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Abstract 
Several studies indicate that economic conditions impact energy intensity. Business 
cycles, a core element of macroeconomics, are crucial in this regard. This study 
focuses on exploring the asymmetric influence of business cycles on energy 
intensity in Iran from 1972 to 2020. To examine the relationships between variables, 
Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) analysis was employed. The 
model reveals that in the short term, a negative business cycle impact initially 
decreases energy intensity until a certain point, after which it increases till a specific 
threshold before showing a long-term positive trend. Conversely, both short and 
long-term positive business cycle impacts have a negative effect on energy intensity. 
Moreover, the study demonstrates that short and long-term coefficients associated 
with the logarithmic OPEC oil price variable are positive, while the industrial 
structure index logarithm shows a 0.12% decrease and a 0.04% increase in short and 
long-term energy intensity, respectively. The Wald's test outcomes indicate an 
asymmetric impact of positive and negative business cycle impulses on energy 
intensity in the long run, whereas the short-term effect appears to be symmetrical. 
Understanding business cycles can aid policymakers in making informed decisions 
regarding energy industry development, effectively curbing excessive energy 
intensity growth. 

Introduction 
Today, it seems impossible to plan for economic development without considering 
energy. That's why proper policymaking in this field has become one of the most 
important concerns for governments. In oil-developing countries, energy is of 
double importance in this regard. Because, in addition to its role as the main factor 
in production, it is also considered a source of income. 

Energy is considered an accelerating factor in the production process and an 
indispensable factor in the economy. The index that shows energy consumption in 
terms of domestic production is called the energy intensity index. This index is 
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defined to show the energy efficiency of a country, which shows the level of 
dependence of a country on energy resources. 

According to the report of the International Energy Agency, the intensity of energy 
consumption in Iran is even higher compared to other oil-rich countries. While the 
average energy intensity in the world in 2000-2017 decreased from 158 million barrels 
of crude oil equivalent (per million dollars) to 119, during this period the energy intensity 
index increased in Iran. Considering that Iran has rich energy resources, 

The energy and cyclical parts of production have a great influence on each other, 
and the relationship between the cyclical parts of these variables can be very 
important because it is dependent on production fluctuations, which is an important 
phenomenon in the field of macroeconomics. 

Methods and Material 
The time period studied in this research is 1972-2020, and the data is used with 
annual frequency. Data related to GDP, added value of industry, and OPEC oil price 
are obtained from World Bank statistics and energy consumption data from the 
World Energy Statistical Review Database. According to the purpose of this study, 
the self-explanatory approach with nonlinear distribution breaks (NARDL) 
presented by Shin et al. (2014) is used to investigate the asymmetric effect of 
business cycles on energy intensity in Iran. 

Results and Discussion 
After confirming the presence of a long-term asymmetric relationship between 
model variables, the NARDL model is estimated. The findings of the NARDL 
model are presented in Table 1. 

Based on the NARDL model results, all coefficients are statistically significant, 
both in the short and long term at a 90% confidence level. In the short term, the 
adverse impact of the business cycle's negative momentum on energy intensity is 
initially negative until the first breakpoint, turning positive until the third breakpoint. 
However, in the long run, a one percent decrease in the negative momentum of the 
business cycle results in a 1.77% decrease in energy intensity. 

For both short and long terms, a positive momentum in the business cycle has a 
detrimental effect on energy intensity. This effect manifests as a one percent 
reduction in the shock of the business cycle increase leading to energy intensity 
decreases of 0.85, 0.11, and 0.14 in the short term up to three breakpoints 
respectively, with a cumulative decrease of 0.13. In the long term, this influence is 
consistently negative, amounting to 0.58%. 

Conclusion 
The model estimation results indicate that in the short term, the negative momentum 
of the business cycle has a negative impact on energy intensity until the first break, 
followed by a positive effect until the third break. However, in the long run, a one 
percent reduction in the negative business cycle momentum leads to a 1.77 percent 
decrease in energy intensity. 

Keywords: Business cycle, industrial structure, energy intensity, Iran, NARDL 

JEL Classification: C22 , E32 , O13 
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Table 1. The results obtained from the NARDL criterion 

Long term 

Coefficient 

Explanatory 

variable 
 

short term 

Coefficient 
Explanatory variable 

-0.5859 

(0.0057) 

1.772 

(0.0000) 

0.0404 

(0.0064) 

0.0448 

(0.0251) 

-25.55834 

(0.0000) 
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0.1042(0.7484) 
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-0.8504 

(0.0000) 
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LnOILP 

 

LnISGDP 
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Brush-Godfrey 

2.0428(0.1138) 

 

(0.0000) 

-0.1134 

(0.355) 

-0.1417 

(0.0935) 

-0.1226 

(0.0902) 

-0.7717 

(0.0000) 

0.8126 

(0.0000) 

0.81126 

(0.0935) 

0.1226 

(.0902) 

0.0863 

(0.0000) 

0.0114 

(0.4449) 

0.054 

(0.0020) 

-0.1201 

(0.024) 

-0.8471 

(0.0000) 

 

0.9959 

 

606.7702(0.0000) 

 

1.137(0.5663) 

 

1.0118(0.3241) 

 

Jurque-Bere 

1.137(0.5663) 

D(CYCLE_POS(-1)) 

D(CYCLE-POS (-2)) 

 

D(CYCLE-POS (-3)) 

D(CYCLE-NEG) 

 

D(CYCLE-NEG(-1)) 

D(CYCLE-NEG(-2)) 

D(CYCLE-NEG(-3)) 

D(LnOILP) 

 

D(LnOILP(-1)) 

 

D(LnOILP(-2)) 

 

D(LnISGDP) 

 

ECM (-1) 

 

R-bar-square 

 

F-statistic 

 

Jurque-Bere 

Ramsy Reset Test 

(F-static) 

 

Reset-Ramsy 

1.0118(0.3241) 

* The numbers in the parentheses show the probability value. 

Source: Research findings 



 ---------پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران  -- 
 323-91، 3301 ، تابستان13، شماره 31دوره 

Jiee.atu.ac.ir 
DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2024.76332.2046 

    
 

اله
مق

 
شی

وه
پژ

    
    

    
    

    
 

یخ
تار

 
ت:

یاف
در

 
26/

07/
14

02
    

    
    

    
    

 
یخ

تار
 

ش:
ذیر

پ
 

22/
03/

14
03

    
    

    
    

    
 

59
54

-
24

23
 

IS
SN

:
    

    
    

    
    

 
64

37
-

24
76

 :
el

SS
N

 

 های تجاری و شدت انرژی در ایران  چرخه
 با رویکرد تحلیل نامتقارن

 آبادی زهرا شیرزور علی
ادبیات و علوم انسانی، دانشگااه بیجندگد، بیجندگد،    استادیار اقتصاد، دانشکده 

 ایجان.
  

