و حامل هاي مختلف  بین

                                                
1. Toda, H.Y. and T. Yamamoto (1995) 
2. Hsiao (1981)  
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می مورد بررسی قرار  1350 - 1382 دورهي مختلف اقتصاد ایران طی در بخشهارا و اشتغال تولید 
یک طرفه از مصـرف   نتایج حاصل نشان داد که یک رابطۀ علیت کوتاه مدت و بلندمدت. دهند

نیز، رشد اقتصادي به علاوه . نهایی انرژي و مصرف نهایی انرژي برق به رشد اقتصادي وجود دارد
یک رابطـۀ   ،در بخش صنعت .شناخته می شوداز طبیعی مصرف نهایی گعلت کوتاه مدت براي 

بخـش   در .افزوده این بخش وجـود دارد  علیت یک طرفه از مصرف نهایی انرژي به رشد ارزش
 مصرف نهایی انرژي برق یک طرفه ازبه صورت رابطۀ علیت کوتاه مدت و بلندمدت  ،کشاورزي

   .می باشدرشد ارزش افزوده این بخش سمت به 
، رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي را با استفاده از )1386(اصغرپور و قزوینیان بهبودي، 

با تاکید بر شکست سـاختاري   1384تا  1346داده هاي سري زمانی سالانه اقتصاد ایران طی دوره 
دهد میان مصرف انرژي و  نتایج تجربی حاصل از این تحقیق نشان می. مورد بررسی قرار داده اند

 .وجود دارد) مثبت( در ایران با در نظر گرفتن شکست ساختاري، یک رابطه بلندمدتتولید 

اثر مصرف انرژي بر هر یک از بخش هاي نفت و گاز، خدمات، کشاورزي و ) 1387(نوروزي
نتایج نشان می دهد افزایش . مورد مطالعه قرار می دهد صنعت در ایران را مبتنی بر داده هاي تلفیقی

اینطور . مصرف انواع مختلف انرژي سهم کمی در رشد بخش هاي مختلف اقتصادي کشور دارد
هـاي سـنتی موجـب شـده اسـت،       بحث می شود که استفاده بخشـهاي مختلـف کشـور از شـیوه    

بـه  . ادي کشور داشته باشندتکنولوژیهاي انرژي بر، نقش کمی در تولید بخش هاي مختلف اقتص
طور خلاصه این پژوهش نشان می دهد افزایش مصرف انرژي در بخشهاي مختلف تـاثیر مثبتـی   

 .ندارد

اثرات غیر خطی رشد اقتصادي بر مصرف انرژي را در کشورهاي وابسته به ) 1388( سبحانیان 
 .کند بررسی می  BRIC(2(بریک  کشورهاي همچنین و )1عضو اوپک کشورهاي (درآمد نفتی 

                                                
 ونزوئلا، اندونزي، نیجریه، لیبی، الجزایر، قطر، ، عربی مارات متحدها کویت، عودي،سعربستان  عراق، ایران، :شامل. 1

  اکوادور  و آنگولا
  روسیه، هند و چینبرزیل، : شامل.  2
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ــراي هــر دو گــروه  2006 تــا 1980 دوره یطــهــاي تلفیقــی  بــراي ایــن منظــور از داده ب
نتـایج   .اي اسـتفاده شـده اسـت    کشورهاي مذکور مبتنی بر الگوي تصـحیح خطـاي آسـتانه   

اثرات رشد اقتصـادي بـر مصـرف انـرژي      دلالت بر آن دارد که در هر دو گروه از کشورها
نرخ هـاي رشـد اقتصـادي بیشـتر از     (نرخهاي بالاي رشد اقتصادي غیر خطی است بطوریکه 

، مصـرف انـرژي در آن کشـورها را بـا     )براي بریک 09/0براي اوپک و  01/0سطح آستانۀ 
البتـه اثـرات رشـد اقتصـادي بـر مصـرف انـرژي در گـروه         . دهـد  شدت بیشتري افزایش می

قتصـادي بـالاتر از سـطح    بنـابراین هـر چنـد رشـد ا    . کشورهاي بریک به مراتب بیشتر است
به آلودگی محیط زیست در کشورهاي اوپک دامن می زند اما ایـن کشـورها    آستانه باشد،

نسـبت  ( بایستی نگرانی کمتري در خصوص اثرات مخرب رشد اقتصادي بر محیط زیسـت  
  . داشته باشند) به گروه کشورهاي بریک

