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Abstract 
This study examines the correlation and causal relationship between energy carriers' 

consumption and Iran’s provinces' gross product for the period 1988-2017 using 

wavelet analysis with panel data and the Dumitrescu-Hurlin causality test. The 

results of correlation analysis show that the correlation pattern between energy 

consumption and GDP, in different energy carriers, is different. The correlation 

between natural gas, gasoline, kerosene, and electricity with GDP is strong at all 

energy intensity levels. The correlation between furnace oil and GDP is reported to 

be low and weak for all provinces in the long run. Furthermore, the findings show 

that in provinces with high energy consumption intensity, consumption of gasoline, 

fuel oil and total energy have led to GDP in the short run. In high-intensity cases, 

consumption of kerosene, gas oil, fuel oil and natural gas, in medium intensity all 

types of energy, and in low intensity, consumption of kerosene, furnace oil and 

gasoline have led to GDP. In provinces with very low energy consumption, energy 

carriers' consumption has not led to GDP while in the medium and long term, the 

feedback hypothesis is proven. 
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های  بررسی رابطه علّیت بین مصرف انرژی و تولید ناخالص استان
 های پانل ایران با استفاده از تحلیل موجک با داده

 کارشناسی ارشد رشته اقتصاد، دانشگاه رازی ،کرمانشاه، ایران  مریم محمدی

  

 شهرام فتاحی
 رانیا ،کرمانشاه،یراز دانشگاه اقتصاد، ارگروهیدانش 

  

 رانیا ،کرمانشاه،یراز دانشگاه اقتصاد، ارگروهیدانش کیومرث سهیلی

 چکیده
های ایران  های انرژی و تولید ناخالص استان به بررسی همبستگی و رابطه علّیبین مصرف حامل این پژوهش

( 1367-1396ـ هرلین در بازه زمانی ) های پانل و آزمون علّیت دومیترشو با دادهبا استفاده از روش موجک 
شود که الگوی همبستگی بین مصرف انرژی و  پردازد. از نتایج تجزیه و تحلیل همبستگی مشاهده می می

 گاز طبیعی، الگوی همبستگی قوی بین .باشد های مختلف انرژی متفاوت می تولید ناخالص استانی در حامل
نفت  بنزین، نفت سفید و برق با تولید ناخالص استانی در همه سطوح شدت انرژی وجود دارد. همبستگی

ها  همچنین یافته شود. ها ضعیف گزارش می کوره و تولید ناخالص استانی در بلندمدت برای تمامی استان
نفت  ،ست، مصرف بنزینها بالا ا هایی که شدت مصرف انرژی در آن مدت استان دهد که در کوتاه نشان می

اند. در شدت بالا، مصرف نفت سفید،  های انرژی، تولید ناخالص داخلی را به دنبال داشته کوره و کل حامل
های انرژی و در شدت پایین تنها مصرف  نفت گاز، نفت کوره و گاز طبیعی، در شدت متوسط، همه حامل

های با شدت مصرف انرژی  اند. در استان لی شدهنفت سفید، بنزین و نفت کوره منجر به تولید ناخالص داخ
های انرژی تولید ناخالص داخلی را به دنبال نداشته است؛ اما در بازه زمانی  حامل خیلی پایین، مصرف

 شود. می اثبات مدت و بلندمدت فرضیه بازخورد میان

 مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی، شدت انرژی، تحلیل موجک، علّیت ها: کلیدواژه
 هرلینـ  دومیترشو

 JEL: C22 , O13 , Q43 بندی طبقه
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 مقدمه .0
مورد  1970چگونگی رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی بعد از بحران انرژی در دهه 

گرفته از زمان کرافت و  اقتصاددانان بسیاری قرار گرفته است. تمام مطالعات انجامتوجه 
ولی با این وجود  ( تا به امروزه به دنبال یافتن پاسخی برای این ارتباط هستند1978) 1کرافت

هنوز جهت علّیت آن نامشخص بوده است. در کشور ایران گرچه عرضه منابع انرژی به 
های نازلی  ه دلیل دارا بودن منابع و ذخایر متنوع انرژی با قیمتتقاضاکنندگان داخلی ب

پذیر بودن منابع و جلوگیری از به وجود آمدن بحران  گیرد اما به دلیل پایان صورت می
اقتصاد هر کشور دارد،  تقاضای انرژی در آینده و همچنین تأثیری که مصرف انرژی

بال داشته باشد دو چندان شده است. در این اهمیت استفاده بهینه که رشد اقتصادی را به دن
راستا مطالعات نسبتاً متعددی انجام شده که هریک با رویکرد و روشی خاص به بررسی این 

اند. در مطالعه حاضر تلاش گردید با رویکرد ترکیبی و جامع به بررسی  موضوع پرداخته
عنی با استفاده از رویکرد باشد ی این موضوع پرداخته شود که تقریباً مسبوق به سابقه نمی

های  های استانی به صورت پانل و همچنین ملحوظ نمودن گروه کارگیری داده موجک و به
استانی براساس میزان شدت مصرف انرژی، تأثیر میزان شدت مصرف انرژی بر رابطه 

مدت و بلندمدت برای  مدت، میان علیّبین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در کوتاه
 تلف انرژی مورد بررسی قرار گیرد. های مخ حامل

شدت انرژی شاخص کلی از بازده انرژی است و میزان مصرف انرژی برای حصول 
دهد، که عمدتاً به واحد بشکه نفت خام به  یک واحد تولید ناخالص داخلی را نشان می

شود. بنابراین این شاخص عمدتاً تحت  های داخلی محاسبه می میلیون ریال برحسب قیمت
دهنده  گیرد. شدت انرژی بالا نشان ثیر دو عامل مصرف انرژی و میزان تولید قرار میتأ

باشد و شدت کم عکس آن  بالای تبدیل انرژی به تولید ناخالص داخلی میقیمت یا هزینه 
 دهد. را نشان می

بهینگی مصرف انرژی رای مقایسه کشورها از لحاظ درجه این شاخص در سطح کلان ب
شود. شاخص   های تولیدی استفاده می  برای نشان دادن کارایی سیستمو در سطح خرد 

،  شدت انرژی مصرفی یک شاخص تجمیعی است و در مقایسه بین کشوری و بین استانی
شاخص شدت مصرف انرژی در نشان دادن کارایی فنی انرژی تورش داشته و عواملی مانند 

 شود.  بری اقتصاد می   انرژی اقلیم، جمعیت، ساختار اقتصادی و ... باعث افزایش
                                                      
1. Kraft & Kraft 
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هدف اصلی این مقاله بررسی تأثیر میزان شدت مصرف انرژی بر رابطه علّیبین 
زمانی  استان ایران طی دوره 25های مختلف انرژی و تولید ناخالص داخلی  مصرف حامل

های ایران  سال، استان 30براساس متوسط شدت مصرف انرژی طی  است.( 1396-1367)
 اند.  ه تقسیم شدهبه پنج گرو
شود، این است که شدت انرژی بالا به معنای   هایی که در این مطالعه مطرح می فرضیه

های مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی  درجه بیشتری از حرکت مشترک بین چرخه
هایی که شدت مصرف انرژی بیشتری دارند، وابستگی تولید ناخالص  است و در استان
 ها بیشتر است.  آن داخلی به انرژی در
بخش است که در بخش اول، مقدمه، در بخش دوم مبانی نظری، در  5این مقاله شامل 
گیری و  مدل و در بخش پنجم به نتیجه پژوهش، در بخش چهارم ارائه بخش سوم پیشینه

 شود. های سیاستی پرداخته می توصیه ارائه

 مبانی نظری  .2
های رشد پرداخته،  های رشد اقتصادی و نظریه مدلابتدا به نقش انرژی در   در این قسمت

و در پایان در  سپس رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی مورد بررسی قرار گرفته است
 شود. مورد شدت مصرف انرژی و عوامل تأثیرگذار بر آن بحث می

ها متفاوت است. در مدل  های مختلف اقتصادی، نقش انرژی در مدل  در دیدگاه
ترین عامل رشد است. اقتصاددانان اکولوژیست مانند  و مهم شد، انرژی تنهابیوفیزیکی ر

اند که در آن انرژی تنها عامل رشد است و  آیرس و نایر، مدل بیوفیزیکی را ارائه داده
کارگیری، نیازمند انرژی هستند.  ای هستند که برای به نیروی کار و سرمایه، عوامل واسطه

عنوان موتور محرکه رشد و  های مادی و ملموس را به سرمایهاقتصاددانان کلاسیک تنها 
 کردند. اقتصاددانان نئوکلاسیکی همچون برنت و دنیسون اقتصادی معرفی می توسعه

عنوان  معتقدند که عوامل اساسی تولید تنها نیروی کار، سرمایه و زمین هستند و انرژی به
گذارد، به طور غیر  و سرمایه میواسطه، از طریق تأثیری که بر نیروی کار  یک نهاده

( نیز 1956کلاسیکی سولو وسوان ) های رشد نئو مدل مستقیم بر رشد اقتصادی مؤثر است.
عنوان  درآمد سرانه به بر عواملی همچون نیروی کار و سرمایه فیزیکی و سطح اولیه

 کردند. کید میأکننده رشد اقتصادی ت ترین عوامل تعیین مهم
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زا( نشان دادند  )مانند ادبیات رشد درون ت تجربی و نظری متعددیها مطالعا ولی بعد 
تفاوت رشد اقتصادی  کننده توانند توجیه  های فیزیکی و نیروی کار به تنهایی نمی که سرمایه
های جدید رشد که برخی از اقتصاددانان نئوکلاسیک مطرح  ها باشند البته تئوری    کشور
عنوان یک عامل رشد  ی است. در این مدل انرژی بهاند، نزدیک به مدل بیوفیزیک کرده

های  ههمراه با عوامل سرمایه و نیروی کار در مدل لحاظ شده است. با این حال در نظری
 جدید رشد، عامل انرژی با اهمیت متفاوت به کار رفته است.

