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Abstract 
Renewable energy has been widely recognized as a key instrument for 

achieving sustainable growth and mitigating climate change impacts; 

however, in developing countries the direction of the relationship between 

renewable energy consumption and economic growth/performance has 

remained unclear. This study has examined whether Granger causality exists 

between renewable energy consumption and GDP growth in 26 developing 

countries over 1990-2020, and whether this relationship has exhibited 

asymmetric behavior in response to positive and negative shocks. 

To test symmetric causality, the bootstrap panel Granger causality 

approach of Kónya (2006) has been employed within a seemingly unrelated 

regression (SUR) framework, using country-specific bootstrap critical values 

to account for cross-sectional dependence and parameter heterogeneity. To 

investigate asymmetric causality, positive and negative components of the 

variables have been decomposed and causality tests have been conducted 

separately for each component. 

The results have indicated that the causality pattern has not been uniform 

across countries. Bidirectional causality has been confirmed in some cases, 

while unidirectional causality from renewable energy to GDP growth (or vice 

versa) has been observed in others, and no significant relationship has been 

found for a subset of countries. The asymmetric analysis has further shown 

that the direction and/or significance of causality has differed between positive 

and negative shocks. Accordingly, country-specific and business-cycle-

sensitive policy design has been recommended: in countries where renewables 
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have acted as a driver of growth, strengthening investment support and 

incentive schemes has been advised, whereas in countries where growth has 

facilitated renewable expansion, improving the investment climate and 

reducing institutional barriers has been suggested. 

Introduction 
Energy has remained a core input in the production process and a critical 

determinant of welfare improvement and long-run economic growth (Solow, 

1956). At the same time, the dominant reliance on fossil fuels has intensified 

environmental pressures, particularly through greenhouse-gas emissions and 

the associated risks of global warming and climate change. This tension 

between growth and environmental quality has been widely discussed in the 

growth-environment literature, including the Environmental Kuznets Curve 

(EKC) perspective (Grossman & Krueger, 1995). In response, renewable 

energy sources—such as solar, wind, geothermal, hydropower, and biomass—

have increasingly been promoted as cleaner substitutes in national energy 

strategies and policy frameworks (Strunz et al., 2016). 

Despite the policy momentum, empirical evidence on the renewable 

energy consumption-economic growth nexus has remained mixed across 

countries and samples. The literature has documented support for different 

hypotheses (growth, conservation, feedback, or neutrality), indicating that the 

direction of causality may be country-specific and sensitive to institutional 

and structural conditions (Sadorsky, 2009; Apergis & Payne, 2014; Chang et 

al., 2015; Inglesi-Lotz, 2016; Rahman & Velayutham, 2020). Moreover, 

conventional symmetric approaches may overlook the possibility that positive 

and negative shocks affect renewable energy deployment differently—

through investment constraints, financing conditions, and policy responses 

across the business cycle—suggesting the relevance of asymmetric causality 

frameworks (Granger & Yoon, 2002; Yilanci & Aydin, 2017). Accordingly, 

this study has examined both symmetric and asymmetric Granger-causal 

linkages between renewable energy consumption and GDP growth in 26 

developing countries (including Iran) over 1990-2020, using data from the 

World Bank and BP, and applying Kónya’s (2006) bootstrap panel causality 

method within a SUR framework to account for cross-sectional dependence 

and heterogeneity. 

Methods and Material 
This study has examined the symmetric and asymmetric Granger-causal 

relationship between renewable energy consumption (REC) and economic 

growth (EG) for a panel of 26 developing countries (including Iran) over the 

annual period 1990-2020. The REC and EG series have been compiled from 
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the World Bank and the BP Statistical Review to ensure cross-country 

comparability and data consistency across the sample period. 

Because panel members may be economically interconnected, the 

empirical strategy has first assessed key data properties. Cross-sectional 

dependence has been evaluated using the Breusch-Pagan LM test and the 

Pesaran (2004) CD test, while slope heterogeneity has been examined via 

the Pesaran and Yamagata (2008) slope homogeneity test. These diagnostics 

have motivated the use of an approach that explicitly accommodates both 

cross-sectional dependence and heterogeneity across countries. 

For symmetric causality, the study has applied Kónya’s (2006) bootstrap 

panel Granger causality test, formulated as a system of seemingly unrelated 

regressions (SUR) and implemented with country-specific bootstrap critical 

values and Wald statistics, allowing causality inference at the country level 

while exploiting contemporaneous correlations across equations. Lag length 

has been selected using the Schwarz criterion with a maximum lag of 4, 

following the paper’s stated lag-selection procedure. 

For asymmetric causality, the analysis has followed the framework 

motivated by Granger and Yoon (2002) and operationalized by Yilanci and 

Aydin (2017), where each variable has been decomposed into positive and 

negative shock components (cumulative sums) and causality tests have then 

been conducted separately for these components. The asymmetric panel 

causality testing has been implemented within the same SUR-bootstrap logic 

(Kónya-type structure) using country-specific bootstrap critical values, 

consistent with the article’s methodological exposition. 

Results and Discussion 
Pre-estimation diagnostics have indicated that the sample has exhibited cross-

sectional dependence and slope heterogeneity. Specifically, the Breusch-

Pagan LM / Pesaran-adjusted LM and Pesaran CD tests have rejected the null 

of cross-sectional independence, and the Pesaran-Yamagata tests have 

rejected slope homogeneity, implying that countries have been interrelated 

and the REC-EG linkage has not been identical across panel members. These 

findings have supported the use of Kónya’s (2006) country-specific bootstrap 

causality framework rather than pooled/aggregate inference. 

Using Kónya’s (2006) symmetric bootstrap panel Granger causality 

approach, the causality pattern has been shown to be country-specific. The 

conservation hypothesis (EG → REC) has been confirmed for Argentina, 

Belarus, China, Egypt, Kazakhstan, and Uzbekistan; the growth hypothesis 

(REC → EG) has been supported for Mexico and Vietnam; the feedback 

hypothesis (bidirectional causality) has held for Algeria and India; and the 

neutrality hypothesis has been supported for the remaining countries. Overall, 
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these results have implied that a single “one-size-fits-all” causal narrative has 

not been reliable for the developing-country sample. 

The asymmetric causality results—motivated by the argument that positive 

and negative shocks may transmit differently (Granger & Yoon, 2002) and 

operationalized through the Yilanci-Aydin (2017) framework—have further 

refined the evidence. For positive components, the conservation hypothesis 

has been confirmed for China, Indonesia, Kazakhstan, and Mexico, the growth 

hypothesis for Peru and Ukraine, and the feedback hypothesis for Azerbaijan, 

Egypt, India, Iran, Pakistan, Turkmenistan, and Uzbekistan, while neutrality 

has remained for the rest of the sample. Notably, only Egypt and Kazakhstan 

(conservation) and India (feedback) have remained fully consistent with the 

symmetric results, indicating that ignoring shock asymmetry could have 

altered country-level inference. 

For negative components, the conservation hypothesis has been supported 

for Belarus and Kazakhstan; the growth hypothesis for Azerbaijan, 

Bangladesh, Brazil, China, India, Malaysia, Pakistan, Ukraine, and Vietnam; 

and the feedback hypothesis for Ecuador, Egypt, Mexico, the Philippines, 

South Africa, Thailand, and Turkey, with neutrality for the remaining 

countries. The comparison with symmetric results has shown limited 

alignment: conservation has stayed consistent only for Belarus and 

Kazakhstan, growth only for Vietnam, and no country has preserved feedback 

in a fully consistent way under negative shocks. This pattern has reinforced 

the interpretation that downturn-type shocks and constraints on 

finance/investment can reshape the REC-EG causal linkage in developing 

economies. 

From a discussion standpoint, the combined evidence has suggested that (i) 

causality between renewables and growth has been heterogeneous across 

developing countries and (ii) the direction and statistical strength of causality 

have been sensitive to shock sign, which has been consistent with the broader 

energy-growth literature reporting mixed hypotheses across contexts (Ozturk, 

2010; Sadorsky, 2009; Chang et al., 2015; Inglesi-Lotz, 2016; Ozcan & Ozturk, 

2019) and with studies emphasizing asymmetry in related settings (Aslan & 

Ocal, 2016; Yilanci & Aydin, 2017). Consequently, policy interpretation has 

been inherently country-specific and business-cycle-sensitive: where REC → 

EG has held, scaling renewable investment and incentives has been more 

directly growth-relevant; where EG → REC has held, macroeconomic 

expansion and investment climate improvements have been more central to 

renewable deployment; and where feedback has held, integrated packages 

aligning growth and renewable policies have been warranted. 
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Conclusion 
This study has provided country-level evidence on the symmetric and 

asymmetric Granger-causal nexus between renewable energy consumption 

and GDP growth in 26 developing countries (including Iran) over 1990-2020 

by applying Kónya’s (2006) bootstrap panel causality framework within a 

SUR system and extending it to asymmetric settings via the decomposition of 

positive and negative shocks. The findings have confirmed that the renewable 

energy-growth relationship has not been uniform across developing 

economies. Symmetric causality has supported the conservation, growth, 

feedback, and neutrality hypotheses in different country groups rather than 

delivering a single common pattern. 

Importantly, the asymmetric analysis has shown that the direction and/or 

statistical significance of causality has differed between positive and negative 

components, implying that reliance on symmetric, aggregated inference could 

have led to incomplete or even misleading conclusions for several countries. 

Overall, the evidence has indicated that renewable energy policy design in 

developing countries has benefited from a country-specific and business-

cycle-sensitive approach. Where renewables have acted as a driver of growth, 

strengthening investment support and incentive schemes has been warranted. 

Where growth has facilitated renewable expansion, improving the investment 

climate and reducing institutional barriers has been more critical, and where 

feedback effects have existed, coordinated strategies aligning renewable 

deployment with broader growth policies have been required. 

Keywords: Asymmetric Causality, Bootstrapping Causality, 

Developing Countries, Economic Growth, Renewable Energy.  

