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 چکیده

پذير های فسیلی می باشد. با توجه به پايانخصوص سوخته بر منابع طبیعی و ب کشور ايران يکی از مصاديق الگوی رشد با تکیهزمینه و هدف: 

تجديد   هایاستفاده از انرژی ها، ايجاد زمینه برایيکی از اين راه اکنون بايد به فکر منابع جايگزين بود. بودن منابع نفتی و گازی کشور از هم

های مختلف گیری از سبدی متشکل از سوختهای فسیلی است. از ديدگاه اقتصاد انرژی، ايجاد تنوع در منابع انرژی و بهرهپذير به جای سوخت

يد پذير کاهش يابد. هدف های تجدرود آلودگی ناشی از تولید نیز با افزايش استفاده از انرژیهمچنین، انتظار می امری منطقی می باشد.

 و مدل  ARDLپژوهش حاضر بررسی رابطه بین مصرف انرژی تجديد پذير و رشد اقتصادی در کشور ايران با استفاده از رويکرد کرانه های 

VECM .می باشد 

مطالعه  بهVECM و مدل ARDL روش اقتصاد سنجی کرانه های  و Eviews 9 نرم افزار در اين پژوهش با استفاده ازروش بررسی: 

 پرداخته شده است. 1393تا  1360های موردی کشور ايران طی سال

دهد در بلندمدت رابطه علیت بین مصرف انرژی تجديد پذير و رشد اقتصادی وجود ندارد و فقط بین نیروی کار و رشد نتايج نشان می يافته ها:

همچنین  ،های تجديد پذيریانرژای از رشد اقتصادی به سوی مصرف طرفهدر کوتاه مدت رابطه يکطرفه برقرار است. ولی اقتصادی رابطه يک

های کوتاه مدت الگو با . بررسی پويايیدر حال اجرا استطرفه ای از نیروی کار به رشد اقتصادی، مصرف انرژی تجديد پذير و سرمايه رابطه يک

شان از بین می رود و غالباً روی متغیر پاسخ اثر مثبت دارند. بنابراين در ها درنهايت اثرالعمل آنی، نشان داد که شوکاستفاده از توابع عکس

 رسد.های تجديد پذير بر رشد اقتصادی به تعادل میهای وارده از طرف متغیرهای مستقل از جمله مصرف سرانه انرژیبلندمدت، شوک

                                                             

               ول مکاتبات(. و)مس . ايران.استاديار گروه اقتصاد دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه -1

 . ايران.دانشیار گروه اقتصاد دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه -2
 .ايران.دانشجوی کارشناسی ارشد اقتصاد انرژی، دانشگاه رازی، کرمانشاه -3
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رد معنی دار متغیرهای مصرف انرژی تجديد پذير، سرمايه و نیروی با توجه به تأثیر مثبت و از لحاظ آماری، در اغلب موابحث و نتیجه گیری: 

کار بر رشد اقتصادی در کشور ايران، پیشنهاد می شود که با صرفه جويی در مصرف انرژی، بهبود تکنولوژی های تولید، کاهش هزينه در 

حمايتی، باعث افزايش استفاده از انرژی تجديد پذير که استفاده از انرژی های نو، تقويت سیاست گذاری های مناسب و کارآمد و ايجاد قوانین 

 نقش بسزايی در اقتصاد و محیط زيست دارند، گرديد.

 ، کشور ايران.ARDL ،VECMهای پذير، رشد اقتصادی، کرانه مصرف انرژی تجديد های کلیدی:واژه
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Abstract 
Background and Objective: Iran is one of the examples of growth patterns relying on natural resources, 

especially fossil fuels. Considering the end of the oil and gas resources of the country, from now on, there 

should be alternative sources of thought. One way of doing this is to using renewable energies instead of 

fossil fuels. From the point of view of energy economy, it is logical to create diversification in energy 

sources and utilize a basket of different fuels. Also, production-related pollution is expected to decrease 

as well by increasing the use of renewable energy. The purpose of this study was to investigate the 

relationship between renewable energy consumption and economic growth in Iran using ARDL bounds 

and VECM. 

Method: In this study, using the Eviews 9 software and the ARDL Bounds econometric method and the 

VECM model, a case study of Iran in the years 1981 to 2014 has been conducted. 

Findings: The results show that there is no causal relationship between renewable energy consumption 

and economic growth in the long run, and there is only one-way relationship between labor force and 

economic growth. But in the short run, there is a one-way relationship between economic growth and 

renewable energy use, as well as a one-way relationship between labor force and economic growth, 

renewable energy consumption and capital. Investigating the short-run dynamics of the pattern using 

instantaneous response functions showed that the shock eventually vanishes and often affects the response 

variable positively. Therefore, in the long run, shocks from independent variables, such as renewable 

energy consumption per capita, will be balanced against economic growth. 

Discussion and Conclusion: Considering the positive and statistically significant effects of renewable 

energy, capital and labor force variables on economic growth in Iran, it is suggested that by saving energy 

consumption, improving production technologies, reducing costs, the use of new energies, the promotion 

of appropriate and efficient policies and the creation of supportive laws will increase the use of renewable 

energy, which has a major role in the economy and the environment. 
Keywords: Renewable Energy Consumption, Economic Growth, ARDL Bounds, VECM, Iran  
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 مقدمه 