، )1385( حـاجی نـوروزي   از دیگر مطالعات انجام شده در داخل می توان بـه مطالعـات  
ــطفایی  ــرزه)1380(آذر مص ــدي  ، ش ــی )1380(اي و وحی ــوادي )1378(، ملک ، )1377(، ج

  .اشاره کرد) 1372(و رحیمی) 1376(رحمانی 

  نتایج تجربی -4
لازم  لـذا  به صورت سري زمانی مـی باشـد،   داده هاي آماري مورد استفاده در این پژوهش،

. بررسـی شـود   ماناییابتدا ویژگی متغیرها از نظر ، )16(و ) 2(قبل از برآورد الگوهاي است 
تعمـیم   دیکـی فـولر  بصورت آزمـون   ،آزمون ریشه واحدبه منظور بررسی مانایی متغیرها از 

سایر آزمون هاي ریشه واحد نیـز نتـایج مشـابهی بدسـت مـی      (می گیریم  بهرهADF 1یافته 
و دو ) 2(ي مـدل تـک بخشـی   نتایج آزمون هاي ریشه واحـد بـراي تمـامی متغیرهـا    ). دهند

ملاحظه می گـردد کلیـه متغیرهـا    که همان طور . ارائه شده است) 1(در جدول ) 16(بخشی
  . لذا برآوردهاي حاصل از الگو و استنباط هاي آماري مربوطه معتبر هستند. مانا می باشند

                                                
1 . Augmented Dickey.Fuller 
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  محاسبات تحقیق: ماخذ
در ادامه الگوهاي خطی تک بخشی و دو بخشی و همچنین الگوي غیر خطی متناظر با هر 

  .کنیم نتایج را با یکدیگر مقایسه مییک را با روش حد آستانه برآورد و 

  تخمین مدل هاي خطی تک بخشی و دو بخشی -4-1
در این بخش هر یک از مدل هاي معرفی شده تک بخشی و دو بخشی براي اقتصاد ایران از 

سپس در مراحل بعدي، الگوي . به صورت خطی برآورد می گردد 1386تا سال  1338سال 
نیز بـرآورد کـرده و نتـایج تخمـین را بـا یکـدیگر       را غیرخطی مبتنی بر تکنیک حد آستانه 

ارایه ) 2(در جدول ) 2(از برآورد الگوي تک بخشی معادله نتایج حاصل . مقایسه می کنیم
  .می شود

  نتایج تخمین مدل خطی تک بخشی  -2جدول
GECt GLt GKt  نام متغیر  جمله ثابت 

 ضریب متغیر -09/0 46/0 62/1 99/0
***23/3 39/1 39/1 **58/2- tآماره  
 انحراف معیار 03/0 33/0 16/1 3/0

SSR 30/0 =                             R2   معیار هاي ارزیابی   = 467/0

NORM ***01/5 =    , HET     **12/7 = , 2 AR (4)  30/1=  RESET= ***32/4   , D-W 95/1 =   معیار هاي تشخیص 

  .می باشد% 10، و %5، %1به ترتیب نشان دهنده معنی داري در سطح  *و  **، : ***توضیحات          
  محاسبات تحقیق: ماخذ

  بررسی پایایی متغیرهاي مدل -1جدول 
 آماره محاسبه شده متغیر

مقادیر بحرانی 
 %5سطح

مقادیر بحرانی 
 %10سطح

 نتیجه آزمون نوع آزمون

Yg 4.761- 2.935- 2.60 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 

GECt 3.317- 2.94 - 2.61 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 

GLt 4.927- 2.94 - 2.61 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 

GKt 3.498- 2.94 - 2.60 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 

(I/Y) 3.424- 2.93 - 2.60 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 

Gg (G/ Y) 3.10 - 2.94 - 2.60 - با عرض از مبدأ H0 رد می شود. 
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در جدول مـذکور    . نتایج آزمون هاي تشخیصی در انتهاي این جدول آورده شده است
2 AR(4) براي (آماره آزمون ضریب لاگرانژ براي خود همبستگی پیاپی جملات اخلال
براي شکل تبعی الگـو مبتنـی بـر مربـع مقـادیر       1آماره آزمون رمزي RESET، )چهار وقفه

 3و کشیدگی 2آماره آزمون نرمال بودن باقیمانده ها مبتنی بر چولگی NORM ،برازش شده
آماره آزمون واریانس همسانی بر اساس رگرسیون مربـع باقیمانـده هـا     HETباقیمانده ها و 