 

(1) (        )   (                     ) 
 

بر عواملی که بر یقات تابع تولید نئوکلاسیکی، بنا( با استفاده از تحق2004) 1استرن و کلوند
 رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی تأثیرگذار هستند، تابع تولید زیر را بیان کردند: 

عوامل    خدمات، تولیدات مختلف اقتصادی از قبیل کالاهای تولیدی و    که در آن 
وضعیت  نشانه Aعامل انرژی مانند نفت و    کار، تولید از قبیل سرمایه و نیروی 

 وری است.  تکنولوژیکی و شاخص بهره
ناخالص داخلی( با عواملی از قبیل جانشینی  در این تابع رابطه بین انرژی و تولید کل )تولید

ها و درنتیجه بر تولید کل دارند،  بین انرژی و دیگر عوامل، از طریق تغییری که بر تولید بنگاه
ها و سطح تولید رابطه مستقیم   دهند. بین استفاده از این نهاده رشد اقتصادی را تحت تأثیر قرار می

ای بر  که مواجه شدن کشوری با رشد تولید، سبب ایجاد فشار فزاینده وجود دارد؛ به طوری
گر دهد. از طرف دی های تولید ازجمله انرژی را افزایش می شود و تقاضا برای نهاده منابع می

جایی منحنی  های تولید باعث افزایش تولید و جابه عنوان یکی از نهاده افزایش مصرف انرژی به
شود. اگر فرض شود منحنی تقـاضـا بدون حرکت است و فقط  کل به سمت راست می ةعرض

جایی منحنی عرضه خواهد شد. هرگـونه افزایش در عرضه باعث  هتغییر عوامل باعــث جاب
ی و افزایش مقدار تعادلی و کاهش در عرضـه نیز قیمت تعادلی را افزایش و کاهش قیمت تعادل

های  مقدار تعادلی را کاهش خواهد داد. از این رو ارتباط بین رشد اقتصادی و مصرف حامل
  انرژی توجه بسیاری از تحلیلگران اقتصادی را به خود جلب کرده است.

 تعریف شدت انرژی و عوامل مؤثر بر آن .0-2
واقع معیاری از کارآمدی آن استان است. درواقع میزان ان شدت انرژی هر استان درمیز

گویند. معکوس  صرف انرژی به ازای تولید هر واحد کالا یا خدمات را شدت انرژی می
                                                      
1. Stern & Cleveland 
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دهد. شدت انرژی از تقسیم مقدار انرژی   وری انرژی را نشان می شدت انرژی میزان بهره
اساس میلیون )بر خام( بر ارزش تولید ناخالص داخلی مصرفی )براساس بشکه معادل نفت

  .آید تومان( است که به ازای مصرف انرژی حاصل شده است، به دست می
جمله شرایط آب و هوایی زان شدت انرژی تأثیرگذار است. ازعوامل بسیاری بر می

 هایی که خیلی گرم یا خیلی سرد هستند برای ایجاد سرمایش و گرمایش انرژی )استان
های زندگی عمومی، سطح شهرسازی، مرحله توسعه  کنند(، استاندارد بیشتری مصرف می
ها است.  وری انرژی، نوع صنایع و فعالیت غالب در استان ، بهبود بهره1و تراکم جمعیت

باید به این نکته توجه داشت که کاهش شدت انرژی به معنای کاهش تقاضای انرژی 
. مطابق با نظریه اقتصادی عوامل 2کند از تولید رشد مینیست، بلکه تقاضای انرژی کندتر 
اند از: کارایی انرژی، تقاضای انرژی، قیمت انرژی،  بالقوه مؤثر بر شدت انرژی عبارت

ساختار اقتصادی، کیفیت انرژی، فناوری، باز بودن بازرگانی و اقتصاد و نهایتاً نقش 
 . 3دولت و نهادها

 پیشینه تحقیق  .3

رابطه علیّبین رشد اقتصادی و مصرف انرژی در داخل و خارج از ایران مورد بررسی  در
مورد پژوهش و  ها و محدوده مطالعات بسیاری صورت گرفته که به دلیل تفاوت در روش

 کنیم. می های متفاوتی حاصل شده است که به برخی از این مطالعات اشاره ها جواب نوع داده
( به مطالعه ارتباط بین مصرف 2007 4وزون،بندی )سیفتر و ا نتایج حاصل از تقسیم

انرژی و رشد اقتصادی در ترکیه پرداختند. آنها در این مطالعه از موجک استفاده کردند. 
از رشد اقتصادی به  ای که به دست آوردند این بود که در بلندمدت جهت علیّت نتیجه

 نداشت.مدت رابطه علیّبین این دو وجود  سمت مصرف انرژی است و در کوتاه
به بررسی رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی در  (2014) 5اسلن و همکاران
 های مختلف به این نتیجه رسیدند که  با استفاده از موجک در مقیاس آمریکا پرداختند. آنها

از مصرف انرژی به رشد اقتصادی است. پس از اعمال تغییر  ها جهت علیّت در همه مقیاس

                                                      
1. Zheng & Walsh (2019) 

2. Kenneth et al. (2004) 

 (1393درگاهی و همکاران ) 3.
4. Cifter & Ozun  

5. Aslan et al. 
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شود و عکس آن نیز  ط، آنها دریافتند که مصرف انرژی سبب رشد میهای متوس در مقیاس
 .درست است

مصرف انرژی )برق( و رشد اقتصادی  ة( رابط2018) 1کریستف جان پولر و همکاران
های پانل و تکنیک  استفاده از داده با 1972-2014های  کشور جهان برای سال 74را برای 

مدت بین  مدت و میان رفتند که در کوتاهموجک مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گ
از تولید ناخالص داخلی به سمت مصرف برق  مصرف برق و تولید ناخالص داخلی علّیت

دو طرفه وجود دارد و همچنین  بلندمدت، علّیت که برای دوره باشد در حالی می
ی دو طرفه مشاهده شده و برا انسانی بالایی دارند علّیت هایی که شاخص توسعه کشور
از مصرف برق به سمت تولید  انسانی پایین جهت علّیت های با شاخص توسعه کشور

 ناخالص داخلی است. 
 50( رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را برای 2020و همکاران ) 2سالدیویا

دو  های پانل و موجک و علیّت را با استفاده از داده 1963-2017 ایالت آمریکا برای دوره
های آمریکا را براساس جغرافیا، درآمد، شدت  هرلین انجام دادند. آنها ایالتمیترشو و 

 بندی کردند. نتایج حاصل از آزمون علیّت انرژی، قیمت انرژی و بخش غالب تقسیم
 مدت، شواهد مختلفی در مورد جهت علیّت دهد که در کوتاه هرلین نشان می ـ دومیترشو

وجود دارد، در حالی که در متوسط و در  بین مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی
های  مدت علیّت دو طرفه برای بسیاری از زیر گروه ها وجود دارد. اگرچه بین مؤلفه طولانی
ها یک رابطه حرکت مثبت وجود دارد، اما وجود یک رابطه در  ای این مجموعه چرخه
 ها بستگی دارد. های ایالت مدت به طور اساسی به ویژگی طولانی

مصرف انرژی، اشتغال و تولید  ( رابطه علّی1386صدر آبادی و همکاران )حسنی 
( را بررسی کردندکه نتایج حاصل از 1350-84های ) ناخالص داخلی برای ایران طی سال

طرفه از مصرف انرژی به تولید ملی و از اشتغال به تولید ملی و  آزمون وجود علّیت یک
  .مصرف انرژی را نشان داد

( رابطه رشد اقتصادی و مصرف انرژی در کشور ایران در 1392) ارانمحمدی و همک
 تعلیّرا مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد یک رابطه  1346-1389زمانی  بازه
 .ای از مصرف انرژی به رشد اقتصادی در ایران وجود دارد طرفه

                                                      
1. Kristjanpoller et al. 

2. Saldivia et al. 



 7011پاییز  | 01شماره |  71سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  732

داخلی در  ای در حوزه رابطه بین مصرف انرژی و تولید ناخالص مطالعات گسترده
 :های زیر دارای نوآوری است کشور صورت گرفته است، اما این مطالعه از جنبه

است که در این حالت  1شده در این مطالعه تحلیل موجک اول اینکه روش استفاده
در هریک از این  ها و جهت علیّت زمانی به سه دوره تجزیه شده و بررسی رابطه دوره
گیرد. این روش تاکنون برای حوزه انرژی در  صورت میهای زمانی به صورت مجزا  بازه

 ایران استفاده نشده است.
های پانل  های پانل استفاده شده است. استفاده از داده دوم اینکه در این تحقیق از داده

شده  تر شدن نتایج موجب قابل اطمینان (1367-96سال ) 30ها و طی مدت  در سطح استان
 دهد. و اعتبار مدل را افزایش می

اند. با توجه به  بندی شده های ایران براساس معیار شدت مصرف تقسیم سوم اینکه استان
هایی با شرایط جغرافیایی، منابع طبیعی، صنعت و   اینکه ایران کشوری است که دارای استان

تواند وابستگی ناهمگن به انرژی و میزان مصرف متفاوت از  تولید متفاوت است که می
ها نیز تاکنون   بندی گونه تقسیم پی داشته باشد. این های مختلف را در استانانرژی را در 

 برای کشور ایران انجام نشده است.

