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  چکیده

هاي اقتصـادي   هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر به شدت به سطح فعالیت  میزان مصرف انرژي

ایجـاد  ، سـیلی بـه دلیـل تجدیدناپـذیري    ي فهـا  سوختکشور مرتبط است. آن و رشد اقتصادي 

هـاي تجدیدپـذیر   محیطی و عدم امنیـت در عرضـه بـه مـرور توسـط انـرژي       هاي زیستآلودگی

تـا   1985هاي سال  در این پژوهش با استفاده از داده، اند. به دلیل اهمیت موضوعجایگزین شده

هاي تجدیدپـذیر و رشـد اقتصـادي در منتخبـی از     انرژيبه بررسی رابطه بلندمدت بین ، 2012

انباشـتگی  و هـم  ي واحـد  ریشـه وابستگی مقطعی در آزمون  فتنکشورهاي پیشرفته با در نظرگر

هـاي   حاکی از برقراري رابطه بلندمدت بـین مصـرف انـرژي    ،وسترلاند پرداخته شده است. نتایج

مصـرف  ، یش یک درصد در رشد اقتصاديبه صورتی که با افزا استتجدیدپذیر و رشد اقتصادي 

توجـه هـر چـه    ضـرورت  یابد. این نتیجـه بیـانگر    درصد افزایش می 23/1هاي تجدیدپذیر  انرژي

هـاي تجدیدپـذیر    گذاري بر روي انـرژي   هاي منظم در ارتباط با سرمایهريگذا سیاستبه  تر بیش

  است.

  JEL:Q20, Q29, O40بندي طبقه

انباشـتگی پـانلی   هم، وابستگی مقطعی، رشد اقتصادي، تجدیدپذیرهاي : انرژيها هواژکلید 

  CUP-FMبرآوردگر ، ندوسترلا
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  مقدمه - 1

 طـی  اما است بوده همراه انرژي متنوع کاربرد با اخیر قرون در اقتصادي تحولات سیر

 نقـش  تـا  شـد  سبب غرب در اقتصادي رکود با همراه نفتی هايتکانه میلادي هفتاد دهه

 عنـوان  بـه انـرژي  ). 1383، (ملکـی  کنـد  پیـدا  ايویژه جایگاه تحولات اقتصادي در انرژي

 هـر  اجتماعی و اقتصادي هايفعالیت اساسی زیربناي، تولیدي يها فعالیت محرکه نیروي

  ). 1391، (شهبازي و همکارانرود می شماربه کشوري

 آتی بـه تنهـایی  ي ها سال درهاي فسیلی آیا منابع انرژيکه اما سوال مهم این است 

جـواب  به چنـد دلیـل   تکامل و توسعه خواهند بود؟ ، جوابگوي نیاز انرژي جهان براي بقا

انـرژي   سـنتی منـابع   در کنـار منابع جدید انـرژي  از  بایستمی واست  این سؤال منفی

اتمـام  ، هاي فسیلیمرغوبیت انرژيعدم محدودیت و  عبارتند از:. این دلایل استفاده شود

و  محیطـی مشـکلات زیسـت   مسـائل و ، هـا  آن بینی افزایش قیمـت و پیش منابع فسیلی

هـا در پـی    و عـدم امنیـت در عرضـه آن    جمعیـت  فزایشا، گرم شدن زمین، آلودگی هوا

ند کـه بـا گسـتردگی    هسـت اقتصادي همگی مباحث جهان شـمولی  ، هاي سیاسیبحران

حـل   بـراي ناسـب  هـاي م رن را در یـافتن راهکا راگـذا  سیاسـت و فکر اندیشمندان ، تمام

به خود مشغول داشـته  ، محیطیهاي زیستبه خصوص بحران، معضلات انرژي در جهان

اي بـراي  تجدیدپذیري که توان بـالقوه  و تر کمبه توسعه منابع با آلودگی را و پژوهشگران 

 هـاي انـرژي  کنـد. مـی ترغیـب  ، باشـد را داشته ي فسیلی ها سوختها و  جانشینی انرژي

کـاهش   در توانندمی محیطیزیست آلودگی از به دور پاك هاي انرژي عنوان به تجدیدپذیر

 ایفا مهمی نقش ايگلخانه گازهاي دیگر و اکسیدکربندي چون هم آلاینده گازهاي انتشار

پراکنـدگی و  ري و تجدیدپـذی ، هـوا  آلـودگی  کـاهش ، زیسـت  محـیط  سازگاري بـا  کنند.

 در يتر بیش سهم روز به روز هاانرژي نوع نباعث شده ای ها در تمام جهان گستردگی آن

ر ت ـ بـیش . در )1390، بگیرنـد (فطـرس و همکـارن    بر عهـده جهان   انرژي تأمین سامانه

شـده اسـت    اشـاره و رشـد اقتصـادي    مصرف انرژي میانمثبت  ي مطالعات نیز به رابطه

هـاي اقتصـادي و   ). کشورهاي پیشـرفته بـه دلیـل سـطح بـالاي فعالیـت      2011، 1(بینج

ن ایـن دو متغیـر نـه    میاان بالاي مصرف انرژي هستند. بررسی رابطه ، داراي میزصنعتی

تنها براي کشورهاي پیشرفته و توسعه یافته بلکه براي کشورهاي صادرکننده نفت نیز به 

بینـی و   پـیش  چنـین  هـم ري در جهـت حفـظ بازارهـاي صـادراتی و     گذا سیاستمنظور 

مهم است. این اهمیـت از آن جهـت اسـت کـه بـا       بسیار ،ها ریزي بخش انرژي آن برنامه
  

 

1- Binh 
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ي هـا  سـوخت ، هـاي تجدیدپـذیر در کشـورهاي توسـعه یافتـه     گسترش استفاده از انرژي

هاي گران قیمت تلقی شده و مصـرف کشـورهاي پیشـرفته    انرژي عنوان بهفسیلی و نفت 

اکثـرا   از دست رفته و اقتصاد این کشورها که، شودکه بازار بزرگی براي آنها محسوب می

  به انزوا کشیده شده و رو به افول خواهد گذاشت.  ، وابسته به صادرات نفت است

هـاي  با توجـه بـه اهمیـت رابطـه رشـد اقتصـادي و مصـرف انـرژي        در این پژوهش 

