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  چكيده

پذير بودن منابع فسيلي و وابستگي كشورهايي نظير ايران به درآمـد نفتـي،    با توجه به پايان
رشد بالاي مصرف انرژي به ويژه در كشورهاي در حال توسعه و آلودگي هوا ناشي از آن، بررسي 

است. براين اساس، در پـژوهش  ي تقاضاي انرژي از اهميت زيادي برخوردار  عوامل تعيين كننده
گيـري حـداقل    ) و روش ميـانگين BMAگيري مدل بيزيني ( كارگيري روش ميانگين حاضر با به

(رشد مصرف نهـايي   متغير اقتصادي را بر تقاضاي انرژي داخل كشور 16)، اثر WALS( مربعات
ه نشـان  ددسـت آم ـ  بـه نتـايج   گيـرد.  مورد بررسي قرار مي 1338-89 ي زماني انرژي) طي دوره

را بـا   تـأثير ين تر بيشدهد كه متغير رشد درآمد نفتي و رشد توليد ناخالص داخلي غيرنفتي،  مي
عامل، براساس احتمال حضور  16بندي اين  علامت مثبت بر تقاضاي انرژي كشور دارند. در رتبه

نفتـي، رشـد توليـد ناخـالص داخلـي       برآورد شـده، متغيرهـاي رشـد درآمـد     هاي ها در مدل آن
(جمله تصـحيح خطـا) و    مصرف انرژي به توليد ناخالص داخليي  وقفهغيرنفتي، لگاريتم نسبت 

انـد. تغييـر    اول تا چهارم را به خود اختصـاص داده ي   رتبهقيمت نسبي انرژي به ترتيب  ي وقفه
بـر مصـرف انـرژي     ي نمونـه اثـرات بـا اهميتـي     هاي نسبي انـرژي حـداقل در طـي دوره    قيمت
  اند.   نداشته

  JEL: C51 , Q4بندي  طبقه

گيري مـدل بيزينـي    : تقاضاي انرژي، درآمد نفتي، توليد ناخالص داخلي، ميانگينكليد واژه
)BMAگيري حداقل مربعات ( )، روش ميانگينWALS(  

  

 

  نويسنده مسئول -1
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  مقدمه - 1

وابستگي روزافزون جوامع به انرژي، به دليل جايگزيني نيروي ماشين به جاي نيروي 
بر، سبب شده است كه انرژي به عنوان يـك عامـل    هاي انرژي انساني و استفاده از فناوري

هـاي مختلـف اقتصـادي     و در كاركرد بخش شوداقتصادي تلقي ي  توسعهمؤثر در رشد و 
ي منجـر بـه   سـوي هاي قيمتي نفـت كـه از    ن بروز تكانهي ايفا كند. از زماگير چشمنقش 

گيـري   ي نفـت و از طـرف ديگـر منجـر بـه شـكل       ركود اقتصادي كشورهاي واردكننـده 
ي نفت و نيز تغيير الگـوي مصـرف انـرژي در     درآمدهاي مازاد در اقتصادهاي صادركننده

ي، (بهبـود  .ه اسـت ي يافت ـتـر  بـيش ، نقش و جايگاه انرژي در اقتصاد، اهميت شدهها  آن
1388(  

رشـد    باشـد. بـا توجـه بـه رونـد روبـه       ي نفت مي ايران يكي از كشورهاي صادركننده
ده و ، كشور با بحران انـرژي مواجـه ش ـ  چندان دور اي نه مصرف انرژي در ايران، در آينده

نفت به كشور ي  نيازهاي داخلي انرژي، ممكن است از يك كشور صادركننده تأمينبراي 
اقتصـاد كشـور بـه صـادرات       ي د. با توجه به وابستگي بيش از اندازهشو ل واردكننده تبدي

د. در شـو  و عواقب اين بحران بـارزتر مـي   تأثيرنفت خام و درآمدهاي ارزي حاصل از آن، 
هاي آتي بايستي پيامدهاي اقتصادي، محيط زيستي، تكنولـوژيكي و اجتمـاعي    طي سال

مورد ارزيابي قرارگرفته و تصميماتي بـراي   هاي انرژي ناشي از مصرف انواع مختلف حامل
گذار بر مصرف انـرژي و  تأثيرد؛ لذا باشناسايي عوامل شو هاي لازم اتخاذ تعيين خط مشي

توان مصرف انرژي و مسـايل زيسـت محيطـي     مي ،جويي انرژي هاي صرفه گذاري سياست
يـن عوامـل و   گيـري ا  ناشي از آن را در آينده مديريت نمود. يك روش مفيد براي انـدازه 

  باشد.   راهكارهاي مناسب، برآورد و بررسي تابع تقاضاي انرژي مي ي ارائه
هـا   اند. اين مدل بندي شده هاي متفاوتي طبقه الگوهاي تقاضاي انرژي براساس ديدگاه

ي توجـه بـه تغييـرات     توان با درنظرگرفتن معيارهايي از قبيل اهداف، فروض، درجه رامي
هـاي غيرانـرژي اقتصـاد،     توصـيف اجـزاء بخـش    ي زايي و دامنـه  دروني  آوري، درجه فن

كـلان، تحليـل رونـد، تعـادل      هاي آماري، اقتصادسـنجي، اقتصـاد   د. روشكربندي  تقسيم
هاي بررسـي تقاضـاي انـرژي     ين روشتر مهمگسترده، از  ي سنجي و صفحه عمومي، كلان

   )1388سهيلي، ( .روند شمار مي هب
گيـري حـداقل    و روش ميـانگين  1رد اقتصادسـنجي بيزينـي  در اين تحقيـق از رويك ـ 

  .  شود گوي تقاضاي انرژي استفاده ميبراي برآورد ال WALS( 2( مربعات
  

 

1- Bayesian Econometrics 
2- Weighted Average Least Squares 
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بـا نااطمينـاني در    ،همواره متخصصان اقتصادسنجي براي داشتن يك مـدل مناسـب  
(نـوع، تعـداد و تركيـب متغيرهـا) مواجـه       انتخاب متغير و نااطميناني در انتخـاب مـدل  

اند. به لحاظ نظري طيف وسيعي از متغيرها شامل عوامل قيمتي، سـاختاري (ماننـد    بوده
(ماننـد توليـد)،    ها)، تجاري (مانند صـادرات و واردات) و متغيرهـاي مقيـاس    سهم بخش

سـنجي متعـارف    هـاي اقتصـاد   امـا در روش  ،دهنـد  قرار مـي  تأثيرتقاضاي انرژي را تحت 
در الگو لحاظ كرد. لذا محققان بر اساس نظريه و سـليقه،  توان تمامي اين متغيرها را  نمي

هاي  برآورد كشش بر اين اساسدهند.  تركيبي از متغيرها رادر الگو مورد استفاده قرار مي
كه چه تركيبي از ساير متغيرها در الگـو لحـاظ شـده، حسـاس      قيمتي و درآمدي، به اين

ي فائق آمدن بر مشكل مـذكور  برا")BMA1(گيري مدل بيزيني ميانگين"باشد. روش  مي
  ) 1391(مهرآرا و نصيب پرست،  .در ادبيات اقتصادسنجي بيزيني توسعه يافته است

اطمينـاني در   اين رويكرد علاوه برغلبه بر نااطميناني در انتخاب متغيرهاي مؤثر، برنـا 
  آيد.   انتخاب مدل بهينه نيز فائق مي

ــا اســتفاده از روش   ــم ب ــه قصــد داري ــن مقال ــانگيندر اي گيــري مــدل بيزينــي و مي
) بر نااطميناني در انتخاب مدل و انتخاب متغيرها WALSگيري حداقل مربعات( ميانگين

غلبه كرده و به بررسي جامع و كـاملي از عوامـل مـؤثر بـر تقاضـاي انـرژي در داخـل و        
بندي سهم هر يك بپـردازيم. بخـش دوم مقالـه بـه تبيـين مبـاني نظـري تحقيـق          رتبه

رد. در بخش سوم، مطالعات تجربي تقاضاي انرژي مورد بررسي قـرار گرفتـه   اختصاص دا
گيـري مـدل بيزينـي و     هـاي ميـانگين   است. در بخش چهـارم، مـروري بـر مبـاني روش    

هـا را   . در بخـش پـنجم مـدل   انجـام شـده اسـت   گيري حداقل مربعات (والس)، ميانگين
ني، بـه جمـع بنـدي نتـايج و     و سرانجام در بخـش پايـا   كردهتخمين زده و نتايج را بيان 

  ايم.   گيري پرداخته نتيجه

  

  مباني نظري -2

مـيلادي، اقتصـاد    60ي گذار انرژي بر تحولات اقتصادي از دهـه تأثيربا توجه به نقش 
. پـس از آن، بـرآورد   شده اسـت اي مهم از دانش اقتصاد مطرح  انرژي به عنوان زير شاخه

گران و پژوهندگان انرژي  ريزان، تحليل برنامهمدلي از تقاضاي انرژي همواره مورد اهتمام 
بينـي مصـرف انـرژي     زيرا داشتن تخميني مناسب از تقاضاي انـرژي و پـيش   ،بوده است

  

 

1- Bayesian Model Averaging 
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تواند راه را بـراي نيـل بـه اهـداف      گيران كلان اقتصادي، مي هاي بعد براي تصميم دردوره
    )1388، و طاهري منظور( د.كني انرژي هموار  مدت مديريت مصرف و عرضه بلند

سـپس بـه تحليـل     و  هاي تقاضـاي انـرژي داشـته    در اين بخش ابتدا مروري بر مدل
  پردازيم.   عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي مي

