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Extended Abstract 
Introduction: 

In this study, in order to analyze the effect of underground economy on 

energy consumption, linear and non-linear methods have been used in data 

processing and model estimation. The majority of available estimation 

methods is the linear method. In the linear method, the absolute size of the 

effect of the explanatory variable in its increasing trend is not different from 

its decreasing trend. In other words, in an estimate of the effect of the 

underground economy on energy consumption, it is customary to interpret 

that if the energy consumption increases by φ unit with the increase of the 
underground economy, then with the decrease of the underground economy, 

the energy consumption will also decrease by the amount of φ unit. But what 
happens in reality may not be like this, and the effect of increasing the 

underground economy on energy consumption is different from the effect of 

decreasing it. This issue led to the analysis of the asymmetric effect of the 

underground economy on energy consumption in Iran, while estimating the 

size of the underground economy in Iran's economy with the Tanzi method, 

according to previous studies. To achieve such processing, it is necessary to 

use asymmetric models. Based on this, using Shin and et al. (2014), the self-

explanatory method with nonlinear autoregressive distributed lag (NARDL) 

has been used to explain asymmetry. It is necessary to explain that in the 

present study, in addition to the analysis of the asymmetric effect of the 
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underground economy on energy consumption, the asymmetry of the effect 

of the real price of energy is also focused on. 

Methodology: 

The main goal of the current research is to investigate the asymmetry of the 

effect of the underground economy on energy consumption. Shin and et al. 

(2014) have been used in specifying the model. In the study of Shin and et 

al. (2014), the discussion of the asymmetry of the coefficient of an 

influencing factor on the dependent variable in the conditions of prosperity 

and recession has been raised. They introduced a new method using the 

study of Pesaran and et al. (2001), which was named NARDL. In the current 

study, the logarithm of energy consumption is a dependent variable, and the 

logarithm of the volume of the underground economy is the constant price of 

2013, the logarithm of the real price index of total energy, the efficiency 

index of financial development, i.e. the debt of the private sector to the 

banking system in relation to the GDP, and the rate of urbanization are 

explanatory variables of the model. In order to estimate the size of the 

underground economy, the Tanzi approach has been used. According to 

Tanzi's idea, in the monetary method, the basic assumption is that in the 

informal economy, all exchanges are done with cash because they remain 

secret. In this approach, to estimate the size of the underground economy as 

well as to estimate its effect on energy consumption, the ARDL method has 

been used. 

Conclusions: 

The results of the estimation of the underground economy based on Tanzi's 

approach indicate that from 1978 to the end of the war, although the size of 

the underground economy has been accompanied by ups and downs, it has 

decreased significantly from 218.6 thousand billion rials to 74.1 thousand 

billion rials. After the war, the volume of the underground economy 

increased and this increasing trend continued until 1992 and reached the 

figure of 131.6 thousand billion Rials. Then, with a decrease again in the last 

year of the sixth presidential term, it increased and in the seventh term until 

the end of the eleventh presidential term, this increasing trend continued 

more or less. Finally, this increasing trend reached its peak in the last year of 

the 11th presidential term by recording the figure of 1681.7 thousand billion 

Rials during the studied period. After that, with the beginning of the twelfth 

government, the increasing trend stopped and decreased to 752.3 thousand 

billion rials in 2018. The results of the description of research variables in 

the whole period and 7 sub-periods; And the calculation of the growth of the 
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variables among the sub-periods shows that first, according to the 

expectation, energy consumption in Iran's economy has had an increasing 

trend in all the sub-periods. In terms of growth, the highest growth rate is 

observed in the movement from the sub-war period to the first plan and the 

lowest growth in the fifth plan and three years of the sixth plan. Second, the 

average volume of the underground economy at constant prices is equal to 

269.4 thousand billion rials, and its minimum was recorded in the first plan 

and its maximum in the first three years of the sixth plan. In general, the 

movement trend of the volume of the underground economy has been an 

almost increasing trend during the period under review. In terms of growth, 

the highest growth of the volume of the underground economy was in the 

fourth plan and the lowest in the first plan. Third, the movement trend of the 

real energy price index shows that after the war, until the years of the fourth 

plan, it experienced an almost decreasing trend, and after that, with the 

implementation of the subsidy targeting policy, it started to move in an 

increasing direction. The highest growth rate was in the fifth program. In 

general, except for the discussion of the targeting of subsidies, in most cases 

the real price of energy has experienced a low growth and has a lower 

growth compared to the price of other goods and services. 

The results of the estimation of the model in a linear (symmetric) format in 

the long run showed that the underground economy does not have a 

significant effect on energy consumption in Iran's economy. Also, the price 

of energy corresponds to the function of energy demand, with an inverse 

effect on energy consumption, and it is inelastic. As expected, the rate of 

urbanization has a direct effect on energy consumption. The most important 

thing is that in terms of elasticity, unlike the previous two factors, energy 

consumption in Iran's economy is elastic respect to the rate of urbanization 

and the size of the effect is significant. However, unlike the short run period, 

the efficiency of financial development does not have a significant effect on 

energy consumption in the long run. 

The results of the estimation of the model in a non-linear (asymmetrical) 

method indicate that the underground economy has an asymmetric effect on 

energy consumption in the long run. In a way that, contrary to the non-

significance of the effect of increases in the underground economy on energy 

consumption, decreases in the underground economy have a direct effect on 

energy consumption, and of course, it is inelastic. Like the underground 

economy, the real price of energy has an asymmetric effect on energy 
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consumption. With the difference that this factor is effective in both 

increases and decreases, and of course it is inelastic. Also, the effect size of 

reductions in the real price of energy on energy consumption is twice the 

effect of increases in it. 

Based on the results, it is suggested that firstly, considering the direct impact 

of energy consumption on the reduction in the volume of the underground 

economy, policy makers should adopt appropriate solutions based on 

economic transparency in order to reduce the volume of the underground 

economy. Second, considering the inverse impact of energy consumption on 

the real price of energy, and especially its more unfavorable impact on 

reductions in energy prices, it is suggested that correct and targeted pricing 

of energy should be done seriously. 

Keywords: Underground Economy, Energy Consumption, 

Asymmetric, Iran. 
JEL Classification: Q43, O17, C22. 



 تحقیقات اقتصادیها و فصلنامه علمی سیاست

  68-111، 1401بهار ، 1، شماره 1دوره 
jepr.uok.ac.ir   ی

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

ت: 
اف

دری
خ 

اری
ت

23/
08/

14
00

  
ش: 

ذیر
خ پ

اری
؛ ت

23/11/
14

00
 

IS
SN

:
 

eI
SS

N
:

 

بر مصرف و تاثیر نامتقارن آن اقتصاد زیرزمینی  برآورد حجم

 انرژی در ایران

 شهریار زروکی
، درانمازن ، دانشگاهعلوم اقتصادی و اداریعلوم اقتصادی، دانشکده  دانشیار گروه

 ، ایرانمازندران
  

 محمد عبدی
 سیدکلایی

دران، ه مازندانشگاعلوم اقتصادی، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، گروه استادیار 

 مازندران، ایران
  

 یمحسن پورسعید
شگاه ی، داندانشکده علوم اقتصادی و ادارعلوم اقتصادی،  کارشناسی ارشددانشجوی 

 مازندران، مازندران، ایران

 چکیده
مانی زدوره  رعات دها و اطلاابتدا بر مبنای رهیافت تانزی و با استفاده از دادهدر مطالعه حاضر 

ی تجزیه و تحلیل تجرب وبه منظور بررسی سپس حجم اقتصاد زیرزمینی برآورد شد.  ۱۳۹۸-۱۳۵۷

با  رگرسیونیخودش و سایر متغیرها بر مصرف انرژی در اقتصاد ایران از رو اقتصاد زیرزمینیتاثیر 

ی حاصل از برآورد هااستفاده شد. یافته (NARDL) غیرخطیو  (ARDLخطی ) های توزیعیوقفه

ر مصرف داری ببا اثر معنا زیرزمینیاقتصاد  دهد کهرن )خطی( در بلندمدت نشان میالگوی متقا

 ف انرژیر مصراثر نامتقارن اقتصاد زیرزمینی بانرژی همراه نیست ولی برآورد غیرخطی بیانگر 

لی وه نیست ی همراها در اقتصاد زیرزمینی با اثر معنادار بر مصرف انرژکه افزایشاست. به نحوی

ف ، مصردر آن اثری مستقیم داشته و با کاهش یک درصدی درحجم اقتصاد زیرزمینی هاکاهش

نرژی اقیمت حقیقی  یابد. در هر دو قالب متقارن و نامتقارندرصد افزایش می ۳۱/0انرژی به میزان 

ر ستقیم بمثری ابا اثری معکوس بر مصرف انرژی همراه است. نرخ شهرنشینی نیز مطابق انتظار با 

تخاذ با ا شود که سیاستگذارانرژی همراه است. بر مبنای نتایج حاصله پیشنهاد میمصرف ان

ش نی تلاهای مناسب و با ارتقای سطح شفافیت اقتصادی در کاهش حجم اقتصاد زیرزمیسیاست

ر عامل ب ری اینگذاری انرژی به نامتقارنی در اثرگذاشود در قیمتنمایند. همچنین پیشنهاد می

 ه شود.مصرف انرژی توج

 اقتصاد زیرزمینی، مصرف انرژی، نامتقارن، ایران. :هاواژهکلید
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 مقدمه
 عنوان یکی ازترین عوامل تولید و همچنین بهعنوان یکی از مهمانرژی بهها در اکثر کشور

وجهی تابل قکالاها و خدمات مورد نیاز در مصرف نهایی، از نظر اقتصادی دارای اثرات 

ایه ار، سرمکظیر ن. در این راستا طی دو دهه اخیر از انرژی در کنار سایر عوامل تولید است

ن و تأمی رد.ای در حیات اقتصادی کشورها بر عهده داو مواد اولیه نقش مهم و تعیین کننده

ت ترین موضوعاتی است که بر میزان پیشرفبه کارگیری صحیح انرژی یکی از مهم

، نرژیاثبات سیاسی و اجتماعی کشورها مؤثر است. برخورداری از منابع  اقتصادی و

یافتگی های نو و همچنین توسعهبرداری از انرژیاستفاده صحیح از این منابع، بهره

ظر به نست. اها به طور مستقیم بر رشد، استقلال و پیشرفت یک کشور تأثیرگذار زیرساخت

 ی عوامل مؤثرنی به لحاظ منابع انرژی است، مطالعهتوسعه و غدرحال یکه ایران کشوراین

ید. نما تواند در شناخت بهتر متغیرهای اساسی و تأثیرگذار، کمکر مصرف انرژی میب

ژی انر تری از سازوکار مصرفمطالعه این عوامل علاوه بر آن که منجر به درک عمیق

ین نده اعیت فعلی و آیظران در به تصویر کشیدن موقناحبصتواند به شود، میکشور می

شی فزایها، تبیین الگوی مصرف انرژی و چگونگی روند اکشور در مدیریت نااطمینانی

حقیق ت بنان مای . برآن، به منظور تأمین سطح مناسب و کافی انرژی یاری برساند برای تقاضا

 هژوی به مهحاضر درصدد شناسایی عوامل اصلی و تأثیرگذار بر مصرف انرژی است. این م

تواند می ای مختلف اقتصادی با اتلاف انرژی روبرو استهبرای کشور ایران که در بخش

  نماید. ی ترسیمبدورنمای مناس

عنوان علل کلیدی، مصرف انرژی را تحت تاثیر درک این که چه عواملی ممکن است به

قرار دهد، یک روش مهم پژوهش است. هنگامی که از عوامل موثر بر مصرف انرژی 
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باشد شود باید به این نکته که نیاز به انرژی ناشی از نیاز به کالا و خدمات میمی صحبت

توجه کنیم. بنابراین نیازهای مختلف به کالاهای مختلف است که تقاضا و مصرف انرژی 

کند. در کشورهای در حال توسعه نیز، عواملی از قبیل رشد جمعیت، توسعه را تعیین می

ی مصرف انرژی گسترش ندگی و رفاه، موجب شده که دامنهشهرنشینی، افزایش سطح ز

 Behboudi and et) باشدتر از کشورهای توسعه یافته مییابد، که  این به طور نسبی کم

al., 2009) .ترین عوامل تولید، انرژی است و با توجه به مطالعات تجربی در یکی از مهم

عنوان مثال در کنند. بهرف انرژی وارد میای بر مصاین زمینه رشدهای بالاتر فشار فزآینده

