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  چکیده
 ـ هر چند استخراج و مصرف زغال سنگ به راحتی استخراج و مصرف نفت و گـاز نیسـت ولـی    ا توجـه بـه   ب

رسد که یک مطالعه اجمالی در زمینه مصـرف زغـال سـنگ و     هاي انرژي به نظر لازم می قیمت بالاي حامل
  .کند هاي دیگر کمک می هاي جانشینی این حامل به جاي حامل رشد اقتصادي به شناخت  زمینه

مایه و اشـتغال در  ، مصرف زغال سنگ، تشکیل سـر GDPهدف از ارائه این مقاله، بررسی رابطه علیت بین  
بـه کـار    KPSS آزمون ریشه واحد ،براي بررسی مانایی متغیرها. باشد می 1386-1350هاي   ایران براي سال

نمودارهـاي حاصـل   . باشند ها در تفاضل مرتبه اول مانا می دهد متغیر گرفته شد که نتایج این آزمون نشان می
هـا   از آنجایی که متغیر.  باشند ها پایدار می هند که متغیرد نشان می جمع انباشته مربعات و حاصل جمع انباشته

I(1) را انجام داده ایم جوهانسون بررسی وجود رابطه بلند مدت بین متغیرها آزمون همجمعیي  باشند برا می  
آزمـون علیـت گـر نجـري نشـان      . دهند بین متغیرها رابطه بلنـد مـدت وجـود دارد    نتایج این آزمون نشان می

در کوتاه مدت و بلند مدت، . وجود دارد GDPک رابطه  علیت دو طرفه بین تشکیل سرمایه و دهد که ی می
شود،  کنند و افزایش سرمایه باعث افزایش اشتغال می تشکیل سرمایه و رشد اقتصادي یکدیگر را تقویت می

 .از طرفی مصرف زغال سنگ علت افزایش رشد اقتصادي نیست ؛اماعکس آن صادق است
  

  مصرف زغال سنگ، رشد اقتصادي، تشکیل سرمایه، اشتغال :کلیديهاي  واژه
  
 JEL: CO1 Q42طبقه بندي  
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Abstract 
Nevertheless, the extraction and consumption of coal aren’t comfortable as well as 
oil and gas but according to increasing oil and gas prices we can do a study for the 
ability of substitution of oil, gas and coal.  
This paper investigates the causal relationship between coal consumption, GDP, 
capital information and unemployment in Iran for the period 1350 -1386. We apply 
KPSS unit root test for surveying of stationarity of the variables. This test shows the 
variables are stationary at the first difference. Since, the variables are I(1) we apply 
Johanson (1988) co-integration test for studying of long run relationship between the 
variables.  
CUMUSUM and CUMUSUMSQ tests show that the variables are state.  The 
Granger causality test shows a bi-directional causality between capital information 
and GDP, it means economic growth and capital information strengthens each other 
in long and short run. Capital increasing lead to unemployment augmentation. On 
the other hand, coal consumption isn't cause of economic growth; but the inverse is 
true. 
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  مقدمه. 1
. آینـد  سرمایه و کار از عوامل مهم تولید به شمار می ،در توا بع تولید کلاسیکی و نئوکلاسیکی

هاي رشـد،    در مدل در نظر گرفته شده است؛ ولی اخیراً زا ها متغیرانرژي به صورت برون راین مدلد
  .انرژي  به عنوان یک عامل مهم تولید  وارد مدل شده است

لذا ورود ایـن  . باشد معنی می به طور کلی، تبدیل و تغییر کالا و خدمات بدون صرف انرژي بی
و زغـال   توان نفت، گـاز  هاي مهم انرژي می از حامل. رسد ه نظر میعامل مهم به تابع تولید منطقی ب

در حال حاضر، در دنیا پس از نفت، زغال سـنگ دومـین منبـع انـرژي محسـوب      . سنگ را نام برد 
تواند یک جانشین  هاي مربوط به آن زغال سنگ می چرا که با افزایش قیمت نفت وشوك. شود می
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  .مناسب براي نفت باشد
هـا جایگـاه    یا در نیروگاه یز مصرف زغال سنگ در صنایع سنگین مانند ذوب آهن ودر ایران ن 

هر چند مصرف این حامل با توجه به وفور و ارزانی نفت بسیار نیست، با ایـن وجـود،   . خاصی دارد
لذا، با توجه به . تواند در تولید و اشتغال سهمی هر چند کوچک داشته باشد از طریق این صنایع می

رسد که یک مطالعه اجمالی در زمینـه مصـرف زغـال     هاي انرژي به نظر لازم می ي حاملقیمت بالا
هـاي دیگـر کمـک     هاي جانشینی این حامل به جاي حامـل  سنگ و رشد اقتصادي به شناخت زمینه

