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 چکیده:
ها و است. شناسایی سیاستنی که دارد، همواره جزو اهداف اصلی هر اقتصادی بوده اقتصادی بالا و پایدار به دلیل مزایای فراوارشد 

 اخیر، برخی از کشورهای در است. در چند دههتوسعه اهمیت خاصی داشته  حال عوامل موثر بر رشد و توسعه برای کشورهای در

 اقتصادی را در بین کشورهای اند بالاترین سطح رشدنستهیابی به منابع انرژی، تواهایی در دسترغم وجود چالشتوسعه علی حال

با کمک  اقتصادی واتکا به مبانی نظری تولید و رشد  با ای است کهجدیدترین مطالعه جهان به خود اختصاص دهند. پژوهش حاضر

 انرژی، مصرف انسانیسرمایه  متغیرهای مستقیم و غیرمستقیم )تعاملی( ، تاثیرپویای پانلی هایترین روشو مناسب ترینپیشرفته

 حال اقتصادی در کشورهای منتخب دربر رشد  کار رافیزیکی، نیروی، سرمایه «انرژی اولیه انسانی و مصرف سرمایه»تعامل  اولیه،

احد پانلی، و های ریشهاست. بدین منظور، از آزموننموده  تحلیلبرآورد و  0791-4102نفتی طی دوره بسیار طولانی توسعه غیر

 های ریشهاست. نتایج آزمون ( استفاده شدهFMOLSشده )تعدیل بستگی پانلی و روش برآورد حداقل مربعات معمولی کاملاًجمعهم 

نیز  FMOLSبستگی پانلی نشان داد که بین متغیرهای تحقیق رابطه بلندمدت وجود دارد. نتایج برآورد مدل واحد پانلی و هم جمع

اقتصادی این کشورها داشته است. ( در رشد 42/1توجهی )نقش بسیار قابل  سرانه )تعمیق سرمایه(فیزیکی  سرمایه نشان داد که

 اقتصادی کشورهای در( بر رشد 09/1انرژی اولیه سرانه نیز اثر مثبت و معنادار نسبتاً یکسانی )حدود انسانی سرانه و مصرف سرمایه 

در مدل  اقتصادیبر رشد « انسانی انرژی اولیه و سرمایهمصرف »اند. اما، اثر متغیر تعاملی توسعه غیرنفتی در بلندمدت داشته حال

 تایید نشد.
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 مقدمه

اقتصادی از جمله اهدافی است که هر اقتصادی آن رشد 

یابی به مزایای فراوانی کند و دلیل آن نیز دسترا دنبال می

ادی اقتص یابد. بنابراین، رشداست که در روند رشد تحقق می

و عوامل اثرگذار بر آن برای تمام کشورها و به ویژه کشورهای 

یابی به است. دستتوسعه همواره حائز اهمیت بوده ر حالد

وال گویی به این ساقتصادی پایدار و بالا مستلزم پاسخرشد 

هایی بر تولید و مهم است که چه عوامل و سیاست

 گذارند؟ اقتصادی اثر میرشد 

نظری تولید و عوامل موثر بر رشد نگاه تاریخی بر مبانی 

ترین عوامل موثر بر تولید و که ابتدایی دهداقتصادی، نشان می

کار فیزیکی و نیرویهای سرمایه ظرفیت اقتصادی کشورها نهاده

با گذشت زمان و بنا به تغییر شرایط اقتصادی، اقتصاددانان  اند.بوده

های جدیدتر رشد متغیرهای دیگری مثل: در مدل

  انسانی، انرژی و ... را به عوامل فوق افزودند.سرمایه 

توسعه،  واقعیت آن است که برخی از کشورهای در حال

با وجود کمیابی و  شرقیی آسیااز جمله کشورهای منطقه 

دسترسی به منابع داخلی انرژی به عنوان نهاده تولید، عدم

ن انرژی و تامین آهایشان به مصرفوابستگی روزافزون اقتصاد

اند ر توانستهاخی از سایر کشورهای تولیدکننده انرژی، در دهه

اقتصادی را در بین کشورهای جهان به بالاترین سطح رشد 

خود اختصاص دهند. براساس گزارش رقابت جهانی سال 

رشد ای که عملکرد منطقه 4اقتصادجهانی مجمع  41020

کشورهای جهان را بر حسب متوسط امتیاز  بلندمدت

و  بازارها، انسانیسرمایه ، توانمندسازی محیطهای: بخش

 شرقی یآسیاکشورهای منطقه  دهد؛نشان می نوآوریمحیط

ین بالاتر جهان بوده و ترین مناطقرقابتیجزو آرام  و اقیانوس

در واقع، این  اند.دهبه دست آورها بخشرا در تمام  امتیازها

هایی در رغم مواجهه با چالشکشورهای در حال توسعه علی

های انرژی( در تامین نهادهدسترسی به منابع خدادادی )مانند: 

بین  های مشترکها و برنامهسیاستاند با اتخاذ تولید، توانسته

د های تولیکشورها و مناطق و استفاده بهینه از منابع و نهاده

فضای کسب و کار رقابتی ایجاد نموده و به سطح متمایز و 

اقتصادی دست پیدا کنند. این در حالی  توجهی از رشد قابل

ای مانند: ایران، با وجود دارا توسعه ه کشورهای در حالاست ک

دسترسی به ای و های نسبی کشوری یا منطقهبودن مزیت

انسانی قوی به عنوان منابع انرژی مطمئن و ارزان و سرمایه 

ل و قبواقتصادی قابل  اند رشدنهاده تولید، هنوز نتوانسته

ایر کشورهای در پایداری را هم در بلندمدت و هم نسبت به س

 توسعه داشته باشند. حال

 کشورهای در حال اقتصادی برای با توجه به اهمیت رشد

ه شود که چسوالاتی از این دست مطرح می از یک سو، توسعه

عواملی چنین رشد و عملکرد موفقی را برای این گروه از 

است؟ و  توسعه غیرنفتی رقم زده کشورهای منتخب در حال

ای مانند ایران، با وجود منابع فراوان توسعه ر حالآیا کشور د

 تواند از تجربیات موفق این کشورها در زمینه رشدانرژی می

 از سوی دیگر، این نگرانیاقتصادی الگوبرداری کند یا خیر؟ 

قتصادی وجود انرژی و رشد ادر خصوص رابطه میان مصرف 

شود. در اقتصادی انرژی سبب افزایش رشد  دارد که مصرف

اقتصادی از متغیرهای صورتی که بر طبق مدل سولو، رشد 

 چه از تاثیر این عواملشود. چنانکار و سرمایه متأثر مینیروی 

تواند به در مدل رشد غفلت شود، مشکل حذف متغیر می

 1(.4102تورش در برآورد مدل بیانجامد )ییلدریم و همکاران 

سأله ن پاسخی برای این مبنابراین، این بررسی به دنبال یافت

انرژی در بلندمدت انسانی و مصرف است که متغیرهای سرمایه 

کشورهای در از  منتخب اقتصادی گروهیچه تاثیری روی رشد 

دارند؟ بدین منظور، این تحقیق سعی در  توسعه غیرنفتی حال

انرژی اولیه و  اثبات این فرضیه دارد که متغیرهای مصرف

ادی اقتصهای تولید بر رشد ر کنار سایر نهادهانسانی دسرمایه 

د. اثر مثبت دارن در بلندمدت توسعه غیرنفتی در حالکشورهای 

انسانی و سرمایه »افزاینده دو عامل به علاوه، اثر تعاملی و هم

توسعه  حال دراقتصادی کشورهای بر رشد « انرژی اولیهمصرف 

 گیرد.نیز مورد بررسی قرار می غیرنفتی

در « انرژی رشد»هایی که در گذشته در زمینه پژوهش

 های پانلی انجام شده،دادهتوسعه با روش  حال کشورهای در

و  انرژیمطالعه رابطه علی بین دو متغیر مصرفیا فقط به 

قش پرداخته و ندر یک کشور یا یک گروه کشور  اقتصادیرشد

لید اقتصادی تو را در قالب نظریات های موثر بر رشددیگر نهاده

و یا از مبانی نظری، متغیرها و اند و رشد نادیده گرفته

سنجی متفاوتی در طی دوره زمانی بسیار های اقتصادروش

لی ، اثر غیرمستقیم و تعامچنینهماند. تری استفاده کردهکوتاه

صادی اقتانرژی اولیه بر رشد انسانی و مصرف سرمایه دو متغیر 

 نیز در تحقیقات گذشته بررسی سعهکشورهای در حال تو

 نشده است.
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بنابراین، تمایز و نوآوری این تحقیق نسبت به سایر 

مبانی نظری براساس تحقیقات گذشته در این است که 

های اثرگذار را اضافه اقتصادی و تولیدکل، تعداد نهادهرشد 

نموده و ضمن بررسی اثر بلندمدت مستقیم تمامی متغیرها، 

انرژی اولیه و  مصرف»دو متغیر  )تعاملی(تقیم تاثیر غیرمس

 با استفاده از جدیدترین اقتصادی رابر رشد « انسانیسرمایه 

در  در چارچوب یک مدل رشد چندمتغیره های پانلیروش

توسعه موفق  قالب فرضیاتی برای برخی از کشورهای در حال

مطالعه نموده تا عوامل غیرنفتی طی دوره بسیار طولانی 

اقتصادی بالا و پایدار را برای این گروه از یابی به رشد تدس

مشابهت کشورهای منتخب در حال  کشورها شناسایی نماید.

توسعه در عدم دسترسی آسان و ارزان به منابع انرژی و در 

های اعتنا و پایدار در طی دههاقتصادی قابلعین حال رشد 

 اخیر است.

دت مستقیم و هدف این پژوهش، مطالعه اثر بلندم

ی در انسان و سرمایه اولیه انرژیمصرف  )تعاملی(غیرمستقیم 

 خبمنت اقتصادی در کشورهایکنار سایر عوامل موثر بر رشد 

تحقیق حاضر با توسعه غیرنفتی است. بنابراین،  در حال

ای هروشگیری از مروری بر نظریات اقتصادی موجود و با بهره

 دام به بررسی وجود و برآورداق 2بستگیجدید پانل هم جمع

توسعه  در حالمنتخب کشور  04در پانلی از  ضرایب بلندمدت

کار، فیزیکی، نیرویسرمایه های غیرنفتی با استفاده از داده

ی و انسانسرمایه »انرژی اولیه و تعامل انسانی، مصرف سرمایه 

 0791-4102در طی دوره بلندمدت« انرژی اولیهمصرف 

منظور، در این نوشتار پس از بیان مقدمه،  بدیننمود. 

ها ها معرفی و مدل، دادهشناسینظری، پیشینه، روشمبانی 

ریشه واحد و هم  هایتصریح شد. ادامه مطلب نیز به آزمون

 های پویای پانلی، ارایه نتایج،برآورد مدل بستگی پانلی،جمع

 بندی پژوهش اختصاص یافت. بحث و جمع
 

 وهشپژنظری مبانی

 اقتصادینظری رشد مبانی -

ادی آغاز اقتصاین بخش، با بیان تعاریف تابع تولید و رشد 

 نظری و عوامل اثرگذار بر تولیدشده و با مرور کوتاهی بر مبانی 

. از است ها ادامه یافتهو رشد اقتصادی از دیدگاه نئوکلاسیک

 یهایک نگاه تاریخی، عوامل موثر بر رشد اقتصادی در مدل

کار )ساده و  فیزیکی و نیرویهای سرمایه رشد، همان نهاده

های جدیدتر انرژی در مدلبعدها  ماهر( در تابع تولید هستند.

نیز به عوامل فوق اضافه شد؛ اگرچه اقتصاددانان با ارایه 

های مختلف درباره انرژی نقش و اهمیت متفاوتی برای دیدگاه

 اند. دههای رشد قائل شآن در تولید و مدل

بنا به تعریف، تابع تولید، نمایشی ریاضی از رابطه کمی 

میان عوامل تولید و سطح تولید کالاها یا خدمات بوده، که 

توان از هر دهنده حداکثر مقدار محصولی است که مینشان

اقتصادی، به عنوان یک آورد. رشد مقدار خاص نهاده به دست 

 شاز طریق افزای پدیده کمی به گسترش اقتصاد یک کشور

ملی ناخالص یا تولید  5(GDPداخلی )ناخالص  تولید

(GNP)4ن شود )استرساله گفته می، طی یک دوره زمانی یک

در اقتصاد کلان، به افزایش مقدار  9(.4112

در یک سال  ملی(ناخالص  داخلی )یا تولیدناخالص تولید 

قتصادی ا خاص نسبت به میزان آن در یک سال پایه رشد

داخلی  ناخالص(. تولید 0174گویند )آقایی و همکاران می

گیری در اقتصاد است که مجموع های اندازهیکی از مقیاس

ارزش پولی کل کالاها و خدمات نهایی تولید شده در یک 

گیری کشور را در یک بازه زمانی معین )سالانه یا فصلی( اندازه

  (.0175کند )تفضلی می
 

 انسانیادی و سرمایه اقتص رشد -

 انسانی بر سرمایه نقش بر زادرون رشد هایمدل

 اختلاف که ایگونه اند؛ بهتاکید زیادی داشته اقتصادیرشد 

تفاوت  به کشورها را نیز ایدر سطح درآمدی و درجه توسعه

اند. ورود کشورها مرتبط نموده انسانیسرمایه  انباشت نرخ در

وان یک متغیر جدی در ادبیات رشد انسانی به عنسرمایه 

گردد. هنگامی میلادی برمی 0741اقتصادی به ابتدای دهه 

یح های توضانسانی سولو برای توضیح بخشکه مدل سرمایه 

داده نشده رشد اقتصادی مطرح و تولید به عنوان تابعی از 

 انسانی معرفی شد. فیزیکی و سرمایه سرمایه 

ی بر این مبنا است که انساندلالت تئوری سرمایه 

انسانی با فرض ثبات سایر شرایط، توان گذاری در منابع سرمایه

اقتصادی را افزایش کار و در نتیجه رشد تولیدی نیروی

دهد. تحقیقات و تجربیات گذشته در خصوص می

اقتصادی کشورها در طول زمان و در میان کشورها نشان رشد 

های: از طریق نهاده اقتصادی را توان رشدداد که نمی

توضیح داد. بنابراین، « کارنیروی »و « فیزیکیسرمایه »
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رگذار کننده و اثبه عنوان یک متغیر تعیین« انسانیسرمایه »