ها و توسعه با رشد تولیدات )غالباً تولیدات صنعتی( و ایجاد زیرساختکشورهای درحال

یابد. از سوی دیگر، باید توجه داشت که های جدید، مصرف انرژی افزایش میکارخانه

قتصاد هر کشور های اترین بخشعنوان یکی از مهمغیررسمی به گسترش و توسعه بخش

های زیرزمینی در تواند مصرف انرژی کشور را تحت تاثیر قرار دهد. کاهش فعالیتنیز می

اقتصاد هر کشور مهم و حیاتی بوده و با توجه به آنکه مطالعات موجود در این زمینه، پیوند 

د کند؛ بررسی بیشتر ارتباط بین اقتصابین اقتصاد زیرزمینی و مصرف انرژی را تایید می

یابد. وجود یک بخش زیرزمینی در واقع انعکاسی زیرزمینی با مصرف انرژی نیز اهمیت می

ها شان است. چرا که این فعالیتهای اقتصادیی افراد برای پنهان کردن فعالیتاز انگیزه

هایی بخش بوده و یا شروع چنین فعالیتاگر در بخش رسمی انجام شود کمتر رضایت

های مربوط به اقتصاد زیرزمینی با توجه به این که گستردگی فعالیت باشد.قانونی میغیر

شود، مطالعه های کلان اقتصادی میهای ملی و متغیرباعث بروز مشکلاتی در بخش حساب

و ارزیابی آثار و پیامدهای گسترش این بخش و چگونگی تاثیرگذاری آن بر مصرف 

 یابد.انرژی ضرورت می
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همگام با یین و تحلیل اثر اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی، ی حاضر جهت تبدر مطالعه

ها استفاده شده است. روش خطی در برآورد الگو، از روش غیرخطی نیز در پردازش داده

ی مطلق غالب الگوهای موجود در تحلیل و برآورد، خطی است. در الگوهای خطی، اندازه

 عبارتیکاهشی آن متفاوت نیست. بهاثرگذاری متغیر توضیحی در روند افزایشی با روند 

دیگر، در یک برآورد خطی تحلیل اثر حجم اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی چنین 

 𝜑تفسیری متعارف است که اگر با افزایش حجم اقتصاد زیرزمینی، مصرف انرژی به اندازه 

 𝜑یزان واحد افزایش یابد، آنگاه با کاهش حجم اقتصاد زیرزمینی نیز مصرف انرژی به م

گونه دهد ممکن است اینواحد کاهش خواهد یافت. ولی آنچه که در واقعیت رخ می

نباشد و اثر افزایش حجم اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی، متفاوت با اثر کاهش آن 

باشد. این موضوع، نگارندگان مقاله را بر آن داشت تا با توجه به مطالعات صورت گرفته، 

اد زیرزمینی در اقتصاد ایران با رهیافت تانزی، اثر نامتقارن حجم ضمن برآورد حجم اقتص

تبیین شود. برای دستیابی به چنین پردازشی نیز اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی در ایران 

 Shinی اساس، با استفاده از مطالعه لازم است تا از الگوهای نامتقارن استفاده شود. بر این

)2014et al. (&  در تبیین و  ۱های توزیعی غیرخطیخودتوضیحی با وقفه از رهیافت

ی حاضر در کنار که در مطالعهشده است. لازم به توضیح است  تشریح نامتقارنی استفاده

تحلیل اثر نامتقارن اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی، بر نامتقارنی اثر قیمت حقیقی انرژی 

شده است که  دهیسازمانمقاله به این صورت  ادامهنیز تمرکز شده است. بر این اساس، در 

پژوهش، برآورد  الگوی تصریحبه سوم بخش. شودمی ارائه پژوهش ادبیات دوم بخش در

 برآورد متقارن و نامتقارن از .یافته استاختصاص ها حجم اقتصاد زیرزمینی و توصیف داده

های ارائه یافته .است هشد به تفسیر نتایج پرداخته چهارم ارائه و بخش در پژوهش الگوی

 پایان بخش مطالعه حاضر است. پژوهش نیز
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
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 ادبیات پژوهش

 ادبیات نظری پژوهش 

شود؛ اقتصاد غیررسمی که اقتصاد سایه، اقتصاد پنهان یا اقتصاد زیرزمینی نیز نامیده می

شود که خارج از چارچوب های اقتصادی تعریف میای از فعالیتعنوان مجموعهبه

 & Ihrig .(Hart, 2008) شودمؤسسات بخش دولتی و خصوصی انجام می بوروکراتیک

Moe (2004) کنند که کالاهای قانونی اقتصاد غیررسمی را به عنوان بخشی توصیف می

 Tanzi (1999)  کند ولی با مقررات دولتی مطابقت ندارد. در تعریف دیگری،تولید می

های رسمی از داند که در حسابسهیم می این بخش را در تولید و توزیع کالاها و خدماتی

اقتصاد غیررسمی را غالباً  Matthews (1983)شود. درآمد ملی یک کشور محاسبه نمی

کند که البته به بر توصیف میعنوان یک بخش با کاربری بالا و نه یک بخش سرمایهبه

وضیحات عنوان بخشی بدون دسترسی به مرزهای تکنولوژیکی در تولید است. یکی از ت

مربوط به این پدیده آن است که بخش غیررسمی به منظور اجتناب و فرار از بررسی و 

کند. بر این اساس، به دلیل محدودیت در نظارت دقیق دولت، در مقیاس اندک فعالیت می

کار بالاتر صورت  های اقتصادی، تولید در بخش غیررسمی با سرمایه کمتر و شدتمقیاس

های عملیاتی گر در مورد شدت کار بالاتر، پایین بودن هزینهپذیرد. توضیح دیمی

کار در بخش عنوان مثال، نیرویکار در بخش غیررسمی تحت نظارت ناقص است. بهنیروی

تر از بخش رسمی است، زیرا کارفرمایان غیررسمی مجبور نیستند حداقل غیررسمی ارزان

دهند پرداخت ان رسمی انجام میدستمزد را برای کارمندان خود تا حدی که کارفرمای

جا که مصرف انرژی در دهند. از آنکنند. همچنین، پرداختی برای بیمه نیز صورت نمی

های کاربر است در نتیجه، با توجه به شدت پایین بر بیشتر از فعالیتهای سرمایهفعالیت

سمی، سرمایه در بخش غیررسمی، انتظار بر آن است که با افزایش حجم اقتصاد غیرر

جا که بخش غیررسمی جهت جلوگیری مصرف انرژی کاهش یابد. به عبارت دیگر، از آن
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های نظارتی باید در مقیاس کوچک فعالیت کند، تکیه کمتری به از بازرسی توسط سازمان

ها در آن بیشتر بر استفاده از نیروی کار متمرکز است. مطالعات در سرمایه داشته و فعالیت

دهد که شدت سرمایه در بخش ی اقتصاد غیررسمی نیز نشان میسطح خرد در حوزه

تر از بخش رسمی است. از اینرو و با توجه مصرف کمتر انرژی در غیررسمی به نسبت پایین

های با شدت کار بالا، افزایش اندازه بخش غیررسمی احتمالاً منجر به پایین آمدن فعالیت

های یررسمی قادر به اجتناب از هزینهمصرف انرژی خواهد شد. از سویی دیگر، بخش غ

تواند در کشورهایی با قوانین مرتبط با مصرف انرژی است و در برخی موارد، حتی می

محدود، نهادهای ضعیف و قدرت نظارت محدود، به انرژی غیرقانونی و آزاد اعتماد کند. 

زیادی  بر این اساس، تأسیسات بخش غیررسمی در چنین اقتصادهایی ممکن است انگیزه

جویی انرژی نداشته باشند و از اینرو تا زمانی برای تکیه بر فرایندهای تولیدِ مبتنی بر صرفه

های زیاد استفاده توانند از انرژی زیاد و بدون هزینهدهند، میکه تولیدشان را افزایش می

یجاد تواند رابطه مثبتی بین اندازه بخش غیررسمی و مصرف انرژی اکنند. این مکانیسم می

 (.Basbay & et al. 2016) کند

مختلف  ینظر سمیدو مکانتوان می یو مصرف انرژ یررسمیاندازه بخش غ درباره ارتباط

 یرابطهاست که  Dhawan & et al. (2010) اول مبتنی بر مطالعه سمیمکانتبیین نمود. را 

 ایپو یتصادف یمدل تعادل عموم کیها آننمودند.  یرا بررس یانرژ متیو ق یوربهره نیب

از کل درآمد در  یگذارهیبه عنوان سرماضمن آن که  یانرژ از که در آنطراحی نمودند 

 یکیزیف هیکار و سرمایروینبه همراه نهاده  کیبه عنوان نیز  دیدر تول ،شودینظر گرفته م

است  دکنندگانیتول ازین مورد دیبه عنوان عامل تول یمجموعه، انرژ نیشود. در ایاستفاده م

با اضافه کردن  Basbay & et al. (2016)شود.  نیخانوارها تام یگذارهیو توسط سرما

 دهد،یرا نشان م یررسمیکه بخش غ یاضاف دیتول تابع کی نیبخش دوم و بنابرا کی
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بیان  Dhawan & et al. (2010)دادند. گسترش  ار Dhawan & et al. (2010)الگوی 

بخش  دینسبت به تول یکمتر یانرژ یررسمیبخش غ دیتول نکهیشرط ا ابدارند که می

 نتیجه یررسمیو اندازه بخش غ یمصرف انرژ نیب معکوسداشته باشد، ارتباط  یرسم

 نیتام یخانوارها برا شتریب لیبزرگتر که از تما یررسمیبخش غکه به نحوی. شدخواهد 

و اندازه  شیزارا اف یررسمیبخش غ هانداز ؛شودیم یناش یررسمیکار در بخش غیروین

کند و در یاقتصاد را محدود م یدرآمد تیامر ظرف نیدهد. ایرا کاهش م یبخش رسم

که بخش  ییاز آنجا ن،یدهد. علاوه بر ایرا کاهش م یدر انرژ یگذارهیسرما جهینت

 .یافتکاهش خواهد  زیکل اقتصاد را ن یدارد، مصرف انرژ یکمتر برییانرژ یررسمیغ

ارائه شده  Elgin & Oztunali (2014-a) یایپو یتعادل عموم الگوی بسط با دوم سمیمکان

را  ایپو یتعادل عموم الگوی کدر مطالعه خود ی Elgin & Oztunali (2014-a). است

 طراحی یررسمیغاقتصاد و  یشاخص آلودگ نیچند نیمعکوس ب Uرابطه  حیتوض یبرا

 یبراگیرند و در نظر می ی بالابا کاربربخش  کیرا به عنوان  یررسمیآنها بخش غکردند. 

کار را به کار یرویفقط ن یررسمیبخش غدر  دیکنند که عملکرد تولیفرض می سادگ

بر بودن بخش غیررسمی، کند. در ارتباط با سرمایهاستفاده نمی یکیزیف هیسرمااز  و گرفته

Basbay & et al. (2016) به  اسیمق به ییجومطمئناً مفهوم صرفهدارند که بیان می

با . شودیمنعکس م متوسط نهیکه در هز شودیمربوط م تکنولوژیکی تولید یهایژگیو

را نسبتاً  هیسرما ادیبه احتمال ز اسیمق به ییجوعدم صرفه یبه طور کل حال، اگرچهاین

با  دیبا یررسمیغ تصاداستدلال که اق نیا ولی دهد،یقرار م ریکار تحت تأثیرویاز ن شتریب

 در مورد میمستق یمشاهدات تواننمی رایز است. لیتعد نیازمندشود  یتلق یرکمت هیسرما

توان مشاهداتی را ثبت می نهاده مکمل کی ی به عنوانانرژ مورد در داشت، ولی هیسرما

 یبه وضوح کمتر از بخش رسم یررسمیکار در بخش غ یروین یهانهیهزنمود. اگرچه 
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 یررسمیدر بخش غ هیاز سرما ادهاستفی در شتریبی ایمطمئناً ممکن است مزاولی  است

تر نییاحتمالاً پا یهانهیهز شامل تواند. این مزایا میوجود داشته باشد ینسبت به بخش رسم

