
 

81

  های اقتصادی ها و سیاست فصلنامه پژوهش
 81 – 98، صفحات 1390، زمستان 60سال نوزدهم، شماره 

  
کشورهای  تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر مقایسه تطبیقی

  ∗ )شامل ایران(های اقتصادی و توسعه و غیرعضو سازمان همکاری منتخب عضو

  محمد حسن فطرس
   همدانبوعلی سینا دانشگاه   اقتصاددانشیار

fotros@basu.ac.ir 
 

  اکبر آقازاده
  علمی دانشگاه آزاد اسلامی ماکو  تأعضو هی

ak_aghazadeh2007@yahoo.com  
 

  سودا جبرائیلی
  ارشد علوم اقتصادی کارشناس

sevdajabraili@yahoo.com 
  

پانلی،  واحد ریشه هایآزمون از و با استفاده) 1980-2008( زمانی های آماری دورهبا داده در این مطالعه
پانلی و آزمون حداقل مربعات معمولی پویا، تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر دو گروه  انباشتگی هم

. شود های اقتصادی و توسعه آزمون، تبیین و تحلیل می  همکاریاز کشورهای منتخب عضو و غیر عضو سازمان
و مصرف  متغیرهای رشد اقتصادی بین انباشتگی همرابطه بلندمدت در دهندکهمی نشان هاحاصل از آزمون نتایج

 ضرایب متغیرها از لحاظ آماری معنادار و مثبت. داشته است وجود دو گروه منتخب انرژی تجدیدپذیر سرانه در
مدت رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر طی دوره مورد بررسی میزان اثرگذاری بلند همچنین،. باشند یم

  .باشد  میOECD بیشتر از کشورهای غیر عضو OECD در کشورهای عضو) شیب(سرانه 
  

  .JEL: C3, Q3, Q5 بندیطبقه
حداقل مربعات گی پانلی، ریشه واحد پانلی، انباشترشد اقتصادی، مصرف انرژی تجدیدپذیر، هم :کلیدی یها  واژه

  .های اقتصادی و توسعه ، کشورهای عضو و غیر عضو سازمان همکاریمعمولی پویا
  

  

                                                            

 8/9/1390 :یخ پذیرش                              تار2/5/1390: تاریخ دریافت *
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82  60 های اقتصادی شماره ها و سیاست لنامه پژوهشفص       

  مقدمه. 1
 با توجه به ذخایر .رودشمار می بهیکشورهر های اقتصادی و اجتماعی  فعالیتبخش انرژی زیربنای اساسی

 متکی د تنهاتوان نمیدیگر از سویح مصرف انرژی در جهان فعلیافزایش سط وسو فسیلی از یکمحدود انرژی 
در   بشریادامه شرایط فعلی زندگی در جامعهرشد و پیشرفت اقتصادی و یا حتی . دباشبه منابع موجود انرژی 

 هر ر بمربوطمحیطی  آثار زیست.رسدنظر میناممکن به عرضه انرژی به قیمت مناسب اطمینان ازآینده بدون 
   .دنرو  پیش مییفعلی به سمت شرایط غیرقابل قبولهای میزانتولید انرژی در  نوع

توانند در کاهش  محیطی می از آلودگی زیستدوربه پاک هایعنوان انرژی به1های تجدیدپذیر انرژی 
، بنابراین.  کنندایفاای نقش مهمی  اکسیدکربن و دیگر گازهای گلخانه انتشار گازهای آلاینده همچون دی

رسانی و تأمین سوخت برای  های برقزیست، کاهش آلودگی هوا، محدودیت نگهداشتن محیط ضرورت سالم
 دنتوان میو غیره  ی هیدروژنی،های نو مانند انرژی باد، انرژی خورشید استفاده از انرژی،نقاط و روستاهای دورافتاده

 .دننقش مهمی ایفا کنکشورها ستگذاری بخش انرژی در سیااز این دیدگاه   وای داشتهویژهدر هر اقتصادی جایگاه 
  ).1388 های انرژی، ماهنامه تازه (گیرند عهده میرب ها روز به روز سهم بیشتری در سامانه تأمین انرژی انرژینوع از این 

 پژوهشگران متعدد هایپژوهش. شودمی محسوب اقتصادی سیاستگذاران اصلی اهداف از اقتصادی توسعه و رشد
 به زیادی حدود تا جهان کشورهای در مصرف انرژی رشد روند که سرعت است داده نشان جهان حسط در

بهبود سطح زندگی مردم و مکانیزه شدن . )1378 و مزرعتی، 2007مهرآرا، (دارد  بستگی رشد اقتصادی سطح
بته افزایش سریع  ال،شودوری کار، افزایش سریع مصرف انرژی را موجب میارتقاء سطح بهرهبه منظور تولید 

با پدیدار شدن آثار سوء در مراحل بعدی رشد . دهد رخ میمصرف انرژی در مراحل اولیه رشد اقتصادی 
 ابدی می آن کاهش استفاده بهینهروند افزایش مصرف انرژی به دلیل های عمومی محیطی و نیز ارتقاء آگاهی زیست

  .)1388بهبودی و همکاران، (
 کشور عضو 31بررسی میزان تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه  منظور به مقاله این در