شود نتـایج حاصـله بـراي     همان طور که ملاحظه می. روي مربع مقادیر برازش شده می باشد
تصریح خطی به ویژه در خصوص فروض فرم تبعی الگو، واریانس همسانی و نرمـال بـودن   

متغیرهاي رشد نیروي کار و موجودي سـرمایه  به علاوه  .باقیمانده ها رضایتبخش نمی باشند
ضریب تعیین مدل تک بخشی نیز . بر خلاف انتظار اثر معناداري روي رشد اقتصادي ندارند

بوده که حکایت از توانایی پایین مدل در تبیین اثر انرژي و دیگـر  ) درصد 46حدود (پایین
ک بخشی به صورت خطی لذا نتایج حاصل از برآورد مدل ت. عوامل بر رشد اقتصادي دارد

 . رضایت بخش نیست

نتـایج  . ارایه شده اسـت ) 3(نیز در جدول) 16(نتایج حاصل از تخمین الگوي دو بخشی 
رشد مصرف انرژي در اندازه  ،Lg جدول حاکی از آن است که متغیرهاي رشد نیروي کار،

اقتصـادي   اثر معناداري بـر رشـد   ،I/Y ، و نسبت سرمایه گذاري به تولید،Gg (G/ Y) آن،
، )آزمـون رمـزي  ( معیارهاي تشخیصی نیز در برخی موارد شامل شـکل تبعـی الگـو   . ندارند

ضـریب تعیـین   . ها و نرمال بودن توزیع جملات اخلال رضایتبخش نیستند همسانی واریانس
نتـایج ضـعیف بـراي    . دهنـدگی پـایین مـدل اسـت     درصدي نشان دهنده قدرت توضیح 48

ی و دو بخشی، دلالت بر آن دارند که تصریحات خطی تخمین هر دو مدل خطی تک بخش
قادر نیستند اثر عوامل تولید از جملـه مصـرف انـرژي را بـر رشـد اقتصـادي ایـران بـه نحـو          

  .پردازیم مه به برآورد تصریحات غیر خطی میلذا در ادا. رضایتبخشی تبیین کنند

                                                
1. Ramsey’s RESET test 
2. Skewness 
3. Kurtosis 
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  نتایج تخمین خطی مدل دو بخشی -3جدول

(I / Y) Gg (G/ Y) Lg نام متغیر  از مبدا عرض 

 ضریب متغیر  - 09/0  003/2 006/0 209/0

  tآماره  - 66/0 35/1 62/1 47/0
 انحراف معیار 14/0 48/1 003/0 44/0

SSR 14/0 =                             R2 48/0 =   معیار هاي ارزیابی  

NORM **52/3 = , HET     **71/6 = , 2 AR (2)  ***56/4  =  RESET= ***01/4  , D-W 35/1 =   معیار هاي تشخیص  

معنی دار بودن در ** ، علامت %10بیانگر معنی دار بودن ضریب متغیر مربوطه در سطح خطاي * علامت : توضیحات 
 .می باشد% 1معنی داري در سطح اهمیت *** و علامت %  5سطح 

  محاسبات تحقیق: ماخذ

  تخمین مدل هاي غیر خطی -4-2
نتایج آزمون . بخش مدل هاي غیر خطی تک بخشی و دو بخشی را برآورد می کنیمدر این 

دهند که پارامترهاي مدل رشد ثابت نبوده و تحت  هاي شکست ساختاري مربوطه نشان می
از ) اي یا دو حد آستانه(این پارامترها در دو نقطه . تاثیر مصرف سرانه انرژي قرار دارند

لذا بایستی معادله رشد اقتصادي را . شوند ساختاري می مصرف سرانه انرژي دچار تغییر
این رژیم ها بر اساس میزان مصرف سرانه . براي سه رژیم مختلف مورد برآورد قرار دهیم

به عبارت دیگر متغیر آستانه در مدل رشد اقتصادي، مصرف . تعیین می شوند) GS(انرژي
اي بصورت زیر  ش آستانهمدل تک بخشی غیر خطی مبتنی بر رو. 1سرانه انرژي است

  .تصریح می شوند
GYt = β0 + β1 GKt + β2 GLt + β3 GECt  
+ I (GS > a0) (β4 + β5 GKt + β6 GLt + β7 GECt)  
+ I (GS > a1) (β8 + β9 GKt + β10 GLt+ β11 GECt)         (17) 
                                                

