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Abstract 

The main objective of this study is to answer this important and 

basic question whether demand management policies can affect 

the energy consumption in Iran economy or not? Energy 

consumption management policies will be effective only if the 

energy consumption time series contains a unit root or in other 

words if it is nonstationary. When the energy consumption 

variable is stationary the effect of shocks to the variable will be 

temporary and vanish after a few periods. In this regard, we can 

answer the main question of this study using the unit root tests. 

The main problem with conventional unit root tests like ADF, … 

is that when there is a structural break or nonlinearities like 

asymmetric adjustment in the underlying series these tests can 

result in incorrect results. Consequently, in this paper instead of 

conventional tests like ADF we have used three alternative tests 

including Zivot and Andrews (1992), Lee and Strazicich (2003) 

and Kapetanios et al. (2003). The first two, incorporate structural 

break in unit root test and the latter assumes nonlinear 

exponential smooth transition autoregressive (ESTAR) process as 

an alternative in the unit root test. In this paper we have used 

annual data for per capita energy consumption (in Residential, 

Industry, Transportation, Agriculture sectors and overall 

economy) over the 1967-2016 period. The results show that the 

energy consumption in Residential sector is stationary which 

means that the energy consumption management policies have no 
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permanent effect on energy consumption in this sector. On the 

other hand, based on ZA, LS and ESTAR test results, the energy 

consumption in the Industry, Transportation, Agriculture sectors 

and overall economy are all nonstationary and shocks to energy 

consumption have longrun and permanent effect in these sectors. 

Keywords: Energy Demand Management Policy, Energy 

Consumption, Stationarity, Iran Economy 

JEL Classification: C22, Q43 

 



های مدیریت تقاضا بر مصرف انرژی   آیا سیاست
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 های غیرخطی و شکست ساختاری شواهدی از آزمون
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 ***مهدی مهرانفر

 ****علیرضا خزایی

 چکیده
هاا  مادیتیت    اصلی این مطالعه، پاسخ به این سؤال اساسی است که آیاا سااسات   هدف

توانناد مراتف اناتی  دا اد اادرااا ایاتار کنداتل کنناد یاا  اات            تقاضا  اناتی  مای  

توانناد بات مراتف اناتی  تا  ات       ها  مدیتیت مرتف انتی  تنها اد صاودتی مای   سااست

نتی  اادا  دیشه واحد باشند، یاا باه   ها  زمانی مرتف ا بلندمدت ااشده باشند که ست 

هاا  وادا   عبادت ایگت نامانا باشند. زمانی که مدغاتها  بخش انتی  مانا هسادند، شاو   

دوا.  ها از باان مای   شده اادا  ا ت گذدا بت مرتف انتی  هسدند و پس از چند اوده ا ت آر

پاساخ ااا. مشایلی    توار به سؤال اصلی این تحقاق بنابتاین با بتدسی مانایی مدغاتها می

ها  دیشه واحد معمولی وجوا اادا این است کاه مساایلی مانناد شیسات      که اد آزمور

هاا اد   گات  اشدباه توسط این آزماور  توانند سبب نداجه سا داد  و تعدیل غات طی می

ها  دیشاه واحاد     روص مانایی مدغاتها شوند. از این دو اد این مطالعه، به جا  آزمور

یافده از سه آزمور زیوت انددوز، لی اسدتازییاچ و کاپداناوس  یی فولت تعمامدایج مانند ای

و همیادار اسدفااه شده است. او آزمور اول امیار لحاظ شیست سا داد  دا اد آزمور 

                                                                                                                                 

 ، ایرانریزی، تهران دانشجوی دکتری اقتصاد، موسسه عالی آموزش و پژوهش مدیریت و برنامه* 
siavash.mohammadpoor@gmail.com 

 a.rezazadeh@urmia.ac.ir     )نویسنده مسئول( ، ایرانانشگاه ارومیه، ارومیهاستادیار گروه اقتصاد، د** 
 ، ایرانریزی، تهران دانشجوی دکتری اقتصاد، موسسه عالی آموزش و پژوهش مدیریت و برنامه*** 

Mehdi_mehranfar@yahoo.com 

 ، ایرانبهشتی، تهران یدشه سیاسی، دانشگاه علوم و اقتصاد پولی، دانشکده اقتصاد دکتری دانشجوی**** 
kh.alireza@hotmail.com 

 29/04/99: اریخ بازبینی نویسندهت     28/05/99تاریخ پذیرش:      07/02/99تاریخ دریافت: 

 71-99 ، صص1399 پاییز، وچهارم سیم، شماره نهسال فصلنامه راهبرد اقتصادی، 

mailto:kh.alireza@hotmail.com


 1399پاییز  ♦ وچهارم سیشماره  ♦م نهسال  ♦ راهبرد اقتصادی     74

( دا ESTARکنند و آزمور سوم تعدیل غات طی و نامدقادر )از نوع  دیشه واحد فتاهم می

هاا    ها  مرتف انتی  ستانه اد بخش اسدفااه از اااهگنجاند. این تحقاق با  اد مدل می

ها  مرتف ستانه کل کشاود اد    انگی، صنعت، حمل و نقل و کشاودز  و همچنان اااه

انجام شده است. ندایج آزمور دیشاه واحاد لای اسادتازییاچ کاه او       1395تا  1346بازه 

که  مرتف ستانه اهد  کند، نشار می شیست سا داد  دا اد آزمور دیشه واحد لحاظ می

ا ت بوار سااست مدیتیت تقاضا اد بلندمدت( اسات. ایان    انتی  اد بخش  انگی مانا )بی

هاا  مراتف    سات   ESATRو  ZA ،LSاد حالی است که بت اساس ندایج هت سه آزماور  

هاا  وادا شاده باه مراتف اناتی  اد ایان        ها نامانا هسدند و شو  انتی  اد سایت بخش

 مدت و اایمی  واهد بوا.ها اادا  ا ت بلند بخش

 سااست مدیتیت تقاضا  انتی ، مرتف انتی ، مانایی، اادراا ایتار :های كلیدی واژه

 JEL :C22 ،Q43بندی  طبقه

 



 

 

 مقدمه

کند.  امروزه انرژی نقش اساسی در توسعه اقتصادی و اجتماعی هر کشوری ایفا می
ا عنناد ملتونن   در این  راسننتاج ته یننه و تموضنع مومننوعاب مننرتی   نا انننرژی و   

ها در ای  حوزهج از اهمضت و مرورب زیادی  رخوردار است. یکی  گذاری سضاست
هنای مندیریت    از مقولاب مهم در موموع انرژیج  مث تقامای انرژی و سضاسنت 

تقامای انرژی در کشورها اسنت. مندیریت تقامنای اننرژی و تن ج در جهنت       
تنری  عوامنع پضشنرتت     هنم مصرف  هضنه انرژیج در اغوب کشورهای پضشنرتته از م 

 صنعتی پایدار  وده است.
ها در جهنت مندیریت فنرف عرمنه اننرژی       در ایران نض  گرچه اغوب ت ج

ری ان اقتصنادی   های  رنامه  ودهج ولی مدیریت تقامای انرژی نض  همواره از دغدغه
 ضننی   های مدیریت تقامای اننرژیج  نر پنضش    کشور  وده است.  سضاری از سضاست

ی استوار هستند. از فرف دیگرج  مث مانایی یا نامانایی سنری زمنانی   مصرف انرژ
تواند صمضح  ودن یا نیودن اعمال چنض   می هایی است که  مصرف انرژی از موموع

 هایی در حوزه انرژی را نشان دهد. سضاست
هنای منرتی   نا ریشنه واحند       در ای  راستاج  ررسی تهر ی ماننایی و ویگگنی  

های ملتو  اقتصادی و  نا اسنتفاده از    نرژیج  رای  لشهای زمانی مصرف ا سری
های متعددج فی یک دهه اخضنر اتن ایش یاتتنه اسنت.  ررسنی این  ویگگنی         روج