طرف هر فعالیت اقتصادی نیازمند مصرف انرژی است. انرژی از يک

به منزله عامل محرک رشد اقتصادی و بهبود کیفیت زندگی انسان 

 های زيستشود و از طرف ديگر، باعث تولید آلايندهتلقی می

رويه از (. رشد مصرف انرژی و استفاده بی1) گرددمحیطی می

گاز و ذغال سنگ به تدريج در حال منابع فسیلی نظیر نفت، 

پذير بودن منابع نفتی و کاهش است، بنابراين با توجه به پايان

 (.2) اکنون به فکر منابع جايگزين بودبايست از همگازی کشور می

های تجديد ها، ايجاد زمینه برای استفاده از انرژیيکی از اين راه

گونه ت اينهای فسیلی است. از نقاط قوپذير به جای سوخت

های ها، عمر طولانی، بازدهی نسبی بالاتر، پايین بودن هزينهانرژی

پذير  برداری، داشتن اثرات مثبت جانبی، تجديدنگهداری و بهره

دهند های جديد نشان میبودن منابع مصرفی آن است. پژوهش

که بین سطح رشد اقتصادی و میزان مصرف انرژی يک کشور، 

پذير  های تجديدتوسعه و گسترش انرژی (.3) رابطه مستقیم دارد

محیطی کشور به تحقق اهداف توسعه اقتصادی، اجتماعی و زيست

رسیدن به توسعه پايدار در  کند و از عوامل اساسی درکمک می

اگر انرژی به نحوی تولید و مصرف شود که  (.4هر کشوری است )

ماعی و توسعه انسانی در بلندمدت در تمامی ابعاد اقتصادی، اجت

يافته است هوم انرژی پايدار تحققمحیطی را تأمین کند مفزيست

بر منابع  کشور ايران يکی از مصاديق الگوی رشد با تکیه(. 5)

از  (.6) شودهای فسیلی محسوب میخصوص سوخت طبیعی و به

گیری از ديدگاه اقتصاد انرژی، ايجاد تنوع در منابع انرژی و بهره

افزايش های مختلف امری منطقی است. سبدی متشکل از سوخت

کند و توسعه صنايع مختلف ايجاب می جمعیت، رشد شهرنشینی

ولید برق های مختلف را جهت تکه کشور ترکیبی از انرژی

  (.7) مورداستفاده قرار دهد

چون وجود  های نو با موانعی همکارگیری انرژیدر کشور ايران به

ی و عدم شناخت کافی اين نفت ارزان و منابع غنی هیدروکربن

ولان ماندن مزايای آن توسط مردم و مسو های نو و مجهولانرژی

روست، های اولیه روبهگذاریو عدم توجیه اقتصادی در سرمايه

های فسیلی از های تجديد پذير در مقايسه با سوختچراکه انرژی

گذاری بالاتری های سرمايهتر و هزينهبرداری پايینهزينه بهره

 های تجديد(. بالا بودن هزينه در استفاده از انرژی8) رخوردارندب

شود که استفاده از ها، موجب میپذير نسبت به ساير انرژی

های مشخص و گذاریها در صنايع نیاز به سیاستگونه انرژیاين

هدف از اين پژوهش (. 9) های بلندمدت داشته باشدريزیبرنامه

و پذير بر رشد اقتصادی  تجديد هایبررسی تأثیر مصرف انرژی

، 1360-1393 در کشور ايران طی بازه زمانیها جهت علیت آن

ARDL 1)های خود رگرسیونی وقفه دار کرانه در قالب مدل

bounds)  مدل تصحیح خطای برداری و(VECM)2 .است 

به عنوان نمونه  نوآوری مطالعه حاضر نسبت به مطالعات مشابه

اين است  (1ط اسلاملوئیان و استادزاد )مطالعه صورت گرفته توس

های تجديد پذير و تجديد مطالعه مزبور سهم بهینه انرژیدر  که

ناپذير در مسیر رشد پايدار با ملاحظات زيست محیطی و بدون 

ای تاکنون مطالعه حظات زيست محیطی تعیین شده است ولیلام

صادی پذير و رشد اقت بررسی رابطه بین مصرف انرژی تجديد برای

يک الگوی  با بکارگیریفقط مختص کشور ايران باشد و  که

نشده است. انجامباشد  (VECM, ARDL bounds)مناسب 

دهی اين مقاله به اين صورت است که پس از قسمت  سازمان

مقدمه، در ادامه، ابتدا مروری بر مبانی نظری مرتبط با موضوع و 

معرفی مدل و پیشینه تحقیق خواهیم داشت. در قسمت بعدی به 

ه نتايج تخمین سپس برآورد مدل و اراي ايم؛روش تحقیق پرداخته

بندی و و تحلیل نتايج صورت گرفته و قسمت پايانی نیز به جمع

 يافته است.گیری اختصاصنتیجه

 

                                                             
1-Autoregressive Distributed Lag Bounds 

2-Vector Error Correction Model 
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 مبانی نظری

توان منابعی که در ساخت کالاها و خدمات به کار طورکلی، میبه

ای م کرد: منابع انسانی، منابع سرمايهروند را به سه دسته تقسیمی

 .و منابع طبیعی

 

منابع  Nای و يهسرمامنابع  Cمنابع انسانی،  Hتولید،  Qکه 

و در کنار  استباشند. تولید تابعی از اين سه عامل یمطبیعی 

طبیعی نقش مهمی در  ای، منابعيهسرماعوامل انسانی و  عوامل 

توان به دو یمکنند. منابع طبیعی را یمتولید و رشد اقتصادی ايفا 

دستۀ منابع تجديد پذير و تجديد ناپذير تقسیم کرد. تجديد 

حال، اغلب یندرعای برخوردار است. يژهوپذيری منابع از اهمیت 

که جهت تولید کالاها و  سنگزغالمنابع انرژی، مانند گاز، نفت و 

(. امروزه 10يد و بازيافت نیستند )تجدقابلروند یمخدمات به کار 

ينه، از هزو کمکه عدم دسترسی به منابع انرژی مطمئن  شدهاثبات

 استموانع اساسی توسعه انسانی، اجتماعی و اقتصادی کشورها 

 های گوناگونی در مورد میزان وهای پیشین ديدگاهدر دهه(. 11)