گـذاري باعـث افـزایش     از طرف دیگر، افزایش درآمد به خاطر رابطه مستقیم آن با سرمایه. کند می
مد ملـی  آدرنیز تقاضاي کل . دهد گذاري تقاضاي کل را افزایش می زایش سرمایهاف و سرمایه شده

با ایـن تفسـیر هـدف از ارائـه ایـن مقالـه،       .  دهد و درآمد ملی اشتغال را افزایش میرا افزایش داده 
  .  باشد ، مصرف زغال سنگ، تشکیل سرمایه و اشتغال در ایران میGDPبررسی رابطه علیت بین 

 .غال سنگ به عنوان یک منبع انرژي مطمئن و ارزان به تفصیل بررسی شده استطور کلی، ز هب
با این وجود، . باشد ترین سوخت فسیلی می این حامل  مهم ا نرژي به فراوانی یافت شده و اقتصادي

انتشار گازهاي  روي آوردن به زغال سنگ مشکلاتی را در زمینه مسائل زیست محیطی در ارتباط با
  .من زده استاي دا گلخانه

علی رغم این حقیقت که زغال سـنگ یـک منبـع مهـم انـرژي بـراي خیلـی از کشورهاسـت و         
ی و جمع ـتواند بر تولید ملی اثر گذار باشد، تعداد بسیار کمی از مطالعـات اقتصـاد سـنجی، هـم      می

  .اند ي علیت بین مصرف زغال سنگ و رشد اقتصادي را بررسی کرده رابطه
گذاري و اشـتغال در تعامـل    مصرف زغال سنگ، سرمایه ذکر شد تولید،طور که در ابتدا  همان
 .تر مدل باید هر چهار متغیـر را در نظـر گرفـت    چه بهتر و دقیق لذا، براي تخمین هر. باشند با هم می

  .ددچار خطاي تصریح شومدل ها ممکن است  چراکه با حذف بعضی از متغیر
  

  ي تحقیق پیشینه . 2
توان بـه دو دسـته تقسـیم     سنگ را می  رابطه رشد و مصرف زغال  زمینه تحقیقات انجام شده در

حسب تحقیقات خارجی، تحقیقاتی چند در این زمینـه  . تحقیقات خارجی و تحقیقات داخلی: کرد
ي علیـت مصـرف    انجام شده که نتایج آن در ذیل آمده است؛ اما بر اساس تحقیقات داخلـی رابطـه  
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  .ران بسیار مطالعه نشده استسنگ و رشد اقتصادي در ای زغال 
)2009( Wolde- Rufael ــا ســنگ و رشــد   بررســی مصــرف زغــال«عنــوان   ، در پژوهشــی ب

حقیقی را بـراي شـش کشـور مهـم بـراي       1GDPسنگ و   علیت بین مصرف زغال  رابطه» اقتصادي
سـرمایه،  مـذکور  در تحقیـق  . بررسی کـرده اسـت   VAR2به روش  2005تا  1965هاي زمانی  دوره

نویسنده با آزمـون  . اند زا مطالعه شده طور درون هسنگ و رشد اقتصادي ب یروي کار، مصرف زغال ن
سنگ بـه رشـد اقتصـادي در     ي علیت یک طرفه از مصرف زغال  یک رابطه 3علیت تودا و یاماموتو

باشـد؛   جنـوبی بـرعکس مـی    در حالی که این رابطه در چین و کره. هند و ژاپن مشاهده نموده است
ي علیت دو طرفه بـین ایـن دو متغیـر وجـود      در آفریقاي جنوبی و آمریکاي شمالی یک رابطه ولی
اثـر  ) سیاست حفظ بقـاي انـرژي  (سنگ  جنوبی کاهش مصرف زغال  بنابراین، در چین و کره. دارد

  .چندانی بر رشد اقتصادي ندارد
 )2009( Jinke, et al.سـنگ و رشـد    زغـال  تفاوت در الگـوي مصـرف   «اي با عنوان  ، در مقاله

ترکیب متفاوت انـرژي و رونـد مصـرف    » یافته و در حال توسعه اقتصادي در بین کشورهاي توسعه
  فرضـیه آنهـا وجـود رابطـه    . انـد  یافته و در حال توسعه بررسی کرده سوخت را در کشورهاي توسعه

بـردن آزمـون   کار  هبا بمذکور در تحقیق، . باشد سنگ و رشد اقتصادي می علیت بین مصرف زغال 
سـنگ و رشـد اقتصـادي در کشـورهاي      تفاوت رابطه  علیت بـین مصـرف زغـال     4علیت گرنجري

بـا توجـه بـه نتـایج     . بررسـی شـده اسـت    2005تـا   1980ي  یافته و در حال توسعه بـراي دوره  توسعه
  .شود علیت مشابهی بین این دو دسته کشور دیده نمی  دست آمده، رابطه به