 2.(4104)رومر های رشد اقتصادی شد وارد مدل

( 0754های رشد با مدل سولو )ها و تحلیلتمامی مدل

ه به عنوان عامل اساسی سرمای انباشت است. سولو برشده آغاز 

اگرچه مدل رشد سولو و . نموده استاقتصادی تاکید رشد 

زای مبتنی بر انباشت دانش )تحقیق و های رشد درونمدل

های مربوط به رشد اقتصادی و این توانستند واقعیتتوسعه( می

سوال که درآمد سرانه در دنیای امروز بیشتر از گذشته است را 

ان ها در توضیح تفاوت تولید سرانه میتوانی آنتبیین کنند؛ اما نا

کشورها، سبب شد برخی از اقتصاددانان سعی نمودند با لحاظ 

ها در توضیح تفاوت های رشد توانایی آنانسانی در مدلسرمایه 

 (.4104تولید سرانه کشورها را افزایش دهند )رومر 

از  .انسانی به دو صورت بر رشد و تولید اثرگذار استسرمایه 

انسانی با فرض ثبات سایر گذاری در منابع یک سو، سرمایه

 دهد. از سوی دیگر، این نوعشرایط، توان تولید افراد را افزایش می

فنی )مجموع دانش از طریق انتقال پیشرفت  گذاریسرمایه

های تولید( و کاربرد آن، سبب افزایش شده در ابزار و روش متبلور

انسانی از طریق آموزش چه سرمایه  هر شود. یعنی،تولید می

تر آوری وارداتی بیشافزایش یابد، شرایط لازم برای استفاده از فن

 (. 0174شود )آقایی و همکاران، فراهم می

عادله متابع تولید به شکل  نئوکلاسیکدر مدل سولوی 

کار و سطح  ، نیروی7فیزیکیسرمایه  های( و تابعی از نهاده0)

 است. در این مدل فرضی )تکنولوژی( بیان شده فنپیشرفت 

است؛ یعنی افزایش سطح  01فنی کارافزاشود که پیشرفت می

کار عمل نموده و  فنی مانند افزایش تعداد نیرویپیشرفت 

 دهد.کار را افزایش میاثربخشی نیروی
(𝑡) = 𝑓(𝐾(𝑡) , 𝐴(𝑡). 𝐿(𝑡))                             (0)  

ید داگلاس، تول-مدل با استفاده از تابع تولید کابدر این 

 برابر است با:  tدر زمان

𝑌(𝑡) = 𝐾(𝑡)𝛼  [𝐴(𝑡). 𝐿(𝑡)]1−𝛼                      (4)  

تحلیل این تابع به دلیل این که تقریب اولیه مناسبی از 

جا که در مدل رشد سولو با تابع تولید است آسان است. از آن

(، تمرکز بحث بر انسانیمدل سرمایه انسانی )ه لحاظ سرمای

کار  است؛ بنابراین، به جای نیروی00«انسانیسرمایه »متغیر 

انسانی در مدل سولو گنجانده و تابع تولید با ساده، سرمایه 

 شود:( بازنویسی می1)معادله انسانی به صورت لحاظ سرمایه 

𝑌(𝑡) = 𝐾(𝑡)𝛼  [𝐴(𝑡). 𝐻(𝑡)]1−𝛼                       (1)  

انسانی ماهر و انسانی، نیروی  منظور از سرمایه

کند که در ای است که خدماتی را ارایه میدیدهآموزش 

رو، تری است. از اینایکار ساده خدمات حرفهمقایسه با نیروی 

شتر انسانی بیانتظار بر این است که کشورهایی دارای سرمایه 

لید بالاتری نیز داشته باشند. در این مدل تر توو با کیفیت

 هدیدکار ماهر و آموزشای نیروی فنی خدمات حرفهپیشرفت 

کند؛ در حالی که در مدل سولوی تر میرا اثربخش

کار ساده را فنی خدمات نیروی ، پیشرفت نئوکلاسیک

أ انسانی سولو منشچنین، مدل سرمایه نمود. همتر میاثربخش

کند که آن آموزش و رای تفاوت درآمد معرفی میدیگری را ب

د به توانانسانی است. یعنی، تفاوت بین کشورها میسرمایه 

ها باشد. براساس آن انسانیدلیل تفاوت در آموزش و سرمایه 

تواند باعث تفاوت درآمدی کشورها شود؛ چه میاین مدل آن

بود،  کنئوکلاسیفیزیکی که در مدل سولوی علاوه بر سرمایه 

انسانی است که در این مدل لحاظ شده است. به اعتقاد سرمایه 

قادر است تفاوت  انسانی سولوسرمایه مدل (، 4104رومر )

درآمد کشورها را توضیح دهد؛ اما این امر بستگی به این دارد 

شده این توانایی و قابلیت را دارد ایجاد انسانی سرمایه که آیا 

ی که در اثر کم شدن نرخ مشارکت اکه کاهش تولید سرانه

𝑳(𝒕))نسبت متقاضیان کار تقسیم بر کل جمعیت یا )

𝑵(𝒕)
(( به 

وجود آمده را جبران نماید یا خیر؟ بنابراین، به طور مطلق 

ی بر رشد انسانتوان نتیجه گرفت که تاثیر افزایش سرمایه نمی

 (.4104)رومر،اقتصادی منفی یا مثبت خواهد بود 
 

 اقتصادی و انرژیرشد  -

های اخیر، صنعتی شدن کشورها باعث در طی دهه

کار  استفاده بیشتر از نیروی ماشین و انرژی بر به جای نیروی

در فرآیند تولید و وابستگی بیش از پیش کشورها به منابع 

میلادی  91های قیمت نفت در دهه وقوع شوکانرژی شد. 

ل ع انرژی را به دنبانیز رکود اقتصادی در کشورهای فاقد مناب

به عنوان یک نهاده از آن زمان نقش انرژی در نتیجه داشت. 

 ای پیدا نمود. اهمیت ویژه موثر در تولید و رشد

رژی و اناز دیدگاه اقتصاد کلان، تحلیل رابطه بین مصرف 

ل و کهای عرضه اقتصادی از کانال تابع تولید و منحنیرشد 

ه شود و انرژی به عنوان یک نهادکل اقتصاد تبیین میتقاضای 

 های اخیرشود. اما، در دههمیمهم در تابع تولید درنظر گرفته 

های متفاوتی در مورد میزان و نحوه تاثیرگذاری نیز دیدگاه
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نان اقتصاددااست.  اقتصادی مطرح شدهانرژی بر تولید و رشد 

کسب و کار و مالی توجه زیادی به تاثیر قیمت نفت و سایر 

های انرژی بر فعالیت اقتصادی دارند، اما جریان اصلی قیمت

اقتصادی توجه کمی به نقش انرژی یا سایر منابع نظریه رشد 

ای هاقتصادی دارد. بحثطبیعی در افزایش و یا ارتقای رشد 

های نفتی پس از بحران« وریکاهش بهره»گسترده در مورد 

مطرح شدند نیز به عنوان یک استثنا  0791های در سال

ترین ها، از انرژی به عنوان مهمبیولوژیست (.4112)استرن 

کار و سرمایه را عوامل اقتصادی یاد نموده و نیروی عامل رشد 

ها، معتقدند که گیرند. اما، نئوکلاسیکواسطه در نظر می

اقتصادی دارد، بیشتر یک نهاده  انرژی نقش کمی در رشد

کار محسوب رمایه و نیروی ای بوده و مکمل نهاده سواسطه

  (.0771شود )استرن می

چهار فرضیه احتمالی مربوط به رابطه علی بین 

یه فرضاقتصادی وجود دارد که عبارتند از: انرژی و رشد مصرف 

انرژی و بازخورد، به یک علیت دوطرفه بین مصرف 

در این  04(.4104کند )فانگ و چانگ اقتصادی اشاره میرشد 

اقتصادی وابسته و مکمل هم انرژی و رشد  فرضیه مصرف

انرژی ممکن های کاهش مصرف هستند. بنابراین، سیاست

ادی اقتصاقتصادی و تغییرات در رشد  است سبب کاهش رشد

)اگو و  انرژی شود نیز ممکن است منجر به کاهش مصرف

فرضیه رشد، به یک علیت یک طرفه از  01(.4100همکاران، 

اقتصادی اشاره نموده و نشان  به رشدانرژی سوی مصرف 

 انرژی یک نقش حیاتی در فرآیند رشد دهد مصرفمی

(. این فرضیه بر 4104کند )فانگ و چانگ اقتصادی ایفا می

اقتصادی به طور مستقیم و به عنوان نهاده  نقش انرژی بر رشد

کار و سرمایه تاکید دارد. فرضیه رشد  مکمل نیروی

ی اقتصاد به انرژی است و انرژی را لازمه دهنده وابستگنشان

کند؛ یعنی عدم دسترسی اقتصادی کشورها قلمداد می رشد

 اقتصادیبه انرژی کافی ممکن است باعث محدود شدن رشد 

(. 4100)اگو و همکاران  و ایجاد شرایط بد اقتصادی شود

ت به یک علی، کارانه )نگهداری و ذخیره انرژی(فرضیه محافظه

انرژی اشاره اقتصادی به مصرف از سوی رشد طرفه یک

(. براساس این فرضیه افزایش 4104)فانگ و چانگ  کندمی

شود. وجود انرژی میاقتصادی سبب افزایش مصرف  رشد

انرژی اقتصادی به مصرف طرفه از رشد رابطه علیت یک

گر وابستگی کم اقتصاد به انرژی است. بنابراین، بیان

سازی انرژی مانند: کاهش یا حذف ذخیره های حفظ وسیاست

توانند بدون تاثیر انرژی میهای انرژی و کاهش مصرف یارانه

اقتصادی به اجرا گذاشته شوند )اگو و  یا با تاثیر کمی بر رشد

انرژی دهد مصرف نشان می ،(. فرضیه خنثی4100همکاران 

(. 4104)فانگ و چانگ  اقتصادی اثری بر یکدیگر ندارندو رشد 

اقتصادی و در این فرضیه هیچ رابطه علیتی بین رشد 

های افزایش انرژی وجود ندارد. بنابراین سیاستمصرف 

اقتصادی )کاهش( رشد  انرژی موجب افزایش)کاهش( مصرف 

 (. 4100)اگو و همکاران  نخواهد شد

مطالعه در دو دهه گذشته  21اخیراً یک بررسی روی 

درصد مطالعات وجود  54ان داده که انجام شده و نتایج آن نش

های درصد از فرضیه 42اند، یک اثر بازخوردی را نشان داده

درصد وجود یک فرضیه  01رشد حمایت نموده، 

درصد باقیمانده رابطه خنثی بین دو متغیر  01کارانه و محافظه

( به نقل از اوزتورک و 4104)فانگ و چانگ ) اندرا نشان داده

  .((4105) 02مولالی

 پیشینه پژوهش -

(، رابطه 0792) 05اولین مطالعه توسط کرفت و کرفت

انرژی و مصرف  داخلیناخالص تولید  طرفه بین رشدعلی یک

است. پس  بررسی نموده 0729 -0792را در آمریکا طی دوره 

از آن تحقیقات زیادی رابطه بین دو متغیر انرژی و رشد را در 

های زمانی متفاوت با کشورها و مناطق مختلف طی دوره

ند. اسنجی بررسی نمودههای مختلف اقتصاداستفاده از روش

 سنجی، پانل کشورها، دورهاقتصاد اما تفاوت و تنوع در روش

های مختلف با وجود محاسن فراوان بررسی و تصریح مدل

تایج شد که مقایسه ننتایج متفاوت و متناقضی می سبب ارایه

های بعدی بیشتر بر روشتحقیقات  بنابراین،نمود. را دشوار می

های چند متغیره با متغیرهای جدید جدید پانلی و مدل

که بر پانل « رشد-انرژی» پیشینه وسیع مرور متمرکز شد.

های دهنده پیشرفت روشنشان ،کشوری تمرکز نموده

سنجی و ترکیب متغیرهای مورد استفاده در مجموعه اقتصاد

است. بوده 0792پس از سال « شدر-انرژی»های بررسی

و ترکیب متغیرهایی مانند: انواع  های پانلیاستفاده از روش

کننده، قیمت خاص یا کلی مختلف قیمت )قیمت مصرف

کار، و ... (، نیروی  GDPکننده قیمتانرژی، تعدیل

دولتی، تجارت، فیزیکی، عرضه پول، مخارج سرمایه 

 ر تحلیل رابطه علی بیندمالی، شهرنشینی و ساختار توسعه



 و همکاران تول یاوریب/     22

 

 

ره 
دو

11
ره 

ما
 ش

/
63 /

ار 
به

10
44

 

 

 تر شده استرایجاقتصادی از یک دهه قبل انرژی و رشدمصرف

(. پیش از این، محققان یا به بررسی 4104)فانگ و چانگ 

 انسانی و انرژی بر رشدهای سرمایه نقش یکی از نهاده

صادی اقتانرژی بر رشد اند و یا تاثیر مصرف اقتصادی پرداخته

ای دیگری و خارج از چارچوب نظریات تولید را در کنار متغیره

« انسانیسرمایه »به ندرت از متغیر  و رشد آزمون کرده و

 . اندنموده استفاده

طی سه  شده داخل کشور درنگاهی به تحقیقات انجام 

تعداد کمی از  90دهه فقط در نشان داده که  دهه گذشته

 علی بین بطپانلی برای مطالعه روا هایداده ها از روشبررسی

اند. بنابراین، استفاده نموده اقتصادی و رشد انرژیمصرف 

ضعف ادبیات موضوع گویا و جامع درباره روش اقتصادسنجی 

ای هبستگی در منابع داخلی یکی از محدودیتپانل هم جمع

پژوهش حاضر بود و تلاش شد این کاستی با استفاده از منابع 

دودی برطرف و موضوع اصلی و مطالعات خارجی مرتبط تا ح

اقتصادی و تولید به شکل  های رشدتحقیق در چارچوب نظریه

 تری مطالعه شود.جامع

هایی مانند: صدراوی و با بررسی پژوهشتمایز این 

(، ریزیستس و احمد 4104(، فانگ و چانگ )4107همکاران )

( و ... که پانلی از کشورهای در 4102(، نسرین و انوار )4105)

ها اند، این است که آنسعه آسیایی را مطالعه نمودهتو حال

 بستگی بین دو متغیر رشدبیشتر روابط علی و هم جمع

انرژی را در منطقه جغرافیایی خاصی اقتصادی و مصرف 

با مطالعات پژوهش حاضر اند. تفاوت بررسی و تایید نموده

خیز و عمدتاً اوپک انجام معدود اخیر که در کشورهای نفت

تری یا ها در طی دوره بسیار کوتاهاین است که آن شده

اقتصادسنجی متفاوتی  متغیرها، چارچوب نظری و روش

اند؛ یا فقط رابطه ( را به کار برده0179)حسینی و همکاران

 اقتصادی را با روشانرژی و رشد  علی بین دو متغیر مصرف

( را در 0175خندان اقتصادسنجی دیگری )علیزاده و گل

ای از ( چکیده0در جدول ) اند.مرو متفاوتی آزمون کردهقل

 است. سوابق مطالعات گذشته ارایه شده 
 

 (:0راهنمای جدول )

انرژی به طرفه از مصرففرضیه رشد: رابطه علی یک -

 اقتصادی. رشد

 کارانه(: رابطهمحافظهجویی، صرفه)سازی ذخیرهفرضیه  -

 انرژی. فاقتصادی به مصرطرفه از رشدعلی یک

و  انرژیفرضیه بازخورد: رابطه علی دوطرفه بین مصرف -

 اقتصادی. رشد

 انرژیفرضیه خنثی: عدم وجود رابطه علی بین مصرف -

 اقتصادی. و رشد

 

 های پانلیتوسعه با روش داده های در حالدر کشور« رشد-انرژی»پیشین مبحث  هایبررسی -1جدول 

 نتایج پژوهش روش بررسی پدیدآورندگان/ قلمرو بررسی

مطالعه روابط : 04(2418صدراوی و همکاران ) -

رژی اناقتصادی و مصرف کل  همجمعبستگی و علی بین رشد

داگلاس و متغیرهای -مالی در تابع تولید کابو توسعه

کشور منطقه خاورمیانه و  41فیزیکی در کار و سرمایهنیروی

 (.MENA( )4111-4102شمال آفریقا )

 پویا، مدلپانل 

VECM09 و 

GMM02 

ر کار ب فیزیکی و نیروی انرژی، سرمایهاثر مثبت و معنادار  -

 اقتصادی. رشد

 اقتصادی. مالی بر رشد اثر مثبت توسعه -

مطالعه آزمون اثرات : 07(2412ورهرامی و سرفراز ) -

انسانی و فیزیکی روی  انرژی، سرمایه تجارت خارجی، مصرف

GDP توسعه  یافته و در حالنتخب توسعهدر چند کشور م

(4114-4102.) 