وجود، مطالعات در سطح خرد در  نیبا ا باشد. زاتیتجه یو گارانت یمربوط به نگهدار

دهد که ینشان م یطور کل به ها،سطح شرکت یهابا استفاده از داده یرسمریغ بخش مورد

به هر سوی در  است. یکمتر از بخش رسم اریبس یررسمیدر بخش غ هیشدت سرما

کنند که رابطه یاستدلال م Elgin & Oztunali (2014-a and 2014-b)مکانیسم دوم، 

مختلف  مجرایوجود دو  لیممکن است به دل یو آلودگ یررسمیغبخش  نیب یرخطیغ

کمتر )بالاتر(  هیسرماشدت بزرگتر )کوچکتر( با  یررسمیبخش غ، . در مجرای نخستباشد

 یررسمیبخش غ ،در مجرای دوم ت. ولی( همراه اسشتریکمتر )ب یآلودگ جهیدر نتو 

که بخش  با این منطق .)کمتر( همراه باشد شتریب یتواند با آلودگیم زیبزرگتر )کوچکتر( ن

ی پیروی طیمح ستیز یاستانداردهامقررات دولت از جمله مقررات و  اغلب از یررسمیغ

 اثردوم را  مجرایو  یرسمریغ اسیاثر مق ،اول مجرایاساس،  نیبر ا کند.نمی

 اثر ،یرسمریغاقتصاد  ترنییسطوح پا یبرا ،ی. در مورد آلودگشودنامیده می ییزدامقررات

 از اقتصادسطوح بزرگتر  یکه برا یغالب است. در حال اسیبر اثر مق ییزدامقررات

 & Elginبا بسط استدلالات  Basbay & et al. (2016) صادق است. آنکس ع یرسمریغ

Oztunali (2014-a and 2014-b)  اظهار داشتند یبه مصرف انرژ یآلودگو تعمیم آن از 

اثر  کهنحویوجود دارد. به زین بخش غیررسمی و مصرف انرژی نهیدو اثر در زم نیکه ا

با سطح  دیبزرگتر با یررسمیاقتصاد غ کیکه  دهدیشان من زمینه نیدر ا ییزدامقررات

 به هنگام فعالیت بخش یانرژ ندگانکنمصرف رایز .همراه باشد یاز مصرف انرژ یبالاتر

در تایید این نکته . داشته باشند یاز حد انرژ شیبه استفاده ب لیممکن است تما یررسمیغ

 یررسمیاقتصاد غ حجم نیتخم در Kaufman–Kaliberda (1996) کردیرو توان بهمی
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به طور  یررسمیاقتصاد غکنند اشاره داشت که در برآورد بخش غیررسمی فرض می

از آن است  یحاک اسیاثر مق گر،ید یاز سو کند.یاز حد از برق استفاده م شیب یرقانونیغ

این مجدد به دارد.  گریکدیبا  یمنف ایرابطه یو مصرف انرژ یررسمیکه اندازه بخش غ

 یمصرف انرژ و این ویژگیکمتر است  یررسمیدر بخش غ بریهیه  سرمادلیل است ک این

 یمنف ایرابطه مثبت  کیتوان یدو اثر، م نیا برآیندبسته به با این حال د. دهیم کاهشرا 

 انتظار داشت. یررسمیو اندازه بخش غ یمصرف انرژ نیب

 

 ادبیات تجربی پژوهش

تغیر مبه  شود. با توجهت داخلی و خارجی انجام میدر این بخش مروری بر برخی مطالعا

کز اتی تمرطالعوابسته در مطالعه حاضر، یعنی مصرف انرژی، تلاش شده است تا عموماً بر م

ن مبنا ر ایشود که در آنها به تحلیل عوامل موثر بر مصرف انرژی پرداخته شده است. ب

ر که د ز بر مطالعاتی استشود. در قالب نخست تمرکمطالعات در دو قالب گزارش می

د که شویفضای عوامل موثر بر مصرف انرژی است. در قالب دوم نیز مطالعاتی گزارش م

 در آن تمرکز بر تحلیل اثر اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی قرار دارد.

 مطالعات تجربی در قالب نخست:

Jalalabadi & Rakhshan (2005) های انرژی با در مطالعه خود به تحلیل مصرف حامل

اند. نتایج این پرداخته ۱۳۴۶-۱۳۸0استفاده از الگوی خودرگرسیون برداری در دوره زمانی 

 کشد تاطول می که با افزایش قیمت یک حامل انرژی، حداقل دو سال دهدمطالعه نشان می

زینی گیری پیدا کند و این به دلیل آن است که درجه جایگمیزان مصرف آن تغییر چشم

 ر پایین است.های انرژی در ایران بسیاملحا بین

 )2011Gholizade and Barati (بررسی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی خانگی و برق  به

پرداختند. تکنیک مورد استفاده در  ۱۳۷۳ -۱۳۸۷مصرفی خانوار در ایران در دوره زمانی 
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چنین، از این پذیر است. هممیانگین لگاریتمی جمع ۱این پژوهش تجزیه شاخص دیویژیای

وری انرژی در تغییرات روش برای تجزیه انرژی برق مصرفی خانوار و بررسی نقش بهره

وری انرژی، شود. بررسی چهار اثر درآمدی خانوار، بهرهمصرف انرژی خانگی استفاده می

دهد که درآمد خانوار بیشترین اثر را بر رشد رشد جمعیت ومصرف انرژی خانگی نشان می

وری انرژی عامل مؤثر بر کاهش مصرف انرژی خانوار مسکونی دارد و بهره مصرف انرژی

 هستند. 

Li and et al. (2011) مصرف  با روش حداقل مربعات معمولی به بررسی عوامل مؤثر بر

رداختند. ایشان در ابتدا با برآورد مدل پ ۱۹۹۱-۲00۹ی زمانی انرژی در چین در دوره

ر بانرژی  قاضایرگذار را شناسایی و سپس با برآورد تابع تای معکبی، عوامل تأثیچندجمله

مل از عوا صادیمبنای تابع تولید ترانسلوگ نتیجه گرفتند که شهرنشینی، جمعیت و رشد اقت

 رد.کننده انرژی است در حالی که قیمت و ساختار صنعتی اهمیت کمتری دااصلی مصرف

Sbia and et al. (2014)  ۲0۱۱ مصرف انرژی در دوره زمانیبه بررسی عوامل مؤثر بر- 

ج حاکی از پرداختند. نتای ARDLدر کشور امارات متحده عربی با استفاده از روش  ۱۹۷۵

اکسید کربن منجر گذاری مستقیم خارجی، آزادی تجاری و انتشار دیآن است که سرمایه

ثبت بر های پاک دارای تاثیر مشود و رشد اقتصادی و انرژیبه کاهش تقاضا انرژی می

 تقاضای انرژی است.

  Keho (2016) توسعه حالبررسی عوامل مؤثر بر مصرف انرژی در کشورهای در هب

ی و کشور آفریقای ۱۲پرداخته است. پژوهشگر با در نظر گرفتن سطح مصرف انرژی 

وره جمعی به بررسی عوامل مؤثر در مصرف انرژی در دتشکیل سری زمانی و مفاهیم هم

دهد درآمد سرانه، سهم بخش حقیق نشان میپرداخته است. نتایج این ت ۲0۱۱- ۱۹۷0زمانی 

 کنند.صنعت، جمعیت و شهرنشینی نقش مهمی در مصرف بلندمدت انرژی ایفا می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Division Index 
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 مطالعات تجربی در قالب دوم:

Haghnejad & Farahati (2020)  اد، با در نظر گرفتن بخش سایه اقتصدر مطالعه خود

ای ا برف انرژی، رشد اقتصادی )رسمی( و رشد اقتصاد سایه رعلیت گرنجری میان مصر

انباشتگی و های همنتایج حاصل از آزمونمودند. نبررسی  ۱۳۵۵-۱۳۹۴دوره در ایران 

مدت و دهند که در هر دو افق زمانی کوتاههای تصحیح خطا نشان میبرآورد مدل

 رسمی(رشد اقتصادی )بلندمدت، یک ارتباط علّی دوطرفه مثبت میان مصرف انرژی و 

-اهانی کوتفق زماکند. علاوه بر این، در هر دو وجود دارد که فرضیه بازخورد را تأیید می

 ونرژی اطرفه مثبت از رشد اقتصاد سایه به مصرف مدت و بلندمدت، علیت گرنجری یک

 .است رقرارطرفه منفی از رشد اقتصاد سایه به رشد اقتصادی )رسمی( بعلیت گرنجری یک

Karanfil (2008) د رسمی و ی خود با هدف تحلیل ارتباط مصرف انرژی و تولیدر مطالعه

انباشتگی و دهد که همبرای اقتصاد ترکیه نشان می ۲00۵-۱۹۷0ی غیررسمی طی دوره

-گونه همعلیت گرنجری میان مصرف انرژی و تولید بخش رسمی وجود دارد ولی هیچ

 سمی ورانرژی و تولید کل یعنی مجموع تولید انباشتگی یا رابطه علَی میان مصرف 

 غیررسمی وجود ندارد.

Basbay & et al. (2016)  اندازه اقتصاد  و یمصرف انرژ نیرابطه بدر مطالعه خود

 ۲0۱۲-۱۹۸0کشور در دوره  ۱۵۹برای  ییتابلو یهادادهروش بر  هیبا تکرا  یررسمیغ

بخش ، اندازه کشورها در سطح کل ،نخست د کهندهیم نشان هاآن جینتا نمودند. یبررس

تواند ناشی از کاربر بودن که می داردبر مصرف انرژی  و نامتقارن معکوس اثری یررسمیغ

 یرویدر مورد حضور ن یواقع یشواهد تجربها ها در بخش غیررسمی باشد. البته آنفعالیت

ج بند اول همچنین دادند. دوم، نتایارائه  یررسمیکم در اقتصاد غ هیسرماشدت کار بالا و 

برای کشورهای صادرکننده نفت، کشورهای عضو سازمان همکاری و توسعه اقتصادی و 
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که بخش غیررسمی  ۷صادق است ولی برای کشورهای جی  ۲0کشورهای جی 

 کوچکتری دارند تایید نشد.

Benkraiem & et al. (2019) بر  ایهاقتصاد سنامتقارن  اثر یبررسی خود به در مطالعه

د. نتایج این مطالعه پرداختن ۲0۱۵-۱۹۶0های فصلی ف انرژی در کشور بولیوی با دادهمصر

 یهاوکشی که به نحو .نمود دییرا تا بررسیمورد  یرهایمتغ نیرابطه نامتقارن ب کوجود ی

ی نرژا صرفم بر یمثبت راتیتأث هیو اقتصاد سا یرسم یناخالص داخل دیتول یمثبت و منف

 ینفممثبت و  یهاشوک ریتحت تاث یطور مثبت و منفبه ینرژمصرف اهمچنین، . دارد

-یاهش مرا ک یمصرف انرژ ،هی( به سرمایشوک مثبت )منف و ردیگیقرار م یتوسعه مال

 دهد.

Ahad & et al. (2021) اثر ییشناسا انباشتگی چندکی بهی خود با روش هممطالعه در 

در  ۲0۱۸:۴-۱۹۷۲:۱دوره  یط ریپذدنایو تجد ریدپذیتجد یبر مصرف انرژ هیاقتصاد سا

مصرف  ثبت برم ریتأث هیکه اقتصاد سا دهدینشان م این مطالعه جی. نتاپرداختندپاکستان 

 دارد. ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یهایانرژ

Canh & et al. (2021) یافته زن گشتاورهای تعمیمهای تابلویی پویا و تخمینبا روش داده

 ۲0۱۴-۱۹۹۱دوره  طی کشور ۱۱۵ ی درمصرف انرژ کنندهنییتععوامل ی ررسه ببسیستمی 

مصرف  اقتصاد سایه اثر مستقیم بر دهد که نخست،نتایج این مطالعه نشان می. پرداختند

و  شتریباعث سطح بالاتر، شدت ب بزرگتر یررسمیبخش غ کی کهدارد. به نحوی یانرژ

سطوح بر اساس  هیاقتصاد سا ریتأثدوم،  شود.یم ریدپذیتجد یهایاز انرژ شتریاستفاده ب

در  یمصرف انرژ زانیبر م هیاقتصاد سا ریداشته باشد. تأث یتواند اشکال مختلفیدرآمد م

-با درآمد بالا، اندازه یدر اقتصادها ولیاست،  ترقویو متوسط  نییبا درآمد پا یاقتصادها

 درآمد و نپایی سطِمتودرآمد  ،کم درآمد یدر اقتصادهاهمچنین است.  ترفیضع ی اثر
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که در  یتر است، در حالفیضع ریدپذیتجد یهایانرژبر مصرف  اقتصاد سایه ریبالا تأث

  تر است.قوی بالا، این اثر با درآمد متوسطِ یاقتصادها

 ین نکتهاینه با مروری بر مطالعات گزارش شده و همچنین سایر مطالعات مرتبط در این زم

، آن نرژیات در این حوزه بر تحلیل عوامل موثر بر مصرف امشهود است که عمده مطالع

جوی هم عموماً بدون لحاظ و تحلیل اثر اقتصاد زیرزمینی است. با بررسی و جست

فت ویژه یابرد و ای در این زمینه یافت نشد. این مونگارندگان در مطالعات داخلی، مطالعه

قتصاد ای در زمینی بر مصرف انرژای که به تحلیل غیرخطی اثر اقتصاد زیرنشدنِ مطالعه

 ،بر این مبنا ایران بپردازد، نگارندگان را برآن داشت که بر این موضوع تمرکز نمایند.