مصرف انرژی  ا توجه  ه ارتیاط ن دیک آن  ا اقتصاد حقضقیج هم  رای پگوهشگران 
گذاران حای  اهمضنت اسنت. در حقضقنتج اگنر سنری مصنرف        و هم  رای سضاست

رای ریشه واحد  اشدج  ضانگر آن است که  عد از وارد آمدن شنو   نه آنج   انرژی دا
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 نا رای ج اگر سنری مصنرف    (Kula et al. 2012)گردد.   ه مقدار تعادلی خود  ازنمی
گناه تنیرضر هرگوننه شنو  روی آن احتمنالام دایمنی        انرژی ترآیندی نامانا  اشدج آن

گر سری مصنرف اننرژی ترآینندی    در مقا عج ا (Chen and Lee. 2007)خواهد  ود. 
 ضننی نوسناناب    ها روی آن موقتی  وده و  نا رای  پنضش  گاه تیرضر شو  مانا  اشدج آن

 پذیر خواهد  ود. های گذشته سری زمانی امکان آتی آن  ر اساس رتتار دوره
 ررسی وجود ریشه واحد در مصرف اننرژی  نرای اجنرای سضاسنت من رر و      

هنای ماننایی مصنرف اننرژی در      آگناهی از ویگگنی   پایدار مروری است.  نا رای 
گنذاران   رین ان و سضاسنت   توانند  نرای  رنامنه    های ملتو  اقتصاد کشورج می  لش

حوزه انرژی کشور  سضار مهم  اشد. اگر مصرف انرژی در یک  لش ناماننا  اشندج   
توانند تنیرضر دایمنی  نر      وقوع یک شو  در  ازار انرژی ) رای مثال  ازار نفت( منی 

ف انرژی در آن  لش داشته  اشد. اما اگرج دارای رتتار  ازگشت  نه مضنانگض    مصر
های مدیریت تقامنای اننرژی دارای ارنر گنذرا  نر       ها و سضاست )مانا(  اشدج شو 

مصرف انرژی خواهند  ود. الیته  اید توجه داشت که   ررسی مانایی متغضر مصنرف  
هنای گذشنته    ر  نودن سضاسنت  ارن  آمض   ودن یا  ی انرژی در خصوص مض ان موتقضت

کند و تق   ر ای  موموع تیکضد دارد که آینا انهنای ینک سضاسنت      اظهارنظری نمی
تواند  ر مصرف انرژی ارر دایمی داشنته  اشند ینا خضنر.      احتمالی در ای  حوزهج می

ممک  است سری زمانی مصرف انرژی مانا  اشد اما ریشه آن  سضار ن دیک  ه یک 
اگرچه سری زمانی مصرف انرژی مانا است؛ اما انهنای ینک     اشد؛ در چنض  حالتیج

سضاست احتمالی ممک  است  رای سالضان فولانی ) ه دلضع ریشه ن دیک  نه ینک(   
 همچنان  ر مصرف انرژی اررگذار  اشد.

مانا  ودنج یا نامانا  ودن متغضر مصرف انرژی دارای چند دلالت مهم دیگر نضن   
هنای تولضند اسنت و از این  فرین   نر        کی از نهادهخواهد  ود. اول اینکهج انرژی ی

( 2000) 1وری نضروی کار و سرمایه اررگذار است. هننری و جوسنوضوس   تولضدج  هره
اند که اگر یک متغضری در سطح  نه ینک متغضنر دیگنر کنه دارای رونند        داده نشان 

شنود.   یگاه ترآیند نامانایی  ه ای  متغضر نض  منتقع من  تصادتی استج وا سته  اشدج آن

                                                                                                                                 

1  . Hendry & Juselius 
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کند که اگنر متغضنر مصنرف اننرژی ناماننا  اشندج  اعنث         در واقعج ای  نکته  ضان می
خواهد شد تا متغضرهای دیگرج مانند تولضد ناخنال  داخونیج  ضکناری و ... کنه در     
ارتیاط  ا مصرف انرژی هستند نض  نامانا شوند. ای  مسیله نض   اعث خواهد شد کنه  

ا از جانب مصرف انرژی دارای ارر دایمی  اشند  های وارد شده  ه ای  متغضره شو 
های اص حی از سنمت دولنت و  اننک مرکن ی را توجضنه       و ل وی اجرای سضاست

کند. دلالت مهم دیگری که نامانا  ودن سری مصرف انرژی دارد ای  اسنت کنه    می
هنای تهناری    (ج چرخنه RBCهای تهاری حقضقنی )  ها مانند چرخه  رخی از تئوری
گضرند. حال اگر مطا   آنچه در  الا عنوان شدج  رآیند مانا در نظر میاقتصاد را یک ت

های مصرف انرژی  تواند ارر دایمی  ر رتتار تولضد ناخال  داخوی  نر جنای    شو 
های مشا ه تاقد اعتیار خواهند  نود. در نهاینت پضامند      گذاردج ای  تئوری و تئوری

ی  اسنت کنه در  ررسنی را طنه     سوی مانا  ودن یا نامانا  ودن سری مصرف انرژی ا
 ض  سری مصرف انرژی  ا سایر متغضرهای اقتصادیج اگر سری مصرف اننرژی ماننا   

انیاشتگی استفاده کرد یا اگنر سنری مصنرف     های هم توان از روج  اشدج دیگر نمی
انرژی نامانا  اشد و  لواهضم از روج عوضت گرنهری استفاده کنضمج لازی اسنت کنه   

 متغضر استفاده کنضم. از تفامع مرتیه اول
مندب  نرای    حداقع در کوتاه ها نکته توجه داشت که همه سضاست  اید  ه ای 

چند دورهج ارر خواهند داشت و  ر ای  اساسج س ال اصوی ای  تمقض  این  نضسنت   
های مدیریت تقاما را مورد  ررسی قنرار   ارر  ودن مطو  سضاست که اررگذاری یا  ی

گویی  ه ای  سن ال اساسنی اسنت کنه آینا        ه دنیال پاسخدهد؛ در واقع ای  تمقض  
های مدیریت تقامای انرژیج دارای ارر دایمی  ر مصرف انرژی هسنتند ینا    سضاست

توانند نتنایت تمقضن  را     خضر؟ در ای  راستاج چند نکته  سضار مهم وجود دارد که می
نهنا  آ تمت تیرضر قرار دهد که در ادامه ت ج شده است تا  ه صنورب ملتصنر  نه   

 اشاره شود.
یک موموع مهم در اد ضاب مرتی   نا مومنوع ماننایی اننرژیج لمنان کنردن       
ارراب شکست ساختاری در روج مورد اسنتفاده اسنت.  نرای انعکناس ومنعضت      
درست سری زمانیج لمان امکان وجود شکست ساختاری در  ررسی مانایی سری 
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صناد منروری اسنت.    مصرف انرژی و  ررسی را طه آن  نا متغضرهنای حقضقنی اقت   
(Chen and Lee. 2007)   یاتتنه در خصنوص    در واقعج اغوب مطالعاب تهر نی انهنای

مانایی مصرف انرژیج  دون در نظر گرتت  امکان وجود شکست سناختاریج ناماننا   
انند؛ در حنالی کنه اغونب مطالعناتی کنه        گضری کرده   ودن ای  سری زمانی را نتضهه

انندج ماننا  نودن     زمانی را وارد مدل کنرده امکان وجود شکست ساختاری در سری 
رسند لمنان    انند.  ننا رای   نه نظنر منی      گضنری کنرده   سری مصرف انرژی را نتضهه

داری  های زمنانی مصنرف اننرژیج  نه فنور معننی       های ساختاری در سری شکست
(Magazzino. 2017)های ریشه واحد را ات ایش داده است.  قدرب آزمون