رابطـه  ، بـراي کشـورهاي در حـال توسـعه     نیـز کشورهاي توسعه یافته و در تجدیدپذیر 

کشور پیشـرفته  19 در، 2012تا  1985ها براي دوره  آن میانانباشتگی و بلندمدت  هم
1
 

گیـري   شود. به منظور نتیجـه بررسی می، هاي موردنظر همگی در دسترس بودندکه داده

هاي تجدیدناپذیر و رشد اقتصادي نیز مدنظر قرار خواهد گرفـت.   انرژي میانرابطه ، بهتر

ی مقطعی را نیز در نظر گرفتـه  وابستگ، روش اقتصادسنجی مورد استفاده، در این مطالعه

بـه مبـانی   ، باشد. در ادامـه مطالعات پیشین میاست که نوآوري مطالعه حاضر نسبت به 

شـود.   نظري موجود در این زمینه پرداخته و به مطالعات تجربی انجام گرفته اشـاره مـی  

، ي بعــدي ارائــه شــده و در پایــانهــا بخــش شناســی تحقیــق و نتــایج تجربــی درروش

  شود. میارائه یري گ نتیجه

  

  مبانی نظري -2

ن رشد اقتصادي و مصرف انرژي بستگی میارتباط ابه ، انتخاب سیاست مناسب انرژي

گیري درست باید بدانند که آیا رشد اقتصادي منجـر   ن براي تصمیمراگذا سیاستدارد و 

طالعه ). م2011، شود و یا عکس این رابطه برقرار است (بینح می تر بیشبه مصرف انرژي 

) فرضـیه  1شـود.   طی چهار فرضیه بررسی می، رابطه بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي

خنثایی
2

کـه علیـت یـک    3) فرضیه بقاي انرژي2ها متصور نیست؛  اي را بین آن که رابطه 

) فرضیه انرژي منتهی به رشد3کند؛  طرفه از رشد اقتصادي به مصرف انرژي را بیان می
4
 

) فرضـیه  4گیرد و  از مصرف انرژي به رشد اقتصادي در نظر میاي را  علیت یک طرفه که

 تـأثیر دیگر را تحـت  یک ـکه براساس این دیدگاه مصرف انرژي و رشد اقتصادي  5بازخورد

  

 

استرالیا، اتریش، بلژیک، کانادا، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمـان، ایتالیـا، ژاپـن، هلنـد، نیوزلنـد، نـروژ، پرتغـال،         -1

  اسپانیا، سوییس، سوئد، انگلیس، ایالات متحده آمریکا.

2- Neutrality Hypothesis 
3- Conservation Hypothesis 
4- Energy-led Growth Hypothesis 
5- Feedback Hypothesis 



  1394 زمستان/ 47 ي / شمارهیازدهمي مطالعات اقتصاد انرژي/ سال  نامه فصل  164

 

دهند (اوزترك قرار می
1

؛ اوزترك و آکاواسی2010، 
2

). از این رو در 2011، ؛ بینح2010، 

انرژي هستیم و توضیحاتی در این این مقاله درصدد بررسی اثر رشد اقتصادي بر مصرف 

  شود.  خصوص ارائه می

، شـود. در هـر کشـوري    رشد اقتصادي کشورها منجر به افزایش تقاضـاي انـرژي مـی   

هـاي   هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپـذیر بـه شـدت بـه سـطح فعالیـت       میزان مصرف انرژي

(سلیم و همکاران آن بستگی دارداقتصادي و رشد 
3

 ـ  به گونـه  .)2014،  هـاي   رخاي کـه ن

اي را بر مصرف انـرژي   فشار فزاینده ،با به وجود آوردن نیازهاي جدید، رشد اقتصادي بالا

ساختار اقتصـادي  ، ). در فرآیند توسعه اقتصادي1390، آورند (مهرآرا و همکاران وارد می

در اقتصـاد تغییـر   نیـز  ي مختلـف اقتصـادي   هـا  بخـش  و سهم شدهدستخوش تغییراتی 

افزایش شدیدي در مصرف انرژي این بخـش بـه   ، رشد بخش صنعتد. با توسعه و کن می

ثـروت  ، بـا رشـد اقتصـادي    چنـین  هممنظور ادامه فرآیند رشد اقتصادي رخ خواهد داد. 

کنندگان از کالاهاي صنعتی افـزایش   کنندگان افزایش یافته و سهم بودجه مصرف مصرف

بـه تغییـر کـرده و در    یابد و بخش صنعت در پاسخ به این درخواست و تقاضا شـروع   می

بـا افـزایش درآمـد و ثـروت     ، دهد. از سویی دیگر هاي بزرگی به فعالیت ادامه می مقیاس

 هـایی بـا متراژهـاي    خانـه ، بر (اتومبیـل  ها براي کالاهاي لوکس انرژي تقاضاي آن ،انوارخ

یابد و مصرف انـرژي بـا افـزایش     وسایل گرمایشی و سرمایشی و ...) افزایش می، تر بزرگ

بالا رفتن درآمد خانوار در پـی رشـد    ي نتیجهو حمل و نقل که  گیمصرف در بخش خان

بـا افـزایش رشـد اقتصـادي بـر رونـق بخـش        ، چنین همد. یاب افزایش می، اقتصادي بوده

شود (مدلوك و  افزوده می، کننده انرژي هستند حمل و نقل و تجارت که مصرف، خدمات

سلیگو
4

کشورها درصدد بهبود و افزایش کارایی ، اقتصادي). از سوي دیگر با رشد 2001، 

ها با اقداماتی که باعث افـزایش اثربخشـی و کـارایی انـرژي      استفاده از انرژي هستند. آن

افزایش مصـرف انـرژي   موجب نهایی انرژي را کاهش داده و همین امر ي  هزینه، شود می

. این اثر به اثر بازگشتیشود می
5

ف اسـت (بروکـز  ومعـر  
6

، منظـور و همکـاران  ( )،2000، 

تـابعی  ، بـراي مصـرف انـرژي   ، ) بـا ایـن توضـیحات   2001 ،مدلوك و سـلیگو ( و )1390

  تصریح کردند: 1معادله صورت  به

  

 

1- Ozturk 
2- Ozturk and Acaravci 
3- Salim et al. 
4- Medlock and Soligo 
5- Rebound Effect 
6- Brookes 
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)1(  EC = f(y, p, τ(y, p)) 

EC مصرف انرژي ،y تولید اقتصاد ،p  قیمت انرژي وτ تکنولوژي که خود تابعی از y  

مصـرف انـرژي   ، هـاي اقتصـادي   افزایش فعالیتها انتظار داشتند که با  . آنباشد ، میpو 

در خـور تـوجهی بـین رشـد      توان بیان داشت کـه رابطـه   می، این اساس افزایش یابد. بر

  اقتصادي و مصرف انرژي وجود دارد. 

