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 چکیده

 
ون یافته و رشد سریع کشورهاي در حال توسعه مدیرشد مداوم کشورهاي توسعه ،امروزه

نیان ي پایدار، جهاهاي أخیر لزوم حرکت به سمت توسعهکارگیري انرژي است. اما در دههبه
ولید تخت تا به ازاي مصرف مشخصی انرژي بر میزان وري انرژي اندارا به فکر افزایش بهره

ي تولیدي اند که حرکت به سمت یک سامانهمحققان بر این عقیده سوي دیگر،بیفزایند. از 
 ها گردد. ازوري نهادهتواند منجر به افزایش بهرههاي تنوع ناشی از آن، میمتنوع و صرفه

ها در بخش وري انرژي و تنوع فعالیترهدر مطالعه حاضر به بررسی رابطه علی به ،رواین
ها رانهیاماموتو و ک-هاي علیت تودامنظور از آزمونکشاورزي پرداخته شده است که براي این

ها به طرفه از تنوع فعالیتي علی یکاستفاده شده است. نتایج حاکی از وجود یک رابطه
بخشی وري انرژي از تنوعت بهرهبا توجه به تأثیرپذیري مثب ،باشد. لذاوري انرژي میبهره

 از حمایتی گوناگون هايسیاست جاي به دولت شود کههاي کشاورزي پیشنهاد میفعالیت
  بیشتر تشویق نماید. تنوع سمت به را کشور کشاورزي يسامانه خاص، محصولاتی

 
 JEL :B22 ،C22 ،N50 ،Q18بندي طبقه

تو، یامامو -ها، علیت تودا بخشی فعالیتوعوري انرژي، تنکشاورزي، بهرههاي کلیدي: واژه

 هاآزمون کرانه
 

 مقدمه
 و توسعه در مهم ییجز عنوان به تنها نه انرژي
است؛  بوده داراي نقش پراهمیتی بشري جوامع شکوفایی

 تمامی اصلی ارکان از یکی هاي اخیر،در سال بلکه
 مختلف هايبخش در مصرفی و تولیدي هايفعالیت

 & Mehrabi Boshrabadi( اشدبمی اقتصادي

Esmaeeli, 2011.(  با توجه به محدودیت منابع طبیعی و
هاي فسیلی، افزایش آلودگی ناشی از زوال ذخایر سوخت

 توسعه سمت به حرکت اي و لزومانتشار گازهاي گلخانه
 جهت راهکارهایی دنبال به کشور ریزانبرنامه ،پایدار
 تا دهندمی یحترج و بوده انرژي مصرف سازيبهینه
 انرژي مشخص، داخلی ناخالص تولید کسب جهت

این موضوع در بخش کشاورزي . نمایند مصرف کمتري
 داخلی، ناخالص تولید از درصدي 15 سهم داشتن باکه 
 حدود غذایی، نیاز از درصدي 99 اشتغال، از درصدي 25
 از درصدي 90 حدود و نفتی غیر صادرات از درصدي 20

 از یکی کشور تبدیلی صنایع یازن مورد خام مواد
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، بسیار حائز باشدمی ایران اقتصاد کلیدي هايبخش
 به أخیر هايدهه این بخش طی زیرا که .اهمیت است

 براي تقاضا افزایش جمعیت، روزافزون رشد دلیل
 و مکانیزاسیون سمت به حرکت کشاورزي، محصولات

 تبدیل محورانرژي بخش یک به صحیح، مدیریت عدم
 کشاورزي بخش در انرژي مصرف بررسی. است شده
 افزایش با همراه مختلف هايسال طی که دهدمی نشان
 شامل انرژي هايحامل انواع مصرف افزوده،ارزش و تولید

اما نظر به  است. یافته افزایش برق، و نفتی هايفرآورده
 کلان و اقتصادي هايریزيبرنامه دراینکه از یک سو 

 از یکی منابع از استفاده وريبهره افزایش ،کشور
 کشاورزي توسعه در توجه مورد هايشاخص ترینمهم
 اقتصاد موجود شرایط در باشد و از سوي دیگر،می

 محصولات کشت زیربنایی ساختار ایران، کشاورزي
 وريبهره است؛ نکرده حاصل را کافی بلوغ کشاورزي،

 هبود ینپای کشاورزي بخش در مختلف منابع از استفاده
بر . است شده سبب را اقتصادي هايهزینه افزایش و

 به ،کلان هاياريزگسیاست امروزه در ،همین اساس
در  کشور شده تا ايویژه توجه انرژي مصرف وريبهره

 راستاي دستیابی به هدف بهبود آن  گام بردارد.
 آن به کمتر مختلف مطالعات در که مواردي از یکی

 عوامل جزیی و کلی وريبهره رابطه است، شده توجه
 توسعه. است تولیدي هايفعالیت در تنوع و تولید

 سمت به حرکت بر تأکید و پایدار کشاورزي روزافزون
 يگسترده رواج موجب تولیدي، هايفعالیت بخشیتنوع