  
هنای ماننایی مصنرف     دهد که  ررسنی ویگگنی   یمرور اد ضاب موموع نشان م

انرژی در داخع کشور کمتر مورد توجه قرار گرتته اسنت. از سنوی دیگنرج اغونب     
هنای ریشنه واحند خطنی  نه ارزینا ی        مطالعاب خارجی نض   ا اسنتفاده از آزمنون  

های ریشه واحد خطی  اند. استفاده از آزمون های سری زمانی انرژی پرداخته ویگگی
تایت غضرواقعی در خصوص مانایی مصرف انرژی در اقتصاد ارایه نمایند.  تواند ن می

در واقع شکست ساختاری و تعدیع غضرخطی ) ه سنمت مضنانگض   وندمندب(ج دو    
گضنری   توانند سنیب نتضهنه    ها توجه نشودج می عاموی هستند که در صورتی که  ه آن

این  مطالعنهج  نه    اشتیاه در خصوص مانایی متغضرها شود.  رای رتع ای  مشکعج در 
یاتتنه و ... کنه جن و     های ریشه واحد خطی مانند دیکنی تنولر تعمنضم    جای آزمون

های ریشه واحد زیوب اندروز ) نا لمنان ینک     های خطی هستندج از آزمون آزمون
و همکاران ) ا لمان  چ ) ا لمان دو شکست( و کاپتانضوسشکست(ج لی استرازیکض
ررسی مانایی متغضرهای  لش انرژی  هنره  (  رای  ESTARتعدیع غضرخطی از نوع 

گرتته شده است. در ای  راستاج از آمار و اف عاب مصرف انرژی سرانه کع کشنور  
های خانگیج صنعتج حمع و نقنع و کشناورزی فنی دوره     و مصرف انرژی  لش

 استفاده شده است. 1395تا  1346زمانی 
ور اد ضناب مومنوع   دهی مقاله  ه ای  صورب است که در ادامه  ه منر  سازمان
 پس از شده است. در ادامهج های نظری و پضشضنه تهر ی موموع پرداخته شامع پایه

 هنای تهر نی و در نهاینت    ته ینه و تموضنع یاتتنه    تمقضن ج  ها و روج داده معرتی
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 شده است. های سضاستی مناسب ارایه گضری کوی و توصضه نتضهه

 . مرور ادبیات موضوع1

( شنروع  1996) 1مصرف انرژی  ا مطالعه مسضح و مسنضح  های مانایی مطالعه ویگگی
 های اخضر ادامه یاتته است. شده و توس  ممققان زیادی در دهه

عدی رد ترمضه صفر مینی  ر وجود ریشه واحد در سری زمانی مصرف اننرژیج  
ها  ر مصرف انرژی تیرضر دایمنی   دهد که شو   ر نامانایی آن دلالت داشته و نشان می

 Agnolucci)خنوانی دارد.   در مصرف انرژی هم 2موموع  ا وا ستگی مسضر دارند. ای 

et al. 2004)    رد ترمضه صفر و عدی رد ترمضه مقا ع نض  مانایی سری مصنرف اننرژی
هنای وارده  نر مصنرف اننرژی دارای تنیرضر       را نشان داده و  ضانگر آن است که شو 

ویگگی وا ستگی  ه مسضر  اشندج   موقتی هستند. اگر مصرف انرژی نامانا  اشد و دارای
تواننند تنیرضراب    های قضمتی منی  تغضضراب ساختاری در  ازار جهانی نفت از قیضع شو 
 (Hendry and Juselius. 2000)دایمی  ر مصرف انرژی در کشور  رجای  گذارند. 

هنای سضاسنتی مهمنی نضن   نرای       های ماننایی مصنرف اننرژی دلالنت     ویگگی
دارد. اگر تقامای انرژی دارای ریشه واحد  اشندج دارای  سازی تقامای انرژی  مدل

هنای   تواند تیرضراب عمضقی  ر تلمض ج آزمون مرتیه انیاشتگی یک  وده و ای  امر می
از لمننان  (Engsted and Bentzen. 1997) ضنننی آن داشننته  اشنند.  آمنناری و پننضش

ینانس را نت    ضنی سطح متغضر ینک وار   ضنیج اگر مصرف انرژی مانا  اشدج پضش پضش
هنا شنامع ینک ناافمضننانی       ضنی  اشدج پضش I(1)خواهد داشت و اگر مصرف انرژی 
یا نند. همچننض ج اگنر مصنرف       ضنی اتن ایش منی   خواهند  ود که  ا ات  زمانی پضش

سنازی   در رتتنار متغضنر و مندل    3هنا   اشدج کار رد معمول روند و چرخه I(1)انرژی 
 (Narayan and Smyth. 2007)نامعتیر خواهد  ود. 

های ریشه واحد خطنی اسنتفاده کنرده و نتضهنه       سضاری از مطالعاب از آزمون
های ریشه واحد خطنی   است. اما آزمون I(1)اند که مصرف انرژی یک ترآیند  گرتته

                                                                                                                                 

1  . Masih and Masih 

2  . Path dependency 

3  . Trend and Cycles 
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هنای سنالانه  نرای     دارای قدرب آزمون پایضنی هستند؛ زیرا اغوب مطالعناب از داده 
انند و امکنان وجنود شکسنت      اده کنرده  ررسی تهر ی مانایی مصرف انرژی اسنتف 

هنای ریشنه    های سالانه  سضار ممتمع است و ای  مهم در آزمنون  ساختاری در داده
های غضرخطی استفاده  گضرد. مطالعاتی که از آزمون واحد خطی مورد توجه قرار نمی

کرده است و امکان وجود شکست سناختاری در سنری زمنانی مصنرف اننرژی را      
هنای خطنی و    هنا نسنیت  نه ازمنون     ب  الاتر و  هتر ای  آزموناندج قدر لمان کرده

 (Mishra and Smyth. 2014)اند.  متعارف را نشان داده
تنوان   اد ضاب تهر ی موجود در خصوص مانایی سری مصرف انرژی را نض  می

هنای ریشنه     ندی کرد. دسته اول مطالعاتی هسنتند کنه از آزمنون    در دو دسته فیقه
های زمانی   رای آزمون مانایی مصرف انرژی در قالب سری واحد خطی و متعارف

های  اند. دسته دوی نض  مطالعاتی هستند که از آزمون های توفضقی استفاده کرده یا داده
ریشه واحد غضرخطی و  ا لمان امکان وجود شکست ساختاری در سری مصنرف  

العاب تهر ی موجنود  تری  مط اند. مهم انرژیج  رای ارزیا ی مانایی آن استفاده نموده
 اند. گ ارج شده 2و  1 ه تفکضک دو گروه مذکورج در جداول 

 های ریشه واحد خطی( مطالعات تجربی در خصوص بررسی مانایی مصرف انرژی )کاربرد آزمون .1جدول 

 دوره زمانی حوزه مطالعاتی نویسندگان
تواتر 

 ها داده
 نتایج روش )ها(

مسیح و مسیح 
(1996) 

کشور آسیای  6
 شرقی

 سالانه 1990-1955
های ریشه واحد  آزمون

ADF  وPP 
 نامانایی

 1چنگ و لای

(1997) 
 نامانایی PPآزمون ریشه واحد  سالانه 1955-1993 تایوان

 نامانایی ADFآزمون ریشه واحد  سالانه 1953-1994 چین (1997چن و لی )

 2آجای-آسافو

(2000) 

کشور آسیای  4
 شرقی

 سالانه 1995-1971
های ریشه واحد  نآزمو

ADF  وPP 
 نامانایی

 3سویتاش و ساری

(2003) 
 سالانه G7 1994-1950کشورهای 

های ریشه واحد  آزمون
DF ،ADF  وPP 

 نامانایی

 ماناییهای ریشه واحد  آزمون سالانه 1979-2000 کشور 182نارایان و اسمیت 

                                                                                                                                 

1  . Cheng and Lai 

2  . Asafu-Adjaye 

3  . Soytas and Sari 
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  ADFپانلی و  (2007)