پانل 

همجمعبستگی 

 DOLS41و 

 دار تمام متغیرها بر روند تولید.تاثیر مثبت و معنی -

نقش برجسته صادرات نسبت به واردات و کل تجارت در  -

 یافته.کشورهای توسعه

نقش برجسته واردات نسبت به صادرات و کل تجارت در  -

 توسعه. کشورهای در حال

رابطه همجمعبستگی و علی  مطالعه(: 2413فانگ و چانگ ) -

رژی و ان انسانی، مصرف کار، سرمایه فیزیکی، نیروی بین سرمایه

کشور  04اقتصادی در یک تابع تولید نئوکلاسیکی میان رشد

 (.4100-0791شرقی )آسیای

 ار.ین ببرای اول« رشد-انرژی»در ادبیات « انسانی سرمایه»ثبت  -

پانل 

همجمعبستگی، 

FMOLS40 

 VECM و
 

 تایید یک رابطه همجمعبستگی بلندمدت بین متغیرها. -

 اقتصادی. فیریکی و انرژی دو نهاده مهم در رشدسرمایه -

 .دانرژی بر رشانسانی نسبت به  مصرفتر سرمایهاثر اسمی بزرگ -

« انرژی انسانی و مصرف سرمایه»پیشنهاد: مطالعه اثر تعاملی  -

(HEبر رشد ) .اقتصادی کشورها 
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 .انسانیبه جای سرمایه« های تحصیلسال»جایگزینی متغیر  -

نقش مستقیم و  مطالعه :44(2413تیکزیرا و کوئروس) -

آن با  اقتصادی و تعامل نسانی در رشد اغیرمستقیم سرمایه

تغییرات ساختاری )تخصص صنعتی کشورها( در مدل رشد 

جمعیت،  غیرهای سمت عرضه و تقاضا )رشدزا با متدرون

 دو پانل کشوری: در عمومی و نهادها( فیزیکی، مصرف سرمایه

 (؛0741-4100در بلندمدت ) OECD پیشرفته کشورهای -

، هفت کشور درحال گذار OECDکشور پیشرفته  40 -

 - 4100مدت )ای در کوتاهشرقی و دو کشور مدیترانه اروپای

0771.) 

نی و فاز طریق پیشرفت نسانی بر رشد اش مهم سرمایهبیان نق -

 صنعتی.تخصص

 .لحاظ سمت تقاضا و تغییرات ساختاری در ادبیات رشد -

گشتاورهای 

 یافتهتعمیم

GMM 

تغییرات ساختاری  انسانی و توجه تعامل سرمایهاثرات قابل -

(sc*Hدر صنایع پیشرفته )اقتصادی: محور بر رشدو دانش41 

و  انسانی سرمایه»( و تعامل Hانسانی) ثبت سرمایهاثر م -

کشورهای پیشرفته  بر رشد(« sc*Hتغییرات ساختاری )

(OECD.) 

( و اثر منفی تعامل Hانسانی ) توجه مثبت سرمایهقابل اثرات -

 بر رشد(« sc*Hو تغییرات ساختاری ) انسانی سرمایه»

 ای.گذار و مدیترانهکشورهای در حال

تمام  محور بر رشدبت تخصص در صنایع دانشاثر مث -

 کشورها.

انسانی به جای سرمایه« های آموزشمتوسط سال»تایید  -

برای توضیح رشد بلندمدت و حمایت از نظریه تفاوت درآمدی 

 کشورها در اثر آموزش.

فقدان ساختارهای قوی برای انطباق مناسب ظرفیت  -

ر نتیجه اثر منفی بر و د انسانی کشورها با بخش تولیدسرمایه

 کارایی و رشد.

 نتایج پژوهش روش بررسی پدیدآورندگان/ قلمرو بررسی

مطالعه رابطه پویای : 42(2415ریزیتیس و احمد ) -

اقتصادی در تابع انرژی و رشد بلندمدت بین مصرف 

( واقعی، GDPداخلی )ناخالصهای تولیدکل با دادهتولید

 ( واقعی وGFCناخالص )سرمایه انرژی، تشکیلمصرف

جنوبی )ساآرک( و کار در نه کشور آسیای  کل نیروی

 (.4104-0771شرقی )آ.س.آن( )جنوبآسیای 

پانل هم 

 بستگیجمع

 وجود رابطه مثبت و معنادار همجمعبستگی بین متغیرها. -

 توسعه. کشورهای در حال انرژی بر رشدتوجه مصرفنقش قابل -

انرژی به طور مستقیم و  نقش مهم مصرف تایید فرضیه رشد و -

کار و سرمایه غیرمستقیم در تولید به عنوان نهاده مکمل نیروی

 براساس فرضیه رشد.

 .شرقی به انرژیجنوبی و جنوبوابستگی کشورهای آسیای: نکته -

رابطه  مطالعه :45(2410نسرین و انوار ) -

های مصرف کل انرژی، همجمعبستگی و علی بین داده

 05انرژی در هایتجارت و قیمتاقتصادی، آزادی شد ر

 (.0721-4100کشور آسیایی )شامل ایران( )

پانل 

همجمعبستگی، 

FMOLS  ، 

DOLS  وVEC 

وجود رابطه همجمعبستگی میان متغیرها و بررسی اثر  -

 .GDPانرژی و تجارت بر 

انرژی تجارت بر مصرف تاثیر مثبت رشد اقتصادی و آزادی  -

 ندمدت.در بل

 تایید فرضیه بازخورد در تمام کشورها. -

رابطه علی بین  مطالعه: 44(2414نور و صیدیقی ) -

( سرانه، GDPداخلی )ناخالص انرژی سرانه، تولید مصرف 

در  کار در یک تابع تولید نئوکلاسیکیفیزیکی و نیرویسرمایه 

 (.4114-0790پنج کشور جنوب آسیا )

پانل 

همجمعبستگی، 

VEC و 
FMOLS 

انرژی در بلندمدت )یک  و مصرف GDPتایید رابطه منفی بین  -

درصد در  01/1انرژی سبب کاهش درصد افزایش در مصرف 

GDP.) 

 .مدتبرای تمام کشورها در کوتاه سازی انرژیذخیرهتایید فرضیه  -

مدت و بلندمدت: مصرف فزآینده انرژی و عرضه ناکافی روابط کوتاه -

 های کمیابی انرژی در جنوب آسیا.انانرژی دلیل بحر

بین  رابطه مطالعه(: 1682حسینی و همکاران )

در  در کشورهای انرژیمصرف  و رشد اقتصادی مالی،توسعه 

 (. (2016-2001 سوخت توسعه منتخب صادرکنندهحال 

گشتاورهای 

 یافتهتعمیم
GMM 

 ی.انرژی بر دیگرمصرف  رشد اقتصادی و منفی متغیرهای تاثیر -

 مالی و شهرنشینی برتوسعه و اثر مثبت انرژی قیمت منفی اثر -

 انرژی.مصرف



 و همکاران تول یاوریب/     20
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 های پژوهشگرماخذ: یافته

)تعاملی( پژوهش حاضر نقش مستقیم و غیرمستقیم 

ا اقتصادی ردر رشد « اولیه انرژیمصرف »و « انسانیمایه سر»

های داگلاس، روش-با استفاده از تابع تولیدکاب

کار،  فیزیکی، نیرویهمجمعبستگی پانلی و متغیرهای سرمایه 

انرژی اولیه و تعامل دو متغیر انسانی، مصرف سرمایه 

 در یک مدل رشد« انرژی اولیهانسانی و مصرف سرمایه »

نفتی توسعه غیر برای کشورهای منتخب در حال زادرون

با توجه به گستردگی مطالعات است.  بررسی و ارزیابی نموده

 سیقلمرو برربرای تمرکز بیشتر بر و « رشد-انرژی»تجربی 

 پژوهش فعلی، بررسی پیشینه عمدتاً به ادبیات مرتبط با

ی متغیرها توسعه،حال کشورهای در اقتصادی در رشد 

های پانلی اختصاص و روش انسانیانرژی و سرمایه مصرف 

های لازم به ذکر است که موضوع این بررسی انرژییافت. 

ناپذیر نیست؛ بنابراین، از ذکر سوابق پذیر یا تجدیدتجدید

با توجه چنین، موجود در این زمینه خودداری شده است. هم

 ی در حالبه عدم وجود متغیر تعاملی در تحقیقات کشورها

توسعه، از مطالعات موجود در کشورهای پیشرفته مانند: 

 ( استفاده شد.4104تیکزیرا و کوئروس )

پژوهش حاضر به منظور رفع شکاف موجود در  بنابراین،

نادیده گرفتن برخی از متغیرهای اثرگذار بر رشد و عدم استناد 

به مبانی نظری متقن، وجود روابط بلندمدت میان تمامی 

انسانی، کار، سرمایه فیزیکی، نیروی رهای سرمایه متغی

انرژی انسانی و مصرف سرمایه »انرژی اولیه، تعامل مصرف 

داخلی را با تکیه بر نظریات تولید و ناخالص و تولید « اولیه

های چند متغیره بررسی و چگونگی رشد در قالب مدل

ین ترها بر رشد اقتصادی را با کمک پیشرفتهاثرگذاری آن

 های طولانیهای پویای پانلی که تناسب بهتری با زمانمدل

چنین، ( دارند، برآورد و تحلیل نموده است. هم4102-0791)

اقتصادی از طریق اثر افزاینده رشد افزایش غیرمستقیم و هم

انرژی اولیه در کشورهای انسانی و مصرف تعاملی سرمایه 

 . توسعه نیز آزمون شد منتخب در حال

شایان ذکر است در این مطالعه انتخاب کشورها از میان 

کشورهای غیرنفتی، بدون محدودیت جغرافیایی و با توجه به 

ملی سرانه بالا و ناخالص یافتگی، سطح درآمد درجه توسعه

بالاتر از متوسط انجام شده است. به عبارتی، ویژگی خاص این 

تقاضای رغم وابستگی و پانل کشوری آن است که علی

ایی هروزافزون به انرژی در فرآیند تولید و رویارویی با چالش

های اخیر عملکرد اقتصادی موفقی در تامین انرژی، در دهه

اند. در این مطالعه، انرژی متغیری در نظر گرفته شده داشته

که علاوه بر ایفای نقش مستقیم در فرآیند تولید، به طور 

ها ویت کارکرد سایر نهادهغیرمستقیم نیز موجب بهبود و تق

 خواهد شد. 
 

 و روش پژوهش  ها، تصریح مدلمعرفی داده -

روش تحقیق با هدف ارزیابی اثر مستقیم و غیرمستقیم 

انسانی بر و سرمایه  42انرژی اولیه)تعاملی( مصرف 

توسعه غیرنفتی اقتصادی در کشورهای منتخب در حالرشد 

پانل  ای رشد و روشهبا استناد به مبانی تولید، مدل

 است. شده همجمعبستگی تنظیم 

 های آماری داده متغیرها و -

اند. جا، عوامل اثرگذار بر معرفی و توصیف شدهدر این

بدین منظور، براساس سیاست پانل متوازن و دسترسی به 

های جدید پانل همجمعبستگی با هدف آزمون ها، از روشداده

انرژی اولیه و  ن مصرفو برآورد رابطه بلندمدت بی

توسعه  کشور در حال 04در  اقتصادیانسانی و رشد سرمایه 

 دولت اندازه و گذاریمثبت سرمایه اثر و تجارتبودن باز اثر منفی -

 رشد. بر

رابطه علی  مطالعه (:1685خندان )علیزاده و گل -

اقتصادی در کشورهای عضو  بین مصرف انرژی و رشد

 (.0771-4100مقطعی ) وابستگیبا تاکید بر  اوپک

FM-Cup 49 و 
PMG 

مدت در کوتاه شدو ر ژینرا فمصرتایید فرضیه بازخورد بین  -

 و بلندمدت.

کار و سرمایه بر  انرژی، نیروی دار مصرفاثر مثبت و معنی -

 کشورهای عضو اوپک )شامل ایران( در بلندمدت. رشد

انرژی  رفرابطه علی بین مص مطالعه (:1682نادری ) -

توسعه  در کشورهای منتخب در حال اقتصادی رشدو 

(4100-4111.) 

گشتاورهای 

 GMMیافتهتعمیم

 .فرضیه رشدتایید  -

های همبستگی تعیین اعتبار متغیرهای ابزاری با آزمون -

 پسماندها و سارجنت.