 بناکه  است شده کشاورزي بخش در 1تنوع بازده مفهوم
کارایی و  افزایش سبب ممکن است متعددي دلایل به
 بازده ایجاد دلایل. شود استفاده از عوامل تولید وريرهبه

 شامل کشاورزي تولید محصولات فرایند در تنوع
 و تولید توابع مساعدت ستاده، مساعدت نهاده، مساعدت

 صورت در نهاده، مساعدت. است تولید پذیريانعطاف
 يسامانه در مزرعه یک تولید هاينهاده کارگیريبه

 به امر این. آیدمی وجود به الاک یک از بیش تولیدي
 طی مدیریت و تولید هاينهاده از کامل گیريبهره مفهوم

 رخ زمانی ستاده، مساعدت. است زراعی دوره یک
 هاينهاده يمجموعه از ستاده یک از بیش که دهدمی

                                                                                  
1. Economies of Scope 

 در. شود عاید کالا یک تخصصی تولید براي مصرفی
 تولید براي ژنتیک علم از استفاده ،کشاورزي بخش

 مساعدت این بارز موارد از گوشتی، -پشمی گوسفندان
 يهزینه کاهش یا دامدار درآمد افزایش سبب که است
 پشمی یا گوشتی نژاد تخصصی تولید با قیاس در تولید

 کارگیريبه مفهوم به تولید، توابع شود. مساعدتمی
 ينهاده عنوان به فعالیت رشته یک از حاصل يستاده
 تأمین کشاورزي بخش در. است دیگر فعالیت رشته
 از غلات زراعت بقایاي از احشام، يزمستانه يعلوفه
 ،نهایت در. است تنوع بازده نوع این بارز هايمثال

 يسامانه بهتر تطبیق مفهوم به تولید پذیريانعطاف
 ترمطلوب مدیریت و روز شرایط با کشاورزي تولید

هاي الیتتنوع در فع. است کشاورزي بخش در ریسک
 در بیشتري پذیريانعطاف تولیدي محصولات کشاورزي،

 با محیطی شرایط ناگهانی تغییرات به نسبت واکنش
 تخصصی تولید وضعیت به نسبت کمتر يهزینه صرف
Hardaker et al , .Mortazavi et al. ,2005( دارد

2010;.( 
وري منابع از طرف دیگر، با تغییر در سطح بهره

که الگوي تولید محصولات کشاورزي تغییر رود انتظار می
وري عوامل تولید و در عنوان مثال، با بهبود بهرهنماید. به

ها، میزان دسترسی به راستاي آن کاهش در مصرف آن
عوامل تولید افزایش خواهد یافت. سهولت دسترسی به 
عوامل تولید کمیاب موجب آزادي عمل بیشتر 

 از شود.تر میبیشهاي تولیدي در جهت تنوع سامانه
وري ها و بهرهتنوع فعالیتکه  رودانتظار می ،رواین

طوري که عوامل تولید داراي ارتباطی دو طرفه باشد؛ به
 وجود علت به کشاورزي هايفعالیت تنوعاز یک طرف 

 به منجر احتمالا آن، هايمساعدت و تنوع هايصرفه
جویی رفهو از طرف دیگر، ص تولید عوامل وريبهره بهبود

هاي تولیدي به سمت عوامل تولید سبب حرکت سامانه
 تنوع بیشتر شود.

رغم اهمیت موضوع، در داخل و خارج کشور علی
وري عوامل مطالعات اندکی تنها در زمینه ارتباط بهره

هاي تولیدي انجام گرفته است. تولید و تنوع فعالیت
Salami (2000)، لوبمط اندازه تعیین به ايمطالعه در 

 کل وريبهره شاخص از استفاده با مرتعداري واحدهاي
 شاخص از مطالعه این در وي. پرداخت تولید عوامل
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 هاي فعالیت تنوع ارزیابی براي هرفیندال معکوس
 تنوع مثبت تاثیر بیانگر نتایج و کرده استفاده تولیدي
 و تولید عوامل وري بهره بر تولیدي هايفعالیت

 .Langeveld et al .بود داريمرتع واحدهاي سودآوري
 و اقتصادي عملکرد ارزیابی به ايمطالعه در ،(2007)
 مطالعه نتایج که پرداخته کشاورزي تنوع محیطیزیست

 با کشاورزي هايفعالیت تنوع مثبت ارتباط بیانگر آنها
 Kim et al. است مزرعه درآمد و کار نیروي وريبهره

 در تابلویی هايداده زا استفاده با ايمطالعه در ،(2012)
 بررسی به تنوع، بازده مفهوم کارگیريهب و برنج مزارع

 که پرداختند وريبهره و تولیدي هايفعالیت تنوع ارتباط
 بین کوچک ولی مثبت ارتباط از حاکی مطالعه نتایج
 .بود مزرعه سطح در کشاورزي تولیدات تنوع و وريبهره

هاي رفهصبه  مربوط مطالعات افزون روز گسترش
توأم و  تولید فناوري اثربخشی شناسایی ناشی از تنوع،

طور ویژه، وري عوامل تولید و بهارتباط آن با بهره
، لزوم اقتصادي مختلف هايبخش در وري انرژيبهره

انجام مطالعه حاضر و بررسی ارتباط مفاهیم اشاره شده 
 که است حالی درکند و این، را بیش از پیش مشهود می

کمتر مورد  ایران در اقتصادي مطالعات از جنبه این
بررسی مطالعات انجام شده نشان  توجه بوده است.