 ها  مواد و روش .0
 . مقدمه 0-0

اساس ها بر سال استفاده شده است. استان 30طی  ایران های حقیقی در این مطالعه از داده
مورد استفاده قرار  ها به صورت پانل  دادهشدت مصرف انرژی به پنج گروه تقسیم شده و 

 3ها به  داده ةگیری از روش موجک برای تجزی اند. پس از سرانه شدن و لگاریتم گرفته
 اساس میزان همبستگی و علیت دومیترشوها بر زمانی استفاده شده است و در ادامه داده ةدور
 اند. هرلین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته -

 ها و روش پیشنهادی دادهشرح  .2-0
 1367-1396های  استان ایران طی سال 25روش پیشنهادی برای یک پانل سالانه برای 

های مورد  اند و در ابتدای سال ها جدیداً شکل گرفته شود. چون تعدادی از استان اعمال می
نبودن  شدند بنابراین به دلیل در دسترس های دیگر تلقی می عنوان بخشی از استان بررسی به

                                                      
1. Wavelet 
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ها به طور مستقل  های جدید به طور جداگانه از بررسی اطلاعات این استان های استان داده
خودداری شده است. این معیار انرژی شامل )نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره، بنزین 

 ها از سالنامه ها و تولید ناخالص داخلی استان   موتور، گاز طبیعی، برق و مجموع این انرژی
ها به  انرژی استخراج شده و برای از بین بردن تأثیر جمعیت، داده ها و ترازنامه ستانآماری ا

صورت سرانه محاسبه شده و مقادیر تولید ناخالص داخلی بدون احتساب نفت برای این 
مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه رشد تولید ناخالص داخلی بررسی 

شود و این  اول گرفته می به دست آوردن رشد، تفاضل مرتبه نشده است، زیرا در فرآیند
شود که اطلاعات مربوط به فرکانس پایین  شود و باعث می باعث مانا شدن متغیرها می

های مورد  )رفتار( که شامل اطلاعات مفید است از بین برود. از طرفی چون تعداد سال
و همچنین شاخص  الص داخلیتولید ناخ کننده بررسی زیاد بوده و شاخص ضمنی تعدیل

سال مورد بررسی در دسترس نبود، تولید ناخالص  30ها طی این  تولیدکننده برای استان
تبدیل شده  1390ها به مقدار ثابت سال استان ةکنند شاخص مصرف ها به وسیله داخلی استان

 است و با این کار تا حد امکان تأثیرات تورمی کاهش یافته است. 
های انرژی )که براساس ارزش  دی براساس شدت انرژی این حاملبن برای تقسیم

اند تا  اساس بشکه معادل نفت خام هم واحد شدهاند و همگی بر حرارتی تبدیل واحد شده
عنوان یک سبد انرژی مصرفی در نظر گرفته شده  امکان محاسبات جمعی را فراهم کند( به

میلیون ریال( ) تولید ناخالص داخلیاست و از تقسیم مقدار مصرف این سبد انرژی بر 
های  مقدار شدت مصرف انرژی حاصل شده است. میانگین شدت مصرف سبد انرژی استان

بندی  گروه تقسیم 5ها به  ( محاسبه شده و براساس آن استان1367-1396) سال 30ایران طی 
نفت خام بر  بشکه معادل 50اند. گروه اول با شدت انرژی مصرفی خیلی بالا )بیشتر از  شده

 باشد. گروه دوم با شدت مصرف انرژی بالا که شامل استان هرمزگان می میلیون تومان(
خوزستان و مرکزی است. گروه سوم با شدت  های اصفهان، بوشهر، ( شامل استان50-40)

های زنجان، یزد، همدان، سیستان و بلوچستان،  شامل استان (30-40مصرف انرژی متوسط )
آذربایجان غربی، گیلان، آذربایجان شرقی، مازندران و  کرمانشاه، سمنان،خراسان، فارس، 

های کرمان،  ( شامل استان20-30کردستان است. گروه چهارم با شدت مصرف کم )
باشد و در آخر گروه پنجم با شدت مصرف  چهارمحال و بختیاری، اردبیل و لرستان می

بشکه معادل نفت خام بر میلیون  20از  )کمتر کم در مقایسه با گروههای دیگر انرژی خیلی
 یلویه و بویراحمد و ایلام است.کتومان( که شامل سه استان تهران، که
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 های ایران میزان شدت مصرف انرژی استان. 0نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ها آماری استان ةمأخذ: سالنام

 

 های ایران براساس شدت مصرف انرژی بندی استان تقسیم. 0شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها آماری استان ةمأخذ: سالنام

 0. تحلیل موجک3-0
کند. با این حال،  های زمانی اقتصادی معمولاً در حوزه زمان عمل می تجزیه و تحلیل سری

دهد،  های زمانی مختلف نمی این رویکرد اجازه درک مؤثر روابط بین متغیرها را برای افق
ها، فصلی  انند روندها، چرخههای فرکانس یک سری )م زیرا اطلاعات موجود در مؤلفه

 .گیرد بودن، نویز( را نادیده می

                                                      
1.Wavelet Analysis 
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پیشنهاد شد. رویکرد موجک در پاسخ به  1رویکرد موجک توسط کراولی
های ثابت و غیر ثابت  ، با مزیت اصلی توانایی مقابله با سری2های تبدیل فوریه محدودیت

وزه زمان و فرکانس ها را در دو ح ها نوعی ابزار ریاضی هستند که داده است. موجک
شود که سری غیر متناوب باشد و همچنین در  کنند. زمانی از موجک استفاده می بررسی می
تجزیه و تحلیل موجک  3توان مورد استفاده قرار گیرد. های نامانا نیز می مجموعه
دهد. با استفاده از تجزیه و تحلیل موجک  های طیفی یک سری زمانی را نشان می    ویژگی
زمانی مشخصی را ندارند بررسی کرد. در تجزیه و تحلیل  هایی که یک دوره توان پدیده می

یکی از انواع موجک گسسته  تجربی در این مقاله از موجک گسسته استفاده شده است.
(MODWT)4 باشد که توانایی بررسی سری با هر طولی را دارد. می 

خطی از توابع موجک نشان  عنوان ترکیبی را به X(t)موجک گسسته یک سری زمانی 
 دهد: می

 

(2)    ∑         ( )  ∑ ∑           ( )              
 

J کند و     های زمانی را تعریف می ای است که تعداد مقیاس سطح تجزیهk  پارامتر انتقال
و مادر را های پدر  موجک ( )     و ( )    های  لفهؤماست که به ترتیب تعداد ضرایب 

کند، که  کند. موجک پدر که اجزای فرکانس پایین سیگنال )روند( را ضبط می تعریف می
ترین پشتیبانی نیاز دارد و موجک مادر برای اجزای دقیق با بالاترین   به موجک با گسترده
کند در این مطالعه، موجک  شود و روند )جزئیات( را استخراج می فرکانس استفاده می

 گذاری و جزئیات به ترتیب ضریب مقیاس      و     استفاده شده است.  5زمادر دابیش
 آیند. دست میه تابع موجک ب در X(t) بینی سری زمانی  هستند این ضرایب توسط پیش

 

(3)      ∫      ( )   
 

(4)      ∫      ( )                    
 

سیگنال با توجه به مقیاس  ةتوان از تبدیل موجک برای تجزی با انتخاب موجک مادر، می
که مقیاس کم  استفاده کرد. بین رفتار سیگنال و مقیاس رابطه عکس وجود دارد، به طوری

                                                      
1. Crowley 

2  . Fourier 

3  . Crowley  

4. Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform (MODWT) 

5. Doubeches 
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کنند، یعنی فرکانس  مربوط به موجک فشرده است که در آن جزئیات به سرعت تغییر می
ک کشیده است و دارای فرکانس بالایی دارند. در حالی که مقیاس بالا مربوط به موج

 شود: به صورت زیر بیان می X(t)پایین است. نمایش سیگنال 
 

(5)  ( )    ( )    ( )      ( )      ( ) 
 

 ،    ،     دستیابی به تقریب متوالی یک سری است ....،  1گی  تجزیه و تحلیل چند ریزه
 بهتری از سری اصلی است.که هر تقریب نمایش  به طوری ، ...  