JEL Classification: Q56 , Q43 , O44 , O13 
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و   ر یدپذیتجد یمصرف انرژ  نیمتقارن و نامتقارن ب  تیعل یبررس
  یگرنجر پانل تیعل کردی: رویناخالص داخل د یرشد تول

 (رانیدر حال توسعه )شامل ا کشورهای در استرپبوت

 .ایران ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر  ،ی گروه علوم اقتصاد  ار،یاستاد   شکی ب  یمحمدرضا سلمان
  

 .رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ی،اقتصاد توسعه رشته  دکتری   ی دانشجو  پگاه قربانپور

 چکیده
  نی ا  مطرح شده است؛ با  یمیاقل  رات ییو کاهش آثار تغ  داریرشد پا  یدی عنوان ابزار کلبه   ری دپذیتجد  یهای انرژ

انرژ  انیتوسعه جهت رابطه م  حال  در  یدر کشورها  حال،   ی عملکرد اقتصاد  و رشد/  ری دپذ ی تجد  یهای مصرف 
در   یو رشد اقتصاد  ری دپذی جدت  یهای مصرف انرژ  ن یب  ایکرده است که آ یپژوهش بررس  نی روشن نبوده است. ا

در  26 است و آ  یگرنجر  تیعل  2020تا    1990دوره    یتوسعه ط  حال  کشور  بوده  برابر    نیا  ایبرقرار  رابطه در 
منف  یهاشوک  و  است    یمثبت  داشته  نامتقارن  عل  یبرا   .ریخ  ایرفتار  عل  تی آزمون  روش  از  پانل    تیمتقارن، 

کونبوت  مبتن2006)  ایاسترپ  رگرس  ی(  )  به  یهاون یبر  نامرتبط  مقادSURظاهر  با  والد  آزمون  و    ی بحران  ری ( 
  ز ینامتقارن ن ت یآزمون عل یلحاظ شده باشد. برا  یمقطع  یهر کشور استفاده شده است تا وابستگ ژهی استرپ و بوت 

نشان داده است    جی نتا  جداگانه اجرا شده است.به صورت    تیاند و آزمون علشده   کی تفک  یمثبت و منف  یهاشوک 
  ی دوطرفه تأیید شده است، در برخ   تیکشورها عل ینبوده است؛ در برخ  کسانی در همه کشورها  ت یعل یکه الگو 

  ی رابطه معنادار  یبالعکس مشاهده شده است و در تعداد  ای  یبه رشد اقتصاد  رها یدپذ یاز تجد   طرفهک ی   ت یعل  گر ی د
مثبت و   یهادر شوک   تیعل  یمعنادارو یا    نشان داده است که جهت  ارننامتق  جی نتا  نیگزارش نشده است. همچن

شده است:    هیتوص  یاقتصاد  یهاکشورمحور و حساس به چرخه  یگذاراستیس  رو،ن یکرده است؛ ازا   رییتغ  یمنف
شده است و در    هیها توصو مشوق   ی گذاره یسرما   تی اند، تقومحرک رشد بوده   رهایدپذ یجد که ت  ییدر کشورها 

زم  ییکشورها رشد  تجد  سازنه یکه  مح  رهای دپذ یتوسعه  بهبود  است،  نهاد  یگذاره یسرما  طیبوده  موانع  رفع    ی و 
 . شده است شنهادیپ

استرپ،  بوت  ت یآزمون عل  ،ینامتقارن، رشد اقتصاد  ت یعل  ر،ی دپذیتجد  هاییانرژ  ها: کلیدواژه 
 در حال توسعه  یکشورها

 JEL: O13 , O44 , Q43 , Q56 بندیطبقه
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 مقدمه  .1
طوری که پس از    کنند، بهمنابع انرژی نقش اساسی در توسعه اقتصادی و اجتماعی ایفا می

به منابع  این  برای  تقاضا  صنعتی،  روند  انقلاب  این  و  است  یافته  افزایش  چشمگیری  طور 
شدن و رشد جمعیت جهانی از عوامل   های تکنولوژیکی، صنعتیهمچنان ادامه دارد. پیشرفت

افز میاصلی  محسوب  انرژی  برای  تقاضا  ازاین ایش  مهمشوند.  از  یکی  انرژی  ترین  رو، 
بهنهاده جوامع  رفاه  بهبود  برای  ضروری  عنصری  و  بوده  تولید  می  های  بخش    .رودشمار 
  تأمین سنگ، نفت و گاز طبیعی  ای از انرژی مصرفی جهان از منابع فسیلی نظیر زغالعمده

چرامی پیشرفت  شود،  دلیل  به  بودن،  ارزان  بر  علاوه  منابع  این  بهکه  فناوری،  طور  های 
، بار ناشی از استفاده از این منابعحال، آثار زیاناند. بااین ای مورد استفاده قرار گرفتهگسترده

المللی برای  های بین ویژه در زمینه تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی، موجب افزایش تلاشبه
انرژی انرژیتوسعه  است.  شده  تجدیدپذیر  انرژی خورشیدی،  های  مانند  تجدیدپذیر  های 
زمین  زیستبادی،  و  هیدروالکتریک  بهگرمایی،  جایگزین توده،  پاکعنوان  در  های  تر، 

 . اندای یافتهبسیاری از کشورها جایگاه ویژههای انرژی سیاست
محیطی یکی از موضوعات  رابطه میان مصرف انرژی، رشد اقتصادی و ملاحظات زیست

انرژی از  بیشتر  استفاده  است.  پایدار  توسعه  در  کاهش  کلیدی  بر  علاوه  تجدیدپذیر،  های 
انرژی کمک می  آلودگی محیط منابع  از  بهینه  استفاده  به  ای  گازهای گلخانهکند.  زیست، 
های فسیلی، عامل اصلی گرمایش زمین بوده و این مسئله به تغییرات اقلیمی  ناشی از سوخت

حال   در  کشورها  از  بسیاری  دلیل،  همین  به  است.  شده  منجر  زیستی  تنوع  کاهش  و 
انرژیسرمایه در  تجدیدپذیر گذاری  پایان  ندهای  انرژی  منابع  به  را  خود  وابستگی  پذیر تا 

کند،  را فراهم می  ریدپذیتجد  یکه امکان توسعه منابع انرژ  یل یاز دلا  گرید  یک . یهندکاهش د 
  د ی که تول   شودمیموضوع    ن یمنجر به درک ا  یآگاه   نیاست. ا  یط ی مح  ستیز  ی ظهور آگاه 

  ، یدر سطوح محل  یع ی و منابع طب   ستیز  طی بر مح   یمی مستق  یاثرات منف  یانرژ  یو مصرف سنت 
به عنوان منابع پاک شده   ریدپذیتجد یهایاز انرژ  تیدارد و منجر به حما  یو جهان   یامنطقه

روی    بررا    2ی مصرف انرژ  تأثیر  یادیتا حد ز،  1ی رشد اقتصاد  ی سنتیهاهیاست. اگرچه نظر
کشف رابطه بالقوه    یبرا  یقابل توجه   یهامحققان تلاش  اند؛ اماگرفته  دهیناد  رشد اقتصادی

 
1. Economic Growth 

2. Energy Consumption 
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  ی اقتصاد  یها تی . فعال(2018،  1اکواچ )ی  انددهه گذشته انجام داده  در چنداین رو متغیر    نی ب
عملکرد اقتصادی    که  تعرشد  را  توسعه کشورها  تول  کنند، یم  ن ییو  به    دی مانند  و مصرف، 

 . اندوابسته یشدت به مصرف انرژ
محیطی، رشد سریع جمعیت، شهرنشینی و افزایش آلودگی،  های زیستعلاوه بر چالش 

از    یک یکه به عنوان    عیسر  ین یشهرنش  یاثرات منف .  برای انرژی را افزایش داده استتقاضا  
اصل انرژ  رفتهیپذ  یجهان  ش یگرما  یعوامل  از  استفاده  با  است،  تا    ریدپذیتجد  یهایشده 

پ  یحدود انرژ  یری شگی قابل  انرژ  کی  ریدپذیتجد  یهایاست.  که   یداخل  یمنبع    است 
  ی مستقل انرژ  یهااستی س  جاد یرا کاهش داده و ا  یخارج  ی به منابع انرژ  یتواند وابستگ می

مل سطح  در  اوکال )  کند  لی تسه  یرا  و  برا  .( 2016،  2اصلان  تلاش  در  توسعه    یکشورها 
  ی هایگسترش استفاده از انرژ  یبرا  یدر بازار انرژ  یدات ی تمه  جادیو ا  کیاستراتژ  یهابرنامه
افزا  ریدپذیتجد عموم  ش یبا  انرژ  یعلاقه  همکاران  استرونز)  ندری دپذیتجد  یهایبه  ،  3و 

 قیرا از طر  ریدپذیتجد  یهایدر انرژ  گذاریسرمایهتا    انددر تلاش  ن،یهمچن   هادولت  .( 2016
مال  یمال  یهامشوق تسه  اتی مانند کاهش  پ  س ی آپرگ)  کنند  قیتشو  یاعتبار  لاتیو  ، 4نی و 
2014 ) . 