ها بدون توجه به احتمال وجود دهد که اغلب آنمی
وري عوامل ها و بهرهارتباط دوطرفه میان تنوع فعالیت

 مورد سؤالاتاند. به همین سبب دهی شدهتولید سازمان
 :از بارتندع حاضر مطالعه در بررسی
 بخش در هافعالیت تنوع و انرژي وريبهره بین آیا

 دارد؟ وجود علّی يرابطه کشاورزي،
 دو یا است طرفه یک رابطه این وجود، صورت در
 طرفه؟

براي پاسخ به سؤالات اشاره شده مطالعه حاضر، با 
 هايفعالیت تنوع میان علیت رابطه بررسی هدف

در این بخش صورت  انرژي مصرف وريبهره و کشاورزي
 گیرد.می

 
 روش تحقیق

 هايشاخص از انرژي مصرف بررسی چگونگی براي
 از انرژي وريبهره نمود که استفاده توانمی متعددي

 مصرف بهینه بودن بررسی در معتبر هايشاخص جمله

 وريبهره کشاورزي، بخش کلان سطح در. باشدمی انرژي
 بخش اخلید ناخالص تولید میزان تقسیم از انرژي

 بدست انرژي مصرفی در این بخش مقدار به کشاورزي
 ارزش تقسیم از انرژي وريبهره حاضر مطالعه در آید.می

خواهد  بدست مصرفی انرژي مقدار به کشاورزي تولیدات
 :شودمی تعریف زیر رابطه صورتبه که آمد

)1( 
VPAep
EC

=

  
به ترتیب بیانگر  ECو ep ،VPA)،1در رابطه (

، ام)وري انرژي (دلار به ازاي هر بشکه معادل نفت خبهره
) 2005ارزش تولیدات (میلیون دلار به قیمت ثابت سال 

و میزان مصرف انرژي (میلیون بشکه معادل نفت خام) 
شند. این شاخص نشان بادر بخش کشاورزي کشور می

مصرف  معادل نفت خام دهد که به ازاي هر بشکهمی
 دست آمده است. هانرژي چند دلار درآمد ب

 براي معیاري به تنوع، سطح ارزیابی منظوربه
 نامیده تنوع شاخص که است نیاز آن گیرياندازه

هاي مطرح شده در ادبیات یکی از شاخص. شودمی
 مجموع باشد که ازمی 1هرفیندال موضوع، شاخص

 از) فعالیت هر نسبی اهمیت( فعالیت هر سهم مربعات
 صورت به که شده محاسبه تولیدي هايفعالیت کل

 :شودمی بیان زیر رابطه

)2( 
2

1

N

i
i

hi p
=

= ∑
 

 piهاي تولیدي وتعداد فعالیت N)،2در رابطه (
 هاي تولیدي است. باهم هر فعالیت از کل فعالیتس

 هاي تولیدي، شاخص هرفیندالافزایش در تنوع فعالیت

هاي تولیدي، افزایش کاهش و با کاهش تنوع فعالیت
یابد. این شاخص وقتی که تمرکز (تخصص) فعالیت می

ها کامل وجود دارد، مقدار یک و زمانی که تنوع فعالیت
محدوده شاخص  ،ند. بنابراینکاست، به صفر میل می

هرفیندال بین صفر و یک بوده و معیاري از تمرکز و 
هاست و در تفسیر آن بایستی دقت معکوس تنوع فعالیت

صورت معکوس تفسیر شود. از آنجا که شاخص هکرده و ب
                                                                                  
1. Herfindahl Index (HI) 
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هاست، براي هرفیندال معیاري از تمرکز فعالیت
ن جلوگیري از سردرگمی در تفسیر، با معکوس کردن آ

آید که شاخصی دست میهشاخص معکوس هرفیندال ب
ي زیر نشان داده صورت رابطهاز تنوع فعالیت بوده که به

 شود: می

)3( 2

1

1 1
N

i
i

ihi ihi
hi p

=

= ⇒ =

∑
 

 کامل تمرکز با هرفیندال معکوس شاخص مقدار
 به هافعالیت تنوع افزایش با و یک سمت به هافعالیت
 از ،این مطالعه در کرد. خواهد میل نهایتبی سمت

 تنوع سطح ارزیابی براي هرفیندال معکوس شاخص
 ذکر به لازم. شد خواهد استفاده کشاورزي هايفعالیت