متغیر آستانه، مصرف سرانه انرژي و تعداد رژیم ها ) Cook, 1999(بر اساس آزمون هاي پیشنهادي توسط کوك .  1
  .  نتایج این آزمون ها و روش انجام آنها براي صرفه جویی ارایه نشده است. تعیین می گردد 3برابر 



 31 / اي اثرات غیرخطی مصرف انرژي بر رشد اقتصادي مبتنی بر رویکرد حد آستانه  

  

 

  : ي فوق شرایط زیر در نظر گرفته می شود که براي رابطه
I (GS > a0)  =1  if   GS > a0 
  =0  if   GS ≤ a0 
I (GS > a1)  =1  if   GS > a1 
  =0  if   GS ≤ a1 

باشد، متغیرهـاي    a0کمتر از حد آستانه ) GS(سرانه انرژيبه طور مثال چنانچه مصرف 
 β1، β2رشد موجودي سرمایه، رشد نیروي کار و رشد مصرف انرژي به ترتیب با ضـرایب   

بر رشد اقتصادي اثرگذار خواهند بود؛ حالت مـذکور را رژیـم مصـرف سـرانه پـایین       β3و 
رژیـم  ( باشـد  a1و   a0مقـدار  در صورتیکه مصـرف سـرانه انـرژي بـین دو     . انرژي می نامیم

بـه سـطح   بـه ترتیـب   ضرایب متغیرهاي مذکور تغییـر کـرده و    ،)مصرف سرانه میانی انرژي
β1+β5، β2+β6  وβ3+β7 در رژیـم مصـرف سـرانه بـالاي انـرژي     . می رسند (GS > a1)، 

بـه  . خواهنـد بـود   β3+β7+β11و  β1+β5+β9 ،β2+β6+β10 ضریب این متغیرها به ترتیـب 
منظور تخمین مدل غیر خطی مذکور، لازم است ابتـدا پارامترهـاي حـدود آسـتانه مصـرف      

  . برآورد شوند a1 و a0سرانه انرژي یعنی مقادیر 
وجود سه رژیم یا دو مقدار براي حد آستانه به معناي آن است که اثر مصرف انرژي بـر  

 يبـرا  را یروش ـ) 1993(1چان. سال اخیر دو بار تغییر کرده است 40رشد اقتصادي در طول 
 آسـتانه،  ادیرمق ـ تخمـین  بـراي  روش نی ـا در .است داده ارائه آستانه ادیرمق سازگار برآورد
 مجمـوع  گرسـیون ر هر براي برآورد کرده و a1 وa0 ازاي مقادیر مختلفرا به ) 17(الگوي 
تخمین هاي پارامتر آسـتانه، مقـادیري هسـتند کـه     . کنیم می محاسبهرا  باقیمانده ها مربعات

بـدین ترتیـب مقـادیر آسـتانه بـراي مصـرف        .مجموع مربعات باقیمانده را حداقل می کننـد 
نتایج تخمین مدل تک بخشـی بـا   . برآورد می شوندبشکه نفت،  8و  5انرژي سرانه معادل با 

ارایـه  ) 4(در جـدول ) سه رژیم براي سـطح مصـرف انـرژي   (در نظر گرفتن دو مقدار آستانه 
  .شده است

                                                
1. Chan (1993) 
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  نتایج تخمین غیرخطی مدل تک بخشی -4جدول
  GS ≤ 5  GS ≤ 8 < 5 GS > 8  متغیر

  عرض از مبدا
***13/0-  

)12/4-(  

***13/0-  
)12/4-(  

***02/0  
)34/3(  

GKt  
***31/2  

)20/7(  

***29/0  
)59/4(  

***21/0   
)19/5(  

GLt  
24/2  

)55/1(  
41/1  

)35/1(  
41/1  

)35/1(  

GECt  
**19/2  
)81/3(  

***53/1  
)72/4(  

**072/0 -  
)41/2-(  

SSR معیارهاي ارزیابی 18/0 =                             R2 67/0 =  

 معیارهاي تشخیص
  NORM 92/1 =    , HET     ***42/4 = , 2 AR (4) =  56/1   RESET= ***01/4      

,      D-W 10/2 =   

بیانگر معنی دار بودن ضریب متغیر مربوطه در سطح * علامت . می باشند tاعداد داخل پرانتز معرف آماره :توضیحات 
  .می باشد% 1معنی داري در سطح اهمیت *** و %  5معنی دار بودن در سطح ** ، %10خطاي 