افزایش   %9/2به میزان    2018صرف انرژی اولیه در سال    ،(2019)  5بی پی براساس گزارش  
  ای که در این سال به گونه  رسیده است.  2010یافته است که به بالاترین میزان خود از سال  

  ن یشتری ب   همچنین   ند.اهسال گذشته رشد کرد  10خود در    ن یانگی از م  ترعیهمه انواع سوخت سر
  ریپذدیتجد  یهایکه انرژ  یه شد، در حالمشاهد  یع ی در گاز طبمصرف انرژی    ش ینرخ افزا

و استفاده از    تی اهم  ش یافزا  رغمیرا داشتند. عل  یعینرخ رشد بالاتر پس از گاز طب   ن ی دوم
انرژی  سهم آن در    ر،ی اخ   یهادر سال  ریدپذیتجد  یهایانرژ درصد   4  هی اولمیزان مصرف 

،  بی پید )کر  یابیارز  مصرفی از میزان  ن ییپا  اری توان آن را در سطح بسیبوده است که م
 .است  ریدناپذیتجد  یهمچنان تحت سلطه منابع انرژ  یدهد که سبد انرژینشان م  ن یا(.  2019
در حال  های تجدیدپذیر در سبد انرژی بسیاری از کشورهای  وجود اینکه سهم انرژی  با

دپذیر  های تجدی، ازجمله ایران، همچنان پایین است، بررسی رابطه بین مصرف انرژیتوسعه
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المللی و توافقات  های بین سیاست  اولاً  :و رشد اقتصادی از چندین جهت حائز اهمیت است
را ملزم به افزایش    در حال توسعهمحیطی )مانند توافق پاریس( بسیاری از کشورهای  زیست

انرژی از  است.  استفاده  کرده  تجدیدپذیر  سال  ثانیاً های  کشورهای  در  برخی  اخیر  های 
های فسیلی داشتند، با تغییر  تر وابستگی زیادی به سوختد چین و هند، که پیش نوظهور، مانن 

اند. این ای در منابع تجدیدپذیر انجام دادهگذاری گستردههای انرژی خود، سرمایهسیاست
تنها  و رشد اقتصادی نه  1دهد که درک رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر تغییرات نشان می

 .ریزی آینده نیز ضروری استلکه برای برنامهبرای وضعیت کنونی، ب
ات متقارن و نامتقارن  تأثیرهای اقتصادی و  علاوه بر این، بررسی این رابطه از منظر شوک

های تجدیدپذیر عمدتاً وابسته به  گذاری در انرژیآن نیز دارای اهمیت است، چراکه سرمایه
های رشد و رکود اقتصادی  تواند در دورهمیهای مالی است که  های دولتی و حمایتسیاست

ای  به گونه  دهدیارائه م  را  رهای متغ   ن یب  وندی از پ  یمفصل  ینامتقارن بررس  تی عل.  متفاوت باشد
  نی نکنند. در ا  جادیا  یمثبت و منف   یها به شوک  یمشابه  یها پاسخ  رهای ممکن است متغ  که
  دهد، ینشان م  یسر  یمثبت و منف  ی هامؤلفه  نیرا ب  ینامتقارن، رابطه عل   تی عل   لی تحل   نه،ی زم

  ن ی . اکندیرا فراهم م   رهای متغ   ن ی نامتقارن ب   علیتامکان کشف ارتباطات    لی تحل   ن یا  ن یبنابرا
تحل  ه یاستحکام تجزموضوع   افزا  لیو  ا  داده   ش ی را  امکان  را    ی تریقو  یهااستیس  جادیو 
 کند.  یفراهم م

در این مطالعه، برای بررسی رابطه علیت بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی،  
چی و  ن( و همچنین آزمون علیت نامتقارن یلا 2006کونیا )استرپ  بوتاز آزمون علیت پانل  

استفاده شده است. اگرچه    برای کشورهای در حال توسعه  2020-1990برای    (2017)  2آیدین 
مانندپیش استرپ  بوتروش   مطالعاتی  اوزترک  تر در  و    و(  2019،  3)اورجان و  )آپرگیس 

استفاده شده است اما تاکنون این روش با رویکرد علیت نامتقارن برای بررسی  (  2014پین،  
گرفته   کار به در حال توسعههای تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در کشورهای رابطه بین انرژی

 .نشده است
روش  ازاین  ترکیب  با  حاضر  مطالعه  نامتقارن،  استرپ  بوترو،  علیت  آزمون  با  کونیا 

دهد. این روش علاوه بر بررسی علیت کلی  رویکرد جدیدی را در بررسی این رابطه ارائه می
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کند و امکان  جداگانه تحلیل میبه صورت های مثبت و منفی را نیز شوک تأثیربین متغیرها،  
 .آوردهای این رابطه را فراهم میتر پویاییبررسی دقیق

  در حال توسعه نخست، تمرکز بر کشورهای    :این مطالعه دارای دو جنبه نوآورانه است
ها  آن  های تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی درانرژی  تأثیرکه تاکنون تحقیقات کمتری در مورد  

های انرژی در این  حیطی و تغییر سیاستم انجام شده است. با توجه به افزایش تعهدات زیست
 .ای دارد کشورها، بررسی رابطه علیت بین این متغیرها اهمیت ویژه

( و آزمون  2006) 1کونیا استرپ  بوتکارگیری ترکیبی از روش دومین جنبه نوآورانه، به
تر در برخی  پیش استرپ  بوت( است. اگرچه آزمون  2017چی و آیدین )نعلیت نامتقارن یلا 

العات استفاده شده است، اما مطالعه حاضر اولین پژوهشی است که این روش را با رویکرد  مط
اجرا کرده است. این امر   در حال توسعهعلیت نامتقارن ترکیب کرده و آن را در کشورهای  

ات متقارن و نامتقارن بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی را  تأثیرامکان بررسی  
 .تاکنون در ادبیات این حوزه کمتر مورد توجه قرار گرفته استکند که  فراهم می

سازمان شکل  بدین  حاضر  مقاله  مذکور،  هدف  به  دستیابی  میبرای  از  دهی  بعد  شود: 
پیشینه تحقیق بررسی   ادبیات تحقیق شامل مبانی نظری و  در    شده و مقدمه، در بخش دوم 

ی مورد استفاده تشریح  هاو داده  بخش سوم، روش تحقیق شامل مدل تجربی و معرفی متغیرها
بخش پایانی به    پرداخته شده و ی تحقیق  هابخش چهارم به تجزیه و تحلیل یافته  است.شده

 . استیافتهگیری و ارائه پیشنهادهای سیاستی اختصاص نتیجه

 مروری بر ادبیات تحقیق . 2

 . مبانی نظری 1-2
پ انرژی  ن ی (، تعامل ب1978)  2کرافت   شگامی از زمان تلاش  رشد و  های تجدیدپذیر  مصرف 

این دو    ن یب  وندی مطالعات بر پ  شتری طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. ببهاقتصادی  
 نر یگاردو    2011،  5بلکه   ؛2009،  4ولد روفائل   ؛2007،  3تاس یو سو   یسار )  متمرکز بودندمتغیر  

 (. 2020، 6جک هاو

 
1. konya 

2. Kraft 

3. Sari & Soytas 

4. Wolde-Rufael 

5. Belke et al. 

6. Gardiner & Hajek 



 103 | قربانپورو   شکیب یسلمان   |  ...و رشد  ر یدپذیتجد ی مصرف انرژ  ن یمتقارن و نامتقارن ب  تیعل  یبررس

 

رابطه بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی یکی از موضوعات مهم در ادبیات اقتصادی  
دیدگاه از  که  انرژی  است  سنتی،  ادبیات  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  مختلف  های 

در  به حال،  این  با  دارد.  اقتصادی  رشد  فرآیند  در  کلیدی  نقش  تولیدی  نهاده  یک  عنوان 
های  های جهانی، انرژیمحیطی و تغییر سیاستهای زیستهای اخیر، با افزایش نگرانیدهه

اند. های فسیلی مورد توجه قرار گرفتهعنوان یک جایگزین پایدار برای سوختتجدیدپذیر به
چگونگی   درک  راستا،  این  انرژی  تأثیردر  و  مصرف  اقتصادی  رشد  بر  تجدیدپذیر  های 

 .ای برخوردار استبالعکس، از اهمیت ویژه

اند، اما تحقیقات جدید  یاری بر رابطه متقارن بین این دو متغیر تمرکز داشتهمطالعات بس
اند که این رابطه ممکن است نامتقارن باشد. به این معنا که اثر افزایش یا کاهش  نشان داده

مصرف انرژی تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی )و برعکس( لزوماً یکسان نیست و ممکن است  
های قیمتی وابسته  های دولتی، و شوکایط اقتصادی، سیاستبه عوامل مختلفی همچون شر

های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی،  رو، بررسی علیت نامتقارن بین مصرف انرژیباشد. ازاین 
 .های کارآمدتر منجر شودهای این رابطه و ارائه سیاستتواند به درک بهتری از پویاییمی

نرژی تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی بررسی  های اثرگذاری ادر این بخش، ابتدا مکانیسم
سپس  می انرژی  تأثیرشود،  مصرف  بر  اقتصادی  موردرشد  تجدیدپذیر  قرار   های  بحث 
 . شودگیرد و در نهایت، دلایل نظری وجود علیت نامتقارن در این رابطه تشریح میمی

زیست  قتصاد توسعه و محیطرابطه بین انرژی و رشد اقتصادی یکی از مباحث کلیدی در ا
بر نئوکلاسیکیاست.  رشد  نظریه  سرمایه،  (،  1956)  1سولو   اساس  از  تابعی  اقتصادی  رشد 

انرژی، به پیشرفت فناوری است. مصرف  افزایش  نیروی کار و  نهاده تولید، در  عنوان یک 
انرژیبهره چارچوب،  این  در  دارد.  اساسی  نقش  اقتصادی  رشد  و  تولید  عوامل  های  وری 

 :بگذارند تأثیرهای زیر بر رشد اقتصادی انند از طریق مکانیزمتوتجدیدپذیر نیز می
ویژه در صنایعی که  های تجدیدپذیر بهاستفاده از انرژی:  2عوامل وری کل افزایش بهره  -

بهره وابستهبه  انرژی  میاندوری  هزینه،  رقابتتواند  و  داده  کاهش  را  تولید  پذیری های 
م مطالعاتی  بخشد.  بهبود  را  پین،    اننداقتصادی  و  داده (  2014)آپرگیس  که  نشان  اند 

انرژیسرمایه در  نوآوریگذاری  با  همراه  تجدیدپذیر،  میهای  تکنولوژیک،  به  های  تواند 
 .رشد پایدار منجر شود
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بهبود امنیت انرژی و کاهش وابستگی به واردات انرژی: کشورهای وابسته به واردات    -
استفاده  سوخت با  است  ممکن  فسیلی  را  های  انرژی  قیمت  نوسانات  تجدیدپذیر،  منابع  از 

 (. 2010، 1)اوزترک دهدکاهش دهند که این امر ثبات اقتصادی را افزایش می

از    یاری در بس  یرشد اقتصاد:  2ی خارج  یهانهیو هز  یط ی مح ستیز  یکاهش آثار منف   -
.  شودیمنجر م  یط ی محستی ز  یهمراه بوده که به آلودگ   یلی فس   ی هایکشورها با مصرف انرژ