 در تولیدي مختلف هايفعالیت وجود به توجه با که است
 باغی، محصولات تولید جمله از کشور کشاورزي بخش
 سهم معیار از زراعی، محصولات کنار در شیلات و دامی

 محاسبه براي تولیدي فعالیت هر ناخالص آمديدر
 شود. می استفاده تنوع شاخص

 هاي مختلف، دربا توجه به نقاط ضعف و قوت آزمون
 وريبهره میان علی رابطه بررسی حاضر براي مطالعه
کشاورزي، از  بخش در هافعالیت تنوع و انرژي
تا  شودها استفاده مییاماموتو و کرانه –هاي تودا آزمون

 .پس از انجام آزمون به مقایسه نتایج پرداخته شود
متغیرهاي مورد استفاده در این مطالعه شامل تنوع 

ها (بر اساس شاخص معکوس هرفیندال) و فعالیت
باشند که در فرم وري انرژي در بخش کشاورزي میبهره

lnلگاریتمی به ترتیب با ihi وlnep  نشان داده
 خواهد شد. 

 - تودا علیّت آزمونمبتنی بر  علیتبررسی رابطه 
 :1یاماموتو

 گرنجري، علیت آزمون انجام از قبل که است بدیهی
 را انباشتگیهم و واحد يریشه هايآزمون لازم است

 يریشه هايآزمون که این به توجه با ولی. داد انجام
 هاي آزمون و هستند پایینی قدرت داراي واحد

 در جوسیلیوس -جوهانسن  آزمون مانند انباشتگیهم
                                                                                  
1. Toda and Yamamoto 

 این بنابراین، نیستند، اعتماد قابل کوچک هاينمونه
 خواهد اریب ایجاد گرنجر علیت آزمون انجام در مسأله

 انجام براي را روشی Toda & Yamamoto (1995). کرد
 این انجام با که کردند پیشنهاد گرنجر علیت آزمون
 و تودا .ماند امان در شده یاد مشکلات از توانیم آزمون

 صورت به ساده روش یک ،1995 سال در یاماموتو
 بررسی براي یافته، تعدیل VARمدل یک تخمین

 استدلال هاآن. دادند پیشنهاد گرنجري علیت يرابطه
 يرابطه یک وجود شرایط در حتی روش این که کردند

 این در. باشدمی معتبر نیز متغیرها بین یانباشتگهم
 )VAR، )K مدل بهینه يوقفه تعداد باید ابتدا روش

 کرد تعیین را) maxd( حداکثر ایستایی يدرجه سپس و
maxk( يوقفه تعداد با را VARمدل یک و d+ (

 معتبر زمانی وقفه، انتخاب فرایند البته. داد تشکیل
maxk که بود خواهد d≥ براي  متغیره دو مدل. باشد

maxk تعداد وقفه انجام آزمون فوق با d+ بصورت  2=
 :روابط زیر خواهد بود

)4( 

2 2

0 1 2 1
1 1

ln ln lnt i t i i t i t
i i

ihi ihi epα α α ε− −
= =

= + + +∑ ∑
 

)5( 
2 2

0 1 2 2
1 1

ln ln lnt i t i i t i t
i i

ep ep ihiβ β β ε− −
= =

= + + +∑ ∑ 

 
 علت lnepکه فرضیه این آزمون براي، سپس
lnگرنجري ihi ،21محدودیت  نیست 22 0α α= = 

 والد آماره استفاده، مورد آزمون شود. آمارهمی آزمون
)wald  (آزادي درجه با دو کاي توزیع داراي که است 

. باشدمی صفر با برابر پارامترهاي محدودیت تعداد با برابر
  متغیرهاي که این از جداي استفاده مورد آزمون يآماره
 یا جمعغیرهم اي،درجه هر از ایستا مطالعه مورد

 Zapata. بود خواهد معتبر باشند، ايدرجه هر از جمعهم

& Rambaldi (1997) روش  این مزیت که کنندمی بیان
 از داشتن اطلاع لزوم از محقق را که است این در

 فقط و کرده نیازبی سیستم انباشتگیهم هايویژگی
 پایایی يدرجه ماکزیمم و VARمدل يرتبه از اطلاع

 .کندمی کفایت آزمون این انجام براي متغیرها
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 :1هاآزمون کرانهمبتنی بر  علیتبررسی رابطه 
براي انجام آزمون علیت سه مرحله در این روش 

آزمون در مرحله اول با استفاده از رویکرد ضروري است. 
                                                                                  
1. Bounds Test 

انباشتگی بلندمدت بین وجود رابطه هم اهکرانه
 ،شود. بدین منظوربررسی می متغیرهاي مورد مطالعه

زیر  روابط Odhiambo (2010) ابتدا مطابق با مدل
 شوند:میبرآورد 

 