  محاسبات تحقیق: ماخذ
مطابق نتایج حاصله، متغیرهاي رشد موجودي سرمایه و رشد مصـرف انـرژي در تمـامی    

در مقابل رشد نیروي کار در هیچ یـک از  . دارندروي رشد اقتصادي  رژیم ها اثر معناداري
معیارهاي تشخیصی نیز از نرمال بـودن توزیـع   . رژیم ها اثر معناداري بر رشد اقتصادي ندارد

اما واریانس همسانی پسماندها . پسماند و عدم وجود خودهمبستگی پسماندها حکایت دارد
در مجموع می توان گفت که نتایج حاصل . شودرد می ) رمزي(و آزمون فرم تبعی صحیح 

ضریب . تر است از تخمین غیرخطی مدل تک بخشی نسبت به تخمین خطی، رضایت بخش
و معنادار بودن اغلب ضرایب این موضوع را تاییـد  ) درصدي 67ضریب تعیین(تعیین بالاتر 

جـودي  تحلیل نتایج حاصل از تخمین ضرایب نشـان مـی دهـد کـه اثـر رشـد مو       .می نماید
سـطوح   سرانه انـرژي بـه مراتـب بیشـتر از    سطوح پایین مصرف  سرمایه بر رشد اقتصادي در

  .بالاترمصرف سرانه انرژي است
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بـا  ( افزایش رشد مصرف انرژي تاثیر قابـل ملاحظـه اي   ،در سطوح پایین مصرف انرژي
عبور از حد بر رشد اقتصادي دارد، اما با بالاتر رفتن مصرف انرژي سرانه و با ) 19/2ضریب 

با عبـور از حـد   . آستانه اول، اثر رشد بیشتر مصرف انرژي بر رشد اقتصادي کاهش می یابد
ایـن  . نیز اثر انرژي بر رشد اقتصادي منفی اسـت ) در رژیم مصرف بالاي انرژي(آستانه دوم 

نتیجه بر افزایش آثار غیرمستقیم منفی مصرف انرژي بر رشد دلالت دارد و با انتظارات قبلی 
  .ما سازگار است

علیرغم آنکه نتایج حاصل از تخمین غیرخطی مدل تک بخشی نسبت به حالت تخمـین  
خطی، رضایت بخش تر است، اما با این وجود هنوز آزمون هاي تشخیصـی دلالـت بـر آن    

لـذا در ادامـه بـه تصـریح و     . دارد که الگوي یک بخشی احتمالاً دچار خطاي تصریح است
انتظـار بـر ایـن    . می پردازیم) به عنوان کامل ترین تصریح( خشیبرآورد مدل غیرخطی دو ب

با تفکیک اثر مصرف انـرژي بـه دو اثـر مسـتقیم و غیـر      (است که مدل دو بخشی غیرخطی 
نسبت به سایر مدل هـا، از توانـایی بیشـتري در تبیـین عوامـل تعییـین کننـده رشـد         ) مستقیم

  :زیر تصریح می شود مدل غیرخطی دوبخشی بصورت. اقتصادي برخوردار باشد
Yg = α0+ α1 (I / Y) + α2 (Lg) + α3 Gg (G/ Y)  
+ I (GS > b0) (α4+ α5 (I / Y) + α6 (Lg) +α7 Gg (G/ Y))  
           +I (GS > b1) (α8+ α9 (I / Y) + α10 (Lg) + α11 Gg (G/ Y))  )18(         

 : ي فوق شرایط زیر در نظر گرفته می شود  که براي رابطه
I (GS > b0) =1  if   GS > b0 
  =0  if   GS ≤ b0 
 
I (GS > b1)  =1  if   GS > b1 
  =0  if   GS ≤ b1 

بـه طـور   . تفسیر ضرایب در رژیم هاي مختلف همانند مدل غیر خطی تک بخشی است
نسبت سرمایه گذاري، رشد نیروي کار ) GS≤b0( مثال در رژیم مصرف سرانه پایین انرژي

  بر رشد اقتصادي اثرگذار خواهند بود؛ α3و  α1، α2 و مصرف انرژي به ترتیب با ضرایب
بـه  ضـرایب متغیرهـاي مـذکور     ،)GS ≤ b1≤b0(در رژیم مصرف سرانه میـانی انـرژي   



  يهاي رشد و توسعه اقتصاد پژوهش ،ـ پژوهشی میعلفصلنامه  /  34

 