ی رف انرژبر مص توان در تبیین اثر اقتصاد زیرزمینیی حاضر را مینوآوریِ نخستِ مطالعه

ر مصرف ی برزمیندانست. استفاده از رویکرد غیرخطی در تحلیل اثر نامتقارن اقتصاد زی

 باشد.ی حاضر میانرژی نیز نوآوری دیگر مطالعه

 هاارائه الگوی پژوهش، برآورد حجم اقتصاد زیرزمینی و توصیف داده
 ارائه الگوی پژوهش 

هدف اصلی پژوهش حاضر بررسی نامتقارن بودن اثر اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی 

در مطالعه یاد است. استفاده شده Shin & et al. (2014)ی است. در تصریح الگو از مطالعه

شده بحثِ عدم تقارن ضریب یک عامل اثرگذار بر متغیر وابسته در شرایط رونق و رکود 

الگوی جدیدی را  Pesaran and et al. (2001)آنها با استفاده از مطالعه مطرح شده است. 

-( نامNARDL)های توزیعی غیرخطی معرفی کردند که الگوی خودتوضیحی با وقفه

این  در ادامه، این الگو بر اساس متغیرهای پژوهش حاضر تبیین شده است.گذاری شد. 

به  ۲حجم اقتصاد زیرزمینیلگاریتم (، 𝐸𝐶) ۱لگاریتم مصرف انرژیمتغیرها عبارتند از: 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Energy Consumption 
2 Underground Economics 
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 ۱(، لگاریتم شاخص قیمت حقیقی کل انرژی𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜) ۱۳۹0قیمت ثابت سال 

(𝑅𝑃𝑇𝐸ش ،)نسبت  یبانک ستمیبه س یبخش خصوص یبدهیعنی  ۲اخص کارایی توسعه مالی

مبنای الگوی خودتوضیحی با . (𝑈𝑅) ۳و نرخ شهرنشینی (𝐹𝐷𝐸تولید ناخالص داخلی ) به

( است که در آن ۱)(، رگرسیون نامتقارن در معادله NARDLهای توزیعی غیرخطی )وقفه

𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡به شکل  𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜متغیر  = 𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜0 + 𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡
+ +

𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡
𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡به شکل  𝑅𝑃𝑇𝐸و متغیر  − = 𝑅𝑃𝑇𝐸0 + 𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡

+ + 𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡
−  

به  𝑅𝑃𝑇𝐸و  𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡 تجزیه شده است. به نحوی که  انباشت جزئی در تغییرات 

 ( است.۳( و )۲ترتیب به شکل رابطه )

𝐸𝐶𝑡 = 𝛼 + 𝜃+𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡
+ + 𝜃−𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡

− + 𝛿+𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡
+ + 𝛿−𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡

− +

𝛾𝑈𝑅𝑡 + 𝛽𝐹𝐷𝐸𝑡 + 𝜀𝑡                                                               (۱)  

 {
𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡

+ = ∑ ∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑗
+ = ∑ 𝑀𝑎𝑥 (∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑗 , 0)𝑡

𝑗=1
𝑡
𝑗=1

𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡
− = ∑ ∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑗

− = ∑ 𝑀𝑖 𝑛(∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑗 , 0)𝑡
𝑗=1

𝑡
𝑗=1

               (۲)  

{
𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡

+ = ∑ ∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑗
+ = ∑ 𝑀𝑎𝑥 (∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑗 , 0)𝑡

𝑗=1
𝑡
𝑗=1

𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡
− = ∑ ∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑗

− = ∑ 𝑀𝑖 𝑛(∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑗 , 0)𝑡
𝑗=1

𝑡
𝑗=1

                                     (۳)  

,𝐴𝑅𝐷𝐿(𝑝بر اساس روابط فوق، الگوی نامتقارن  𝑞1, 𝑞2, 𝑟1, 𝑟2, 𝑠, 𝑣) (۴به شکل رابطه )

های اقتصاد ضریب نامتقارن وقفه 𝜃ضریب خودهمبستگی،  𝜌در این رابطه  شود.طراحی می

 های قیمت انرژی است.ضریب وقفه 𝛾زیرزمینی و 

𝐸𝐶𝑡 = ∑ 𝜌𝑗𝐸𝐶𝑡−𝑗
𝑝
𝑗=1 + ∑ 𝜃𝑗

+𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑗
+𝑞1

𝑗=0 + ∑ 𝜃𝑗
−𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑗

−𝑞2
𝑗=0 +

∑ 𝛿𝑗
+𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑗

+𝑟1
𝑗=0 + ∑ 𝛿𝑗

−𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑗
−𝑟2

𝑗=0 + ∑ 𝛾𝑗𝑈𝑅𝑡−𝑗
𝑠
𝑗=0 + ∑ 𝛽𝑗𝐹𝐷𝐸𝑡−𝑗

𝑣
𝑗=0 + 𝑒𝑡       (۴)  

( تعمیم ۵طه پویایِ )( به راب۴رابطه ایستایِ ) Shin & et al. (2014)در ادامه مطابق با مطالعه 

یه ( یک الگوی تصحیح خطا در وضعیت تقارن اثر کل۶داده شده است. در رابطه )

 متغیرهای توضیحی بر لگاریتم مصرف انرژی تصریح شده است:

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Ratio Real Price Total Energy  
2 Index of financial Development Efficiency 
3 Urban Ratio 
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∆𝐸𝐶𝑡 = 𝜌𝐸𝐶𝑡−1 + 𝜃𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−1 + 𝛿𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−1 + 𝛾𝑈𝑅𝑡−1 + 𝛽𝐹𝐷𝐸𝑡−1 +

∑ 𝜌𝑖∆𝐸𝐶𝑡−𝑖
𝑝−1
𝑖=1 + ∑ 𝜃𝑖∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑖

𝑞−1
𝑖=0 + ∑ 𝛿𝑖∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑖

𝑟−1
𝑖=0 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑈𝑅𝑡−𝑖

𝑠−1
𝑖=0 +

∑ 𝛽𝑖∆𝐹𝐷𝐸𝑡−𝑖
𝑣−1
𝑖=0 + 𝑒𝑡                  (۵)  

نند ، به مانرژین اثر نامتقارن اقتصاد زیرزمینی و قیمت انرژی بر مصرف اکه با لحاظ کرد

 شود: ( تصریح می۶( تکرار شده است، رابطه )۳روشی که در معادله )

∆𝐸𝐶𝑡 = 𝜌𝐸𝐶𝑡−1 + 𝜃+𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−1
+ + 𝜃−𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−1

− + 𝛿+𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−1
+ +

𝛿−𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−1
− + +𝛾𝑈𝑅𝑡−1 + 𝛽𝐹𝐷𝐸𝑡−1 + ∑ 𝜌𝑖∆𝐸𝐶𝑡−𝑖

𝑝−1
𝑖=1 +

∑ 𝜃𝑖∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑖
𝑞−1
𝑖=0 + ∑ 𝛿𝑖∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑖

𝑟−1
𝑖=0 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑈𝑅𝑡−𝑖

𝑠−1
𝑖=0 +

∑ 𝛽𝑖∆𝐹𝐷𝐸𝑡−𝑖
𝑣−1
𝑖=0 + 𝑒𝑡                                                                                                                  (۶)  

+𝜃که در آن به عدم تقارن بلندمدت توجه شده است. عدم تقارن بلندمدت به معنای  ≠

𝜃−  و𝛿+ ≠ 𝛿− مدت کوتاه ( را با فرض وجود عدم تقارن۶توان رابطه )است. همچنین می

𝜃𝑖)یعنی 
+ ≠ 𝜃𝑖

𝛿𝑖و  −
+ ≠ 𝛿𝑖

 ( تغییر داد:۷(، به شکل رابطه )−

∆𝐸𝐶𝑡 = 𝜌𝐸𝐶𝑡−1 + 𝜃+𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−1
+ + 𝜃−𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−1

− + 𝛿+𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−1
+ +

𝛿−𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−1
− + +𝛾𝑈𝑅𝑡−1 + 𝛽𝐹𝐷𝐸𝑡−1 + ∑ 𝜌𝑖∆𝐸𝐶𝑡−𝑖

𝑝−1
𝑖=1 +

∑ 𝜃𝑖
+∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑖

+𝑞1−1
𝑖=0 + ∑ 𝜃𝑖

−∆𝑅𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜𝑡−𝑖
−𝑞2−1

𝑖=0 + ∑ 𝛿𝑖
+∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑖

+𝑟1−1
𝑖=0 +

∑ 𝛿𝑖
−∆𝑅𝑃𝑇𝐸𝑡−𝑖

−𝑟2−1
𝑖=0 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑈𝑅𝑡−𝑖

𝑠−1
𝑖=0 + ∑ 𝛽𝑖∆𝐹𝐷𝐸𝑡−𝑖

𝑣−1
𝑖=0 + 𝑒𝑡                                            (۷)  

د ر اقتصادی را توان اثر نامتقارن اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرزبر اساس الگوی فوق می

ن ار بر آنتظا مدت و بلندمدت آزمون نمود. مطابق با ادبیات نظریایران در وضعیت کوتاه

م بر ر مستقیی بطوها در اقتصاد سایه و به عبارتی دیگر حجم اقتصاد زیرزمیناست که فعالیت

ی ا اثررود که قیمت حقیقی انرژی بمصرف انرژی اثرگذار باشد. همچنین انتظار می

 شد.ه بامعکوس و نرخ شهرنشینی و توسعه مالی با اثری مستقیم بر مصرف انرژی همرا

های مصرف انرژی از ترازنامه انرژی؛ و نرخ شهرنشینی و یح است که دادهلازم به توض

شاخص توسعه مالی به ترتیب از درگاه آماری مرکز آمار و بانک مرکزی ایران استخراج 

های حجم اقتصاد زیرزمینی برآوردی است و توضیحات مربوط در قسمت شده است. داده

بودن آمار مربوط به شاخص قیمت حقیقی بعدی آمده است. همچنین به جهت در دسترس ن
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، با استفاده ۱(𝑁𝑃𝑇𝐸(، ابتدا شاخص قیمت کلِ انرژی به قیمت اسمی )𝑅𝑃𝑇𝐸کل انرژی )

-سفید، نفتگاز، نفتهای انرژی )نفتهای مربوط به قیمت اسمی و مصرف حاملاز داده

 سبه شده است:کوره، بنزین، گازطبیعی و برق( با فرمول )میانگین وزنی( زیر محا

𝑁𝑃𝑇𝐸 = ∑ (
𝐸𝐶𝑖

𝑇𝐸𝐶
∗ 𝑁𝑃𝐸𝑖)6

𝑖=1        𝑖 = ,نفت گاز ,نفت سفید ,نفت کوره ,بنزین ,برق   گاز طبیعی

-سفید، نفتگاز، نفتهای انرژی )مجموع مصرف نفتمصرف کل حامل 𝑇𝐸𝐶که در آن 

باشد. در رابطه انرژی می ملِاُمین حا𝑖مصرف  𝐸𝐶𝑖کوره، بنزین، برق و گاز طبیعی( و 

های انرژی به مجموع مصرف کل حامل اُمین حامل𝑖ِبرابر با نسبت مصرف   مذکور وزن

𝐸𝐶𝑖انرژی )

𝑇𝐸𝐶
( تعریف شده است. پس از محاسبه شاخص قیمت کلِ انرژی به قیمت اسمی 

قیمت حقیقیِ کننده، شاخص براساس فرمول مذکور؛ با تقسیم آن بر شاخص قیمت مصرف

-ها و اطلاعات میزان مصرف و قیمت حاملکه دادهشود. توضیح آنکلِ انرژی محاسبه می

 های انرژی از ترازنامه انرژی استخراج شده است.