)6( 0 1 2 3 1 4 1
1 0

ln ln ln ln ln
k k

t i t i i t i t t t
i i

ihi ihi ep ihi epα α α α α ε− − − −
= =

∆ = + + + + +∆ ∆∑ ∑  

)7( 0 1 2 3 1 4 1
1 0

ln ln ln ln ln
k k

t i t i i t i t t t
i i

ep ep ihi ep ihiβ β β β β ε− − − −
= =

∆ = + + + + +∆ ∆∑ ∑ 

 
 tε ي اول متغیرها وتفاضل مرتبه ∆ که در آن

 باشد.مدل میتصادفی جزء خطاي 
، صفر Fبا استفاده از آزمون والد و آماره ،سپس

بودن ضرایب تمام متغیرها در سطح با یک وقفه، در 
مقابل فرض مخالف صفر بودن این ضرایب آزمون 

 در مطالعه حاضر ،). بنابراینTang, 2003شود (می
 صورتبهبه ترتیب ) 7) و (6فرضیه صفر در معادلات (

3 4 0α α= 3و = 4 0β β= بوده که بیانگر عدم  =
در این باشد. انباشتگی در دو معادله میوجود رابطه هم

و  %5، %1داري مرسوم  (مرحله، براساس سطوح معنی
محاسباتی، با مقدار بحرانی جدول  Fه)، آمار10%

Pesaran et al  (2001) شود. این جدول، مقایسه می
پنج حالت مختلف با توجه به  مقادیر بحرانی را براي 

دهد، که وجود عرض از مبدأ و روند در مدل نشان می
)هاي بالاییشامل کرانه )1  I و پایینی( ) 0I  و تعداد

محاسباتی، از  Fباشد. اگر آمارههاي توضیحی میمتغیر
گاه فرضیه ره بحرانی بیشتر باشد، آنکرانه بالایی آما

 هشود. اگر آمارانباشتگی رد میصفر، مبنی بر عدم هم
F تخمین زده شده کمتر از کرانه پایینی مقدار بحرانی

گاه فرضیه صفر، مبنی بر عدم وجود باشد، آن

 اگر آماره و در نهایتتوان رد کرد انباشتگی را نمیهم

F ،محاسباتی بین کرانه بالایی و پایینی قرار گیرد
در این حالت مرتبه  و هبودنقطعی  گیري تصمیم

) انباشتگی متغیرهاي توضیحی )I d براي اظهار نظر ،
ي بلندمدت باید در مورد وجود یا عدم وجود رابطه

) اگر متغیرهاشناخته شده باشد. در این وضعیت،  )0I 

انباشته خواهند بود و باشند، براساس کرانه پایینی، هم
منظور هاي بهینه بهتعداد وقفه .)Tang, 2003برعکس (

، ٢آکائیک هايها به کمک یکی از آمارهبرآورد مدل
شود مشخص می ٤یا حنان کویین و ٣شوارتز بیزین

)Pesaran et al, 2001از تأیید وجود رابطه  ). پس
انباشتگی بین متغیرها، در مرحله دوم مدل بلندمدت هم

بین متغیرها برآورد شده و در مرحله سوم براي تعیین 
و بلندمدت بین متغیرها از  سمت و سوي علیت کوتاه

روابط  ECMمدلکه  شوداستفاده می ECMمدل
 به صورت زیر خواهد بود: )7( ) و6(

                                                                                  
2. Akaike 
3. Schwarz-Beyesian 
4. Hannan-Quinn 

 

)8( 0 1 2 1
1 0

ln ln ln
k k

t i t i i t i t t
i i

ihi ihi ep ECMα α α τ ε− − −
= =

∆ = + ∆ + ∆ + +∑ ∑  

)9( 0 1 2 1
1 0

ln ln ln
k k

t i t i i t i t t
i i

ep ep ihi ECMβ β β ϕ ε− − −
= =

∆ = + ∆ + ∆ + +∑ ∑  

 
1tECM)، 9) و (8روابط (که در  ي جزء وقفه −

 & Narayan طبق نظر باشد.خطاي رابطه بلندمدت می

Smyth (2006)  وOdhiambo (2010)  هرچند که
ها به وجود رابطه بلندمدت توان با انجام آزمون کرانهمی
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دهنده حداقل یک رابطه میان متغیرها پی برد که نشان
سویه است، لیکن این آزمون علیت گرنجري یک

بین متغیرها را مشخص  1تواند جهت علیت زمانینمی
و معناداري  Fنماید. لذا براي این منظور از آزمون

چه د. چنانوشمی استفاده  ECMضریب با وقفه جزء
معنادار  tبر اساس آزمون ECMي جزءضریب با وقفه

شود. باشد، وجود رابطه علی بلندمدت تأیید می
ي متغیرهاي توضیحی بیانگر رابطهبر روي  Fآزمون

. (Odhiambo 2009 & 2010) باشدمدت میعلی کوتاه
وارد مراحل دوم توان میلازم به ذکر است که در صورتی 

ها وجود رابطه و سوم شد که طبق نتایج آزمون کرانه
 ;(Narayan & Smyth, 2006( بلندمدت تأیید شود