در رژیـم مصـرف سـرانه بـالاي      .تغییر می کنند α3+α7و  α1+α5، α2+α6به سطح ترتیب 
 α3+α7+α11و  α1+α5+α9 ،α2+α6+α10 ضریب این متغیرها به ترتیب ،(GS>b1)انرژي

نتایج تخمین مدل دو بخشی به صورت غیرخطی براي داده هاي اقتصـاد ایـران    .خواهند بود
  .ارایه شده است) 5(جدول در

  نتایج تخمین غیرخطی مدل دو بخشی -5جدول
  GS ≤ 5  GS ≤ 8 < 5 GS > 8  متغیر

  عرض از مبدا
*33/1-  
 )83/1 -(  

**27/0-  
 )44/1(  

***058/0-  
 )59/3(  

Lg  
***51/0  

 )10/3(  

***03/2  
 )77/2(  

*69/0  
 )73/1 -(  

Gg (G/ Y)  
**09/0  
)10/2(  

*015/0   
)77/1(  

**002/0   
)73/2(  

(I / Y)  
**70/3  

 )03/2(  

*26/0  
 )86/1(  

*25/0  
)89/1(  

SSR معیارهاي ارزیابی 14/0 =                             R2 74/0 =  

 معیارهاي تشخیص
NORM 77/0=    , HET     24/0 = , 2 AR (4) =  50/1   

RESET= 01/1      ,      D-W 03/2 =   
بیانگر معنی دار بودن ضریب متغیر مربوطه در * می باشند و علامت  tاعداد داخل پرانتز معرف آماره :توضیحات 

  .باشد می% 1معنی داري در سطح اهمیت *** و علامت %  5معنی دار بودن در سطح ** ، علامت %10سطح خطاي 
  محاسبات تحقیق :ماخذ

نتایج جدول حاکی از آن است که تمامی متغیرهاي رشد نیـروي کـار، نسـبت سـرمایه     
گذاري به تولید و همچنین حاصلضرب رشـد مصـرف انـرژي در انـدازه ي آن، داراي اثـر      

درصدي مدل، به مراتب بالاتر از  74ضریب تعیین . معناداري روي رشد اقتصادي می باشند
کلیـه آزمـون   . ی است و قدرت تبیین بالاي آن را نشان مـی دهـد  الگوي خطی و یک بخش

هاي تشخیصی نیز رضایتبخش بوده و براي الگوي دو بخشی غیر خطـی بطـور چشـمگیري    
 .بهبود یافته اند
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همان طور که انتظار می رود نسبت سرمایه گذاري به تولید اثر مثبتی بر رشد اقتصـادي  
این اثر به شدت کاهش یافته به طوریکه ایـن ضـریب از   اما با گذر از حد آستانه اول . دارد

بـراي  . براي رژیم دوم کاهش می یابـد  26/0به ) مصرف پایین انرژي( براي رژیم اول 70/3
 . نیز اثر این متغیر مشابه رژیم دوم می باشد) مصرف بالاي انرژي(رژیم سوم 

یرمسـتقیم مصـرف   ي برآینـد آثـار مسـتقیم و غ    در مدل نشان دهنده Gg (G/ Y)متغیر 
همان طور که جدول نشان می دهد انرژي در رژیم اول یعنی . انرژي بر رشد اقتصادي است

بـر رشـد   ) 09/0بـا ضـریب   (در سطوح پایین مصرف سرانه انرژي، تاثیر مثبـت و معنـاداري   
اقتصادي دارد، ولی مشاهده می شود پس از عبور از حـد آسـتانه اول و بـا قـرار گـرفتن در      

ی مصرف سرانه انرژي، تاثیر آن بر رشد اقتصادي به میزان قابـل تـوجهی کـاهش    رژیم میان
در . مـی رسـد   01/0بـه   09/0می یابد، به طوریکه ضریب متغیر مصرف انـرژي در مـدل از   

، اثر مصرف انرژي بر رشد اقتصادي کاهش بیشتري )مصرف سرانه بالاي انرژي( رژیم سوم
به عبارت دیگر کاهش ایـن  . رضیه اصلی تحقیق می باشداین نتایج به معناي تایید ف .یابد می

ي آن است که با افزایش مصرف انرژي و قرار گرفتن در سطوح بالاتر  ضرایب نشان دهنده
آن، آثار غیرمستقیم منفی مصرف انرژي نسبت به آثار مستقیم آن افزایش یافته و اثرمثبـت  