OECD2 کشور غیر عضو 101 و OECD3استفاده4پانلی انباشتگیروش هم از) 1980 -2008(ی زمانی  طی دوره  
 ژیانر و مصرف رشد اقتصادی بین بلندمدت رابطه آیا مطالعه عبارت است از اینکه های پرسش5.است شده

                                                            
1. Renewable Energies  
2. Organization for Economic Co-Operation and Development 
3. Non Organization for Economic Co-Operation and Development 
4. Panel Co Integration 

 و ترجامع سنتی پانل هایمدل با مقایسه در برخوردارند و بیشتری استحکام پانلی نامتوازن از انباشتگیهای همآزمون. 5
 روش این در. کرد بررسی زمانهم طور ب نیز را متغیرها انباشتگیهم و ایستایی توانمی تکنیک استفاده از این  با.ترندپیشرفته
 .است پایین بسیار ساختگی نیز رگرسیون وقوع احتمال
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83 ... تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر

 بین رشد رابطه  در بلندمدت،کشورهای منتخب وجود دارد؟ همچنینهر دو گروه از  تجدیدپذیر سرانه در
ها سازماندهی مقاله چنین برای بررسی این پرسش اقتصادی با مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه چگونه است؟

شناسی تحقیق ارائه و روش دلدر بخش بعدی، م. شوداختصار ادبیات موضوع مرور میاست که در ادامه به 
 انجام گرفته و در  منتخبدو گروه صورت توصیفی و تخمین مدل درها بهسپس، نتایج و تفسیر یافته .شودمی

  .شودارائه می گیریبندی و نتیجهجمع پایانی نیز بخش
  

  مروری بر ادبیات موضوع. 2
 مبانی نظری. 2-1

پردازان مطرح  مصرف انرژی و رشد اقتصادی از دیدگاه چند تن از نظریهنظری رابطه در این بخش از مطالعه، مبانی
کنند که انرژی یکی از عوامل تولید در تابع تولید بیان می) 1975 (1اقتصاددانان نئوکلاسیک برندت و وود. شودمی

 را ایجاد G این صورت که انرژی و سرمایه با هم ترکیب شده، عامل تولید به. باشد میQ=f [G(K,E),L]کل 
پذیر ضعیفی با بنابراین، انرژی ارتباط تفکیک. آیددست میکار محصول بهکنند و پس از ترکیب با نیروی می

  . کار داردنیروی
کند که انرژی نقل می) 1984 (3به نقل از اقتصاددانان اکولوژیست از جمله آیرس و نایر) 1993 (2استرن

دیده و لذا کالاهای تولیدی در اقتصاد حتی نیروی انسانی آموزشترین عامل رشد است، تنها عامل و مهم
همچنین، اقتصاددانان . شوند غیرمتخصص با صرف مقادیر فراوان انرژی، حاصل شده و در تولید بکار گرفته می

کنند که انرژی ازطریق تأثیری که بر  بیان می) 1985 ,1979 (4و دنیسون) 1978(نئوکلاسیک مانند برندت 
 نئوکلاسیک در چارچوب مکتب. طور غیرمستقیم بر رشد اقتصادی مؤثر استگذارد و بهکار و سرمایه مینیروی

های اقتصادی را به صورت تابع تولید زیر بیان رابطه بین مصرف انرژی و فعالیت )2004 (5نیز استرن و کلولند
  :اندکرده

(Q1,…,Qm) = f (A, X1,…, Xn, E1,…, Ep)  )1(                                                                                                                       

Qi : ،تولید کالاها و خدمات مختلفXi :کار، های مختلف تولیدی از قبیل سرمایه، نیروینهاده
Ei :سنگ وهای متفاوت انرژی مانند نفت، زغالنهادهA  :وری یکی یا شاخص بهرهوضعیت تکنولوژ

وسیله عواملی از قبیل جانشینی بین انرژی کل بهدر این تابع، رابطه بین انرژی و تولید. کل عوامل است

                                                            
1. Berndt and Wood 
2. Stern 
3. Ayres and Nair 
4. Denison 
5  . Stern and Cleveland 
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84  60 های اقتصادی شماره ها و سیاست لنامه پژوهشفص       

ها، تغییرات تکنولوژیکی، تغییر ترکیب عوامل انرژی و تغییر ترکیب محصول تولیدی و دیگر نهاده
د که عامل انرژی وارد مدل شده است، اما های جدید رشد هر چن در نظریه. گیردتأثیر قرار می تحت

  . های مختلف یکسان نیستاهمیت آن در مدل
  

  مطالعات تجربیپیشینه. 2-2

ترین مطالعات خارجی صورت گرفته در زمینه بررسی رابطه بین طور اجمالی به بررسی مهمبعد از مبانی نظری به
  1.شودانباشتگی پانلی پرداخته می تجدیدپذیر و رشد اقتصادی به کمک تکنیک هممصرف انرژی

انرژی ای با استفاده از دو مدل تجربی بررسی رابطه مصرف سرانه در مطالعه)2009(سادراسکای 
های برق  سرانه و قیمتتجدیدپذیر و درآمد سرانه و بررسی ارتباط بین مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر، درآمد