شده است. ی بر تولید و رشد اقتصادی مطرحنحوه تأثیرگذاری انرژ

قالب کلی ديدگاه اقتصاددانان  2توان در ها را میاين ديدگاه

 (.12) بیولوژيست و ديدگاه اقتصاددانان نئوکلاسیک عنوان نمود

ی مانند طیمح ستيز اقتصاددانان( به نقل از 2017) 1ياشار

به چند که نقش منابع انرژی  کندیم( بیان 2003) 2پکروسکی

روش: به عنوان يک کالای ساده، محصول میانی و محصول نهايی 

 3(. علاوه بر اين غالی و السکا13) ابديیمدر فرآيند تولید تحقق 

( عقیده دارند که ورودی اصلی از فرآيند تولید مانند 2004)

                                                             
1-Yaşar 

2-Pokrovski 

3-Ghali and El-Sakka 

 شود دادوستددر غیاب انرژی  توانندینمسرمايه و نیروی کار 

نقش اساسی انرژی را به عنوان يک  (2003) یروسککپ(. 14)

عامل تولید بررسی کرده است. استدلال پکروسکی از تولید، ارزش 

 است که توسط سه عوامل تولید به صورت تابع Yخروجی 

Y=f(K, L, S)  که در آن،  شودیممشخصK  ،سرمايهL 

در مورد رابطه بین (. 15يک انرژی مولد است) S نیروی کار و

 تواندیماقتصادی چهار فرضیه احتمالی  مصرف انرژی و رشد

، 5، فرضیه حفاظت4وجود داشته باشد که عبارتند از: فرضیه خنثی

گر وجود رابطه  . فرضیه رشد بیان7و فرضیه بازخورد 6فرضیه رشد

ی از مصرف انرژی به رشد اقتصادی است که اطرفهکعلیت ي

حفاظت، فرضیه  بر اساس. استحاکی از وابستگی اقتصاد به انرژی 

بر موجب افزايش مصرف انرژی خواهد شد. افزايش رشد اقتصادی 

فرضیه خنثی هیچ رابطه علیتی بین رشد اقتصادی و  اساس

مصرف انرژی وجود ندارد و نقش ناچیز انرژی در فرآيند رشد 

رابطه  دهندهنشان. فرضیه بازخورد نیز دهدیماقتصادی را نشان 

 .(11صرف انرژی است )بین رشد اقتصادی و م دوطرفهعلیت 

 

 پیشینه تحقیق

مروری بر مطالعات ، 1با استفاده از جدولدر اين قسمت ابتدا 

ی هایانرژدر زمینه بررسی رابطه بین مصرف  شدهانجامداخلی 

. لازم به ذکر است شودیمپرداخته تجديد پذير و رشد اقتصادی 

که  شدهانجامکه متأسفانه در ايران مطالعات اندکی در اين زمینه 

، همچنین در ادامه اين باشندیم هاآن نيترمهممطالعات ذيل از 

مطالعات خارجی صورت گرفته در اين زمینه ارائه  نيترمهمبخش، 

  .شودیم

 

 
 

                                                             
4-Neutrality hypothesis 

5-Conservative hypothesis 

6-Growth hypothesis 

7-Feedback hypothesis 

(1)    ,  ,  Q f H C N
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 ترين مطالعات داخلی مهم -1جدول 

Table1. The most important domestic studies 

 سال نويسنده
دوره  

 موردبررسی
 حوزه مطالعاتی

تکنیک 

 مورداستفاده
 نتیجه

 ناصری

 و همکاران

(16) 

 OECDکشورهای  2012-1990 1394
هم انباشتگی و 

 ARDLمدل 

رشد اقتصاادی ايان کشاورها باا افازايش مصارف       

 يافته است.يشافزايدشونده، تجدهای یانرژ

 فطرس

 و همکاران

(17) 

1391 2009-1980 

کشورهای منتخب 

شامل  توسعهدرحال

 ايران

شتگی هم انبا

پانلی و حداقل 

مربعات 

 1شدهادغام

ی تجديد ناپاذير،  هایانرژبین مصرف  بلندمدتدر 

 وجود دارد.رابطه تجديد پذير و رشد اقتصادی 

 فطرس

 همکاران و 

(18) 

1390 2008- 1980 

کشااورهای ع ااو و  

سااازمان  غیاار ع ااو

ی هااااایهمکااااار

اقتصااادی و توسااعه 

که شامل اياران نیاز   

 می باشد

هم انباشتگی 

انلی و حداقل پ

 2مربعات پويا

رابطه هم انباشتگی بین متغیرهای رشد اقتصاادی  

 بلندمادت در  پاذير سارانه  و مصرف انرژی تجديد 

بر مصارف انارژی   وجود دارد. تأثیر رشد اقتصادی 

 OECDدر کشاورهای ع او   سارانه   ريپذ ديتجد

 است. OECD بیشتر از کشورهای غیر ع و

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1-Pooled Least Square  

2-Dynamic Ordinary Least Squares 
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نفت خالص  واردکننده( برای يازده کشور 1720) 1کهیا و همکاران

رابطه بین رشد  1980-2012خاورمیانه و شمال آفريقا طی دوره 

ی تجديد ناپذير و تجديد پذير را با هایانرژاقتصادی، استفاده از 

بررسی کردند و به نتیجه ی پانل علیت گرنجر هاآزموناستفاده از 

برقرار است.  لندمدتبرابطه تعادلی  متغیرهای الگوبین رسیدند 

همچنین نتايج مدل تصحیح خطای پانل نشان داد علیت 

ی بین مصرف انرژی تجديد پذير و رشد اقتصادی وجود ادوطرفه

طی  3در کشورهای تازه صنعتی شده( 2016) 2دستک (.19)دارد 

و مصرف  به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی 1971-2011دوره 

گر وجود رابطه  . نتايج بیانپذير پرداخته است انرژی تجديد

پذير و تولید ناخالص داخلی  بلندمدت بین مصرف انرژی تجديد

با بررسی رابطه علت و  (2013) 4صبری و بن صلحا (.20است )