بازسازی کریستالی است که با مقیاس زمانی مشخصی مرتبط  دهنده نشان ( )    
فرآیند است. در این مطالعه، موجک مادر دابیشز  ةسری باقیماند ( )  که  است، در حالی

 J = 3 استفاده شده است سطح تجزیه در (LA8) با حداقل فیلتر موجک نامتقارن با طول
 دهد. موجک را نشان می ةشکل زیر فرآیند تجزی. تنظیم شده است

 

 جایی که                         (6)
 

   سال(،  2-4حرکات سری را در کوتاه مدت )    با در نظر گرفتن سری سالانه، مؤلفه
رفتار سری را در    کند و  در بلندمدت ثبت می   سال(،  4-8مدت ) در میان
 .2دهد سال( نشان می 16مدت ) بیش از  طولانی

 . همبستگی متقابل موجک0-0

دو  اگر .های زمانی مختلف استفاده شده است در این مطالعه از همبستگی موجک مقیاس
در وجود داشته باشد برای بررسی همبستگی متقابل موجک بین دو سری      و      سری 

 شده است.فرمول زیر تعریف     های کوواریانس
 

(7)     (  )  
 

   
   (               ) 

 

     و      برای دو سری  MODWTبه ترتیب ضرایب موجک                  ,
 .باشد می

 

(8)     (  )  
    

  (  )   (  )
 

 

 باشند. می     و      واریانس موجک برای دو سری  (  )   ,(  )  

                                                      
1. Multi Resolution Analysis (MRA) 

2. Kristjanpoller et al 
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 های پانل . مدل داده5-0
های آن در طی  های تصادفی متعدد است که داده داده پانلی شامل مشاهدات پدیده

نتیجه آوری و ثبت شده است. در هدات جمعچندین دوره زمانی مختلف برای همان مشا
های پانلی در نظر گرفت. از طرفی  های سری زمانی را حالت خاصی از داده توان داده می

شود زیرا در  پانلی محسوب می  های تحلیل داده ی زمانی نیز یکی از حالتتحلیل سر
پانلی به صورت چند متغیره در   که داده سری زمانی متغیر پاسخ یک بُعدی است در حالی

های  توان به سادگی در داده ثیراتی را که نمیأهای ترکیبی، ت شود. داده نظر گرفته می
 های پانل درجه کنند. استفاده از داده بهتر معین میسری زمانی و مقطعی مشاهده کرد، 

 دهد. آزادی را افزایش می

 0هرلینـ  . علّیت دومیترشو6-0
 های وابسته و مستقل، لازم است که از رابطه علیّت پس از تأیید رابطه همبستگی بین متغیر

هرلین  ـ گذاری مطلع شویم. آزمون علیّت دومیترشو های سیاست مدت بین متغیر کوتاه
های علّیت پانل دارای مزایایی است. این آزمون در مورد ناهمگنی   نسبت به سایر آزمون

2مناسب است
. 

های پانل معادله زیر را  (، برای آزمایش علّی گرنجر در داده2012دومیترشو و هرلین )
 اند: پیشنهاد داده

 

(9)         ∑         
 
    ∑          

 
             

 

                         
 

برای همه  kهستند. فرض تأخیر  tدر دوره  iمشاهدات دو متغیر ثابت برای فرد      و      
توان این علّیت را  ، می    بر     . برای بررسی تأثیر علّی 3شود فرض می افراد یکسان

 با فرضیه صفر زیر بررسی کرد: Fن اساس آزموبر
 

(10)                                             
 

                                                      
1. Dumitrescu-Hurlin 

2. Chakamera et al 

3. Granger 



 7011پاییز  | 01شماره |  71سال  |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  731

دهد. اگر فرضیه صفر رد شود فرضیه   را نشان می    به     عدم وجود علیّت از     فرضیه
 :این فرضیه شود. طبق   کند، پذیرفته می تأیید می    به     مقابل که وجود علیّت را از 

 

(11)                                             
 

                                              
 

مشاهدات در پانل  ةباشد، علیت برای هم     است. اگر  (    و  )   که 
 ةباشد، در غیر این صورت هیچ علیتی برای هم Nباید کاملا کوچکتر از    وجود دارد. 

 شود. پذیرفته نمی    ةمشاهدات وجود ندارد و فرضی
 شود: به صورت زیر محاسبه می 1میانگین آزمون آماری والد

 

(12)  ̅  
 

 
∑   
 
    

 

در سطح پانل طراحی شده است. با استفاده از  این آزمون برای تشخیص علیّت
برای  ̅ توان از  دهند که می هرلین نشان میـ  کارلو، دومیترشوهای مونت  سازی شبیه

عنوان تعداد  هرلین باید به ـ های دومیترشو در فرمول Tاما  بررسی علیّت پانلی استفاده کرد.
های منهای تعداد تأخیرها، درک شود.  ها، یعنی تعداد دوره مانده در تخمین مشاهدات باقی

توان نشان داد  شود، می صورت مستقل و یکسان توزیع میه ب   با این فرض که آماره والد 
بزرگ باشد( از  Nنسبت به  T) N → ∞سپس  و T→ ∞ هنگامی که در ابتدا ̅  که آماره

 کند: توزیع نرمال استاندارد پیروی می
 

(13)  ̅  √
 

  
  ( ̅   )

     
→     (   ) 

 

(14)  ̃  √
 

  
 
      

      
  [
      

      
  ̅   ]     

   
→      (   ) 

 

هرلین هیچ راهنمایی برای  ـ ( یک مسئله تجربی است که دومیترشوKانتخاب ترتیب تأخیر )
ای انتخاب  هرلین حداکثر تعداد مجاز تأخیر به گونهـ  دهد. در روش دومیترشو آن ارائه نمی

مجموعه ( برای AIC / BIC / HQICباشد که معیار اطلاعات ) T > 5 + 3Kشود که   می
 ها به حداقل برسد. در این مطالعه معیار آکاییک برای بررسی انتخاب شده است. رگرسیون

 .2کند از توزیع نرمال استاندارد پیروی می ̃ ، آماره T > 5 + 3Kثابت با  Tهمچنین، برای 

                                                      
1. Wald 

2. Dumitrescu & Hurlin 
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 ها و نتایج داده .5
ها  عملکرد استان و در این قسمت ابتدا به تجزیه و تحلیل آماری و بررسی تغیییرات متغیرها

و  ها ساله پرداخته شده است. سپس به منظور بررسی روابط میان متغیر 30زمانی  ةدر باز
ها و  زمانی و در وقفه ةدور 3های استانی در  میزان پایداری این روابط، همبستگی داده

رسی جهت علیت با هدف های مختلف مورد بررسی قرار گرفتند و در پایان بر تعجیل
های مصرف انرژی بر تولید ناخالص داخلی انجام  پذیری متغیرتأثیرگذاری یا تأثیربررسی 

 شده است.

 ها . تحلیل آماری داده0-5
به بعد  73روند صعودی داشته و از سال  1373نفت سفید: مصرف نفت سفید تا سال 

کاهش یافته است. علت این کاهش این بود که، سهولت دسترسی به انواع دیگر انرژی 
گونه انرژی به جای نفت سفید  یر برق، گاز مایع و گاز طبیعی سبب جایگزین شدن ایننظ

 شده است.
روند صعودی داشته است. اما از  1374به غیر از سال  1386بنزین: مصرف بنزین تا سال 

بندی خودروهای سواری، استفاده از گاز طبیعی و  به بعد با اجرای طرح سهمیه 1386سال 
مردم از کارت هوشمند سوخت و همچنین مبارزه  نقل و استفاده و ش حملگاز مایع در بخ

سبب 1390جویی توسط مردم، تا سال با قاچاق بنزین و افزایش مدیریت مصرف و صرفه
بندی سوخت و افزایش تعداد  به بعد با حذف سهمیه 90کاهش مصرف شد. اما از سال 

 موجب افزایش مجدد مصرف شد.  خودروها و عدم افزایش قیمت بنزین متناسب با تورم،
به بعد  1393 روند صعودی داشته اما از سال 1392نفت گاز: مصرف نفت گاز تا سال 

با افزایش گازرسانی به نیروگاهها و صنایع و اقدامات کنترلی بر مصرف این فرآورده، 
 مصرف نفت گاز کاهش پیدا کرده است. 

های اخیر به دلیل افزایش میزان  ا در سالها دچار نوسان بوده، ام نفت کوره: در طی سال
 گازرسانی به نیروگاهها و صنایع بزرگ، مصرف این فرآورده کاهش یافته است. 