  شی افزا  یرشد، آلودگ  هی که در مراحل اول  کندیم  انی ب  3کوزنتس  یط ی مح ستیز  یمدل منحن 
رس   ابد،ییم از  پس  س   کیبه    دنی اما  کشورها  درآمد،  از  مشخص    ی ها استی سطح 
  کنند یم  ن ی گزیپاک را جا یهایاتخاذ کرده و مصرف انرژ  یتررانهی گ سخت  یط ی محستیز

 (. 1995، 4)گروسمن و کروگر

در بسیاری از کشورها، رشد اقتصادی و افزایش درآمد سرانه منجر به افزایش مصرف  
تواند از چندین مکانیزم  شود، اما رابطه بین رشد و مصرف انرژی تجدیدپذیر میانرژی می
 : عبور کند

به  گذاری در زیرساختیهافزایش سرما  - انرژی تجدیدپذیر: رشد اقتصادی منجر  های 
  شود ها و بخش خصوصی در توسعه منابع انرژی تجدیدپذیر می گذاری دولتافزایش سرمایه

اوزترک و  دارند، (.  2012،  5)آچاراوچی  پایدارتری  اقتصادی  رشد  که  کشورهایی 
 . دهندبیشتر مورد توجه قرار می های تجدیدپذیر راای برای انرژیهای یارانهسیاست

تغییر ساختار مصرف انرژی با توسعه صنعتی و شهری: در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی،    -
سوخت به  پیشرفتهوابستگی  مراحل  در  اما  است.  بیشتر  فسیلی  سیاستهای  توسعه،  های  تر 

انرژی از  استفاده  و  یافته  افزایش  پاک  انرژی  از  تقوحمایت  تجدیدپذیر  میهای    شود یت 
 (. 2009، 6)سادورسکی 

سیاست  - و  عمومی  آگاهی  زیستافزایش  افزایش  های  باعث  اقتصادی  رشد  محیطی: 
قوانین سخت اقلیمی شده و موجب وضع  تغییرات  به  نسبت  تری در  گیرانهآگاهی عمومی 

 (. 2013، 7)پاو و فو شودزیست میحوزه محیط
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 : تواند از دو جنبه مورد بررسی قرار گیردعلیت میاساس مطالعات اخیر، عدم تقارن در  بر

 :های مثبت و منفی رشد اقتصادینامتقارنی در اثر شوکالف( 

)دوره  - مثبت  سرمایهاثر  اقتصادی،  رشد  دوران  در  اقتصادی(:  رونق  در  های  گذاری 
رژی  های انها بودجه بیشتری برای یارانهیابد، زیرا دولتهای تجدیدپذیر افزایش میانرژی

های  گذاری، پروژهپاک در اختیار دارند و بخش خصوصی نیز به دلیل کاهش ریسک سرمایه
 (. 2017)ییلانچی و آیدین،  دهدانرژی تجدیدپذیر را توسعه می

گذاران منابع ها و سرمایههای رکود اقتصادی(: در زمان رکود، دولتاثر منفی )دوره  -
 آنجایی  های تجدیدپذیر دارند. ازهای انرژیختگذاری در زیرسامالی کمتری برای سرمایه

بیشتری بر کاهش   تأثیرتواند گذاری اولیه بالایی دارند، رکود میکه این منابع نیاز به سرمایه
 (. 2011، 1)بلک و همکاران  مصرف انرژی تجدیدپذیر داشته باشد

 :های اقتصادیهای قیمت انرژی و سیاست نامتقارنی در اثر شوک  ب(

های فسیلی افزایش  های فسیلی: در شرایطی که قیمت سوختافزایش قیمت سوخت  -
های جهانی  کند، اما کاهش قیمتهای تجدیدپذیر افزایش پیدا می یابد، تقاضا برای انرژیمی

)دوچ و    های تجدیدپذیر را کاهش دهدتواند انگیزه برای استفاده از انرژینفت و گاز می
 (. 2021، 2نارایان

سیاستسیاست  نقش   - کشورها  برخی  حمایتی:  انرژیهای  برای  حمایتی  های  های 
های رکود ممکن  شود، اما در دورهتجدیدپذیر دارند که در دوران رشد اقتصادی اجرا می

)رحمان و    بگذارند  تأثیرتوانند بر رابطه علیت نامتقارن  ها میاست کاهش یابد. این سیاست
 . (2020، 3ولایوتام

اند که رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی  ین نشان دادهتحقیقات پیش
ای برخوردار است،  عدی است. بررسی عدم تقارن در این رابطه از اهمیت ویژه پویا و چندبُ

های رونق  های تجدیدپذیر ممکن است در دورهزیرا اثرات رشد اقتصادی بر مصرف انرژی
باشد. همچنین، سرمای متفاوت  انرژیهو رکود  به شدت تحت  گذاری در  های تجدیدپذیر 

سوختسیاست  تأثیر قیمت  نوسانات  دولتی،  شوکهای  و  فسیلی  قرار  های  اقتصادی  های 
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که   اقتصادسنجی  رویکردهای  بنابراین،  مینامتقارن شوک  تأثیردارد.  نظر  در  را  گیرند،  ها 
 .تری از این رابطه ارائه دهندتوانند تصویر دقیقمی

در مورد جهت    یاتفاق نظر  چی ، اما ه موجود است  ی در این حوزهاگسترده  اتی باگرچه اد
  ن ی ا  لی دل   ن یتروجود ندارد. مهمرشد اقتصادی  و  های تجدیدپذیر  مصرف انرژی  نی ب   تی عل

مورد مطالعه    یهایو روش شناس  رهای ، متغهاکه کشورها، مناطق، دوره  بدان جهت استامر  
  حاتی کند، ترج می  انی ( ب2010)طورکه اوزتورک  همان  ن،ی علاوه بر ا.  اندمتفاوت  گریکدیبا  

  رابطه   زیمهم تما  لیاز دلا  یکشورها برخ   ی فرهنگ  یو ساختارها  یاسیسادی ـ  مختلف اقتص
 . اندهای تجدیدپذیر با رشد اقتصادیمصرف انرژی

 هی چهار فرض توان با  را می های تجدیدپذیر مصرف انرژی و  رشد اقتصادی  ن ی ب ت ی رابطه عل
 (.2010،  اوزتورک ی ) طرف ی ب  ه ی کرد: رشد، حفاظت، بازخورد و فرض   ش یمختلف آزما 

رشد به  های تجدیدپذیر  مصرف انرژیطرفه از  کی  تی دهد که علرشد نشان می  هی فرض.  1
ااقتصادی   چارچوب  در  دارد.  انرژ  یهااستی س  ه،یفرض  ن یوجود  از  رشد  بر    یحفاظت 
  و   کنندهن ییعامل تع   کهای تجدیدپذیر یمصرف انرژی  رای ز  گذارد یم  یمنف  تأثیراقتصادی  

که مصرف   ردی گقرار می  دهی ا  ن یاستدلال در مقابل ا  ن یاست. ارشد اقتصادی    بر  گذارتأثیر
  د ی کار در تابع تول  یروی و ن  ه یسرما  ل ی با تکم  م ی رمستقی غ   ای  میطور مستق ممکن است به  یانرژ

اقتصاد  کی کلاس  رشد  صورت   هی فرض  شود.  یباعث  در  عل می  یبانیپشت   یرشد  که    ت یشود 
  ه ی فرض  ن یآزمون گرنجر در ا  .وجود داشته باشد  یرشد اقتصاد  به  یطرفه از مصرف انرژکی

که    کندیم  تیرا هدا  ییهااستیس  شود، یم  یباعث رشد اقتصاد   ی انرژ  نکهیبر ا  ی رشد مبن 
انرژ  یگذارهیسرما  دیبا افزا  یدر مصرف  اقدام حفاظت   ش یرا  و هرگونه  به سلامت   یدهد 

آس  س  ه ی فرض براساس    . رساند ی م   ب ی اقتصاد  که مصرف   ی انرژ  یی صرفه جو   ی ها است ی رشد، 
  داشته باشد.   ی بر رشد اقتصاد   ی دهد ممکن است تأثیر نامطلوبرا کاهش می  ی انرژ 

را های تجدیدپذیر  ه مصرف انرژی ب رشد اقتصادی  طرفه از  ک ی   تی عل  حفاظت،  هی فرض .  2
تأثیر رشد اقتصادی  بر    ی در مصرف انرژ   یی جو صرفه   ی هااست ی س  ه،ی فرض   ن یدهد. در ا نشان می 

باعث   یرشد اقتصاد   هی فرض   ن یاگر در ا   کم است.  ی به انرژ رشد    یوابستگ   را ی ز   گذاردی نم   یمنف 
 ت، ی مانند حاکم  ی گر یشود، اقتصاد در حال رشد ممکن است توسط عوامل د   ی مصرف انرژ

 مواجه شود.   ی عوان با م   ی مصرف انرژ   ا ی  ها، باز بودن تجارت و رساخت ی ز 
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مورد،   ن ی. در ا کند ی م   ف یرا تعر هر دو مغیر    ن ی ب   طرفه دو   ی واکنش  ت ی بازخورد، عل  ه ی فرض .  3
تحولات در   ن، یکند. علاوه بر ا   ف ی ضع را ت رشد اقتصادی  تواند  ی م  ی حفظ انرژ   ی ها است ی س 

اقتصادی   انرژی بر    ز ی نرشد  از  تجدیدپذیر  میزان مصرف  م های  آزمون علی تأثیر   تی گذارد. 
 .دارد   یمهم   یاست ی س  ی امدها ی دو طرفه پ  ت ی رابطه عل  ن یگرنجر دو طرفه است و ا 

ا وجود  دو متغیر    ن ی ب   یارتباط عل  چ ی کند که ه ی م  انی ب  ی طرفی ب   هی فرض .  4 اگر   نی ندارد. 
 گذارد.ی تأثیر نمرشد اقتصادی بر  های تجدیدپذیر  مصرف انرژی معتبر باشد، کاهش    ه ی فرض 

 . پیشینه پژوهش 2-2
اند،  بر رشد اقتصادی پرداخته  های تجدیدپذیرمصرف انرژی  تأثیرمطالعات متعددی به بررسی  