سویتاش و ساری 
(2007) 

 الانهس 1968-2002 ترکیه
های ریشه واحد  آزمون
ADF ،DF-GLS ،PP ،

KPSS ،NP 

نتایج مختلف بر 
های  اساس وقفه
 انتخابی

 1هسو و همکاران

(2008) 

منطقه شامل  5
 کشور 84

 سالانه 2003-1971
آزمون ریشه واحد پانلی 

(SURADF) 
 نامانایی

 2لین و اسمیت

(2009) 

 5آمریکا )
 بخش(

 نتایج مختلف  LMهای  آزمون ماهانه 2008-1973

 سالانه 1978-2008 چین (2009) 3لیو
های ریشه واحد  آزمون
ADF ،DF-GLS ،PP  و

KPSS 

 نامانایی

 سالانه 1972-2006 هند (2010) 4گوش
های ریشه واحد  آزمون
ADF ،PP  وKPSS 

 نامانایی

 5وار و آیرس

(2010) 
 نامانایی   PPآزمون ریشه واحد  سالانه 1946-2000 آمریکا

ی و همکاران فلاح
(2014) 

 سالانه 1971-2011 کشور 107
رویکرد فاصله اطمینان 

 (2001) 6رومانو و وولف
 نتایج مختلف

 منیع: مطالعاب تهر ی ملتو 

 های ریشه واحد غیرخطی( مطالعات تجربی در خصوص بررسی مانایی مصرف انرژی )کاربرد آزمون .2جدول 

 دوره زمانی حوزه مطالعاتی نویسندگان
ر توات
 ها داده

 نتایج روش )ها(

 7آلتینای و کاراگول

(2004) 
 سالانه 1950-2000 ترکیه

 -آزمون ریشه واحد زیوت
 اندریوز

 مانایی

 (2007چن و لی )
منطقه شامل  7

 کشور 104
 سالانه 2002-1971

های ریشه واحد پانلی  آزمون
 با لحاظ شکست ساختاری

 مانایی

 8نارایان و همکاران

(2010) 

 6و  استرالیا
 ایالت آن

 سالانه 2007-1973
آزمون ریشه واحد با دو 
شکست ساختاری لی و 

 (2003استرازیکیچ )
 نتایج مختلف

                                                                                                                                 

1  . Hsu et al. 

2  . Lean and Smyth 

3  . Liu 

4  . Ghosh 

5  . Warr and Ayres 

6  . Romano and Wolf 

7  . Altinay and Karagol 

8  . Narayan et al. 
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 1آپرگیس و پاینه

(2010) 
 سالانه 1960-2007 آمریکا

های ریشه واحد لی و  آزمون
 استرازیکیچ و نارایان و پوپ

 مانایی

آپرگیس و همکاران 
(2010) 

ایالت  50
 آمریکا

 سالانه 2007-1980
های ریشه واحد پانلی  آزمون

 با لحاظ شکست ساختاری
 مانایی

 (2011اصلان و کوم )
 7ترکیه )

بخش 
 اقتصادی(

 سالانه 2006-1970
با  LMآزمون ریشه واحد 

 یک و دو شکست ساختاری
 نتایج مختلف

 2پولات و همکاران

(2013) 
 سالانه 1970-2011 ترکیه

با  LMآزمون ریشه واحد 
 شکست ساختارییک و دو 

 نتایج مختلف

میشرا و اسمیت 
(2014) 

 ماهانه 1974-2013 آمریکا
های ریشه واحد لی و  آزمون

 استرازیکیچ و نارایان و پوپ
 مانایی

اوزتورک و اصلان 
(2015) 

کشور  23
OECD  با

 درآمد بالا
 سالانه 2005-1960

آزمون ریشه واحد غیرخطی 
 (2011) 3کروز

 نتایج مختلف

 سالانه 1993-2013 کشور 27 (2016) 4ژو و گو
آزمون ریشه واحد پانلی با 

 لحاظ شکست ساختاری
 مانایی

 (2017ماگازینو )
کشور  19

 اروپایی
 سالانه 2013-1960

آزمون ریشه واحد غیرخطی 
 5کلمنته و همکاران

 نامانایی

 6دمیر و گوزگور

(2018) 
 سالانه 1971-2016 کشور 54

پوپ با دو  -آزمون نارایان
 کست ساختاریش

 مانایی

 منیع: مطالعاب تهر ی ملتو 

های وارده  ر مصرف انرژی در داخع کشور کمتر منورد توجنه     ررسی تیرضر شو 
قرار گرتته است. ن دیکتری  مطالعه تهر نی  نه مومنوع مطالعنه حامنرج مطالعنه       

 اشد که در چارچوب اد ضاب همگراینی تصنادتی و    ( می1396ت حی و همکاران )
 1971-2011هننای دوره زمننانی  هننا  ننا اسننتفاده از داده هننای یاتتننه اسننت. آن تننا ان

( و آزمون 2003کشورهای عضو اوپک و نض  آزمون ریشه واحد لی و استرازیکضت )
(  ه ای  نتضهه رسضدند که در  ض  مصرف سرانه انرژی تک تک 2009پرون و یا و )

سنری زمنانی مصنرف    کشورها همگرایی تصادتی وجود دارد.  ه این  مفهنوی کنه    

                                                                                                                                 

1  . Apergis and Payne 

2  . Polat et al. 

3  . Kruse 

4  . Zhu and Guo 

5  . Clemente et al. 

6  . Demir and Gozgor 
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 های وارده  ر آن دارای ارر موقتی و ناپایدار است. ها مانا  وده و شو  انرژی آن
دهد که مطالعناتی کنه از    مرور مطالعاب تهر ی انهای یاتته  ه وموح نشان می

آزمون ریشه واحد خطی  رای  ررسی مانایی سری زمانی مصنرف اننرژی اسنتفاده    
های  کهج مطالعاتی که از آزمون اند در حالی ضر دست یاتتهاندج  ه نامانایی ای  متغ کرده

اندج اغوب مانایی سنری مصنرف    غضرخطی و  ا لمان شکست ساختاری  هره گرتته
های  اند. همانطور که قی م نض  گفته شدج نتضهه حاصع از آزمون انرژی را نتضهه گرتته

و  ا توجه  نه وجنود   ها قا ع اتکا نضست  خطی  ه دلضع قدرب پایض  ای  نوع آزمون
هنای   های زمانی مصرف انرژیج استفاده از آزمون شکست ساختاری در اغوب سری

 رسد. ریشه واحد غضرخطی مروری  ه نظر می

های وارده  نر   همچنض  مرور مطالعاب تهر ی نشان داد که موموع تیرضر شو 
سنتفاده  مصرف انرژی در داخع کشور کمتر مورد توجه قرار گرتته و لازی است  ا ا

های ریشه واحد مناسبج رتتار سری زمانی مصرف انرژی کشور در  را نر   از آزمون
های وارده مورد مطالعه قرار گضرد. در ای  راستاج مطالعه حامر سعی دارد  نا   شو 

های ریشه واحد  ا لمان شکست ساختاری و نضن  آزمنون ریشنه     استفاده از آزمون
د شنده  نر مصنرف اننرژی در اینران را      های وار تیرضر شو  ESTRغضرخطی واحد 

 مورد ارزیا ی قرار دهد.