 45 /  ...توسعه در حالانسانی بر رشداقتصادی کشورهای منتخب انرژی و سرمایهتحلیل تاثیر مصرف 

 

 

ره 
دو

11
ره 

ما
 ش

/
63 /

ار
به

 
10

44
 

( استفاده 0791 -4102سال:  24غیرنفتی طی دوره طولانی )

کار، فیزیکی، نیروی های مدل )سرمایه شده است. متغیر

ی( داخلناخالص  اولیه و تولید انرژیانسانی و مصرف سرمایه 

 شوند: یف میبه صورت زیر تعر

فیزیکی: در اقتصاد دو معنا برای سرمایه وجود  سرمایه

های یک شرکت خاص و یا ارزش پولی دارایی دارد. یکی، به

شود. دیگری، به گذاری گفته میمقدار موجود برای سرمایه

ساخت در فرآیند تولید مانند: معنای یک نهاده انسان 

های )سیستمها آلات و زیرساختها و ماشینساختمان

زمانی های سریداده .(4112 مخابراتی و ...( است )استرن

بر حسب میلیون  4100ثابت سال  سرمایه فیزیکی به قیمت

 دلار آمریکا است. 

در یک تعریف ساده، به افرادی که مایل و  کار: نیروی

های شود. دادهکار گفته میقادر به کار کردن هستند، نیروی 

کار برحسب تعداد افراد شاغل به میلیون وی زمانی نیرسری 

 نفر است.

انسانی به تخصص و یا سرمایه  انسانی:سرمایه 

انباشته در افراد از طریق فرآیندهای آموزش و پرورش دانش 

های مختلفی مانند: شاخص .(4112کند )استرن اشاره می

نام متوسطه، نرخ های تحصیل، نرخ ثبتمتوسط سال

های زرگسالان، امید به زندگی در بدو تولد، هزینهسوادی ببی

انسانی وجود گیری سرمایه عمومی آموزش و ... برای اندازه

انسانی به عنوان محصول بخشی در این بررسی سرمایه  دارند.

آن براساس متوسط  کار فرض شده و شاخصاز نیروی 

ه و نرخ بازد 47(4101) کار بارو و لی های آموزش ازسال

گیری شده اندازه 11(0772آموزش از کار ساخاروپولوس )

  است.

انرژی است که در نوعی انرژی اولیه  انرژی اولیه: مصرف

گونه فرآیند تبدیل قرار نگرفته و در طبیعت معرض هیچ

یر )باد، پذهای فسیلی( یا تجدیدقابل تجدید )انرژیصورت غیر

طبیعی  و گاز موجود است. مانند: نفتآب، خورشید و ...( 

نشده )خام( استخراج شده از میادین نفت و گاز )سایت تصفیه 

های قابل تجارت )نفت، وزارت نیرو(. این انرژی شامل: سوخت

آبی( و  ای، انرژی برقسنگ، انرژی هستهگاز طبیعی، زغال

های مدرن تجدیدپذیر مورد استفاده برای تولید انرژی

ایر تن و سا واحد میلیون الکتریسیته است. مصرف نفت ب

ر شوند. دگیری مینفت اندازهمعادل تن  ها با میلیونسوخت

، مفهوم «انرژیمصرف »این بررسی منظور از متغیر 

تن  است که واحد آن بر حسب میلیون «اولیهانرژی مصرف »

 معادل نفت است. 

به گسترش اقتصاد یک کشور از طریق  اقتصادی:رشد 

 ناخالص ملی طی یکد ناخالص داخلی یا تولید افزایش تولی

 )استرنشود دوره زمانی یک ساله رشد اقتصادی گفته می

های ( یکی از مقیاسGDPتولید ناخالص داخلی ) .(4112

گیری در اقتصاد است که عبارت از مجموع ارزش پولی اندازه

کل کالاها و خدمات نهایی است که در یک مدت معین 

ل( در اقتصاد داخلی )در یک کشور( تولید )معمولاً یک سا

(. این بررسی همانند مقاله اصلی و 0175شود )تفضلی، می

ی داخلناخالص برخی تحقیقات گذشته، تغییرات تولید 

(ΔGDP)  یاΔY  رشد اقتصادی فرض  متغیر وابستهبه عنوان

داخلی واقعی به زمانی تولید ناخالص های سری نمود. داده

 . بر حسب میلیون دلار آمریکا است 4100ال قیمت ثابت س

فیزیکی و های زمانی سرمایه آمار سری

هم انسانی از نسخه نکار و سرمایه داخلی، نیرویناخالص تولید 

و  14(4104استرا و همکاران، )فین 10جدول جهانی پین

شرکت نفت  4109سال  سالنامه آماریاولیه از  انرژیمصرف 

 اند.گرفته شده 11)بی/پی( بریتانیا

و  اندازبندی گزارش چشمانتخاب کشورها براساس طبقه

 مللسازمان  4102سال  12(WESPوضعیت اقتصاد جهانی )

با توجه به معیار  است. در این گزارش، متحد انجام شده

کشورها در مناطق مختلف  15چگونگی وضعیت سوخت

 توسعه به دو گروه صادرکننده جهان، کشورهای در حال

 بندی)نفتی( و سایر کشورها )غیرنفتی( طبقه 14وختس

اند. بر مبنای این منبع کشوری نفتی است که سهم شده

درصد از کل صادرات  41صادرات سوختش بیش از 

درصد بالاتر  41اش و سطح صادرات سوختش حداقل کالایی

از واردات سوختش باشد. این معیار از سهم صادرات سوخت 

انی کالا محاسبه شده و شامل در کل ارزش تجارت جه

سنگ، نفت و گاز طبیعی است. بنابراین، های زغالسوخت

کشوری نفتی است که تولید نفت بالایی داشته و صادرکننده 

نفت باشد و کشوری غیرنفتی است که سهم نفت از 

  اش صفر یا ناچیز باشد.داخلیناخالص تولید 
توسعه منتخب  تمرکز بررسی حاضر بر روی کشورهای در حال
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اقتصادی اقتصادی موفق و رشد  غیرنفتی است که دارای عملکرد

 بندی منبع فوق با لحاظمتمایز است. برای انتخاب کشورها از طبقه

یافتگی، چگونگی وضعیت سوخت و معیارهایی نظیر: مرحله توسعه

ملی سرانه بالا و بالاتر از متوسط( ناخالص سطوح درآمدی )درآمد 

کشور غیرنفتی  09ودیت جغرافیایی استفاده شد. ابتدا، بدون محد

سرانه ملی  ناخالصتوسعه بودن و درآمد  براساس معیارهای در حال

بالا و بالاتر از متوسط انتخاب شد. سپس، با توجه به محدودیت 

اولیه در منبع آماری و تغییر انرژی های مصرف دسترسی به داده

های اخیر، به ناچار کشورهای در سالای کشورها در وضعیت توسعه

ها طی انتخاب شدند که دسترسی به اطلاعات آن ایحال توسعه

کشور در  04پذیر بود. در نهایت امکان 0791-4102دوره زمانی 

 کنگ، مالزی، سنگاپور،توسعه غیرنفتی: ترکیه، چین، هنگ حال

جنوبی ریقایجنوبی، تایوان، آرژانتین، برزیل، پرو و آفتایلند، کره

کشور از قاره آسیا )به ویژه منطقه  2این گروه شامل . انتخاب شدند

 کشور از آفریقا است. 0جنوبی و کشور از آمریکای  1شرقی(، آسیای

مربوط به تحلیل پانلی کشورهایی پژوهش این بنابراین، 

 یافتگی، عدم دسترسی به منابعاست که از لحاظ مرحله توسعه

به واردات انرژی و تا حدودی وضعیت  انرژی و وابستگی

ه چ مناسب درآمدی مشابه یکدیگر هستند. در عین حال اگر

؛ اما در طی زمینی فقیر هستنداز نظر منابع زیر هااغلب آن

اقتصادی های اخیر از لحاظ عملکردی نیز رشد سال

آمیزی را در میان کشورهای در حال توسعه و جهان موفقیت

اقتصادی  ساختارهای گذشته طی دهه در اند.کسب کرده

شرق آسیا کشورهای منطقه  از جملهاز این کشورها  شماری

متحول شده و به  بسیار (... و چین ،سنگاپورکنگ، )هنگ

ند. این اتوجهی دست یافتهقابلهای فنی و صنعتی پیشرفت

یابی به تحقیق به دنبال آن است که عوامل دست

ن گروه از کشورهای در حال توسعه اقتصادی را برای ایرشد 

شناسایی نماید. به عبارتی، تصور بر این بود که این  ینفتغیر

ور اقتصادی کشتوانند الگوی مناسبی برای رشد کشورها می

 ای مانند ایران باشند.در حال توسعه

 معرفی مدل -

 نظری و تحقیقات انجامدر این بخش با توجه به مبانی 

ت بین بلندمدتعادل  دجو، جهت تعیین وشده در این زمینه

انی، انسکار، سرمایه  فیزیکی، نیرویاقتصادی، سرمایه رشد 

 انرژیمصرف انسانی و  سرمایه»تعامل انرژی اولیه و مصرف 

توسعه غیرنفتی دو مدل تعریف  در کشورهای در حال« اولیه

اقتصادی و عوامل است. برای تصریح رابطه بین رشد شده 

 داگلاس و روش-رگذار بر آن از چارچوب تابع تولیدکل کاباث

های مربوط به آن استفاده همجمعبستگی و آزمونجدید پانل 

 است.  شده

انرژی انسانی و مصرف های سرمایه برای تعیین تاثیر داده

 های ذیل مطرح شد:اقتصادی، فرضیهبر رشد 

 صادیانرژی اولیه در بلندمدت بر روی رشد اقتمصرف -

 حال توسعه غیرنفتی اثر مثبت دارد. در کشورهای در

انسانی در بلندمدت بر روی رشد اقتصادی در سرمایه  -

 اثر مثبت دارد.غیرنفتی حال توسعه  کشورهای در

در  «انرژی اولیه انسانی و مصرفسرمایه »متغیر تعاملی  -

توسعه  بلندمدت بر روی رشد اقتصادی در کشورهای در حال

 غیرنفتی اثر مثبت دارد.

مدل تجربی تابع تولید که مبین اثر عوامل تولید بر 

شکل زیر بیان است به  اقتصادی براساس مقطع کشوریرشد 

 شود:می

Yit = f(Kit , Lit , Hit , Eit , Ai )                      (2)  

برای کشورهای منتخب  (Ⅱو ) (Ⅰهای )در ادامه، مدل

 نفتی مورد بررسی قرار گرفتند: توسعه غیر ر حالد

  :مدل بدون لحاظ متغیر تعاملی -( Ⅰمدل ) -

(، برای بیان رابطه بلندمدت بین عوامل موثر بر Ⅰمدل )

شامل  ( و4104 ) 19بر مبنای کار سادورسکی اقتصادیرشد 

 کار،فیزیکی، نیروی سرمایه  ،داخلیناخالص  تولید :هایداده

یم و برای بررسی اثر مستق انرژی اولیه مصرف و انسانی سرمایه

معادله بدین منظور  .است بین متغیرهای مدل تعریف شده

 شود:فرموله میبه این شکل ( 2)

Yit = Ai Kit
α1i  .  Lit

α2i  .  Hit
α3i . Eit

α4i         (5)  

بیعی طتابع تولید لگاریتم  کردن مدل از طرفینبرای خطی

شود. میشود و یک جمله خطای تصادفی به آن اضافه میگرفته 

ای است که بیانگر رشد طرفه((، لگاریتم دو4مدل نهایی )معادله )

 شود:  می نامیده (Ⅰبوده و از این پس مدل )
yit = αi + α1ikit + α2ilit + α3ihit +

α4ieit + uit                                           (4)  

 مدل با لحاظ متغیر تعاملی: -( Ⅱمدل ) -

(، مدلی است که در فرآیند انجام تحقیق، بر Ⅱمدل )

( برای بررسی اثر 4104) یاپانمبنای بررسی کائو و جاری 

عرفی ممستقیم و غیرمستقیم )تعاملی( میان متغیرهای مدل 
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( در برگیرنده متغیر تعاملی Ⅰهای مدل )دهشد و علاوه بر دا

برای بیان تعادل  است.« اولیه انرژیانسانی و مصرف  سرمایه»

به  (4)معادله (، Ⅱ) بلندمدت میان متغیرها در قالب مدل

  شود:نوشته میشکل زیر 
Yit = Ai Kit

α1i  .  Lit
α2i  .  Hit

α3i . Eit
α4i  . (Hit ∗

Eit)α5i                                                     (9)  

کردن و لگاریتم گرفتن از مدل مانند روابط بالا، با خطی

( به دست Ⅱ(( یا مدل )2(، مدل نهایی رشد )معادله )9)

 آید: می
yit = αi + α1i . kit + α2i . lit + α3i . hit +

α4i . eit + α5i. (hit ∗ eit) + uit                     (2)  

( GDPداخلی )، تولید ناخالص 𝒀𝒊𝒕های بالا؛ در مدل

بر  4100های ثابت سال به قیمت tدر زمان  iواقعی کشور 

 ،𝑲𝒊𝒕اقتصادی؛ حسب میلیون دلار آمریکا برای سنجش رشد 

های ثابت سال به قیمت tدر زمان  iفیزیکی کشور  سرمایه

کار )تعداد  ، نیروی𝑳𝒊𝒕بر حسب میلیون دلار آمریکا؛  4100

، 𝑯𝒊𝒕نفر؛  بر حسب میلیون tدر زمان  iشاغلان( کشور 

براساس متوسط  tدر زمان  iانسانی کشور شاخص سرمایه 

یه اولانرژی ، مصرف 𝑬𝒊𝒕 های آموزش و بازده آموزش؛ سال

𝑯𝒊𝒕)بر حسب میلیون تن معادل نفت و  tدر زمان  iکشور  ∗

𝑬𝒊𝒕) است. در« اولیهانرژی انسانی و مصرف سرمایه»؛ تعامل 

 t = 1 مربوط به هر کشور در پانل و  i = 1 , … , Nجا، این

, … , T  گر دوره زمانی است. پارامترهای بیان𝜶𝒊 

، 𝒖𝒊𝒕 مقطعی )کشوری( است.  دهنده اثرات ثابت خاصنشان

 𝜶𝟓𝒊و  𝜶𝟏𝒊  ،𝜶𝟐𝒊 ،𝜶𝟑𝒊 ،𝜶𝟒𝒊جمله خطای تصادفی است.