-انباشتگی پانلی طی دوره و هم3های ریشه واحد پانلیفاده از آزمون با است2 کشور با اقتصادهای نوظهور18در 

داری بر  نشان داده است که افزایش در درآمد سرانه از لحاظ آماری اثر مثبت و معنا)1994 -2003(زمانی 
  .باشد می-70/0 انرژی تجدیدپذیرمصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه دارد و کشش قیمتی بلندمدت مصرف سرانه

 کشور 13های گیری از دادهانباشتگی پانلی و بهره های همبا استفاده از آزمون) a2010(جیس و پاینه آپر
 به بررسی رابطه علی بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی) 1992 -2007( زمانی  برای دوره4میانه آسیای

اخالص داخلی، مصرف انرژی تجدیدپذیر، آنها پرداختند و نشان دادندکه رابطه تعادلی بلندمدت بین تولید ن
 5همچنین، نتایج حاصل از مدل تصحیح خطا. کار وجود داردتشکیل سرمایه ثابت ناخالص داخلی و نیروی

مدت و هم در بلندمدت علیت دوطرفه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد بیانگر این است که هم در کوتاه
  . اقتصادی وجود دارد

در  )1985 -2005( دوره زمانی در را رشد اقتصادیو تجدیدپذیر رابطه بین مصرف انرژی ) b2010(آپرجیس و پاینه 
 .ند مورد بررسی قرار داد پانلی و مدل تصحیح خطاانباشتگیهای هم با استفاده از آزمونOECD  عضو کشور20

پذیر، رشد اقتصادی، سرمایه انباشتگی بین مصرف انرژی تجدید رابطه هم این است که پژوهش آنها بیانگرنتایج 
نتایج آزمون علیت . همچنین، ضرایب متغیرها مثبت بوده و از لحاظ آماری معنادارند. کار وجود داردو نیروی

مدت و و رشد اقتصادی در کوتاه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر طرفهدورابطه علی گرنجری نیز بر وجود 

                                                            
 انباشتگی پانلی بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی با استفاده از روش هم رابطه در زمینهداخلیدر مطالعات  .1

 .استنگرفته  تای صورمطالعه

2. Emerging Economies 
3. Panel Unit Root 
4. Eurasia 
5. Error Correction Model (ECM) 
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85 ... تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر

 .کندمی بلندمدت اشاره

به بررسی رابطه بین   پانلی VECM1انباشتگی پانلی و های همبر اساس تکنیک)  2011(آپرجیس و پاینه 
همچنین، . مرکزی پرداختند  کشور آمریکای6برای ) 1980-2006(مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی 

نتایج علیت بین متغیرهای مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در این کشورها را تعیین و به این  برای
کار  تعادلی بلندمدت بین متغیرهای مصرف انرژی تجدیدپذیر، رشد اقتصادی، سرمایه و نیرویرسیدند که رابطه

  .اقتصادی وجود دارد ای بین مصرف انرژی و رشدبرقرار بوده و رابطه علی دوطرفه
  
  شناسی تحقیقمدل و روش .٣

د اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر منظور بررسی تأثیر رش مدل مورد استفاده در این مطالعه به
 :  باشدمی) 2009(مدل سادراسکای 

 itit1i0iit uLGDPββLRE ++=                                                                           )2 (  
  

کل مصرف خالص انرژی ( سرانه 2لگاریتم مصرف خالص انرژی تجدیدپذیر: LRE، آنکه در 
 لگاریتم تولید ناخالص داخلی: LGDP ،کیلووات ساعت بر حسب بیلیون) قسیم بر جمعیتتجدیدپذیر ت

نشانگر جمله  ituاست و ) رشد اقتصادیپروکسی (2000 برحسب دلار به قیمت ثابت سال پایه سرانه
  . استاخلال 

های   و منبع دادهWDI 2010)(3های توسعه جهانی ، شاخصGDP مربوط به متغیر های دادهمنبع
 جامعه آماری تحقیق حاضر نیز .باشدمی 4(EIA)مصرف انرژی تجدیدپذیر سازمان اطلاعات انرژی 

دلیل کامل نبودن آمار و اطلاعات تمام کشورها در  باشد، اما به میOECDکشورهای عضو و غیرعضو 
  به عنوان نمونهOECD کشور غیر عضو 101 و OECD کشور عضو 31، )1980 -2008(بازه زمانی 

   .آماری انتخاب شدند
های ریشه واحد پانلی  نخست از آزمونEviews7افزار در بحث روش تحقیق نیز با استفاده از نرم

برای بررسی  )2000(و هادری ) 2002( برتونگ ،)2003( ایم، پسران و شین ،)2002(لوین، لین و چو 
انباشتگی پانلی های همها با استفاده از آمارهنباشتگی دادهاسپس، هم. ها استفاده شده استایستایی داده

                                                            
1. Vector Error Correction Model 
2. Total  Renewable Electricity Net Consumption 
3. World Development Indicators 
4. Energy Information Administration 
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روش حداقل با استفاده از آزمون شده و در آخر نیز رابطه بلندمدت ) 1999(و کائو ) 2004(پدرونی 
 . استخراج شده است  Stata11افزار به کمک نرم1مربعات معمولی پویا