 ها و روش تحقیق . داده2

تر نض  عنوان شندج هندف این  تمقضن ج  ررسنی کارسناز  نودن         همان فور که پضش
هنای صننعتج کشناورزیج     های مدیریت تقاما  ر مصرف انرژی در  لنش  سضاست

ریشنه    اسنت. آزمنون  حمع و نقعج خانگی و کع مصرف انرژی در اقتصناد اینران   
توان  رای ای  منظور استفاده نمود. در واقنع   هایی است که می واحد یکی از آزمون

ها  اگر سری زمانی مصرف انرژی یک ترآیند مانا  اشدج  ه ای  معنی است که شو 
های مدیریت تقاما( دارای ارر ماندگار نلواهد  ود و مصرف اننرژی  عند    )سضاست

   وندمدب خود  ازخواهد گشت. اما اگر سری مذکور نامانا از چند دوره  ه مضانگض
هنای وارد شنده  نه متغضنر       اشد یا  ه عیارب دیگرج دارای ریشه واحد  اشدج شو 

های مدیریت تقاما( دارای ارر ماندگار  ر متغضر خواهد  نود   ) ه عنوان مثال سضاست
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کی از  ازارهنایی اسنت   تواند سیب تغضضر در مضانگض  متغضر شود.  ازار انرژی ی و می
ها   های   رگ و پضاپی رو رو  وده است. وقوع ای  شو  که در فول تاریخ  ا شو 
 اره شاهد تغضضر رتتار در این   نازار  اشنضم     شود که  ه یک در  ازار انرژی  اعث می
های ساختاری  شود تا متغضر مصرف انرژی دارای شکست ای  موموع نض  سیب می

هنای زمنانی  لنش     د.  ر ای  اساسج  ه دلضنع ماهضنت سنری   و رتتار غضرخطی  اش
انرژی که معمولام یا رتتار غضرخطنی دارنند ینا دارای شکسنت سناختاری هسنتندج       

یاتتنهج تضوضن س    های ریشه واحد معمولی مانند دیکی تنولر تعمنضم   استفاده از آزمون
پرون و ... )که منواردی ماننند شکسنت سناختاری و ترآینندهای غضرخطنی را در       

هنا در چننض     تواند  ا خطنا همنراه  اشند. این  آزمنون      کنند(ج می آزمون لمان نمی
های زمنانی ماننا را  نه     مواردی از توان  الایی  رخوردار نیوده و ممک  استج سری

های سضاستی اشتیاه شوند. از ای  رو در  گضری اشتیاهج نامانا نشان دهند و سیب نتضهه
ینرادابج از سنه آزمنون ریشنه واحند زینوب       ای  مطالعهج  نرای اجتنناب از این  ا   

( اسنتفاده  2003)3( و کاپتانضوس و همکناران 2004)2(ج لی استرازیکضچ1992)1اندروز
 شود. شده است. در ادامه  ه تفصضع  ه تومضح ای  سه روج پرداخته می

هنای   های استفاده شده در این  تمقضن ج داده   همچنض  شایان ذکر است که داده
های اقتصناد اینران )صننعتج     در هر یک از  لش (1)نه انرژیمر وط  ه مصرف سرا

تنا   1346هنای   کشاورزیج حمع و نقعج خانگی و کع مصرف انرژی( در  ازه سنال 
اند.  رای انهای آزمون ریشه واحندج   است که از ترازنامه انرژی استلراج شده 1395
 اند. های مذکورج  ه صورب لگاریتمی مورد استفاده قرار گرتته داده

 آزمون ریشه واحد زیوت اندروز .2-1

های ریشه واحند معمنولی ماننند دیکنی تنولر       یکی از ایراداب مهمی که در آزمون
1( و PP) 5(ج تضوض س پرونADF) 4یاتته تعمضم

KPSS    و ... وجود دارد ای  اسنت کنه
                                                                                                                                 

1  . Zivot and Andrews 

2  . Lee and Strazicich 

3  . Kapetanios et al. 

4  . Augmented Dickey Fuller 

5  . Phillips-Perron 
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 2کننند. پنرون   ها احتمال وجود شکست ساختاری را در مدل لمان نمنی  ای  آزمون
اتتدج  داده است زمانی که شکست ساختاری در سری زمانی اتفاق می( نشان 1989)

یا ند.  نه    ای کاهش می های ریشه واحد معمولی  ه فرز قا ع م حظه زمونآ (2)توان
هنایی ماننند دیکنی تنولر      شنود تنا آزمنون    عیارب دیگرج وقوع شکست  اعث منی 

د( در رد ترمنضه  کنن ها که شکست را در مدل لمان نمی یاتته )و سایر آزمون تعمضم
صفرج زمانی که ترمنضه صنفر نادرسنت اسنت از تنوان لازی  رخنوردار نیاشنند و        

اند را  ه اشتیاه نامانا نشنان   های زمانی مانایی که دارای شکست ساختاری  وده سری
(  نرای رتنع این  مشنکعج از متغضرهنای مهنازی  نرای لمنان         1989دهند. پرون )

هنای   کند. اما ای  روج نضن  ممندودیت   یشکست در آزمون ریشه واحد استفاده م
( عنوان نمودند کنه نقناط شکسنت از    1992خاص خود را دارد. زیوب و اندروز )
زا نقاط شکست را تعضنض    تواند  ه صورب  رون قیع نامشل  هستند و ممق  نمی

کند. ایشان در ای  راستاج آزمون ریشه واحدی را ارایه نمودند که هم امکان لمنان  
زا  مون ریشه واحد را دارد و هم نقطه شکسنت را  نه صنورب درون   شکست در آز

( امکان لمان سه 1992کند. در آزمون ارایه شده توس  زیوب و اندروز ) تعضض  می
(ج شکسنت در رونند   Aنوع شکست وجود دارد : شکست در عرض از میدأ )مدل 

 (.C(ج شکست در عرض از میدأ و روند )مدل B)مدل 

A)             


 
k

j

tjtjttt ydDUtycy
1

1              (1)  

B)                 


 
k

j

tjtjttt ydDTtycy
1

1   

C)               


 
k

j

tjtjtttt ydDTDUtycy
1

1   

ج متغضر مهازی است که  رای لمان کنردن شکسنت در عنرض از    tDUکه در آن 
ازی مر نوط  نه شکسنت در رونند     نض  متغضر مهن  tDTمیدأ وارد مدل شده است. 

 شوند: متغضر  ه شکع زیر تعری  میاست. ای  دو 

                                                                                                                                 

1  . Kwiatkowski Phillips Schmidt Shin 

2  . Perron 
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TBtif

TBtifTBt
DTt

0  
 

زا  ج نشان دهنده نقطنه شکسنت اسنت کنه  نه صنورب درون      TBدر معادلاب توق 
شنود   ج تاریلی است که  اعث منی TBشود.  توس  یک الگوریتم تکراری تعضض  می

حداقع شود.  رای پضدا کردن این  تناریخج تمنامی     مر وط  ه آماره  tمقدار آماره 
( یک  ه یک  ه (3)های مر وط  ه نمونه ) ه ج  درصد مشلصی از  الا و پایض  تاریخ

مر نوط   tقرار داده شده و مقدار آماره  Cیا  Bج Aعنوان تاریخ شکست در معادلاب 
شود. هر تاریلی کنه  اعنث  نه دسنت آمندن       تاریخ ریت می رای هر    ه آماره 

شنود. ترمنضه    شودج  ه عنوان نقطه شکست در نظر گرتته می tکمتری  مقدار آماره 
صفر در آزمون ریشه واحد زیوب و اندروزج یک ترآیند گای تصنادتی  نا راننش )   

1  ( وده و ترمضه ملال  آن نض  ماننایی متغضنر  )0    ج حنول ینک رونند)
 قطعی  ا یک نقطه شکست است.