  

  ي تقاضاي انرژيها مدل 

نيازهـاي مـا بـه     تـأمين هاي انرژي است كه براي  تقاضاي انرژي، آن بخشي از حامل
هستند و اثر آن در بازار قابل تشخيص اسـت. الگوهـاي زيـادي     ضروريكالاها و خدمات 

اند. در  براي بررسي تقاضاي انرژي به وجودآمدند، كه همواره در حال تكامل و تحول بوده
د تقاضـاي  اي در جهت برآور سنجي به طور گسترده هاي اقتصاد ميلادي، روش 60ي  دهه

هاي اقتصاد و آمار، به آزمون  كارگيري تئوري ها با به . اين روشاند كار گرفته شده انرژي به
جـايي كـه    ند. از آنا هتجربي روابط بين متغيرهاي اقتصادي و رشد تقاضاي انرژي پرداخت

بينـي   ند، پـيش شو هاي تاريخي و يا مقطعي برآورد مي پارامترهاي اين الگو بر مبناي داده
  شته براي آينده است. ي بر تعميم شرايط گذنها مبت تقاضاي انرژي با كمك اين مدل

هـاي   هـاي حاصـل از كـاربرد مـدل     بينـي  تـا پـيش   انـد  گوناگوني سـبب شـده  عوامل 
مـيلادي،   80و  70ي  سنجي با عدم تطبيق با واقعيات مواجه شوند. طـي دو دهـه   اقتصاد

. تحـولات  شـده اسـت  ين منبع انرژي مصرفي يعني نفت تر مهمگير  سه شوك مهم دامن
هاي انرژي كه هماهنگ با نيازهاي كشورهاي پيشـرفته در ايـن    بحرانساختاري ناشي از 

هاي به عمل آمده توسط  بيني پيش تر شده است تا بيشموجب  همرحله از توسعه نيز بود
ميلادي مقرون به صـحت   80و  70هاي  سنجي براي مصرف انرژي دهه هاي اقتصاد روش
  )2006اورل، ( نباشد.
هاي مبتني بر فرآيندهاي فنـي مـورد توجـه     دي، مدلميلا 70ي  اول دهه ي از نيمه 
ها قادر بودند اثر تغييرات ساختاري و تكنولوژيكي را  ين مدلا ه است.ي قرار گرفتتر بيش

  بر روي رشد تقاضاي انرژي مورد مطالعه قرار دهند.  
ي سـاز  مـدل  ي مسـأله ميلادي، اين تفكر قوت گرفت كه بـا   80ي  ي دوم دهه از نيمه
بـه ايـن معنـي كـه آثـار متغيرهـاي        شود،برخورد  1بايستي به روش سيستمي انرژي مي
طور همزمان در برآورد تقاضـاي انـرژي مـورد     اجتماعي و اثرات عوامل فني به -اقتصادي

(مـدلي بـراي تجزيـه و    MADE – II تـوان بـه مـدل     مي مثالتوجه قرار گيرد. به عنوان 
  

 

1- Systenatic Approach 



     129  ... بندي سهم بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي در ايران و رتبه

  

مـيلادي توسـعه يافـت.     80ي  دوم دهه ي د كه در نيمهكراشاره  1تحليل تقاضاي انرژي)
در اين مدل، كه بر اساس اصول مهندسي طراحي شده، بـراي بـرآورد تقاضـاي انـرژي و     

طـور   سنجي و آماري به هاي اقتصاد ارزيابي توابع اثرات متغيرهاي اقتصادي و فني از روش
  برداري شده است.  وسيعي بهره

  

  عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي -2-2

س ادبيات نظري و تجربـي، متغيرهـاي متعـددي بـر مصـرف انـرژي (در يـك        بر اسا
هـا كـه در ايـن تحقيـق مـورد       ين آنتـر  مهـم زنند. در ادامه به برخي از  كشور) دامن مي

  .  شود مي اند اشاره استفاده قرار گرفته

  رشد اقتصادي 

 ) 1984، 2. (كليولنـد شـود  ها در تابع توليد محسوب مـي  ين نهادهتر مهمانرژي يكي از 
تجربي نيز مصرف انرژي در اقتصادهاي جهان از جمله كشورهاي در حال توسـعه  از نظر 

(چوسـا و   باشـد  از رشـد اقتصـادي درآن كشـورها مـي     متـأثر و نوظهور تـا حـد زيـادي    
وجود آوردن نيازهـاي جديـد، فشـار     هاي رشد اقتصادي بالا، با به نرخ .)2008، 3همكاران
  كنند.   انرژي وارد مياي را بر مصرف   فزاينده

ي بازارهاي جديد، مصرف بالاتر انرژي را در پي خواهد داشت كه ايـن   ظهور و توسعه
د. افـزايش انتشـار گازهـاي    شـو  دير متنابهي از گازهاي سمي ميخود منجر به انتشار مقا

كه اين نيـز بـه   است زيست شده  سمي، موجب افزايش اقدامات مربوط به حفاظت محيط
بنـابراين نـرخ    )،1994 ،4(شـافيك  دهـد  توليد ناخالص داخلي را افزايش ميي خود  نوبه

باشـد، بـدين    رشد اقتصادي داراي ارتباط مستقيم و غير مستقيمي با مصرف انـرژي مـي  
  معنا كه افزايش رشد اقتصادي، افزايش مصرف انرژي را در پي خواهد داشت. 

  ساختار اقتصادي 

هـاي صـنعتي و    ويژه فعاليـت  هاي اقتصادي و به ي اساسي در فعاليت انرژي يك نهاده
دهـد كـه شـدت     شواهد تجربي نشـان مـي   .)2007، 5(چايتانيا آيد توليدي به حساب مي
هـاي   باشد؛ شدت انرژي در بخش هاي مختلف اقتصاد يكسان نمي مصرف انرژي در بخش

  

 

1- Model for Analysis of Demand for Energy 
2- Cleveland 
3- Chousa et al 
4- Shafik 
5- Chaitanya 
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 از شدت آن در بخش خدمات و كشـاورزي اسـت   تر بيشصنعت و حمل و نقل به مراتب 
هـاي   د كـه سـهم بخـش   كـر گونه بيان  توان اين لذا مي ،)1383نژاد و وافي نجار،  عباسي(

  مختلف اقتصادي، اثر مشابهي بر مصرف انرژي ندارد.  

  رشد جمعيت

نرخ رشد جمعيت يكي ديگر از عوامل اساسي است كه در مصرف انرژي مـورد توجـه   
ليـد كـالا و خـدمات را بـه     . رشد جمعيـت نيـاز بـه تو   )2007(چايتانيا،  قرار گرفته است

دهـد، كـه ايـن خـود      نيازهاي روزافزون جمعيت در حال رشد افزايش مـي  تأمينمنظور 
  شود.   مي تر بيشانرژي به منظور توليد  تر بيشكارگيري  منجر به به

  هاي انرژي قيمت حامل

هاي انـرژي،   رود كه افزايش قيمت حامل هاي سنتي تقاضا، انتظار مي بر اساس نظريه
بسيار بحث برانگيز است. سياست افزايش  تأثيراما ميزان اين  ،تقاضاي آن را كاهش دهد

 ي مصرف انرژيتواند يكي از ابزارهاي لازم در جهت كنترل رشد فزاينده قيمت انرژي مي

اسـماعيل نيـا،   (د. با شرايط اقتصادي كشور تصحيح كن ـبوده و الگوي مصرف را متناسب 
1379(  

  درآمدهاي نفتي

بررسي اثر توليد ناخالص داخلي بر مصرف داخلي انـرژي، اثـر توليـد ناخـالص يـا      در 
شوند. با توجـه بـه وابسـتگي كشـور      غيرنفتي و نفتي تفكيك مي ي درآمدها به دو مؤلفه

هاي نفتي، اثـرات مـذكور بـر مصـرف      ايران به درآمدهاي حاصل از فروش نفت و فرآورده
ت درآمدهاي نفتي در تحولات كلان اقتصـادي  داخلي انرژي متقارن نيست. نقش و اهمي

) را نگـاه  1389( طور مثال افـروز و سـوري   (به باشد ميايران مورد تأكيد محققان زيادي 
هاي نسبي به ويژه نرخ  يكي از منابع اصلي نوسانات رشد اقتصادي، تغيير قيمت وكنيد). 