با عبور از حد آسـتانه  . ی یابدمصرف انرژي بر رشد اقتصادي به میزان چشمگیري کاهش م
بشکه نفت نیز، اثر انرژي بر رشد اقتصادي به نزدیک صفر  8دوم یعنی مصرف سرانه انرژي 

  . می رسد

  گیري و پیشنهادات  نتیجه -5
به لحاظ نظري، انرژي به عنوان یکی از عوامـل تولیـد بـه طـور مسـتقیم بـر رشـد اقتصـادي         

د و مصرف انرژي داخلی تنها به بهاي کاهش تولیـد در  اما افزایش تولی. تاثیرگذار می باشد
لذا در یـک الگـوي دو بخشـی، اثـر افـزایش مصـرف       . سایر بخش ها امکانپذیر خواهد بود

و آثار غیـر  ) به عنوان یک نهاده تولید( انرژي بر رشد اقتصادي از برآیند آثار مستقیم مثبت
آثار غیر مستقیم . حاصل می گردد) به صورت کاهش تولید بخش غیر انرژي(مستقیم منفی
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زیرا افـزایش مصـرف انـرژي    . نفت چشم گیرتر است هبه ویژه براي کشورهاي صادر کنند
آمدهاي داخلی در یک کشور وابسته به نفت، منجر به کاهش صادرات نفت و در نتیجه در

با توجه به وابستگی ایـن کشـورها بـه واردات کالاهـاي واسـطه اي و      . ارزي کمتر می شود
  .اي، کاهش درآمدهاي ارزي حاصله میتواند به کندي رشد اقتصادي آنها بیانجامد سرمایه

مســتقیم و (بـه لحـاظ سـنتی عمومـاً در مطالعـات گذشــته فـرض شـده اسـت کـه آثـار           
امـا از لحـاظ    .بر رشد اقتصـادي یکنواخـت و خطـی اسـت    رشد مصرف انرژي ) غیرمستقیم

نظري و تجربی می توان انتظار داشت که اثرات انرژي بر رشد اقتصادي غیر خطـی و تـابعی   
در سطوح پایین مصـرف سـرانه انـرژي، بـازدهی آن بـه      . از میزان مصرف سرانه انرژي باشد

انـرژي بـه عنـوان نهـاده     ) مثبـت (قیم عنوان نهاده تولید بالا بوده و انتظار می رود که اثر مست
آن بـه صـورت چشـم پوشـی از     ) منفـی ( تولید بر رشد اقتصادي، بیشتر از آثار غیر مسـتقیم 

اما با افزایش مصـرف سـرانه انـرژي، بهـره     . درآمدهاي ارزي حاصل از صادرات نفت باشد
بـد،  وري نهایی آن کاهش یافته و اهمیت درآمدهاي ارزي چشم پوشی شده افزایش می یا

 بطوریکه شکاف بین منـافع مسـتقیم مصـرف انـرژي و هزینـه هـاي غیـر مسـتقیم آن کمتـر         

لذا انتظار می رود که اثر رشد مصرف انرژي بر رشـد اقتصـادي در سـطوح بـالاتر     . می شود
  . مصرف سرانه انرژي، کمتر شود

 در این مقاله به منظور آزمون تجربی فرضیه مذکور، آثار غیر خطی مصـرف انـرژي بـر   
اي مـورد   بـا اسـتفاده از روش حـد آسـتانه     1386تا  1338رشد اقتصادي در ایران طی دوره 

منظور بررسـی اثـر انـرژي بـر رشـد اقتصـادي از دو مـدل تـک          به. بررسی قرار گرفته است
بصورت خطی و غیر خطی اسـتفاده  ) شامل دو بخش انرژي و غیر انرژي( بخشی و دوبخشی

که مدل هاي خطی بصورت تک بخشـی یـا دوبخشـی قـادر     نتایج حاصله نشان داد . گردید
) نیروي کار، سرمایه و انـرژي (نیستند که رشد اقتصادي را بر اساس عوامل تعیین کننده آن 

اما آماره هاي تشخیصی و ضریب تعیین در مدل دو بخشی . به نحو رضایتبخشی تبیین نمایند
 دل دو بخشـی غیرخطـی نشـان   نتـایج بـرآورد م ـ  . یابنـد  غیر خطی بطور محسوسی بهبود مـی 
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گذاري به تولید  می دهد که متغیرهاي رشد نیروي کار، رشد مصرف انرژي و نسبت سرمایه
اما اثر متغیرهاي مذکور در مـدل  . داراي اثرات مثبت و معنی داري بر رشد اقتصادي هستند