  حمید لعل خضری
استادیار اقتصاد، دانشکدۀ علوم انسانی، دانشااه بزرگمهگج قاندگات، قاندگات    

 .ایجان

 چکیده
های تجاری  گذارد. چرخه اند که شرایط اقتصادی بر شدت انرژی تأثیر می بسیاری از مطالعات نشان داده

تحولات محیط کلان اقتصادی است که بر شدت انرژی مؤثر است. مطالعه حاضر اثر نامتقارن  یکی از
کند.  میلادی بررسی می 1972-2020های تجاری بر شدت انرژی را در کشور ایران در فاصله زمانی  چرخه

 کاره ( بNARDL) های توزیعی غیرخطی خودتوضیحی با وقفه جهت تحلیل روابط میان متغیرها، روش
مدت اثرگذاری تکانه منفی چرخه تجاری بر  در کوتاهگرفته شده است. نتایج مدل نشان داده است که 

که در بلندمدت مثبت  حالی شدت انرژی ابتدا تا وقفه اول، منفی و سپس تا وقفه سوم تأثیر مثبت دارد در
بر شدت انرژی دارد. مدت و بلندمدت، تأثیر منفی  است. اما تکانه مثبت در چرخه تجاری برای کوتاه

مدت و  دهنده این است که ضرایب مربوط به متغیر لگاریتم قیمت نفت اوپک در کوتاه همچنین نتایج نشان
دهنده آن  مدت و بلندمدت لگاریتم شاخص ساختار صنعتی نشان بلندمدت مثبت هستند. اما ضرایب کوتاه

درصد افزایش  04/0درصد کاهش و  12/0مدت و بلندمدت به ترتیب  است که شدت انرژی در کوتاه
های تجاری بر  های مثبت و منفی چرخه دهد که اثرات تکانه نتایج آزمون والد نشان می یابد. در انتها می

است. تشخیص و مدت این اثرگذاری متقارن  شاخص شدت انرژی در بلندمدت نامتقارن اما در کوتاه
ری صحیح سیاستگذاران در توسعه صنعت انرژی گی تواند منجر به تصمیم های تجاری می شناخت چرخه

تواند به طور مؤثر از رشد بیش از حد شدت انرژی جلوگیری کرده و حتی آن را  شود و در عین حال می
  کاهش دهد.

 NARDLچرخه تجاری، ساختار صنعتی، شدت انرژی، ایران،  ها: کلیدواژه

 JEL: O13 , E32 , C22 یبند طبقه

                                                      
 مسئول: نویسنده h.lalkhezri@buqaen.ac.ir 

https://orcid.org/0000-0002-5540-6177
https://orcid.org/0000-0001-5105-1543


 79 | آبادی و لعل خضری شیرزور علی |... های تجاری و شدت انرژی در ایران با رویکرد تحلیل  چرخه

 

 مقدمه .3
میلادی با وقوع اولین بحران نفتی در اقتصاد جهان، که منجر به افزایش  1970از اوایل دهه 

کشورها های انرژی شد، مسئله کمیابی انرژی مطرح گردید و با حرکت  قیمت انواع حامل
عنوان یک عامل تولید،  های انرژی به کارگیری حامل هبه سمت رشد بیشتر اقتصادی و ب

که  طوری وجود محدودیت در استفاده از این منابع بیشتر از پیش خود را نمایان ساخت. به
ریزی برای توسعه اقتصادی بدون در نظر گرفتن انرژی غیرممکن به نظر  امروزه برنامه

های مهم  ن دلیل سیاستگذاری مناسب در این حوزه به یکی از دغدغهرسد، به همی می
توسعه نفتی، انرژی اهمیت دوچندانی در  ها تبدیل شده است. در کشورهای در حال  دولت

عنوان یک منبع  عنوان عامل اصلی تولید، به این رابطه دارد. چرا که علاوه بر نقش خود به
یجاد منابع ارزی نقش مهمی را در توسعه شود و به لحاظ ا درآمدی نیز محسوب می

 (.1391نماید )عزیزی،  اقتصادی این کشورها ایفا می

جویی در انرژی، کشورهای در  های داوطلبانه و غیرارادی صرفه رغم رواج سیاست علی
نتیجه، دهند. در وری انرژی ادامه می حال توسعه به تلاش برای دستیابی به اهداف بهره

عنوان  دهنده در فرایند تولید و به کند. انرژی یک عامل شتاب پیدا میشدت انرژی افزایش 
شود. شاخصی که مصرف انرژی را  پوشی در اقتصاد محسوب می یک عامل غیر قابل چشم

برای  شود. این شاخص دهد شاخص شدت انرژی نامیده می برحسب تولید داخلی نشان می
دهنده سطح وابستگی یک  د که نشانشو وری انرژی یک کشور تعریف می نشان دادن بهره

( و حاکی از این است که برای تولید مقدار 2011، 1کشور به منابع انرژی است )انگ و گو
(، بنابراین 1394کار رفته است )ترازنامه انرژی،  معینی از کالا و خدمات چه مقدار انرژی به

 گیرد. این شاخص تحت تأثیر دو عامل مصرف انرژی و میزان تولید قرار می
ای مد نظر قرار گرفته  طور فزاینده با افزایش مصرف انرژی، مشکل گرمایش جهانی به

است. علاوه بر این، کاهش شدت انرژی و مقابله با تغییرات آب و هوایی از مسائل مهم 
کاهش شدت انرژی  .(2019، 2رو هستند )یانگ هسیاستی است که همه کشورها با آن روب

ها را  نتیجه انتشار آلایندهر به خروجی بیشتری منجر شده و دررژی کمتتواند با ورودی ان می
المللی انرژی، شدت  اساس گزارش آژانس بین(. بر2013، 3کاهش دهد )وانگ و همکاران

                                                      
1. Ang & Goh 
2. Yang 

3. Wang et al. 
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حالی  خیز نیز حتی بیشتر است. در مصرف انرژی در ایران در قیاس با سایر کشورهای نفت
میلیون  151میلادی از  2000-2017های  ر سالطور میانگین در جهان د هکه شدت انرژی ب

کاهش یافته، طی این مدت شاخص  119بشکه معادل نفت خام )به ازای هر میلیون دلار( به 
شدت مصرف انرژی در ایران افزایش یافته است. با توجه به اینکه ایران دارای منابع غنی از 

شود،  بر منابع طبیعی محسوب میعنوان یکی از مصادیق الگوی رشد با فشار  انرژی است، به
ریزی برای تولید و مصرف انرژی اهمیت فراوان دارد. بخش انرژی و  بنابراین برنامه

ای این متغیرها  های چرخه ای تولیدات بر هم تأثیر زیادی دارند و رابطه علی بخش چرخه
می در حوزه تواند پراهمیت باشد چرا که به نوسانات تولید وابسته است و این پدیده مه می

 باشد. اقتصاد کلان می
ناپذیری بر رابطه بین چرخه تجاری و تقاضا  طور اجتناب های چرخه تجاری، به ویژگی

(. 2015، 1گذارد که به نوبه خود بر شدت انرژی تأثیرگذار است )ادوم برای انرژی تأثیر می
شود و تقاضا  های تجاری باعث تغییرات سریع در صنایع با مصرف انرژی بالا می چرخه

های  دهد. زمانی که اقتصاد در مسیر رونق است، بسیاری از شرکت برای انرژی را تغییر می
بخش  ها برای انرژی شوند. تقاضای آن صنعتی با مصرف انرژی بالا وارد بازار انرژی می

دهد، اما ارزش محصول صنعتی  بزرگی از تقاضای انرژی صنعتی را به خود اختصاص می
( 2017، 2دهد )بوچیانگ و لیو طورکلی تشکیل می کوچکی از تولید را بهها بخش  آن

شوند که باعث  ها به سرعت از بازار خارج می هنگامی که اقتصاد در رکود است، شرکت
 گردد.  کاهش تقاضای انرژی می
های تجاری بر  بررسی اثر نامتقارن چرخهشده، هدف این مطالعه  با توجه به موارد عنوان

است. برای  3های توزیعی غیرخطی با استفاده از رهیافت خودتوضیحی با وقفه یشدت انرژ
میلادی گردآوری شده است. از  1972-2020سالانه در بازه زمانی  های این منظور داده

های تجاری مورد بررسی قرار  آنجا که در مطالعات اندکی شدت انرژی از منظر چرخه
پردازد. سهم این مطالعه به  اف تحقیقاتی میگرفته است، لذا این مطالعه به این شک

، «های توزیعی غیرخطی ضیحی با وقفهخودتو»صورت است که با استفاده از یک مدل  این
شدت انرژی و ساختار صنعتی را )که نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به تولید ناخالص 

                                                      
1. Adom 

2. Boqiang & Liu 

3. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
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دامه این های چرخه تجاری بررسی کند. در ا داخلی در نظر گرفته شده است( در افق
گردد و بخش  مطالعه، در بخش دوم و سوم به ترتیب، مبانی نظری و پیشینه پژوهش بیان می

چهارم به مدلسازی و بخش پنجم به تجزیه و تحلیل اختصاص یافته است و در نهایت 
 گیری و پیشنهادات ارایه خواهد گردید.  نتیجه

 . مبانی نظری2
ه مهم تولیدی و اهمیت آن در مسیر رشد و توسعه عنوان یک نهاد با توجه به نقش انرژی به

های  اقتصادی جوامع، در ادامه به توضیح وابستگی میان شدت مصرف انرژی، چرخه
 تجاری پرداخته خواهد شد. 