ها دارد،  هایی که مصرف گاز طبیعی نسبت به سایرسوخت گاز طبیعی: به علت مزیت
های ارزی ناشی از  جویی محیطی، پایین بودن نسبی قیمت و صرفه جمله منافع زیستاز

 های وارداتی، مصرف گاز طبیعی روند افزایش دارد. جایگزینی گاز طبیعی با فرآورده
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سال اخیر به دلیل ارزان بودن، گسترش  30برق: افزایش روزافزون مصرف برق در طی 
 محیطی بود. و آلودگی کمتر زیست حرارت پایین رسانی و درجه برق دامنه

ها  سهم بیشتری را در این سبد انرژیها: به دلیل اینکه گاز طبیعی  مجموع انرژی
ها همانند مصرف گاز طبیعی بوده و در طول زمان دارای  داشت، رفتار مجموع انرژی

 .1روند صعودی است
 
 

 0361-0356ها طی  استان ةهای انرژی و درآمد سران متوسط مصرف سرانه حامل .2 نمودار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها آماری استان ةسالنام ـ مرکز آمار ایرانمأخذ: 

                                                      
 ها . ترازنامه انرژی استان1



 707 |محمدی و همکاران  | ...ایران با  های بررسی رابطه علیّت بین مصرف انرژی و تولید ناخالص استان

 0361-0356ها طی  های انرژی و درآمد سرانه استان حداقل و حداکثر مصرف سرانه حامل .0 جدول
تولید ناخالص 

 داخلی
  برق نفت سفید بنزین نفت گاز نفت کوره گاز طبیعی انرژی کل

 یزد هرمزگان بوشهر بوشهر بوشهرـ  تهران
ـ  تهران

 سمنان
 بیشترین هرمزگان آذربایجان غربی

سیستان و 
 بلوچستان

ـ  ایلام
سیستان و 
 بلوچستان

ـ  ایلام
سیستان و 
 بلوچستان

ـ  گیلان
کهگیلویه و 
 بویراحمد

کهگیلویه 
و 

 بویراحمد

کهگیلویه و 
ـ  بویراحمد
 لرستان

 هرمزگان
ـ  اردبیل

 کردستان
 کمترین

 ها آماری استان ةسالنام ـ مرکز آمار ایرانمأخذ: 

 
 ها تحلیل آماری داده .2جدول 

تولید ناخالص 
 داخلی

 برق گاز طبیعی کوره نفت نفت گاز بنزین نفت سفید
انرزی 

 کل
 

555/05 085/01  031/33  503/05  003/30  51/081  030/01  33/300  میانگین 

1338/1  801/01  550/30  503/10  510/33  08/053  300/03  13/338  میانه 

303/01  003/01  158/55  000/13  501/31  50/338  111/31  00/131  حداکثر 

5313/3  1500/5  005/01  100/50  033/03  181/05  0801/1  55/050  حداقل 

5313/3 3003/0  115/05  300/00  0538/0  30/035  058/00  31/051  انحراف معیار 

 های پژوهش یافتهمأخذ: 

 تجزیه و تحلیل نتایج همبستگی .2-5
باشد،  6/0اگر ضریب همبستگی بیش از  1کوزاکاساس معیار همبستگی بر برای مقایسه

، همبستگی متوسط و 6/0تا  4/0اگر ضریب همبستگی بین همبستگی قوی وجود دارد و 
باشد همبستگی ضعیف وجود دارد و در صورتی که  4/0تا  2/0اگر ضریب همبستگی بین 
ترتیب با ها به  شود، که آن باشد، عدم همبستگی فرض می 2/0ضریب همبستگی کمتر از 

 اند های مشکی، خاکستری پررنگ، خاکستری کمرنگ و سفید نمایش داده شده رنگ
تر( و اگر  تر همبستگی ضعیف های روشن تر و رنگ تر همبستگی قوی های تیره )رنگ

باشند یعنی همبستگی باشد و اگر ضرایب منفی  جهت می ضرایب مثبت باشند همبستگی هم

                                                      
1. Kozak 
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( نتایج همبستگی به J = 0) صفر ةشد. در سال با وقفبا خلاف جهت هم میدو متغییر در
  باشد: شرح زیر می

همبستگی تولید ناخالص داخلی با مصرف برق و بنزین برای تمام سطوح شدت انرژی ـ 
جهت )علامت مثبت( و  مدت و بلندمدت( هم مدت، میان )کوتاه های زمانی و در تمامی بازه

 باشد. قوی می ةبا درج
های با شدت مصرف انرژی کم و متوسط، همبستگی متوسطی میان تولید  برای استانـ 

ناخالص داخلی و نفت سفید وجود دارد اما در سایر سطوح شدت انرژی همبستگی قوی 
های زمانی وجود دارد. همبستگی بین تولید ناخالص داخلی و نفت سفید در  در تمام بازه

 باشند. خلاف جهت هم می
و تولید ناخالص داخلی در سطوح مختلف شدت انرژی،  همبستگی بین نفت کورهـ 

همبستگی به ترتیب مربوط  ةکه بیشترین و کمترین درج رفتارهای مختلفی دارد. به طوری
باشد و تمامی ضرایب در  های با سطح شدت مصرف انرژی کم و خیلی کم می به استان
 باشند. های با وقفه صفر منفی می سال
ها با سطح شدت انرژی  ناخالص داخلی و گاز طبیعی در استانهمبستگی بین تولید ـ 

  خیلی کم همبستگی قوی با علامت مثبت در هر سه دوره زمانی وجود دارد. در دوره
های با شدت  همبستگی وجود ندارد و برای استان های با شدت انرژی کم بلندمدت در استان

 باشند. جهت می ب همانرزی بالا، همبستگی ضعیفی وجود دارد. و تمام ضرای
بدین صورت است که برای  ها همبستگی میان تولید ناخالص داخلی و مجموع انرژیـ 
مدت همبستگی ضعیف وجود دارد و هرچه  کوتاه ها با شدت خیلی زیاد در دوره استان
شود. اما در سایر سطوح شدت انرژی  تر می تر شود همبستگی قوی زمانی طولانی دوره

 شدن دوره های زمانی همبستگی قوی وجود دارد. همچنین با بیشتر دورهتقریباً در همه 
شود. با توجه به  بیشتری دیده می 1های با وقفه و پیشروی سال زمانی، همبستگی قوی در

های انرژی  شود که الگوی همبستگی یا حرکت مشترک برای حامل نتایج مشاهده می
های مصرف انرژی  تر بین چرخه ی قویمتفاوت است و شدت انرژی بالا به معنای همبستگ

 باشد.  و تولید ناخالص داخلی نمی
 

                                                      
1. lag, lead 



 703 |محمدی و همکاران  | ...ایران با  های بررسی رابطه علیّت بین مصرف انرژی و تولید ناخالص استان

 (  +  ) E ( ); GDP). همبستگی های متقاطع بین مصرف برق و تولید ناخالص داخلی 3جدول 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی زیاد

d1 531/1 026/1 560/1- 081/1- 130/1 011/1 026/1- 151/1 025/1 

d2 311/1- 382/1- 021/1- 000/1 110/1 056/1 216/1- 006/1- 156/1- 

d3 222/1- 180/1 001/1 650/1 858/1 501/1 165/1 515/1 020/1 

 = j = 3-j = 2-j = 0-j = 1j = 0j = 2j = 3j = 0j -0 زیاد

d1 022/1 155/1 316/1- 018/1- 615/1 118/1- 221/1- 103/1- 000/1 

d2 -1/035 -1/256 -1/005 1/351 1/110 1/581 -1/151 -1/568 -1/003 

d3 -1/228 1/021 1/001 1/666 1/136 1/613 1/351 1/158 -1/216 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 1/152 1/152 -1/225 -1/010 1/625 -1/056 -1/218 1/102 1/083 

d2 -1/286 -1/062 -1/066 1/016 1/111 1/503 -1/025 -1/080 -1/356 

d3 1/181 1/011 1/651 1/180 1/125 1/085 1/060 -1/215 -1/080 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 1/050 1/110 -1/335 -1/058 1/886 -1/006 -1/321 1/165 1/012 

d2 -1/032 -1/008 -1/321 1/021 1/881 1/682 -1/130 -1/553 -1/016 

d3 1/102 1/313 1/603 1/153 1/100 1/016 1/151 -1/325 -1/626 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 1/035 1/000 -1/030 -1/001 1/850 -1/065 -1/255 -1/122 1/181 

d2 -1/351 -1/613 -1/015 1/008 1/530 1/103 -1/122 -1/553 -1/011 

d3 -1/203 1/028 1/051 1/165 1/500 1/803 1/551 1/010 -1/251 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 (  +  ) k ( ); GDP)های متقاطع بین مصرف نفت سفید و تولید ناخالص داخلی  . همبستگی0جدول 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی زیاد

d1 -5/053 -5/501 5/318 5/585 -5/008 5/000 5/010 -5/050 5/001 

d2 5/501 5/088 5/000 -5/310 -5/013 -5/318 5/000 5/301 5/550 

d3 -5/330 -5/538 -5/051 -5/830 -5/835 -5/113 -5/330 -5/511 5/330 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 -5/008 -5/050 5/310 5/535 -5/001 5/058 5/031 -5/030 -5/533 