هاي نسبي به نفع واردات، تقاضـا   ارز حقيقي و تحولات ساختاري بوده است. تغيير قيمت
هاي  دهد. به دنبال گشايش ي بر را افزايش ميژاي انر ها وكالاهاي سرمايه براي تكنولوژي

رود.  في بـادوام و انـرژي بـر نيـز توسـط خانوارهـا بـالا مـي        ارزي، تقاضاي كالاهاي مصـر 
و ارتباطـات، درآمـدهاي    هـا  زيرسـاخت  ي منبع اصلي درآمد دولت براي توسعه چنين هم

مهمي در روند مصرف انـرژي ايفـا    نقشها و حمل و نقل  نفتي است. گسترش زيرساخت
اي از ظرفيـت   نماينده . بالاخره صادرات نفت به عنوان)2008(چوسا و همكاران، كنند مي

ي بـه مصـرف   تـر  بيشود. با افزايش ظرفيت توليد نفت سهم ر ميبه شمار توليد نفت نيز 
  يابد.   داخلي انرژي اختصاص مي
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  صادرات غيرنفتي

 آيـد. از  انرژي ارزان يك مزيت نسبي در صادرات كالاهاي صنعتي ايران به حساب مي
 رود مـي  ي همراه است، لذا انتظارتر بيشكه توليد كالاهاي صنعتي با مصرف انرژي جا  آن

(چوسـا و همكـاران،    دشـو  منجر به افزايش مصرف انرژي  افزايش صادرات كالاهاي مزبور
توانـد   لذا توليد و سپس صادرات كالاهاي غيرنفتي به ويژه كالاهاي صنعتي مـي  ،)2008

 گذار باشد.  تأثيربر ميزان تقاضاي انرژي داخلي 

  تكنولوژي

باشند. با توجه بـه مطالعـات انجـام     هاي اصلي در توليد مي انرژي و تكنولوژي از نهاده
، بهبـود تكنولـوژي و   سو. از يك 1متفاوت بر مصرف انرژي دارد تأثيرگرفته تكنولوژي دو 

 به روز كردن تجهيزات در صنايع و توليدات، منجر بـه رشـد اقتصـادي شـده و بـا رشـد      
ي ديگـر، بهبـود تكنولـوژي در صـنايع     سـو يابـد. از   اقتصادي، مصرف انرژي افزايش مـي 

وري بالا و مصـرف انـرژي كـم،     آلات با بهره وري پايين و استفاده از ماشين قديمي با بهره
متفـاوت و   تـأثير بنـابراين تكنولـوژي دو    ،د كه مصرف انـرژي كـاهش يابـد   شو سبب مي

اخصـي از  در ايـن مطالعـه از متغيـر رونـد بـه عنـوان ش      ناهمگون بر مصرف انرژي دارد. 
  .  شود تكنولوژي استفاده مي

  شهرنشينيرشد 

گيـر   سـريع شـهرها و افـزايش چشـم     ي هاي گذشته، شاهد توسعه ايران در طي سال
ين علـت افـزايش   تر مهمرويه از مناطق روستايي،  جمعيت شهري بوده است. مهاجرت بي

هـا و افـزايش ميـزان     باشـد. ايـن مهـاجرت   اخيـر مـي  ي  جمعيت شهرها طي چند دهـه 
بـا وجـود ايـن    قرار داده است.  تأثيرشهرنشيني، مصرف انرژي در ايران را به شدت تحت 

اي ي گازهاي گلخانـه ي انرژي و منتشركننده كننده ترين مصرف حقيقت كه شهرها بزرگ
رشـد شهرنشـيني بـر     توان انتظار داشت كه اثـر  ، بنابراين مي)2(ايشي و همكاران هستند

  باشد.   مصرف انرژي مثبت و با اهميت مي

  

  

 

  سازمان بهره وري انرژي(سابا) -1
2- Ishii et al.  
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  مرور مطالعات تجربي  - 3

طـور   بـه گرفته؛  انجاممطالعاتي كه در خصوص تقاضاي انرژي درداخل و خارج كشور 
اند. در اين بخش، بر اساس اين اهداف، بـه مـرور    چند هدف اساسي را دنبال كرده هعمد

  :شود ميپرداخته  برخي از اين مطالعات 
  

هاي  بررسي تقاضاي حامل هاي قيمتي و درآمدي و مطالعات برآورد كشش 

  مختلف انرژي

مطالعات زيادي در كشورهاي در حـال توسـعه و توسـعه يافتـه در خصـوص بـرآورد       
هاي قيمتي و درآمدي تقاضاي انرژي مبتني بر الگوهاي اقتصادسـنجي سـاختاري    كشش

  كنيم: ها را مرور مي آن انجام شده است كه در ادامه برخي از
ي سـوم، بـه    اي درجـه جملـه  كارگيري يـك مـدل چنـد    )، با به2011(1و همكاران لي

اند و يك مدل تقاضاي سه متغيـره   بررسي عوامل مؤثر بر مصرف انرژي در چين پرداخته
2را بر اساس تابع توليد ترانسلوگ

نـد كـه شهرنشـيني،    ا ههـا دريافت ـ  انـد. آن  برآورد كـرده  
جويي از عوامـل اصـلي مـؤثر بـر مصـرف انـرژي در چـين         هاي صرفه سياست جمعيت و

  .  باشند مي
اي به بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي (بـرق)،   )، در مطالعه2013(3رولا و پوريس

ي عليـت دوطرفـه    ند كه رابطها هها به اين نتيجه رسيد ند. آنا هدر آفريقاي جنوبي پرداخت
هاي انجام شده در  ادي و بالعكس وجود دارد و طبق بررسياز مصرف انرژي به رشد اقتص

اين مطالعه، قيمت برق و رشد اقتصادي دو عامل اساسـي تقاضـاي بـرق در ايـن كشـور      
  باشند.   مي

مصرف انـرژي   عوامل مؤثر بربررسي اي به  )، در مطالعه1391( و همكاران زارع
بـين   پارامتريـك و ناپارامتريـك  هـاي   در بخش كشاورزي ايران با استفاده از روش

توليـد   دهـد كـه اثـر متغيـر     نشـان مـي  نتايج اند.  پرداخته 2008و  1974هاي سال

اسـت و از  به لحاظ آماري برخـوردار   از اهميت زياديناخالص داخلي بر مصرف انرژي 
قابل توجهي در مصرف انـرژي در بخـش كشـاورزي     تأثيرعددي نيز  ي نظر اندازه

  ايران دارد. 

  

 

1- Li et al 
2- Translog Production Function 

3- Roula Inglesi-Lotz 
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  ي جايگزيني و مكملي انرژي برآورد رابطه لعات انرژي با هدفمطا 

ي  رابطـه ي تقاضاي انرژي دنبـال شـده اسـت، بررسـي     ساز مدلهدف ديگري كه در 
  انرژي است.  هاي انرژي و غير جايگزيني و مكملي مربوط به نهاده

هـاي مقطعـي    )، از اطلاعات تركيبي سري زمـاني و داده 1976( 1گريفين و گريگوري
هاي توليـد را بـراي نـه     جايگزيني و مكملي انرژي و ساير نهاده ي استفاده كرده و مسئله
مكملـي انـرژي و سـرمايه در    ي  رابطـه نـد. در ايـن تحقيـق،    ا هدكركشور صنعتي بررسي 

انرژي و سـرمايه، جانشـين تشـخيص    ي  رابطهاما در بلندمدت  ،شود مي تأييدمدت   كوتاه
  . ه استداده شد

  

ي عليت و معلولي مصرف انرژي و توليد  جربي در خصوص رابطهمطالعات ت 

  ناخالص داخلي

ي متقابل ميان رشد مصرف انرژي و رشد اقتصادي و جهت عليّت بين ايـن دو،   رابطه
ي عليّـت   رابطـه طـور مثـال،    بـه گذاري برخوردار اسـت.   سياست از نظراز اهميت زيادي 

دهد كه، محدود كردن مصرف  نشان ميطرفه از رشد مصرف انرژي به رشد اقتصادي  يك
در حالي كه افزايش  ،انرژي ممكن است اثرات مخربي بر روي رشد اقتصادي داشته باشد

  مصرف انرژي به رشد اقتصادي كمك خواهد كرد.  
ي علي رشد اقتصادي و رشد مصـرف   رابطه ي نسل اول مطالعات انجام شده در زمينه

عليّت گرنجر بـدون توجـه بـه خـواص مانـايي       سنتي و آزمون VAR2انرژي، از متدلوژي
تــوان بــه مقالــه كرفــت و  ايــن مطالعــات مــي ي انــد. از جملــه متغيرهــا اســتفاده كــرده

) اشاره كرد. نسل دوم از اين مطالعات بـا فـرض نامانـا بـودن متغيرهـا، از      1978(3كرفت
يـق  عنـوان ابـزاري مناسـب بـراي تحق     )، بـه 1988(4گرنجـر  -انباشتگي انگـل  رويكرد هم

كنـد. ايـن مطالعـات     مدت ميـان متغيرهـا اسـتفاده مـي     روابط بلندمدت و كوتاه ي درباره
انباشتگي را بر روي عموماً  ) بوده كه هم1988گرنجر (-اي انگل مبتني بر روش دو مرحله

كـار   هاي تصحيح خطـا را بـراي آزمـون عليّـت گرنجـر بـه       دو متغير بررسي كرده و مدل
  ) اشاره كرد.  1997(5توان به تحقيق گلاسر و لي طالعات مياين م ي برند. از جمله مي

  

 

1- Grifin and Gregory  
2- Value at Risk 
3- Kraft and Kraft 
4- Engle-Granger 
5- Glasure and Lee 
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1هاي چند متغيره نسل سوم، از تخمين زننده
كند  استفاده مي 2مانند روش جوهانسن 

هايي روي روابط هم انباشتگي قابـل آزمـون اسـت. مسـيح و     كه بر اساس آن، محدوديت
از اولين اقتصادداناني بودند كه روش جوهانسن را براي چنـدين كشـور    ،)1996( 3مسيح

اند. از جمله ديگر مطالعات انجام شده در خصوص انرژي در اين نسل  آسيايي به كار برده
اشاره كرد كه از روش جوهانسن و الگوي تصحيح ) 2000( 4توان به بررسي قُش  سوم مي

ي عليّ يكطرفـه   . نتايج اين تحقيق يك رابطهه استخطا براي بررسي عليّت استفاده كرد
  دهد.   را از رشد اقتصادي به رشد مصرف انرژي برق براي هند نشان مي

هـاي تصـحيح خطـاي     و مـدل 5انباشتگي هاي پنل هم نسل چهارم اين مطالعات روش
ي  اي رابطـه  )، در مطالعـه 2013( 7و همكـاران  زمـان گيرنـد.   كار مـي  را به6مبتني بر پانل