 )2009( Apergis and Payne     سـنگ  رشـد اقتصـادي و مصـرف زغـال     «در پژوهشـی بـا نـام :
اقتصـاد بـازار در حـال ظهـور بـه       15با در نظر گرفتن » دي از اقتصادهادي بازار در حال ظهوراهشو

رسند که یـک رابطـه بلندمـدت     به این نتیجه می 1980-2006در طی دوره  5تابلوییهاي  روش داده
نیـروي کـار و موجـودي سـرمایه ثابـت ناخـالص حقیقـی         سنگ، حقیقی، مصرف زغال  GDPبین 

________________________________________________________________ 

1- Product  Gross Domestic 
2- Vector Autoregressive 
3- Toda and Yamamoto 
4- Granger causality test 
5- Panel 
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حقیقـی   GDPدار مثبـت بـر    با اینکه، در بلندمدت سرمایه و نیروي کار یک اثـر معنـی  . وجود دارد
ي علـی   علیت گرنجري یـک رابطـه  . دار منفی بر آن دارد سنگ یک اثر معنی دارند، مصرف زغال 

  .دهد می دو طرفه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي را نشان
 )2009( Apergis and Payne     سـنگ  رشـد اقتصـادي و مصـرف زغـال     «در پژوهشـی بـا نـام :

دهنـد کـه در ایـن کشـورها در دوره زمـانی       نشـان مـی  » OECD1دي از پانل براي کشورهاي واهش
سنگ، موجودي سـرمایه ثابـت    حقیقی، مصرف زغال  GDPیک رابطه بلندمدت بین  2005-1980

یک  تابلوییهاي  نتایج مدل تصحیح خطاي برداري داده. روي کار وجود داردناخالص حقیقی و نی
مدت و بلندمدت را نشـان   سنگ و رشد اقتصادي، در کوتاه علیت بین مصرف زغال   دو طرفه  رابطه

  .دهد می
 )2007( Jinke, et al  سنگ و  علیت بین مصرف زغال   رابطه«، در تحقیقی با نامGDP : تفاوت

و غیـر   OECDعلیـت بـین کشـورهاي      تفـاوت در رابطـه  » OECDو غیـر   OECDي مهم کشورها
OECD نتیجه . اند بررسی کرده 2005تا  1980هاي  هاي سري زمانی براي سال کار بردن داده هرا با ب

سـنگ وجـود دارد و در    بـه مصـرف زغـال     GDPي یـک طرفـه از    اینکه، در چـین و ژاپـن رابطـه   
 GDPسـنگ و   علیت بین مصرف زغال   ی و آفریقاي جنوبی رابطهجنوب کشورهاي هندوستان، کره

سنگ بـه رشـد و توسـعه پایـدار خـود       توانند با کاهش مصرف زغال  این کشورها می. وجود ندارد
  .سنگ بر رشد اقتصادي اثر ندارد ادامه دهند، چرا که کاهش مصرف زغال 

)2006( Yoo سنگ و رشد اقتصـادي   رف زغال علیت بین مص  رابطه«اي تحت عنوان  ، در مقاله
سنگ و رشد اقتصادي را بـا   مدت بین مصرف زغال  علیت بلندمدت و کوتاه  رابطه» جنوبی در کره

بررسـی  جنوبی در کره  2002تا  1968هاي زمانی و مدل تصحیح خطا براي دوره زمانی  روش سري
سـنگ و رشـد    ف زغـال  علیت دو طرفـه بـین مصـر     دهند که یک رابطه نتایج نشان می. کرده است

سنگ اثر مستقیمی بر رشد اقتصـادي   در این مورد، افزایش در مصرف زغال . اقتصادي وجود دارد
  .دهد سنگ را افزایش می دارد و از طرفی  افزایش در رشد اقتصادي مصرف زغال 

 )2009(Arman and Zare اي با اتکا به مفهوم علیت گرنجـري و بـا اسـتفاده از روش     در مقاله

________________________________________________________________ 
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 ،خـانگی، تجـاري  (هاي مختلـف   تودا و یاماموتو رابطه علیت گرنجري بین مصرف انرژي در بخش
مـورد   1346-85هـاي   و رشـد اقتصـادي در ایـران را طـی سـال     ) حمل و نقل و کشاورزي ،صنعت

علیت یک طرفه از مصرف انرژي در بخش   دهند که یک رابطه نتایج نشان می. اند بررسی قرار داده
ري و مصرف انرژي در بخش حمـل و نقـل بـه رشـد اقتصـادي وجـود دارد ولـی در        خانگی و تجا

  .ي علیت بین این دو متغیر وجود ندارد بخش صنعت و کشاورزي رابطه
 )2001(Abrishami and Mostafai هـاي نفتـی    علـی بـین مصـرف فـراورده      در تحقیقی رابطه