d2 5/055 5/010 5/500 -5/550 -5/000 -5/313 5/015 5/505 5/050 

d3 -5/515 -5/308 -5/155 -5/031 -5/000 -5/500 -5/018 5/531 5/335 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 -5/550 -5/505 5/031 -5/555 -5/311 5/085 5/008 -5/050 -5/553 

d2 5/583 5/053 5/050 -5/310 -5/153 -5/311 5/018 5/310 5/313 

d3 -5/008 -5/500 -5/101 -5/113 -5/300 -5/081 5/030 5/350 5/580 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 -5/088 -5/550 5/383 -5/500 -5/058 5/011 5/035 5/550 -5/508 

d2 5/001 5/335 5/.010 -5/330 -5/085 -5/508 5/510 5/331 5/310 

d3 -5/001 -5/301 -5/585 -5/130 -5/303 -5/050 5/008 5/310 5/110 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 -5/001 -5/050 5/350 -5/505 -5/835 5/353 5/088 -5/030 -5/513 

d2 5/058 5/505 5/003 -5/305 -5/815 -5/100 5/583 5/515 5/315 

d3 -5/501 -5/388 -5/180 -5/885 -5/150 -5/003 -5/303 -5/513 5/351 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 (  +  ) g ( ); GDP)های متقاطع بین مصرف بنزین و تولید ناخالص داخلی  . همبستگی5جدول 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی زیاد

d1 -5/501 5/003 -5/351 -5/035 5/881 -5/510 -5/303 5/553 5/003 

d2 -5/058 -5/301 -5/000 5/510 5/800 5/310 -5/300 -5/301 -5/505 

d3 -5/333 -5/530 5/355 5/155 5/833 5/880 5/050 5/550 5/033 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 5/518 5/011 -5/305 -5/003 5/805 -5/013 -5/058 -5/531 5/011 

d2 -5/031 -5/303 -5/013 5/553 5/835 5/535 -5/050 -5/503 -5/303 

d3 5/510 5/338 5/101 5/081 5/055 5/305 5/510 -5/308 -5/500 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 5/033 5/500 -5/038 -5/510 5/131 -5/030 -5/085 5/551 5/055 

d2 -5/301 -5/355 -5/530 5/510 5/000 5/305 -5/031 -5/335 -5/013 

d3 -5/003 5/355 5/131 5/803 5/018 5/380 5/585 -5/381 -5/.115 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 5/003 5/510 -5/305 -5/550 5/800 -5/000 -5/305 5/553 5/083 

d2 -5/030 -5/300 -5/000 5/310 5/801 5/153 -5/581 -5/551 -5/330 

d3 5/550 5/355 5/135 5/081 5/055 5/303 5/505 -5/305 -5/183 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 5/035 5/001 -5/383 -5/551 5/880 -5/051 -5/300 5/535 5/000 

d2 -5/355 -5/533 -5/011 5/500 5/801 5/155 -5/513 -5/550 -5/353 

d3 -5/050 5/013 5/500 5/003 5/880 5/050 5/310 5/550 -5/303 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 (  +  ) GE ( ); GDP)گاز و تولید ناخالص داخلی  های متقاطع بین مصرف نفت همبستگی. 6جدول 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی زیاد

d1 -5/530 5/555 -5/501 -5/535 5/011 -5/330 -5/535 5/558 5/030 

d2 -5/355 5/500 5/503 5/350 -5/031 -5/151 -5/015 5/305 5/531 

d3 -5/833 -5/180 -5/333 5/500 5/353 5/000 5/010 5/138 5/303 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 5/035 5/500 -5/080 5/500 5/011 -5/001 -5/001 5/000 -5/535 

d2 -5/505 -5/581 -5/505 -5/505 5/005 5/001 5/005 5/518 -5/580 

d3 -5/303 -5/001 5/051 5/308 5/511 5/585 5/303 5/011 -5/513 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 5/055 -5/511 -5/531 -5/008 5/331 -5/500 -5/083 -5/503 5/030 

d2 -5/015 -5/353 -5/013 5/003 5/380 5/001 -5/000 -5/000 5/503 

d3 -5/001 -5/515 5/038 5/313 5/503 5/503 5/310 5/510 -5/080 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 5/003 -5/503 -5/031 5/580 5/301 -5/030 -5/038 5/080 5/510 

d2 -5/080 -5/085 -5/005 5/035 5/300 5/305 5/533 -5/030 -5/355 

d3 -5/530 5/518 5/000 5/313 5/330 5/380 5/038 5/535 -5/051 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم خیلی

d1 5/008 5/013 -5/330 -5/035 5/011 -5/511 -5/330 5/531 5/003 

d2 -5/035 -5/013 -5/088 5/013 5/101 5/503 5/500 -5/010 -5/303 

d3 5/500 5/053 5/315 5/311 5/511 5/503 5/353 5/030 -5/053 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 (  +  ) FO ( ); GDP)کوره و تولید ناخالص داخلی  های متقاطع بین مصرف نفت . همبستگی1 جدول

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی زیاد

d1 -5/335 5/018 5/013 -5/001 -5/300 5/503 5/550 -5/100 5/051 

d2 -5/010 5/383 5/535 -5/000 -5/350 -5/010 5/030 5/003 5/030 

d3 5/015 5/000 5/350 5/301 5/300 5/035 5/558 -5/011 -5/580 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 -5/581 5/505 5/515 5/035 -5/330 5/000 5/511 -5/055 5/580 

d2 5/000 5/031 5/510 -5/331 -5/358 -5/030 5/000 5/353 5/081 

d3 -5/311 -5/513 -5/115 -5/500 -5/303 -5/530 5/038 5/338 5/501 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 5/550 5/001 5/011 -5/500 -5/008 5/510 5/500 5/588 -5/515 

d2 5/000 5/511 -5/001 -5/385 -5/303 -5/001 5/305 5/315 5/035 

d3 -5/050 -5/303 -5/331 -5/303 -5/003 5/500 5/010 5/303 5/383 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 -5/053 -5/530 5/005 5/550 -5/180 5/050 5/033 -5/535 -5/551 

d2 5/003 5/313 5/003 -5/381 -5/010 -5/338 5/003 5/505 5/305 

d3 -5/031 -5/301 -5/130 -5/053 -5/533 -5/035 5/033 5/505 5/101 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 -5/531 5/580 -5/003 5/058 -5/000 5/035 -5/513 5/531 5/530 

d2 5/513 -5/533 -5/331 -5/351 -5/000 5/050 5/315 5/000 5/500 

d3 -5/003 -5/150 -5/031 -5/130 -5/080 5/008 5/303 5/110 5/501 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 های متقاطع بین مصرف گاز و تولید ناخالص داخلی  همبستگی.  8 جدول
(NG ( ); GDP (  +  ) 

 

خیلی 
 زیاد

0- j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j = 

d1 -5/550 5/001 -5/338 5/055 5/530 -5/050 -5/001 5/008 -5/350 

d2 -5/550 -5/355 -5/010 5/330 5/110 5/330 -5/000 -5/350 -5/005 

d3 5/310 5/103 5/105 5/100 5/100 5/385 5/338 5/011 5/530 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 5/030 5/585 -5/008 -5/530 5/501 -5/013 -5/000 5/050 -5/550 

d2 -5/335 -5/380 5/500 5/300 5/101 5/355 -5/030 -5/315 -5/018 

d3 5/501 5/053 5/330 5/510 5/500 5/301 5/081 -5/583 -5/350 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 5/530 5/551 -5/011 5/550 5/513 -5/000 -5/005 5/533 5/500 

d2 -5/058 -5/503 -5/030 5/351 5/030 5/350 -5/080 -5/303 -5/015 

d3 -5/080 5/518 5/318 5/100 5/103 5/535 5/010 -5/511 -5/330 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 5/050 5/000 -5/010 -5/538 5/583 -5/551 -5/001 5/551 5/050 

d2 -5/013 -5/305 -5/030 5/301 5/113 5/305 -5/550 -5/305 -5/081 

d3 -5/533 -5/531 5/531 5/055 5/050 5/050 5/530 -5/500 -5/013 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 5/005 5/510 -5/350 -5/581 5/031 -5/000 -5/031 5/538 5/530 

d2 -5/033 -5/385 -5/350 5/300 5/053 5/531 -5/000 -5/550 -5/083 

d3 -5/088 5/001 5/553 5/003 5/815 5/015 5/535 5/000 -5/003 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش یافتهمأخذ: 
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 کل و تولید ناخالص داخلی همبستگی متقاطع بین مصرف انرژی. 5 جدول
 (GO ( ); GDP (  +  ) 

 