در اكسـيد كـربن    انتشـار دي ميان مصرف انـرژي تجـاري، تجـارت خـارجي و      متقابل

مورد ارزيابي انباشتگي  همهاي  را مبتني بر تحليل 2011تا  1980هاي طي سالپاكستان 

طرفه بين مصرف انرژي تجاري و صادرات،  ي عليت دو كننده نتايج بيان. ندا هقرار داد
اكسـيد كـربن    تجـاري و انتشـار دي  مصرف انرژي تجاري و واردات، مصرف انرژي 

  باشد.  مي

تـوان بـه شـكيبايي و احمـدلو      از جمله مطالعات در داخل كشور در اين خصوص مي
هـاي   ي بـين مصـرف حامـل    خود به بررسي رابطه ي ها در مطالعه ) اشاره كرد. آن1390(

هـاي عليـت گرنجـري     هاي اقتصادي در ايران مبتنـي بـر آزمـون    انرژي و رشد زير بخش
انباشتگي و مـدل تصـحيح خطـاي بـرداري بـراي       ند. در اين مقاله از تكنيك هما هرداختپ

دهـد كـه يـك     استفاده شده است. نتايج تحقيق نشـان مـي   1386-1346ي زماني  دوره
هاي صنعت و كشاورزي، به رشـد ارزش   طرفه از مصرف برق بخش ي بلندمدت يك رابطه
ي عليـت همزمـاني ميـان     ين يك رابطـه چن هاي صنعت و كشاورزي و هم ي بخش هدافزو

ي  افـزوده هاي كشاورزي و صنعت و رشد ارزش  ي بخش مصرف برق، نيروي كار و سرمايه
  ها وجود دارد.   اين بخش

  

  

 

1- Multivariate 
2- Johansson 
3- Masih and Masih 
4- Ghosh 
5- Panel-Co Integration 
6- Panel-based Error Correction Model 
7- Zaman et al 
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  )BMA( گيري ميانگين  مروري بر مباني روش -4

بـا آن سـر و كـار دارنـد، اخـتلاف       ساز مدلهايي كه محققان  ين چالشتر مهمز يكي ا
توانند در مدل توضيحي لحاظ شوند.  اي است كه مي ديدگاه در خصوص متغيرهاي بالقوه

ها نيز شده  گيري تر موارد حتي منجر به تفاوت در نتيجه البته اين اختلاف نظرها در بيش
نـد.  ا دهكـر دانان تلاش زيـادي را در جهـت حـل ايـن مشـكل       تاكنون اقتصادسنج است. 

هـاي متـوالي بـه     ها، انجـام آزمـون    هاي ارائه شده توسط آن حل عنوان مثال، يكي از راه به
هاي زايد و يا اضافه كردن متغيرهاي حذف شده به مـدل اسـت، كـه     منظور حذف متغير

اما  1اين روش نيز به دليل مشكلاتي كه داشت مورد اطمينان محققان قرار نگرفته است. 
علاوه بر غلبه بر نااطمينـاني  است فق شده ؤم "2قتصادسنجي بيزينيا"هاي اخير  در سال

ها نيز تـا حـد زيـادي     در خصوص انتخاب پارامترها، به وجود نااطميناني در انتخاب مدل
 هانجام پذيرفت "گيري مدل بيزني ميانگين"روشي به نام  ي پايان دهد. اين مهم به وسيله

  هاي بسط . استفاده از اين شيوه و روشاسته پايه گذاري شد )1961( 3كه توسط جفرير
ميلادي) به منظور بررسـي نااطمينـاني    2000(بعد از سال  هاي اخير آن در سال ي يافته

هاي رشد مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفتـه اسـت. توجـه بـه      مدل در رگرسيون
پارامترهـاي  هـا و   اين نكته لازم است كه اصل اساسي در اين روش آن است كه بـا مـدل  

لاعـات  هـا را بـر مبنـاي اط    مرتبط با آن به عنوان عوامل تصادفي رفتار كرده و توزيـع آن 

  

 

  رجوع شود.  Poirier (1995, pp. 519–523)تر به  براي اطلاعات بيش -1
باشد، بدين صورت  ) بر اساس قانون احتمال بيز ميBayesian Econometrics( مبناي اقتصادسنجي بيزيني -2

 كه  اين با توجه به ،بردار پارامترهاي مورد نظر باشد θهاي مربوطه در دسترس و  داده ي مجموعه Yكه اگر 
هاي در  گذاري پارامترها به شرط مجموعه دادهتأثيري احتمال  يكي از اهداف مهم اين رويكرد محاسبه

  :توان گفت كه باشد، مي مي P(θ/Y))(يعني  دسترس

  P( / Y)P( )
P( / Y)

P(Y)

θ θ
θ =  

  :توان نتيجه گرفت كه نيست، پس مي θتابعي از  P(Y)جايي كه  چنين از آن هم
    P( / Y) ~ P(Y / )P( )θ θ θ  

)P فوق به ي كه در معادله )θ اي از اطلاعات مربوط به پارامترهاي مدل است كه قبل  مجموعه ي دهنده  كه نشان
P(Yبه . شود دانيم تابع پيشين گفته مي ها مي ها راجع به آن از نگاه به داده / )θ ها  تراكم داده ي دهنده كه نشان

شود و در نهايت به  ها اشاره دارد تابع درستنمايي گفته مي بر روي پارامترهاي مدل است و به فرآيند توليد داده
P( / Y)θ هر دو دسته  ي آيد و در بردارنده دست مي ده از تركيب توابع پيشين و درستنمايي بهكه با استفا

كنيم، تابع پسين  ها كسب مي ها و روند متغيرها در مورد به آن داده ي اطلاعاتي است كه قبل و بعد از مشاهده
  شود.  گفته مي

3- Jefrier 
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به تبيين مكانيسم روش كه  آن اما پيش از )،1995، 1(دراپر دكن قبلي مشاهده برآورد مي
 rكنيم كه براي الگو كردن يك متغير (وابسته) بـه طـور كلـي     مذكور بپردازيم فرض مي

r(مدل مختلف  = 1,2,3,… , rباشند. به طور مثال در اين ميـان    ) قابل استفاده ميMr 

باشد. اين پارامترها نيز داراي  نيز گوياي پارامترهاي آن مي rθام و   Ùنشان دهنده مدل 
P#θÚ 2توابــع پيشــين  MÚ⁄ P#Y 3، درســتنمايي$ θÚ, MÚ⁄ P#θÚ 4و پســين  $ Y,MÚ⁄ $	 

  توان نوشت: باشند. لذا مي مي

)1(  P#θÚ Y,MÚ⁄ $ = ÜpÝ JÞ,⁄ ßÞqÜ#JÞ ßÞ⁄ $
Ü#Ý ßÞ⁄ $  

تـوان بـه    ) را مـي Mr(مانند  چنين با توجه به قانون بيز، احتمال هر مدل دلخواه هم
  :كردصورت ذيل استخراج 

)2(   P#MÚ Y⁄ $ = Ü#Ý ßÞ⁄ $Ü#ßÞ$
Ü#Ý$ 

 احتمــال آن P(Y)دســترس و هــاي در  دهنــده داده نشــان Yي فــوق  كــه در رابطــه
P(Mباشد، مي )r،  تابع پيشين مدلMr آن را بدون در نظـر   درستيباشد كه احتمال  مي

 ـ   Mrمـدل  نيز تابع درسـتنمايي  	$P#Y/MÚ كند، ها محاسبه مي گرفتن داده ا اسـت كـه ب
ÊP#θÚ فوق و با دانستن اين نكته كـه   گيري از دو طرف رابطه انتگرال Y,MÚ⁄ $dθÚ = 1 

  آيد: دست مي باشد، به صورت ذيل به مي

 )3 (           	P#Y MÚ⁄ $ = 	Ê P#Y θÚ, MÚ⁄ $ P#θÚ MÚ⁄ $dθÚ  

و  POR$5# همزمان از نسبت احتمـال وقـوع تـابع پسـين     ي در نهايت نيز، با استفاده
ــدل     ــين م ــع پس ــوع تواب ــالات وق ــوع احتم ــه مجم ــرض ك ــن ف ــك    اي ــا ي ــر ب ــا براب 	ه

∑ P#MÚ Y⁄ $ = 1ÚÚef امـا در شـرايطي    .6دكرتوان احتمال وقوع هر مدل را محاسبه  مي
احتمـال هـر يـك از     ي خيلي بزرگ باشـد، در آن صـورت محاسـبه    )r( ها كه تعداد مدل

هـايي   از الگـوريتم گير بوده و به همين منظـور   ها با استفاده از روش فوق بسيار وقت مدل

  

 

1- Draper  
2- Prior Function 
3- Likelihood Function 
4- Posterior Function 

برابر با نسبت احتمال پسين آن  Miبه   MÚ) مدل Posterior Odds Ratioنسبت احتمال وقوع پسين( -5

PORÚ1  دو مي باشد : = Ü#ßÞ Ý⁄ $
Ü#ß7 Ý⁄ $ =

Ü#Ý ßÞ⁄ $Ü#ßÞ$
Ü#Ý ß7⁄ $Ü#ß7$

    

  بهتر مي باشد.  Miنسبت به  Mrتر باشد، مدل  بديهي است كه هر چقدر اين نسبت بزرگ
 )Bayesian Econometrics( تر در اين زمينه به كتاب اقتصاد سنجي بيزيني دريافت توضيحات بيشبراي  -6