نویسـندگان بـراي تحلیـل خـواص     . انـد  بررسی کـرده  1378تا  1338ي  حقیقی براي دوره GDP1و
. انـد  اسـتفاده کـرده  ) یافتـه  تعمیم(العمل آنی  پویایی دستگاه از روش تجزیه واریانس و توابع عکس

هاي نفتی، محدودیت در تولید را بـه همـراه    دهند که محدودیت در مصرف فراورده نتایج نشان می
  .خواهد داشت

صرف انـرژي، اشـتغال و تولیـد ناخـالص     ي علی م رابطه) 1386(حسنی صدرآبادي و همکاران 
ی جمع ـ هـم  ،با استفاده از آزمـون . اند در ایران بررسی کرده 1384تا  1350هاي  داخلی را براي سال
علیت یک طرفه از مصرف انرژي به تولید ناخالص داخلی و   شود که یک رابطه یوهانسن نتیجه می

  .دارد از اشتغال به تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژي وجود
 

 مبانی تئوریک. 3

گیري سطح رفاه جامعه در مکاتب مختلـف   اقتصادي به عنوان یک معیار مهم جهت اندازه رشد
تـر رشـد اقتصـادي از توابـع      چه دقیق این مکاتب جهت مطالعه هر .اقتصادي مورد توجه بوده است

لید نئوکلاسیکی است که بـه  در این میان، یکی از توابع تولید متداول، تابع تو. اند تولید بهره جسته
  :شود می بیانصورت زیر 

),,( KLAFQ                                                                                         )1(  

  .استسرمایه  Kنیروي کار و  L تکنولوژي، Aتولید،  Qکه در آن 
ینه  چگونگی تولید یا باز تولید دانش مطلب خاصی به طورکلی، اقتصادانان نئوکلاسیک در زم

________________________________________________________________ 

1- Product  Gross Domestic 



  151  ...مدت متغیرهاي اشتغال لندمدت و کوتاهي ب بررسی رابطه

آنهـا تکنولـوژي   . کنـد  زا رشد می کنند که سرمایه انسانی به طور برون اند و فرض می ارائه نکرده را
هـاي   دانند، دانش ممکن اسـت در ماشـین، مهـارت    راذخیره دانش قابل دسترس در یک اقتصاد می
  .ودانسانی یا به صورت کدهاي اجتماعی مجسم ش

این عامل . باشد ها همان نیروي محرکه اصلی؛ یعنی انرژي می در مدل نئوکلاسیک همهره مفقود
انرژي غیر انسانی ماننـد زغـال   . مهم به عنوان تلاش نیروي کار وارد اقتصاد نئوکلاسیک شده است

ملی، به شود؛ یعنی در حسابهاي  اي وارد مدل می به عنوان یک نهاده واسطه.... نفت، برق و  ،سنگ
  .)Shahid Alam, p.6(شود  عنوان ارزش افزوده در بخش انرژي در نظر گرفته می

در نظریات جدید در زمینه رشد اقتصادي، انرژي نیز به عنوان یک نهـاده تولیـد در نظـر گرفتـه     
  :توان تابع عمومی تولید را به صورت زیر تعریف کرد در این زمینه، می. شده است

),......,,.....,()....( 111 Pnm EEXXAFQQ  )2          (                                                    

  هاي مختلف؛ ستانده :iQکه 
iX مانند کار و سرمایه هاي مختلف؛ نهاده  
iE :هاي متفاوت انرژي؛ نهاده  

A  : باشند بهره وري کل عوامل میوضعیت تکنولوژي بر اساس شاخص.  
در تابع تولید رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصـادي بـه وسـیله جانشـینی بـین انـرژي، کـار،        

ثـر عـواملی چـون کـار، سـرمایه و انـرژي بـر تولیـد مثبـت          . شـود  سرمایه و تکنولوزي تعریف مـی 
ــی 0,0,0باشــد م 

E
Q

K
Q

L
Q








 . ــ  ــار جانشــین ان ــد مــدت ســرمایه و ک رژي در بلن

از طرفـی  . شـود  باشند، چون افزایش در قیمت باعث استعمال بیشتر از دو عامل کار و سرمایه می می
در این شرایط افزایش قیمت انرژي تخصیص منابع را . یابد سهم کار و سرمایه در تولید افزایش می

ولـوژیکی را  هـاي تکن  تواند پیشرفت نیروي کار متخصص به عنوان سرمایه انسانی می. زند بر هم می
در ایـن تـابع افـزایش تکنولـوژي     . شـود  کار گیرد، لذا باعث افزایش رشد اقتصادي مـی  تر به راحت

در کوتـاه  . دهـد  وري سرمایه، کار و انرژي شده و رشد اقتصادي را افزایش مـی  باعث افزایش بهره
ي جانشـینی  باشـند چـون زمـان کـافی بـرا      مدت در تابع تولید، انرژي با سرمایه وکار مکمل هم می