 برآورد حجم اقتصاد زیرزمینی 

 شرح زیر تابع تقاضا پول( به) اقتصاد زیرزمینی از رهیافت تانزی منظور برآورد حجمبه

 اقتصاد ردکه  است آن اساسی فرض پولی در روش تانزی ایده اساس . برشوداستفاده می

گیرند. می صورت نقد وجه با بمانند، مخفی کهاین دلیل به مبادلات غیررسمی تمام

 بنای رویکرد خودمرهیافت و بر  این با غیررسمی اقتصاد اندازه برآورد رو برایازاین

مالیاتی )رابطه  بار متغیر نقدینگی باوجود به قدن پول های توزیعی، نسبترگرسیونی با وقفه

 گردد:( برآورد می۸

(
𝐶

𝑀2
)𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 𝑇𝑎𝑥𝐵𝑎𝑟𝑡 + 𝛽2𝑅𝐺𝐷𝑃𝐺𝑡 + ɛt                                                (۸)  

𝐶که در آن

𝑀2
 نظرر درمتغیر وابسته  عنوانبه بوده نسبت پول نقد در گردش به حجم نقدینگی 

ی بوده و برابر با نسبت کل درآمدهای مالیاتی به تولیرد اتیمال بار 𝑇𝑎𝑥𝐵𝑎𝑟است.  شدهگرفته

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Nominal Price of Total Energy 
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 نقد پول نسبت برآورد از پسبیانگر رشد اقتصادی است.  𝑅𝐺𝐷𝑃𝐺ناخالص داخلی است. 

)نقدینگی ) به
𝐶

𝑀2
)𝑡𝑎𝑥،) برار رگرسیونی، ضریب متغیرر مدل ضرایب تغییر بدون دیگر بار 

نقردینگی  بره نقرد پرول مالیاتی، نسربت بار وجود بدون و شدهقرار داده صفر معادل مالیاتی

((
𝐶

𝑀2
)𝑤𝑡𝑎𝑥در فروق نسربت دو تفراوت ضربحاصل از بعد مرحله شود. درمی ( محاسبه 

 آید:دست می به (۹( بر مبنای رابطه )𝐼𝑀غیرقانونی ) پول نقدینگی، حجم

𝐼𝑀 = [(
𝐶

𝑀2
)𝑡𝑎𝑥 − (

𝐶

𝑀2
)𝑤𝑡𝑎𝑥] × 𝑀2                                               (۹)  

 با و آمدهدستبه ،(𝐿𝑀قانونی ) (، پول𝑀2پول ) حجم از آمدهدستبه نتیجه کسر با سپس

 شود:می محاسبه پول گردش سرعتپول  رابطه مقداری  (،۱0استفاده از معادله )

𝑉 =
𝐺𝑁𝑃

𝐿𝑀
                                                                                                 (۱0)  

در ادامه با این فرض که سرعت گردش پرول در بخرش رسرمی و غیررسرمی اقتصراد برابرر 

ضرب حجم پول در اقتصاد غیررسمی )پرول اصل(، از ح𝑈𝐸است، حجم اقتصاد زیرزمینی )

 شود:( برآورد می۱۱غیرقانونی( در سرعت گردش پول بر مبنای رابطه )

𝑈𝐸 = 𝐼𝑀 ∗ 𝑉                              (۱۱)   

ود. قبل از ( برآورد ش۸برای محاسبه اقتصاد زیرزمینی لازم است تا رابطه رگرسیونی )

ور از منظ شه واحد برای متغیرها انجام شود. برای اینبرآورد لازم است تا آزمون ری

شده است. نتایج  پرون استفاده-یافته و فیلیپستعمیم فولر-های ریشه واحد دیکیآزمون

تغیر م( حاکی از آن است که ۱حاصل از انجام این دو آزمون )گزارش شده در جدول 

ز یگر ادک و دو متغیر ی انباشت ینسبت پول نقد در گردش به حجم نقدینگی از درجه

 درجه انباشت صفر برخوردارند. 

 (8رون متغیرها در رابطه )پ-یافته و فیلیپسفولر تعمیم-های ریشه واحد دیکیآزمون: 1 جدول

 متغیرها
 فیلیپس پرون یافتهعمیمت -دیکی فولر

 تفاضل سطح تفاضل سطح
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 مرتبه اول مرتبه اول

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 000/0 -0۹/۷ ۶۶۹/0 -۸۳/۱ 000/0 -۲۵/۷ ۶۹۵/0 -۷۸/۱ نسبت پول نقد به نقدینگی

 - - 00۴/0 -۹۶/۳ - - 00۶/0 -۸۱/۳ یاتیمال بار

 - - 00۱/0 -۶۴/۴ - - 00۱/0 -۳۶/۴ رشد اقتصادی

 های پژوهشیافته :مأخذ

ورد از رهیافت (، برای برآ۸ی )ی انباشت متغیرها در معادلهفاوت در درجهبا توجه به ت

ویای لگوی پاشود. در این رهیافت، برآورد های توزیعی استفاده میخودتوضیحی با وقفه

شاهدات تعداد م مدت نیازمند تعیین وقفه بهینه است. در تعیین وقفه بهینه، با توجه بهکوتاه

صل ه اول حاه شده است و کمینه این معیار در وقفبیزین استفاد-زاز معیار اطلاعات شوارت

( گزارش ۲) برآورد و نتایج برآورد در جدول ARDLشد. پس از تعیین وقفه بهینه، الگوی 

 شده است. 

 نتایج برآورد الگو در محاسبه حجم اقتصاد زیرزمینی. 2جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیرهای توضیحی

 مدتکوتاه

(
𝐶

𝑀2
)(−1) ۸۱/0 ۱/۱۲ 000/0 

𝑇𝑎𝑥𝐵𝑎𝑟 ۳۲/0 ۶۹/۳ 00۱/0 

𝑅𝐺𝐷𝑃𝐺 0۳۷/0- ۷۲/۱- 0۹۴/0 

@Trend 00۱/0- ۹۳/۲- 00۶/0 

 000/0 -۷۴/۳ -۱۹/0 جمله تصحیح خطا

 بلندمدت
𝑇𝑎𝑥𝐵𝑎𝑟 ۶۷/۱  ۷0/۲ 0۱۱/0 

𝑅𝐺𝐷𝑃𝐺 ۱۹/0- ۱۹/۲- 0۳۵/0 

@Trend 00۶/0- ۸۸/۸- 000/0 

 های تشخیصیآزمون

 آزمون خودهمبستگی سریالی
 ۷۸/0 مقدار آماره

 ۶۷۸/0 سطح احتمال

 ۶۹/۴ مقدار آماره آزمون ناهمسانی واریانس
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 ۳۲۱/0 سطح احتمال

 هاآزمون کرانه

 کرانه دو کرانه یک سطح خطا

 آماره آزمون

۲۳/۵ 

 0۲/۴ ۳۸/۳ درصد ۱

 ۶۱/۴ ۸۸/۳ درصد ۵

 ۸۵/۵ ۹۹/۴ درصد ۱0

 های پژوهشیافته :مأخذ

و  مدتکه در کوتاه مدت حاکی از آن استنتایج ضرایب برآوردی الگو در کوتاه

ر دول نقد بت پنسبلندمدت بار مالیاتی و رشد اقتصادی به ترتیب با اثری مثبت و منفی بر 

 رصدیدگردش به حجم نقدینگی همراه است. به نحوی که در بلندمدت با افزایشی یک 

رصد افزایش د ۶۷/۱ار مالیاتی، نسبت پول نقد در گردش به حجم نقدینگی به میزان در ب

به  گردش یابد. همچنین افزایشی یک درصدی در نرخ رشد اقتصاد، نسبت پول نقد درمی

نفی مدهد. ضریب جمله تصحیح خطا درصد کاهش می ۱۹/0حجم نقدینگی را به میزان 

درصد  ۱۹ضریب حاکی از آن است که در هر سال بوده و بین صفر و منفی یک است. این 

 که ستا آن از حاکی تشخیصی هایآزمون شود. نتایجعدم تعادل بلندمدت تصحیح می

 اساس بر) واریانس ناهمسانی فری( وگاد-بریوش اساس خودهمبستگی )بر هایآزمون در

 همسانی خودهمبستگی و وجود عدم بر مبنی صفر فرضیه ادفری(گ-پاگان-بریوش

 رابطه از وجود اطمینان منظورهمچنین، به شود.نمی رد پسماند جملات در واریانس

این آزمون در هر  استفاده شده است. مقدار آماره هاکرانه متغیرها از آزمون بلندمدت بین

 فرض روتر است. ازایندرصد بزرگ ۹0دو برآورد از کرانه یک و دو در سطح اطمینان 

 شود.یدرصد پذیرفته نم ۹0بین متغیرها در سطح اطمینان  بلندمدت رابطه وجود عدم
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حجم  (۱۱( و )۱0) (،۹( و همچنین با اتکای به روابط )۲با استفاده از نتایج برآورد جدول )

ح جدول ه شرباقتصاد زیرزمینی به قیمت ثابت )هزار میلیارد ریال( محاسبه شده است که 

 ( است. ۳)

 مینی به قیمت ثابت )هزار میلیارد ریال(حجم برآوردی اقتصاد زیرز. 3جدول

 سال
 حجم اقتصاد

 زیرزمینی
 سال

 حجم اقتصاد

 زیرزمینی
 سال

 حجم اقتصاد

 زیرزمینی

۱۳۵۷ ۶/۲۱۸ ۱۳۷۱ ۶/۱۳۱ ۱۳۸۵ 0/۳۵۲ 

۱۳۵۸ ۹/۱۳۳ ۱۳۷۲ ۹/۹۳ ۱۳۸۶ ۶/۳۵۶ 

۱۳۵۹ ۷/۸0 ۱۳۷۳ ۸/۸۹ ۱۳۸۷ ۵/۴۴۷ 

۱۳۶0 ۹/۹۹ ۱۳۷۴ ۴/۸۸ ۱۳۸۸ ۲/۵۹۲ 

۱۳۶۱ ۷/۱00 ۱۳۷۵ 0/۱۱۷ ۱۳۸۹ ۱/۴۷0 

۱۳۶۲ ۶/۱۱۶ ۱۳۷۶ 0/۱۴۳ ۱۳۹0 ۷/۴۸۷ 

۱۳۶۳ ۵/۹۸ ۱۳۷۷ 0/۱۹۲ ۱۳۹۱ ۴/۴۴۳ 

۱۳۶۴ ۸/۱۱۴ ۱۳۷۸ ۶/۲۴۴ ۱۳۹۲ ۸/۵۸۸ 

۱۳۶۵ ۸/۱0۱ ۱۳۷۹ ۸/۱۷0 ۱۳۹۳ ۴/۹0۳ 

۱۳۶۶ ۵/۸۵ ۱۳۸0 ۵/۱۷۲ ۱۳۹۴ ۴/۱۲0۴ 

۱۳۶۷ ۱/۷۴ ۱۳۸۱ ۲/۱۶۲ ۱۳۹۵ ۹/۱۶۱۶ 

۱۳۶۸ ۵/۷۸ ۱۳۸۲ ۴/۱۹۸ ۱۳۹۶ ۷/۱۶۸۱ 

۱۳۶۹ ۹/۸۹ ۱۳۸۳ ۲/۲۳۲ ۱۳۹۷ ۱/۱0۹۲ 

۱۳۷0 ۷/۱۱۹ ۱۳۸۴ ۸/۳۳۴ ۱۳۹۸ ۳/۷۵۲ 

 های پژوهشیافته :مأخذ

تا پایان  ۱۳۵۷از سال  حجم اقتصاد زیرزمینی( مشخص است ۳همانطور که در جدول )

جنگ اگرچه با فراز و فرودهایی همراه بوده است، ولی در مجموع کاهشی چشمگیر را 

یابد. پس از جنگ و با میلیارد ریال تقلیل می ۱/۷۴میلیارد ریال به  ۶/۲۱۸دهد و از نشان می

شروع سازندگی، حجم اقتصاد زیرزمینی شروع به افزایش نموده و این روند افزایشی تا 

کند. پس از آن میلیارد ریال را در این سال ثبت می ۶/۱۳۱ادامه دارد و رقم  ۱۳۷۱سال 

یابد. در دوره ه ششم ریاست جمهوری مجدد افزایش میکاهش یافته و در سال پایانی دور
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یابد. البته در این دو هفتم و هشتم ریاست جمهوری، در مجموع این روند افزایشی ادامه می

ها کاهش در حجم اقتصاد زیرزمینی نیز ثبت شده است. در دوره نهم و دوره در برخی سال

ندی تقریباً افزایشی داشته و از دهم ریاست جمهوری حجم اقتصاد زیرزمینی کماکان رو

رسد. با شروع دوره یازدهم ریاست میلیارد ریال می ۸/۵۸۸میلیارد ریال به رقم  ۴/۱۹۸رقم 