  ) مراجعه شود. 26-23(صص ) و فصل دوم5-3(صص فصل اول )GaryKoop, 2003( گري كوپ
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موجود به ميزان مورد نظر  يها ها از بين تمامي مدل كه با استفاده از آن شود استفاده مي
گيـري شـده را بـرآورد     نمونـه هـاي   ده و لذا تنهـا احتمـال مـدل   كرگيري  اقدام به نمونه

 BMAباشد كـه در روش   مي MC3ها، الگوريتم ين اين الگوريتمتر مهميم. يكي از كن مي
هـا اقـدام بـه     ها از بين تمـامي آن  مبتني و متناسب با احتمال تابع پسين هر يك از مدل

Nyحال اگر فرض كنيم كه  1كند. گيري مي نمونه (y y . . . y )′= 1 يك بـردار   2
N  تــايي از متغيرهــاي وابســتهY  بــرايN فــرد يــا كشــور و مــاتريس X´×Ó	   نيــز در

 تـأثير را تحـت   Yتواند متغير وابسـته   اي باشد كه مي متغير توضيحي بالقوه K ي بردارنده
تـوان   خود قرار دهد. در آن صورت با استفاده از تركيبات متغيرهاي توضيحي موجود مي

R = 2Ó   هـا از عـرض از    كه تمامي اين مدل كردمدل رگرسيوني خطي متفاوت طراحي
  باشند.   مبدا برخوردار بوده ولي داراي تركيبات متفاوتي از متغيرهاي توضيحي مي

KRمدل رگرسيوني ذيل شامل تمام در همين راستا  = توان بـا   مدلي است كه مي 2
  متغير ساخت: Kاين 
)4(  N r rY L X= α + β + ε  

NL  يك برداري كهN × rNيك ماتريس  rXو  1 K× باشد كه شامل بعضـي و   مي
هـا   چنين با توجه به حجـم زيـاد مـدل    باشد. هم مي X´×Ó هاي ماتريس ي ستون يا همه
ها به صورت جداگانه وجود ندارد،  ي تابع درستنمايي براي هر يك از مدل محاسبهامكان 

نوشـته   2ي نرم افزاري متلب توان با استفاده از يك الگوريتم مناسب كه در برنامه بلكه مي
  دست آورد.  ي تابع درستنمايي به شود، آن را بر اساس روش معمول محاسبه مي

بـر مبنـاي همـان     طور دقيق توان به ع پيشين را نمي، تابدرستنمايياما برخلاف تابع 
د. اين بدان علـت اسـت كـه بـراي اسـتفاده از ايـن تـابع بايـد         كرروش معمول محاسبه 

مـدل نوشـت كـه البتـه      K2ي  پارامترهاي مربوط به توزيع تـابع پيشـين را بـراي همـه    
اين كـار، بـديهي اسـت كـه داشـتن       ممكن است و حتي در صورت امكان پذير بودن غير

پـس   ،رسـد  هاي ممكن پيش رو بعيد به نظر مي متغيرها و مدل ي اطلاعات در مورد همه
بنابراين عمـلاً امكـان اسـتفاده از تـابع پيشـين آگـاهي بخـش بـراي پارامترهـاي روش          

حل براي ايـن   رسد كه يك راه وجود ندارد. حال به نظر مي "گيري مدل بيزيني ميانگين"
ها باشد. امـا بايـد توجـه     مشكل استفاده از تابع پيشين غير اگاهي بخش براي تمام مدل

ت احتمال تابع پسين تنهـا بـراي پارامترهـايي كـه درتمـام      ي نسب كرد كه چون محاسبه
  

 

تر در اين زمينه به كتاب اقتصادسنجي بيزينيگري  توانند براي دريافت توضيحات بيش خوانندگان محترم مي -1
  ند.  ) مراجعه كن272- 274صل يازدهم (صص) فGary Koop, 2003( كوپ

2- Matlab 
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توان اينگونه نتيجه گرفت كـه تنهـا    بنابراين مي ،باشد ها حضور دارند امكان پذير مي مدل
اگـاهي بخـش اسـتفاده كـرد.      توان از تابع پيشين غيـر  مي h1امتربراي عرض از مبدا و پار

نيز احتمال برآورد غلط ضـرايب را   كارگيري تابع پيشين غيرآگاهي بخش كه به ضمن اين
از تابع پيشين ديگر به  rβدهد. به همين دليل براي پارامترهاي تا حد زيادي افزايش مي

ارائـه و در مراحـل    )1986( 2اين نوع تابع كه توسـط زلنـر  . شود استفاده مي g-prior نام

توانـد بـه صـورت خودكـار و بـا       مـي  ،ه اسـت بعدي نيز توسط خود وي توسعه پيدا كـرد 
  د.  هاي مربوطه برآورد كن استفاده از الگوريتم، تابع پيشين را براي تمامي مدل

  
  معرفي الگو و نتايج تجربي - 5

در مطالعات نظري و تجربي انجام شده در خصوص عوامل مـؤثر بـر تقاضـاي انـرژي،     
ضاي انرژي مورد توجه محققان گذار بر تقا تأثيرطيف وسيعي از متغيرها به عنوان عوامل 

بنابراين ما در ايـن پـژوهش بـه     ،رسد مورد مي 20ها به بيش از  كه تعداد آنقرار گرفته 
كـه در مطالعـات قبلـي مـورد توجـه قـرار       دليل تنوع و گستردگي متغيرهـاي توضـيحي  

كـه  طور  دهيم. همان گيري مدل بيزيني را مورد استفاده قرار مي اند؛ روش ميانگين گرفته
شـود كـه قصـد داريـم اثـر طيـف وسـيعي از         اشاره شد از اين روش زماني اسـتفاده مـي  

جا رشد مصرف انرژي) مورد بررسي قرار  متغيرهاي مستقل را روي متغير وابسته (در اين
دهيم. بدين ترتيب در اين رويكرد بر مشكل انتخاب مدل فائق آمده و بهترين مدل را بـا  

تـوان متغيرهـاي    چنـين بـا ايـن روش مـي     م. هـم كنـي  يين مياز قواعد بيزين تع استفاده
تحليـل و بـرآورد    برايد. كربندي  ها در الگو رتبه توضيحي را بر اساس احتمال حضور آن

اند. بـه عـلاوه    مورد استفاده قرار گرفته "Eviews"و  "R"افزار  الگوها به روش بيزين نرم
 "WALS"گيري به روش ميانگيندر جهت انجام محاسبات مربوط  "STATA"افزار  نرم
  كار گرفته شده است.  به

  
  معرفي متغيرهاي توضيحي 

 16هاي مربوط به متغيرهـا، در ايـن تحقيـق،     با توجه به محدوديت دسترسي به داده
نيـد).  كرا ملاحظـه   1ايم (جدول  گذار بر رشد مصرف انرژي را در نظر گرفتهتأثيرمتغير 

هاي سري زماني به قيمت ثابت  اين تحقيق، از نوع دادهكار رفته در  متغيرهاي مستقل به

  

 

اخلال مي باشد كه به اصطلاح به آن دقت تخمين مي گويند. در  ي برابر با عكس واريانس جمله hپارامتر -1

 ) با اين پارامتر سر و كار داريم. σ2اخلال( ي اقتصاد سنجي بيزني به جاي واريانس جمله

2- Zellner 
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هـا از منـابع آمـاري     باشند و تمامي داده مي 1389تا  1338هاي  و مربوط به سال 1376
آوري شـده   هـاي انـرژي ايـران جمـع     ، مركز آمار ايران و ترازنامه1موجود در بانك جهاني

ليـد ناخـالص داخلـي    است. متغيرها برحسب نرخ رشـد و نسـبت (نسـبت متغيـر بـه تو     
باشند (نتايج مربـوط   ي متغيرها مانا مي كه همه طوري اند، به   غيرنفتي) در نظر گرفته شده

جويي ارائه نشده اسـت).   واحد در خصوص مانايي متغيرها جهت صرفه ي به آزمون ريشه
) متغيرها در سه گروه متغيرهاي محيط داخلي، متغيرهاي محيط خـارجي  1در جدول (

  . در ادامه توضيح مختصـري در خصـوص برخـي   اند شدهبندي  و متغيرهاي قيمتي تقسيم
  شود: از متغيرهاي الگو ارايه مي

مت انرژي، از لگاريتم قيمت نسبي انرژي كه قيمـت مـوزون   براي متغير شاخص قي -
هاي انرژي به شاخص ضمني توليد ناخالص داخلي (شاخص تورم) اسـت اسـتفاده    حامل

گذار بـر مصـرف   تأثيرلگاريتم قيمت نسبي انرژي را نيز به عنوان متغيري ي  وقفهكرده و 
  كنيم.   انرژي در مدل لحاظ مي

2تعادلي بين (لگاريتم) مصرف انرژي و  ي با درنظر گرفتن يك رابطه -
GDP لگاريتم ،

تصحيح خطا در الگو لحاظ  ي عنوان جمله را با يك وقفه به GDPنسبت مصرف انرژي به 
(شكاف ميـان   ي قبل رود كه مصرف انرژي نسبت به عدم تعادل دوره كنيم. انتظار مي مي

كه اين  طوري به ،شان دهدي قبل) واكنش ن مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلي در دوره
ي تصـحيح خطـا را هـم بـه عنـوان       بنابراين جمله ،عدم تعادل در طول زمان كاهش يابد