  .وجود ندارد
Brandt and Wood (1990)    اعتقاد دارند که)),,(( LEKGfQ   انرژي و سرمایه با هم
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لذا مصرف . گذارند کنند و پس از ترکیب با کار بر تولید کل اثر می را تولید می Gترکیب شده و 
  .دهد را تحت تاثیر قرار می انرژي بدون اثر گذاشتن بر تولید نهایی کار، تولید نهایی سرمایه

وند تولید عـلاوه بـر نیـروي کـار و سـرمایه از منـابع انـرژي نیـز اسـتفاده          ردر این نوع توابع در 
ي جانشـین   بعضی از مطالعات اقتصادي در زمینه رشد و انرژي، سرمایه صنعتی را یک کالا. شود می

ولی بـه طـور کلـی، بـه      .(Brown and Field, 1979)گیرند  براي انرژي در فرایند تولید در نظر می
  مــدت رســد کــه ســرمایه و انــرژي در بلنــد مــدت بیشــتر بــه عنــوان جانشــین و در کوتــاه  نظــر مــی

 کننـد و ممکـن اسـت کـه جانشـین ناخـالص؛ امـا مکمـل خـالص باشـند           به عنوان مکمل عمل می 
.(Brown and Field, 1979)  

تـوان رابطـه    یروي کـار انـرژي و رشـد مـی    به هر صورت براي درك بهتر رابطه بین سرمایه و ن 
رابطه علیت بـین رشـد اقتصـادي و مصـرف انـرژي در اکثـر       . علیت این چهار متغیر را بررسی کرد

هـاي مختلفـی دیـده     کشورها مطالعه شده و در هر منطقه با توجه به شرایط موجود آن منطقه نتیجـه 
تـوان بـه چهـار     د اقتصـادي را مـی  و رش) سنگ زغال (ي علیت بین مصرف انرژي  رابطه. شده است

کنند که مصرف زغال  ها عنوان می این فرضیه ؛هاي رشد ابتدا فرضیه. ي متناقض تقسیم نمود فرضیه
عنوان یک مکمل بـراي نیـروي کـار و سـرمایه در       سنگ یک اثر مثبت بر رشد اقتصادي دارد و به 

نگ علـت یـک افـزایش در رشـد     س ـ اگر یک افزایش در مصرف زغال . رود کار می هروند تولید ب
هاي حفظ بقاي انرژي که مصرف  در این سناریو، سیاست. شود اقتصادي باشد، این فرضیه تأیید می

هاي اصل بقـاي   دوم، فرضیه. دهند نیز کاهش می دهند، رشد اقتصادي را سنگ را کاهش می زغال 
سـنگ برقـرار باشـد،     کنند که اگر یک علیت یک طرفه از رشد به مصـرف زغـال    انرژي فرض می

در ایـن زمینـه، سیاسـت اصـل بقـاي انـرژي بـه        . سنگ مستقل از رشد اقتصادي است مصرف زغال 
. سنگ منجر شده و ممکن است یک اثر کاهنده بر رشد اقتصادي داشته باشد کاهش مصرف زغال 

ه سـنگ و رشـد اقتصـادي را برجسـت     متقابـل بـین مصـرف زغـال       خورد رابطـه  هاي باز سوم، فرضیه
سـنگ و رشـد    هاي بازخورد توسـط وجـود علیـت دو طرفـه بـین مصـرف زغـال         فرضیه. سازند می

کنند که  مصرف انرژي و رشد اقتصـادي رابطـه دو    ها عنوان می این فرضیه. اند اقتصادي اثبات شده
  کنـد کـه    خنثـی بـودن اظهـار مـی      چهـارم، فرضـیه  . طرفه داشته و ممکن است، مکمـل هـم باشـند   

  سـناریوي کـاهش در مصـرف   . سـنگ نقـش نسـبتاً جزئـی بـر رشـد اقتصـادي دارد        مصرف زغـال  
ــق سیاســت  زغــال   ــنگ از طری ــت    س ــد داش ــد اقتصــادي نخواه ــر رش ــري ب ــرژي اث ــاي ان   :هــاي بق
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  (Apergis and Payne, 2009 : p. 1354).  
ــراي رشــد اقتصــادي کــافی نیســت چهــار     ــه تنهــایی ب ــرژي ب ــه اینکــه عامــل ان بــا توجــه ب

 . شود با هم بررسی می متغیر مذکور
  

 تجزیه و تحلیل و برآورد الگو. 4

 .گرددجمعی متغیرها بررسی  قبل از آزمون علیت گرنجري باید مانایی، شکست ساختاري و هم
  

 ي واحد ریشهآزمون . 4-1

ي صفر این  فرضیه. شود استفاده می KPSS (1992) 1براي بررسی ریشه واحد متغیرها از آزمون 
براساس مانایی   KPSSفرضیه صفر آزمون . باشد متفاوت می PPهاي دیکی فولر و نآزمون با آزمو