در حال  اند و کمتر به کشورهای  یافته متمرکز بودهبر کشورهای توسعهها  آن  اما بسیاری از
این کمبود مطالعات    (.2020، رحمان و ولایوتام،  2014)آپرگیس و پین،    اندپرداخته  توسعه

بوده است، اما با تغییر    در حال توسعه های تجدیدپذیر در کشورهای  دلیل سهم پایین انرژی  به
محیطی این کشورها، مطالعه این رابطه بیش از  تعهدات زیست  های انرژی و افزایش سیاست

اند که حتی در کشورهایی  مثال، تحقیقات اخیر نشان دادهعنوانپیش اهمیت یافته است. به
های دولت و توسعه فناوری  های تجدیدپذیر پایین است، تغییر در سیاستکه مصرف انرژی

 (. 2021)دوچ و نارایان،  شود تواند باعث تغییرات معناداری در این بخش می
در  بنابراین بررسی رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در کشورهای  

های آتی نیز از  گذاریلحاظ تحلیل وضعیت کنونی، بلکه برای سیاست  تنها از، نهحال توسعه
شده    پس از بررسی مطالعات داخلی و خارجی صورت گرفته   .اهمیت بالایی برخوردار است

 ایم. بندی کردهای از موارد یافته شده را در جدول زیر جمع در این حوزه، ما خلاصه
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 مطالعات خارجی تجربی رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی .1 جدول

 نویسندگان/ سال
دوره و   نمونه مورد مطالعه 

 بررسی
 هایافته  روش مطالعه

  1آپرگیس و پین
 (2014) 

  OECDکشور    25
1980 -2011 

انباشتگی پدرونی، هم 
FMOLSعلیت پانل ، 

اعتبار فرضیه بازخورد )واکنش 
 دوطرفه(

و همکاران   2چانگ 
 (2015) 

 G-7کشورهای 
1990 -2011 

 اعتبار فرضیه بازخورد علیت گرنجر

  3لوتزـ   اینگلسای 
 (2016) 

 OECDکشور    34
1990 -2010 

 پدرونیانباشتگی هم 
اعتبار فرضیه رشد )علیت یک 

 (EGبه   ECطرفه از  
و همکاران   4آکادیری
 (2019) 

 کشور اتحادیه اروپا  28
1995 -2015 

ARDL علیت ،DH اعتبار فرضیه بازخورد 

  5اوزجان و اوزترک
 (2019) 

 کشور بازارهای نوظهور  17
1990 -2016 

 استرپبوت علیت پانل 
اعتبار فرضیه بازخورد بجز 

 لهستان= رشد
  6رحمان و ولایوتهم

 (2020) 
 کشور جنوب آسیا  5

1990 -2014 
انباشتگی پدرونی، هم 

FMOLS علیت ،DH 
اعتبار فرضیه حفاظت ) علیت 

 (ECبه   EGیک طرفه از  
  7دویچ و نارایان

 (2021) 
 کشور   107
1984 -2019 GMM اعتبار فرضیه رشد 

عیوب اوغلی و 
 (2021)   8اوزار

 نوظهورکشور    15
1990 -2015 

 طرفیاعتبار فرضیه بی  استرپبوت علیت پانل 

و همکاران   9آصف
 (2021) 

 کشور   99
1995 -2017 

FMOLS  ،DOLS اعتبار فرضیه رشد 

و همکاران   10برادیا
 (2022) 

 عربستان سعودی
1990 -2020 

آزمون ریشه واحد، علیت 
 VECM،  استرپبوت پانل 

 اعتبار فرضیه بازخورد

 (2023)   11کیلچی
 کشورهای منتخب منطقه یورو

1990 -2020 
آزمون ریشه واحد، علیت 

 یاماموتو
 اعتبار فرضیه بازخورد

 گر پژوهشهای  یافته :منبع

 
1. Apergis & Payne 

2. Chang et al. 

3. Inglesi-Lotz 

4. Akadiri et al. 

5. Ozcan & Ozturk 

6. Rahman & Velayutham 

7. Doytch & Narayan 

8. Eyuboglu & Uzar 

9. Asif et al. 

10. Berradia et al. 

11. Kilci 
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 مطالعات داخلی تجربی رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی. 2 جدول

 نویسندگان / سال 
دوره و  نمونه مورد مطالعه

 بررسی 
 ها یافته روش مطالعه 

فطرس و همکاران  
(1390) 

 OECDکشورهای عضو 
 و غیر عضو شامل ایران 

1980-2008 

آزمون ریشه واحد پانلی،  
انباشتگی پانلی، آزمون  هم

 حداقل مربعات معمولی پویا 

انباشتگی بین وجود رابطه هم
 متغیرهای مذکور 

ارباب و همکاران 
(1394) 

کشورهای منتخب عضو 
 اوپک 

1985-2015 

آزمون ریشه واحد، علیت  
لیمر  Fگرنجر، آزمون 

 هاسمن و
 اعتبار فرضیه رشد 

کریمی و همکاران 
(1396) 

 ایران 
1360-1393 

ARDL ،VECM 
طرفی در بلند اعتبار فرضیه بی

مدت و اعتبار فرضیه حفاظت 
 در کوتاه مدت

پرهیزکار و همکاران  
(1399) 

 کشورهای عضو اوپک 
1990-2019 

 طرفی اعتبار فرضیه بی GLSهای تابلویی، الگوی  داده

پور و همکاران  کریم
(1399) 

کشورهای منتخب منطقه  
 منا 

1990-2015 
 اعتبار فرضیه رشد  خودرگرسیون برداری پانل 

نوبهار و صادقی  
(1402) 

 کشورهای دو گروه
D8 و G7 
2000-2022 

 ، علیت کونیا DHعلیت 
اعتبار فرضیه حفاظت در گروه 

D8  و اعتبار فرضیه رشد در
 D7گروه 

 پژوهش های  یافته :منبع
 

اند که رابطه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در  مطالعات قبلی نشان داده
است.    های انرژی هر کشور متفاوت و وابسته به شرایط اقتصادی و سیاست  کشورهای مختلف

مانندبرخی   )  آپرگیس مطالعات  پین  )2014و  سادورسکی  و  داده(  2009(  در نشان  که  اند 
از کشورها،  انرژی تجدیدپذیر    بسیاری  و مصرف  اقتصادی  بین رشد  علیت دوطرفه  رابطه 

مانندوجود دارد، درحالی برخی دیگر  )  که  اوزترک )2020رحمان و ولایوتام    ( 2010( و 
که کرده  تأیید کش  اند  در  رابطه  توسعهورهای  این  حال  به  ضعیف  در  بسته  و  است  تر 

مانند ییلانچی و  ها  همچنین، برخی پژوهش باشد.  های دولتی، ممکن است نامتقارن  سیاست
( داده(  2017آیدین  کهنشان  می  اند  متغیر  دو  این  بین  رابطه  در  تقارن  دلیل  عدم  به  تواند 

 .یتی باشدهای حماساختارهای اقتصادی، تغییرات قیمت انرژی و سیاست



 1404بهار  |  54شماره  |   14سال   |پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرن |  110

 

های تجدیدپذیر و بین انرژی  علیت متقارن  برخلاف مطالعات قبلی که عمدتاً به بررسی
( و آزمون 2006کونیا )استرپ  بوتبا ترکیب روش    اند، مطالعه حاضررشد اقتصادی پرداخته

در حال  (، برای اولین بار این رابطه را در کشورهای  2017چی و آیدین )نعلیت نامتقارن یلا 
دوره    توسعه است  2020-1990طی  مقاله حاضر .بررسی کرده  این،  بر  تفکیک    علاوه  با 
بررسی میشوک منفی،  و  مثبت  دورههای  اقتصادی در  و  کند که چگونه رشد  های رونق 

متفاوتی دارد، که در مطالعات قبلی کمتر مورد    تأثیرهای تجدیدپذیر  رکود بر مصرف انرژی
 . توجه قرار گرفته است

 روش تحقیق . 3

کل  درصدی از  )  مصرف انرژی تجدیدپذیر  ن یب  ی متقارن و نامتقارنرابطه عل  یبررس  یبرا
انرژ به قیمت   )سالانه(  ی ناخالص داخل  دی )رشد تول   اقتصادی سرانه و رشد   یی( نها   ی مصرف 

 نی در ب 2020تا  1990 ی ها سال  ن ی ب گرنجری کونیا  ت ی (، از روش عل1آمریکا 2015ثابت دلار 
انتخاب کشورها شده است استفاده    2حال توسعه  کشور منتخب در   26 به   ی دسترسبراساس    . 

برای   ه است. استخراج شد  و بی پی   ی داده بانک جهان  گاه یها از پا داده بود و همه  ها  آن   یها داده 
بندی بانک طبقه براساس    در حال توسعه انتخاب کشورهای مورد مطالعه، ابتدا تمامی کشورهای  

های مورد نیاز برای متغیرهای تحقیق )مصرف جهانی شناسایی شدند. سپس کشورهایی که داده 
زمانی   بازه  در  اقتصادی(  و رشد  تجدیدپذیر  انتخاب   2020- 1990انرژی  بودند  دسترس  در 

این شدند. علاو  بر  سال   ، ه  در  که  سیاست کشورهایی  اخیر  برای های  مشخصی  های حمایتی 
 اند، در اولویت قرار گرفتند. های تجدیدپذیر اتخاذ کرده توسعه انرژی 

انتخاب مانند گزارشبراساس    این  بین منابعی  بانک جهانی و آژانس  انرژی  های  المللی 
م  ی بررس  .انجام شده است نشان  به سال  دهدیمنابع داده  مربوط  اطلاعات  به  اخیر    یهاکه 

برخصورت   و  نبوده  دسترس  در  رسم  یکامل  آمار  هنوز  نکرده  یکشورها  منتشر  اند. را 
  ی سال مورد بررس   نیمنتخب، آخر  ی کشورها  نی ها در ب داده  یکنواختیحفظ    ی برا  ن،یبنابرا