های تجديد پذير در معلولی بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی

در يک چارچوب  1971-2010طی بازه زمانی  5کشورهای بريکس

و مدل تصحیح خطای  ARDLاستفاده از مدل  چند متغیره، با

به اين نتیجه رسیدند که بین رشد اقتصادی و مصرف برداری 

 (.21ای وجود دارد )های تجديد پذير رابطه علی دوسويهانرژی

پذير و  ی بین مصرف انرژی تجديدرابطه( 2009) 6سادورسکی

 ،7با استفاده از روش حداقل مربعات معمولیرشد اقتصادی را 

DOLS8  وFMOLS9  10کشور با اقتصادهای نوظهور 18در 

برآورد هم انباشتگی کردند. بررسی  1994-2003 طی دوره زمانی

که از نظر آماری افزايش درآمد سرانه واقعی  دهدیمپانل نشان 

                                                             
1-Kahia et al 
2-Destek 

3-Newly Industrialized Countries 

4-Sabri and Ben Salha 

5-BRICS (Brazil, Russia, India, China and South 

Africa) 
6-Sadorsky 

7-Ordinary Least Squares 

8-Dynamic Ordinary Least Squares 

9-Fully Modified Ordinary Least Squares 

10-Emerging Economies 

ی تجديد پذير هایانرژی بر مصرف سرانه معناداريک اثر مثبت و 

  (.22دارد )

 معرفی مدل و روش بررسی 

مطالعۀ شهباز و همکاران  ی در اين مقاله، با الهام ازموردبررسدل م

 شده است:يحتصر( به صورت زير 23)

 

 R ،Kتولیااد ناخااالص داخلاای ساارانه اساات؛   GDPکااه در آن 

انه اناارژی تجديااد پااذير، ساارمايه و  بااه ترتیااب تولیااد ساار  Lو 

دهناده ساطح تکنولاوژی بکاار رفتاه       نشاان  A نیروی کار اسات. 

باازده نسابت     و باشاد نیاز جملاه خطاا مای     eدر کشور اسات.  

. بااه باه مقیاااس ماارتبط بااا متغیرهااای الگااو را نشااان ماای دهااد 

ه نتاايج بهتار، ساازگار و کارآماد فارم تاابعی لگااريتم        منظور اراي

سااطح  داشااتننگااهداگاالاس بااا ثاباات   -بخطاای از تااابع کااا 

مشخصاات لگااريتم خطای    . ی شاده اسات  سااز مادل تکنولاوژی،  

 به شرح زير است:

(3) 2 30 1
ln ln ln ln

t t t t t
GDP R K L U         

lnکااااه در آن  tGDP، ln tR،ln tK  وln tL  بااااه ترتیااااب

گاار لگاااريتم تولیااد ناخاالص داخلاای ساارانه، تولیااد اناارژی   بیاان 

تجديااد پااذير ساارانه، ساارمايه و نیااروی کااار اساات. ارتباااط      

را باا اساتفاده از روش آزمااون   متغیرهاای الگااو   میاان   بلندمادت 

 ARDL)رگرساایونی بااا وقفااه تااوزيعی    خااودی هاااکرانااه

bounds)    ی هاااانمونااه . اياان روش در  میکنااایماا بررساای

تااری در مقايسااه بااا  دود کااارايی نساابتاً باایشکوچااک يااا محاا

(. ماادل تصااحیح خطااای نامقیااد    24ی ديگاار دارد )هاااروش

(UECM)11    باااه منظاااور بررسااای رواباااط کوتااااه مااادت و

 :شودیمی زير اجرا هایسربین  بلندمدت

 

                                                             
11-Unrestricted Error Correction Model 

(2) 
31 2 u

GDP AR K L e
 

                                                              



 
 و همکارانکريمی                            99شهريور ماه  ،97علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                                          38   

 

  

 

 الف( 4)

 

 
1 1 1 1 1

1

ln ln ln ln ln ln

p

t T Y t R t K t L t i t i

i

GDP T GDP R K L GDP      
    



           

                    
0 0 0

ln ln ln

q s t

j t j l t l m t m

j l m

t
R K L   

  

  

         

 ب( 4)
1 1 1 1 1

1

ln ln ln ln ln ln

p

t T Y t R t K t L t i t i

i

R T GDP R K L R      
    



           

              
0 0 0

ln ln ln

q s t

j t j l t l m t m t

j l m

GDP K L   
  

  

         

 ج( 4)
1 1 1 1 1

1

ln ln ln ln ln ln

p

t T Y t R t K t L t i t i

i

K T GDP R K L K      
    



           

           
0 0 0

ln ln ln

q r t

j t j i t k m t m t

j k m

GDP R L   
  

  

         

 د( 4)
1 1 1 1 1

1

ln ln ln ln ln ln

p

t T Y t R t K t L t i t i

i

L T GDP R K L L      
    



           

             
0 0 0

ln ln ln

q r t

j t j k t k m t m t

j k m

GDP R K   
  

  

         

 

گر جمله پساماند   بیان  تفاضل اول است و عملگر ∆که در آن 

دو مجموعه مقادير بحرانی در مطالعه پسران و  .باشدیم tدر دوره 

ی مقاادير  هاا کراناه (، 2001( و پسران و همکاران )1997پسران )

و يااا متغیرهااای هاام   I(1)و  I(0)بحراناای را باارای متغیرهااای  

ان محاساباتی، باالاتر از کار    F. اگر آماار   دهندیمانباشته، نشان 

و هام انباشاتگی باین     شاود یما بالايی قرار گیرد، فرضیه صفر رد 

از کران بالايی  ترنيیپامحاسباتی،  Fمتغیرها وجود دارد. اگر آمار  

یمقرار گیرد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود هم انباشتگی قبول 