Odhiambo, 2009  وMorley, 2006.( 
هاي مطالعه براي سال این در استفاده مورد هايداده

 روخوا جهانی سازمان و انرژي ترازنامه از 1360 - 1391

 .است گردیده آوريجمع کشاورزي بار
                                                                                  
1. direction of temporal causality 

 نتایج و بحث
تجزیه و تحلیل علیت با دو روش آزمون  براي

 انباشتگی درجه تعیین یاماموتو، -ها و تودا کرانه
زیرا . ر حائز اهمیت استبسیا الگو متغیرهاي) ایستایی(

 Pesaran et alکه مقادیر بحرانی ارائه شده توسط 
ها در صورت وجود براي انجام آزمون کرانه (2001)

متغیرهاي انباشته از مرتبه دو نامعتبر است. همچنین 
یاماموتو آگاهی از  –جهت انجام آزمون علیت تودا 

ن حداکثر مرتبه انباشتگی بسیار ضروري است. براي ای
 به توانمی واحد ریشه هايآزمون از استفاده منظور با
 این برد که در پی متغیرها آماري خواص به سهولت
 فیلیپس و  یافته فولرتعمیم دیکی آزمون هاي از مطالعه

 و مبدأ و با عرض از مبدأ از عرض با حالت در پرون -
هاي دیکی نتایج آزمون) 1( جدول. شودمی استفاده روند

میم یافته و فیلیپس پرون براي تعیین درجه فولر تع
ایستایی متغیرهاي مورد استفاده در مطالعه حاضر را 

 دهد.نشان می

 
 

 ایستایی در دو حالت وجود عرض از مبدأ و وجود عرض از مبدأ و روند آزمون نتایج -1جدول 

 متغیر 

 PP آزمون ADF آزمون

درجه 
 مقدار آماره انباشتگی

 محاسباتی
 آماره مقدار
 )%5(بحرانی

 آماره مقدار
 محاسباتی

 آماره مقدار
 )%5(بحرانی

ود 
وج

ت 
صور

در  ض
عر

 
بدأ

ز م
ا

 

ln ep 352/1- 960/2- 552/1- 960/2- 
( )1I 

d ln ep 753/5- 964/2- 760/5- 964/2- 

ln ihi 734/1- 960/2- 624/1- 960/2- 
( )1I 

d ln ihi 168/7- 964/2- 145/7- 964/2- 

ود 
وج

ت 
صور

در 
وند

و ر
دأ 

 مب
 از

ض
عر

 

ln ep 729/1- 563/3- 972/1- 563/3- 
( )1I 

d ln ep 568/5- 568/3- 673/5- 568/3- 

ln ihi 698/1- 563/3- 577/1- 563/3- 
( )1I 

d ln ihi 215/7- 568/3- 303/7- 568/3- 

 تحقیق هايیافته: مأخذ
 

شود با توجه ) مشاهده می1در جدول ( طور کههمان
یافته و فیلیپس پرون در هاي دیکی فولر تعمیمبه آزمون

دو حالت با عرض از مبدأ و با عرض از مبدأ و روند، دو 
وري انرژي و لگاریتم شاخص تنوع متغیر لگاریتم بهره

) I(1)هاي کشاورزي ایستا از مرتبه یک (فعالیت
هاي مختلف ند. با توجه نقاط ضعف و قوت آزمونهست

یاماموتو و -هاي توداعلیت، در مطالعه حاضر از آزمون
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ها براي بررسی ارتباط علی بین متغیرهاي تنوع کرانه
 شود.  وري انرژي استفاده میهاي کشاورزي و بهرهفعالیت

 یاماموتو: –نتایج آزمون علیت تودا 
ستا از مرتبه یک و متغیر ایدر مطالعه حاضر د

. باشدحداکثر درجه ایستایی برابر با یک می هستند. لذا،
 ي بهینهنتایج آزمون تعیین وقفههمچنین، با توجه به 

 که شودمی مشاهده) آورده شده است، 2که در جدول (
 پیشنهاد VARالگوي براي را یک وقفه ،هر سه معیار

 .کنندمی
 

  VARالگوي بهینه وقفه تعیین آزمون تایجن )2جدول (

 وقفه
آکائیک 

)AIC( 
بیزین  شوارتز

)SC( 
کوئین  حنان

)HQ( 
0 04/3- 94/2- 01/3- 
1 33/5-* 05/5-* 24/5-* 

2 18/5- 71/4- 03/5- 
 بهینه يوقفه *تحقیق          هايیافته :مأخذ

 
با تعداد دو وقفه (مجموع  VARمدل در گام بعد،

 ي بهینه و حداکثر درجه ایستایی متغیرها) برايوقفه
پس یاماموتو برآورد شده و س –انجام آزمون علیت تودا 
ایج نت شود که) انجام می5) و (4آزمون والد براي روابط (
 ه شده است. ) ارای3مربوط به آن در جدول (

 
 
 
 