 های تجاری . شدت مصرف انرژی و چرخه3-2
یک های کلان اقتصادی است که با  ادوار تجاری نوعی نوسانات با قاعده و منظم در فعالیت

، 1برنز و میشل) شود دوره رونق اقتصادی شروع و به دوره رکود یا انقباض منتهی می
(. به عبارتی، نوسانات مشخص خاص یک بخش و یا قسمتی از یک اقتصاد 1942

باشد، بلکه منظور، مجموعه حرکت اقتصاد و یا حرکت تولید ناخالص داخلی است.  نمی
حلیل و بررسی نوسانات اقتصادی تولید های تجاری، همان ت تحلیل و بررسی چرخه

ناخالص داخلی پیرامون مسیر بلندمدت خود است. هنگامی که این سطح نسبت به روند 
تر باشد، وضعیت  بالاتر باشد، وضعیت رونق و اوج، و هنگامی که نسبت به روند پایین

 (. 1394شاکری و قلیچ، ض و رکود در یک چرخه تجاری است )حضی
شود بلکه  های عمده اقتصادی که تنها مربوط به تولید نمی برای فعالیتاین نوسانات 

عنوان یک داده حیاتی در روند رشد اقتصادی  ها نظیر انرژی مهم است. انرژی به سایر بخش
شود. رشد اقتصادی پایدار مستلزم در دسترس بودن کافی و مستمر داده  در نظر گرفته می

تقاضا  پذیر است. ژی با رشد کاهش یابد، امکانانرژی است و در صورتی که شدت انر
های چرخه تجاری در  های تجاری دارد. ویژگی برای انرژی ارتباط نزدیکی با چرخه

مراحل مختلف، بر رابطه بین چرخه تجاری و تقاضا برای انرژی تأثیرگذار است که به نوبه 
رود تأثیر  ار میکه انتظ طوری ه(. ب2011)ادوم،  گذارد خود بر شدت انرژی اثر می

ای از رونق  های تجاری بر شدت انرژی ناهمگن باشد. هنگامی که یک تغییر چرخه چرخه
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دهد، نوسانات در اقتصاد از طریق پیوندهای صنعتی و  به رکود در اقتصاد کلان رخ می
 گذارد.  شود که بر تقاضای انرژی تأثیر می همچنین رابطه بین عرضه و تقاضا منتقل می

های تجاری منجر به توسعه سریع و کاهش سریع صنایع با مصرف  در چرخهتغییرات 
شود که باعث نوسانات شدید تقاضا برای انرژی و تغییر در شدت انرژی  انرژی بالا می

(. تجزیه و تحلیل تأثیر فعالیت اقتصادی بر شدت انرژی در 2022، 1شود )لی و همکاران می
گذاران سعی  استی مهمی دارد زیرا سیاستمراحل مختلف چرخه تجاری، پیامدهای سی

های فعلی خود را در هنگام تغییر شرایط در محیط اقتصادی تنظیم کنند.  کنند سیاست می
شود. هنگامی  های تجاری باعث تغییرات سریع در صنایع با مصرف انرژی بالا می چرخه

، بخش بزرگی های با مصرف انرژی بالا یابند، تقاضای شرکت که صنایع بزرگ توسعه می
ها بخش  که ارزش بازده صنعتی آن حالی دهد، در از تقاضای انرژی صنعتی را تشکیل می

 (. 2017، 2دهد )لین و دوی کوچکی از تولید را در کل شکل می
های صنعتی با مصرف انرژی  زمانی که اقتصاد در حال رونق است، بسیاری از شرکت

ها به سرعت از بازار  ر حالت رکود، شرکتشوند و برعکس د بالا وارد بازار انرژی می
(. 2011، 3شود )محمود و احمد شوند که باعث کاهش تقاضای انرژی می خارج می

استدلال اصلی برای رابطه منفی نامتفارن بین شدت انرژی و نرخ رشد تولید ناخالص داخلی 
در  هستند. فرضاًهای رشد بالاتر در بلندمدت با شدت انرژی پایین، پایدار  این است که نرخ

هایی با مصرف  بخش صنعت، هنگامی که صنایع سنگین در مرحله توسعه هستند، شرکت
انرژی بالا تقاضای زیادی برای انرژی دارند که کشش بالایی دارد و تقاضای آنها برای 

)لین و  دهد انرژی بخش زیادی از تقاضای انرژی در بخش صنعت را به خود اختصاص می
عواملی مثل افزایش آگاهی در مورد اهمیت محیط زیست پاک، موجب ( یا 2017کوی، 

د که انرژی کمتری مصرف کنند و شون ای می های جدید سرمایه به گونه طراحی مجموعه
یابد یا سهم بخش خدمات که مصرف  نتیجه با گذشت زمان، شدت انرژی کاهش میدر

یافته است. مطالعات مختلف انرژی نسبتاً کمتری دارد در تولید ناخالص داخلی افزایش 
شکل معکوس با تولید ناخالص داخلی  Uاند که شدت انرژی به دنبال یک رابطه  نشان داده

 (.2011، 4است )مدلاک و همکاران
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توان برای توسعه پایدار نادیده گرفت. صرف نظر از تأثیرات زیست  نقش انرژی را نمی
یند تولیداند. آهای حیاتی در فر نهادههای تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر از  محیطی، انرژی

های اقتصادی و تجاری، متفاوت است. لی و  همچنین تقاضا برای انرژی با توجه به چرخه
( معتقدند تقاضای انرژی به دلیل تأثیر مستقیم آن بر زنجیره تولید صنعت، 2022همکاران )

گیری شود که  تیجهرسد که ن های تجاری مرتبط است. منطقی به نظر می عمیقاً با چرخه
ای سازگار کند زیرا  ها و منافع حاشیه سیاست انرژی باید چرخه تجاری را از طریق هزینه

توانند ظرفیت تولید کلی اقتصاد را تحت تأثیر قرار دهند  های تجاری می چرخه
کند،  (. زمانی که اقتصاد دوره رکود تا رونق را تجربه می2021 ،1)انیکچیاریکو و همکاران

شود. علاوه بر این،  ها تولید می ها و خدمات بیشتری با کمک انرژی بیشتر و سایر نهادهکالا
اند. از سوی دیگر رکود اقتصادی،  بر وارد بازار شده چندین کسب و کار جدید انرژی

شوند پتانسیل تولیدی اقتصاد  طور ناگهانی از بازار خارج می های صنعتی به زمانی که بنگاه
(. بنابراین چرخه 2011یاد )محمود و احمد،  آن مصرف انرژی کاهش می کاهش و به دنبال

های تجاری ناشی از  تجاری برای بررسی تغییرات تقاضای انرژی اهمیت دارد. چرخه
طور متفاوتی بر مصرف انرژی تأثیر  یک بهگذاری فنی است که هر نوآوری و سرمایه

 (.2016، 2گذارد. )اجلو می
های تجاری یکی از تحولات تأثیرگذار در تعیین  اد کلان، چرخهبا توجه به ادبیات اقتص

شدت انرژی است. با این حال مطالعات اندکی ارتباط بین فعالیت اقتصادی و شدت انرژی 
گیری شدت انرژی به  اند. اندازه های تجاری مورد بررسی قرار داده را از منظر چرخه