 . است دهدر نظر گرفته ش 2020

 
1. GDP per capita (constant 2015 US$) 

الجزایر، اندونزی، ایران، برزیل، بلاروس، بنگلادش،  آذربایجان، آرژانتین، ازبکستان، آفریقای جنوبی، اکراین، اکوادور،   . 2
 ن، ترکیه، چین، فیلیپین، قزاقستان، کلمبیا، مالزی، مصر، مکزیک، ویتنام و هندوستان.پاکستان، پرو، تایلند، ترکمنستا 
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 استرپبوت بر  یمبتن ی گرنجر تیآزمون عل. 1-3

(، استفاده  2006از رویکرد کونیا )استرپ  بوتهای پانلی  برای آزمون جهت علیت در داده
با مقادیر بحرانی    2های والدو آزمون  1های به ظاهر نامرتبط ایم که مبتنی بر رگرسیونکرده
در روشی که کونیا ارائه نموده ، نیازی به انجام آزمون    .خاص هر کشور استاسترپ  بوت

توان وجود علیت را برای همه  علیت به صورت مشترک برای همه مقاطع وجود ندارد و می
مقاطع به صورت جداگانه بررسی کرد. برتری این روش نسبت به روش علیت گرنجری در  

این است   (رای هر مقطعبررسی علیت به صورت کامال جداگانه ب)چارچوب سری زمانی  
بین  های تابلویی ممکن است  که در روش کونیا از همبستگی همزمانی که در چارچوب داده

منجر به نتایج بهتر    و استفاده از این اطلاعات اضافی  بهره گرفته   3مقاطع وجود داشته باشد 
مجموعه  ( ارائه شده، یک سیستم شامل دو  2006. روش علیت پانلی که توسط کونیا )شودمی

 معادلات به صورت زیر است: 

(1 ) 

𝑦1,𝑡 = 𝛼1,1 + ∑ 𝛽1,1,𝑙 𝑦1,𝑡−𝐼 + ∑ 𝛾1,1,𝑙 𝑥1,𝑡−𝑙 + ∑ 𝜂1,1,𝑙 𝑧1,𝑡−𝑙 +  𝜀1,1,𝑡 

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 
 

𝑦2,𝑡 = 𝛼1,2 + ∑ 𝛽1,2,𝑙  𝑦1,𝑡−𝑙 + ∑ 𝛾1,2,𝑙 𝑥2,𝑡−𝑙 +  ∑ 𝜂1,2,𝑙 𝑧2,𝑡−𝑙 + 𝜀1,2,𝑡  

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 

 

𝑦𝑁,𝑡 = 𝛼1,𝑁 + ∑ 𝛽1,𝑁,𝑙 𝑦𝑁,𝑡−𝑙 + ∑ 𝛾1,𝑁,𝑙 𝑥𝑁,𝑡−𝑙 + ∑ 𝜂1,𝑁,𝑖 𝑧𝑁,𝑡−𝑙 + 𝜀1,𝑁,𝑡  

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 

  و

(2 ) 

𝑋1,𝑡 = 𝛼2,1 + ∑ 𝛽2,1,𝑙 𝑦1,𝑡−𝐼 + ∑ 𝛾2,1,𝑙 𝑥1,𝑡−𝑙 +  ∑ 𝜂2,1,𝑙 𝑧1,𝑡−𝑙 + 𝜀2,1,𝑡 

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 
 

𝑋2,𝑡 = 𝛼2,2 + ∑ 𝛽2,2,𝑙 𝑦1,𝑡−𝑙 + ∑ 𝛾2,2,𝑙 𝑥2,𝑡−𝑙 + ∑ 𝜂2,2,𝑙 𝑧2,𝑡−𝑙 +  𝜀2,2,𝑡  

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 
 

𝑋𝑁,𝑡 = 𝛼2,𝑁 + ∑ 𝛽2,𝑁,𝑙  𝑦𝑁,𝑡−𝑙 + ∑ 𝛾2,𝑁,𝑙 𝑥𝑁,𝑡−𝑙 +  ∑ 𝜂2,𝑁,𝑖 𝑧𝑁,𝑡−𝑙 +  𝜀2,𝑁,𝑡 

𝑚𝑙𝑧1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑥1

𝑙=1

𝑚𝑙𝑦1

𝑙=1

 

 

  mlyو    mlx(،  t = 1, … ,Tزمانی ) به دوره    tبه تعداد مقاطع در پانل،    N،  2و    1های  در رابطه
 طا اشاره دارند.به جملات خ 𝜀𝑖و  tبه طول تأخیر بهینه و 

 
1. Seemingly Unrelated Regressions 

2. Wald tests 

3. Cross-Sectional Dependence 
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، دارای  2و    1های  سیستم، دارای دو ویژگی متمایزند : اولاً هر معادله در  2و    1ی  هارابطه
و جملات خطا ممکن است یک همبستگی مقطعی    ندشده مختلف   های از پیش تعیین متغیر

های به  رگرسیون    نیست، بلکه سیستم  VARداشته باشند، از این رو این مجموعه معادلات  
از  ثانیاً  است.  نامرتبط  بحر  ظاهر  مقادیر  هرآنجاکه  خاص  استرپ  بون  استفاده    انی  کشور 

های سیستم نیست. به این صورت که متغیرها بدون در نظر شود، نیازی به پایا بودن متغیرمی
انجام 2006گیرند )کونیا،  مورد استفاده قرار میها  آن  های سری زمانیگرفتن ویژگی با   .)

 : آزمون علیت گرنجر در این سیستم
باشند،  ها از نظر آماری صفر   𝛽2,j,iها از نظر آماری غیر صفر و تمام  𝛾1,j,i. چنانچه تمام  1

 خواهیم داشت. yبه  xعلیت یک طرفه از 
ها از نظر آماری غیر صفر باشند،   𝛽2,j,iها از نظر آماری صفر و تمام  𝛾1,j,iچنانچه تمام  .  2

 اهیم داشت.خو xبه  yعلیت یک طرفه از 
از نظر آماری غیر صفر و معنادار باشند، علیت دو طرفه یا  ها 𝛽2,j,iو  ها 𝛾1,j,i. اگر تمام  3

 خواهیم داشت.  yو  xیک چریان بازخورد بین 
ر و معنادار نباشند، هیچ رابطه علی  ها از نظر آماری غیر صف   𝛽2,j,iها و    𝛾1,j,iتمام  . اگر  4
 خواهند بود.  وجود ندارد و دو متغیر مستقل yو  xبین 

های جملات خطا بستگی دارد.  ، به ویژگی2و    1های  روش مناسب برای تخمین رابطه
می باشد،  نداشته  وجود  کشورها  بین  در  مقطعی  وابستگی  هیچگونه  را  اگر  معادلات  توان 

با  طور  به یک  به  یک  معمولی مستقل  مربعات  نتیجه  1روش حداقل  در  زد  حداقل   تخمین 
زمان در میان  وجود همبستگی هم  ولی با  .بهترین برآوردگر غیرخطی استمربعات معمولی  

های به  زن رگرسیونناکارآمد است و تخمین   حداقل مربعات معمولی    اعضای پانل، روش
 (.2006)کونیا،  اندحداقل مربعات معمولی یها زنظاهر نامرتبط کاراتر از تخمین 

ها یک گام اساسی  ها مشخص شود. تعیین درست وقفهپیش از تخمین باید تعداد وقفه
وقفه به ساختار  علیت  نتایج آزمون  زیرا  است.  است،  وابسته  وقفه  طور  بهها  اگر طول  کلی 

ی از متغیرهای مهم از مدل انتخابی کمتر از طول وقفه واقعی باشد، به مفهوم این است که برخ 
اند که این موجب ایجاد اریب در ضرایب رگرسیون خواهد شد و اگر طول وقفه  حذف شده

وقفه باشد،  واقعی  وقفه  از طول  بیشتر  خطاهای  انتخابی  افزایش  سبب  مدل  در  اضافی  های 

 
1. OLS 
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تغییر   در یک پانل نسبتاً بزرگ  .شوندهای ناکارا میاستاندارد ضرایب برآورد شده و تخمین 
می افزایش  را  محاسباتی  بار  وقفه  تعیین  ساختار  مورد  در  مشخصی  قانون  متأسفانه،  دهد. 

توان برای  میها  آن  حداکثر وقفه وجود ندارد اگرچه معیارها و ضوابطی وجود دارد که از
. در هر سیستم  2و شوآرزبیزین1های آکائیک تعیین حداکثر وقفه استفاده کرد از جمله آماره

شوند و در میان زیر  می  یک زیر بخش اعمال  در Y و X برایهای متفاوتی  حداکثر وقفه
 4تا    1ها  ها متفاوت خواهند بود. با فرض آنکه دامنه این وقفههای مختلف این وقفهبخش 

برآورد و   𝑚𝑙𝑦2و    𝑚𝑙𝑥2و    𝑚𝑙𝑥1  ،𝑚𝑙𝑦1زوج ممکن  را برای هر    2و    1های  است، رابطه
ا با  شوند که آمارهنتخاب میترکیباتی  های آکائیک و شوآرزبیزین را حداقل کند. مطابق 

حداکثر نظرگرفتن  در  کونیا،  پیچیدگی  وقفه  روش  باعث  کشورها  برای  متفاوت  های 
گرفته نظر  در  یکسان  کشورها  برای  دلیل  همین  به  شد  خواهد  برای  محاسبات  فقط  و  ایم 

 (. 2006نیا، ایم )کومتغیرها حداکثر وقفه تعیین کرده

(3 ) 
2𝑁𝑞

2

𝑇
 𝐴𝐼𝐶𝑘 = 𝐿𝑁|𝑊| + 

 و

(4 ) +𝐿𝑁(𝑇) 𝑁𝑄
2

𝑇
  𝑆𝐶𝑘 = 𝐿𝑁|𝑊| + 

 

تعداد    qتعداد معادلات،    Nماتریس کواریانس باقیمانده تخمین زده شده،   wروابط فوق،  در  
 .ستا k = 1,2اندازه نمونه کل در  T ضرایب هر معادله و

اعضای پانل فرضیه صفر مبنی بر عدم همبستگی  برای آزمون همبستگی مقطعی در میان  
باشد. آزمون همبستگی مقطعی معادل آزمون  مقطعی و فرضیه جایگزین همبستگی مقطعی می