بلندمدت متغیرهای  به ترتیب پارامترهای کشش

رژی انانسانی، مصرف کار، سرمایه فیزیکی، نیروی سرمایه 

. ندهست «انرژی اولیهانسانی و مصرف سرمایه »اولیه و تعامل 

کار سرانه و  در این پژوهش، متغیرها برحسب متغیر نیروی

ها در مدل به کار رفت. برای برآورد ( آنLNطبیعی )لگاریتم 

توسعه غیرنفتی  کشور منتخب در حال 04های ها از دادهمدل

 استفاده شد. 01افزار ایویوز و نرم 0791-4102در طول دوره 
 

 برآورد مدل -

و  12واحدهای ریشه ابتدا آزمون بخش، در این

های طولانی انجام و در همجمعبستگی پانلی مناسب با زمان

معمولی مربعات  ها به روش حداقلادامه مدل

 ( بررسی و برآورد شدند.FMOLSشده )تعدیلکاملاً 

 های ریشه واحد پانلیآزمون -

ای بررسی که بریی است هانموترین آزیکی از معمول

 مدل و یمتغیرها بینهمجمعبستگی  جهدر تعیین، 17پایایی

شود، آزمون ده میستفاا کاذب رگرسیون برآورد از جلوگیری

  .واحد پانلی استریشه 

ست که ار استواین منطق احد بر وایشه ن رموآز

𝝆وقتی = 𝒚 خودرگرسی و مرتبه اول یند آفر، ستا  𝟏
𝒕

=

𝝆 𝒚
𝒕−𝟏

+ 𝒖𝒕 اگر ضریب بنابراین  .نیست، پایا𝝆  معادله

فوق به روش حداقل مربعات معمولی برآورد شود و برابر با یک 

تواند پایایی یا ناپایایی یک فرآیند بودن آن آزمون شود؛ می

 (.0170زمانی را به اثبات برساند )نوفرستی، سری 

های پانلی بحث جدیدی های واحد در دادهآزمون ریشه

ها توسط گردد. این آزمونمی باز 0771 به اوایل دههاست که 

. شد ریزیپایه (0772) 20گیتوناو بر (0772و  0774) 21کواه

 (،4111و  0774) 24چو و لین لوین، به وسیله مطالعات این

 22(، هریس و تزاوالیس4111و  0779) 21شین پسران و ایم،

 29( و هادری4110) 24(، چوی0777) 25مادالا و وو (،0777)

های ریشه واحد ه که آزمونثابت شدشد.  ( تکمیل4111)

های ریشه واحد پانلی قدرت بالاتری نسبت به آزمون

 22(.4115)بالتاجی زمانی به تنهایی دارند سری 

مانند: لوین،  پانلی حدوا ریشه هاینمودر این پژوهش آز

(؛ IPS(؛ برایتونگ؛ ایم، پسران و شین )LLCلین و چوی )

(PP ((ADF) PP ،)-( و فیشرMW( ADF)) ADFفیشر

 و مرتبه حدوایشه ر دجوو معد یا دجوو برای بررسی

ن های لوین، لیاند. در آزمونها به کار رفتهمتغیر جمعبستگی

شود فرض می (4111( و برایتونگ )LLC( )4114و چوی )

واحد مشترک در میان مقاطع وجود دارد.  که یک فرآیند ریشه

احد است. اما، وها مبین وجود ریشه صفر این آزمون فرضیه

های براساس فرضیه مقابل ریشه واحد وجود ندارد. در آزمون

ای )مقطعی( در میان مقاطع واحد جداگانه دیگر، فرآیند ریشه

ها حاکی از وجود ریشه صفر این آزمونشود. فرضیه فرض می

از  شان برخیواحد است؛ در صورتی که براساس فرضیه مقابل

 (.4104و  4100واحد ندارند )سادورسکی  مقاطع ریشه
 

 همجمعبستگی پانلی هایآزمون -
های همجمعبستگی پانلی، ابتدا وجود تجزیه و تحلیل

 .نمایدروابط بلندمدت را آزمون کرده و سپس آن را برآورد می
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های همجمعبستگی پانلی، دارای قدرت و اعتبار آزمون

ر دی برای ههای همجمعبستگی انفرابیشتری نسبت آزمون

رویکرد  .(4115بالتاجی مقطع )سری زمانی( هستند )

ای را دهد معادلههمجمعبستگی به پژوهشگر اجازه می

مشخص کند که ترکیب تمام جملات آن پایا باشند تا بتواند 

 چنین، اطلاعاتهای آماری کلاسیک را به کار برد. هماستنباط

یله به وس مربوط به رابطه بلندمدت بین سطح متغیرها که

ساز )پایا( به دست آمده را حفظ نماید بردار همجمعبسته

 (.0172)هژبرکیانی، 

 یمبنا ( بر0729) 27گرنجر-لـنگهمجمعبستگی ا نموآز

 هنگامیکهن، گرسیور یک یهاهباقیماندپایایی  نموآز

 I(0یک یا )جه در از جمعبسته ی معادله رگرسیون،متغیرها

( نشان دادند که 0729جر )انگل و گرن. دمیگیر رتصو باشند،

ر تواند پایا باشد. اگیک ترکیب خطی از دو یا چند متغیر می

این  شود کهچنین ترکیب خطی وجود داشته باشد، گفته می

اند. این ترکیب خطی پایا معادله متغیرهای ناپایا همجمعبسته

شود و ممکن است به عنوان یک همجمعبستگی نامیده می

میان متغیرها تفسیر شود )کائو و  رابطه تعادلی بلندمدت

  51(.4104یاپان جاری

 نوـم( آز0777) 54کائوو  (0777و  4112) 50نیروپد

 .ندداد توسعه پانلی یاـهداده ایربـ را( 0729)گرنجر  -لـنگا

های پانل همجمعبستگی پیشرفته رود که آزمونانتظار می

های سنتی داشته باشند. توان بالاتری نسبت به آزمون

معبستگی پانلی پدرونی با فرض وجود اثرات ثابت همج

به صورت  52و روندهای قطعی 51مقطعی )کشوری( -خاص

 شود:زیر در نظر گرفته می
LN Yit = αi + δit + α1i LN Kit +
α2i LN Lit + α3i LN Hit + α4i LN Eit +

uit                                                       (7)  

 ,…, i = 1)کشور(، پانل  مقطع هر ؛ برایلهدمعا ینا در

N داخلی،  ناخالصتولید  یتمرلگامدل،  هایداده .است

𝑳𝑵 𝒀𝒊𝒕 فیزیکی، سرمایه  یتمرلگا؛ 𝑳𝑵 𝑲𝒊𝒕 یتمرلگا؛ 

و  𝑳𝑵 𝑯𝒊𝒕 انسانی،سرمایه  یتمرلگا؛ 𝑳𝑵 𝑳𝒊𝒕 ر، کاوینیر

و  𝜶𝒊پارامترهای  .هستند 𝑳𝑵 𝑬𝒊𝒕 ژی، نرا فمصر یتمرلگا

𝜹𝒊 مقطعی  -خاص اثرات ثابتدهنده احتمال به ترتیب نشان

های ؛ باقیمانده𝒖𝒊𝒕و روندهای قطعی هستند.  )کشوری(

شده از رابطه پانلی بلندمدت و مبین انحراف از رابطه برآورد 

های برآورد شده به صورت دهبلندمدت هستند. معادله باقیمان

𝒖𝒊𝒕مدل خودرگرسیون برداری  =  𝝆𝒊𝒖𝒊𝒕−𝟏 + 𝜺𝒊𝒕  .است

𝝆𝒊صفر عدم همجمعبستگی، فرضیه  = است. اگر  𝟏

صفر رد شود، همجمعبستگی پانلی در میان متغیرهای فرضیه 

 شود.وابسته و متغیرهای مستقل تایید می

مختلف برای آزمون  رهماآ هفت (0777، 4112نی )پدرو

 های ناهمگون معرفیدر پانل فرضیه صفر عدم همجمعبستگی

گروهی میانهای چهار آماره اول، آمارهنموده است. 

(W.D.)55 بین هایو سه آماره دیگر آماره( گروهیB.D.)54 

( به تبیین این هفت آماره 0777هستند. پدرونی )

ساده پانل  یهاآماره اول، از آماره»است: پرداخته 

همجمعبستگی و نوعی آماره نسبت واریانس ناپارامتری است. 

های ناپارامتری است که با آماره دوم، نسخه پانلی از آماره

قیاس است. آماره پرون معمول قابل  -ی فیلیپس𝝆های آماره

ی فیلیپس و پرون  tسوم، نیز ناپارامتری بوده و شبیه آماره 

های ساده پانل همجمعبستگی یک رهاست. آماره چهارم، از آما

فولر پیشرفته دیکی t است که مانند آماره آماره پارامتریک

( براساس 9و  4، 5دیگر پانل همجمعبستگی ) است. سه آماره

( 5ها )آماره اولین آن هستند.( .B.D)گروهی رویکرد بین

دیگر  ی فیلیپس و پرون است و دو آماره𝝆 مانند آماره

ی فیلیپس و پرون  t ( به ترتیب مانند آماره9و 4های)آماره

)پارامتریک( فولر پیشرفته ی دیکیt و آماره)ناپارامتریک( 

 (.0777)پدرونی، « هستند

هی وبینگر( و .W.Dهی )وگرنمیا نموآز دو هر در

(B.D. ،)صفر فرضیه 𝑯𝟎 ∶  𝝆𝒊 =  دجوو معدگر بیان  𝟏

شان است. مقابل فرضیه در ها،آن تفاوت .ستا همجمعبستگی

𝑯𝒂(، .W.Dگروهی )میانهای فرضیه مقابل آماره ∶  𝝆𝒊 =

𝝆 < (، .B.Dگروهی )بین هایفرضیه مقابل آمارهو    𝟏

𝑯𝒂 ∶  𝝆𝒊 < 𝒊ها؛ 𝒊برای تمام   𝟏 = 𝟏, 𝟐, … , 𝑵  است

𝝆𝒊که نیاز به یک مقدار مشترک برای  = 𝝆  نسرین و ندارد(

به  (4112و  0777نی )روپد های پانلیآزمون(. 4102انوار 

 ازعرض ، با 59(مبدأ ازعرض قطعی )با سه حالت: بدون روند 

 57قطعی مبدأ و رونداز  عرض بدونو  52قطعی و روند مبدأ

نی روپد نموآز(. 4104یاپان شوند )کائو و جاریانجام می

 یهاترین روشکاربردی از یکی (،4111و 0777)

 ایجزا بین ونیناهمگاجازه  نلی است کهپا مجمعبستگیه

آجایی،  -دهد )ماهادوان و آسوفامیرا  41پانل مقطعی
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همجمعبستگی  یهاآزمون با در مقایسه ،ینابنابر .40(4119

  دارد. یبیشتر رعتباا دیگر

مبتنی بر باقیمانده  ADFو  DFهای آزمون (1999کائو )

پانلی پیشنهاد داد.  را به منظور انجام آزمون همجمعبستگی

 بدین منظور مدل رگرسیون پانلی زیر را در نظر گرفت:
yit =  xit

′ β +  zit
′  γ + eit                                  (01)  

بوده و جمعبسته I (0متغیرهای ) 𝒙𝒊𝒕و  𝒚𝒊𝒕که در آن 

𝒛𝒊𝒕( برای 1999نیستند. کائو ) = {𝝁𝒊}های ، آزمون

به عنوان آزمون  𝒆𝒊𝒕را برای  ADFو   DFواحد نوع ریشه 

صفر عدم وجود همجمعبستگی پیشنهاد کرد. آماره فرضیه 

های توان با استفاده از باقیماندهرا می DFهای نوع آزمون

 اثرات ثابت محاسبه نمود:
êit =  ρ êit−1 +  νit                                (00)  

= �̂�𝒊𝒕که در آن   �̃�𝒊𝒕 −  �̃�𝒊𝒕 �̂�  و�̃�𝒊𝒕 =  𝒚𝒊𝒕 −

�̅�𝒊 صفر عدم وجود همجمعبستگی، . به منظور آزمون فرضیه

𝑯𝟎:  𝝆صفر به صورت  فرضیه = برای  شود. کائوبیان می 𝟏

 نیز رگرسیون زیر را در نظر گرفت: ADF آزمون

êit =  ρêit−1 +  ∑ ϑj
p
j=1  ∆êit−j + νitp    (04)  

 صفر عدم وجود همجمعبستگی، آمارهبا فرضیه 

 تواند به صورت زیر باشد:می  ADFآزمون

ADF =  
tADF+ 

 √6Nσ̂υ
2σ̂0ν

 

√
σ̂0υ

2

2σ̂υ
2+

3σ̂υ
2

10σ̂0υ
2

                               (01)  

 

 توزیع است.( 12)رابطه  در𝒕𝝆 آماره 𝒕𝑨𝑫𝑭 که 

 کند وبراساس نظریه حد پیوسته حرکت می  ADFمجانبی

شود همگرا می N(0 , 1)به سمت یک توزیع نرمال استاندارد 

های آزمون کائو از روش اصلی آزمون. (4115بالتاجی، )

ای دأهکند، با این تفاوت که عرض از مبپدرونی تبعیت می

د شونخاص مقطعی و ضرایب همگون در مرحله اول تعیین می

 (.4104یاپان، )کائو و جاری
 

   FMOLS همجمعبستگی پانلی برآورد مدل -

 مدل، یمتغیرها همجمعبستگی بین دجوو در صورت

گرچه ا. را بررسی نمود متغیرها بین تبلندمد بطروا انتومی

 دجووم عد یا دوجو بررسی برای ئوکا و نیروپد یهاآزمون

 اما ؛میشوند دهستفاا متغیرها بینهمجمعبستگی  بطهرا

 یهالمد در ت رامدهکوتا یا و تبلندمد یباضرتوانند نمی

 مانند: ییهاروش پانل، یهالمد در .برآورد کنند پانلی

معمولی مربعات  (، حداقلOLSمعمولی )ت مربعاقل احد

پویا معمولی ت اقل مربعاحد(، FMOLSشده )کاملاً تعدیل 

(DOLS... و ) همجمعبستگی استفاده  یهاداربربرآورد  برای

با روش  تبلندمد بطهرا شوند. برآوردمی

های پانل لمد ( درOLSمعمولی )ت مربعاقل احد

در  41سریالیو همبستگی  44زاییهمجمعبسته به دلیل درون

برای رفع مشکل شت. دا هداخو داریتورش نتایجرگرسیون 

ت مربعاقل احدی دیگری مانند: هااز برآوردکننده تورش

شود ( استفاده میFMOLSشده )کاملاً تعدیل معمولی 

 (.4100)سادورسکی، 

 یمتغیرهازایی مشکل درون رفع با هدف (4110پدرونی )

 شدهتعدیلکاملاً  معمولیمربعات ، روش حداقل 42توضیحی

(FMOLSرا برای برآورد مدل )لیپان همجمعبسته های 

 نظر در رایر رگرسیون پانلی ساده ز لمدنمود و  دپیشنها

 گرفت:

yit = αi + βixit + εit                ∀    t =
1, … , T        i = 1, … , N                   (02)  

یب ـش با 𝒙𝒊𝒕 و 𝒚𝒊𝒕شده  ضفر آن، که در
i

β 

و  هستندهمجمعبسته 
i

β مختلف  مقاطع ممکن است در میان

i کهاین ضفر به .نباشدباشد یا  همگن𝝃
𝒊𝒕

=

( �̂�𝒊𝒕 , ∆𝒙𝒊𝒕 )′ ، های یک بردار پایا شامل باقیمانده

شده از رگرسیون همجمعبستگی و تفاضل متغیر برآورد

 که؛ توضیحی باشد، و با فرض این

Ωi ≡ limT⟶∞ E [T−1 (
T

∑ ξitt=1
) (∑  ξit

′T

t=1
)]   