جمهوری، افزایش در حجم اقتصاد زیرزمینی شدت یافته و به اوج خود در سال پایانی 

تصاد زیرزمینی در میلیارد ریال، بالاترین حجم از اق ۷/۱۶۸۱رسد. این میزان یعنی دوره می

طی دوره مورد بررسی است. پس از آن با شروع دولت دوازدهم کاهش یافته و حجم 

 یابد.میلیارد ریال کاهش می ۳/۷۵۲اقتصاد زیرزمینی  به رقم 

 هاتوصیف داده 

زیر دوره محاسبه شده  ۷ها، میانگین متغیرهای پژوهش در کل دوره و جهت توصیف داده

باشد. همچنین جهت تبیین بهتر، رشدِ میانگین متغیرها بین یک ی( م۴که به شرح جدول )

زیر دوره تا زیر دوره بعدی نیز محاسبه شده است. محاسبات حاکی از آن است که مطابق 

با انتظار و بر اساس آنچه بیانگر اوضاع مصرف انرژی در اقتصاد ایران است؛ مصرف این 

میلیون تن معادل نفت خام در  ۳/۳اشته و از ها روندی افزایشی دعامل در کلیه زیر دوره

میلیون تن معادل نفت خام در سه سال اول برنامه  0/۱۱۶پس از انقلاب و دوران جنگ به 

ها، نکته مهم در رغم افزایش در سطح مصرف انرژی طی این سالششم رسیده است. علی

از زیر دوره دوران ها است. به نحوی که بالاترین نرخ رشد در حرکت رشد بین زیر دوره

درصدی را ثبت نموده است. پس از آن  ۵/۱0۷دهد و رقم رشد جنگ به برنامه اول رخ می

که کمترین رشد در زیر دوره ها تقریباً کاهشی است. به نحویروند رشد بین زیر دوره

-شود. محاسبات حجم اقتصاد زیرزمینی به قیمت ثابت نشان میششم به هفتم مشاهده می

هزار میلیارد ریال است.  ۴/۲۶۹میانگین این عامل در دوره مورد بررسی برابر با دهد که 
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هزار میلیارد ریال بوده و بیشینه آن  ۹/۹۸های برنامه اول با رقم کمینه این عامل متعلق سال

در زیر دوره هفتم به ثبت رسیده است. در مجموع، محاسبات حاکی از آن است که روند 

هزار میلیارد ریال به  ۶/۱0۶رزمینی روندی تقریباً افزایشی بوده و از حرکتی حجم اقتصاد زی

ای نیز بالاترین رشد حجم هزار میلیارد ریال رسیده است. از نظر رشد بین زیر دوره ۸/۱۱۱۳

 اقتصاد زیرزمینی در برنامه چهارم و کمینه آن در برنامه اول بوده است. 

 ها )درصد(زیر دوره میانگین و رشد متغیرهای پژوهش در. 4جدول

 متغیرها
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-
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۹۵
-

۱۳
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 مصرف

 انرژی

 ۲/۳۲ 0/۱۱۶ ۶/۹۷ ۱/۶۵ ۶/۳۸ ۵/۲۶ ۲/۱۴ ۳/۳ میانگین

 - 0/۹ ۴/۲۲ ۹/۲۹ ۶/۲0 ۴/۳۶ ۵/۱0۷ - رشد

اقتصاد 

 زیرزمینی 

 ۴/۲۶۹ ۸/۱۱۱۳ ۲/۷۷0 ۷/۴۱۶ ۶/۱۸۵ ۳/۱۴۷ ۹/۹۸ ۶/۱0۶ میانگین

 - ۳/۲0 0/۳۶ ۸/۴۹ ۲/۱۲ 0/۲۲ -۷/۳ - رشد

 قیمت

 انرژی

 ۵/۶۶۷ ۷/۱۳۱۷ ۷/۱۴۶۳ ۳/۴۸۷ ۷/۵0۳ ۵/۴۹۶ ۱/۳۵۵ ۲/۷0۷ میانگین

 - -۱/۵ ۳/۷۳ -۶/۱ ۷/0 ۳/۱۸ -۱/۲۹ - رشد

 توسعه

 مالی

 ۱/۳۸ ۵/۵۹ 0/۵۴ ۳/۴۴ ۶/۲۸ ۴/۲۴ ۴/۳۲ ۴/۳۶ میانگین

 - 0/۵ ۵/۱0 ۵/۲۴ ۱/۸ -۲/۱۳ -۶/۵ - رشد

نرخ 

 شهرنشینی

 ۳/۶۴ ۹/۷۴ ۵/۷۲ ۱/۶۹ ۵/۶۵ ۸/۶۱ ۴/۵۷ ۸/۵۱ میانگین

 - ۶/۱ ۴/۲ ۸/۲ ۹/۲ ۸/۳ ۳/۵ - رشد

بت به قیمت ثا ، میانگین حجم اقتصاد زیرزمینی بهل نفت خاممعاد تن ونیلیممیانگین مصرف انرژی به 

الی و موسعه هزار میلیارد ریال، میانگین شاخص قیمت حقیقی کل انرژی به ریال، میانگین کارایی ت

 باشد. همچنین رشد کلیه متغیرها به درصد است.نسبت شهرنشینی به درصد می

 محاسبات پژوهش :مأخذ
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ست. روند ریال ا ۵/۶۶۷دوره مورد بررسی دارای میانگین  شاخص قیمت حقیقی انرژی در

یباً دی تقرهای برنامه چهارم روندهد که پس از جنگ تا سالحرکتی این عامل نشان می

ت حرک ها جهتکاهشی را تجربه نموده و پس از آن با اجرای سیاست هدفمندی یارانه

ه به ه است کم بودز در برنامه پنجای نیافزایشی شده است. بالاترین نرخ رشد بین زیر دوره

فمندی حث هدبها بوده است. در مجموع به جز نوعی پس از اجرای برنامه هدفمندی یارانه

 ی در سهو حت ها، در غالب موارد قیمت حقیقی انرژی رشد پایینی را تجربه نمودهیارانه

مل این عا موعمج مورد رشد منفی را نیز به ثبت رسانده است. این نشان از آن دارد که در

خص . شادر اقتصاد ایران چندان همپای سایر کالاها و خدمات رشد قیمت نداشته است

ندی ه روکارایی توسعه مالی پس از کاهش در سه زیر دوره اول، از برنامه سوم توسع

شد. رره میول دوطدهد و در سه سال برنامه ششم به بالاترین میزان در افزایشی را نشان می

ارم و نامه چهب در برترین رشد را به ترتیای نیز بالاترین و پایینرشد بین زیر دورهاز نظر 

درصد  ۳/۶۴اول تجربه نموده است. متغیر آخر نرخ شهرنشینی است که دارای میانگین 

ای رهزیر دو د بینها از میانگین افزایشی برخوردار است. از نظر رشبوده و در کل زیر دوره

 دهد.ارد رشدی مثبت را نشان مینیز، در تمامی مو

 

 برآورد الگو و ارائه نتایج

 بررسی پایایی متغیرها 

های توزیعی خطی آن دانیم شرط ورود به الگوی خودتوضیحی با وقفهطورکه میهمان

است که حداقل متغیر وابسته الگو از مرتبه انباشتی برابر با یک برخوردار باشد. جهت 

یافته و آزمون فولر تعمیم-از آزمون ریشه واحد دیکی بررسی درجه انباشت متغیرها

پرون استفاده شده است. خلاصه نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها بر اساس آزمون -فیلیپس
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-( نشان می۵گزارش شده در جدول )پرون -و فیلیپس یافتهفولر تعمیم-ریشه واحد دیکی

شوند. از اینرو گیری پایا میضلدهد متغیرهای الگو در سطح ناپایا بوده و با یکبار تفا

 باشد.متغیرهای الگو دارای یک ریشه واحد می

 ونپر-افته و فیلیپسیفولر تعمیم-دیکی آزمون ریشه واحدنتایج . 5جدول

 پرون-آزمون فیلیپس یافتهولر تعمیمف-آزمون دیکی 

 متغیر

 در تفاضل مرتبه اول در سطح در تفاضل مرتبه اول در سطح

 آماره

 نآزمو

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

 آماره

 آزمون

 سطح

 احتمال

𝐸𝐶 ۳۴۱/۱- ۸۶۳/0 ۵۸۳/۵- 000/0 ۳۲۹/۱- ۸۷/0 ۸۲۵/۵- 000/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜 0۶/۳- ۱۳/0 0۹/۴- 00۳/0     ۶۷/۳- 0۳/0 ۳۶/۴- 00۱/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸 ۷۵/۲- 0۷۵/0 ۴۱/۶- 000/0 ۸۱/۲- 0۷/0 ۹۴/۸- 000/0 

𝑈𝑅 ۱۵/۶- 000/0 - -    ۱۵/۶- 000/0 - - 

𝐹𝐷𝐸 ۶۶/۱- ۷۵/0 ۸۲/۴- 000/0 ۶۴/۱- ۷۶/0 ۷۸/۴- 000/0 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

 )نتایج حاصل از برآورد الگوی متقارن )خطی 

مدت نیازمند تعیین وقفه بهینه است. کوتاه ARDLدر این رهیافت، برآورد الگوی پویا یا 

شود. کمترین بیزین وقفه بهینه برآورد می-وقفه بهینه با اتکاء به معیار شوارتز در این الگو

باشد. پس از تعیین وقفه می ۲بیزین بیانگر وقفه بهینه در تعداد -مقدار برای آماره شوارتز

( گزارش شده است. ۶مدت در جدول )بهینه، الگو در قالب متقارن برآورد و نتایج کوتاه

که اقتصاد زیرزمینی در وقفه دوم )با ضریب  دت حاکی از آن استمنتایج در کوتاه

توان چنین استدلال نمود که (  اثری مستقیم بر مصرف انرژی دارد. از منظر نظری می0۸۱/0

 کردیروو با  غالب است اسیبر اثر مق ییزدامقررات اثر مدت در اقتصاد ایراندر کوتاه

Kaufmann & Kaliberda (1996) شاخص قیمت حقیقی کل انرژی اثری ارد. مطابقت د
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دهد. نرخ آن را تحت تاثیر قرار می 0۸۷/0معکوس بر مصرف انرژی دارد با ضریب منفی 

اثری مستقیم بر مصرف انرژی دارد. شاخص کارایی توسعه مالی  ۵0/۴شهرنشینی با ضریب 

اثر مستقیم  (۶۸/0( اثر معکوس و در وقفه اول )با ضریب -۶۹/0در دوره جاری )با ضریب 

دهد که در بر مصرف انرژی دارد. آزمون والد در بررسی برآیند اثر این عامل نشان می

مدت توسعه مالی اثر معناداری بر مصرف انرژی ندارد. ضریب جمله مجموع در کوتاه

تصحیح خطا نیز مطابق با انتظار منفی )بین صفر و منفی یک( بوده و معنادار است و نشان 

درصد درصد انحراف مصرف انرژی از مسیر بلندمدتش توسط  ۳۹ر هر دوره دهد که دمی

 شود.متغیرهای توضیحی تصحیح می

 مدت در قالب متقارنبرآورد کوتاه. 6جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیرهای توضیحی

 مدتکوتاه

𝐸𝐶(−1) ۷0/0 ۶/۱۶ 000/0 

𝐸𝐶(−2) ۲۷/0- ۱۴/۴- 000/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜 0۵۵/0 ۳۸/۱ ۱۷۸/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜(−1) 00۱/0- 0۱۵/0- ۹۸۸/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜(−2) 0۸۱/0 ۷۶/۲ 00۹/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸  0۸۷/0- ۶۹/۲- 0۱۲/0 

𝑈𝑅 ۵0/۴ 0۴/۵ 000/0 

𝐹𝐷𝐸 ۶۹/0- ۲0/۶- 000/0 

𝐹𝐷𝐸(−1) ۶۸/0 ۷۵/۷ 000/0 

 000/0 -۲۴/۶ -۳۹/0 جمله تصحیح خطا

 سطح احتمال Fمقدار آماره  اندازه مجموع ضرایب آزمون والد

𝐹𝐷𝐸 0۱/0- 0۱۸/0 ۸۹۳/0 

 محاسبات پژوهش :مأخذ
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انس خودهمبستگی، نرمالیتی و ناهمسانی واریهای تشخیصی نتایج حاصل از آزمون

لیه سطح احتمال ک حاکی از آن است که ((۷) گزارش شده در جدولجملات پسماند )

فرضیه این است. بنابر درصد( بیشتر ۹0 درصد )سطح اطمینان ۱0محاسباتی از  هایآماره

ل رد اخلا همبستگی، نرمال بودن و همسانی واریانس جملاتصفر مبنی بر عدم وجود خود

 شپژوهی توان از برقراری فروض کلاسیک در برآورد متقارن از الگوو می شود ونمی

 اطمینان حاصل کرد.