 یاماموتو-علیت تودا آزمون نتایج )3جدول (

متغیر 
 وابسته

متغیر 
 تأثیرگذار

 فرضیه صفر
آماره 

محاسباتی 
 (معناداري)

 گیرينتیجه

ln ihi  ln ep  021 22α α= = 
)48/0 (

46/1 ln   lnep ihi؟ 

ln ep ln ihi 021 22β β= = 
)01/0 (

87/7 ln   lnihi ep⇒ 

 تحقیق   هايیافته: مأخذ
 

شود، با ) مشاهده می3گونه که در جدول (همان
عدم  و) 5ر رابطه (توجه به معناداري آماره آزمون والد د

 ي علیت گرنجري یک)، یک رابطه4معناداري در رابطه (
وري انرژي در بخش ها به بهرهطرفه از تنوع فعالیت

دهد با افزایش تنوع کشاورزي وجود دارد که نشان می
هاي تنوع، گیري از صرفههاي کشاورزي و بهرهفعالیت

 وري انرژي در این بخش افزایش خواهد یافت.بهره
 ها:نتایج آزمون علیت کرانه

) آغاز 7) و (6ها با برآورد روابط (روش آزمون کرانه
 با مدل برآورد منظور به وقفه ترینشده و مناسب

پس از برآورد  .باشدمی دو بیزین شوارتز معیار از استفاده
هاي مرتبط با فروض کلاسیک روابط گفته شده، آزمون

ل () ارائه شده که در جدو صورت پذیرفته که نتایج آن
برقراري تمامی فروض کلاسیک (عدم خودهمبستگی، 
شکل تبعی صحیح، نرمال بودن اجزاي اخلال و وجود 

 کند. واریانس همسانی) را براي هر دو رابطه تأیید می
 

 )7) و (6نتایج آزمون فروض کلاسیک براي روابط () 4جدول (
 احتمال یآماره محاسبات نام آزمون فرض صفر شماره رابطه

)6( 

 16/0 98/1 1گادفري -آزمون بروش  عدم وجود خودهمبستگی
 77/0 53/0 2برا -آزمون جارك نرمال بودن اجزاي اخلال

 89/0 37/0 3گادفري -پاگان  –آزمون بروش  عدم وجود واریانس ناهمسانی
 70/0 15/0 4آزمون رمزي عدم وجود تورش تصریح

)7( 

 24/0 53/1 گادفري -ون بروش آزم عدم وجود خودهمبستگی
 43/0 67/1 برا -آزمون جارك نرمال بودن اجزاي اخلال

 49/0 96/0 گادفري -پاگان  –آزمون بروش  عدم وجود واریانس ناهمسانی
 11/0 72/2 آزمون رمزي عدم وجود تورش تصریح

                                                                                                                                                                                
1. Breusch-Godfrey 
2. Jarque-Bera 
3. Breusch-Pagan-Godfrey 
4. Ramsey RESET 
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 آزمون این از محاسباتی Fيآماره ،سپس
  مقادیر ) گزارش شده با5در جدول (که  
 

 . شودمی مقایسه )4جدول ( بحرانی

 ها براي مدل با عرض از مبدأ مقید و بدون روندمقادیر بحرانی آزمون کرانه -4جدول
01/0 05/0 1/0 

1K = ( )1I ( )0I ( )1I ( )0I ( )1I ( )0I 
58/5 94/4 16/4 62/3 51/3 02/3 

 2001مأخذ: پسران و همکاران، 
 

 محاسباتی براي تعیین وجود رابطه بلندمدت Fآماره -5جدول
 وجود رابطه بلندمدت محاسباتی Fره آما فرض صفر شماره رابطه

)6( 03 4α α=  خیر 04/2 =

)7( 03 4β β=  بله 49/4 =

 تحقیق   هايیافته: مأخذ
 

ه ی) و مقادیر بحرانی ارا5با توجه به نتایج جدول (
جود درصد و 5)، در سطح معناداري 4شده در جدول (

شود. در گام ) تأیید می7رابطه بلندمدت در رابطه (
مرتبط با رابطه  ECMبعدي رابطه بلندمدت و مدل

) برآورد شده است که نتایج آن به ترتیب در جداول 7(
 ه شده است.ی) ارا7) و (6(

 
 )1،0نتیجه برآورد مدل بلند مدت ( -6جدول 

خطاي  ضرایب متغیر
 

 معناداري tآماره 

ln ihi 08/2 17/1 78/1 087/0 

c 1/0 74/3 27/0 979/0 
 هاي تحقیقمأخذ: یافته

 
 نتایج برآورد مدل تصحیح خطا -7جدول

تعریف 
 متغیرها

 ضرایب
خطاي 
 معیار

 معناداري tآماره 

d ln ihi 34/0 13/0 55/2 017/0 
dc 02/0 62/0 03/0 979/0 

1ecmt − 16/0- 08/0 00/2- 056/0 
2

R 24/0 
 F )024/0 (32/4آماره
 DW 14/2آماره

 هاي تحقیقمأخذ: یافته
 

از (کوتاه و بلند مدت) جهت علیت زمانیبراي تعیین 
 ECMو معناداري ضریب با وقفه جزء Fآزمون