خیلی 
 زیاد

0- j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j = 

d1 -5/053 5/055 -5/553 -5/001 5/001 -5/003 5/305 -5/355 5/558 

d2 -5/030 -5/005 5/533 5/331 5/503 5/355 -5/001 -5/358 -5/513 

d3 5/300 5/500 5/101 5/853 5/801 5/115 5/351 5/033 -5/085 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 زیاد

d1 5/051 5/001 -5/300 -5/003 5/833 -5/053 -5/005 5/510 -5/050 

d2 -5/518 -5/015 -5/008 5/300 5/830 5/131 -5/513 -5/108 -5/500 

d3 -5/080 5/005 5/531 5/015 5/830 5/183 5/303 5/000 -5/001 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 متوسط

d1 5/510 5/535 -5/003 -5/000 5/008 -5/010 -5/355 5/511 5/031 

d2 -5/358 -5/505 -5/001 5/503 5/801 5/503 -5/080 -5/503 -5/315 

d3 5/500 5/300 5/185 5/808 5/001 5/503 5/013 -5/035 -5/535 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 کم

d1 5/030 5/555 -5/305 -5/035 5/800 -5/000 5/085 -5/513 -5/031 

d2 -5/005 -5/335 -5/010 5/381 5/851 5/501 -5/055 -5/305 -5/303 

d3 5/518 5/308 5/533 5/131 5/501 5/335 5/508 -5/305 -5/555 

 = j = 3- j = 2- j = 0- j = 1 j = 0 j = 2 j = 3 j = 0 j -0 خیلی کم

d1 5/001 5/035 -5/505 -5/005 5/.815 -5/030 -5/301 5/001 5/550 

d2 -5/350 -5/153 -5/311 5/330 5/100 5/100 -5/503 -5/558 -5/308 

d3 -5/010 5/058 5/303 5/051 5/101 5/831 5/.513 5/035 -5/013 

 عدم همبستگی               همبستگی ضعیف               همبستگی متوسط               همبستگی قوی   
 های پژوهش مأخذ: یافته
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 هرلینـ  . نتایج علّیت دومیترشو3-5
 1«حفاظت»فرضیه  (1ها عبارتند از:  باشد. این فرضیه چهار فرضیه مطرح می علّیتدر مبحث 

)علیّت گرنجر  2رشد  فرضیه (2طرفه از تولید ناخالص داخلی به انرژی(  )علیّت گرنجر یک
طرفه بین گرنجر دو )علیّت 3بازخورد  فرضیه( 3طرفه از انرژی به تولید ناخالص داخلی(  یک

)انرژی و تولید ناخالص داخلی  4طرفی فرضیه بی( 4ناخالص داخلی(؛ انرژی و تولید 
های مشکی )فرضیه رشد(، خاکستری  ها در جداول نتایج با رنگ مستقل(. که این فرضیه

طرفی( و زرد )فرضیه حفاظت(  رنگ )فرضیه بی پررنگ )فرضیه بازخورد(، خاکستری کم
 اند. نمایش داده شده

سال(،  4 تا 2) مدت زمانی کوتاه دهد، برای دوره ینشان م 10که جدول طور همان
خیلی زیاد است )استان هرمزگان(، جهت  ها هایی که شدت انرژی در آن برای استان

فقط برای مصرف برق از تولید ناخالص استانی به سمت مصرف انرژی وجود دارد  علّیت
شود. جهت  می طرفی اثبات فرضیه بی و برای مصرف نفت سفید، نفت گاز و گاز طبیعی

ها به سمت تولید ناخالص استانی  مصرف بنزین و نفت کوره و مجموع انرژی برای علّیت
مصرف بنزین و نفت کوره و  اقتصادی استان هرمزگان وابسته به است. درواقع رشد

 باشد.  انرژی کل می
در سطح شدت انرژی بالا برای برق و بنزین با تولید ناخالص استانی فرضیه حفاظت و  ـ

ها  طرفی و برای سایر فرآورده ها با تولید ناخالص استانی فرضیه بی برای مجموع انرژی
نسبتاً  ةها که درآمد سران اقتصاد غالب این استان شود. با توجه به فرضیه بازخورد اثبات می

ها وابسته به  صنعت و داشتن منابع است و رشد اقتصادی این استان مبتنی بر بالایی دارند،
 باشد. مصرف نفت سفید، نفت گاز و نفت کوره و گاز طبیعی می

های  های با سطح شدت انرژی متوسط بین تولید ناخالص استانی با همه انرژی در استانـ 
های انرژی رشد اقتصادی  ملطرفه وجود دارد، یعنی مصرف همه حامصرفی ارتباط علّی دو

ها عمدتاً کشاورزی، صنعت،  را به دنبال دارند. با توجه به اقتصاد غالب این استان
ها برای حفظ سطح  باشد لذا این استان فروشی و تعمیر وسایل نقلیه می فروشی و عمده خرده

                                                      
1. The Conservative Hypothesis 

2. The Growth Hypothesis 

3. Feedback Hypothesis 

4. Neutrality Hypothesis 
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در  هایی فعالیت اقتصادی خود به مقدار زیادی انرژی نیاز دارند ممکن است با چالش
 رو شوند. هانرژی روب های موجود در عرضه فرآیند اقتصادی ناشی از شوک

الص استانی دارای هایی که سطح شدت انرژی در آنها پایین است، تولید ناخ در استان ـ
طرفه از مصرف نفت سفید و بنزین به  ارتباط علّی یک طرفه با نفت کوره وارتباط علّی دو

گاز طبیعی و مجموع  و همچنین با مصرف برق، نفت گاز،باشد  تولید ناخالص استانی می
ها درآمد نسبتاً پایینی دارند رشد اقتصادی این  ها هیچ ارتباط علّی ندارد. این استان انرژی
 باشد. ها وابسته به مصرف بنزین، نفت سفید و نفت کوره می استان
 شدت مصرف انرژی دراحمد که تهران، ایلام و کهگیلویه و بویر جملههایی از استان ـ
ها خیلی پایین است، برای مصرف برق و نفت سفید و بنزین با تولید ناخالص استانی هیچ  آن

 شود. درواقع های مصرفی فرضیه حفاظت اثبات می ارتباطی وجود ندارد و برای سایر انرژی
لام و های ای استان های انرژی وابسته نیست. در ها به مصرف حامل رشد اقتصادی این استان

واقع اقتصاد این شود. در منجر نمی کهگیلویه نیز مصرف انرژی به تولید ناخالص استانی
 باشد. بر نمی ها انرژی استان

ها ارتباط دوطرفه  مدت نیز بین تولید ناخالص استانی با مصرف انرژی میان برای دوره
بالا و وجود دارد به جز در مصرف نفت گاز و گاز طبیعی که در سطوح شدت انرژی 

مدت فرضیه بازخورد برای تمام سطوح و  بلند خیلی بالا نتایج متفاوت است. و برای دوره
 ها حاکم است. انرژی  همه

درصد گزارش  5 حاصل برای هر زیر گروه در سطح معناداری آماری نتایج علیّت
 .شود انتخاب می 8تعداد وقفه  با توجه به معیار اطلاعات آکائیک شوند.  می
 

 مدت هرلین در کوتاه ـ دومیترشو . آزمون علّیت01جدول 

Total Energy 
 انرژی کل

Natural Gas 
 گاز طبیعی

Mazut 

 نفت کوره
Diesel 

 نفت گاز
Gasoline 

 بنزین
Kerosene 

 نفت سفید
Electricity 

 برق
D1 

 مدت کوتاه

TE→GDP NG↮GDP M→GDP D↮GDP G→GDP K↮GDP E ← GDP خیلی زیاد 

TE↮GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G←GDP K↔GDP E ← GDP زیاد 

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E ↔ GDP متوسط 

TE↮GDP NG↮GDP M↔GDP D↮GDP G→GDP K→GDP E ↮ GDP کم 

TE←GDP N ←GDP M←GDP D←GDP G↮GDP K↮GDP E ↮ GDP خیلی کم 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 مدت اساس شدت مصرف انرژی در کوتاههای ایران بر  . بررسی علیت استان2شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 مدت هرلین در میان ـ دومیترشو . آزمون علّیت00جدول 

Total Energy 
 انرژی کل

Natural Gas 
 گاز طبیعی

Mazut 

 نفت کوره
Diesel 

 نفت گاز
Gasoline 

 بنزین
Kerosene 

 نفت سفید
Electricity 

 برق
D2 

 مدت میان

TE↔GDP NG→GDP M ↔GDP D↮ GDP G ↔GDP K↔GDP E ↔GDP خیلی زیاد 

TE↔GDP NG ↔ GDP M ↔GDP D→ GDP G↔ GDP K↔GDP E ↔GDP زیاد 

TE ↔GDP NG ↔ GDP M ↔GDP D↔GDP G ↔GDP K↔GDP E ↔GDP متوسط 

TE ↔GDP NG ↔ GDP M ↔GDP D ↔GDP G ↔GDP K↔GDP E ↔GDP کم 

TE ↔ GDP NG ↔ GDP M ↔GDP D↔GDP G ↔GDP K↔GDP E ↔GDP خیلی کم 

 های پژوهش مأخذ: یافته

 

 مدتـ هرلین در بلند دومیترشو آزمون علیّت. 02جدول 
Total Energy 

 انرژی کل
Natural Gas 

 گاز طبیعی
Mazut 

 نفت کوره
Diesel 

 نفت گاز
Gasoline 

 بنزین
Kerosene 

 نفت سفید
Electricity 

 برق
D3 

 بلندمدت

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E↔GDP خیلی زیاد 

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E↔GDP زیاد 

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E↔GDP متوسط 

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E↔GDP کم 

TE↔GDP NG↔GDP M↔GDP D↔GDP G↔GDP K↔GDP E↔GDP خیلی کم 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 مدت های ایران براساس شدت مصرف انرژی در میان علیت استان بررسی .3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های پژوهش مأخذ: یافته