محاسباتی، بین مقادير کران باالايی و   F، اگر آمار  تيدرنها. شود

استنتاج قطعی بدون اطالاع از درجاه    توانینمیرد، پايینی قرار گ

(. در اين پژوهش پاس  25هم انباشتگی متغیرهای توضیحی کرد )

بین متغیرها در مرحله بعدی باه بررسای    بلندمدتاز تأيید رابطه 

 کهیهنگام. طبق ديدگاه گرنجر ميپردازیم هایسررابطه علی بین 

مناسب به منظور آزمون مانا باشند رويکرد  I(1)متغیرها در سطح 

جهت ارتباط علیتی میان متغیرها روش تصحیح خطاای بارداری   

(VECM) ی اين مطالعه برای متغیر تولید ناخاالص  هاداده. است

ی توساعه جهاانی کاه توساط     هاشاخصداخلی سرانه و سرمايه از 

 هاا دادهاست. منباع   شدهیگردآوراست  منتشرشده 1بانک جهانی

رژی تجديد پاذير و نیاروی کاار باه ترتیاب از      برای متغیر تولید ان

و باناک   2ی اقتصاادی و توساعه  هاا یهمکاار سايت داده ساازمان  

 .استی زمانی بانک مرکزی هایسراطلاعات 

 تخمین مدل و نتايج آن

 آزمون ريشه واحد

قبل از برآورد مدل لازم است که متغیرها را از لحاظ مانايی 

از  کيچیهل کنیم که ی قرار دهیم تا اطمینان حاصموردبررس

نیستند و به اين  I(2)متغیرها هم انباشته از مرتبه دو يعنی 

وسیله از رگرسیون کاذب جلوگیری کنیم. بنابراين انجام آزمون 

از متغیرها هم انباشته از  کيچیهکه  ريشه واحد برای تعیین اين

(. در اين پژوهش 24مرتبه دو يا بیشتر نیستند، ضروری است )

 3 افتهيمیتعمديکی فولر  آزمون بر اساسيشه واحد آزمون ر

                                                             
1-World Bank 
2-https://data.oecd.org/ (OECD 2016) 

3-Augmented Dickey- Fuller Test 
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(ADF) یمو نشان  شدههيارا 2که نتايج آن در جدول  شدهانجام

تفاضل  بارکهمه متغیرها در سطح نامانا هستند و با ي دهند

بنابراين تمام متغیرها اند؛ شدهمانا  درصد 99گیری در سطح 

 . باشندیم I(1)انباشته از درجه 

 

 ADF نتايج آزمون ريشه واحد -2جدول 

Table 2. ADF Unit Root Test Results 

 وضعیت

 مانايی

 آماره مقادير بحرانی

ADF  

 نام متغیر

10% 5% 1% 

-62/2 نامانا  96/2-  66/3-  56/0-  Ln GDP 

-62/2 نامانا  95/2-  65/3-  98/1-  Ln R 

-62/2 نامانا  96/2-  66/3-  93/0-  Ln K 

-59/2 نامانا  70/2-  93/2-  88/1-  Ln L 

I(1) 62/2-  96/2-  66/3-  -3/71 D(Ln 

GDP) 

I(1) 62/2-  98/2-  65/3-  -4/97 D(Ln R) 

I(1) 62/2-  96/2-  66/3-  -4/69 D(Ln K) 

I(1) 71/2-  90/2-  72/3-  -4/86 D(Ln L) 

 % 1* معنی داری در سطح                                             

 مأخذ: يافته های پژوهش                                            

 تعیین وقفه بهینه

پس از بررسی درجه هم انباشتگی متغیرها، لازم است قبل از 

تعیین بردارهای هم انباشتگی، ابتدا با استفاده از معیار اطلاعات 

و آزمون نسبت  2(SBC)بیزين  -، معیار شوارتز1(AIC)آکائیک 

مقدار وقفه بهینه تعیین شود.  3(LR)تعديل شده  درست نمايی

ی در موردبررسحجم نمونه  کهنيادر مطالعه حاضر، با توجه به 

                                                             
1-Akaike Information Criterion  

2-Schwarz Bayesian Criterion 

3-Sequential Modified Likelihood Ratio  test statistic 

3-Trace test  

بیزين برای تعیین  -تز، از معیار شواراستسال  34اين مطالعه 

نتايج حاصل از انتخاب  3است. در جدول شدهاستفادهوقفه بهینه 

وقفه  بیزين -ر شوارتزبا توجه معیااست،  شدهارائهوقفۀ بهینه 

 ،يک . با توجه به حداکثر وقفهاستوقفه  يک بهینه برای مدل

 برآورد شده است. ARDL(1,0,0,0)بهترين مدل 
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 ARDLتعیین وقفه بهینه برای برآورد مدل  -3جدول 

Table 3- Determine the optimal interruption for estimating the ARDL model 

SBC AIC LR قفه بهینهو  

860/1- 043/2-  NA 0 

069/9-  985/9-  435/241  1 

912/7- 561/9-  562/31  2 

 نشانگر وقفه بهینه است *                           

 مأخذ: يافته های پژوهش                                                                                

 يوهانسن نتايج آزمون هم انباشتگی

در اين پژوهش از روش يوهانسن به منظور برآورد رابطه تعادلی 

بیش از مقدار  1اگر آماره آزمون اثر شده است.بلندمدت استفاده

که  باشد فرضیه صفر مبنی بر اين % 5دار بحرانی در سطح معنی

گونه ارتباط هم انباشتگی میان متغیرهای مدل نیست، رد هیچ

ود ارتباط هم انباشتگی بین متغیرها تأيید نتیجه وج شود درمی

گردد. نتايج حاصل از آزمون اثر در مطالعه حاضر طبق جدول می

دهد که يک بردار هم انباشتگی بین متغیرهای مدل ، نشان می4

 وجود دارد.