  . باشد متغیر می
 

 آزمون علیت گرنجري. 4-2

؛ چرا کـه بـین   گردد جمع نباشند از علیت گرنجري استاندارد استفاده می هم الگوگر متغیرهاي ا
بین متغیرها برقـرار باشـد   ) بلندمدت(جمعی  ها رابطه بلندمدت وجود ندارد؛ ولی اگر رابطه هم متغیر

  :شود به شکل زیر استفاده می  VECM2از علیت گرنجري بر مبناي 

                              )3(   

                    )4(  

________________________________________________________________ 

1- Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin  
2- Vector Error Correction Model 
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                              )5(  

                         )6(  

”براي آزمون عبارت kX  علت گرنجريjX0ي صـفر بـر مبنـاي     ازفرضیه» نیستjka 
  .کنیم استفاده می

، مصرف زغـال  GDPطور که گفته شد، هدف از ارائه این مقاله، بررسی رابطه علیت بین  همان
براي این منظور ما از . اشدب می 1350-1386هاي  سنگ، تشکیل سرمایه و اشتغال در ایران براي سال

 ( تولید ناخالص داخلی، L)  ( و تعداد نیروي کار ( CC) هاي سري زمانی مصرف زغال سنگ داده
(Y    1376هـاي سـال    و تشکیل سرمایه ثابت ناخـالص بـه قیمـت (K )      بـراي تخمـین مـدل اسـتفاده
. در مدل وارد شده اند 1350- 1386ي زمانی  لگاریتم براي دوره تمامی متغیرها به صورت. شود می

منابع آماري براي تولید ناخالص داخلـی و تشـکیل سـرمایه، بانـک مرکـزي، بـراي مصـرف زغـال         
 .باشند می www. Conference –board.orgي انرژي و تعداد نیروي کار سایت سنگ، تراز نامه

نتایج مربوط به . چیز براي پرهیز از رگرسیون کاذب، باید مانایی متغیرها بررسی شود قبل از هر
باشند، لـذا بـا    چهار متغیر بالا با جزء عرض از مبدا در سطح نامانا می. آمده اند) 1(مانایی در جدول 

ي   کلیـه    KPSSرگرسیون در سطح دچار رگرسیون کاذب خواهیم شد؛ امـا بـا توجـه بـه آزمـون      
باشند  مبدا و روند مانا میگیري هم با جزء عرض از مبدا و هم با عرض از  متغیرها با یک بار تفاضل

لــذا رگرســیون متغیرهــا در تفاضــل مرتبــه اول مشــکل . )بررســی شــده انــد% 5متغیرهــا در ســطح (
  .سازد رگرسیون کاذب را مرتفع می

هاي مورد نظر براي کشـور ایـران شکسـت سـاختاري وجـود داشـته        ممکن است در روند متغیر
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آزمـون شکسـت   .ز نظر شکست ساختاري آزمون شـوند ها ا رسد این متغیر لذا، به نظر لازم می .باشد
نشـان   CUSUMSQ2و حاصل جمع انباشته مربعات  CUMUSUM1ساختاري حاصل جمع انباشته 

اگر خطوط پر رنگ در کـادر نقطـه   . باشند پایدار می ،دهند که پارامترهاي برآورد شده در الگو می
این  شود مشاهده میه در دو نمودار زیر طور ک باشد؛ همان پایدار میتحقیق  يچین قرار گیرند الگو

  .شرط برقرار است
  

  در سطح KPSSآزمون  ):1( جدول

متغ  عرض از مبدا  نتیجه  عرض از مبدا و روند  نتیجه
  یر

 CC  5701/0  نامانا  0954/0  مانا
  Y  5218/0  نامانا  1669/0  نامانا
  L  71321/0  نامانا  1901/0  نامانا
  K  4522/0  نامانا  1704/0  نامانا

 تحقیق هاي یافته :منبع
 

  در تفاضل مرتبه اول   KPSSآزمون ): 2(جدول 
  متغیر  با عرض از مبدا  نتیجه   عرض از مبدا و روند  نتیجه 

 D(CC)  981/0  مانا  887/0  مانا
  D(Y)  2008/0  مانا  1277/0  مانا
  D(L)  6294/0  *  948/0  مانا

 D(K)  1670/0  مانا  1135/0  مانا
  

 .اشدب مانا می% 1در سطح *

 تحقیق هاي یافته :منبع

  
و  AIC3از طریق معیارها  VARجمعی، لازم است طول وقفه بهینه در الگوي  قبل از آزمون هم

SBC4  هــاي مــذکور توســط نــرم افــزار      آمــاره .شــودتعیــینMicrofit   ي  بــراي طــول وقفــه