ه این مفهوم است که شدت انرژی صورت نسبت مصرف انرژی به تولید ناخالص داخلی ب
تنها تحت تأثیر ساختار صنعتی، ساختار انرژی و پیشرفت فناوری است بلکه احتمالاً تحت  نه

 (. 2011باشد )محمود و احمد،  تأثیر تقاضا برای انرژی نیز می
حسب سهم مصرف انرژی در تولید ناخالص داخلی به این بر انرژیگیری شدت  اندازه

تنها تحت تأثیر ساختار صنعتی، ساختار انرژی و پیشرفت  ت انرژی نهمعنی است که شد
سازی ساختار صنعتی تعداد  فناوری، بلکه احتمالاً تقاضا برای انرژی است. در فرایند بهینه

شود. به عبارت دیگر،  زیادی از عوامل تولید با کیفیت از صنایع کم به پربازده منتقل می
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بازده به بازده انرژی بالا، کارایی انرژی را بهبود  ی صنعتی کمها انتقال منابع انرژی از بخش
قی از عوامل انرژی کمک سازی ساختار صنعتی به کاهش استفاده غیرمنط بخشد و بهینه می
 (. 2016، 1)سان و همکاران گذارد نتیجه بر شدت انرژی تأثیر میکند در می

  . پیشینه پژوهش2-2

شدت انرژی در کشورهای در »ای با عنوان  ( در مطالعه2004) 2کورنیلی و فانکانسر
کشور در حال  22از یک تکنیک تجزیه برای بررسی و تحلیل شدت انرژی در  «گذار

گذار استفاده کردند. نتایج آنها تأیید کرد که قیمت انرژی بالاتر باعث کاهش شدت 
ل برای مطالعه شدت ( از مدل رگرسیون پان2004) 3شود. فیشر و همکاران انرژی می

انرژی در چین استفاده کردند. نتایج نشان داد که رابطه بین قیمت نسبی انرژی و شدت 
 انرژی منفی است.

های  مصرف انرژی در چرخه» ای با عنوان ( در مطالعه2011) 4نارایان و همکاران
دهند  ال در تحقیق خود پاسخ میؤبه این س «مطالعه موردی کشور ایالات متحده تجاری:

ای از تغییرات مصرف انرژی و تولید  های دائمی یا موقت بخش عمده که آیا شوک
ها برای پاسخ به این  خیر؟ رویکرد آن دهند یا صنعتی را برای ایالات متحده را توضیح می

سازی چرخه مشترک روند مشترک است. مطالعه  اساس یک چارچوب مدلسؤال بر
چرخه مشترک دارند. ـ  صنعتی یک رابطه روند ها نشان داد مصرف انرژی و تولید آن

انجام دادند و مبنایی  VECهای مدل  ها را با استفاده از تخمین تجزیه واریانس شوک
عنوان دائمی یا گذرا فراهم کردند. همچنین نشان دادند که  ها به بندی شوک برای طبقه

انرژی و تولید  مدت مسئول بیشتر تغییرات مصرف های کوتاه های دائمی در افق شوک
 صنعتی هستند.

مصرف انرژی و رشد اقتصادی: »ای با عنوان  ( در مطالعه2014) 5اومای و همکاران
اثر نامتقارن رونق و رکود  «انباشتگی و علیت پانل غیرخطی های هم شواهدی از آزمون

را با استفاده از الگوی تصحیح خطای  G7اقتصادی بر مصرف انرژی در کشورهای گروه 
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اری بررسی کردند. نتایج نشان داد رابطه میان تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی در برد
مدت و  که در کوتاه طوری های رونق و رکود اقتصادی با هم متفاوت است به طول دوره

در طول دوره رکود اقتصادی، تولید بر مصرف انرژی اثری ندارد، اما در طول دوره 
وتاه و بلندمدت رشد تولید به افزایش مصرف انرژی رونق اقتصادی در هر دو بازه ک

 شود. منجر می

در بخشی دیگر از ادبیات این تحقیق مطالعات نشان دادند که تغییر ساختار صنعتی از 
مصرف انرژی باعث کاهش شدت انرژی در سطح  های کم های پر انرژی به بخش بخش

یرات در ساختار صنعتی به سمت ( دریافتند که تغی2014) 1شود. لین و موبارک اقتصاد می
 2کند. هوبلر و کلر مصرف انرژی به کاهش شدت انرژی در چین کمک می های کم بخش

های تابلویی تأثیر سهم صنعت در کل تولید را بر شدت انرژی مثبت  اساس داده( بر2010)
کشور  99های پانلی متشکل از  اساس داده( بر2010) 3دریافتند. پومانیوانگ و کانکو

 ریافتند که تأثیر سهم صنعت از کل تولید بر شدت انرژی مثبت است.د
های تجاری  های قیمت انرژی و چرخه شوک»ای با موضوع  ( در مقاله2014) 4شوارک

های قیمت نفت بر اقتصاد ایالات متحده در  به بررسی چگونگی تأثیر شوک «مدت میان
های پس از شوک قیمت  ری در سالو ویژه بر کاهش بهره پردازد و به های گذشته می دهه

های قیمت انرژی قابل توجه است و  کند. وی دریافت پیامدهای شوک نفت تمرکز می
های قیمت انرژی در  دهد و شوک وری را توضیح می بخش قابل توجهی از کاهش بهره

 اند.  های تجاری اثرات زیادی بر تولید داشته طول سیکل
، شدت انرژی در کشور «تجاری و اقتصاد  چرخه»ای با عنوان  در مطالعه (2015ادوم )

کند که وضعیت  کند. وی استدلال می میلادی مطالعه می 2010تا  1971الجزایر را از سال 
جویی انرژی را  گذاری در صرفه اقتصادی خاصی وجود دارد که عوامل اقتصادی سرمایه

اندازه یارانه  اقتصاد حتی با کاهش بی کند که دانند. دوم، استدلال می ای مناسب می گزینه
 تواند اثرات منفی اجتماعی تواند بهتر عمل کند و سود حاصل از این سیاست می سوخت می

دهد که کشش درآمدی با چرخه  اقتصادی با چنین سیاستی را جبران کند. نهایتاً نشان می ـ
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های ورودی  ر جریانیابد و قابلیت جذب کشور میزبان بر چگونگی تأثی تجاری تکامل می
 گذارد. گذاری مستقیم خارجی بر شدت انرژی تأثیر می سرمایه

( تعامل بین مصرف انرژی صنعتی و ارزش افزوده 2017در مطالعه متفکر و مظفری )
میلادی مورد بررسی قرار گرفته است که در آن  1973-2015ای صنعتی در دوره  چرخه

ه مصرف انرژی و ارزش افزوده صنعتی تأیید های روند و چرخ طرفه بین مؤلفه علیت یک
تواند باعث نوسانات مصرف  شد و به این واقعیت اشاره دارد که نوسانات تولید صنعتی می

توجهی  طور قابل های تجاری به ( تأیید کرد که چرخه2017) 1انرژی شود. با این حال، متی
 گذارند. بر تقاضای کلی انرژی تأثیر می

شواهدی در مورد مصرف انرژی پاک و »ای با عنوان  ر مطالعه(، د2021) 2یان و شی
الگوهای ناهمگون مصرف انرژی پاک را در « انداز جهانی چرخه تجاری: چشم

دهند. این  میلادی مورد بررسی قرار می 2017تا  1970های چرخه تجاری از سال  تناوب
و تحلیل سیستماتیک ای مصرف انرژی پاک و تجزیه  های چرخه مطالعه با استخراج مؤلفه

کند و به این نتایج دست یافته است که  المللی ارائه می این رابطه را در یک پانل جامع بین
ای است اما  مصرف انرژی پاک در اقتصادهای پیشرفته و اقتصادهای در حال توسعه دوره

ای است. مصرف انرژی پاک  در سازمان کشورهای صادرکننده نفت )اوپک( غیر چرخه
ای، نوسانات بیشتری نسبت به تولید ناخالص داخلی  کشور معمولی از نظر چرخه در یک

سرانه در  دارد. همبستگی بین چرخۀ مصرف انرژی پاک و تولید ناخالص داخلی
تر است و نهایتاً مصرف انرژی پاک با قیمت نفت در  های کشوری مختلف، پیچیده گروه

ه همبستگی مثبت دارد و در اوپک اقتصادهای پیشرفته و اقتصادهای در حال توسع
 همبستگی منفی دارد.