 تشخیصی در قالب متقارنهای آزمون. 7جدول

 آزمون خودهمبستگی سریالی
 0۳/۴ مقدار آماره

 ۱۳۳/0 سطح احتمال

 آزمون ناهمسانی واریانس
 ۸۸/۱ مقدار آماره

 ۱۷0/0 سطح احتمال

 آزمون نرمالیتی
 ۵0/۱ مقدار آماره

 ۴۷۲/0 سطح احتمال

 محاسبات پژوهش :مأخذ

های ثبات ا تشخیصی، نوبت ارائه آزمونهپس از برآورد مدل رگرسیونی و انجام آزمون

و مجذور  ۱های ثبات ساختاریِ پسماند تجمعیساختاری است. در این راستا از آزمون

ی مورد بررسی کننده ثبات در ضرایب براوردی در طول دورهکه منعکس ۲پسماند تجمعی

ماند تجمعی، باشد، استفاده شده است. اگر نمودار پسماند تجمعی و یا نمودار مذور پسمی

بین دو خط مقطع مستقیم قرار گیرد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود شکست ساختاری را 

توان رد نمود. در غیر این صورت، فرضیه رقیب مبنی بر وجود شکست ساختاری نمی

درصد و توسط براون  ۹۵شود. شایان ذکر است که این فاصله در سطح اطمینان پذیرفته می

های مذکور در نتایج آزمون(. Tashkini, 2005) تعیین شده استو دوربین و اوانس 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Cumulative Sum of Residuals (CUSUM) 
2 Cumulative Sum of Squared Residuals (CUSUMQ) 
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توان اظهار داشت که ضرایب ( می۱( منعکس شده است. بر اساس نموار)۱نمودار )

برآوردی در دوره مورد بررسی دارای ثبات ساختاری بوده و وجود شکست ساختاری 

 شود.تایید نمی
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CUSUM 5% Significance 

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398

CUSUM of Squares 5% Significance 
 رنآزمون ثبات ساختاریِ پسماند تجمعی و مجذور پسماند تجمعی در برآورد متقا. 1نمودار

 محاسبات پژوهش :مأخذ
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برای آنکه به طور مشخص دریابیم که متغیرها در بلندمدت نیز بر مصرف انرژی در ایران 

از خواهیم داشت. بر این اثر دارد یا خیر، به تشخیص رابطه بلندمدت بین این متغیرها نی

باید امکان وجود اساس قبل از محاسبه اثر بلندمدت متغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته، می

 ۱هاتوان از آزمون کرانهرابطه بلندمدت بین آنها مورد بررسی قرار گیرد. به این منظور می

ت. نتیجه این ها عدم وجود رابطه بلندمدت اساستفاده نمود. فرض صفر در آزمون کرانه

است که از همه  ۵۳/۵( نشان داده شده است. مقدار آماره آزمون ۸آزمون در جدول )

-های فهرست شده در سطح یک، دو و سه بزرگتر است. بنابراین فرض صفر رد میکرانه

شود و در نتیجه امکان برقراری رابطه بلندمدت بین متغیرهای توضیحی و مصرف انرژی 

 وجود دارد.

 ها در قالب متقارنزمون کرانهآ. 8جدول

 کرانه دو کرانه یک سطح خطا

 آماره آزمون

۵۳/۵ 

 ۴۶/۵ ۹۷/۳ درصد ۱

 ۴ ۸۹/۲ درصد ۵

 ۳۹/۳ ۴۳/۲ درصد ۱0

 محاسبات پژوهش :مأخذ

توان اثر بلندمدت متغیرهای توضیحی را بر با حصول اطمینان از وجود رابطه بلندمدت، می

( نشان ۹جه برآورد بلندمدت در قالب متقارن در جدول )مصرف انرژی محاسبه نمود. نتی

دهد که در قالب متقارن، ( نشان می۹داده شده است. بر این مبنا، نتایج حاصله در جدول )

مصرف انرژی همراه  زیرزمینی با اثر معناداریمدت اقتصاد در بلندمدت برخلاف کوتاه

ت نیز با اثری منفی بر مصرف انرژی مدت، در بلندمدنیست. قیمت انرژی در راستای کوتاه

همراه است. بدین توضیح که افزایش )کاهش( یک درصدی در قیمت حقیقی انرژی، با 

گیری منطبق بر درصدی در مصرف انرژی همراه است. این نتیجه ۲۲/0کاهش )افزایش( 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Bounds Test 
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الگوی تابع تقاضای انرژی است. بدین مفهوم که هر چه قیمت بالاتر رود مصرف به طبع 

یابد. نرخ شهرنشینی نیز مطابق انتظار در بلندمدت نیز با اثری مستقیم بر آن کاهش می

مصرف انرژی همراه است. به نحوی که با افزایش )کاهش( یک درصدی در نسبت 

یابد. این نتیجه درصد افزایش )کاهش( می ۵/۱۱جمعیت شهرنشین، مصرف انرژی به میزان 

نشینی از طریق تغییر در ساختار اقتصادی بر تقاضای مطابق با انتظارات نظری است. شهر

انرژی تاثیرگذار است. این اثرگذاری از طریق سازوکار اثر درآمدی، تغییر در کشاورزی و 

شود گیرد و در طول زمان سبب انتقال منحنی تقاضا میها صورت مینیاز به زیرساخت

(Jones, 2004در واقع شهرنشینی موجب متمرکز شدن جمع .)های اقتصادی یت و فعالیت

شود که شامل انتقال از بخش کشاورزی به بخش صنعت و خدمات، انتقال از صنعتی به می

صنعت دیگر، انتقال از بخش مواد اولیه با شدت انرژی پایین به بخش فلزات و تولیدات 

-کوتاه.  کارایی توسعه مالی مشابه با (Jones, 1989) باشدشیمیایی با شدت انرژی بالا می

 مدت در بلندمدت نیز با اثری معناداری بر مصرف انرژی ندارد.

 برآورد بلندمدت در قالب متقارن. 9جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیرهای توضیحی

 بلندمدت

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜 ۳۴/0 ۷0۷/0 ۴۸۵/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸  ۲۲/0- ۷۱/۲- 0۱۱/0 

𝑈𝑅 ۵/۱۱ ۶0/۵ 000/0 

𝐹𝐷𝐸 0۳/0- ۱۳۵/0- ۸۹۳/0 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

 )نتایج حاصل از برآورد الگوی نامتقارن )غیرخطی 

اقتصاد زیرزمینی با مدت فرض رابطه خطی نشان داد که تنها در کوتاهبرآورد الگو با پیش

در ادامه با فرض مصرف انرژی همراه است و در بلندمدت اثرگذار نیست. بر اثری مستقیم 
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مصرف انرژی بر  اقتصاد زیرزمینی و البته قیمت حقیقی انرژیوجود اثری نامتقارن از 

پذیرد. جهت تحلیل اثر نامتقارن اندازه حقیقی اقتصاد زیرزمینی و برآوردِ مجدد صورت می

ها در )افزایش +𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜قیمت انرژی بر مصرف انرژی، اقتصاد زیرزمینی به دو سری 

ها در اقتصاد زیرزمینی( و قیمت حقیقی انرژی )کاهش −𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜اقتصاد زیرزمینی( و 

ها در قیمت )کاهش −𝑅𝑃𝑇𝐸ها در قیمت حقیقی انرژی( و )افزایش +𝑅𝑃𝑇𝐸به دو سری 

اقتصاد حقیقی انرژی( تجزیه شده است. این دو حاصل انباشت تغییرات مثبت و منفی 

طی یک فرایند شرطی محاسبه شده است. با باشد که می قیمت حقیقی انرژیزیرزمینی و 

به مقیاس لگاریتمی تبدیل شده بود،  قیمت حقیقی انرژی اقتصاد زیرزمینی وتوجه به اینکه 

( ۳( و )۲باشد. حاصل این دو تجزیه در نمودارهای )مقادیر تجزیه شده نیز لگاریتمی می

 نمایش داده شده است.
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 تجزیه سری زمانی اندازه حقیقی اقتصاد زیرزمینی. 2نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته
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 تجزیه سری زمانی قیمت حقیقی کل انرژی. 3نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته

مدت نیازمند تعیین به مانند الگوی خطی، در این قسمت نیز برآورد الگوی پویای کوتاه

شود. کمترین مقدار بیزین برای تعیین وقفه استفاده می-ه بوده و از معیار شوارتزوقفه بهین

باشد. پس از تعیین وقفه بهینه، الگوی بیزین بیانگر وقفه بهینه یک می-برای آماره شوارتز

( گزارش شده است. مطابق با جدول ۱0مدت در جدول )نامتفارن برآورد و نتایج کوتاه

ها در دهد که افزایشمدت نشان میلگوی غیرخطی در کوتاه( ضرایب برآوردی ا۱0)

( معنادار نیست. این در حالی است که +𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜)ضریب برآوردی  اقتصاد زیرزمینی

در ایران اثرگذار است.  اقتصاد زیرزمینی بطور مستقیم بر مصرف انرژیها در کاهش

 ۱0۱/0را به میزان  ی، مصرف انرژیطوری که کاهشی یک درصدی در اقتصاد زیرزمینبه

ها در اقتصاد زیرزمینی و دهد. با توجه به عدم معناداری اثر افزایشدرصد کاهش می

مدت، اقتصاد توان اظهار داشت که در کوتاهها در اقتصاد زیرزمینی میمعناداری اثر کاهش

امتقارن زیرزمینی بر مصرف انرژی نامتقارن است. نتایج ضرایب برآوردی الگوی ن

ها در ها و کاهشمدت برای قیمت حقیقی کل انرژی گویای آن است که افزایشدرکوتاه

اثر معکوس بر مصرف  -۱۷۲/0و  -0۸۵/0قیمت حقیقی کل انرژی به ترتیب با ضریب 
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مدت افزایش یک درصدی در قیمت حقیقی که در کوتاهدر ایران دارد. به طوری انرژی

درصد کاهش و کاهش یک درصدی در  0۸۵/0میزان  را به کل انرژی، مصرف انرژی

دهد. با توجه درصد افزایش می ۱۷۲/0قیمت حقیقی کل انرژی، مصرف انرژی را به میزان 

ها در قیمت انرژی بر مصرف انرژی لازم است تا با ها و کاهشبه معناداری اثر افزایش

نتایج آزمون والد نشان  هدف آزمون نامتقارنی اثر قیمت انرژی، آزمون والد انجام شود.

ها در قیمت انرژی( ها و افزایشمدت نخست، اندازه دو اثر )اثر کاهشدهد که در کوتاهمی

مدت برابر نیست. این بدان مفهوم است که اثر قیمت انرژی بر مصرف انرژی در کوتاه

ش از اثر درصد بی 0۸۷/0ها در قیمت انرژی به میزان نامتقارن است. دوم، اندازه اثر کاهش

ها در قیمت انرژی است. نرخ شهر نشینی نیز به مانند الگوی قبلی اثر مستقیم )با افزایش

( بر مصرف انرژی در ایران دارد. کارایی توسعه مالی در دوره جاری )با ۸0/۲ضریب 

( اثری مستقیم بر مصرف ۵۸/0( اثر معکوس و با یک سال وقفه )با ضریب -۶۲/0ضریب 

دهد که به مانند ج آزمون والد برای برآیند اثر کارایی توسعه مالی نشان میدارد. نتای انرژی

همراه  مدت با اثری معنادار بر مصرف انرژیالگوی قبلی، در مجموع توسعه مالی در کوتاه

 نیست.