________________________________________________________________ 

1- Cumulative Sum 
2- Cumulative Sum of Squares 
3- Akaike information criterion 
4- Schwarz Bayesian criterion 
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5,...,1Pکنند یتعیین م 4هر دو معیار وقفه بهینه را . محاسبه شده است. 
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ها وجود ندارد؛ ولی اگر این متغیـر در   ها در سطح مانا باشند رابطه بلند مدت بین متغیر اگر متغیر
با توجه . بین متغیرها رابطه بلند مدت وجود داشته باشدتفاضل مرتبه اول مانا باشند احتمال دارد که 

توان رابطه  بلنـد مـدت آنهـا را از طریـق      باشند، می متغیر در تفاضل مرتبه اول مانا می 4به اینکه هر 
وهانسن بین چهار متغیـر بـالا، در   یجمعی به روش  نتایج هم. وهانسن بررسی کردیجمعی  مآزمون ه

  .)باشد ن با عرض از مبداء و بدون روند میآزمو( .آمده است) 4(جدول 
  

  وهانسنیجمعی  هاي هم آزمون ):3(جدول 
  *مقدار ویژه  حداکثرآزمون   ** اثرآزمون 

مقدار 
  بحرانی

ي  آماره
  آزمون

ي  فرضیه
  مخالف

مقدار 
  بحرانی

ي  آماره
  آزمون

فرضیه 
  مخالف

ي  فرضیه 
  صفر

856/47  497/112  1r  584/27  9229/54  1r  0r 

797/29  574/57  2r  131/21  7009/33  
  

  2r  1r  

494/15  873/23  3r  264/14  8185/23  
  

  3r  2r  
841/3  0551/0  4r  841/3  0551/0     4r  3r  

 تحقیق هاي یافته: منبع
Maximum value test statistic * 

** Trace test statistic  
  

شـود کـه کمیـت     جمعی پذیرفته مـی  بردار هم r در رابطه با این آزمون وقتی فرضیه صفر وجود
 3بنابر این با توجه بـه جـدول   . وهانسن کمتر باشدیآماره مربوطه از مقدار بحرانی ارائه شده توسط 

جمعـی بـین    هـم  رشـود کـه سـه بـردا     وبر اساس هر دو آماره اثر و حداکثر مقادیر ویژه مشاهده می
  . متغیرها وجود دارد

کـار   هایستا نباشد علیت گـر نجـري اسـتاندارد ب ـ    تغیرهاي غیر ایستا،اگر یک ترکیب خطی از م
فتـه  بهـره گر  1ECM؛ ولی اگر یک ترکیب خطی از متغیرهـاي نامانـا، ایسـتا باشـد از مـدل      ودر می
بـراي مـدل    یجمع ـ بـردار هـم   3دهـد کـه    جمعی، نشان می هاي هم براي آزمون) 3(جدول. شود می

________________________________________________________________ 

1- Error Correction Model 
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ین تحقیق بردار اول است، چون ضرایب معنی دار بوده و منطبق وجود دارد که بردار مورد نظر در ا
دهد که مصرف زغال سـنگ باعـث افـزایش رشـد اقتصـادي       معادله زیر نشان می. بر تئوري هستند

  .شود می
Y=-129/89 -10/22t+35/65CC +0/0118L +2/66K 
(-14/2)     (21/27)     (13/64)   (46/84)  

 .باشند می tي  داخل پرانتز آماره اعداد
گرنجـر عنـوان   . شـود  اسـتفاده مـی   VECMبر اساس وجود رابطه بلند مدت بین متغیرها از مدل 

طرفه یـا دو طرفـه بـین ایـن متغیرهـا       جمع باشند، باید علیت یک و هم I(1)ها  کند که اگر متغیر می
 .وجود داشته باشد

ررسـی شـده و اگـر درجـه     هاي الگـو ب  در آزمون هم جمعی انگل نجر ابتدا، درجه جمعی متغیر
ها یکسان باشد مدل به روش حـداقل مربعـات معمـولی تخمـین و بعـد از آن، آزمـون        جمعی متغیر

شـود حاصـل از آن    هـاي زده مـی   اگر پسـماند . گیرد هاي الگو انجام می ریشه واحد بر روي پسماند
رگرسـیون بـر    تري نسبت به متغیرهاي الگـو باشـد، در آن صـورت    رگرسیون جمعی از مرتبه پایین

 . را برآورد کرد ECMتوان الگوي تصحیح خطا  بنابراین، می. آورد شده در بلند مدت پایدار است
  

   متغیر مستقل گر بخريآزمون علیت  ):4(جدول 
CC  K        L        Y         متغیر وابسته  

895/8    *33/10    631/0    
  کوتاه مدت

Y  
  

073/6  *288/9  ...  *397/9  L           

*128/13  ...  *897/10  *929/15  K 
  

...  *138/18  389/8  *861/11  CC  

600/2  *393/0  631/0-  
... 