است. در    2و  1های  های توصیف شده در رابطهزمان جملات خطا در سیستمهمبستگی هم
رگرسیون از روش  استفاده  فرضیه صفر  رد  من صورت  نامرتبط  ظاهر  به  افزایش  های  به  جر 

 (. 2006خواهد شد )کونیا، حداقل مربعات معمولی  کارایی نسبت به روش
(5 ) λ = 𝑇 ∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗

2𝑖−1
𝑗=1

𝑁
𝑖=2 

به کشورها  تمام  گرفتهچون  نظر  در  باهم  همزمان  وجود  شدهطور  امکان  بنابراین،  اند، 
های والد با مقادیر  همبستگی مقطعی در میان اعضای پانل وجود دارد. با استفاده از آزمون

  به   y  و از   1در رابطه   y به x خاص هر کشور به بررسی علّیت گرنجر ازاسترپ  بوتبحرانی  

 
1. Akaike Information Criterion 

2. Schwartz Criterion 
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x  گیری است. به علت  درواقع یک روش بازنمونهاسترپ بوتشود. ، پرداخته می2در رابطه
ند مشابه  کنیم. یک فرآیتمرکز می  1در سیستم رابطه    y  به  x  اختصار، بر روی آزمون علّیت از

شود. روند کار به صورت  برده می  کاربه  yبه    x  برای بررسی جهت علّیت از   2نیز در رابطه  
 :م استزیر شامل چهار گا

وجود  y به x ( تحت فرضیه صفر که هیچ علیتی از1اول: تخمین معادلات سیستم )گام  
𝛾1,i,tندارد )با اعمال محدودیت   =  1ها ها((، باقیمانده)وقفهها   iها )کشورها( و   tبرای تمام    0

 آوریم: را به دست می

(6 ) eH0,i,t
=y

i,t
-α̂1,i+ ∑ β̂

1,i,l
y

i,t-1

mly1

l=1

 
 

for i=1,…,N and t=1,…,T 
 آوریم. را به دست می ]𝑇×𝑁]𝑡,𝑖0,𝐻𝑒ها، ماتریس از این باقیمانده

همبستگی مقطعی همزمان کنیم. برای حفظ  گیری میها را بازنمونهاین باقیمانده  :گام دوم
یکی ترسیم  -ها را برای هر کشور به صورت یکی(، باقیمانده1در جمالت خطا در سیستم )

ماتریس  نمی از  ستون کامل  بلکه یک  در   ]𝑇×𝑁]𝑡,𝑖0,𝐻𝑒کنیم،  زمان    را  تصادفی  طور  بهیک 
دهیم  نشان می   𝑡,𝑖0,𝐻*𝑒انتخاب شده را به صورت  استرپ  بوتهای  کنیم. باقیماندهانتخاب می

 تر باشد. بزرگ Tتواند از می T*و  𝑇= 1, … ,  𝑡∗که 
  y  وجود ندارد، نمونه استرپ  X گونه علیتی توسطیگر با فرض آنکه هیچبار د  گام سوم:

 : کنیممول زیر تولید میرا با استفاده از فر
 

(7 ) y*
i,t

=α̂1,i+ ∑ β̂
1,i,l

 y*
i,t-1

+e*
H0,i,t     t=1,…,

mly1

l=1
T* 

 

∗𝑦:  گام چهارم
j,t  جایگزین    را𝑦𝑗,𝑡  محدودیت  گونه  ( را بدون اعمال هیچ1ه و سیستم )کرد

جداگانه  طور  بهزنیم، سپس آزمون والد را برای هر کشور  پارامتری بر روی آن تخمین می
 .دهیمبرای بررسی فرضیه صفر یعنی عدم علیت، انجام می

های تجربی  شوند تا توزیعچندین بار تکرار می  4تا    2های  پنجم: در این مرحله گامگام  
بحرانی  آماره مقادیر  آنگاه  آید.  دست  به  والد  آزمون  صدک استرپ  بوتهای  انتخاب  با 

ای  شود. در این گام، ممکن است توزیع نمونهای تولید میهای نمونهمناسب از این توزیع
 .آیدهزاربار تکرار به دست می 10ماره آزمون از برای هر آاسترپ بوت

 
1. Residuals 
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 ب یش یو همگن یمقطع یوابستگ هایآزمون . 2-3
یک روش رفتاری دقیق،  براساس    های پانلی ( در داده2006آزمون علیت گرنجری کونیا )

باشد: گام نخست، کنترل امکان همبستگی مقطعی در بین اعضای پانل  برحسب دو گام می
های مورد استفاده در پانل، استقلال مقطعی دارند؛ درصورتی  شود که دادهمیباشد. فرض می

ای  های منطقهآید که عواملی مثل پیامدهای خارجی، ارتباطوابستگی بین مقاطع به وجود می
و اقتصادی، وابستگی متقابل اجزای باقیمانده محاسبه نشده و عوامل غیرمعمول مشاهده نشده،  

دهد که یک تورش و  (، نشان می2006)  1پسران  .د داشته باشددر بین مقاطع مختلف وجو
آید. بنابراین اولین  انحراف اساسی در صورت نادیده گرفتن همبستگی مقطعی به وجود می

های پانلی، انجام آزمون همبستگی بین مقاطع است  گام در آزمون علّیت گرنجر در بین داده
(  1980)  2عددی ازجمله آزمون بروش و پاگانهای مت(. بر این اساس، آزمون2006)پسران،  

 (2004پسران )  CD  اند که در این مقاله از آزمون( بررسی شده2004)  3تست پسران  CDو  
های پانل متوازن و هم برای پانل مورد استفاده قرار گرفته است. این آزمون، هم برای داده

  CD آزمون  .خصوصیات مناسبی داردهای کوچک  باشد که در نمونهنامتوازن قابل اجرا می
پاگان )2004)  پسران بروش و  برخالف روش  زمانی  1980(  بزرگ و دوره  مقاطع  برای   ،)

کوچک نیز نتایج قابل قبولی ارائه کرده و نسبت به وقوع یک یا چند شکست ساختاری در  
نده  فرضیه صفر این آزمون نشانده  (.2004ضرایب شیب رگرسیون فردی مقاوم است )پسران،  

عدم وابستگی بین مقاطع است و فرضیه مقابل این آزمون به وجود وابستگی بین مقاطع اشاره  
 :زیر قابل محاسبه استبه صورت  CD های متوازن آماره آزموندارد. برای پانل

 

CD =  √
2T

N(N-1)
 (∑ ∑ P̂ij

N
j=i+1

N-1
i=1 )→N(0,1)   (8 )  

 

پسماندهای معادله رگرسیونی رابطه زیر  ت  لاضرایب همبستگی پیرسون از جم  P̂ij  ،که در آن
 :است

Yit = αi + βiXit + uit      (9 )  

 
1. Pesaran 

2. Breusch and Pagan 

3. Pesaran' CD test  
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داری از مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد  محاسباتی در یک سطح معنی CD چنانچه آماره
باشد،  نتیجه  بیشتر  مقاطع  بین  وابستگی  و  رد  صفر  میفرضیه  و    وس یهو)   شودگیری 

 (. 2006، 1سی دی ساراف
ناهمگنی   بحث  دوم  تجانس )گام  براین  (عدم  پارامترهای    است.  ناهمگنی  که  اساس 

باید در   منظور اعمال یک محدودیت بر رابطه علّی  تخمین زده شده برای هر عضو نمونه، به
را برای پارمترهای    (تجانس )نظر گرفته شود. به علت ویژگی خاص هر کشور فرض همگنی  

ممکن است در تحلیل رابطه علّی  (. 2005، 2)بریتونگ رفتتوان در نظر گاعضای نمونه نمی
منظور    های پانل، نتایج گمراه کنندهای به دست آید. بهبین متغیرهای مورد بررسی در داده

انجام آزمون ناهمگنی بین اعضای پانل، از آزمون دلتا استفاده شده است که در آن، فرضیه  
باشد.  مقابل، عدم تجانس بین اعضای نمونه میصفر، یکسان بودن شیب تمام مقاطع و فرضیه  

 : شودزیر تعریف میبه صورت آماره این آزمون 
 

∆̃ =√N (
N-1S̃-K

√2K
) →N(0,1)      (10 )  

 

 :آیدریق رابطه زیر به دست میاز طS̃ رابطه فوق  در 
 

𝑆̃ = ∑ (𝑁
𝑖=1 𝛽̂𝑖 − 𝛽̃𝑊𝐹𝐸 )́ 

𝑋́𝑖𝑀𝑇𝑋𝑖

𝛿̃𝑖
2   (𝛽̂𝑖 − 𝛽̃𝑊𝐹𝐸)       (11 )  

 

زن حداقل مربعات معمولی تلفیقی و تخمینزن تلفیقی  به ترتیب تخمین   β̃WFEو    β̂iکه در آن،  

δ̃iماتریس شناسایی و    MT(،  6از معادله )  βiاثرات ثابت وزنی 
δiزن تخمین   2

پسران است )  2
 (. 2008، 3اماگاتایو 

 ( 2017)یلانچی و آیدین، استرپ بوت نامتقارن پانل  ت یتست عل. 3-3
داشتن ساختار نامتقارن وجود دارد.    یبرا  رهای متغ  ن یبالقوه ب  یارتباط عل   یبرا  یمتعدد  لیدلا

شوک   کی تأثیراست که  ن ی منتشر شده است، فرض بر ا تیکه قبلًا در مورد عل  یدر مقالات 
  ییجدا  چی موجود، ه   اتی است. در ادب  کسانیمطلق    طیدر شرا  یشوک منف  کی  تأثیرمثبت با  

منف   یهاشوک  یعل   تأثیر  ن ی ب و  ا  یمثبت  ندارد.  است    ن یوجود  بس  کیممکن    ار ی فرض 

 
1. Hoyos & Sarafidis 

2. Breitung 

3. Pesaran & Yamagata 
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باشد ز بس  را یمحدودکننده  بالقوه در مورد    یاری در  نامتقارن    ی عل  اتتأثیراز موارد ساختار 
شوک مثبت در    کیطور گسترده توافق شده است که مردم به  عنوان مثال، بهوجود دارد. به