(05                   )  

 𝜴𝒊 ؛ ماتریس کوواریانس بلندمدت این فرآیند برداری

است. معمولاً این ماتریس کوواریانس بلندمدت به کمک هر 

، مانند برآوردکننده 45کویینحنان یک از چند برآوردکننده

توان آن را به صورت: شود و میبرآورد می 44وست -نیویی

𝜴𝒊 = 𝜴𝒊
𝟎 + 𝜞𝒊  + 𝜞𝒊

′
   

𝜴𝒊تجزیه کرد. در این معادله،  
؛ 𝟎

؛ یک مجموع وزنی از   𝜞𝒊کوواریانس همزمان و

ها هستند. ضریب برآوردکننده حداقل مربعات اتوکوواریانس

( در این مدل برابر است FMOLSمعمولی کاملاً تعدیل شده )

 با:



 و همکاران تول یاوریب/     64
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β̂
FMOLS
∗ = N−1 ∑  [(∑ (xit −T

t=1
N
i=1

x̅i)
2

)
−1

× (∑  (xit − x̅i)yit
∗T

t=1 − T γ ̂i)  ]  )04( 
 که در این معادله؛  

𝒚𝒊𝒕
∗ = (𝒚𝒊𝒕 − �̅�𝒊) −  

�̂�𝟐𝟏𝒊

�̂�𝟐𝟐𝒊
 𝜟𝒙𝒊𝒕   و�̂�𝒊 ≡

�̂�𝟐𝟏𝒊 + �̂� 𝟐𝟏𝒊

ᴼ
− 

�̂�𝟐𝟏𝒊

�̂�𝟐𝟐𝒊
( �̂�𝟐𝟐𝒊 + �̂� 𝟐𝟐𝒊

ᴼ
هستند   ( 

 (. 4110)پدرونی 
 شده برآوردکننده حداقل مربعات معمولی کاملاً تعدیل

(FMOLS با استفاده از ،)مشکل  متریکراناپاروش  یک

کند زایی و همبستگی سریالی را تصحیح میدرون

  (.4100)سادورسکی 
 

 نتایج تحقیق 

 پانلی واحد های ریشهنتایج آزمون -

پایایی  ابتدا های همجمعبستگی پانلی،تحلیل در

ن ریشه واحد بررسی موبا کمک چند آز  مدل یمتغیرها

پانلی: لوین، لین و چوی  حدوا ریشه هاینمونتایج آز. شودمی

(LLC( ؛ برایتونگ؛ ایم، پسران و شین)IPS؛ فیشر)- ADF 

((ADF )MWو فیشر )-PP  ((ADF )PP برای ))

توسعه غیرنفتی برای متغیرهای  کشورهای منتخب در حال

شده است. احتمال این  ( آورده4لگاریتمی در جدول ) سرانه

و بدون عرض از  49ها در دو حالت: عرض از مبدأ و روندآزمون

در سطح و تفاضل متغیرها بررسی و مقادیر  42مبدأ و روند

مال مربوط به آن نیز در جدول ارایه شده و احت  tهایآماره

 است.

گویای آن است که فرضیه حد وا ریشه هاینمونتایج آز

تواند در هیچ یک از صفر وجود ریشه واحد )ناپایایی( نمی

طبیعی یتمر)لگاها برای تمام متغیرها حالت

𝑳𝑵سرانه )خلی داناخالص تولید متغیرهای  𝒀𝒊𝒕 𝑳⁄
𝒊𝒕

،) 

𝑳𝑵سرانه )فیزیکی سرمایه  𝑲𝒊𝒕 𝑳𝒊𝒕⁄ انسانی سرانه (، سرمایه

(𝑳𝑵 𝑯𝒊𝒕 𝑳⁄
𝒊𝒕

سرانه اولیه انرژی مصرف ( و 

(𝑳𝑵 𝑬𝒊𝒕 𝑳⁄
𝒊𝒕

(( در سطح رد شود. بنابراین، باید آزمون 

ل ها انجام شود. اما، تفاضپایایی برای تفاضل مرتبه اول متغیر

 های ریشههای آزمونها در تمامی حالتبه اول کلیه متغیرمرت

پایا شدند. این امر بدین معنا است که همه متغیرها حد وا

. هستند I(0جمعبسته از درجه یک یا )
 

 (Ⅰ( )2410 – 1826توسعه غیرنفتی در مدل ) های ریشه واحد پانلی برای کشورهای در حالنتایج آزمون -2جدول 

 

 تغیرهاها و مآزمون

 تفاضل مرتبه اول سطح

عرض از 

مبدأ و 

 روند

 احتمال

بدون 

عرض از 

مبدأ و 

 روند

 احتمال

عرض از 

و  مبدأ

 روند

 احتمال

بدون 

عرض از 

مبدأ و 

 روند

 احتمال

 ) فرآیند دارای ریشه واحد مشترک( فرضیه صفر: ریشه واحد LLCآزمون 

 1111/1 -44925/9 1111/1 -42297/9 1111/0 42171/9 7757/1 42010/4 سرانهخلی داناخالصتولیدیتمرلگا

 1111/1 -71700/1 1111/1 -72512/5 1111/0 21220/5 2151/1 79510/1 سرانهفیزیکی سرمایه یتمرلگا

 1111/1 -55749/2 1111/1 -27120/9 2521/1 19057/0 0052/1 -07214/0 انسانی سرانهسرمایه یتمرلگا

 1111/1 -42511/7 1111/1 -17599/4 1111/0 51744/2 7241/1 59052/0 سرانهاولیه انرژیفمصر یتمرلگا

 ) فرآیند دارای ریشه واحد مشترک( فرضیه صفر: ریشه واحد آزمون برایتونگ

 - - 1111/1 -02114/2 - - 7721/1 54207/4 سرانهخلی داناخالصتولیدیتمرلگا

 - - 1111/1 -49151/2 - - 7794/1 24142/4 انهسرفیزیکی سرمایه یتمرلگا

 - - 1111/1 -47192/9 - - 2901/1 01495/0 انسانی سرانهسرمایه یتمرلگا

 - - 1111/1 -05205/4 - - 7290/1 44977/4 سرانهاولیه انرژیمصرف یتمرلگا

 ) فرآیند دارای ریشه واحد جداگانه( فرضیه صفر: ریشه واحد IPSآزمون 

 - - 1111/1 -29415/7 - - 7779/1 20221/1 سرانهخلی داناخالصتولیدیتمرلگا

 - - 1111/1 -72202/2 - - 1111/0 11402/2 سرانهفیزیکی سرمایه یتمرلگا

 - - 1111/1 -22514/9 - - 2499/1 -12017/1 انسانی سرانهسرمایه یتمرلگا

 - - 1111/1 -20775/2 - - 7717/1 51552/4 هسراناولیه انرژیمصرف یتمرلگا
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 ) فرآیند دارای ریشه واحد جداگانه( فرضیه صفر: ریشه واحد MW (ADF)آزمون

 1111/1 020/040 1111/1 927/042 1111/0 12117/4 7721/1 1525/01 سرانهخلی داناخالصتولیدیتمرلگا

 1111/1 1192/94 1111/1 1229/49 1111/0 14421/0 7097/1 1754/05 سرانهفیزیکی سرمایه یتمرلگا

 1111/1 022/020 1111/1 957/011 2704/1 7012/05 4241/1 2944/41 انسانی سرانهسرمایه یتمرلگا

 1111/1 424/051 1111/1 205/007 1111/0 02111/2 7291/1 7904/01 سرانهاولیه انرژیمصرف یتمرلگا

 ) فرآیند دارای ریشه واحد جداگانه( فر: ریشه واحدفرضیه ص PP (ADF)آزمون

 1111/1 102/412 1111/1 142/417 1111/0 50294/0 7244/1 9242/00 سرانهخلی داناخالصتولیدیتمرلگا

 1111/1 990/002 1111/1 791/004 1111/0 41911/1 7971/1 1520/04 سرانهفیزیکی سرمایه یتمرلگا

 1111/1 415/159 1111/1 444/470 4040/1 1205/40 2144/1 1197/02 انسانی سرانهسرمایه یتمرلگا

 1111/1 249/491 1111/1 179/421 1111/0 99509/4 7227/1 5001/00 سرانهاولیه انرژیمصرف یتمرلگا

های فیشر توجه: احتمالات محاسبه شده برای آزمون

برای سایر دو و  -براساس توزیع احتمال مجانبی کای

ها براساس توزیع احتمال نرمال مجانبی است. طول آزمون

 هاینمووقفه براساس معیار اطلاعاتی شوارتز برای آز

، برآورد طیفی از مبنای بارتلت انتخاب شدهحد وا ریشه

 وست -استفاده نموده و پهنای باند به وسیله نیوئی

 است. انتخاب شده

 های پژوهشگرماخذ: یافته
 

 همجمعبستگی پانلیهای یج آزموننتا -

 دجوومعد یا دجوو سیربرمطالعه حاضر به منظور  در

 دو آزمون تحقیق از یمتغیرها بینبلندمدت  بطهرا

 (0777)و ئ( و کا0777و  4112همجمعبستگی پدرونی )

های همجمعبستگی در نتایج آزمون ست.ا هشد دهستفاا

ای توسعه غیرنفتی بر حالکشورهای منتخب در 

( 2( و )1لگاریتمی در قالب جداول ) متغیرهای سرانه

واحد  های ریشهبا توجه به نتایج آزمون آورده شده است.

بودن( کلیه  I(0) و اطمینان از جمعبستگی مرتبه اول )یا

متغیرها؛ وجود تعادل بلندمدت بین متغیرها مورد بررسی 

 یهانموآز نتایج (1گیرد. در جدول )قرار می

است. نتایج آزمون تگی پدرونی ارایه شده همجمعبس

همجمعبستگی پدرونی در دو حالت بدون عرض از مبدأ 

و روند زمانی و با عرض از مبدأ و روند زمانی با استفاده از 

( و سه آزمون .W.Dگروهی )چهار آزمون میان

( برای تشخیص وجود یا عدم وجود .B.Dگروهی )بین

( مبنی بر عدم وجود 𝑯𝟎رابطه بلندمدت با فرضیه صفر )

 همجمعبستگی پانلی برای کشورهای منتخب در حال

 ت. استوسعه غیرنفتی برای متغیرهای سرانه انجام شده 

نتایج حاکی از آن است که در حالت بدون عرض از 

 01مبدأ و روند زمانی، چهار مورد از هفت آماره در سطح 

زمانی، فقط  درصد و در حالت با عرض از مبدأ و روند 5و 

درصد فرضیه صفر  01دو مورد از هفت آماره در سطح 

توسعه عدم وجود همجمعبستگی در کشورهای در حال 

گر همجمعبستگی بودند. غیرنفتی را رد نموده و بیان

بنابراین، براساس روش پدرونی رابطه بلندمدت میان 

 سرانه، سرمایه داخلی ناخالصتحقیق )تولید  متغیرهای

اولیه  انرژیسرانه و مصرف  انسانیسرانه، سرمایه  یزیکیف

توسعه غیرنفتی طی دوره  در حال سرانه( در کشورهای

 وجود دارد. 4102-0791

 

 (Ⅰ( )2410 -1826توسعه غیرنفتی در مدل ) های همجمعبستگی پانلی پدرونی برای کشورهای در حالنتایج آزمون -6جدول 

فرضیه مقابل: ضرایب خودرگرسیو                                             مجمعبستگی پانلی        فرضیه صفر: عدم وجود ه

 (.W.Dمشترک)

 (.W.Dگروهی )های پانل میانآماره

 زمانی و روند مبدأ از عرضبا  زمانی مبدأ و روند از بدون عرض 

 
)آماره  4112پدرونی 

 وزنی(
 0777پدرونی  )آماره وزنی( 4112پدرونی  0777پدرونی 

 آماره احتمال آماره احتمال آماره احتمال آماره احتمال 
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براساس معیار  به طور خودکارطول وقفه :  توجه

، شدهانتخاب وقفه  7( با حداکثر SIC)اطلاعاتی شوارتز 

بارتلت استفاده نموده و پهنای باند مبنای طیفی از برآورد 

 .استشدهانتخاب  وست -نیوئیبه وسیله 

متغیرهای برای  همجمعبستگی کائو نموآز نتایج

غیرنفتی در جدول توسعه  سرانه در کشورهای در حال

و   ADFاست. با توجه به آمارهشده ( نشان داده2)

 احتمال مربوطه براساس نتایج آزمون همجمعبستگی

کائو وجود تعادل بلندمدت در سطح اطمینان  باقیمانده

شود. یعنی، فرضیه صفر یک درصد در مدل پذیرفته می

شود. بنابراین، مبنی بر عدم وجود همجمعبستگی رد می

بلندمدت بین متغیر وابسته  ابطه همجمعبستگییک ر

سرانه( و خلی داناخالص تولید اقتصادی )تغییرات رشد 

 انسانیسرانه، سرمایه  فیزیکی متغیرهای مستقل )سرمایه

توسعه  سرانه( در کشورهای در حالانرژی  سرانه و مصرف

 غیرنفتی وجود دارد.
 

 (Ⅰ( )2410 -1826توسعه غیرنفتی در مدل ) گی پانلی کائو برای کشورهای در حالهای همجمعبستآزمون نتایج -0جدول 

 فرضیه صفر: عدم وجود همجمعبستگی پانلی

𝑳𝑵 𝒀𝒊𝒕 مدل 𝑳⁄
𝒊𝒕

      𝑳𝑵 𝑲𝒊𝒕 𝑳𝒊𝒕⁄     𝑳𝑵 𝑯𝒊𝒕 𝑳⁄
𝒊𝒕

    𝑳𝑵 𝑬𝒊𝒕 𝑳⁄
𝒊𝒕

 

 -4201/4 ( ADF) تهفولر پیشرف –آماره دیکی 

 1111/1 احتمال

براساس معیار  به طور خودکارطول وقفه توجه : 

، شدهانتخاب ( با حداکثر نه وقفه SIC)اطلاعاتی شوارتز 

بارتلت استفاده نموده و پهنای باند مبنای طیفی از برآورد 

 –آماره دیکی. استشدهانتخاب  وست-نیوئیبه وسیله 

ین آزمون براساس اجزای ( در اADFفولر پیشرفته )

 باقیمانده است.