  
       های پانلیهای ریشه واحد در دادهآزمون. 3-1

های زمانی  گرفت بر فرض ایستایی سری مورد استفاده قرار میقبلهای های اقتصادسنجی که در دههاغلب مدل
های های زمانی آشکار شد، بکارگیری متغیرها منوط به انجام آزمون سریبیشتر که ناایستایی هابعد. استوار بود

های حاصل مشکل رگرسیون ساختگی را نخواهند ن چنانچه متغیرها ایستا باشند تخمی.ایستایی مربوطه گردید
   .انباشتگی بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل را بررسی نماییم بایست رابطه هم داشت، اما چنانچه متغیرها ایستا نباشند می

آزمون ریشه واحد برای ترکیب  های پانلی استفاده ازکه در دادهنشان دادند  )2002(لوین، لین و چو 
صورت جداگانه  ها دارای قدرت و اعتبار بیشتری نسبت به استفاده از آزمون ریشه واحد برای هر مقطع بهداده
  : گیریم بین بخشی زیر را در نظر میAR(1)ها الگوی برای تشریح این آماره آزمون. است

  

 )3   (                                                                                         ti,iit1ti,iit εδXYρY +′+= −   
  

Yit :،متغیر مصرف انرژی تجدیدپذیر i =1,2,…, N  ،معرف کشورهاT t = 1,2,…, بیانگر دوره 
   ونماینده عرض از مبدأ و روند زمانی هستند : Xitضریب خودهمبستگی برای هر مقطع، : iρزمانی، 

εit :واریانسبا میانگین صفر وی اخلال است که دارای توزیع نرمال جمله  δ شود که  و فرض میاست
1iρبراساس الگوی فوق اگر .  هستنددر بین کشورهای مختلف مستقل از هم   Yiباشد در این صورت 〉

1iρایستا و چنانچه و پیش  دiρ در مورد. (I(1))باشد  دارای ریشه واحد بوده و ناایستا میYiباشد  =
  : فرض وجود دارد

ρiρبرای تمام کشورها یکسان است، یعنی  iρفرض اول اینکه  -  لوین، لین و چو، هایآزمون. =
 . اندبراساس فرض اول تعریف شده برتونگ و هادری

 . آزمون ایم، پسران و شین بر این اساس است.  بین کشورها یکسان نیستiρفرض دوم این است که  -
H 0 : 0iρ =                         i =  1, 2,…,N      
  
             ρi < 0              i = 1, 2, 3,…,N 
H1:                                                                           0 < N1 <N                                 )4(  

ρi = 0              i = N1 + 1, N1+2,… 
 

                                                            
1. Dynamic Ordinary  Least  Squares (DOLS)  
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 و برتونگ فرض صفر مبنی بر ناایستایی است و وین، لین و چو، ایم، پسران و شینهای لدر آماره آزمون
  .در آماره آزمون هادری فرضیه صفر مبنی بر ایستایی است

  
 انباشتگی پانلی های همآزمون. 3-2

های زمانی و   سریاغلب آن است که با وجود غیرایستا بودن انباشتگیهای همترین نکته در تجزیه و تحلیل مهم
داشتن یک روند تصادفی افزایشی یا کاهشی در بلندمدت ممکن است که یک ترکیب خطی از این متغیرها 

انباشتگی این روابط بلندمدت کشف هم هایبا استفاده از تجزیه و تحلیل. همواره ایستا و بدون روند باشند
 ای از این متغیرهارتباط مجموعهرتی دیگر، در صورت صحیح بودن یک نظریه اقتصادی و ابه عبا. وندش می

  .)1381ابریشمی، (انتظار داریم که ترکیبی از این متغیرها در بلندمدت ایستا و بدون روند باشند 
های ونآزم .های پانلی نیز مهم استانباشتگی متغیرها در دادهبررسی وجود همهای زمانی، همانند سری

صورت هانباشتگی برای هر مقطع بهای هم بیشتری نسبت به آزمون و اعتبار دارای قدرتانباشتگی پانلی هم
مدت و اندازه نمونه نیز کوچک باشد قابلیت  زمانی کوتاهها حتی در شرایطی که دوره این آزمون. استجداگانه
  ). 2005بالتاگی،  ( دارند رااستفاده

   :صورت زیر استههای پانلی بانباشتگی داده همفروض انجام آزمون
  H 0 : 1ρ =                          
                                                                                                                                              )5(  
  H1: 1ρ <  

  

 دهنده وجودها و فرضیه دوم نشانانباشتگی بین متغیرها در تمام مقطع اول بیانگر عدم همفرضیه
  .انباشتگی بین متغیرهاستهم

های آماره  و مجانبی)کوچک (های نمونه محدودمنظور بررسی فرضیه صفر، ویژگی پدرونی به
گیرد که هم شامل ها در پانل را نیز در نظر میگنی بین مقطعاین آزمون، ناهم. آزمون را نیز بسط داد