 آزمون ریشه واحد لی استرازیکیچ. 2-2

زا ماننند زینوب    هنای درون  کننندج در آزمنون   ( عنوان منی 2001لی و استرازیکضچ )
گضنریم )و   (ج زمانی که شکست را تق  در ترمضه ملال  در نظر می1992اندروز )

کننضم(ج امکنان دارد در منواقعی کنه ترآینند تولضدکنننده        در ترمضه صفر لمان نمی
ها یک ترآیند ریشه واحد  ا شکست ساختاری استج ترمضه صفر  ه اشتیاه رد  داده

شود و یک سری نامانا  ه عنوان یک سری مانا توقی شود. در آزمون ریشنه واحند   
مطنرح گردینده اسنتج شکسنت  نه صنورب        2003لی و استرازیکضچ که در سال 

زا تعضض  شده و امکان وجود دو شکست در هر دو ترمنضه صنفر و ملنال      درون
 Cامکان لمان دو شکسنت در عنرض از میندأ و در مندل      Aوجود دارد. در مدل 

امکان لمان دو شکست در عنرض از میندأ و رونند وجنود دارد. در این  آزمنون       
در نظنر گرتتنه    Bهای مر وط  نه شکسنت سناختاریج مندل       رخ ف سایر آزمون

شنود و   لمان منی  Cدر داخع مدل  Bشود؛ لی و استرازیکضچ معتقدند که مدل  نمی
( ترآیند تولضد 2004 نا رای  نضازی  ه آزمون جداگانه آن نضست. لی و استرازیکضچ )










TBtif

TBtif
DUt

0

1
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 گضرند: ها را  ه شکع زیر در نظر می داده
  (2)    

 

 نننننننوده و زا   نننننننرداری از متغضرهنننننننای  نننننننرون  tZکنننننننه در آن 
),σ  iid N(,  εεeβe tttt

2

11 0  اشد. دو شکست ساختاری در ترآینند   می 
 ا لمان دو شکسنت   Aشود. در مدل  ها  ه صورب زیر در نظر گرتته می تولضد داده

 شود:  ه شکع زیر تعری  می tZدر عرض از میدا 
(3) 

 
1که در آن  رای  BjTt  21و  ه ازای,j  1جjtD   وده و در غضر ای 

 اشد.  دهنده زمان وقوع شکست می نض  نشان BjTصورب مقدار آن صفر است. 
 ا دو شکست ساختاریج از تلمض  رگرسضون زیر  LMواحد   آماره آزمون ریشه
  اشد: قا ع مماسیه می

  (4    ) 
δکه در آن 

~
Zψ~yS

~
tttt   وده و Tt ,...,2 .است

مرایب حاصع از  ~
نض   ه شنکع   ~t اشد.  می tZ ر روی  tyرگرس کردن 

~
11 Zy     تعرین

شود و در آن  می
1y  1وZ  ه ترتضب معرف اولض  مشاهداب مر وط  ه ty  وtZ 

 tتعرین  شنده و توسن  آمناره      0 اشند. ترمضه صفر آزمنون  نه شنکع     می
 گضرد. مر وفه مورد آزمون قرار می

 ESTARآزمون ریشه واحد  .2-3

یاتتنهج   های ریشه واحد خطی مانند دیکی تولر تعمنضم  یکی از ایراداتی که در آزمون
کنند که ترآینند   ها ترض می تضوض س پرون و ... وجود داردج ای  است که ای  آزمون

گضنرد. این  در حنالی     تعدیع یا  ازگشت  ه مضانگض   ه صورب خطی صنورب منی  
توانند غضرخطنی    اند که ای  ترآیند می است که  رخی از مطالعاب تهر ی نشان داده

(Caner and Hansen. 2001, Shin and Lee. 2001, Kapetanios, et al2003) اشد. 
  

(  رای لمان کردن چننض  ترآینند غضرخطنی در    2003کاپتانضوس و همکاران )

tttt uSZy  1

~


ttt eZy  '

'

ttt ], D, t, D[Z 211
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در  ESTAR1آزمون ریشه واحدج ترمضه ملال  آزمون ریشه واحد را ینک ترآینند   
 ESTARرمضه صفر ریشه واحد را در مقا ع ترمضه مانای میتنی  نر  نظر گرتتند و ت

 ه شنکع زینر اسنتفاده     STAR(1)ها  رای ای  منظور از یک مدل  آزمون نمودند. آن
 نمودند: 
 (5)                               

ttttt yyyy    )](exp1[ 2

111
 

σ iid (εt,(که در آنج 

هنا   پارامترهایی هستند که مقدار آن و   وده و  ~20
 را نر صنفر اسنت.     tyکنضم کنه مضنانگض     مشل  نضست.  رای سادگیج ترض می

 توان  ه شکع زیر  ازنویسی نمود: ( را می5معادله )
 (6)                                   

ttttt yyyy    )](exp1[ 2

111
 

1کنننه در آنج      ( ج شنننرط 6اسنننت. در صنننورتی کنننه در معادلنننه)
0,0      رقرار  اشدج  ه ای  معنی است که سری منذکور دارای ریشنه 

 ه ای  معنی است که سنری منذکور ینک     0و  0واحد است. اما اگرج 
در  0( اگر 6کند. در معادله ) پضروی می ESTARست که از ترآیند متغضر مانا ا

 نظر  گضریمج خواهضم داشت:
 (7)                                      

tttt yyy    )](exp1[ 2

11
 

  ر ای  اساس ترمضه صفر و ملال  آزمون  ه شکع زیر قا ع تعری  خواهد  ود:
0:0 H  
0:1 H  

تمت ترمضه صفر آزمونج قا نع   نکته مهمی که وجود دارد ای  است که پارامتر  
توان آزمون ترمضه توق را انهای داد.  نرای رتنع این      شناسایی نضست.  نا رای  نمی

ر استفاده کرده ( از  س  مرتیه اول تضوو1988و همکاران ) 2مشکعج همانند لوککنون
 کنضم: ( را  ه صورب زیر  ازنویسی می7و معادله )
 (8)                                                        erroryy tt  

3

1 

 ر اساس معادله توقج ترمضه صفر و ملال  آزمون  ه شکع زیر خواهد  ود که  نه  
 اهد  ود. قا ع آزمون خو tراحتی  ا استفاده از آماره 

                                                                                                                                 

1  . Exponential Smooth Transition Autoregressive 

2  . Luukkonen 
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0:0 H  
0:1 H  

اسنتاندارد نینوده و    tالیته لازی  ه ذکر است که توزیع آماره آزمونج منطی   ر توزیع 
 سازی تصادتی مماسیه شود. مقادیر  مرانی  اید از فری  شیضه

 های تجربی . یافته3

تصاد ایران و همچننض  در کنع   ج روند مصرف سرانه انرژی در چهار  لش اق1نمودار 
در نمنودار قا نع مشناهده اسنتج مقندار       دهد. همان فور که اقتصاد ایران را نشان می

 شکه معادل نفت  15/17ج حدود 1395مصرف سرانه انرژی در اقتصاد ایران در سال 
ج مصنرف سنرانه   2014 اشند و در سنال    خای  وده استج که رقمی نسیتام  نالایی منی  

 را ر متوس  مصرف سرانه اننرژی جهنانی  نوده اسنت.      57/1حدود  انرژی در ایران
هنای اقتصناد اینران مر نوط  نه  لنش         الاتری  مصرف سرانه انرژی در مضان  لنش 

ج در  لش خانگیج مصرف انرژی  ه صورب سرانه  را ر 1395خانگی است. در سال 
حمنع و   های  شکه معادل نفت خای  وده است.  عد از  لش خانگی نض ج  لش 12/6

 ف سرانه انرژی هستند.نقعج صنعت و کشاورزی دارای  ضشتری  مصر

 های مختلف اقتصاد ایران )بشکه معادل نفت خام( روند مصرف سرانه انرژی در بخش .1 نمودار

 
 منیع: ترازنامه انرژی و مماسیاب تمقض 
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 کل صنعت  انگی کشاودز  حمل و نقل
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تر  ا توجه  ه اینکه مقدار مصرف سنرانه اننرژی در اینران از مضنانگض  جهنانی  نالا      
شنود. این     احسناس منی   (4)هنای مندیریت تقامنا    استج ل وی اسنتفاده از سضاسنت  
اند. اما  ایند دیند    ر   نض  همواره  ه آن تیکضد داشته موموعی است که مسئولض  ذی

توانند م رر  اشند یا خضنرج   هایی در مدیریت مصرف انرژی می که آیا چنض  سضاست
 اده خواهد شد.ای  س الی است که در ادامه  ه آن پاسخ د