  كنيم.   متغير مؤثر بر مصرف انرژي در مدل وارد مي
ي قبل) و  متغير وابسته (رشد مصرف انرژي دورهي  وقفهدر الگوهاي تقاضاي انرژي  -
ه عنوان متغيرهاي توضيحي جديد در الگو لحـاظ  لگاريتم قيمت نسبي انرژي را بي  وقفه
ها و چگونگي حركت از تعادل قديم به سمت تعادل جديد را  ها پويايي كنيم. اين وقفه مي
 كنند.   هاي وارده به تقاضا كنترل مي دنبال تكانه به

از نسبت لگـاريتم ارزش افـزوده (در چهـار بخـش صـنعت، خـدمات، كشـاورزي و         -
ناخالص داخلي غيرنفتي به عنوان متغيرهاي مؤثر بر تقاضـاي انـرژي   ساختمان) به توليد 

هاي مختلف اقتصادي احتمالاً اثرات يكسـاني بـر    استفاده شده است. رشد توليد در بخش
بخـش   ي رود رشـد ارزش افـزوده   طـور مثـال انتظـار مـي     مصرف انرژي نداشته باشند. به

  ها داشته باشد.  ر بخشتري بر مصرف انرژي نسبت به ساي كشاورزي اثرات كم
 

  

  

 

1- WDI 
2- Gross Domestic Product 
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  ليست متغيرهاي الگو -1جدول 

  ي تحقيقها همنبع: يافت
  

رشد مصرف نهايي انـرژي (برحسـب معـادل     يمورد استفاده در الگو ي متغير وابسته
متغيرهـا مانـا    تمـامي جايي كه  نفت خام در ايران) تعريف شده است. از آن  ميليون بشكه

  شود.   هستند از نرخ رشد تقاضا به جاي سطح آن استفاده مي

  

 

1- Direct Exports of Crude Oil 

 تعريف متغير مخفف نام متغير در تخمين نوع متغير رديف

متغيرهاي  1

محيط 

داخلي 

  ايران

 

LOG(VAJ/GDPNOJ) كشاورزي به توليد  ي لگاريتم نسبت ارزش افزوده
 ناخالص داخلي غير نفتي

2 LOG(VCNJ/DGPNOJ)  ساختمان به توليد  ي افزودهلگاريتم نسبت ارزش
 ناخالص داخلي غير نفتي

3 LOG(ViJ/DGPNOJ) صنعت به توليد  ي لگاريتم نسبت ارزش افزوده
 ناخالص داخلي غير نفتي

4 LOG(VSJ/DGPNOJ) خدمات به توليد  ي لگاريتم نسبت ارزش افزوده
 ناخالص داخلي غير نفتي

5 LOG(EC(-1)/GDP(-1))  توليد ي  وقفهمصرف انرژي به ي  وقفهلگاريتم نسبت
 ناخالص داخلي (لگاريتم جمله تصحيح خطا)

6 DLOG(EC(-1)) رشد مصرف انرژي)ي  وقفهمتغير وابسته (ي  وقفه 

7 DLOG(GDPNO)  رشد توليد ناخالص داخلي غير نفتي (رشد درآمد
 غير نفتي)

8 DLOG(N) رشد جمعيت 

9 DLOG(NSH) رشدشهرنشيني 

10 TREND (روند) سطح تكنولوژي 

11 DLOG(L) رشد نيروي كار 

متغيرهاي  12

محيط 

 خارجي

DLOG(XOGj)  1صادرات مستقيم نفت خامرشد درآمد نفتي (رشد( 

13 DLOG(XNOj) رشد صادرات غير نفتي 

متغيرهاي  14

 قيمتي

LOG(PE/PGDP) لگاريتم قيمت نسبي انرژي 

15 LOG(PE(-1)/PGDP(-1)) لگاريتم قيمت نسبي انرژيي  وقفه 

16 DLOG(PGDP) نرخ تورم 
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  ) BMAگيري مدل بيزيني ( نتايج تجربي حاصل از ميانگين 
اطمينان بالاي نسبت بـه ضـرايب   ، قابليت BMAليل هاي تح ين مزيتتر مهميكي از 
چرا كه اين ضرايب تنها بـر اسـاس يـك     ،باشد متغيرهاي توضيحي آن مي ي برآورد شده

هـر   ي زده شده مدل منفرد تخمين زده نشده است؛ بلكه از ميانگين وزني ضرايب تخمين
آيند. ميـانگين   دست مي ها به گيري مؤثر از مدل تكرار يا نمونه 65536يك از متغيرها در 

باشـد و   ام مـي iاحتمال مـدل    iλد كهشو ضرايب به صورت زير محاسبه مي وزني پسين

iβ1  تخميني ازβ1  است كه به شرط مدلiM گويـاي   ،)2جـدول ( دست آمده است.  به
β̀fميانگين وزني پسين ضرايب، انحراف  = ∑ λ1á�ef β̀f1	  معيار و احتمال حضور متغيرها

  باشد.   در الگو مي
)5(  	β̀f = ∑ λ1á�ef β̀f1  

  

   BMA تخمين الگوي تقاضاي انرژي در ايران به روش -2جدول 

  ي تحقيقها همنبع: يافت

ضريب (ميانگين  نام متغير

 پسين)

خطاي معيار 

 پسين

احتمال حضور 

 متغير در الگو

 100 0,2653328 - 0,3582193 ثابت ي جمله

 100,0 0,0161538 0,0550720 رشد درآمد نفتي

 91,5 0,1259717 0,2524433 لص غير نفتيارشد توليد ناخ

 89,1 0,0390563 -0,0603550 لگاريتم تصحيح خطا

 46,4 0,0332869 - 0,0222239 لگاريتم قيمت نسبي انرژيي  وقفه

 18,5 0,4676131 0,1726716 رشد جمعيت

 14,5 0,0075677 0,0023739 رشد صادرات غيرنفتي

 11,8 0,0005603 - 0,0001731 متغير روند

 11,3 0,0188400 0,0025657 لگاريتم قيمت نسبي انرژي

 7,6 0,0115228 - 0,0013511 ي كشاورزي لگاريتم نسبت ارزش افزوده

 6,5 0,0236176 - 0,0029738 ي بخش خدمات لگاريتم نسبت ارزش افزوده

ي بخش  لگاريتم نسبت ارزش افزوده
 ساختمان

0,0014612- 0,0094995 6,0 

 4,5 0,0132961 0,0019512 ي بخش صنعت لگاريتم نسبت ارزش افزوده

 3,6 0,0152970 - 0,0018302 تورم

 2,6 0,0371175 0,0027408 رشد شهر نشيني

 2,0 0,0213286 - 0,0017475 متغير وابستهي  وقفه

 0,8 0,0737743 0,0052748 رشد نيروي كار
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د، ستون دوم از سمت راست ميـانگين  شو ) مشاهده مي2ور كه طبق جدول (ط همان
وزني توزيع پسين ضرايب هريك از متغيرها، سـتون سـوم خطـاي معيـار توزيـع پسـين       

دهد. بر طبـق نتـايج    مي ضرايب و ستون چهارم احتمال حضور هر متغير در الگو را نشان
شـده اسـت، بـه تحليـل     ) بيان 1بندي متغيرها كه در جدول ( ) و طبق تقسيم2( جدول
  .  شود پرداخته مي نتايج 

  متغيرهاي قيمتي

دلالـت بـر آن    0025/0درصـد و ضـريب    3/11متغير قيمت نسبي انرژي، با احتمال 
شد مصـرف انـرژي دارد.   دارد كه تغييرات شاخص قيمت نسبي انرژي اثرات ناچيزي بر ر

ي نمونـه در سـطوح نسـبتاً پـاييني      هاي نسبي انرژي كه طي دوره رسد قيمت به نظر مي
گاه قدرت بازدارنـدگي كـافي بـراي كنتـرل رونـد مصـرف انـرژي را         اند، هيچ تعيين شده

بـر   -022/0% و ضـريب  4/46قيمت نسبي انرژي بـا احتمـال   ي  وقفهاند. هرچند،  نداشته
ايـن ضـريب نـاچيز     ي هنـوز انـدازه   ،منفي داشته است تأثيرطابق انتظار مصرف انرژي م

رسـد كـه افـزايش     باشد. با توجه به ضرايب و احتمالات ايـن دو متغيـر بـه نظـر مـي      مي
ي مورد بررسـي در سـطوح نسـبتاً پـاييني تعيـين       هاي نسبي انرژي كه طي دوره قيمت
سـريع و قابـل    تـأثير دات مصـرفي،  اند، به دليل چسبندگي ساختار تكنولوژيكي و عا شده

توانند با وقفه،  هاي نسبي مي اند. هرچند اصلاح قيمت اي بر مصرف انرزي نداشته ملاحظه
 10كه  طوري به ،اين اثر بسيار ناچيز است ي اما اندازه ،رشد مصرف انرژي را كاهش دهند
بـا يـك   درصـد مصـرف انـرزي را     2/0هاي انرژي تنها  درصد افزايش قيمت نسبي حامل

هاي قيمتي در كنترل مصرف انـرژي   د. به عبارت ديگر سياستكن مي متأثرزماني ي  وقفه
ها اشاره  آن تأثير در ايران اثرات بازدارنده قوي ندارد. علاوه بر اين دو متغير قيمتي كه به

حسوسـي بـر   م تـأثير ،  نيـز   -0018302/0و ضـريب   6/3شد، متغير تـورم بـا احتمـال    
  .  اند نداشتهتقاضاي انرژي 

  متغيرهاي محيط داخلي ايران

%، 5/91نفتي بـا احتمـال    )، رشد توليد ناخالص داخلي غير2بر اساس نتايج جدول( -
لذا مـا اطمينـان    ،بر رشد مصرف انرژي دارد 2524/0تقريباً حتمي با ضريب بالاي  تأثير