 هیچ دلیلی برای اینکه ،زیراباشندهای بلندمدت میانباشتگی و هم در پویاییناهمگنی در بردارهای هم
  پانلیهای انباشتگی داده پدرونی برای انجام آزمون هم.ها یکسان باشند، وجود ندارد پارامترها در بین مقطعتمام

   :ده استدا پیشنهاد  راآزمونآماره دو نوع 
 Panel ADF – Statistic ، Panel، آماره است که شامل چهار 1 بر رویکرد درون گروهی مبتنینوع اول •

U – Statistic ،Panel P – Statistic   وPanel PP – Statisticهای ها بیانگر متوسط آماره آزمون این آماره.باشد می 

                                                            
1. Within-Dimension 
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ها  مقابل برای این آمارهفرضیه و H0 : ρi = 1  صفرفرضیه. نباشتگی پانلی در طول مقاطع هستنداسری زمانی هم
 .باشدمی  H1: ρi = ρ <1صورت هب

 ،Group ρ-Statistic مبتنی است که شامل سه آماره 1گروهی دوم پدرونی بر روش بین آزمون •
Group PP-Statistic و Group ADF - Statistic صورت هب هااین آزمون رضیه مقابل برای آمارهف. باشد می 

H1: = ρi <1  برای تمامi است ها. 

 های آماره  گروهی قدرت بیشتری نسبت بهADF دوره زمانی کوتاهتر نشان داد که آماره آزمون پدرونی برای
  .  دارندیقدرت کمتر گروهی P پانلی نسبت واریانس پانلی وADFهای که آماره آزمون در حالی،دیگر دارد

  :انباشتگی پانلی مدل رگرسیون زیر را در نظر گرفتبه منظور انجام آزمون هم) 1999(کائو 
  

itititit eγzβxy +′+′=                                                                                                                             )6(  

های  باشند همچنین، وی آماره آزمونمی I(1)  هم انباشته از درجه یک، yit وxitکه درآن، 
 DFانباشتگی پانلی پیشنهاد داد که آماره آزمون منظور انجام آزمون هم  را بهADFو   DFریشه واحد

  :شودصورت زیر تعریف می های آثار ثابت به با استفاده از باقیمانده
  

it1itit vêρê += −                                                                                                                   )7(  

  

  :انباشتگی پیشنهاد دادمنظور آزمون هم  را بهDFکائو چهار نوع آماره آزمون 
  

10.2

N31)ρ̂T(N
ρDF

+−
= )8                                          (                                                        

 

1.875N1.25tDF ρt +=  

 

2
ν

2
ν

ν

oν

oν

2
ν

ρ*

σ̂10

σ̂3

σ̂2

σ̂

σ̂2

σ̂.6N
t

DF

2

2
t

+

+

= 

                                                            
1. Between-Dimension 
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4
oν

4
ν

2
oν

2
ν

*
ρ

σ̂5

σ̂36
3

σ̂

σ̂N3
1)ρ̂.T(N

DF

+

+−

=  

                                    

 

ρDFو  tDF های غیرهای توضیحی و پسماندها مستقل بوده و آماره آزمونکند که متفرض می 
*
ρDFو  *

tDF منظور  به .کنند صورت ناپارامتریک تصحیح میرا به) استقلال(زا  برونهرگونه رابطه
  : رگرسیون زیر را داریمADFانجام آماره آزمون 

  

itpjit

p

1j
j1itit νê∆êρê ++= −

=
− ∑ϑ )9  (                                                                                         

صورت زیر تواند بهمی ADFانباشتگی آزمون  صفر عدم همگرفتن فرضیههمچنین، با درنظر
  :تعریف شود

2
oν

2
ν

ν

oν

oν

2
ν

ADF

σ̂10

σ̂3

σ̂2

σ̂

σ̂2

σ̂.6N
t

ADF

2

2

+

+

=   )10          (                                                                                    

* ،ρDF، tDFتوزیع
ρDF، *

tDF و  ADFسمت توزیع نرمال استاندارد متقارن بوده و همگرا به
  ).2005بالتاگی، (باشندمی

  
 DOLS آزمون. 3-3

مطرح شده است که با اعمال تعدیلاتی در ) 1993(روش حداقل مربعات معمولی پویا توسط استاک و واتسون 
روش حداقل مربعات معمولی واکنش یک متغیر وابسته نسبت به تغییرات متغیرهای مستقل را مورد بررسی قرار 

انباشتگی این است که در های بردار همزنندههای این روش در مقایسه با دیگر تخمینترین مزیتاز مهم. دهدمی
کند و از توزیع مجانبی نرمال های کوچک نیز کاربرد داشته و از ایجاد تورش همزمان جلوگیری مینمونه

 .برخوردار است
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  هاتفسیر نتایج و یافته. 4
 زمانی طی دوره OECDو غیرعضو  OECDدی در دو گروه منتخب در این قسمت، ابتدا روند رشد اقتصا

و همچنین رابطه رشد اقتصادی با لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه در این ) 1(در نمودار ) 2008-1980(
  .گیرد مورد بررسی قرار می) 3(و ) 2(در نمودارهای ) شیب تابع مصرف انرژی تجدیدپذیر(دو گروه از کشورها 