در ، ي گذشـته هـا  سـال  روند مصرف انـرژي کشـورهاي پیشـرفته طـی     ي با مشاهده

ها افزایش یافته است اما در این میان از میـزان مصـرف    یزان مصرف انرژي آنیابیم م می

اي کاسته شـده اسـت (کسـتانتینی و     ي فسیلی به دلیل انتشار گازهاي گلخانهها سوخت

مارتینی
1

) استفاده از منابع انرژي EIA٢اطلاعات انرژي ( اداره). بر طبق گزارش 2010، 

پـذیر   به سهولت براي همه کشورها امکان، ها الاي آناولیه بي  هزینهتجدیدپذیر به دلیل 

بـر روي منـابع انـرژي تجدیدپـذیر     ، نیست اما کشـورهاي پیشـرفته بـا درآمـدهاي بـالا     

به صورتی که تولید انرژي از طریق منابع تجدیدپذیر به سـرعت   ،کنند گذاري می سرمایه

انـرژي و کـاهش    امنیـت  بـا اسـتراتژي ایجـاد   کشورهاي پیشرفته  .در حال افزایش است

دهنـد و آن را   منابع انـرژي تجدیدپـذیر خـود را افـزایش مـی     ، اي انتشار گازهاي گلخانه

لوتز -کنند (اینگلسی ي فسیلی و تجدیدناپذیر میها سوختجایگزین 
3

 ،2013.(  

  

  پیشینه تحقیق - 3

مصرف انرژي و رشد اقتصادي انجام گرفته  میان ي مطالعات زیادي در خصوص رابطه

ین مطالعات داخلـی و خـارجی در راسـتاي    تر مهمدر این بخش به اجمال به بررسی  که

هاي تجدیدپذیر  رشد اقتصادي و مصرف انرژي ي عنوان پژوهش و در زمینه بررسی رابطه

  شود.  پرداخته می

تـوان بـه مطالعـه فطـرس و همکـاران       تنها مطالعه داخلی انجام گرفتـه مـی   عنوان به

هـاي  رشـد اقتصـادي بـر مصـرف انـرژي      تـأثیر هـا بـه مطالعـه     ناشاره کرد. آ، )1390(

تجدیدپذیر در دو گروه از کشورهاي منتخب عضو و غیر عضو 
4

OECD    پرداختنـد. ایـن

انباشتگی پانلی و آزمون حداقل مربعات معمولی پویـا  هاي همبررسی با استفاده از آزمون

  

 

1- Costantini and Martini 
2- Energy Information Administration 
3- Inglesi-Lotz 
4- Organisation for Economic Co-operation and Development  
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)DOLS
1

مثبـت و معنـاداري بـین     ي انجام گرفت و نتایج حاکی از آن بود که رابطـه ، )

میزان اثرگذاري رشـد  ، چنین همهاي تجدیدپذیر و رشد اقتصادي وجود دارد. مصرف انرژ

از  تـر  بـیش  OECDهـاي تجدیدپـذیر در کشـورهاي عضـو     اقتصادي بر مصـرف انـرژي  

 کشورهاي غیر عضو بوده است. 

رسکیونتایج مطالعه ساد
2

کشور نوظهور در رابطه با مصرف انرژي  18براي ، )2009( 

، حـداقل مربعـات معمـولی   از روش تجدیدپذیر و رشد اقتصادي بـا اسـتفاده   
3

DOLS  و
4

FMOLS رشد اقتصادي اثر مثبت و معناداري بر مصرف انرژي تجدیدپـذیر  ، نشان داد

دنـد کـه   انباشـتگی پـانلی اثبـات کر    هاي هـم  با آزمون، )2010( 5آپرجیس و پاینهدارد. 

 13هـاي تجدیدپـذیر در    تعادلی بلندمدتی بین رشد اقتصادي و مصـرف انـرژي   ي رابطه

استفاده از مدل تصحیح خطاي پانلی حـاکی از   چنین همکشور آسیاي میانه وجود دارد. 

) 2010اي دیگـر در سـال (  هـا در مطالعـه   آنها بود.   ن آنمیاوجود رابطه علی دو طرفه 

نشـان دادنـد    )OECDهاي اقتصـادي و توسـعه (   ن همکاريکشور عضو سازما 20براي 

هاي تجدیدپذیر و رشد اقتصادي وجـود دارد.   رابطه مثبت و معناداري بین مصرف انرژي

انباشتگی پانلی و مدل تصحیح با تکنیک هم، )2011بررسی آپرجیس و پاینه ( چنین هم

 6اقتصـادي بـراي   هـاي تجدیدپـذیر و رشـد     خطاي پانلی وجود رابطه بین مصرف انرژي

ها برقرار  ن آنمیااي کشور آمریکاي مرکزي را اثبات کرد و نشان داد رابطه علی دو طرفه

، هـاي تجدیدپـذیر  است. در همین سال و در تحقیقی دیگـر رابطـه بـین مصـرف انـرژي     

تجدیدناپذیر و رشد اقتصادي کشورهاي توسعه یافته و در حـال توسـعه در دوره زمـانی    

انباشتگی پانلی پـدرونی بررسـی   هاي همها با استفاده از آزمون ط آنتوس، 2007-1990

هـاي  شد. نتایج نشان از وجود رابطه مثبت و معنادار بین رشد اقتصادي و مصرف انـرژي 

مدت و بلندمدت داشت. توگجو و همکـاران تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در کوتاه
6

 )2012 (

اي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر و رشد اقتصادي هانرژي میانانباشتگی  با بررسی رابطه هم

آلمـان  ، ایتالیا، فرانسه، کانادا، انگلیس، (ایالات متحده آمریکا G7براي یکایک کشورهاي 