 مدت در قالب نامتقارنبرآورد کوتاه. 10جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیرهای توضیحی

 مدتکوتاه

𝐸𝐶(−1) ۶۷/0 ۹۴/۹ 000/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜+ 00۴/0- ۱۶/0- ۸۷۱/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜− ۱0۱/0 ۱۸/۵ 000/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸+ 0۸۵/0- ۵۴/۲- 0۱۶/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸− ۱۷۲/0- ۷۴/۲- 0۱0/0 

𝑈𝑅 ۸0/۲ ۱۶/۲ 0۳۹/0 

𝐹𝐷𝐸 ۶۲/0- ۴۴/۵- 000/0 

𝐹𝐷𝐸(−1) ۵۸/0 ۷۴/۶ 000/0 
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 000/0 -0۹/۹ -۳۳/0 جمله تصحیح خطا

 سطح احتمال Fمقدار آماره  اندازه مجموع ضرایب آزمون والد

 𝑅𝑃𝑇𝐸− 0۸۷/0 ۵۹/۵ 0۲۵/0و  +𝑅𝑃𝑇𝐸برابری 

𝐹𝐷𝐸 0۴/0 ۳۵/0 ۵۵۸/0 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

س انخودهمبستگی، نرمالیتی و ناهمسانی واریهای تشخیصی نتایج حاصل از آزمون

لیه سطح احتمال ک حاکی از آن است که ((۱۱) گزارش شده در جدولجملات پسماند )

فرضیه این است. بنابر درصد( بیشتر ۹0 درصد )سطح اطمینان ۱0های محاسباتی از آماره

ل رد اخلا همبستگی، نرمال بودن و همسانی واریانس جملاتصفر مبنی بر عدم وجود خود

 هشپژوگوی متقارن از النااری فروض کلاسیک در برآورد توان از برقرو می شود ونمی

 اطمینان حاصل کرد.

 های تشخیصی در قالب نامتقارنآزمون. 11جدول

 آزمون خودهمبستگی سریالی
 ۳۳/0 مقدار آماره

 ۱۸۹/0 سطح احتمال

 آزمون ناهمسانی واریانس
 ۷۵/۱ مقدار آماره

 ۱۸۷/0 سطح احتمال

 آزمون نرمالیتی
 ۳۲۶/0 همقدار آمار

 ۸۵0/0 سطح احتمال

 محاسبات پژوهش :مأخذ

ست. بر ا( منعکس شده ۴های ثبات ساختاری برای الگوی نامتقارن در نمودار )آزمون

ره ردی در دوتوان اظهار داشت که در قالب نامتقارن نیز ضرایب برآو( می۴اساس نموار)

 .شودتایید نمی مورد بررسی دارای ثبات ساختاری بوده و وجود شکست ساختاری
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 قارنآزمون ثبات ساختاریِ پسماند تجمعی و مجذور پسماند تجمعی در برآورد نامت. 4نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته

 دهد کهی(( نشان م۱۲ها برای برآورد نامتقارن )گزارش شده در جدول )آزمون کرانه

دو و سه  های فهرست شده در سطح یک،است که از همه کرانه ۴۳/۸مقدار آماره آزمون 

ین ندمدت بطه بلشود و در نتیجه امکان برقراری راببزرگتر است. بنابراین فرض صفر رد می

 متغیرهای توضیحی و مصرف انرژی در قالب نامتقارن وجود دارد.

 ها در قالب نامتقارنآزمون کرانه. 12جدول

 آماره آزمون کرانه دو کرانه یک سطح خطا

 ۱۲/۵ ۵۱/۳ درصد ۱ ۴۳/۸
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 ۸۶/۳ ۶۲/۲ درصد ۵

 ۳۱/۳ ۲۲/۲ درصد ۱0

 محاسبات پژوهش :مأخذ

وان اظهار ت( می۱۳ها، بر اساس جدول)با توجه به تایید صورت گرفته در آزمون کرانه

ه نحوی ک . بهمدت استوتاهداشت که در قالب نامتقارن نیز در بلندمدت نتایج مشابه با ک

یست و نمراه ها در اقتصاد زیرزمینی با اثری معنادار بر مصرف انرژی هکماکان افزایش

صاد که کاهشی یک درصدی در حجم اقتها در آن اثری معکوس دارد. به نحویکاهش

در  دهد. بر این اساسدرصد کاهش می ۳۱/0زیرزمینی، مصرف انرژی را به میزان 

 مدتتاهد کوز اثر اقتصاد زیرزمینی بر مصرف انرژی نامتقارن است. به ماننبلندمدت نی

نرژی اصرف قیمت حقیقی انرژی در بلندمدت نیز با اثری نامتقارن و البته معکوس بر م

 های یک درصدی در قیمت حقیقی انرژی، مصرفهمراه است. به نحوی که افزایش

ژی را ی یک درصدی در آن مصرف انرهادرصد کاهش و کاهش ۲۶/0انرژی را به میزان 

در قیمت  هاکه اندازه اثرگذاری کاهشدهد. نکته دیگر آنافزایش می ۵۲/0به میزان 

 ر قیمت حقیقیها ددرصد بزرگتر از اندازه اثرگذاری افزایش ۲۶/0حقیقی انرژی به میزان 

اه رژی همررف انمدت با اثری مستقیم بر مصانرژی است. نرخ شهرنشینی نیز به مانند کوتاه

 ارد.ی نداست و کارایی توسعه مالی، نیز به مانند قبل اثری معنادار بر مصرف انرژ

 برآورد بلندمدت در قالب نامتقارن. 13جدول

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیرهای توضیحی

 بلندمدت

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜+ 0۱۳/0- ۱۶۸/0- ۸۶۸/0 

𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝐸𝑐𝑜− ۳۱/0 ۷0/۳ 00۱/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸+ ۲۶/0- ۸0/۱- 0۸۱/0 

𝑅𝑃𝑇𝐸− ۵۲/0- ۹۳/۱- 0۶۲/0 

𝑈𝑅 ۵۳/۸ ۵۵/۳ 00۱/0 
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𝐹𝐷𝐸 ۱۳/0- ۵۸/0- ۵۶۹/0 

 محاسبات پژوهش :مأخذ

 گیریبحث و نتیجه

 ۱۳۵۷-۱۳۹۸در مطالعه حاضر تلاش شد تا عوامل موثر بر مصرف انرژی در دوره زمانی 

بر  قارن آننامت تمرکز بر اثر حجم اقتصاد زیرزمینی و تحلیل اثرتبیین شود. به طور ویژه 

 فاده ازا استحجم اقتصاد زیرزمینی بمصرف انرژی قرار دارد. برای این منظور در ابتدا 

رآورد بیعی های توزروش خودتوضیحی با وقفهتابع تقاضا پول( بر مبنای ) رهیافت تانزی

لبی متقارن و ( در قا۲0۱۴لعه شین و همکاران )شد. پس از آن الگوی پژوهش مبتنی بر مطا

د ج برآورنتای. شدبرآورد  های توزیعیروش خودتوضیحی با وقفهنامتقارن تصریح و با 

تا پایان  ۱۳۵۷از سال حاکی از آن است که  حجم اقتصاد زیرزمینی بر اساس رهیافت تانزی

مجموع  در وده است، ولیبا فراز و فرودهایی همراه ب حجم اقتصاد زیرزمینی جنگ اگرچه

د ریال رسیده هزار میلیار ۱/۷۴هزار میلیارد ریال به  ۶/۲۱۸کاهشی چشمگیر داشته و از 

شی تا فزایافزایش یافته و این روند ا حجم اقتصاد زیرزمینی است. پس از جنگ تحمیلی

در اهش مجدد . سپس با کهزار میلیارد ریال رسید ۶/۱۳۱قم و به ر داشتهادامه  ۱۳۷۱سال 

 یانپا اتسال پایانی دوره ششم ریاست جمهوری، مجدد افزایش یافته و در دوره هفتم 

 ایت ایننه . درادامه داشت ریاست جمهوری، این روند افزایشی کم و بیش ین دورهیازدهم

هزار  ۷/۱۶۸۱روند افزایشی در سال پایانی دوره یازدهم ریاست جمهوری با ثبت رقم 

وازدهم ولت دد. پس از آن با شروع رسیدطی دوره مورد مطالعه  میلیارد ریال به اوج خود

 .یافتکاهش  ۱۳۹۸هزار میلیارد ریال در سال  ۳/۷۵۲روند افزایشی متوقف شده و به رقم 

و محاسبه  ؛زیر دوره ۷نتایج حاصل از توصیف میانگین متغیرهای پژوهش در کل دوره و 

، مطابق با انتظار مصرف انرژی در اقتصاد دهد که نخستها نشان میرشد در بین زیر دوره

در  از نظر رشد نیز بالاترین نرخ رشد. داردها روندی افزایشی ایران در کلیه زیر دوره
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حرکت از زیر دوره دوران جنگ به برنامه اول و کمترین رشد در برنامه پنجم و سه سال 

به قیمت ثابت برابر با  شود. دوم، میانگین حجم اقتصاد زیرزمینیبرنامه ششم مشاهده می

هزار میلیارد ریال بوده و کمینه آن در برنامه اول و بیشینه آن در زیر سه سال اول  ۴/۲۶۹

روندی  ،برنامه ششم به ثبت رسیده است. در مجموع روند حرکتی حجم اقتصاد زیرزمینی

قتصاد تقریباً افزایشی در دوره مورد بررسی است. از نظر رشد نیز بالاترین رشد حجم ا

روند حرکتی زیرزمینی در برنامه چهارم و کمینه آن در برنامه اول بوده است. سوم، 

های برنامه چهارم دهد که پس از جنگ تا سالشاخص قیمت حقیقی انرژی نشان می

ها روندی تقریباً کاهشی را تجربه نموده و پس از آن با اجرای سیاست هدفمندی یارانه

ای نیز در برنامه پنجم . بالاترین نرخ رشد بین زیر دورهجهت حرکت افزایشی شده است

ها، در غالب موارد قیمت حقیقی انرژی بوده است. در مجموع به جز بحث هدفمندی یارانه

تر نسبت به قیمت سایر کالاها و خدمات رشد پایینی را تجربه نموده و از رشدی پایین

 برخوردار است.

در ر قالب خطی )متقارن( در بلندمدت نشان داد که های حاصل از برآورد الگو دیافته

اثرپذیر نیست. همچنین قیمت انرژی نیز  زیرزمینیاقتصاد ایران مصرف انرژی از اقتصاد 

منطبق بر الگوی تابع تقاضای انرژی، با اثری معکوس بر مصرف انرژی همراه بوده و از 

ظار با اثری مستقیم بر کشش است. نرخ شهرنشینی نیز مطابق انتحیث حساسیت نیز کم

تر آنکه از حیث کشش، بر خلاف دو عامل قبلی، مصرف انرژی همراه است. نکته مهم

مصرف انرژی در اقتصاد ایران حساسیت بالایی نسبت نرخ شهرنشینی دارد و اندازه اثر قابل 

مدت در بلندمدت اثر حال کارایی توسعه مالی بر خلاف دوره کوتاهتوجه است. با این

های حاصل از برآورد الگو در قالب غیرخطی یافتهناداری بر مصرف انرژی ندارد. مع

)نامتقارن( در بلندمدت حاکی از آن است اقتصاد زیرزمینی با اثری نامتقارن بر مصرف 
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ها در اقتصاد زیرزمینی بر مصرف افزایشکه برخلاف آنکه اثر انرژی همراه است. به نحوی

ها در آن اثری مستقیم دارد و البته از حیث حساسیت، کم کاهشانرژی معنادار نیست؛ ولی 

کشش است. قیمت حقیقی انرژی نیز به مانند اقتصاد زیرزمینی با اثری نامتقارن بر مصرف 

ها اثرگذار ها و هم در کاهشانرژی همراه است. با این تفاوت که این عامل هم در افزایش

ها شش است. همچنین اندازه اثرگذاری کاهشکو البته از حیث حساسیت قیمتی، کم است

ها در آن است. نرخ شهرنشینی در قیمت حقیقی انرژی بر مصرف انرژی دو برابر اثر افزایش

نیز به مانند الگوی خطی، با اثری مستقیم بر مصرف انرژی همراه است بوده و از منظر 

. کارایی توسعه مالی، دهدکشش نیز حساسیت بالای مصرف انرژی را به این عامل نشان می

شود نیز به مانند قبل اثری معنادار بر مصرف انرژی ندارد. بر اساس نتایج حاصله پیشنهاد می

ها در حجم اقتصاد که نخست، با توجه به تاثیرپذری مستقیم مصرف انرژی از کاهش

زیرزمینی، سیاستگذاران در راستای تقلیل حجم اقتصاد زیرزمینی راهکارهای مناسب و 

به تاثیرپذیری معکوس مصرف ا اتخاذ نمایند. دوم، با توجه مبتنی بر شفافیت اقتصادی ر

ها در قیمت تر آن از کاهشانرژی از قیمت حقیقی انرژی و بویژه اثرپذیری نامطلوب

نظر واقع گذاری صحیح و هدفمند انرژی بطور جدی مطمعشود تا قیمتانرژی، پیشنهاد می

 شود.
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