 نسبت به کشورهای منتخب OECDدهد که رشد اقتصادی در کشورهای منتخب نشان می) 1 (نمودار
متوسط رشد اقتصادی در . در سطح بالاتری قرار دارد) 1980-2008( طی دوره زمانی OECDغیرعضو 

 درصد و در کشورهای منتخب 579/9 در طول دوره زمانی مورد بررسی حدود OECDکشورهای منتخب 
  .باشد درصد میOECD، 955/6غیرعضو 

 بوده 2008 و 1980های در سال OECDکمترین و بیشترین میزان رشد اقتصادی در کشورهای عضو 
کمترین و بیشترین میزان این شاخص در . باشد درصد می865/9 و 374/9است که به ترتیب در حدود 

  .بوده است)  درصد259/7 و 829/6 (2008 و 1986های نیز به ترتیب در سال OECDکشورهای غیرعضو 
  

  
Source: EIA. 

 

  OECD  و غیرعضوOECDروند متوسط رشد اقتصادی در کشورهای منتخب عضو . 1نمودار 
  )1980 -2008( زمانی  دورهطی

  

 رابطه بین رشد اقتصادی با لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه در) 3(و ) 2 (نمودارهای رد
طورکه از مبانی نظری و مطالعات  نشان داده شده است، همانOECDغیرعضو  OECDکشورهای عضو 
رفت نتایج مشاهده شده از نمودارها نیز حاکی از این است که متغیر لگاریتم تولید تجربی انتظار می

  .با لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه حرکت همسو دارد) رشد اقتصادی(ناخالص داخلی سرانه 
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  ی بین رشد اقتصادی و لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه در کشورهای منتخبرابطه. 3نمودار 

  )1980 -2008( زمانی  طی دورهNon-OECD عضو 

  
شود که میزان اثرگذاری رشد اقتصادی بر لگاریتم مصرف مشاهده می) 3(و ) 2(های  نموداراز مقایسه

 بیشتر از کشورهای منتخب OECDدر کشورهای منتخب عضو ) شیب نمودار(انرژی تجدیدپذیر سرانه 
  .  باشد میOECDغیرعضو 

 و مصرف انرژی  بلندمدت بین رشد اقتصادیدست آوردن رابطهمنظور برآورد مدل و بهدر ادامه، به
برای این منظور، با . شودانباشتگی پانلی استفاده میهای همتجدیدپذیر سرانه در دو گروه منتخب از آزمون
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پردازیم که نتایج بررسی ایستایی متغیرها می به Hadri و LLC ،IPS ،Breitungهای استفاده از آماره آزمون
  . استآمده) 2(و ) 1 (ها در جداولآماره این آزمون

  

   با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روندOECDهای ریشه واحد پانلی برای کشورهای منتخب عضو نتایج آزمون. 1جدول 
  

 فرضیه صفر نتیجه آزمون
(P-Value)   
  متغیر  روش آزمون آماره آزمون

فرض صفر مبنی بر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

73/0)    76/0( Levin, Lin & 
Chu t* 

فرض صفر مبنی بر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

35/1-)    08/0( 
Im, Pesaran 
and Shin W-

stat 

فرض صفر مبنی بر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

57/9)     00/1( Breitung t-stat 

فرض صفر مبنی بر ایستایی 
 شودرد می

عدم وجود 
 احدریشه و

24/17)   00/0 ( Hadri  Z-stat 

LGDP  

فرض صفر مبنی بر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

08/5)     00/1( Levin, Lin & 
Chu t* 

فرض صفر مبنی بر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

71/0-)    23/0( 
Im, Pesaran 
and Shin W-

stat 

فرض صفر مبنی بر 
 شودتایی پذیرفته میناایس

وجود ریشه 
 واحد

95/2)     99/0( Breitung t-stat 

فرض صفر مبنی بر ایستایی 
 شودرد می

عدم وجود 
 ریشه واحد

78/4-)   00/0 ( Hadri  Z-stat 

LRE  

 .باشنداعداد داخل پرانتز بیانگر احتمال متغیرهای مدل می   *  

      .نتایج تحقیق: مأخذ    
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   با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند-OECD Nonهای ریشه واحد پانلی برای کشورهای منتخب نتایج آزمون. 2جدول 
  

 (P-Value) فرضیه صفر نتیجه آزمون
 متغیر روش آزمون آماره آزمون

 بر مبنیفرض صفر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

33/3)     99/0( Levin, Lin & 
Chut* 

 بر مبنیفرض صفر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

99/0)    83/0( Im, Pesaran and 
Shin W-stat 

 بر مبنیفرض صفر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

92/8)    00/1( Breitung t-stat 

 ایستایی بر مبنیفرض صفر 
 شودرد می

عدم وجود 
 ریشه واحد

49/19)  00/0  ( Hadri  Z-stat 

LGDP 

بر  مبنیفرض صفر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

87/1)     96/0( Levin, Lin & Chu 
t* 

بر  مبنیفرض صفر 
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

24/0-)    40/0( Im, Pesaran and 
Shin W-stat 

بر  فرض صفر مبنی
 شودناایستایی پذیرفته می

وجود ریشه 
 واحد

28/0-)    38/0( Breitung t-stat 

 ایستایی بر مبنیفرض صفر 
 شودرد می

عدم وجود 
 ریشه واحد

27/18)   00/0 ( Hadri  Z-stat 

LRE 

  باشنداعداد داخل پرانتز بیانگر احتمال متغیرهای مدل می*   
  .نتایج تحقیق: مأخذ  

  