 های پژوهشگرماخذ: یافته

 FMOLSهمجمعبستگی پانلی  نتایج برآورد مدل -

ضرایب بلندمدت متغیرهای مدل، بعد از تایید وجود 

رابطه همجمعبستگی میان متغیرهای تحقیق، به روش 

( FMOLSشده )تعدیلمعمولی کاملاً  مربعاتحداقل 

نگامی که مدل به صورت لگاریتمی برآورد شد. هبرآورد 

دهنده کشش متغیر وابسته شود، ضرایب آن نشانمی

اقتصادی نسبت متغیرهای مستقل است. این رشد 

مطالعه، درستی نتایج برآورد مدل را با استفاده از 

و میزان  𝑹𝟐  ،�̅�𝟐چون: معیارهای اعتبارسنجی مدل هم

 کند. تحلیل می احتمال ضرایب مدل تجزیه و

Ⅱ( و )Ⅰهای )های پانلی، مدلپس از انجام آزمون

کشورهای در لگاریتمی در پانل  متغیرهای سرانه برای( 

برآورد شدند.   FMOLبه روش توسعه غیرنفتی حال

Panel v-

Statistics 
5041/1 1117/1- 2154/1 0440/1 2552/1 0041/1 2192/1 0544/1 

Panel 𝝆-

Statistics 
4212/1 5214/1- 1220/1 2101/1- 9222/1 2101/1 2211/1 0941/0 

Panel pp-

Statistics 
1511/1 4209/0- 1402/1 5247/0- 4477/1 9170/1- 2410/1 0720/1- 

Panel adf-

Statistics 
1592/1 5944/0- 1524/1 5912/0- 1914/1 2922/0- 4421/1 4101/1- 

درگرسیو فردی فرضیه مقابل: ضرایب خو                                                 فرضیه صفر: عدم وجود همجمعبستگی پانلی    

(B.D.) 

 (.B.Dهای فردی( )گروهی )آمارههای پانل بینآماره

 آماره احتمال آماره احتمال 

Group 𝝆-

Statistics 
9909/1 9224/1 7594/1 9411/0 

Group pp-

Statistics 
1900/1 2492/0- 1299/1 4254/1- 

Group adf-

Statistics 
1421/1 7142/0- 1541/1 5275/0- 
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ضرایب  FMOLS( با روش Ⅰبرآورد منتخب از مدل )

 ویشده نیرقابل قبولی به دست داد. ضریب متغیر حذف 

نیز با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع ( Lکار )

تولید، از روی سایر ضرایب محاسبه شد. نتایج برآورد 

برای  FMOLSرابطه بلندمدت میان متغیرها به روش 

Ⅰتوسعه غیرنفتی در مدل ) کشورهای منتخب در حال

 𝑹𝟐و  �̅�𝟐( ارایه شده است. ضریب تعیین 5( در جدول )

دهند که می  و نزدیک به عدد یک نشانبسیار بالا

متغیرهای مستقل مناسبی برای مدل انتخاب شده است، 

ادی را به اقتصاند تغییرات متغیر وابسته رشد توانستهزیرا 

 دهند.خوبی توضیح 

( با متغیرهای سرانه Ⅰنتایج برآورد منتخب از مدل )

 لاًمعمولی کاممربعات لگاریتمی و برآوردکننده حداقل 

 ( در کشورهای منتخب در حالFMOLSشده )تعدیل 

نشان داد  0791-4102های توسعه غیرنفتی در طی سال

که بیشتر ضرایب مدل علامت مورد انتظار تئوری را 

اند. متغیر سرمایه داشته و از لحاظ آماری معنادار بوده

د ترین تاثیر را در رش( مهمسرانه )تعمیق سرمایه فیزیکی

ای که یک درصد افزایش در اقتصادی داشته؛ به گونه

درصد افزایش در  42/1سرانه منجر به  فیزیکیسرمایه 

توسعه غیرنفتی  اقتصادی کشورهای منتخب در حالرشد 

انرژی اولیه است. متغیرهای اثرگذار بعدی مصرف شده

بت کشش تولید نسسرانه هستند. انسانی  سرانه و سرمایه

بت، سرانه مثانسانی سرانه و سرمایه انرژی اولیه به مصرف 

است. این درصد  04/1و  09/1معنادار و به ترتیب برابر با 

گر اثر نسبتاً یکسان متغیرهای فوق بر رشد ارقام بیان

هستند. کشش تولید نسبت  FMOLSاقتصادی در روش 

است. نکته جالب  بودهدرصد  11/1کار نیز به متغیر نیروی

 فیزیکی آن است که سرمایه FMOLSدر برآورد مدل 

ادی اقتصها بر رشد تر از سایر نهادهسرانه اثری بسیار قوی

یر انرژی اولیه تاثانسانی و مصرف است. سرمایه ایفا نموده 

 اقتصادی کشورهای منتخب در حالیکسانی بر رشد 

 کار نیز تاثیر مثبتی اند. نیروتوسعه غیرنفتی داشته

اقتصادی داشته که به معنای اثر  درصدی بر رشد 11/1

اقتصادی در کشورهای در کار بر رشد  بسیار ناچیز نیروی

توسعه غیرنفتی است. تاثیر نسبتاً یکسان سرمایه  حال

 سرانه بر تولید و رشدانرژی اولیه سرانه و مصرف انسانی 

را در  FMOLSدر روش اقتصادی کشورهای غیرنفتی 

توان این طور تفسیر نمود که اثر انرژی بر نگاه اول می

 ؛ چراملاحظه، مثبت و معنادار بودهاقتصادی قابل رشد 

رد انسانی بسیار بالا و عملک که از لحاظ اندازه با اثر سرمایه

انرژی مصرفی این جا که است. از آنقوی آن برابری کرده 

داتی بوده و منبع داخلی ندارد؛ به نظر کشورها عمدتاً وار

رسد این میزان تاثیر مبین وابستگی این کشورها به می

در فرآیند تولید در بلندمدت باشد. بنابراین،  انرژیمصرف 

 های اول و دومنتایج برآورد مدل و ضرایب متغیرها فرضیه

تحقیق مبنی بر اثرات مثبت متغیرهای مصرف انرژی 

انسانی بر رشد اقتصادی کشورهای در حال  اولیه و سرمایه

 توسعه غیرنفتی در بلندمدت را تایید نمود.

با متغیرهای سرانه  (Ⅱمدل )نتایج برآورد منتخب از 

، برای بررسی اثر تعامل FMOLSلگاریتمی به روش 

انرژی اولیه بر رشد اقتصادی  انسانی و مصرفسرمایه 

 د؛ اما به دلیلکشورهای در حال توسعه غیرنفتی انجام ش

ت به دس قبولیقابلخطی شدید ضرایب بروز مشکل هم

نیامد. بنابراین، فرضیه سوم که تاثیر متغیر تعاملی 

بر رشد اقتصادی « اولیه انرژیانسانی و مصرف سرمایه »

توسعه غیرنفتی در بلندمدت را بررسی  کشورهای در حال

 .( کنار گذاشته شدⅡنمود، تایید نشد و مدل )می
 

 (Ⅰ( )2410 -1826توسعه غیرنفتی در مدل ) نتایج برآورد پانل برای کشورهای در حال -5جدول 

 علامت اختصاری متغیر
FMOLS 

 احتمال tآماره  ضریب

𝑳𝑵 𝑲𝒊𝒕 سرانهفیزیکی  سرمایه یتمرلگا 𝑳𝒊𝒕⁄  417/1 215/09 1111/1 

𝑳𝑵 𝑯𝒊𝒕 انسانی سرانه سرمایه یتمرلگا 𝑳𝒊𝒕⁄  041/1 049/1 1107/1 

𝑳𝑵 𝑬𝒊𝒕 سرانهاولیه انرژی مصرف یتمرلگا 𝑳𝒊𝒕⁄  042/1 912/1 1114/1 

 9802
/R  9902 /R  

 های پژوهشگرماخذ: یافته
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 نتایج و بحث

 در« رشد-انرژی»در بخش مقایسه تحقیقات گذشته 

توان موارد را می پژوهشتوسعه با این  کشورهای در حال

برشمرد: مطالعات داخلی طی سه دهه قبل بیشتر به مطالعه 

اقتصادی با انرژی و رشد روابط علی بین دو متغیر مصرف 

، 71اند. اخیراً در دهه زمانی پرداخته های سریروش

ا ب« رشد-انرژی»های بسیار کمی در خصوص مبحث بررسی

که عمدتاً اثر علی بین رشد  های پانلی انجام شدهداده روش

های انرژی در انرژی را به تفکیک حاملافزوده و مصرف ارزش 

اند و مطالعات های مختلف اقتصاد ایران مطالعه نمودهبخش

 است. پانل کشوری کمتر مورد بررسی قرار گرفته 

 با توجه به اهمیت مبحث رشد اقتصادی و شناسایی

عوامل موثر بر آن برای تمام کشورها و به ویژه کشورهای در 

توسعه، این تحقیق در یک مدل رشد چند متغیره با  حال

های اثرگذار بر رشد و تولید، به طور ویژه لحاظ تمامی نهاده

انسانی و  اثر مستقیم و غیرمستقیم )تعاملی( سرمایه

جمعبستگی همهای انرژی اولیه را با جدیدترین روشمصرف 

توسعه غیرنفتی ارزیابی  پانلی در کشورهای منتخب در حال

است. وجود تعادل بلندمدت بین متغیرهای مدل بر نموده 

های ریشه واحد و همجمعبستگی پانلی طبق نتایج آزمون

با  FMOLS چنین، نتایج برآورد مدل پانلیتایید شد. هم

فیزیکی،  متغیرهای سرانه تاثیر مثبت و معنادار سرمایه

ید اقتصادی را تایانسانی بر رشد  انرژی اولیه و سرمایهمصرف 

نشان داد که متغیر  FMOLSنمود. نتایج مدل 

در  اقتصادیترین نهاده بر رشد فیزیکی تاثیرگذارسرمایه 

توسعه غیرنفتی بوده است. در  کشورهای منتخب در حال

اری نی با تاثیرگذانساانرژی اولیه و سرمایه مرحله بعد، مصرف 

 اند. اقتصادی قرار گرفتهنسبتاً یکسان بر رشد 

تحقیقات کمی مشابه این تحقیق به لحاظ انتخاب 

سنجی انجام شده و این متغیرها، مبانی نظری و روش اقتصاد

مسأله امکان مقایسه بین تحقیقات گذشته و پژوهش حاضر 

ش این پژوه کند. مقایسه نتایجرا کمتر و تا حدودی دشوار می

فیزیکی  با بیشتر تحقیقات پیشین گویای آن است که سرمایه

اقتصادی انرژی، همواره دو عامل تاثیرگذار بر رشد و مصرف 

اند. در میان مطالعات گذشته توسعه بوده در کشورهای در حال

( 4104( و فانگ و چانگ )4109تنها ورهرامی و سرفراز )

لید و رشد از متغیرهای ضمن لحاظ متغیرهای موثر بر تو

های کشوری استفاده انسانی در پانلانرژی و سرمایه مصرف 

و اثر مثبت این دو متغیر بر روند تولید و رشد اقتصادی  کرده

اند که این نتایج در بررسی را در نتایج خود گزارش نموده

ایر که ساست. این در حالی حاضر نیز مورد تایید قرار گرفته

اند و یا ز یا از یکی از دو متغیر فوق استفاده کردهتحقیقات نی

سنجی و قلمرو متفاوتی با این از مبانی نظری، روش اقتصاد

 اند.بررسی استفاده نموده

تمایز این تحقیق با مطالعات معدود داخلی که اخیراً انجام 

ها یا فقط رابطه علی بین دو متغیر شده این است که آن

تصادی را در پانلی از کشورهای اقانرژی و رشد مصرف 

اقتصادسنجی دیگری  کننده نفت و یا اوپک با روشصادر

( در طی دوره زمانی بسیار 0175خندان، )علیزاده و گل

اند؛ یا از متغیرها، مبانی اقتصادی و تری بررسی نمودهکوتاه

( 0179اقتصادسنجی متفاوتی )حسینی و همکاران،  روش

چنین، تفاوت اند. همفاده کردهنسبت به این تحقیق است

(، 4107بررسی حاضر با مطالعاتی مانند: صدراوی و همکاران )

(، نسرین 4105(، ریزیستس و احمد )4104فانگ و چانگ )

توسعه را  ( و ... که پانلی از کشورهای در حال4102و انوار )

ها یا فقط روابط علی بین دو اند این است که آنبررسی نموده

های کشوری اقتصادی را در پانل انرژی و رشد صرفمتغیر م

از مناطق خاص جغرافیایی و عمدتاً آسیایی در دوره زمانی 

و از تاثیر سایر عوامل اثرگذار بر  مورد توجه قرار داده کوتاه

و  اند؛اقتصادی یا در یک مدل چند متغیره غفلت نمودهرشد 

ر رشد چند متغیر را بنظری اثر یک یا  یا بدون استناد به مبانی

 اند. سنجی دیگری آزمون کردههای اقتصادبا روش

های پژوهش حاضر تا حدودی با نتایج در مجموع، یافته

(، ورهرامی و سرفراز 4107مطالعات صدراوی و همکاران )

(، 4105(، ریزیستس و احمد )4104(، فانگ و چانگ )4109)

( همسو 0175ن )خندا( و علیزاده و گل4102نسرین و انوار )

اقتصادی انرژی و رشد و هماهنگ است و اثرات مثبت مصرف 

تایید شده است. اما، نور و  و سایر عوامل مشترک موثر بر رشد

( از اثرات 0179( و حسینی و همکاران )4101صیدیقی )

اقتصادی بر یکدیگر انرژی و رشد منفی متغیرهای مصرف 

 اند. گزارش کرده

توان گفت جنبه نوآوری بندی، میجمعبنابراین در یک 

پژوهش حاضر نسبت به تحقیقات قبلی در آن است که نتایج 

یا  علیبیشتر تحقیقات گذشته حاکی از وجود یک رابطه 



 15 /  ...توسعه در حالانسانی بر رشداقتصادی کشورهای منتخب انرژی و سرمایهتحلیل تاثیر مصرف 

 

 

ره 
دو

11
ره 

ما
 ش

/
63 /

ار
به

 
10

44
 

داخلی  ناخالصهمجمعبستگی بلندمدت بین دو متغیر تولید 

توسعه منتخب بوده  انرژی بین کشورهای در حال و مصرف

ژوهش حاضر با اتکا به پشتوانه نظری قوی، که پحالی است. در

وجود رابطه بلندمدت همجمعبستگی میان تمام متغیرهای 

نسانی و اکار، سرمایه فیزیکی، نیروی اثرگذار بر رشد )سرمایه 

اثر مستقیم و غیرمستقیم )تعاملی( انرژی اولیه و  مصرف

در ا راقتصادی( انرژی اولیه بر رشد  انسانی و مصرفسرمایه 

های داگلاس چندمتغیره و مدل-چارچوب تابع تولید کاب

تر از تمام مطالعات ای بسیار طولانیزا در دورهرشد درون

 چنین، ضرایب بلندمدتپیشین آزمون و تایید نموده است. هم

های پویای متغیرها را نیز با کمک جدیدترین روش

همجمعبستگی پانلی که مناسبت و سنخیت بیشتری با 

 ای بیش از چهار دهههای بسیار طولانی دارند، برای دورهزمان

نفتی توسعه غیر ( در پانل کشورهای در حال0791-4102)

ارزیابی و تحلیل نموده است. علاوه بر این، قلمرو بررسی این 

ای تمرکز نموده که برای توسعه پژوهش بر کشورهای در حال

هایی ید با چالشیابی به انرژی در فرآیند تولتامین و دست

های مواجه هستند؛ اما بالاترین رشد اقتصادی را در طی دهه

اند. در این تحقیق اثر غیرمستقیم اخیر به خود اختصاص داده

انرژی اولیه انسانی و مصرف سرمایه »و تعاملی دو متغیر 

(𝑯𝒊𝒕 ∗ 𝑬𝒊𝒕) » توسعه  اقتصادی کشورهای در حالبر رشد

( نیز آزمون شد. اما به دلیل مشکل Ⅱ) غیرنفتی در مدل

ضرایب  FMOLSخطی شدید، از برآورد مدل پانلی هم

معتبری حاصل نشد و فرضیه اثر تعاملی دو متغیر 

انرژی اولیه بر رشد اقتصادی مورد انسانی و مصرف سرمایه 

و تولید،  بنابراین، همزمان نظریات رشد تایید قرار نگرفت.