 بندی و پیشنهادهای سیاستی . جمع6
. اساس شدت مصرف انرژی به پنج گروه تقسیم شدندهای ایران بر در این مطالعه استان

م( بر ارزش اساس بشکه معادل نفت خااز تقسیم مقدار انرژی مصرفی )بر شدت انرژی
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اساس میلیون تومان( است که به ازای مصرف انرژی حاصل شده تولید ناخالص داخلی )بر
جمله قیمت عوامل بسیاری بر شدت انرژی تأثیرگذار است. ازآید.  است، به دست می

و شرایط آب و هوایی که برای اتخاذ  بر اقتصادانرژی، وضعیت اقتصادی، فعالیت غالب 
 .گیرند های حوزه انرژی مورد بررسی قرار می  سیاست
موجک  ةشده در این مطالعه به صورت پانل بوده و به کمک تجزی های استفاده داده

زمانی مورد بررسی قرار داده  رابطه بین تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی را در سه بازه
شود که الگوی همبستگی بین مصرف  تایج تجزیه و تحلیل همبستگی مشاهده میاز ن است.

همبستگی  باشد. های مختلف انرژی، متفاوت می انرژی و تولید ناخالص داخلی در حامل
بنزین موتور و برق با تولید ناخالص داخلی در همه سطوح شدت انرژی قوی و  طبیعی، گاز

ت سفید و تولید ناخالص داخلی در همه سطوح قوی باشد. همبستگی منفی بین نف  مثبت می
بین مصرف نفت کوره و  ها همبستگی ضعیف باشد. در بلندمدت برای تمامی استان می

همبستگی مصرف کل انرژی و تولید ناخالص داخلی نیز . تولید ناخالص وجود دارد
بستگی با هایی که شدت مصرف انرژی بالایی دارند، میزان هم صورت است که استان بدین

یابد و در سایر سطوح شدت انرژی، همبستگی قوی و مثبت  زمانی افزایش می افزایش دوره
 های زمانی وجود دارد. در همه مقیاس

هایی که شدت  مدت استان دهد که در کوتاه هرلین نشان می ـ دومیترشو اما نتایج علیّت
رشد، مصرف بنزین، نفت ها بالا است با اثبات فروض بازخورد و  مصرف انرژی در آن

الا نیز با اثبات دو اند. در شدت ب کوره و انرژی کل، تولید ناخالص داخلی را به دنبال داشته
، مصرف نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره و گاز طبیعی، در شدت متوسط، فرض ذکرشده
 های انرژی و در شدت پایین تنها مصرف نفت سفید، بنزین نفت کوره منجر به همه حامل

ها خیلی پایین  هایی که شدت مصرف انرژی در آن اند. در استان  تولید ناخالص داخلی شده
های انرژی تولید ناخالص داخلی را به دنبال نداشته، به بیان  یک از حامل است، مصرف هیچ

بلندمدت نتایج متفاوت  مدت و میان اما در ها وابسته به انرژی نیست. اقتصاد این استان دیگر،
های انرژی، تولید ناخالص داخلی را به دنبال دارند و فرضیه  مصرف همه حامل است و

 شود. بازخورد اثبات می
هماهنگی شدت همبستگی با سطح  با توجه به نتایج، فروض در نظر گرفته شده مبتنی بر

همبستگی  شوند، یعنی لزوماً با افزایش سطح شدت انرژی، درجه شدت انرژی رد می
 .کند های انرژی صدق نمی و از طرف دیگر فرض دوم برای همه حامل یابد افزایش نمی
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انجام دادند با توجه به تحلیل حرکت  (2020) که سالدیویا و همکاران ای در مطالعه
مشترک، دریافتند که رابطه بین مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی در تمام گروههای 

سال را پوشش  16تا  2های بین  تهای زمانی مختلف که حرک مورد مطالعه برای افق
 16تا  8ای از  زمان است. همچنین این رابطه برای حرکات چرخه ای و هم دهد، دوره می

هایی که با شدت انرژی بالا،  تر است. با این حال گروههای فرعی از ایالت سال قوی
ولاً یک های پایین یا بخش اولیه اقتصاد )کالاهای غیر تولیدی( مرتبط هستند، معم قیمت

های  توجهی بین مقیاس دهند و هیچ تفاوت قابل رابطه حرکتی ضعیف از خود نشان می
از مصرف انرژی  ، علّیت2Dدریافتند که در بعد  زمانی وجود ندارد و در تحلیل نتایج علیّت

های با شدت بالاتر )یعنی زیاد و متوسط بالا( وجود دارد،  به تولید ناخالص داخلی در حالت
طرفی  های با شدت پایین )یعنی کم و متوسط پایین( که در آن فرضیه بی حالتبرخلاف 

غالب  3D و 2D های ها، فرضیه بازخورد در مقیاس بندی مشابه سایر بخش غالب است.
مدت و  سالدیویا و همکاران تقریباً در میان است. نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج مطالعه

مدت به دلیل متفاوت بودن حوزه بررسی و تفاوت  در کوتاه مدت شبیه هستند، اما بلند
جغرافیایی و  های مورد بررسی و همچنین وجود تفاوت در ساختار اقتصادی و منطقه سال

 مدت دور از انتظار نیست.  ...، این تفاوت در کوتاه

 توان پیشنهادهای زیر را ارائه نمود:  با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می
تواند پیامدهای مهمی برای  ها برای یک کشور یا منطقه معین می یک از فرضیهیرش هرـ پذ

کند.  محیطی فراهم می ، انرژی و زیستهای اقتصادی تجزیه و تحلیل، تدوین و اجرای سیاست
جهت علیتی  از رشد اقتصادی به مصرف انرژی باشد و یا هیچ هایی که جهت علیّت برای استان

تواند تأثیرات منفی کمتری بر روی  هایی مانند افزایش قیمت می سیاست وجود نداشته باشد،
 ها در کشور کاسته شود.   رشد اقتصادی داشته باشد و از مصرف غیر بهینه این حامل

از مصرف انرژی به سمت تولید ناخالص استانی نقش مهمی در  وجود رابطه علّیت ـ
ها به منابع  وابسته بودن اقتصاد آن استان دهدهن های ایران دارد و نشان رشد اقتصادی استان

انرژی است. محدودیت منابع فسیلی و افزایش روزافزون شدت مصرف انرژی در ایران 
تواند در آینده موجب عدم دسترسی و یا دسترسی محدود به انرژی شود و رشد  می

در این باشد.  اقتصادی را محدود کند، درنتیجه تهدیدی برای نسل حاضر و آینده می
های تشویقی به منظور  های مناسب در حوزه مصرف انرژی و طرح شرایط اتخاذ سیاست

قیمت، پاک و  های نوین به منظور دسترسی به انرژی ارزان جویی، ابداع روش صرفه
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که  ها پذیر برای تمام اقشار جامعه ضروری است. با توجه به اینکه در برخی از استانتجدید
، رابطه علّی از مصرف انرژی به تولید ناخالص ها زیاد است شدت مصرف انرژی در آن

ها به انرژی وابسته نیست، که  ها وجود ندارد یا به عبارتی رشد اقتصادی آن استانی در آن
تواند ناشی از عواملی چون قاچاق انرژی و یا تکنولوژی فرسوده، ساختار اقتصادی  این می
های  د، که برای کاهش شدت مصرف انرژی در استانبر و یا عواملی از این قبیل باش  انرژی

جویی و  کشور، دولت باید در جهت ایجاد تغییرات ساختاری و تولیدی جهت صرفه
های شهری و همچین به روز  زیرساخت انرژی از طریق بررسی و اصلاح مصرف بهینه

 ریزی دقیق و بلندمدتی صورت گیرد. آلات صنایع، برنامه کردن تجهیزات و ماشین

 بلندمدت موارد در ةمدت و در هم اکثر موارد در میان با توجه به اینکه جهت علیّت در ـ
شود که این الگو در  مدت سبب می هایی در کوتاه باشد، وجود محدودیت دوطرفه می

مدت بر قرار نباشد و مصرف انرژی علتی بر رشد اقتصادی در اکثر موارد نباشد. بنا به  کوتاه
هایی که در هر استان مانع برقراری این الگو در  شود که محدودیت می این دلیل پیشنهاد

ای  گونه های انرژی را به شود، شناسایی شود تا بتوان برای مصرف حامل مدت می کوتاه
 ریزی کرد تا بتوان به حداکثر رشد اقتصادی از این طریق دست پیدا کرد. برنامه
ها با  روی رشد اقتصادی در استانهای مختلف انرژی بر  چون تأثیر مصرف حامل ـ

ها برای هر  شدت مصرف انرژی مختلف، یکسان نیست، درنتیجه لازم است که سیاست
 استان در هر افق زمانی جداگانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند.
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