 

 نتايج آزمون اثر -4جدول

Table 4- Trace Test Results 

رفرضیه صف %95بحرانی در سطح  مقدار آماره آزمون فرضیه مقابل  %95مقدار احتمال در سطح    

r = 0 r ≥ 1 52/51 86/47  02/0  

r ≤ 1 r ≥ 2 07/27  80/29  10/0  

r ≤ 2 r ≥ 3 06/11  49/15  21/0  

r ≤ 3 r ≥ 4 31/1  84/3  25/0  

                                                                                                          % 5* معنی داری در سطح 

 مأخذ: يافته های پژوهش                                    

  ARDLی هاکرانهآزمون  نتايج

یمنشان  5در جدول  ARDLی هاکرانهنتايج تخمین به روش 

محاسباتی در اين پژوهش بالاتر از کران  Fی آمارهمقدار  دهد

ر می گیرد بنابراين فرضیه صفر درصد قرا 10بالايی در سطح 

مبنی بر عدم وجود هم انباشتگی بین متغیرها رد می شود و رابطه 

 شتگی بین متغیرها تايید می گردد.هم انبا

 

 

 1-Trace test 



 

                                                         ....             پذير و رابطه بین مصرف انرژی تجديد 

 

41 

  ARDLی نتايج آزمون کرانه ها -5جدول 

Table 5- ARDL Bounds Test Results 

 

 

 

 
 

 مأخذ: يافته های پژوهش                                       

 

 نتايج برآورد مدل

شاده  هصل از ضرايب پويای کوتاه مادت ارايا  نتايج حا 6در جدول 

سارمايه در ساطح    ،هاای تجدياد پاذير   است. غیر از مصرف انرژی

درصاد   95درصد و نیروی کاار در ساطح اطمیناان     99اطمینان 

هاای تجدياد پاذير باعاث     اند. افزايش مصرف انرژیدار شدهمعنی

شاود ولای از   افزايش تولید ناخالص داخلی سرانه هماان دوره مای  

لحاظ آماری معنادار نمی باشد. همچنین ياک درصاد افازايش در    

تولیاد ناخاالص داخلای    درصاد در   217/0سرمايه باعث افازايش  

درصد در  071/0درصدی در نیروی کار باعث و افزايش يکسرانه 

 گردد. ضريب جمله تصاحیح خطاا  تولید ناخالص داخلی سرانه می

(
1t

ECT


دهد در هر دوره چند درصد از عادم تعاادل   نشان می (

گردد تا به تعادل مدت تولید ناخالص داخلی سرانه تعديل میکوتاه

 در مادل بارآوردی ضاريب جملاه تصاحیح خطاا      بلندمدت برسد.

(
1t

ECT


درصد معناادار   99آماری در سطح اطمینان  لحاظ از (

اسات يعنای در دوره فعلای     آمدهدستبه 499/0و مقدار آن  است

، گار يدیعباارت به .شودیماز عدم تعادل دوره قبلی تعديل  499/0

هرگونه عدم تعادلی در رشد اقتصادی ايجاد شود پاس از ياک    اگر

 گشت. بازخواهددوره دو ساله دوباره به تعادل 

 

 ARDL(1,0,0,0)نتايج ضرايب پويای کوتاه مدت از معادله  -6جدول 

Table 6- The Results of Short-Term Dynamic Coefficients of The Equation ARDL (1,0,0,0) 

Ln GDP ر وابستهمتغی  

 متغیر توضیحی ضريب انحراف معیار آماره t احتمال

868/0  167/0  029/0  005/0  D(Ln R) 

000/0  4/730 045/0  217/0  D(Ln K) 

030/0  2/487 048/0  071/0  D(Ln L) 

000/0  -5/155 096/0  499/0-  
1t

ECT


 

                             % 5** معنی داری در سطح           % 1* معنی داری در سطح                  

              مأخذ: يافته های پژوهش                         

 

 
 

 

 

% 1در سطح   % 5در سطح  %10در سطح   Fآمارهمقدار   

I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) 

2/3  37/2  67/3  79/2  66/4  65/3  492/3  
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ی تشخیصی برای هاآزمونقبل از آزمون ضرايب بلندمدت، 

بودن ضرايب تابع کوتاه  اتکاقابلاطمینان از صحت اعتبار الگو و 

 7که در جدول  هاآزموننتايج اين است.  شدهانجاممدت 

مدل برآوردی، فروض مربوط به  ، حاکی از آن است کهشدهگزارش

ی، نرمال بودن و همسانی واريانس( همبستگ خودجمله خطا )عدم 

مبنی بر عدم وجود  هاآزمونزيرا فرضیه صفر  کندیمرا تأمین 

 ی، نرمال بودن و همسانی واريانس جمله خطا را درهمبستگ خود

مدل تمامی  بنابراينرد کرد.  توانینمدرصد را  95سطح اطمینان 

 شرايط کلاسیک را دارد.