ها وجود دارد. صـبري   انباشتگی بین آن به این نتیجه دست یافتند که رابطه هم، و ژاپن)

  

 

1- Dynamic Ordinary Least Squares 
2- Sadorsky 
3- Dynamic Ordinary Least Squares  
4- Fully Modified Ordinary Least Squares 
5- Apergis and Payne 
6- Tugcu et al.  
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و بن صلاح
1
هـاي تجدیدپـذیر و رشـد    ) در مطالعه رابطه علی بین مصرف انرژي2013( 

اقتصادي در کشورهاي بریک
2

اي بین به این نتیجه دست یافتند که رابطه علی دو سویه 

هـاي تجدیدپـذیر وجـود دارد. رابطـه علـی بـین مصـرف        رشد اقتصادي و مصرف انرژي

هاي تجدیدپذیر و رشد اقتصادي در  ترکیه توسط اوجال و اصلان انرژي
3

 2013در سال  

یامـاموتو  -یج آزمون علیـت تـودا  بررسی شد. نتا
4

اي را از رشـد  رابطـه علـی یـک طرفـه     

هاي تجدیدپذیر اثبات کرد. کولیونیساقتصادي به مصرف انرژي
5

) وجـود رابطـه   2013( 

هاي تجدیدپذیر و رشد اقتصادي را براي اقتصاد دانمارك بررسی کـرد.  بین مصرف انرژي

در اقتصاد مورد مطالعـه بـود. عمـري و     ان دو متغیرینتایج حاکی از عدم وجود ارتباط م

چایبی
6
 17هاي تجدیدپـذیر و رشـد اقتصـادي در    به بررسی رابطه بین انرژي، )2014( 

کشور توسعه یافته و در حال توسعه پرداختند. نتایج وجود رابطه از رشـد اقتصـادي بـه    

  کرد.    تأییدهاي تجدیدپذیر را يمصرف انرژ

هاي پانلی اسـت کـه   وابستگی مقاطع در داده رفتنگوجه تمایز مطالعه حاضر در نظر

 رفتناي بـا در نظرگ ـ خواهد داد. تاکنون مطالعهدست  بهآن نتایج کاذبی را  نادیده گرفتن

وابستگی مقاطع پانلی در این زمینه صورت نگرفته است. این مسئله با استفاده از آزمون 

پسـران  CDوابستگی مقطعی 
7

بررسـی شـده و در آزمـون مانـایی      
8

CIPS )CADF و (

به منظور به دسـت آوردن   چنین همنیز مدنظر بوده است.  9انباشتگی وسترلاندآزمون هم

ضــرایب رابطــه بلندمــدت از برآوردگــر 
10

CUP-FM  کــه وابســتگی مقــاطع را در نظــر

  استفاده شد. ، گیرد می

  

  شناسی تحقیقروش -4

 هـاي داده اقتصادسـنجی  در اسـت.  پـانلی  معادله یک رتصو به مقاله موردنظر الگوي

 دارنـد. ایـن   مقطعـی  اسـتقلال  استفاده مورد هايداده که است این بری لک فرض  ،پانلی

ایـن   در مرحلـه  نخسـتین  بنابراین، نباشد برقرار تواندمی فروض سایر پیش فرض همانند
  

 

1- Sabri and Ben Salah 
2- BRICs (Brazil, Russia, India and China) 
3- Ocal and Aslan 
4- Toda- Yamamoto Causality 
5- Kulionis 
6- Omri and Chaibi 
7- Pesaran’s Cross-Section Dependence Test 
8- Cross-Section Augmented ADF Test 
9- Westerlund Cointegration Test 
10- Continuously-Updated and Fully-Modified 
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 CDآزمـون   است. مقطعی استقلال یا وابستگی تشخیص، آزمونی هر انجام از پیش روش

 کـه  هاي تشخیص وابستگی مقطعی است. در این آزمـون ) یکی از آزمون2004پسران (

 تعریف زیر صورت به رقیب و صفر هايفرضیه، شده نامتوازن ارائه و متوازن هايپانل براي

  شوند:می

)2(  for all i ≠ j H�: ρ�� = ρ�� = E(u��ν��) = 0 

for some i ≠ j  H�: ρ�� = ρ�� = E(u��ν��) ≠ 0 

ν��  وu�� هاي متوازن آماره آزمـون  باشند. براي پانلهاي مدل تخمینی میباقیمانده

CD است: محاسبه قابل زیر صورت به  

)3(  CD =  �
2T

N(N − 1)
(� � ρ���

�

���� �

� ��

���

) 

 پسـماندها  جمـلات  از صـورت زوجـی   بـه  پیرسـون  همبستگی ضرایب ���ρآن  در که

 بحرانـی  مقـدار  از، معـین  معنـاداري  سطح یک در محاسباتی  CDآماره باشد. هرگاه می

 مقطعـی  وابسـتگی  و رد صـفر  صورت فرضیه این در، باشد تر بیش استاندارد نرمال توزیع

، پانـل  هـاي داده در مقطعی وابستگی در صورت تأیید ). 2004، شد (پسران خواهد تأیید

لـین و چـو  ، پانلی نظیر آزمون لوین ي واحد ریشه مرسوم يها روش از استفاده
1
 )LLC( ،

پسران و شین، ایم
2
 )IPSکاذب را افزایش خواهد  ي واحد ریشهنتایج  وقوع ) و ... احتمال

 وجـود وابسـتگی   بـا  متعـددي  پـانلی  ي واحد ریشه هايآزمون مشکل این رفع داد. براي

اسـت. پسـران    جملـه  آن از CIPS  ي واحـد  ریشه آزمون که است شده مقطعی پیشنهاد

 آماره، یک مقطعی وابستگی درنظرگرفتن و ADF3  و  IPSهايآزمون تبدیل ) با2007(

  CIPSآزمـون  بـه  کـه  داده پیشـنهاد  ي واحـد  ریشـه  فقدان یا وجود بررسی آزمونی براي

  است: زیر صورت به آزمون این آماره معروف است. پسران

)4(  CIPS (N, T) =  
1

N
 � τ�

�

���

(N, T) 

یافتـه  تعمـیم  ADF واحـد ي  ریشـه (آماره آزمون  CADF الگوي آماره �τآن  در که

 مقـادیر  ) بـا 4آمـاره (  باشد. مقـدار می پانل در انفرادي مقطع هر صورت مقطعی) براي به