. بدين ترتيـب  آوريم دست مي كاملي در خصوص اثر مثبت اين متغير بر تقاضاي انرژي به
درصد افزايش در توليد ناخالص داخلي غيرنفتي در ايران، مصرف انرژي را به ميـزان   10

  يابد.   درصد) افزايش مي 9ان زطور متناسب (به مي تقريباً به
)، با توجه به ضـرايب پـايين و ميـزان احتمـال كـم سـهم       2بر اساس نتايج جدول( -
رسد سـاختار اقتصـادي يـا     نظر مي هي، بهاي مختلف اقتصادي در رشد مصرف انرژ بخش
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هاي مختلف اقتصـادي اثـرات بـااهميتي بـر تحـولات تقاضـاي انـرژي         تغيير سهم بخش
نداشته است. در بهترين حالت، با توجه به ضريب و احتمال حضور هر متغير، اثـر منفـي   

  باشد.   مي تر بيشي بخش كشاورزي در تقاضاي انرژي  نسبت ارزش افزوده
نيز اثر مثبتي بر رشد مصرف  17/0 % و ضريب5/18د جمعيت با احتمال متغير رش -

انرژي دارد. با رشد جمعيت نيازهاي مصرفي انرژي افراد افزايش يافته و تقاضـاي انـرژي   
باشـد هرچنـد    بنابراين اثر رشد جمعيت بر تقاضاي انرژي مثبت مـي  ،يابد نيز افزايش مي

 اين اثر قوي و با اهميت نيست.   ي كه اندازه

% بـرخلاف انتظـار اثـر    6/2و احتمـال   002/0رشد جمعيت شهرنشين بـا ضـريب    -
ناچيزي بر مصرف انرزي داشته است. هرچند اثر اين متغير بر رشد مصرف انرژي مثبـت  

 اهميت است.  آن، كم و بي تأثيرباشد اما،  مي

ندمدت بـين مصـرف انـرژي و توليـد     ي بل مصرف انرژي نسبت به عدم تعادل رابطه -
شـود. پـايين    تصحيح مـي  1/89و احتمال % -06/0ي قبل با ضريب  ناخالص داخلي دوره

ي  ضريب اين متغير(جمله تصحيح خطا يا عـدم تعـادل) دلالـت بـر رابطـه      ي بودن اندازه
مـال حضـور ايـن متغيـر در الگـو بـالا       اما احت ،بلندمدت ضعيف ميان اين دو متغير دارد

لي آن دهد مصرف انرژي نسبت بـه انحـراف مصـرف از رونـد تعـاد      كه نشان مي باشد مي
 د.  واكنش معني داري دار

پايين  ،اندازه از نظر) و -0001/0منفي ( ،اثر متغير روند بر روي رشد مصرف انرژي -
دهـد   درصد) است كه نشان مـي 8/11است. احتمال حضور اين متغير در الگو نيز ناچيز (

انـد. سـاير    كنـد همـديگر را خنثـي كـرده     ها را نماينـدگي مـي   تغير روند آنعواملي كه م
اهميتي بر تقاضـاي   ي رشد مصرف انرژي، اثرات با متغيرها شامل رشد نيروي كار و وقفه

  ها اثرات با اهميتي بر مصرف انرژي ندارد.  انرژي ندارند و تغييرات آن
 المللي متغيرهاي محيط خارجي و بين

اثـر   055/0% و ضـريب  100مد نفتي (رشد صادرات نفتي) با احتمال متغير رشد درآ
تـوان بـه    حتمي و مثبت بر تقاضاي انرژي برجاي گذاشته است. دلايل اين نتيجه را مـي 

  تبيين كرد: زيرشكل 

بـر افـزايش    اي انـرژي  با افزايش درآمدهاي نفتي، واردات كالاهاي مصرفي و سرمايه -
  يابد.   نيز افزايش مي يافته و بدين روي مصرف انرژي

ها، ارتباطات و حمل و نقل را در ايران  ي زيرساخت افزايش درآمدهاي نفتي، توسعه -
انـرژي دامـن زده    تـر  بـيش هاي مورد بررسي را در پي داشته كه به مصـرف   در طي سال

 است. 
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اگر نسبت صادرات نفت و گاز را به عنوان شاخصـي از ظرفيـت توليـد نفـت و گـاز       -
ي تـر  بيشرود كه با افزايش نسبت مذكور، سهم  داخل كشور به حساب آوريم، انتظار مي

ي داخلي انـرژي (نفـت و گـاز) اختصـاص يابـد. در مقابـل، رشـد صـادرات          هم به عرضه
كمـي بـر رشـد مصـرف انـرژي در       تأثير%، 5. 14و احتمال  0023/0غيرنفتي، با ضريب 

 گذارد.   مي ايران به جاي 

مـؤثرترين   تـوان  )، مـي 2زينـي و نتـايج جـدول (   گيري بي با استفاده از روش ميانگين
بندي بـر اسـاس    د. رتبهكررشد مصرف انرژي) را مشخص ( عوامل مؤثر بر تقاضاي انرژي

) ارايـه  3بندي در جـدول (  د. نتايج اين رتبهشو ضور متغير در الگوها تعيين مياحتمال ح
  شده است. 

 
  رتبه بندي عوامل مؤثر برتقاضاي انرژي (رشد مصرف نهايي انرژي) در ايران -3جدول 

احتمال حضور  ميزان اثرگذاري رتبه متغيرهاي مؤثر بر مصرف انرژي در ايران

 متغير در الگو

  100,0 بسيار زياد  تأثير 1 رشد درآمد نفتي
 91,5 بسيار زياد  تأثير 2 رشد توليد ناخالص داخلي غير نفتي

ي  وقفهمصرف انرژي به ي  وقفهلگاريتم نسبت 
 توليد ناخالص داخلي (لگاريتم تصحيح خطا)

 89,1 بسيار زياد  تأثير 3

 46,4 زياد  تأثير 4 لگاريتم قيمت نسبي انرژيي  وقفه

نه چندان  تأثير 5 رشد جمعيت
 زياد

18,5 

 14,5 كم  تأثير 6 صادرات غير نفتي رشد

 11,8 كم  تأثير 7 روند

 11,3 كم  تأثير 8 لگاريتم قيمت نسبي انرژي

 7,6 كم  تأثير 9 كشاورزيي بخش  افزودهلگاريتم نسبت ارزش 

 6,5 كم  تأثير 10 خدماتي بخش  افزودهلگاريتم نسبت ارزش 

 6,0 كم  تأثير 11 ساختماني بخش  افزودهلگاريتم نسبت ارزش 

 4,5 كم  تأثير 12 صنعتي بخش  افزودهلگاريتم نسبت ارزش 

 3,6 بسيار كم  تأثير 13 تورم

 2,6 بسيار كم  تأثير 14 جمعيت شهري

 2,0 بسيار كم  تأثير 15 متغير وابستهي  وقفه

 0,8 بسيار كم  تأثير 16 رشد نيروي كار

  ي تحقيقها همنبع: يافت
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باشند  مي ين احتمال وقوع (پسين)تر بيشمدلي را كه به ترتيب داراي  5)، 4( جدول
طـور مثـال    د. بهشو ) محاسبه مي2( ي دهد. احتمال پسين هر مدل طبق معادله نشان مي

 045/0و بـالاخره مـدل پـنجم     10/0درصد و مـدل دوم   12/0احتمال صحت مدل اول 
 38/0مـدل تقريبـاً برابـر بـا      65536مـدل فـوق در بـين     5درصد است. احتمال وقـوع  

  باشد كه درصد بالايي است. مي
  

  پنج مدل بهينه -4جدول 

مدل                   

 نام متغير

 مدل پنجم مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل اول

0,221085658 ضريب عرض از مبدا
- 

0,526739897- 0,182528719- 0,238853371- 0,085408114 

ي  وقفهضريب 
 مصرف انرژي

0 0 0 0 0 

ضريب لگاريتم 
نسبت مصرف انرژي 

با يك  GDPبه 
 وقفه

0,03967254- 0,08653661- 0,03021760- 0,04175918- 0 

ضريب قيمت نسبي 
 انرژي

0 0 0 0 0 

قيمت ي  وقفهضريب 
 نسبي انرژي

0 0,03580000- 0 0 0 

ضريب رشد توليد 
ناخالص داخلي 

 غيرنفتي

0,2616933 0,2457695 0,3098267 0,2734998 0,3188969 

لگاريتم ضريب 
افزوده  نسبت ارزش

كشاورزي به 
GDPNO 

0 0 0 0 0 

لگاريتم ضريب 
نسبت ارزش افزوده 

صنعت به 
GDPNO 

0 0 0 0 0 

لگاريتم ضريب 
نسبت ارزش افزوده 

ساختمان به 
GDPNO 

0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0لگاريتم ضريب 
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مدل                   

 نام متغير

 مدل پنجم مدل چهارم مدل سوم مدل دوم مدل اول

نسبت ارزش افزوده 
خدمات به 
GDPNO 

0,001397369  0 0 0 0 ضريب متغير روند
- 

ضريب متغير رشد 
 جمعيت

0 0 0,9447533 0 0 

ضريب متغير رشد 
(رشد  صادرات نفتي

 درامد نفتي)