شود که متغیرهای لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه ه میمشاهد) 2(و ) 1(با توجه به نتایج جداول 
و لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه در سطح و با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند ) رشد اقتصادی(

بنابراین، متغیرهای فوق . شوند گیری ایستا میهای فوق با یکبار تفاضل آمارهمتغیرها براساس کلیه. تا نیستندایس
  ).اند جویی ارائه نشدهنتایج برای صرفه(باشند  می)I(1)(نباشته از مرتبه اول ا

انباشتگی متغیرها در انباشتگی پانلی پدرونی و کائو استفاده شده و هم همهای، از آزموندر مرحله بعد
 :   ستنشان داده شده ا)  4(و ) 3(ها در جداول نتایج آماره این آزمون. شوندبلندمدت بررسی می
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  نظرگرفتن عرض از مبدأ و روندانباشتگی پانلی پدرونی با در همنتایج آزمون. 3جدول 
  

  کشورهای منتخب
 OECD Non-  

     OECDکشورهای منتخب 

  آماره آزمون  t – statistic    احتمال     t – statistic      احتمال  

0  

0  

0  

0  

74/2-  

45/14  

98/10-  

89/12  

0    

23/0 

0 

0 

44/4-  

03/1  

97/10-  

14/6-  

Panel υ- Statistic 

Panel ρ- Statistic 

Panel  PP- Statistic 

Panel  ADF- Statistic 

0  

0  

0  

69/16  

76/12-  

54/11  

0 

0 

002/0 

48/3 

92/7- 

14/3- 

Group ρ- Statistic 

Group  PP- Statistic 

Group  ADF- 
Statistic 

  .نتایج تحقیق: مأخذ           

  
  نظرگرفتن عرض از مبدأ و روندکائو با در انباشتگی پانلییج آزمون هم نتا.4جدول 

  

  کشورهای منتخب
 OECD Non-  

    OECDکشورهای منتخب 

  آماره آزمون  t – statisticاحتمال          t – statisticاحتمال        

- - - - - -  
0 

0 

386/7-  

387/7-  

DF 

DF* 

 

060/0  54/1  - - - - - -  ADF 

  .نتایج تحقیق: مأخذ
 

 OECDاست که در کشورهای منتخب  بیانگر این )3(انباشتگی پدرونی در جدول نتایج آزمون هم
 Non-OECD منتخب  درصد و در کشورهای5 در سطح Panelρ-statisticمتغیرهای مدل بجز آماره آزمون 

 OECD نیز در کشورهای منتخب )4(آزمون کائو در جدول . دارندهای فوق معنابراساس تمام آماره آزمون
بر اساس آماره  Non-OECD درصد و در کشورهای منتخب 5 در سطح *DF  وDFهای آماره آزمون براساس
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انباشتگی متغیرها رد شده ن مبنی بر عدم هم فرضیه صفر آزمو، بنابرایندارند معنادرصد10 در سطح ADFآزمون 
  . بلندمدت بین آنها وجود داردانباشته بوده و رابطهو متغیرها در بلندمدت هم
انباشتگی از روش حداقل دست آوردن بردار همانباشتگی بین متغیرها به منظور به همپس از تأیید رابطه

  1:اند آورده شده) 5(تایج در جدول کنیم که ناستفاده می )DOLS( مربعات معمولی پویا
  

  DOLSتخمین بردار هم انباشتگی با استفاده از روش  . 5جدول 
 

  کشورهای منتخب
 OECD Non-  

    OECDکشورهای منتخب 

            t – statistic    احتمال       
  ضریب

         t – statisticاحتمال       
  متغیر  ضریب

0  28/5            778/0  014/0 993/0        19/2  LGDP  

051/0  63/1        007/0    077/0 011/0          92/1  t 
          t :روند زمانی.   

  . تحقیقنتایج:          مأخذ
  

بنابراین، . دهددست میانباشتگی را به بردار هم)5(آخر نیز ضرایب موجود در جدول  در مرحله
  :آید که خواهیم داشتدر میصورت مدل زیر مدل اصلی به

 

itit1i0iit uLGDPββLRE ++= ititOECD u0.993.LGDPt0.011LRE ++=  
                                                                t =   (1.92)          (2.19)           

ititOECDNon u0.778.LGDPt0.007LRE ++=− )12                                           (                    

t =  (1.63)             (5.28)    
 را OECD غیرعضو منتخبو  OECDانباشتگی کشورهای منتخب عضو  بردار همترتیب به)12(و ) 11(معادلات 

اقتصادی  از لحاظ میزان اثرگذاری بلندمدت رشد OECD شود که کشورهای عضو ملاحظه می2.دهدنشان می
 قرار OECDدر سطح بالاتری نسبت به کشورهای غیرعضو ) شیب تابع(رژی تجدیدپذیر سرانه بر لگاریتم مصرف ان