 

 های تشخیصیآزمون -7جدول 

Table 7- Diagnostic Tests 

 )احتمال(LMآماره  )احتمال(Fآماره  آزمون

 (074/0) 196/5 (159/0) 013/2 خود همبستگی سريالی

 (749/0) 576/0 __ نرمال بودن

 (243/0) 956/15 (422/0) 916/2 انس ناهمسانیواري

مأخذ: يافته های پژوهش                                   

 

 ضريب  دهدیمنشان  8نتايج حاصل از رابطه بلندمدت در جدول  

Ln K و Ln L  درصد و 99با سطح اطمینان  Ln R  با سطح

 Ln R، Ln Kدار هستند. متغیرهای یمعن درصد و 95 اطمینان 

دارای اثری مثبت و معنادار بر روی  مدتکوتاههمانند  Ln Lو 

Ln GDP  مدتکوتاهتر از  در بلندمدت بیش هاآنهستند اما اثر 

تر هستند. يک درصد  بزرگ مدتکوتاهاست زيرا ضرايب نسبت به 

های تجديد پذير، تولید ناخالص یانرژافزايش در مصرف سرانه 

صد افزايش خواهد داد. مقايسه ضرايب در 005/0داخلی سرانه را 

تر از نیروی کار بر تولید ناخالص  دهد که سرمايه بیشیمنشان 

داخلی سرانه اثرگذار است و يک درصد افزايش در سرمايه و 

ی در درصد 143/0و  434/0 يشافزابه ترتیب باعث  نیروی کار

 گردد.می تولید ناخالص داخلی سرانه

 

 ARDL(1,0,0,0) لندمدتنتايج ضرايب ب -8جدول 

Table 8- Results of long-run Coefficients ARDL (1,0,0,0) 

 Ln GDP متغیر وابسته 

 متغیر توضیحی ضريب انحراف معیار tآماره احتمال

044/0  2/169 059/0  005/0  Ln R 

000/0  5/738 075/0  434/0  Ln K 

000/0  3/601 089/0  143/0  Ln L 

009/0  778/2-  729/1  805/4-  C 

      % 5** معنی داری در سطح          % 1* معنی داری در سطح                                              

 مأخذ: يافته های پژوهش                                                                                         
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 العمل آنیتوابع عکس

ين پژوهش به منظور بررسی اثر شوک متغیرهای مدل بر رشد در ا

 1نمودار  .کنیمیماقتصادی، از توابع واکنش آنی استفاده 

تولید ناخالص داخلی سرانه را نسبت به يک شوک در  العملعکس

. به عبارتی ديگر اگر تغییر دهدیمساير متغیرهای مدل را نشان 

در ساير متغیرها ايجاد شود يک انحراف معیار  اندازه بهناگهانی 

ی آتی خواهد هادورهچه تأثیری بر تولید ناخالص داخلی سرانه در 

ی موردبررسفصل را  10طی  هاشوکگذاشت. همچنین تأثیرات 

طبق نتايج حاصل از اين نمودار هرگاه يک شوک يا گیرد. یمقرار 

ولید يک انحراف معیار بر متغیر لگاريتم ت اندازه بهتغییر ناگهانی 

ناخالص داخلی سرانه اعمال شود، اثر اين شوک از ابتدای دوره تا 

ص داخلی سرانه( ابتدا فصل دوم بر خود متغیر وابسته )تولید ناخال

ی دوم و سوم مثبت و هافصلداشته است. طی  روند نزولی

صعودی ولی در فصل چهارم نزولی شده و مجدداً در فصل پنجم 

ز فصل هفتم به بعد کاهش بسیار يت ادرنهامثبت و فزاينده و 

رسد. اگر یمشده و به تعادل بلندمدت یخنثملايم داشته تا اينکه 

يک انحراف معیار بر لگاريتم نیروی کار وارد شود،  اندازه بهشوکی 

در فصل اول بر تولید ناخالص داخلی سرانه اثر مثبت گذاشته و 

به بعد اثر آن  از دوره چهارمشود ولی یمباعث افزايش اين متغیر 

یداکرده و طی دوره هفتم روند مثبت و فزاينده داشته با پکاهش 

رود و از دوره نهم به بعد اثر آن ناچیز است تا یمنرخ ملايمی بالا 

يک انحراف معیار بر  اندازه بهگردد. هرگاه شوکی یماينکه خنثی 

های تجديد پذير سرانه وارد شود. اثر اين یانرژلگاريتم مصرف 

شوک در دوره اول بر تولید ناخالص داخلی مثبت بوده و باعث 

شود اين متغیر افزايش يابد، طی دوره دوم و سوم کاهشی بوده یم

 ازو سپس مجدداً تا دوره پنجم اثر مثبت و افزايشی داشته است و 

دوره هفتم به بعد با نرخ فزاينده اثر مثبتی بر تولید ناخالص 

اً از دوره نهم به بعد در حد ثابتی داخلی سرانه دارد و تقريب

کند. در نهايت اگر شوکی یممانده و به سمت تعادل حرکت یباق

يک انحراف معیار بر لگاريتم سرمايه اعمال گردد، اثر آن  اندازه به

بر تولید ناخالص داخلی سرانه در دوره اول مثبت و افزايشی بوده 

م کاهشی بوده و و روند صعودی دارد ولی از دوره دوم تا چهار

سپس مجدداً از دوره ششم تا هشتم اثری کاهشی بر تولید 

ناخالص داخلی سرانه دارد و از دوره هشتم به بعد با نرخ ملايم  

ماند و به تعادل بلندمدت یميابد و در يک سطح ثابت یمافزايش 

 رسد.یم
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 ص داخلی سرانه نسبت به شوک در ساير متغیرهاتولید ناخال العملعکس -2نمودار 

Diagram 2- Per capita GDP response to shock in other variables 

 



 
 و همکارانکريمی                            99شهريور ماه  ،97علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                                          44   

 

  

 