ریشه واحد زیوب اندروز را  نرای متغضرهنای تمقضن       ج نتایت آزمون3جدول 
دهد. آزمون ریشه واحد زیوب اندروز  رای سه حالت شکست در عرض  نشان می

از میدأج شکست در روند و شکست در عرض از میدأ و روند انهنای شنده اسنت.    
ها و  رای هنضچ   چ یک از حالتشودج در هض همان فور که در جدول نض  مشاهده می

کدای از متغضرهاج شواهد کاتی  رای رد ترمضه صفر )یعنی نامانایی متغضرهنا( وجنود   
آمده  ه لمان قدر مطو  کنوچکتر از مقندار  مراننی     نداشته و مقدار آماره  ه دست

هنای زمنانی    توان نتضهه گرتت که  ر اساس نتایت ای  آزمونج سری  وده است و می
 ی نامانا هستند.مورد  ررس

 نتایج آزمون ریشه واحد زیوت اندروز با یک شکست ساختاری. 3جدول 

 متغیر مصرف انرژی شکست در عرض از مبدا شکست در روند شکست در عرض از مبدا و روند
 خانگی -04/3 -52/2 -70/3
 صنعت -75/3 -77/2 -10/3
 حمل و نقل -13/3 -22/2 -91/2
 زیکشاور -61/3 -08/3 -91/2
 کل -78/3 -84/2 -49/3

مقدار  مرانی شکست در  و -8/4انی شکست در عرض از میدا: درصد )مقدار  مر 5در سطح 
 ی شکست در عرض از میدا:درصد )مقدار  مران 1در سطح ؛ (-08/5 عرض از میدا و روند:

 ( -57/5 مقدار  مرانی شکست در عرض از میدا و روند:و  -34/5
 تمقض  های منیع: یاتته

همان فور که در  لنش روج تمقضن  نضن   نه آن اشناره شندج زمنانی کنه تعنداد          
ها  ضش از یک شکست  اشد و همچننض   نه دلضنع عندی لمنان شکسنت        شکست

ساختاری در ترمضه صفر آزمون ریشه واحد زینوب انندروزج این  آزمنون ممکن       
ج از آزمنون ریشنه   رو در ادامنه  استج نتایت اشتیاهی را  ه همراه داشته  اشد. از این  

های آزمنون زینوب انندروز را     شود که ممدودیت واحد لی استرازیکضچ استفاده می
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مرتفع نموده و دارای توان  ضشتری نسیت  ه ای  آزمون است. نتایت آزمنون ریشنه   
گ ارج شده است. همان فور که در ای  جدول  4واحد لی استرازیکضچ در جدول 

)نامانایی متغضر(  رای مصرف سرانه اننرژی در   شودج ترمضه صفر آزمون مشاهده می
 لش خانگی در حالت شکست در عرض از میدأ رد شده است.  ه عیارب دیگنرج  

تنر  نا    کند. ای  نتضهه پضش مصرف انرژی در ای   لش از یک ترآیند مانا پضروی می
استفاده از آزمون ریشه واحد زیوب اندروز  ه دلضع لمنان تقن  ینک شکسنت در     

مورد  ررسی حاصع نشده  ود. رد ترمضه نامانایی  نرای متغضنر مصنرف     های سری
دهد که مصرف اننرژی در این   لنش  نه      سرانه انرژی در  لش خانگی نشان می

تواننند   هنا نمنی   های مدیریت مصرف انرژی پاسنخ ننداده و این  سضاسنت     سضاست
 نرای   مصرف انرژی در ای   لش را در  وندمدب تغضضر دهند. نتایت  ه دست آمنده 

های مندیریت مصنرف اننرژی     هاج حاکی از امکان اررگذار  ودن سضاست سایر  لش
 ها است. در ای   لش

 نتایج آزمون ریشه واحد لی استرازیکیچ با دو شکست ساختاری. 4جدول 

 متغیر مصرف انرژی شکست در عرض از مبدأ شکست در عرض از مبدأ و روند
 خانگی -12/3 -61/7***
 نعتص -42/2 -00/6
 حمل و نقل -08/3 -96/4
 کشاورزی -87/2 -54/5
 کل -75/2 -61/5

؛ مقدار  مرانی شکست در -56/3رانی شکست در عرض از میدا: درصد )مقدار  م 5در سطح 
 دار  مرانی شکست در عرض از میدا:درصد )مق 1در سطح (؛ -15/6عرض از میدا و روند: 

 1دار در سطح  معنی *** ؛(-69/6 دا و روند:انی شکست در عرض از می؛ مقدار  مر-07/4
 درصد
 تمقض  یها منیع: یاتته

را نشنان   ESTARنضن  نتنایت حاصنع از آزمنون ریشنه واحند غضرخطنی         5جدول 
هنای   دهد. در واقعج یکی از دلایوی که ممک  است سیب کناهش تنوان آزمنون    می

ع نامتقنارن  شودج رتتار غضرخطنی متغضرهنا و تعندی    ADFریشه واحد معمولی مانند 
ها  ه سمت مضانگض   وندمدب است. در ای  راستا و  رای در نظر گنرتت  چننض     آن

های ریشه واحد شکست ساختاری کنه در  نالا  نه نتنایت      احتمالیج در کنار آزمون
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نضن  اسنتفاده شنده اسنت.      ESTARها اشاره شدج از آزمون ریشه واحد غضرخطی  آن
سنازی   ین  آزمنون  نا اسنتفاده از روج شنیضه     لازی  ه ذکر است که مقادیر  مرانی ا

. همان فور که نتایت آزمنون  (5) ار تکرار مماسیه شده است 000ج100تصادتی و  ا 
دهدج  ر اساس نتایت  نه دسنت آمندهج هنضچ ینک از       نشان می ESTARریشه واحد 

توان شواهد کاتی  رای رد ترمضه صنفر )میننی  نر وجنود      متغضرها مانا نیوده و نمی
درصند( پضندا کنرد. مصنرف      5درصد )یا حتی  1داری  حد( در سطح معنیریشه وا

سرانه انرژی  لش خانگی  ر اساس آزمون ریشه واحد لی استرازیکضچ یک سنری  
ج ینک سنری   ESTARمانا  ودج ای  در حالی است که  ر اساس آزمون ریشه واحند  

رژی در نامانا است. ای  نتضهه  ضانگر ای  موموع است که سری زمانی مصنرف انن  
 لش خانگی دارای شکست ساختاری است و رتتار غضرخطی نندارد. در واقنعج از   

گضنری اشنتیاه در خصنوص ماننایی متغضرهنا       توانند  اعث نتضهه مضان عواموی که می
شوندج  رای متغضر مصرف سرانه انرژی  لنش خنانگیج شکسنت سناختاری دارای     

 نداشته است. مصداق است و تعدیع غضرخطی  رای ای  متغضر موموعضت

 ESTARنتایج آزمون ریشه واحد  .5جدول 

 متغیر مصرف انرژی با عرض از مبدأ با عرض از مبدأ و روند
 خانگی -40/0 -20/2
 صنعت -57/0 -32/1
 حمل و نقل -20/1 -96/2
 کشاورزی -59/1 -23/2
 کل -72/0 -23/3

 (-39/3دار  مرانی: درصد )مق 1در سطح ( / -89/2درصد )مقدار  مرانی:  5در سطح 
 های تمقض  منیع: یاتته

 گیری نتیجه

هنای   هدف اصوی ای  مطالعهج پاسخ  ه ای  س ال اساسنی اسنت کنه آینا سضاسنت     
توانند تقامای انرژی را در ایران کنترل کننند ینا خضنر؟     مدیریت مصرف انرژیج می

 های مصرف سنرانه اننرژی کنع کشنور و مصنرف       رای پاسخ  ه ای  س الج از داده
های خنانگیج صننعتج کشناورزی و حمنع و نقنع در  نازه        سرانه انرژی در  لش

توان  استفاده شد. یکی از رویکردهای اقتصادسنهی که می 1395تا  1346های  سال
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هنای ریشنه    از آن  رای پاسخ  ه س ال اصوی تمقض  استفاده نمودج استفاده از آزمون
در واقعج اگرج سنری زمنانی    واحد و  ررسی مانایی متغضرهای مصرف انرژی است.