  . کنددارند که این نتایج حاصل از نمودارها را نیز تأیید می

                                                            
 با استفاده Non-OECD و OECDانباشتگی در کشورهای عضو منظور تخمین بردار هم  بهStataافزار  نرمبرای مشاهده خروجی. 1

 .  در انتهای مقاله رجوع شود)2( و )1( های  به پیوستDOLSاز روش 

 .شودطور خودکار عرض از مبدأ درنظرگرفته نمی  بهStataافزار نرم در .2
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 و  درصد5باشد، همچنین متغیر رشد اقتصادی در سطح ضرایب متغیرها در هر دو گروه از کشورها مثبت می
در درصد رشد اقتصادی یک ) کاهش( با افزایش .از لحاظ آماری معنادارند درصد 10روند زمانی در سطح 

  درصد778/0و  993/0 به میزان مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه آنها، OECD غیرعضو  وOECD  عضوکشورهای
 های منتخب رابطهگروه و رشد اقتصادی در  تجدیدپذیر، بین مصرف انرژیبنابراین .یابدمی) کاهش( افزایش

   .وجود دارد دمدتبلن
  

 گیری بندی و نتیجه جمع. 5
 رشد بالایی برخوردار بوده  ازفسیلیهای   اخیر نسبت به انرژیهایهای تجدیدپذیر طی دههبرداری از انرژیبهره
 ییاگذاری کافی و بهبود کاراولیه و قیمت تمام شده بالا، عدم سرمایه ویژه هزینهه عوامل متعددی ب.است

- را کند و محدود ساختهتجدیدپذیرهای توسعه انرژی های حمایتی نفوذ وی مربوطه، نبود سیاستهاتکنولوژی

هوا و موانع  های تجدیدپذیر مانند آب وهای ذاتی انرژیدر این راستا، شرایط جغرافیایی و محدودیت. است
از .  باشدOECDضو  در کشورهای غیر عهای نودلایل عدم گسترش انرژی تواند ازتکنولوژیک موجود می

ناشی از احتمالاً د که نشوهای نابجا میداوری شیبخش باعث پ ها در ایندیگر، ناآگاهی و نااطمینانییسو
  . است این بخش ازکمبود اطلاعات 

انباشتگی پانلی تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر در این مطالعه با استفاده از تکنیک هم
مورد بررسی قرار ) 1980 -2008( زمانی  طی دورهOECD و غیرعضو OECDی منتخب سرانه در کشورها

طور معناداری تأثیر مثبتی بر مصرف  نتایج حاصل نشان داد که متغیر رشد اقتصادی و تغییرات فناوری به. گرفت
 های موردنظرمتغیر) کاهش( افزایش که بااینصورت به. انرژی تجدیدپذیر سرانه کشورهای مورد بررسی داشتند
انباشتگی بین در بلندمدت نیز رابطه هم. یابدمی) کاهش(مصرف انرژی تجدیدپذیر در این کشورها نیز افزایش 

کشورهای . رشد اقتصادی و لگاریتم مصرف انرژی تجدیدپذیر سرانه در این دو گروه از کشورها وجود داشت
رشد اقتصادی سرانه بر لگاریتم مصرف انرژی مدت  سطح رشد اقتصادی و میزان اثرگذاری بلندOECD عضو

 ها، دست آمده از تخمینبراساس نتایج به . داشتندOECDتجدیدپذیر سرانه بالاتری نسبت به کشورهای غیرعضو 
فرضیه تحقیق مبنی بر اینکه رابطه بلندمدت بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی تجدیدپذیر در کشورهای 

  .رد کردتوان وجود دارد را نمی منتخب
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 برای Stataافزار  با استفاده از نرمDOLSانباشتگی به روش نتایج تخمین بردار هم. 1 پیوست
 OECD کشورهای عضو

  
xtdolshm  lperre  lpergdp  trend,nla(1)  nle(1) 
DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results   Number of obs    =    783 
Group variable: i                                                           
Wald chi2(2)  =     26.02                                               

  Prob > chi2 = 0/000                                                                           

                                                                            
برای  Stataافزار  با استفاده از نرمDOLSانباشتگی به روش نتایج تخمین بردار هم. 2 پیوست

 Non-OECDکشورهای 
  

xtdolshm lperre lpergdp  trend,nla(1)  nle(1) 
DOLS Hom. Panel data Coint. Estimation results   Number of obs    =    1653 
Group variable: i                                                           
Wald chi2(2)  =     45/33                        

 Prob > chi2 = 0/000                                                                        

 

 

[95%  Conf. Interval] 

  
P>|t|  t  Std. Err.  Coef.  lperre  

 -3/303895      5/290792  0/014  2/19  61/25763  9934486/0  lper gdp  

-/10539      /1281296  0/077  1/92  1/664384  0113698/0  trend  

  

   [95%  Conf. Interval] 

 

P>|t| t  Std. Err. Coef. lperre 

-/6167724       2/17366 0/000 5/28 28/92089  778444/0  lper gdp 

 

-/0363018      /0514368 

 

0/051 1/63 9093492/0  0075675/0  trend 
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