های تجاری بر ساختار  اثرات چرخه» ( در تحقیقی با عنوان2022) 3یاسمین و همکاران
های تجاری )رکود و  به بررسی تأثیر چرخه« مصرف انرژی تجدیدپذیر و غیرقابل تجدید

طی  OECDرونق( بر مصرف انرژی تجدیدپذیر و غیر قابل تجدید در کشورهای 
رسند که تأثیر چرخه تجاری  پردازند و به این نتیجه می میلادی می 1996-2015های  سال

های تجدیدپذیر و غیرقابل تجدیدپذیر در دوران رکود و رونق اقتصادی  بر مصرف انرژی
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عنوان عوامل  گذاری مستقیم خارجی نیز به سسات و سرمایهناهمگون است و مؤ
طور مؤثر مصرف  گذاری مستقیم خارجی نیز به اند. سرمایه کننده گنجانده شده تعدیل

های رکود و رونق  دهد، اما اثرات متفاوتی را در دوره انرژی تجدیدپذیر را افزایش می
 دهد. نشان می

های  مصرف انرژی در افق سیکل»( در پژوهشی با عنوان 1395آزاد و مظفری ) متفکر

به بررسی تعامل بین مصرف انرژی بخش صنعت و ارزش افزوده بخش  «تجاری صنعت ایران
پردازند. نتایج آزمون  می 1352-1394صنعت در طول ادوار تجاری صنعت طی دوره 

سمت تولید صنعتی به مصرف انرژی طرفه از  دهنده وجود رابطه علیت یک علیت نشان
دهد که رابطه علیت  می  های فیلترشده نشان بخش صنعت است. همچنین نتایج آزمون سری

های سیکلی دو سری وجود دارد  های روندی، بلکه میان بخش تنها میان بخش طرفه نه یک
مصرف تواند موجب نوسانات  که به این نکته اشاره دارد که نوسانات تولید صنعتی می

 انرژی شود.

و  1354-1394های سری زمانی  ای با استفاده از داده ( در مقاله1397زاده ) لشکری
سوئیچینگ به بررسی تأثیر دوران رونق و رکود اقتصادی ـ  گیری از روش مارکوف بهره

گذاری مستقیم خارجی در محیط زیست پرداخته است. نتایج حاصل  در اثرگذاری سرمایه
های تجاری میزان اثرگذاری  دهنده این است که طی دوره نشاناز برآود الگو 

گذاری مستقیم خارجی در محیط زیست متفاوت است. همچنین نتایج دلالت بر  سرمایه
 های تجاری ایران دارد.  تأیید فرضیه پناهگاه آلودگی در دوره

های  ای تصحیح خطا، پویایی ( با در نظر گرفتن یک الگوی آستانه1391عزیزی )
با لحاظ نمودن تفاوت در دوران رکود و  1357-1393تقاضای انرژی در ایران طی دوره 

دهد در شرایط رکود  رونق اقتصادی، برآورد کرده است. نتایج این مطالعه نشان می
 تر بوده در های قیمتی و درآمدی تقاضا و همچنین سرعت تعدیل پایین اقتصادی کشش

العمل بیشتر و بنابراین  اکنندگان برای عکسکه در زمان رونق انعطاف تقاض حالی
 های قیمتی و درآمدی و سرعت تعدیل بالاتر بوده است. کشش

عنوان یک مؤلفه اساسی اقتصاد کلان،  بررسی مطالعات این حوزه نشان دادند که به
های تجاری یک عامل اساسی در شدت انرژی هستند. با این حال، مطالعات کمی  چرخه

اند. از  های تجاری تحلیل کرده ت اقتصادی و شدت انرژی را از منظر چرخهرابطه بین فعالی
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طرفی، در مطالعات پیشین، بررسی دوران رونق و رکود اقتصادی بر شدت انرژی به 
صورت خطی انجام شده است. بنابراین یکی از وجوه متمایز این مقاله بررسی ارتباط 

 باشد. دت انرژی در ایران میهای تجاری و ش خطی میان چرخه نامتقارن و غیر

 ها و روش تحقیق . معرفی داده1
 ها  . معرفی داده3-1

ها با  میلادی بوده و داده 1972-2020های  بررسی در این تحقیق سال مورددورۀ زمانی 
های مربوط به تولید ناخالص داخلی،  تواتر سالانه مورد استفاده قرار گرفته است. داده

های مصرف  و داده 1ت نفت اوپک از آمارهای بانک جهانیارزش افزوده صنعت و قیم
 دست آمده است. به 2انرژی از پایگاه بررسی آماری انرژی جهان

( روند زمانی شدت انرژی در ایران نشان داده شده است که نشان از این 1در نمودار )
 دارد که شاخص شدت انرژی طی دورۀ مورد بررسی روند افزایشی دارد.

 

 روند زمانی شدت انرژی. 3نمودار 

 
 های پژوهش منبع: یافته

 

                                                      
1. World Bank. World Development Indicators 

2. Statistical Review of World Energy 
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داخلی و جز روند آن طی دورۀ مورد بررسی  ناخالص( لگاریتم تولید 2در نمودار )
نشان داده شده است. آنچه مشخص است، تولید ناخالص داخلی طی دورۀ مورد بررسی 

میلادی روند افزایش داشته  1977دارای نوسان بوده است در ابتدای دوره زمانی تا سال 
با یک افت میلادی بیشترین کاهش را داشته است. سپس  1919و  1911است و در دو سال 

 2020رو شده است و پس از آن تا پایان سال  میلادی روبه 1910بسیار محسوس در سال 
توان  یابد اما می ها کاهش می ها افزایش و برخی دوره میلادی روند در بعضی دوره

های اخیر روندی  طورکلی مشاهده کرد که تولید ناخالص داخلی در اقتصاد ایران در سال به
 ی داشته است.تقریباً افزایش

 

 . روند زمانی لگاریتم تولید ناخالص داخلی و جز روند آن2نمودار 
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 های پژوهش منبع: یافته

 روش تحقیق  .2-1

های توزیعی غیرخطی رائه شده  با وقفه خودتوضیحی با توجه به هدف این مطالعه، از رهیافت
های تجاری بر شدت انرژی  بررسی اثر نامتقارن چرخه ( برای2014) 1توسط شین و همکاران

سازد تا تحلیل مشترکی  خصوصیات این الگو این امکان را مهیا می شود. در ایران استفاده می

                                                      
1. Shin et al. 
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از مسائل مربوط به نامانایی و غیرخطی بودن در مدل تصحیح خطای نامقید فراهم گردد. 
نسبت به روش خطی آن  های توزیعی غیرخطی با وقفه خودتوضیحی رهیافتروش 
و یا  I(0)توان این آزمون را صرف نظر از اینکه متغیرهای مدل  هایی دارد، اول اینکه می مزیت

مدت را  های کوتاه انباشته باشند، به کار برد. دوم اینکه این روش پویایی به صورت متقابل هم
اینکه این روش را (. سوم 1993 ،1کند )بنرجی و همکاران در بخش تصحیح خطا وارد نمی

(. چهارمین مزیت 2004، 2توان با تعداد مشاهدات اندک نیز به کار برد )نارایان و نارایان می
زا هستند ممکن  این است که استفاده از این روش حتی زمانی که متغیرهای توضیحی درون

 (. 1397پور و مقدسی،  ( )ممی2003، 3خواهد بود )آلام و کوازی
های تجاری از مطالعه لی و  بلندمدت میان شدت انرژی و چرخه برای بررسی ارتباط