قـع  در وا. مصـرف سـرانه انـرژي دارد   ) یا رژیـم هـاي  (رشد، ثابت نبوده و بستگی به سطوح 
دچار تغییـر  ) اي یا دو حد آستانه( پارامترهاي مدل رشد در دو نقطه از مصرف سرانه انرژي 

نشـان مـی دهـد     نتایج تخمین ها با فرضیه اصلی تحقیق سازگار است و. ساختاري می شوند
که مصرف انرژي در سطوح پایین آن اثر مثبت و قابل توجهی روي رشد اقتصادي بر جاي 

، )بشکه نفت در سـال  5( حد آستانه اول از با عبور مصرف سرانه انرژياما . خواهد گذاشت
با افزایش بیشـتر مصـرف انـرژي و عبـور از حـد آسـتانه دوم       . میزان این اثر کاهش می یابد

شـوند و   ، آثار غیرمستقیم منفی چشمگیرتر مـی )بشکه نفت در سال 8( مصرف سرانه انرژي
یگر اثر مثبت چندانی بر رشد اقتصادي نخواهد افزایش بیشتر مصرف انرژي در این سطح، د

  .داشت
بنظـر مـی رسـد    . اري برخـوردار اسـت  زنتایج مذکور از اهمیت زیادي به لحاظ سیاستگ

بـا  . سیاست هاي کاهش رشد مصرف انرژي اثرات نگران کننده اي بر رشد اقتصادي ندارد
میزان حد آسـتانه اول  توجه به اینکه در حال حاضر میزان مصرف سرانه انرژي در کشور از 

و دوم عبور کرده است، آثار مثبت افزایش مصرف انرژي به سختی فراتر از آثار منفی غیـر  
این امر به معناي آن . قرار می گیرد) مانند درآمدهاي ارزي حاصل از صادرات آن(مستقیم 

  .بر رشد اقتصادي ندارد تحریک کننده اياست که افزایش مصرف انرژي، اثر مثبت و 
اري در جهـت کـاهش   زتوان گفت با وجود آنکه برنامـه ریـزي و سیاسـتگ    مچنین میه

در شـرایط فعلـی اقتصـاد ایـران،     امـا  مصرف انرژي امري ضروري و اجتناب ناپـذیر اسـت،   
امـري دشـوار بـه     ،کاهش مصرف انرژي تا رسیدن به سطح آستانه اول مصرف سرانه انرژي

افـزایش مصـرف انـرژي، بـه دلیـل      ناشـی از  بخشی از آثار غیر مستقیم منفی  .شمار می رود
و انـرژي، محـدودیت هـاي تکنولـوژیکی     در سطوح بالاي مصرف به ویژه وري پایین  بهره

لذا لازم است در کنار برنامه ریزي در جهـت   .دیگر عوامل تولید می باشدبهره وري پایین 



  يهاي رشد و توسعه اقتصاد پژوهش ،ـ پژوهشی میعلفصلنامه  /  38

 

ظرفیت دیگـر عوامـل   بهره وري و افزایش  لازم در جهتتمهیدات کاهش مصرف انرژي، 
مقـدار حـد   افـزایش  علاوه بر کاهش مصـرف انـرژي، بایـد     در واقع. به عمل آیدتولید نیز 

بـدین ترتیـب   . از طریق بهبود بهـره وري عوامـل تولیـد مـورد توجـه قـرار داد      نیز را آستانه 
به همراه صرفه جـویی   توان انتظار داشت که از طریق بهبود ساختارها و فرایندهاي تولید می

 . در مصرف، این عامل کمیاب در جهت رشد بالاتر اقتصادي مورد استفاده قرار گیرد

گردد آن اسـت کـه سیاسـتهاي انتقـال      توصیه دیگري که بر مبناي این پژوهش ارائه می
بخشـهایی کـه در آن از کـارایی     منابع انرژي از بخشهایی که در آن کارایی پایینی دارد بـه 

مطالعه و بررسـی تاثیرگـذاري مصـرف    با بر این اساس . ي برخوردار است، دنبال شودبالاتر
 اثـر مـی تـوان   و تخصـیص مجـدد منـابع انـرژي     انرژي بر بخشهاي مختلف اقتصاد کشـور،  

  .ادرشد اقتصادي را افزایش د برانرژي مصرف 
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