 مقادیر از آماره این بودن تر بزرگ صورت در و مقایسه پسران توسط شده محاسبه بحرانی

 .شد خواهد فتهپذیر متغیر مانایی و رد بودن متغیر) (نامانا صفر فرضیه، بحرانی

  

 

1- Levin, Lin and Chu 
2- Im, Pesaran and Shin 
3- Augmented Dickey-Fuller 
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 صورت هاي لازم در خصوص وجود یا عدم وجود وابستگی مقاطع و دراز بررسیپس 

 2کـائو ، )1996( 1مانند پـدرونی  انباشتگی پانلیمرسوم هم يها روش از استفاده، آن تأیید

 ایـن  رفع داد. براي خواهد افزایش را کاذب انباشتگیهم نتایج وقوع ) و ... احتمال2006(

 ، ارائـه وابستگی مقـاطع  متعددي با در نظر گرفتن پانلی یانباشتگهم هاي آزمون، مشکل

اسـت و در شـرایط وجـود     جملـه  آن از )2007وسـترلاند (  پیشـنهادي  روش کـه  شـده 

 رابطـه  نبـود ، آزمـون  این صفر دهد. فرضیهمی دست بهنتایج معتبري  ،وابستگی مقطعی

انباشـتگی خواهنـد    هممتغیرها رابطه ، چه فرضیه صفر رد شود و چنان انباشتگی استهم

 در تنها ها روش این تر ، بیشمتغیرها بین پانلی انباشتگیهم رابطه داشت. در کنار بررسی

 ارائـه  انباشتگی بردار هم خصوص در اطلاعاتی و کنندمی بحث رابطه فقدان یا وجود مورد

 CUP-FMشده  تعدیل کاملاً و روزرسانی مکرربه این منظور روش تخمین به دهند.نمی

همکاران و توسط باي
3
عاملی ساختار از ) پیشنهاد شد که2009( 

4
 نمودن مشخص براي 

 ارائهنیز را  انباشتگی و رابطه بلندمدتهم بردار و کندمی استفاده مقطعی وابستگی منبع

کوواریانس  ماتریس و پارامترها تخمین با را انباشتگیهم بردار ضرایب، روش این دهد.می

بلندمدت
5

عاملی بارهاي و 
6

 برآوردگـر   بنـابراین  کنـد. مـی  محاسـبه  بازگشـتی  صورت به 

CUP-FM اریـب  به نسبت، هاي پانلبا در نظر گرفتن مشکل وابستگی مقطعی در داده 

مقاوم زاییدرون اریب و پیاپی خودهمبستگی
7

در صـورت  ، برآوردگـر  ایـن  چنین هماست.  

کاربرد دارد و نسبت بـه   I(0) /I(1)انباشته بودن متغیرهاي توضیحی از درجات مختلف 

   .)2009، د (باي و همکارانباش آن مقاوم می

  شود: الگوي پانلی به صورت زیر در نظر گرفته می، براي پیشبرد بحث

)5(  y�� =  x́�� β +  e�� 

ــای ــه یجـ ــته ��i=1,…, n ،t=1,…,T ،y  کـ ــر وابسـ ��x، متغیـ = x���� + ε�� 

×Kبردار  βمتغیر توضیحی نامانا،  kاي از  مجموعه  ��eو  بعـدي از پارامترهـاي شـیب    1

  

 

1- Pedroni 
2- Kao 
3- Bai et al. 
4- Factor Structure 
5- long-Run Covariance Matrix 
6- Factor Loading 
7- Robust 
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برآوردگـر حـداقل   ، باشـد  iid١مانـا و   ��eجمله اخلال رگرسیون است. با فرض این کـه  

مربعات تلفیقی
2

  به صورت زیر خواهد بود: βبراي  

)6(  β��� = �� � x��x́��

�

���

�

���

�

��

� � x��y��

�

���

�

���

 

از صـفر فاصـله    ��εو  ��eتوزیع حدي این برآوردگر در اثر همبستگی بلندمدت بـین  

اکیداً برونزا باشد. به منظور دستیابی به سـازگاري بلندمـدت و    ��xکه  این مگر ،گیرد می

در  یک برآوردگر حداقل مربعات کاملاً اصلاح شده ارائه شـد. بـراي  ، توزیع نرمال مجانبی

 الگوي از معادله رگرسیون خطاي جمله شود می فرض مقطعی وابستگی بحث نظر گرفتن

عاملی
3
  کند:می تبعیت زیر 

)7(  e�� =  λ�� F� +  u�� 
 r×1 بردار  یک �λ، مشترك غیر قابل مشاهده از عوامل r×1 بردار یک ، Ftآن  در که

 تعریف زیر صورت به )5پانلی ( الگوي خطاي فردي است. بنابراین ��u و عاملی بارهاي از

  شود: می

)8(  y�� =  x́�� β + λ��F� +  u�� 
نتـایج بهبـود   ، از جـزء اخـلال و وارد کـردن آن در تـابع رگرسـیون      �Fبا جداسازي 

، نیز جزئی از جزء اخلال باشد �Fمانا باشند و  ��xزیرا اگر برخی از اجزاي  ،خواهند یافت

ناسازگار خواهد بود. حال اگـر فـرض شـود     βبرآورد ، همبسته باشند ��xو  �Fزمانی که 

) 8) و (5بـه دسـت آمـده از معـادلات (     βتفاوت مهمی بـین  ، باشد I(1)نامانا و  �Fکه 

  داشته باشیم:تر اگر  وجود خواهد داشت. به طور دقیق

)9(  F� = F��� + η� 

) بوده و حـداقل مربعـات   I(1)( 1انباشته از درجه  ،)5در معادله ( ��eدر این صورت 

و با فرض  �Fو  ��xبا رگرسورهاي ناماناي ، تلفیقی ناسازگار خواهد بود. حال معادله پانلی

 �Fو   ��xبـا ) λ� ،−β� ،1انباشـتگی (  با بـردار هـم   ��yداریم. به این معنی که   ��uمانایی

مشکل رگرسیون کاذب را ایجاد خواهد کرد. شایان ذکر است  �Fحذف  انباشته است. هم

کند. براي  تغییر می، به دلیل بارهاي عاملی خاص هر واحد iانباشتگی با هر  که بردار هم

  

 

1- Independent and Identically Distributed 
2- Pooled Ordinary Least Squares  
3- Factor Model 
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و بار دیگـر فـرض بـر غیرقابـل      Fیک بار فرض بر قابل مشاهده بودن  βبه دست آوردن 

  مشاهده بودن آن خواهیم داشت.