یک تابع تولید برای کشورهای منتخب  های اثرگذار درنهاده

توسعه غیرنفتی لحاظ شدند تا اثر بلندمدت مستقیم  در حال

اقتصادی بالا و پایدار برای و غیرمستقیم عوامل موثر بر رشد 

 این کشورها و راهبردهای آن برای دیگر کشورهای در حال

 توسعه از جمله ایران شناسایی شود.
 

 اتو پیشنهاد بندی پژوهشجمع

در این مطالعه رابطه تعادلی بلندمدت میان 

انی و انسکار، سرمایه  فیزیکی، نیروی اقتصادی، سرمایهرشد 

های انرژی اولیه در یک تابع تولید و با استفاده از روشمصرف 

توسعه  جدید همجمعبستگی پانلی برای کشورهای در حال

ار مورد بررسی قر 0791-4102های غیرنفتی در طول سال

معمولی مربعات است. بدین منظور، با روش حداقل گرفته

( مدل برآورد و ضرایب آن تجزیه FMOLSشده )تعدیلکاملاً 

به سوالات پژوهش، ضمن بیان  است. برای پاسخو تحلیل شده

 انسانی و انرژینظریات رشد اقتصادی و رابطه آن با سرمایه 

کار، فیزیکی، نیروی رمایه های سبا استفاده از داده دو نوع مدل

ی و انسانسرمایه »اولیه و تعامل انرژی  انسانی، مصرفسرمایه 

در قالب تابع تولید تعریف و صحت « اولیهانرژی مصرف

 های ذیل آزمون شد: فرضیه

انرژی اولیه در بلندمدت بر روی رشد اقتصادی مصرف -

 توسعه غیرنفتی اثر دارد. در کشورهای در حال

انسانی در بلندمدت بر روی رشد اقتصادی در سرمایه -

 توسعه غیرنفتی اثر دارد. کشورهای در حال

در  «انرژی اولیهانسانی و مصرف  سرمایه»متغیر تعاملی  -

توسعه  بلندمدت بر روی رشد اقتصادی در کشورهای در حال

 غیرنفتی اثر دارد.

بنی بر های اول و دوم م(، فرضیهⅠنتایج برآورد مدل )

انسانی بر روی رشد اقتصادی انرژی و سرمایه اثر مثبت مصرف 

توسعه غیرنفتی در بلندمدت را  کشورهای منتخب در حال

های قبل توضیح داده طور که در بخشتایید نمود. اما، همان

( Ⅱخطی شدید از برآورد مدل )شد به دلیل بروز مشکل هم

انسانی  سرمایه»متغیر  مستقیم دوو بررسی اثرات تعاملی و غیر

ضرایب معتبر و معناداری حاصل نشد  «اولیهانرژی و مصرف 

و فرضیه سوم که علاوه بر اثر سایر متغیرها، تعامل 

اقتصادی را بر رشد « انسانیانرژی اولیه و سرمایه مصرف »

  نمود، تایید نشد.تحقیق می

ی ظرن توان گفت مطابق با مبانیبراساس نتایج مدل می

انسانی، بعد انرژی اولیه و سرمایه پژوهش متغیرهای مصرف 

 09فیزیکی اثرات مثبت نسبتاً یکسان )حدود  از سرمایه

اقتصادی کشورهای  و معناداری بر رشد ملاحظه درصد(، قابل

که اند؛ در حالیتوسعه غیرنفتی در بلندمدت داشته در حال

 از تغییرات رشد درصدی 42فیزیکی به تنهایی سهم سرمایه 

ا رسد که باقتصادی را به خود اختصاص داده است. به نظر می

انتخاب صحیح متغیرهای اثرگذار، در مجموع این سه متغیر 

اند. بنابراین، دادهدرصدی از رشد را توضیح  79سهم بالای 

توان های برآوردی میبراساس مبانی نظری و نتایج مدل

عملکرد اقتصادی واقعی این بندی نمود که گونه جمعاین
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 کشورها مبین درستی نظریات اقتصادی حاکم بر رشد

توسعه منتخب  در کشورهای در حال اقتصادی و تولید

فیزیکی سرانه، های سرمایه . نهادهبوده استنفتی غیر

اند سرانه توانسته انرژی اولیه انسانی سرانه و مصرفسرمایه 

توسعه  ی در کشورهای در حالاقتصاد درصد بالایی از رشد

انه سرانرژی  منتخب را توضیح دهند؛ اگرچه اثر رشدی مصرف

قش سرانه ن فیزیکیدر این کشورها قابل تامل است. سرمایه 

 اقتصادی این کشورها داشته و ای در رشدکنندهبسیار تعیین

ده را توضیح داداخلی ناخالص حدود دو سوم از تغییرات تولید 

 انسانیسرانه و سرمایه  انرژی اولیهمتغیرهای مصرف است. 

 ملاحظه سرانه اثرات مثبت قابلفیزیکی سرانه، بعد از سرمایه 

 اقتصادی این کشورها در بلندمدت داشته و معناداری بر رشد

و در مجموع حدود یک سوم از تغییرات رشد اقتصادی را 

ه، ار قوی تعمیق سرمایاند. این امر نشان از اثر بسیتوضیح داده

های فیزیکی بسیار پیشرفته، ثبات و امنیت وجود زیرساخت

اقتصادی ناشی از فضای رقابتی کسب و کار و قوانین منعطف 

در داخل و همکاری و تعامل بین کشورها و مناطق ناشی شده 

است. نکته قابل تامل در این پانل کشوری آن است که تاثیر 

ا اقتصادی بیشتر یا برابر بانه بر رشد سر اولیهانرژی مصرف 

ک رسد این امر از یسرانه بوده است. به نظر می انسانیسرمایه 

سو ناشی از وابستگی و تاثیرپذیری ساختار تولید و اقتصاد این 

انرژی باشد و از سوی دیگر نقش موثر  کشورها از مصرف

ای رتقانسانی قوی برای ا آموزش و استفاده بهینه از سرمایه

 کند.اقتصادی در این کشورها را نمایان می رشد

شواهد تجربی از عملکرد واقعی نیز موید تاثیر تمامی 

اقتصادی  بر رشد« فیزیکیسرمایه »ها و به ویژه نهاده

کشورهای منتخب در مدل برآوردی پژوهش حاضر بود. به 

 تحسین این ای که این مطالعات نیز دستاوردهای قابلگونه

دلایل اصلی  های مختلف اقتصادی را ازورها در بخشکش

ها در راستای رشد و و عملکرد بالای آن موفقیت اقتصادی

ین ا نقاط قوتبارز و  هایویژگیاقتصادی دانسته و از توسعه 

 و ارتباطاتها زیرساختکلان، وجود  اقتصاد کشورها به ثبات

 ،آموزش) ویانسانی ق ، سرمایهی پیشرفتهدیجیتالو فیزیکی 

. اند( و ... اشاره نمودهامید به زندگی سالمو بهداشت و  مهارت

انرژی را با اتخاذ  چنین، این کشورها روند فزآینده مصرفهم

انرژی و  جویانه با هدف کاهش مصرفهای صرفهسیاست

های داخلی )زیرساخت وری با استفاده از ظرفیتافزایش بهره

جدید و ملاحظات کارایی انرژی( و تولید انرژی، توسعه منابع 

رفته( های پیشآوریالمللی )انطباق با فنای و بینتعامل منطقه

بنابراین، عملکرد هر یک از این عوامل و تعامل  .اندهمراه نموده

ها و کشورها توانسته حداکثر استفاده از سیستمی بین بخش

ان به ارمغها را برای اثرگذاری بر رشد اقتصادی برای آنان نهاده

 .آورد

های حاصل از این تحقیق گویای آن راهبردها و درس

های اقتصادی ها و پیشرفتاست که نقاط قوت، موفقیت

تواند الگوی نفتی منتخب میتوسعه غیر کشورهای در حال

توسعه و دارای  مناسبی برای ایران به عنوان یک کشور در حال

، ضروری است مدیریت منابع فراوان انرژی باشد. در این راستا

های فیزیکی، استعدادهای و تخصیص بهینه سرمایه

انسانی، منابع غنی انرژی، تعامل و همکاری سازنده با سرمایه 

توسعه موفق  سایر کشورهای جهان به ویژه کشورهای در حال

اقتصادی پایدار مدنظر قرار گیرد. پیشنهاد  برای تحقق رشد

قویت، تجهیز و ارتقای سهم شود ایران از یک سو ضمن تمی

ی، توجه به ارتقا و اقتصاد فیزیکی سرانه در رشد سرمایه

دیده را در  انسانی قوی و آموزشاستفاده بهینه از سرمایه 

اقتصادی در مرکز توجه قرار جهت تسهیل امر تولید و رشد 

توجه دهد. از سوی دیگر، با توجه به ضریب تاثیر مثبت و قابل 

اقتصادی کشورهای منتخب در ژی اولیه بر رشد انرمصرف 

توسعه غیرنفتی در برآورد مدل، مصرف فزآینده و  حال

وابستگی اقتصاد این کشورها به منابع انرژی و مزیت نسبی 

وانند تایران در دسترسی به منابع غنی انرژی، این کشورها می

های مناسبی برای تعاملات اقتصادی و تجاری با ایران طرف

رای ریزی بگذاری و برنامهرو، بایستی سیاستشند. از اینبا

وان ها به عنای بیشتر با آنایجاد و گسترش ارتباطات منطقه

های تجاری مدنظر قرار گیرد. یعنی، همزمان با اعمال طرف

های بهبود رشد اقتصادی و تولید، توسعه ارتباط با سیاست

تور کار قرار توسعه موفق غیرنفتی در دسکشورهای در حال 

ی المللای و بینهای موجود داخلی، منطقهگیرد تا از ظرفیت

 برای ارتقای تولید به بهترین وجه ممکن استفاده شود.  

 

 منابع 

(. 0174) زاده و فریده باقریآقایی، مجید، مهدیه رضاقلی

ایران،  هایاقتصادی در استانانسانی بر رشد بررسی تاثیر سرمایه 

 . 44 ریزی در آموزش عالی. سالهش و برنامهفصلنامه پژو
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ها و (. اقتصاد کلان: نظریه0175تفضلی، فریدون )

 ، تهران: نشر نی.09های اقتصادی، چاپ سیاست

زاده و صادق کریمحسینی، سیده مریم، سعید دائی

 و اقتصادیرشد  مالی،توسعه  بین (. ارتباط0179بختیاری )

توسعه، در حال  ورهایکش از منتخبی انرژی درمصرف 

 .52، شماره 04فصلنامه اقتصاد مالی، سال 

(. 0175خندان )علیزاده، محمد و ابوالقاسم گل

 اوپک: اقتصادی در کشورهای عضو انرژی و رشدمصرف 

 ،انباشتگی پانلی با وابستگی مقطعیشواهد تجربی جدید از هم

ال س ریزی انرژی،های سیاستگذاری و برنامهفصلنامه پژوهش

  . 5، شماره 4

(. رابطه بین مصرف انرژی و رشد 0174) نادری، الهام

نامه کارشناسی اقتصادی در کشورهای در حال توسعه، پایان

ارشد اقتصاد، دانشکده اقتصاد. دانشگاه آزاد اسلامی، واحد 

 . تهران مرکزی

(. ریشه واحد و همجمعبستگی 0170نوفرستی، محمد )

 موسسه خدمات فرهنگی رسا.در اقتصادسنجی، تهران: 

(. اقتصادسنجی و کاربرد آن. 0172کامبیز ) کیانی،هژبر

 علم.چاپ اول، تهران: نشر نور
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Analyzing the Impact of Energy Consumption and Human 

Capital on Economic Growth of Selected Developing Countries 
 

 

Batul Yavary1, Kambiz Hozhabr Kiani2, Bamdad Partovi3, Farzaneh Khalili4 

 

 

Abstractc 
High and sustainable economic growth, due to its many advantages, has always been one of the main goals of 

each economy. Identifying the policies and factors affecting growth and development has been very important 

for developing countries. In the last few decades, some developing countries have been able to achieve the 

highest level of economic growth among the countries of the world despite challenges in accessing energy 

resources. The present paper is the latest study based on the theoretical foundations of production and 

economic growth and with help of the most advanced and appropriate dynamic panel methods, have estimated 

and analyzed the direct and indirect (interactive) effect of human capital, primary energy consumption, the 

interaction between “human capital and primary energy consumption”, physical capital, stock labor input  on 

economic growth in selected non-oil developing countries over a very long period 1973-2014. For this 

purpose, panel unit root tests, panel cointegration and Fully Modified Ordinary Least Squares estimation 

(FMOLS) have been used. The results of panel unit root tests and panel cointegration tests showed that there 

is a long-term relationship between the research variables. The results of the FMOLS estimator model also 

indicated that per capita physical capital (deepening capital) had a very significant (0.64) role in economic 

growth in these countries. Per capita human capital and per capita primary energy consumption have also had 

a fairly similar, positive and significant effect (about 0.17) on the economic growth of non-oil developing 

countries in the long run. But, the interaction effect of “primary energy consumption and human capital” 

variable on economic growth was not confirmed in the model. 
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