) و 7با توجه به نتایج جدول (استفاده خواهد شد. 
 10در سطح  ECMضریب با وقفه جزءمعناداري 

از شاخص  بلندمدت طرفهیک وجود رابطه علیدرصد 
 وري انرژيهاي کشاورزي به سمت بهرهتنوع فعالیت

بر روي صفر  Fبا انجام آزمون ،. همچنینشودتأیید می
dبودن ضریب متغیر ln ihi51/6ر با ، مقدار آماره براب 

وجود درصد  5دست آمده که در سطح معناداري هب
از شاخص تنوع  مدتکوتاه طرفهیک رابطه علی

تأیید  وري انرژيهاي کشاورزي به سمت بهرهفعالیت
ها بیانگر وجود رابطه نتایج آزمون کرانه ،. بنابراینشودمی

هاي علی کوتاه و بلندمدت از سمت تنوع فعالیت
باشد که به نوعی نتیجه وري انرژي میکشاورزي به بهره

یاماموتو که پیشتر به آن اشاره شد  –تودا آزمون علیت 
هاي علیت انجام شده در نتایج آزمون کند.را تایید می

دهد که با افزایش تنوع مطالعه حاضر نشان می
هاي تنوع، هاي کشاورزي و با بهره گیري از صرفهفعالیت

الخصوص انرژي ورزي و علیهاي کشاتوان از نهادهمی
هاي ترین نهادهمصرفی در این بخش که یکی از مهم

باشد، به تولید در اقتصاد کشورهاي در حال توسعه می
خود این  ،بهترین نحو ممکن استفاده کرده و در نهایت
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وري انرژي شود در کوتاه و بلندمدت بهرهامر باعث می
 مصرفی در این بخش افزایش یابد.

 ري و پیشنهادهاگینتیجه
 و مهم ينهاده یک عنوان به امروزه مصرف انرژي

 و توسعه رشد در ايویژه جایگاه تولید، در اساسی
 و طبیعی منابع اما محدودیت .دارد کشورها اقتصادي

سو و اثرات مخرب هاي فسیلی از یکسوخت ذخایر زوال
انسان و هاي مختلف بر روي سلامت مصرف انرژي
 این از بهینه استفاده ي دیگر،یست از سوزپایداري محیط

 مشخص ،دهند. لذااهمیت جلوه می را بسیار با منابع
 در اولین قدم تولید، فرایند در انرژي وريبهره نمودن

باشد. می موجود از منابع نمودن استفاده بهینه راستاي
وري انرژي و رابطه علی میان بهره ،در مطالعه حاضر

در بخش کشاورزي مورد بررسی ها بخشی فعالیتتنوع
هاي با استفاده از داده ،منظورقرار گرفته است. براي این

آماري ترازنامه انرژي جمهوري اسلامی ایران و سازمان 
وري انرژي و جهانی خواروبار کشاورزي به محاسبه بهره

اقدام  1360-1391ها در دوره شاخص تنوع فعالیت
 –ش مختلف تودا با استفاده از دو رو ،گردید. سپس

ها رابطه علیت میان دو متغیر، یاماموتو و آزمون کرانه
مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمون 

ي علیت یاماموتو بیانگر وجود یک رابطه –علیت تودا 

هاي کشاورزي به گرنجري یک طرفه از تنوع فعالیت
طه اما عکس این راب .وري انرژي در این بخش بودبهره

ها نتایج حاصل از آزمون کرانه ،صادق نیست. همچنین
انباشتگی میان دو متغیر است، ي همبیانگر یک رابطه

ها وري انرژي از تنوع فعالیتطوري که طبق آن بهرهبه
پذیرد. سپس با استفاده از به طور مثبت تأثیر می

 ECMو معناداري ضریب با وقفه جزء Fآزمون
(کوتاه و بلند مدت) میان متغیرها جهت علیت زمانی

 طرفهیک وجود رابطه علیتعیین شده که طبق آن 
هاي کشاورزي به مدت از تنوع فعالیتو کوتاه بلندمدت

 شده است.تأیید  وري انرژيسمت بهره
اینک با توجه به نتایج یکسان دو آزمون علیت 

ها مبنی بر تأثیر مثبت یاماموتو و کرانه –گرنجري تودا 
هاي کشاورزي بر بهره وري انرژي در این تنوع فعالیت

هاي شود که دولت به جاي سیاستبخش، پیشنهاد می
ي گوناگون حمایتی از محصولاتی خاص، سامانه

ها سوق دهد کشاورزي کشور را به سمت تنوع فعالیت
ناشی از تنوع،  هاي چندگانهگیري از صرفهکه ضمن بهره

ترین نهاده تولیدي در بخش وري انرژي که مهمبهره
کشاورزي و اقتصاد کشورهاي در حال توسعه از جمله 

 باشد، افزایش یابد.کشورمان می
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