  ه باشد:قابل مشاهد Fاگر .الف

بـه صـورت زیـر خـواهیم     ، معادله پانلی را به شـکل بـرداري  ، Fبا فرض معلوم بودن 

  داشت: 

)10(  y� = x�β
� + F�λ�

� + �� 

  که   یجای

  

)11(  u� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
u��
u��.

.

.
u��⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 
F =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
F��

F��.
.
.

F��⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 x� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
x́��

x́��.
.
.

x́��⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 y� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
y��
y��.

.

.
y��⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

Λتوان نوشت:  می = (λ�, … , λ�)´  که ماتریسn × r است. در نتیجه معادله  بعدي

  ) را به شکل ماتریسی به صورت زیر داریم:10پانلی (

)12(  y = X β� + F�Λ�� + u 

  برابر خواهد بود با:، زن خطی است که یک تخمین βدر این صورت 

)13(  
β����� =  �� x́�M ��x�

�

���

�

��

� �x́�M �� y��
� − T�Δ����

� − δ�
�
�
Δ���

� ��

�

���

 

)14(  
u��

� =  u�� − Ω���Ω��
�� �

Δx��

ΔF�
�� y��

� =  y�� − Ω���Ω��
�� �

Δx��

ΔF�
�� 

هستند و با کواریـانس بلندمـدت صـفر     �Δو  �yهاي سازگاري از  تخمین ��Δو  ���

��uبین 
��Δx́��ΔFبا  �

  رود.  مشکل درونزایی از بین می ́���

  غیرقابل مشاهده باشد: Fب. اگر

مناسـب نخواهـد بـود. بـا      �����βزن  تخمـین ، Fدر صورت غیرقابل مشاهده بـودن  

yداشتن معادله پانلی به صورت  = x�β + Fλ� + u� ،   براي برآورد پارامترها بایـد تـابع

T��F�Fهدف زیر نسبت به قید  = Iکه این و حداقل شود�  Λ�Λ :معین مثبت باشد  

)15(  S �� (β, F, λ) = � (y − x�β − Fλ�)´(y − x�β − Fλ�)

�

���

 

بـرآورد   F کـه  زمـانی غیرقابـل مشـاهده اسـت و     F، شود تخمین زده می β که زمانی

روزرسـانی  زن غیرخطی بـه  تخمین F و β غیرقابل مشاهده است. به این دلیل β، شود می
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 بـه  دادنـد کـه   پیشنهاد ضرایب بردار براي را زیر برآوردگر همکاران مکرر است که باي و

  است: معروف CUP-FMبرآوردگر 

  

)16(  β������ =  �� x́�M ��x�

�

���

�

��

� �x́�M ��y�
� − T �∆�����

� − δ���
�Δ����

� ��

�

���

 

)17(  F�V�� =  �
1

nT�
� �y� − x�β������ �(y� − x�β������ )′

�

���

� F� 

ماتریس قطري متشـکل   ��V، عملگر ماتریس کواریانس یک طرفه �∆، در معادله فوق

ین مقادیر ویژه ماتریس داخل براکت است که به صورت کاهنده مرتـب  تر بزرگ تا از rاز 

�F، برداري از متغیرهاي توضیحی بوده، �xاند. شده = F��� + η� وδ���، M ��، y�
 ��uو  �

  باشند: به صورت زیر قابل تعریف می

)18(  η�� = a�η� + b�� 

)19(  y��
� =  y�� − Ω�����Ω�

�
��
�� �

Δx����

ΔF��
� 

)20(  δ��� = �F��F��
��

F��x��� 

)21(  M �� =  I� − T��F�F�� 

 -Tکـه   ماتریسـی  ITعملگر مـاتریس کواریـانس دو طرفـه و     �Ωهاي فوق در فرمول

نهایی) در نتیجـه حـل    ������β (همان CUP-FMبرآوردگر ، بعدي است. به این ترتیب

آیـد (بـاي و   ) بـه دسـت مـی   8) و (7در دو معادلـه (  �Fو  ������βتکـراري دو مجهـول   

  ). 2009، همکاران

  

  معرفی مدل و متغیرها - 5

 و رشد اقتصادي هاي تجدیدپذیرمصرف انرژي نمیابه منظور بررسی رابطه بلندمدت 

از مدل ، 2012تا  1985ي ها سال هاي تجدیدناپذیر و رشد اقتصادي طی و مصرف انرژي

بـه شـکل زیـر تصـریح      هـا  مـدل ) استفاده شـد.  2009اي (تصریح شده توسط سادراسک

  شوند: می

)22(  ln renewable energy�� = β� + β� ln GDP�� + ε�� 

)23(  ln non − renewable energy= β� + β� ln GDP�� + ε�� 

ln، در این معادله renewable energy هاي تجدیدپذیر سرانه لگاریتم مصرف انرژي

ln  بر حسب میلیارد کیلووات ساعت و non − renewable energy  مصرف نیز لگاریتم
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 ادارهطبـق گـزارش    هاي تجدیدناپذیر سرانه به کیلو تن معادل نفـت خـام اسـت.    انرژي

1اطلاعات انرژي (
EIA( ،نفت و گـاز طبیعـی   ، هاي تجدیدناپذیر شامل زغال سنگ انرژي

واحـد کیلـو   ها به  بوده و در این مطالعه از داده حاصل از تقسیم جمع مصارف این انرژي

هاي تجدیدناپذیر سرانه  مصرف انرژي عنوان به، بر جمعیت هر کشور، تن معادل نفت خام

زمـین  ، 2هاي حاصـل از بازیافـت   هاي تجدیدپذیر نیز شامل انرژي شود. انرژي استفاده می

گرمایی
3

خورشیدي، باد، آب، 
4

هـاي تجدیدپـذیر   از تقسـیم انـرژي  باشـند.   مـی و چـوب   

هـاي تجدیدپـذیر    مصـرف انـرژي  ، وات ساعت بر جمعیت هر کشورحسب میلیارد کیلوبر

هاي داده ).1391، و فطرس و همکاران 2014، کارانمآید (سلیم و ه سرانه به دست می

الذکر با واحدهاي مربوطه (میلیارد کیلووات ساعت و کیلو تن معـادل نفـت خـام) از     فوق