0,05102789 0,05560627 0,05560233 0,04795215 0,04895684 

ضريب متغير رشد 
 صادرات غيرنفتي

0 0 0 0,01758775 0 

ضريب متغير رشد 
 جمعيت شهرنشين

0 0 0 0 0 

ضريب متغير رشد 
 نيروي كار

0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 ضريب متغير تورم

احتمال پسين 

 ها مدل

0,12057661 0,106645867 0,058410677 0,047051458 0,045730001 

معيار شوارتز 

 ها بيزين مدل

27,80965- 27,56411- 26,36008- 25,92756- 25,87059 - 

R2 54,657 57,863 56,836 56,461 52,864 

  ي تحقيقها همنبع: يافت
 

تصـحيح   د، در تمامي اين پنج مدل سه متغير توضيحيشو طور كه مشاهده مي همان
بر دوباره ي تأييدند كه  نفتي و رشد درآمد نفتي حضور دار ررشد درآمد ناخالص غي، خطا

و احتمالات مربوط به اين متغيرها است. معيار شـواتز   BMAهاي  نتايج حاصل از تخمين
تـرين و بـراي سـاير الگوهـا بـا كـاهش        مطابق انتظار براي الگوي اول كـم  )BIC( بيزين

ي تـابع توزيـع    كننـده  )، بيـان 1( يابد. نمودارهـاي شـكل   ها افزايش مي احتمال پسين آن
 شد.  با پسين ضرايب متغيرها مي
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 گيري حداقل مربعاتروش ميانگين نتايج تخمين تابع تقاضاي انرژي به 

)WALS(  

ــدول ــوي   5( در ج ــاي الگ ــرايب متغيره ــين ض ــاي)، تخم ــه روش   تقاض ــرژي ب ان
اساس سـتون مربـوط    ) نمايش داده شده است. برWALSگيري حداقل مربعات ( ميانگين

ين خطـاي  تـر  بـيش متغيرهاي توضيحي، متغير رشد درآمد نفتـي بـا    tبه آماره يا نسبت 
ين اهميـت  تـر  بـيش ) و پس از آن متغير رشد توليد ناخالص غيرنفتـي بـا   =03/2tمعيار(

آيند. ديگـر  ين عوامل مؤثر بر مصرف نهايي انرژي به شمار ميتر مهم)، از =65/1tآماري (
)،  t(با توجه به آمارهها  آن يت آماريمتغيرهاي مؤثر بر مصرف نهايي انرژي بر اساس اهم

صنعت، تورم، لگـاريتم جملـه   ي بخش  افزودهبه ترتيب اولويت عبارتند از: لگاريتم ارزش 
ي  وقفـه سـاختمان و  ي بخـش   افـزوده تصحيح خطا، رشد جمعيت، لگاريتم نسبت ارزش 

الگـو   د نتايج حاصل از تخمـين شو طور كه ملاحظه مي همان. لگاريتم قيمت نسبي انرژي
به لحاظ كيفي تفاوت زيـادي بـا    WALS دست آمده به روش ، با نتايج بهBMAبه روش 

  يكديگر ندارند. 
  

  "WALS"گيري ي تقاضاي انرژي به روش ميانگين تخمين معادله -5 جدول

خطاي معيار توزيع 
 پسين ضرايب 

ميانگين وزني توزيع 
 پسين ضرايب

 نام متغير

  جمله ثابت - 0,57 -69/0
 رشد درآمد نفتي 0,432081 03/2

  رشد توليد ناخلص غير نفتي 0,3114091 65/1
  لگاريتم جمله تصحيح خطا -0,0792694 - 99/0
  وقفه لگاريتم قيمت نسبي انرژي - 0,0487552   - 58/0
 رشد جمعيت 0,7757618/ 86/0

  رشد صادرات غيرنفتي -0,0018716 - 10/0
  متغير روند - 0,0000817 - 02/0
  لگاريتم قيمت نسبي انرژي 0,0183027 19/0
  لگاريتم نسبت ارزش افزوده كشاورزي - 0,0424251 - 45/0
  لگاريتم نسبت ارزش افزوده بخش خدمات - 0,1005218 - 57/0
ــش    -0,038578 - 78/0 ــزوده بخـ ــبت ارزش افـ ــاريتم نسـ لگـ

  ساختمان
  لگاريتم نسبت ارزش افزوده بخش صنعت 0,076785 00/1
  تورم - 0,0130127 - 12/0
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  رشد شهر نشيني 0,2146369 91/0
  وقفه متغير وابسته - 0,0713909 - 51/0
  رشد نيروي كار -0,1586973 - 27/0

 ي تحقيقها همنبع: يافت

  و پيشنهادات گيري نتيجه - 6

)، اثـر  WALSگيري مدل بيزيني و والس ( در اين مطالعه، با استفاده ازروش ميانگين
مـورد   ادبيات نظري و تجربي و شرايط اقتصاد ايران بر تقاضاي انرژيمتغير مبتني بر  16

گيري مذكور در الگوهاي بزرگ مورد استفاده  هاي ميانگين بررسي قرار گرفته است. روش
الگـو   65536معـادل    216جـا   قرار گرفته و در آن تمامي زير الگوهـاي ممكـن (در ايـن   

ها  شوند. وزن شود. سپس ضريب هر متغير در تمامي الگوها متوسط گيري مي برآورد) مي
د. از شـو  احتمال پسين هر الگو تعيـين مـي  بيز يا  ي گيري بر اساس قاعده در اين متوسط

تقاضاي انرژي به عنوان متغير وابسته  ي عنوان متغير نماينده متغير رشد مصرف انرژي به
% 100هاي حاصله رشد درآمـد نفتـي، بـا احتمـال      ت. بر اساس تخميناستفاده شده اس

% و عـدم تعـادل مصـرف انـرژي در     5/91نفتي با احتمال  رشد توليد ناخالص داخلي غير
(رشـد مصـرف    ين عوامل مؤثر بر تقاضاي انـرژي تر مهمدرصد  89ي قبل با احتمال  دوره

تقريباً حتمـي بـا ضـريب بـالاي      ثيرتأند. درآمدهاي نفتي رو به شمار ميانرژي) در ايران 
مذكور دور از انتظار نيست. اين درآمدها منبع  ي بر رشد مصرف انرژي دارد. نتيجه 06/0

هـاي   عـلاوه بـا گشـايش    اند. بـه  ها و حمل و نقل در كشور بوده زيرساخت ي اصلي توسعه
في اي و مصـر  ارزي حاصل از محل افـزايش درآمـدهاي نفتـي، واردات كالاهـاي سـرمايه     

دامن  تر بيشها به مصرف انرزي  اين ي (كالاهاي خانگي) به سرعت افزايش يافته كه همه
  زنند.   مي

نفت بوده كه در اين  تر بيشدر ضمن افزايش درآمدهاي نفتي متضمن ظرفيت توليد 
ي از اين توليد به مصرف داخلي اختصاص يابد. دومين تر بيشرود سهم  صورت انتظار مي

باشـد. بـدين    مـي  25/0عامل مؤثر بر تقاضاي انرژي، افزايش توليد غيرنفتـي بـا ضـريب    
انـرژي در داخـل    تر بيشهاي اقتصادي محرك اصلي تقاضاي  ترتيب رشد عمومي فعاليت

ي  دم تعـادل دوره تصحيح خطا يا ع ي طريق جمله كشور است. افرايش توليد غيرنفتي از
ي  د. انحـراف مصـرف از مقـدار تعـادلي آن در دوره    كن مي متأثرل نيز مصرف انرزي را قب

%، مصرف انرژي را با يـك وقفـه بـه سـمت     1/89و احتمال حضور  -06/0قبل با ضريب 
كه مقدار تعادلي مصـرف انـرزي بـر اسـاس      كند. با توجه به اين مقدار تعادلي تصحيح مي
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گـذاري  تأثيرد اين نتيجه بار ديگر بر اهميت شو ليد غير نفتي تعيين ميروند بلندمدت تو
GDP  دارد.  تأكيد غيرنفتي در تقاضاي انرژي  

و  002/0ضـرايب (بـه ترتيـب     ي آن بـر اسـاس انـدازه   ي  وقفـه قيمت نسبي انرژي و 
درصد) اثرات بـا اهميتـي بـر     46و 11ها در الگو (به ترتيب  ) و احتمال حضور آن-02/0

ي نمونه  هاي نسبي در طول دوره اند. تغيير قيمت ت مصرف انرژي در كشور نداشتهتحولا
توان انتظار  رسد تنها مي د. به نظر مياست كه مصرف انرژي را كنترل كن در حدي نبوده

هاي نسـبي انـرزي قـادر اسـت مصـرف آن را بـا        داشت كه تغييرات قابل ملاحظه قيمت
اسـتفاده از ابزارهـاي قيمتـي بـراي مـديريت تقاضـا بـا        د. لـذا  كن ـ متأثرزماني  هاي وقفه

هايي روبرو است. ساير متغيرها مانند ساختار اقتصادي يا سهم بخش ها، رشـد   محدوديت
جمعيت يا نيروي كار، متغير روند، نسبت شهر نشيني و صادرات غير نفتي قادر نيسـتند  

صرف انرزي ايفـا كننـد.   با حضور متغيرهاي اصلي پيش گفته، سهم با اهميتي در تبين م
  شود: دست آمده از تحقيق پيشنهاد مي حال بر مبناي ماحصل نتايج به

هاي قيمتي با احتمـال زيـاد،    هاي جانب تقاضا مانند سياست رسد سياست به نظر مي
قـرار   تـأثير آني بر روند تقاضاي انرژي نداشته و بـا وقفـه تقاضـاي انـرژي را تحـت       تأثير
وري توليد  هاي جانب عرضه مانند افزايش بهره شود از سياست مي دهند؛ لذا، پيشنهاد مي

  د. بر روند تقاضاي انرژي استفاده شو در جهت ايجاد تغييرات زود بازده
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