مصرف انرژی مانا  اشدج  ه ای  معنی خواهند  نود کنه سضاسنت مندیریت تقامناج       
مندب   تواند ارر  وندمدب  ر مصرف انرژی داشته  اشد و تق  دارای ارنر کوتناه   نمی

های ریشه واحد وجود دارد این  اسنت کنه     است. مشکوی که در استفاده از آزمون
گضنری   تواننند سنیب نتضهنه    اری و تعدیع غضرخطی میمسایوی مانند شکست ساخت

اشتیاه در خصوص مانایی متغضرها شوند. از ای  رو در ای  مطالعهج  رای اجتناب از 
چنض  خطاهاییج از سنه آزمنون زینوب انندروزج لنی اسنترازیکضچ و کاپتنانضوس و        
ن همکاران استفاده شد که دو مورد اولج امکان لمان شکست ساختاری را در آزمو

را در آزمنون   ESTARریشه واحد دارند و مورد سنویج تعندیع غضرخطنی از ننوع     
شنود کنه نتنایت این       ها  اعث منی  کند. استفاده از ای  آزمون ریشه واحد لمان می

اند یا تقن  یکنی از    تمقض ج در مقایسه  ا مطالعاتی که از روج خطی استفاده نموده
تنر   اندج  ه مراتنب دقضن    ن نمودهموارد شکست ساختاری یا تعدیع غضرخطی را لما

  اشد.
های ریشه واحد زیوب اندروز و کاپتانضوس  نتایت ای  تمقض ج  ر اساس آزمون

و همکاران حاکی از نامانا  ودن همه متغضرها اسنت. این  در حنالی اسنت کنه  نر       
اساس آزمون ریشه واحد لی استرازیکضچج متغضر مصنرف سنرانه اننرژی در  لنش     

انا  ه دست آمده است. در واقع مانا  نودن این  متغضنر  نه این       خانگی یک متغضر م
توانند  ر مض ان مصنرف اننرژی در    های مدیریت تقاماج نمی معنی است که سضاست

هایی دارای ارر گذرا  نوده و    لش خانگی دارای ارر ماندگار  اشند و چنض  سضاست
در این   لنش  نه     ها از  ض  رتته و مض ان مصرف اننرژی  پس از چند دورهج ارر آن

مضانگض   وندمدب خود )که ممک  است حول یک روند قطعی  اشند و فنی زمنان    
تنری    هنا یکنی از مهنم    گردد. سضاست هدتمندسازی یارانه ات ایش پضدا کند(  از می

های اتلاذ شده توس  دولت در حوزه انرژی است.  ا نگاهی  ه نتایت این    سضاست
ای  سضاست گرچه در ا تندای امنر ) نا ینک     توان متوجه شد که اجرای  سضاست می

(ج در  لنش خنانگی سنیب کناهش نناچض ی در مضن ان       1391دوره تیخضر در سال 
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مصرف شده استج اما  ه منرور زمنانج حتنی پنضش از اینکنه ارنر اتن ایش قضمنت         
هنا خنثنی شنودج رونند ات ایشنی       های انرژی  ا ات ایش سطح عمومی قضمنت  حامع

سر گرتته شده و مصنرف اننرژی  نه سنطوح قیونی       مصرف سرانه انرژی دو اره از
هنا حتنی  سنضار     خود  ازگشته است. ای  موموع در تاز دوی هدتمندسازی یاراننه 

داری  ه  مشهودتر است. در ای  دورهج مصرف انرژی در  لش خانگی واکنش معنی
 .(6)شو  وارد شده از خود نشان نداده است
ای مدیریت تقامنا دارای ارنر   ه هاج سضاست  رای مصرف انرژی در سایر  لش

های مناسبج مقدار مصنرف اننرژی    تواند  ا  رنامه گذار می  وندمدب  وده و سضاست
ها را کنترل نموده و در  وندمدبج  ه مقدار دللواه خود ن دیک نماید.  در ای   لش

ها توانسنته ارنر    ای  نتضهه  ضانگر ای  موموع است که سضاست هدتمندسازی یارانه
 حنال  در هنا  ناقی  گنذارد. اگرچنه     ساختار مصرف انرژی در ای   لنش  دایمی  ر
. اما مضکن یمشاهده نم یرا در مصرف انرژ ها ارانهی یهدتمندساز استسض ارر حامر

 تیریمند  اسنت ضس کی)که  ها ارانهی یهدتمندساز استض ودن س ارر ی  ی ه معن  یا
  متضق عی عد و عدی تعد یاه توری  الا در سال عض. در واقعج  ه دلستضتقاما  ود( ن

 منت ضشده اسنت. کناهش ق   یخنث استضس  ی ا آنج ارر ا بمتناس یانرژ یها حامع
تقامنا(   تیریمند  اسنت ض)عکنس س  یقیتشو استضنقش س ی ه نوع یانرژ یقضحق
 اسنت ضحاصع جمع ارر  وندمندب س  رسد یرا دارد که  ه نظر م یمصرف انرژ ی را

 عند دنینال شنده     یهنا  سنال  درکنه   یقیشوت یها استضو س ها ارانهی یهدتمندساز
  رگتر  یقیتشو یها استضمصرف  وده است و ارر س شیسمت ات ا  ه شترضاستج  

  وده است. ها ارانهی یاز ارر هدتمندساز
توانند  نا اراینه تسنهض بج      هنای قضمتنی منی     نا رای  دولت در کنار سضاسنت 

تنری  ارکنان    مهنم های قضمتی  رای کناهش مصنرفج آمنوزج و ... کنه از      تلفض 
هنا را کنتنرل و    های مدیریت تقاما هستندج مصرف اننرژی در این   لنش    سضاست

  هضنه نماید.
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  ها نوشت پی
 های انرژی استفاده شده است. ر ای  تمقض  از مصرف سرانه کع حامعد .1

توان هر آزمون آماریج  را ر احتمال رد کردن یک ترمضه صفر اشتیاه توس  آن آزمنون   .2
 است.

 15ها از  نالا و   درصد از تاریخ 15کنند که حدود  ( پضشنهاد می1992زیوب و اندروز ) .3
. زمانی که نقاط ا تدایی و انتهنایی نموننه را در   درصد از پایض  کنار گذاشته شوند

کنضمج توزیع حدی آزمون ریشه واحد واگرا شنده و امکنان آزمنون     مدل لمان می
ها هم از ا تندای نموننه و هنم از انتهنای      وجود ندارد. از ای  رو تعدادی از تاریخ

 شود. نمونه کنار گذاشته می

هنایی هسنتند کنه در راسنتای کنتنرل و       های مدیریت تقاماج سضاست منظور از سضاست .4
  شوند. کاهش مصرف انرژی  ه کار  سته می

نوشته شده اسنت کنه در صنورب     Eviewsکد ای  روجج توس  ممققض  در نری ات ار  .5
 ه است.یل وی قا ع ارا

 ا تکضه  ر اف عاب حاصع از نمنودار مصنرف اننرژیج     الیته  اید توجه داشت که ل ومام .6
ها اظهار  خصوص اررگذار  ودن یا نیودن سضاست هدتمندسازی یارانهتوان در  نمی

های ریشه واحد  نود   نظر کرد. آنچه در اینها ذکر شدج  ضشتر میتنی  ر نتایت آزمون
هنای وارد شنده    دهنده رتتار کوی متغضر در خصوص گذرا  ودن ارر شو  که نشان

( در  لش خانگی 1  ه متغضر مصرف انرژی است و نمودار مصرف انرژی )نمودار
  گذارد. نض   ر آن صمه می
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