اطلاعات انرژي ادارهسایت 
5

ln انـد. گرفته شده   GDP اریتم تولیـد ناخـالص داخلـی    لگ ـ

از اسـت.  (پروکسی رشد اقتصادي)  2005واقعی سرانه بر حسب دلار به قیمت سال پایه 

جانشینی براي رشد اقتصادي در مطالعات مختلف استفاده شده  کـه   عنوان بهاین متغیر 

تـو و همکـاران  ( :شـود  به چند نمونـه اشـاره مـی   
6

 )،2014، عمـري و چیـابی  )، (2013، 

اطلاعات هاي مربوطه از  داده .)1390، فطرس و همکاران(و  )1391، همکاران فطرس و(

7بانک جهانی (ارائه شده توسط 
WDIچنین هماند.  ) به دست آمده ε��  ها مدلجز اخلال 

  باشند.  می

  

  نتایج تجربی - 6

هـاي مـورد   براي تشخیص وابستگی یا اسـتقلال مقطعـی بـین داده   در ابتداي کار و 

انـد.  ) گـزارش شـده  1پسران استفاده شده که نتـایج در جـدول (   CDاستفاده از آزمون 

دهـد مشـکل وابسـتگی مقـاطع     بیانگر رد فرضیه صفر بوده و نشان می ،آماره محاسباتی

  وجود دارد.
  

  

  

  

 

1- Energy Information Administration 
2- Waste 
3- Geothermal  
4- Solar 
5- www.iea.org 
6- To et al. 
7- World Development Indicators 
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  پسران CDمقدار آماره آزمون  -1جدول 

  احتمال آماره محاسباتی  آماره محاسباتی  متغیر

  renewable energy 54/57  000/0لگاریتم 

  non-renewable energy  77/14  000/0لگاریتم 

  GDP  07/62  000/0لگاریتم 

  STATA 12.افزار تحقیق با استفاده از نرمهاي منبع: یافته

  

براي بررسی وجـود  ، پسران CIPSاز آماره ، با توجه به اثبات وجود وابستگی مقطعی

) گزارش شده 2شود. نتایج این آزمون در جدول (استفاده می واحدي  ریشهیا عدم وجود 

  است. 

  

  متغیرها CIPSمقدار آماره  -2جدول 

  گیري یک بار تفاضل  در سطح   متغیرها

  روند  با عرض از مبدأ  روند  با عرض از مبدأ

  - renewable energy 085/1 -  864/1-  975/3 -  443/4لگاریتم 

  - non-renewable energy  897/1 -  852/2 -  028/4 -  180/4لگاریتم 

  - GDP  238/1 -  688/1-  861/2-  035/3لگاریتم 

  STATA 12.افزار هاي تحقیق با استفاده از نرممنبع: یافته

  

در حالت با عرض از مبدأ بـه   درصد 10و  5، 1مقادیر بحرانی براي سطوح معناداري 

، -880/2بـه ترتیـب   ، رونـد  باشـند و در حالـت  می -110/2و  -200/2، -380/2ترتیب 

  است.  -630/2و  -720/2

گیـري  بار تفاضلدهنده مانایی متغیرها با یکبراي متغیرها نشان CIPSنتایج آزمون 

مناسب استفاده شـود کـه از آزمـون    انباشتگی همبنابراین نیاز است تا از روش  .باشدمی

ها  آمده است. نتایج آزمون 4و  3وسترلاند استفاده شده و نتیجه در جدول  انباشتگیهم

انباشـته  متغیرهـا هـم  ، هـاي گزارشـی  حاکی از آن است که با توجـه بـه احتمـال آمـاره    

  ها برقرار است.  باشند و رابطه بلندمدتی بین آن می
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  هاي تجدیدپذیر نتایج آزمون وسترلاند در بررسی رابطه بین رشد اقتصادي و انرژي -3جدول 

مقدار   آماره

  محاسباتی

احتمال آماره  Zدار مق

  محاسباتی

احتمال مقاوم آماره 

  محاسباتی

Gt 290/0 -  799/2 997/0 800/0  

Ga  569/0-  016/3  999/0  900/0  

Pt  002/9 -  857/5 -  000/0  000/0  

Pa  293/4 -  788/4 -  000/0  014/0  

  STATA 12.افزار هاي تحقیق با استفاده از نرممنبع: یافته

 
  هاي تجدیدناپذیر نتایج آزمون وسترلاند در بررسی رابطه بین رشد اقتصادي و انرژي -4جدول 

مقدار   آماره

  محاسباتی

احتمال آماره  Zمقدار 

  محاسباتی

احتمال مقاوم آماره 

  محاسباتی

Gt 279/1 -  235/1 - 109/0 080/0  

Ga  991/1 -  690/1  955/0  540/0  

Pt  547/6-  753/3 -  000/0  000/0  

Pa  423/2 -  047/2 -  020/0  040/0  

  STATA 12.افزار هاي تحقیق با استفاده از نرممنبع: یافته

 
) تنها وجود یا عـدم وجـود رابطـه بلندمـدت را     2007انباشتگی وسترلاند (آزمون هم

اطلاعـاتی بـه دسـت     ،کند و در مورد ضرایب رابطه بلندمـدت بـین متغیرهـا   می ررسیب

ارائـه   CUP-FMر از برآوردگ، دستیابی به ضرایب در الگودهد. به این منظور و براي  نمی

 بودن خصوصـیات  دارا بر این روش علاوهکه  هشدجی استفاده کائو و ان، شده توسط باي

 در مقطعـی  مسئله وابسـتگی  به نسبت، شده اصلاح کامل طور به مربعات حداقل برآوردگر

دهـد. نتـایج در جـداول    می ارائه سازگاري ضرایب آن حضور در و بوده مقاوم پانل هايداده

  اند. ) گزارش شده6) و (5(

  

 تجدیدپذیرهاي  براي رشد اقتصادي و انرژيCUP-FM نتیجه برآورد ضرایب با استفاده از  -5جدول 

 tآماره  مقادیر  پارامترها

β������  23/1  65/42  

 GAUSS 9افزار هاي تحقیق با استفاده از نرممنبع: یافته
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یعنـی بـا   ، باشـد می 23/1کشش برابر با ، 5نتیجه گزارش شده در جدول با توجه به 