( استفاده شده است و با اضافه کردن قیمت نفت اوپک به آن معادله خطی 2022همکاران )
 توان مدلسازی کرد: زیر را می

 

(1)                                        
 

لگاریتم شدت انرژی )نسبت مصرف انرژی به واحد میلیون تن معادل       که طوری به
 لگاریتم نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به        تولید خالص داخلی(،  خام به نفت

لگاریتم قیمت نفت )میانگین قیمت       شاخص ساختار صنعت(، تولید خالص داخلی )
 دهد.  جزو خطا را نشان می  ، و 4جاریچرخه ت        سبد نفتی اوپک( و

 سازد، زمانی مدت و بلندمدت بین متغیرها را ممکن می ( بررسی روابط کوتاه2رابطه )
که این ارتباط غیرخطی یا نامتقارن باشد، این مدل مناسب نیست. با نوشتن مدل 

 شود. معادله زیر حاصل می 5به صورت مدل تصحیح خطا          
 

(2)          ∑  
   

           
 
     ∑  

   
           

 
    

 

  ∑             
 
                            

 

                  
 

                                                      
1. Banerji et al. 

2. Narayan, P. K. & Narayan. S 

3. Alam & Quazy 
 استفاده شده است. GDPای متناوب  جز نوسانات دوره ( برای استخراجHPپرسکات)-از روش فیلتر هودریک .4

5. Erorr Correction Model (ECM) 

http://eghtesadilam.blogfa.com/post/52
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لندمدت های توزیعی غیرخطی برای مطالعه تأثیر نامتقارن در ب با وقفه خودتوضیحی رهیافت
انباشتگی نامتقارن مفید و کاربردی است. علاوه بر این، تجزیه  مدت با مدلسازی هم و کوتاه

توان از طریق یک مدل تصحیح خطای بدون  و تحلیل همزمان غیرخطی و غیرایستایی را می
      محدودیت انجام داد. در این راستا، سری چرخه تجاری )
( به مجموع جزئی مثبت  

( به صورت زیر پیشنهاد شده 2014شود که توسط شین و همکاران ) )منفی( تجزیه می
 است، به شرح زیر است:

      
  ∑       

 

 

   

 ∑              

 

   

  

      
  ∑       

 

 

   

 ∑               

 

   

 
 

      که در آن 
به  1ه تجاری است و مدل تصحیح خطای نامتقارنچرخ دهنده نشان  

 باشد: صورت زیر می
 

(3)                          
            

             
 

           ∑            
 
    ∑          

 
    

 

  ∑         
 
    ∑    

          
    

          
   

       
 

توان رابطه  شده در معادله فوق می با استفاده از مدل تصحیح خطای نامتقارن ارائه
  مدت و بلندمدت را به صورت همزمان زد. اگر  کوتاه

    
برای تمامی مقادیر   

مدت اثر متقارن است. با همین  توان گفت که در کوتاه باشد آنگاه می        
 توان شرط متقارن بودن در بلندمدت را رد کرد. باشد نمی      استدلال، اگر 

 . برآورد مدل و تحلیل نتایج3
 ها . آزمون داده3-3

 فولرـ  دیکی  آزمون از تحقیق این در استفاده مورد متغیرهای پایایی بررسی برای
شود متغیر  ( مشاهده می1طورکه در جدول شماره ) نشده است. هما استفاده 1یافته تعمیم
LEI و LOILP .پایا از درجۀ صفر و سایر متغیرها پایا از درجۀ یک هستند 

                                                      
1. Asymmetric Error Correction Model (AECM) 
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 . بررسی پایایی متغیرهای الگوی تحقیق3 جدول

 متغيرها

 ADFآزمون دیکی فولر تعميم یافته 
 وضعيت پایایی )با روند و عرض از مبدأ(

 آمارۀ آزمون در تفاضل مرتبه اول متغيرهاآمارۀ آزمون در سطح 

LEI (333/0 )74/2- (00/0 )22/2- I(1) 

LOILP (47/0 )399/2- (00/0 )41/2- I(1) 

LISGDP (02/0 )32/3- (00/0 )21/2- I(1) 

CYCLE (0000/0 )79/1- - I(0) 

CYCLE+ (32/0 )74/2- (00/0 )30/2- I(1) 

CYCLE- (29/0 )90/4- (00/0 )31/2- I(1) 

 ملاحظات: اعداد داخل پرانتز ارزش احتمال است.
 های پژوهش منبع: یافته

 

جمعی باید این اطمینان را کسب کرد که متغیرهای مورد  قبل از انجام آزمون هم
نیستند. اگر متغیرهای مورد بررسی انباشته از  I(1)بررسی، دارای درجه انباشتگی بیشتر از 

( به 2001) 2محاسبه شده توسط پسران و همکاران Fدار آماره درجه دو یا بیشتر باشند، مق
(. در این مطالعه از آزمون 2007، 3منظور بررسی رابطه بلندمدت قابل اعتماد نیست )آنگ

( برای تشخیص معناداری رابطه بلندمدت 2001های پسران و همکاران ) جمعی کرانه هم
 است.  استفاده شده

 

 های پسران و همکاران کرانهجمعی  . نتایج آزمون هم2جدول
 سطح معناداری I(1)کرانه بالا  I(0)کرانه پایين  آماره آزمون

0034/9 

 ا درصد 34/7 23/3

 درصد 1 73/3 12/2

 درصد 40 03/3 2/2

 ( و سایر نتایج براساس نتایج پژوهش2004منبع: مقادیر بحرانی از جداول پسران و همکاران )
 

ها عدم وجود رابطه بلندمدت است. با توجه به نتایج ارائه  فرض صفر در آزمون کرانه
های سطح یک و دو  است که از همه کرانه 0037/1( مقدار آماره آزمون 2شده در جدول )

 تر است و امکان برقراری رابطه بلندمدت بین متغیرها وجود خواهد داشت. بزرگ

                                                                                                                             
1. Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

2. Pesaran et al. 

3. Ang 
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  های توزیعی غیر خطی  . نتایج الگوی خودتوضیحی با وقفه2-3
پس از تأیید وجود رابطه بلندمدت نامتقارن بین متغیرهای الگو، برآورد الگوی خودتوضیحی 

 ( گزارش3گیرد. نتایج تخمین الگوی در جدول ) صورت می های توزیعی غیرخطی با وقفه
 شده است. 

 

 های توزیعی غیرخطی خودتوضیحی با وقفهنتایج حاصل از برآورد الگو  .1جدول 

 بلندمدت مدت کوتاه

 ضریب متغير توضيحی ضریب متغير توضيحی

D(CYCLE_POS) 
9107/0- 

(0000/0) 
CYCLE_POS 

1913/0- 
(0014/0) 

D(CYCLE_POS(-1)) 
4437/0- 

(311/0) 
CYCLE_NEG 

442/4 
(0000/0) 

D(CYCLE_POS(-2)) 
4744/0- 

(0331/0) 
LnOILP 

0707/0 
(0027/0) 

D(CYCLE_POS(-3)) 
4322/0- 

(0302/0) 
LnISGDP 

0779/0 
(0314/0) 

D(CYCLE_NEG) 
4444/0- 

(0000/0) 
C 

11937/21- 
(0000/0) 

D(CYCLE_NEG(-1)) 
9422/0- 

(0000/0) 

 

D(CYCLE_NEG(-2)) 
1324/0 

(0003/0) 

D(CYCLE_NEG(-3)) 
2929/0 

(0233/0) 

D(LnOILP) 
0923/0 

(0000/0) 

D(LnOILP(-1)) 
0447/0 

(7773/0) 

D(LnOILP(-2)) 
017/0 

(0020/0) 

D(LnISGDP) 
4204/0- 

(027/0) 

ECM(-1) 
9744/0- 

(0000/0) 
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 بلندمدت مدت کوتاه