  (VECM)نتايج آزمون تصحیح خطای برداری 

نتايج آزمون علیت گرنجری کوتاه مدت و بلندمدت را با  9جدول 

شان دهد. نتايج نیماستفاده از مدل تصحیح خطای برداری نشان 

ای از تولید ناخالص طرفهدهد که در کوتاه مدت رابطه يکیم

 %5های تجديد پذير در سطح یانرژداخلی سرانه به سوی مصرف 

طرفه از نیروی کار به در حال اجرا است. همچنین يک رابطه يک

و از نیروی کار به  %10 تولید ناخالص داخلی سرانه در سطح

برقرار  %5و سرمايه در سطح های تجديد پذير یانرژسمت مصرف 

ی بین متغیرها در کوتاه مدت ادوطرفهاما هیچ رابطه علی ؛ است

ای بین نیروی کار و طرفهعلیت يک نیز بلندمدتيافت نشد. در 

وجود دارد. بین مصرف  %10تولید ناخالص داخلی سرانه در سطح 

 بلندمدتهای تجديد پذير و تولید ناخالص داخلی سرانه در یانرژ

)مقادير ضرايب   .هیچ رابطه علی يافت نشد
1t

ECT


سرعت ( 

به ترتیب  دهدیمتعديل مدل به سمت تعادل بلندمدت را نشان 

تقريباً برابر  Ln Rو  Ln GDP ,Ln K ,Ln Lبرای متغیرهای 

 .استسال  13سال و  2سال،  8سال،  5/2

 

 VECM نتایج برآورد الگوی -9جدول 

Table 9- Estimated VECM Model Results 

 کوتاه مدت بلند مدت

1t
ECT


 D(Ln L) D(Ln R) D(Ln K) D(Ln GDP) متغیر وابسته 

398/0-  (367/2-)  -0/048 )-0/547( 410/0  (306/2)  334/1  (019/2)  __ D(Ln GDP) 

117/0-  (941/3-)  -0/046 )-1/140( 503/0  (815/2)  __ 030/0  (844/2)  D(Ln K) 

447/0-  (469/2-)  -0/012 )-1/335( __ 064/0  (574/2)  0/000 )2/022( D(Ln R) 

-0/072 )-3/180( __ 284/1  (367/1)  137/2  (239/2)  298/0  (500/2)  D(Ln L) 

  % 10** معنی داری در سطح              % 5است.            * معنی داری در سطح  tاعداد داخل پارانتز بیانگر آماره   - 

 مأخذ: يافته های پژوهش  

 

 جمع بندی و نتیجه گیری

پژوهش حاضر در يک الگوی اقتصادی با استفاده از متغیرهای 

های یانرژلگاريتم تولید ناخالص داخلی سرانه، لگاريتم مصرف 

و  تجديد پذير سرانه، لگاريتم سرمايه و لگاريتم نیروی کار

رابطه بین ، VECMو مدل  ARDL هاین کرانهآزمو یریکارگبه

های تجديدپذير و رشد اقتصادی در کشور ايران را یانرژمصرف 

 دهد. بریممورد ارزيابی قرار  1393تا  1360طی دوره زمانی 

ترين عوامل تأثیرگذار بر اساس نتايج برآورد در اين مطالعه، مهم

 کاریرویو ن سرمايهر کوتاه مدت به ترتیب رشد اقتصادی د

باشند و در بلندمدت متغیرهای تأثیرگذار بر رشد اقتصادی به می

های تجديد پذير ترتیب سرمايه، نیروی کار و مصرف سرانه انرژی

ترين متغیر تأثیرگذار بر رشد اقتصادی در هستند. سرمايه مهم

بلندمدت و کوتاه مدت است که هم در کوتاه مدت و هم در 

دار است. تأثیر از لحاظ آماری معنی بلندمدت ضريب آن مثبت و

مدت است و ضريب آن کوتاهتر از  بیشبلندمدت نیروی کار در 

هم در کوتاه مدت و هم در بلندمدت مثبت و از لحاظ آماری 

های تجديد پذير در باشد. ضريب مصرف سرانه انرژیمعنادار می

ه در کوتااست و از نظر آماری معنادار است ولی  008/0بلندمدت 

دار نیست. ضريب جمله تصحیح خطا که ضريب آن معنیمدت، 

 49/0دهد در اين مطالعه معادل سرعت تعديل مدل را نشان می

درصد از عدم تعادل در  49/0دهد در هر دوره است که نشان می
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گر سرعت نسبتاً خوبی برای  گردد و بیانرشد اقتصادی تعديل می

الگو از های کوتاه مدت ايیرسیدن به تعادل است. برای بررسی پوي

آنی استفاده شد. در يک نگاه کلی نتايج نشان العمل توابع عکس

های وارده از طرف متغیرهای مستقل داد که در بلندمدت شوک

ها اثر رسد و در اکثر موارد شوکبر رشد اقتصادی به تعادل می

اند. در نهايت با استفاده از روش مثبت بر متغیر پاسخ داشته

اه مدت بین یح خطای برداری روابط علیت بلندمدت و کوتتصح

ايم. نتايج حاکی از آن است که در قرار داده متغیرها را موردبررسی

های تجديد پذير و بلندمدت هیچ رابطه علی بین مصرف انرژی

طرفه علی بین ای يکرشد اقتصادی وجود ندارد و فقط رابطه

وجود دارد. در کوتاه  % 10 نیروی کار و رشد اقتصادی در سطح

ای از رشد اقتصادی به سوی مصرف طرفهمدت رابطه يک

با توجه . در حال اجرا است % 5های تجديد پذير در سطح یانرژ

به تأثیر مثبت و از لحاظ آماری، در اغلب موارد معنی دار 

متغیرهای مصرف انرژی تجديد پذير، سرمايه و نیروی کار بر رشد 

ران، پیشنهاد می شود که با صرفه جويی در اقتصادی در کشور اي

تقويت سیاست گذاری های مناسب و کارآمد و مصرف انرژی، 

های گذاری در بخش انرژیسرمايهايجاد قوانین حمايتی، افزايش 

بهبود تکنولوژی و جذب سرمايه گذاری های خارجی،  تجديد پذير

عث های تولید، کاهش هزينه در استفاده از انرژی های نو، با

افزايش استفاده از انرژی تجديد پذير که نقش بسزايی در اقتصاد و 

 محیط زيست دارند، گرديد.
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