هـاي تجدیدپـذیر   مصرف انرژي، یک درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی سرانه واقعی

  یابد. درصد افزایش می 23/1
  

 تجدیدناپذیرهاي  براي رشد اقتصادي و انرژيCUP-FMنتیجه برآورد ضرایب با استفاده از  -6جدول 

 tآماره  مقادیر  پارامترها

β������  22/0  44/5  

  GAUSS 9افزار هاي تحقیق با استفاده از نرممنبع: یافته

  

یعنـی بـا یـک    ، باشدمی 22/0کشش برابر با ، 6با توجه به نتیجه گزارشی در جدول 

هـاي تجدیدناپـذیر   مصـرف انـرژي  ، درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی سرانه واقعـی 

  یابد. افزایش میدرصد  22/0

این است که افزایش رشد اقتصادي منجر به افزایش مصـرف   حاکی ازها  نتایج آزمون

گـذاري رشـد اقتصـادي بـر     تأثیرهاي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر شـده امـا میـزان     انرژي

هــاي  گــذاري آن بــر مصــرف انــرژيتأثیراز  تــر بــیشهــاي تجدیدپــذیر  مصــرف انــرژي

  تجدیدناپذیر بوده است. 

  

  و پیشنهادات گیرينتیجه -7

 فسـیلی  هايي انرژ به نسبت اخیر هايدهه طی تجدیدپذیر هايانرژي از برداريبهره

در کنـار   ،اسـتفاده از ایـن نـوع انـرژي    فراوان مزایاي  بوده است.  برخوردار بالایی رشد از

موجب ، مناقشات خاورمیانه و عدم اطمینان در عرضه آن، قیمت نفت ي سابقهافزایش بی

هـاي جدیـد   گذاري در انجام تحقیقات گسـترده و دسـتیابی بـه فنـاوري    تشویق سرمایه

هـاي تجدیدپـذیر و پـاك شـد. برنامـه و      منـدي از انـرژي   جهانی جهت اسـتفاده و بهـره  

، هـاي تجدیدپـذیر  اسـتفاده از انـرژي   براي توسـعه راهبردهاي مدون کشورهاي پیشرفته 

هـاي  گیـري بـالا از انـرژي   بهـره  ا را به دنبال داشـت. ه استفاده از این نوع انرژيافزایش 

هـا را کـاهش داده و سـبب رونـد     بهاي تمام شده استفاده از این نوع انـرژي ، پذیرتجدید

  آن شده است. قیمت نزولی 

هـم بـراي ایـن     ،اهمیت استفاده کشورهاي پیشـرفته از ایـن نـوع انـرژي    با توجه به 

ي هــا ســوختعه صــادرکننده نفــت و کشــورها و هــم بــراي کشــورهاي در حــال توس ــ

رشـد   تـأثیر  ،انباشـتگی پـانلی  در مطالعه حاضر با اسـتفاده از تکنیـک هـم   ، تجدیدناپذیر
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طـی دوره  ، هاي تجدیدپذیر در منتخبی از کشورهاي پیشـرفته اقتصادي بر مصرف انرژي

گیري بهتر در مورد میزان و اهمیت اثر رشـد   بررسی شد. به منظور نتیجه 2012-1985

منجـر   تنهاهاي تجدیدپذیر و این که آیا افزایش رشد اقتصادي  اقتصادي بر مصرف انرژي

هـاي   هـاي تجدیدپـذیر شـده یـا همزمـان بـر مصـرف انـرژي         به افزایش مصـرف انـرژي  

هــاي  ن رشــد اقتصــادي و مصــرف انــرژيمیــارابطــه  ،داشــته تــأثیرتجدیدناپــذیر نیــز 

شد. تمایز مطالعه حاضر با سایر مطالعات انجـام گرفتـه در ایـن     بررسیتجدیدناپذیر نیز 

 ،پسـران  CDهاست که با استفاده از آزمون در دادهی عقطمدرنظرگیري وابستگی ، زمینه

تگی وسـترلاند بـا   انباشپسران و هم CIPSشد. سپس آزمون ریشه واحد  تأییدوجود آن 

انباشتگی وسترلاند نشـان از برقـراري   احتساب وابستگی مقطعی انجام گرفت. آزمون هم

از برآوردگـر   ،رابطه بلندمدت داشت. به منظور به دست آوردن ضـریب رابطـه بلندمـدت   

CUP-FM     استفاده شد و نتایج نشان دادند رابطه مثبتی بین رشـد اقتصـادي و مصـرف

رابطـه   چنـین  هـم ) وجـود دارد.  23/1ر (با ضریب مثبت و معنـادار  هاي تجدیدپذیانرژي

بـود) بـین رشـد     22/0آمده که برابـر   (به لحاظ ضریب به دست تر کوچکمثبت و البته 

رشـد اقتصـادي    تأثیرنشان از این داشت که ، هاي تجدیدناپذیر اقتصادي و مصرف انرژي

بـوده و   تر بیشهاي تجدیدناپذیر  هاي تجدیدپذیر نسبت به مصرف انرژي بر مصرف انرژي

هاي تجدیدپذیر و پاك  از انرژي  تر بیشاستفاده ، کشورهاي مدنظر در دوره مورد مطالعه

هـا هـدف قـرار     هاي اقتصـادي و امنیـت در عرضـه آن    صرفه، محیطی را به دلایل زیست

  اند.     داده
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Abstract 

In any country, both renewable and nonrenewable energy consumption are 
strongly connected to the level of economic activity and economic growth. Due to 
its non-renewable nature, environmental considerations, as well as uncertainty in its 
steady supply, fossil fuels are being replaced by renewable energies. The paper aims 
to study the long run relationship between renewable energy and economic growth 
using 1985-2012 annual data for the selected developed countries. The unit root and 
cointegration techniques with cross section dependence were used to and long run 
relations. The results indicated that there was a long run relationship between 
renewable energy consumption and economic growth in the selected developed 
countries. Thus, one percent economic growth leads to 1.23 percent increase in the 
renewable energy consumption. The results imply that governments should invest 
more on renewable energy. 
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