 ضریب متغير توضيحی ضریب متغير توضيحی

R-bar-square 3313/0 

F-statistic (0000/0 )4402/242 

Jarque-Bere (1223/0 )434/4 

Ramsey RESET Test (F-statistic) (3274/0 )0449/4 

 آزمون فروض کلاسيک

 شکل تابعی مدل
 )آزمون ریست رمزی(

 نرماليتی
 برا(-)آزمون جارک

 عدم خوهمبستگی
 گادفری(-)آزمون بروش

 همسانی واریانس
 )آزمون آرچ(

(3274/0 )0449/4 (1223/0 )434/4 (4439/0 )0729/2 (4797/0 )4072/0 

 دهد داخل پرانتز ارزش احتمال را نشان می ملاحظات: اعداد
 های پژوهش منبع: یافته

 

کلیه ضرایب در  های توزیعی غیرخطی خودتوضیحی با وقفهبراساس نتایج الگوی 
مدت  درصد معنادار هستند. در کوتاه 90مدت در سطح اطمینان  بلندمدت و کوتاه

تأثیر منفی و سپس تا  1اثرگذاری تکانه منفی چرخه تجاری بر شدت انرژی ابتدا تا وقفه 
د تکانه منفی چرخه تجاری وقفه سوم تأثیر مثبت دارد. اما در بلندمدت با کاهش یک درص

 درصد شدت انرژی کاهش خواهد یافت. 77/1به اندازه 
، تکانه مثبت به چرخه تجاری تأثیر منفی بر شدت انرژی بلندمدتمدت و  در کوتاه

ای است که با کاهش  های مثبت چرخه تجاری بر شدت انرژی به گونه دارد. تأثیر تکانه
مدت تا سه وقفه به  شدت انرژی در کوتاهیک درصد در شوک افزایش چرخه تجاری، 

کاهش خواهد یافت. در بلندمدت نیز این  13/0و  14/0، 11/0، 15/0ترتیب به اندازه 
 درصد است. 51/0تأثیرگذاری منفی و به اندازه 

بر آن است که با افزایش تولید و رونق اقتصادی  انتظاردر دوران رونق اقتصادی 
در کنار آن توسعه تجهیزات کاراتر در مصرف انرژی و یا مصرف انرژی افزایش یابد اما 

تواند تا حدودی این رشد مصرف را کنترل کند. از سویی  های موجود می افزایش سرمایه
های جدید از  دیگر، در زمان رکود اقتصادی و کاهش چشمگیر تولید به دلیل اینکه سرمایه

افتد. در بسیاری از صنایع  اق نمیروند حرکتی مشابه در جهت عکس مورد فوق اتف بین نمی
های نوین و  های چشمگیری در زمینه ایجاد تکنولوژی در زمان رونق اقتصادی، پیشرفت

گیرد که در وضعیت کاهش تولید نیز  بردن از انرژی صورت می کاراتر برای بهره
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و رونق  یابد. به عبارت بهتر در زمان رشد تولید های جدید ادامه می گیری از تکنولوژی بهره
یابد اما هنگام کاهش تولید و رکود اقتصادی،  اقتصادی، تکنولوژی نیز همزمان رشد می

نتیجه به تقاضا به تغییر در شوند. در ها به استفاده از تکنولوژی موجود محدود می بنگاه
تواند با ناتقارنی همراه باشد )گاتلی  متغیرها به هنگام رونق و رکود اقتصادی می

 (.2002، 1هانتینگتون و
توانند بیشتر از دیگر  های اقتصادی می همچنین در زمان رونق اقتصادی، برخی از بخش

که برخی دیگر، در زمان رکود اقتصادی بیشتر از سایر  حالی ها توسعه یابند، در بخش
ها ممکن است شدت مصرف انرژی متفاوتی  کنند. این بخش ها کاهش را تجربه می بخش

یابد روند توسعه شهرنشینی  بر این، حتی زمانی که درآمد کاهش میداشته باشند. افزون 
های سنتی  کند و این امر نیازمند تغییر الگوی مصرف انرژی از روش همچنان ادامه پیدا می

 (.2010، 2به مدرن است )دارگی و گاتلی
توان این  های مثبت و منفی چرخه تجاری بر شدت انرژی می با مقایسه اثرات تکانه

ه را گرفت که اثر منفی تکانه افزایش چرخه تجاری بر شدت انرژی بیشتر از اثر منفی نتیج
گیری همسو با نتایج  مدت و بلندمدت است. این نتیجه تکانه کاهش شوک انرژی در کوتاه

 ( است.2014دست آمده از مطالعه اومای و همکاران )ه ب
ست که ضرایب مربوط به دهنده این ا ( نشان3همچنین نتایج گزارش شده در جدول )
مدت و بلندمدت مثبت هستند. از آنجا که  متغیر لگاریتم قیمت نفت اوپک در کوتاه

سوخت غالب در بخش صنعت اقتصاد سوخت فسیلی است و از سوخت جایگزین و پاک 
شود با وجود افزایش قیمت نفت اثر جانشینی سوخت جایگزین منجر به  استفاده کمتر می
های فسیلی )نفت( نشده است. با افزایش یک درصد لگاریتم قیمت  سوختاستفاده کمتر از 

درصد و در بلندمدت به  05/0طور متوسط  مدت به نفت اوپک، شدت انرژی در کوتاه
( 2021دست آمده با مطالعه یان و شی )ه یابد که این نتیجه ب درصد افزایش می 04/0ترتیب 

دهنده  گاریتم شاخص ساختار صنعتی نشانمدت و بلندمدت ل مشابهت دارد. ضرایب کوتاه
آن است که با افزایش یک درصدی در شاخص ساختار صنعتی، شدت انرژی در 

یابد که در  درصد افزایش می 04/0درصد کاهش و  12/0مدت و بلندمدت به ترتیب  کوتاه

                                                      
1. Gately & Huntington 

2. Dargay & Gately 
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( همخوانی دارد. 2010) وبلر و کلر( و 2010)پومانیوانگ و کانکو بلندمدت با نتیجه مطالعه 
 شود. افزایش مقیاس صنعت منجر به افزایش مصرف انرژی در صنعت می

دهنده این است که در هر سال  است که نشان 15/0معنی دار و تقریباً  ECMضریب 
شود. در انتهای  از عدم تعادل در شدت انرژی با سرعت نسبتاً بالایی تعدیل می 15/0تقریباً 

بررسی آزمون فروض کلاسیک در مدل نیز ارائه شده است که نیز نتایج  3جدول 
 دهنده تأیید فروض کلاسیک در الگوی برآوردشده است. نشان

های انرژی بر  های مثبت و منفی چرخه یا عدم تقارن تکانه تقارن( آزمون 4در جدول )
دمدت برای دوره بلن 1شده است. برای این منظور از آزمون والد  شاخص شدت انرژی ارائه

های مثبت و منفی است.  استفاده شده است. در این آزمون فرض صفر برابری ضرایب تکانه
های تجاری  های مثبت و منفی چرخه دهد که اثرات تکانه نتایج این آماره آزمون نشان می

مدت این اثرگذاری متقارن  بر شاخص شدت انرژی در بلندمدت نامتقارن اما در کوتاه
شوک مثبت و شوک منفی متفاوت از یکدیگر نیست، زیرا فرض است و همچنین، اثر 

 شود. های مثبت و منفی رد نمی صفر برابری ضرایب شوک
 

خودتوضیحی با های ارزی در روش  . نتایج آزمون والد برای بررسی تقارن اثرات تکانه3جدول 
 های توزیعی غیرخطی وقفه

 بلندمدتهای منفی در  = ضرایب تکانه های مثبت ضرایب تکانه

Chi-square Probability 

3234/3 (0022/0) 

 مدت کوتاههای منفی در  = ضرایب تکانه های مثبت ضرایب تکانه

Chi-square Probability 

3349/0 (1272/0) 

 های پژوهش منبع: یافته
 

و مجذور  2های پسماند تجمعی الگو از آماره ساختاریهمچنین به منظور آزمون ثبات 
این اساس، نمودار پسماند تجمعی و مجذور پسماند  استفاده شده است. بر 3پسماند تجمعی

درصد قرار گرفته است که بیانگر این است که الگو  5تجمعی بین دو خط بحرانی در سطح 
 در بلندمدت پایدار است.