  
  بلند مدت

Y ETC / 
760/9  *014/0  ...  *028/0  L   ETC/  
350/1-  ...  291/3  *0003/4-    K      ETC/    

...  *625/1 -  601/2  *166/3 -  CC  ETC/ 
  .باشند معنی دار می% 5ضرایب در سطح *  

  تحقیق هاي یافته :منبع
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شود و  متغیر سرمایه در کوتاه مدت باعث افزایش رشد اقتصادي می) 4(در سطر اول در جدول 
در سطر سوم مصرف زغال سـنگ،  . در سطر دوم سرمایه و رشد اقتصادي اثر مثبت بر اشتغال دارند

شوند؛ ولی در سطر چهارم در کوتـاه مـدت فقـط     افزایش سرمایه میاشتغال و رشد اقتصادي باعث 
براي زغال سنگ در بلند مدت هم ایـن دو  . سرمایه و رشد اقتصادي بر مصرف زغال سنگ موثرند

  .  گذارند متغیر بر آن اثر می
. شـود  مـی  بررسـی  مـدت ابتدا رابطه علیت کوتاه مدت و سـپس علیـت بلند  ) 4(اساس جدول بر
شود ما یک رابطه علیـت دو طرفـه از تشـکیل سـرمایه بـه رشـد        از جدول استنباط میطور که  همان

ولی این  ؛باشد نیز می L و  CCاز طرفی، رشد اقتصادي علت . شود اقتصادي و برعکس مشاهده می
 .باشـد  بر قرار میL و   CCبه  Yي یک طرفه از  باشند؛ یعنی یک رابطه دو علت رشد اقتصادي نمی

تـوان در   لـذا، مـی  . مصرف زغال سنگ و نیروي کار اثري بر رشد اقتصادي ندارنددر کوتاه مدت 
در بلنـد  . کوتاه مدت مصرف زغال سنگ را کاهش داد، بدون اینکه رشد اقتصـادي کـاهش یابـد   

باشد؛ ولی رشد اقتصادي  مدت باز هم رابطه دو طرفه بین تشکیل سرمایه و رشد اقتصادي برقرار می
همانطور که مشخص شده  در بلند مدت نیز مصرف زغال سنگ اثـري بـر    .باشد می L وCC علت 

  .لذا، با کاهش مصرف زغال سنگ رشد اقتصادي تغییر نمی کند. رشد اقتصادي ندارد
 جمع بندي و نتیجه گیري. 5

در این مقاله، رابطه متغیرهایی چـون تشـکیل سـرمایه، مصـرف زغـال سـنگ، اشـتغال و رشـد         
پس از انجام آزمونهایی چـون ایسـتایی   . دشدر ایران بررسی  1350 -1368هاي  اقتصادي براي سال

جمعی، با توجه به وجـود رابطـه بلندمـدت بـین متغیرهـا از علیـت        هم متغیرها، شکست ساختاري و
  . گردیداستفاده  VECMگرنجري برمبناي 

طرفـه از  ترین یافته تحقیق این است که چه در بلند مدت و چه در کوتاه مدت رابطه یـک   مهم
رشد اقتصادي به مصرف زغال سنگ برقرار اسـت؛ یعنـی افـزایش مصـرف زغـال سـنگ  نـه تنهـا         

را نیز فـراهم   موجب افزایش رشد اقتصادي در ایران نمی شود، بلکه موجبات افزایش آلودگی هوا
هـاي جـایگزین ماننـد انـرژي بـاد، آب نـور خورشـید و یـا اخیـراً           پس بهتـر اسـت از انـرژي   . آورد

بی معنی بودن اثر مصرف زغـال  . ها در صنایع استفاده شود و زغال سنگ مازاد صادر شود گداخت
سنگ بر رشد اقتصادي شاید به خاطر وفور انواع انرژي از جمله گاز و نفت و کاربرد فـراوان آنهـا   
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  . باشد که با وجود این منابع انرژي زغال سنگ به حاشیه رانده شده است در صنایع ایران می
دست آمـده، در زمینـه رابطـه تشـکیل سـرمایه و رشـد اقتصـادي         هدیگري که از تحقیق ب نتیجه

باشد؛ یعنی چه در کوتاه مدت و چه در بلند مدت تشکیل سرمایه و رشد اقتصـادي یکـدیگر را    می
توان انتظار داشـت بـا افـزایش     پس می .یک علیت دو طرفه بین آنها برقرار است کنند و تقویت می

از طرفی . اقتصادي نیز افزایش یابد و این رشد خود باعث افزایش تشکیل سرمایه شودسرمایه، رشد 
توان به رابطه مکملی بین سرمایه و  شود؛ یعنی می افزایش تشکیل سرمایه موجب افزایش اشتغال می

  . باشد این رابطه در کوتاه مدت و بلند مدت نیز برقرار می. کار در ایران پی برد
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