                                                      
1. Wald Test 

2. Cumulative Sum (CUSUM) 

3. Cumulative Sum of Square (CUSUMQ) 
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 پسماند تجمعی و مجذور پسماند تجمعی. نمودار 1نمودار 
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 گیری و پیشنهادها . نتیجه1
از تحولات تأثیرگذار در تعیین  یکیهای تجاری  با توجه به ادبیات اقتصاد کلان، چرخه

شدت انرژی است. با این حال مطالعات اندکی ارتباط بین فعالیت اقتصادی و شدت انرژی 
گیری شدت انرژی به  اند. اندازه های تجاری مورد بررسی قرار داده را از منظر چرخه
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ی صورت نسبت مصرف انرژی به تولید ناخالص داخلی به این مفهوم است که شدت انرژ
تنها تحت تأثیر ساختار صنعتی، ساختار انرژی و پیشرفت فناوری است بلکه احتمالاً  نه

های  باشد. تقاضا برای انرژی ارتباط نزدیکی با چرخه تحت تأثیر تقاضا برای انرژی نیز می
ای از رونق به رکود، نوسانات در اقتصاد در سطح صنعت از  تجاری دارد. با تغییر چرخه

گردد که این بر تقاضای  صنعتی و رابطه بین عرضه و تقاضا منتقل می طریق پیوندهای
 انرژی مؤثر است. 

های توزیعی  با وقفه خودتوضیحی از رهیافتحاضر با استفاده  پژوهشرو  ایناز
های تجاری بر شدت انرژی در اقتصاد ایران با  بررسی اثر نامتقارن چرخهبه غیرخطی 

ابتدا با انجام آزمون دیکی  میلادی پرداخته است. 1972-2020های سالیانه  استفاده از داده
ای پسران و  کرانه آزمون یافته به بررسی مانایی متغیرها پرداخته شد سپس از فولر تعمیم
( برای تشخیص معناداری رابطه بلندمدت استفاده شد. نتایج آزمون 2001همکاران )

امتقارن میان متغیرهای الگو را تأیید ها، وجود رابطه بلندمدت غیرخطی و ن جمعی کرانه هم
مدت اثرگذاری تکانه منفی  دهد که در کوتاه نتایج حاصل از برآورد الگو نشان میکند.  می

منفی و سپس تا وقفه سوم تأثیر مثبت دارد. اما  1چرخه تجاری بر شدت انرژی ابتدا تا وقفه 
درصد شدت  77/1دازه در بلندمدت با کاهش یک درصد تکانه منفی چرخه تجاری به ان

 انرژی کاهش خواهد یافت.
مدت و بلندمدت، تأثیر منفی بر شدت انرژی  های مثبت در کوتاه همچنین تأثیر تکانه

دارد و به نحوی است که با کاهش یک درصد در تکانه مثبت چرخه تجاری، شدت انرژی 
نیز این درصد کاهش خواهد یافت. در بلندمدت  31/0طور متوسط  مدت به در کوتاه

به دست آمده از برآورد  ECMدرصد است. ضریب  51/0و به اندازه  تأثیرگذاری منفی
از عدم تعادل در شدت انرژی با سرعت  15/0الگو حاکی از آن است که در هر سال تقریباً 

 شود. تقریباً بالایی تعدیل می
تجاری بر  های مثبت و منفی چرخه نتایج آزمون والد حاکی از آن است که اثر تکانه

است. در حالی که فرضیه صفر برابری ضرایب  نامتقارنشدت انرژی در بلندمدت در ایران 
شود و درنتیجه اثر  مدت رد نمی های مثبت و منفی چرخه تجاری در کوتاه شوک
های مثبت و منفی چرخه تجاری بر شدت انرژی متقارن است و اثر تکانه منفی  شوک

 از اثر تکانه مثبت چرخه تجاری است. چرخه تجاری بر شدت انرژی بیش
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داری بر شدت انرژی دارند.  طور متوسط تأثیر منفی معنی ههای تجاری ب چرخه
که رشد  مدت بر شدت انرژی تأثیر منفی دارد. هنگامی که رونق اقتصادی در کوتاه طوری هب

انرژی نیز کند، تقاضا برای  های داخلی شروع به نوسان می اقتصادی تحت محدودیت مکانیسم
 مدت تأثیر مثبتی بر شدت انرژی دارد.  حالی که رکود اقتصادی در کوتاه یابد. در کاهش می

های  ای از عوامل و شوک چرخه تجاری اقتصاد یک کشور هم تحت تأثیر مجموعه
تواند تغییرات قابل توجهی را در توسعه اقتصادی ابجاد کند.  اقتصادی قرار دارد که می

ودن یک اقتصاد چندقطبی و وابسته به منابع نفتی، به ویژه حساسیت زیادی در ایران با دارا ب
تواند اثرات متنوعی بر اقتصاد  های تجاری می های اقتصادی دارد. شوک چرخه برابر شوک

گذاران به منظور اتخاذ  های تجاری برای سیاست داشته باشد شخیص و شناخت چرخه
مراحل مختلف چرخه تجاری بسیار ضروری است. اقدامات مختلف مرتبط با انرژی در 

گیری صحیح در توسعه صنعت انرژی شود و  تواند منجر به تصمیم انجام صحیح این کار می
طور مؤثر از رشد بیش از حد شدت انرژی جلوگیری کرده و حتی  تواند به در عین حال می

 آن را کاهش دهد. 
با شدت انرژی در این مطالعه، پیشنهاد  همچنین با توجه به تأیید ارتباط ساختار صنعتی

های دولتی، فناوری و تکنولوژی تولید را هدف قرار دهند. دستیابی به اهداف  شود یارانه می
های نوآورانه در  گذاری دولت در فناوری دوگانه رشد اقتصادی و کارایی انرژی با سرمایه

پذیر است. ایجاد محیطی  انسازی ادامه دارد، امک بخش صنعتی در حالی که همچنان صنعتی
 تواند مؤثر باشد.  که پذیرای مشارکت بخش خصوصی باشد نیز می

 تعارض منافع. 6
 تعارض منافع وجود ندارد.
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  منابع . 8
 وزارت نیرو. .(1394). ترازنامه انرژی

های تجاری اقتصاد ایران: یک مدل  ثر بر چرخهؤ(. عوامل م1394شاکری، عباس و قلیچ، وهاب. )
 .455-410(، 25)1، های پولی بانکی پژوهشخودرگرسیونی برداری ساختاری. 

های نامتقارن تقاضای انرژی در ایران با توجه به دوران رونق و رکود  (. پویایی1391عزیزی، زهرا. )
 .105-132، 21، سال هفتم، شماره پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایراناقتصادی. 

گذاری مستقیم  های رونق و رکود اقتصادی در اثرگذاری سرمایه (. تأثیر دوره1397زاده. ) لشکری
 .143-166، 2، سال سیزدهم، شماره یناقتصاد و تجارت نوخارجی در محیط زیست. 

های تجاری صنعت  (. مصرف انرژی در افق سیکل1395متفکرآزاد، محمدعلی و مظفری، زانا. )
 . 165-191(، 5)2، ریزی انرژی های سیاستگذاری و برنامه پژوهشایران. 

(. بررسـی پوشـش تـورمی طـلا، سـهام و نـرخ ارز در       1397پور، سـیاب و مقدسـی، الهـام. )    ممی
، 71، سال هجدهم، شماره فصلنامه پژوهشنامه اقتصادیهای زمانی مختلف در اقتصاد ایران.  افق

337-313. 
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