منف  کیبا    سهیمقا بازارها  یشوک  در  مطلق  اندازه  همان  متفاوت   یمال  ی با    نشان   یواکنش 
 دهند. می

عل  ،گرید  لی دل اثرات  بالقوه  دلمی  نامتقارن  یوجود  به  پد  لی تواند  اطلاعات    دهیوجود 
باشد. زمینه    نامتقارن  این  در  پیشگامان  و  تحقیقات گذشته  توافق شده  بهطبق  طور گسترده 

بازارها نام  ییاست که  اسپنس1970،  1)آکرلوف  تقارن وجود دارندبا اطلاعات   ،2  ،1973  ،
مهم   ت ی اجازه دادن به ساختار نامتقارن در تست عل ت، ی واقع ن یابراساس  .(1974، 3استیگلیتز

با ساخت مجموع    تی رفتار نامتقارن را در آزمون عل  ن یا  شود کهیم  شنهادی پ  بنابراین است.  
منف  یهاشوک  یتجمع و  بگ  یمثبت  نظر  با  استرپ  بوت  یسازهیشب   کردیرو  کی  .میری در 

 . ردی مورد استفاده قرار گ ترقی دق  یبحران ریمقاد دی تول یبرا تواندیم یاهرم ماتی تنظ 
  ی ها مجموعه داده  یتجرب  عیاست که بر توز  ن ی ااسترپ  بوت  ی سازهی شب  کی تکن  تیمز

مهم است   تیمز  کی  ن یکند. ا  یروی نرمال پ  عیاز توز  دیکه لزوماً نبا  کند،یم  هی تک   ییربنایز
  ر ی با زمان متغها  آن  نوسانات  واند  نشده  عیطور معمول توزبه  یمال  ی رهای از متغ   ی اری بس  رایز

تواند این مسائل را که آیا ارتباط علی بین  نتایج آزمون علیت نامتقارن با زمان متغیر می  است.
 وابسته به زمان روشن سازی بکند. متغیرهای مورد بررسی کلی است یا 

متغ  در  تقارن  پاسخ  رها ی عدم  عنوان  به    ی اقتصاد  ی زمان  یسر  کیمختلف    ی هابه 
ها ممکن است متفاوت  به شوک  رها ی متغ   ن ی و پاسخ ا  شودیم  فیتعر  یمثبت و منف  ی هاشوک
ا  دهیناد  ن،یبنابرا  باشد. م  هاتفاوت  ن ی گرفتن  بیباعث  موجود  رابطه  که  به    رها ی متغ  ن یشود 
در مورد قابل اعتماد    یی هامنجر به بحث  ن ی وجود ندارند. ا  یی به نظر برسد که گو  یاگونه

م نبودن تست  ایبودن   ب یها  پنهان  روابط  تقارن، وجود  نظر گرفتن عدم  در  هنگام    ن ی شود. 
م  رهای متغ بنابرایرا  و  منف  یهامؤلفه  ن یتوان آشکار کرد  جداگانه  طور  به  رهای متغ  یمثبت و 
از دو نوع روش    قی تحق  ن یدر ا  لی دل  ن یشوند. به همیم  لی و تحل  هیتجز  ،هر واحد در پانل  یبرا

در نظر گرفته شده و در نظر گرفته نشده است،  ها  آن  که عدم تقارن در  یاقتصادسنج   ل ی تحل
 است. یاسهیمقا ج یبا ارائه نتا اتی کمک به ادب از آن و هدف هاستفاده شد

 
1. Akerlof 

2. Spence 

3. Stiglitz 
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ب رابطه م  ی مورد بررس(  2006کونیا )استرپ  بوتپانل    ت ی با آزمون عل  رهای متغ   ن یتقارن 
ا با  و    ن ی قرار گرفت.  ب  شنهادی ( پ2002)  1ون یحال، گرنجر  رابطه    ی هاشوک  ن یکردند که 

را    هاکردند که داده  شنهادی متفاوت باشد و پ   رهای متغ   ن یممکن است با رابطه ب  یمثبت و منف
  نیبلندمدت ب  یانباشتگرابطه هم  ش ی و آزما  یمثبت و منف   یها به دست آوردن شوک  یبرا

تغشوک اها  آن  .دی ده  ریی ها  هم  کردیرو  ن ینام  آزمون  عنوان  به  تعر  یانباشتگ را    ف یپنهان 
پانل    تی (، آزمون عل2002)   ونیبا الهام از کار گرنجر و  (  2017یلانچی و آیدین )  کردند.

  تیآزمون عل  ن یا  یبرا  کردند.  شنهاد ی پ  رها ی متغ  ن ینامتقارن ب  ت ی عل  ش یآزما  یرا برا  یدیجد
دهنده    لی تشک  یمربوط به واحدها  یرهای است، ابتدا متغ   ایکن   تیبر آزمون عل  یکه مبتن  ییتابلو

 شدند. میتقس  یمثبت و منف  ی هابه شوک( 2017یلاچی و آیدین )پانل توسط 
 

(12 ) 𝑋𝑖𝑡 =  𝑋𝑖𝑡−1 +  𝜀𝑖𝑡 =  𝑋𝑖𝑡,0 +  ∑ 𝜀𝑖𝑗
𝑡,n
𝑖=1,j=1 

 

(13 ) 𝑌𝑖𝑡 =  𝑌𝑖𝑡−1 +  𝑒𝑖𝑡 =  𝑌𝑖𝑡,0 +  ∑ 𝑒𝑖𝑗
𝑡,n
𝑖=1,j=1 

 

𝑋𝑖𝑡,0    و𝑌𝑖𝑡,0  فرآ  هی اول  ریمقاد با  را  خطا  عبارات  سفید  نو  ندیو  𝜀𝑖𝑗~𝑁(0,𝜎𝜀𝑖𝑡فه 
2 و   (

𝑒𝑖𝑗~𝑁(0,𝜎𝑒𝑖𝑡
2   فیتعر  ری به صورت ز  ری هر متغ   یبرا  ی مثبت و منف  ی هاشوکدهد.  نشان می  (
 شوند:می

(14 ) 𝜀𝑖𝑡
+ = 𝑀𝑎𝑥(𝜀𝑖𝑡,0), 𝜀𝑖𝑡

− = 𝑀𝑖𝑛(𝜀𝑖𝑡,0) 
 

(15 ) 𝑒𝑖𝑡
+ = 𝑀𝑎𝑥(𝑒𝑖𝑡,0), 𝑒𝑖𝑡

− = 𝑀𝑖𝑛(𝑒𝑖𝑡,0) 
 

𝜀𝑖𝑡خطا در حال حاضر    طیشرا =  𝜀𝑖𝑡
+ + 𝜀𝑖𝑡

𝑒𝑖𝑡و     − =  𝑒𝑖𝑡
+ + 𝑒𝑖𝑡

( و 12و معادلات )  −
 شوند: می یسی بازنو ریبه شرح ز( است که 13)

 

(16 ) 𝑋𝑖𝑡 =  𝑋𝑖𝑡−1 +  𝜀𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡,0 + ∑ 𝜀𝑖𝑡
+𝑡,n

𝑖=1,t=1 + ∑ 𝜀𝑖𝑡
−𝑡,n

𝑖=1,t=1   
 

 (17 ) 𝑌𝑖𝑡 =  𝑌𝑖𝑡−1 +  𝜀𝑖𝑡 = 𝑌𝑖𝑡,0 + ∑ 𝑒𝑖𝑡
+𝑡,n

𝑖=1,t=1 + ∑ 𝑒𝑖𝑡
−𝑡,n

𝑖=1,t=1 
  ر یبه صورت ز  ر ی هر متغ  یرا برا   یمثبت و منف  یهاشوک  (2017یلاچی و آیدین )  ن،یبنابرا
 کردند: فیتعر

(18 ) 𝑋𝑖𝑡
+ =  ∑ 𝜀𝑖𝑗

+𝑡,n
𝑖=1,j=1 , 𝑋𝑖𝑡

− =  ∑ 𝜀𝑖𝑗
−𝑡,n

𝑖=1,j=1 
 

(19 ) 𝑌𝑖𝑡
+ =  ∑ 𝑒𝑖𝑗

+𝑡,n
𝑖=1,j=1 , 𝑌𝑖𝑡

− =  ∑ 𝑒𝑖𝑗
−𝑡,n

𝑖=1,j=1 
 

 
1. Granger & Yoon 
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ا از روش عل(  2017یلاچی و آیدین )  مرحله،  نیپس از    ا یکن استرپ  بوتپانل    تی استفاده 
  شنهاد ی در پانل پ رها ی متغ  یهر دو مؤلفه مثبت و منف نی ب  تی رابطه عل شیآزما ی( را برا2006)

به جستجو   از ی ن نیشود، بنابرایم محاسبه  هر کشور خاص  استرپ  بوت ی بحران ریکردند. مقاد
متغ   تی وضع  یبرا بودن  س  رهای ثابت  عل  SURمدل    نیست.حذف    ستمی در  پانل   تی آزمون 

 است:  ر ینامتقارن به شرح زاسترپ بوت
 

 
(20 ) 

𝑌1,t
+ = 𝛼1,1 + ∑ 𝛽1,1,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌1,t-j
+ + ∑ 𝛿1,1,j 𝑋1,t-j

+ + 𝜀1,1,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 
 

𝑌2,t
+ = 𝛼2,1 + ∑ 𝛽1,2,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌2,t-j
+ + ∑ 𝛿1,2,j 𝑋2,t-j

+ + 𝜀1,2,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 

  

(21 ) 

𝑌N,t
+ = 𝛼1,N + ∑ 𝛽1,N,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌𝑁,t-j
+ + ∑ 𝛿1,N,j 𝑋𝑁,t-j

+ + 𝜀1,N,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 

 

𝑋1,t
+ = 𝛼2,1 + ∑ 𝛽2,1,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌1,t-j
+ + ∑ 𝛿2,1,j 𝑋1,t-j

+ + 𝜀2,1,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 
 

𝑋2,t
+ = 𝛼2,2 + ∑ 𝛽2,2,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌2,t-j
+ + ∑ 𝛿2,2,j 𝑋2,t-j

+ + 𝜀2,2,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 

. . . 

𝑋N,t
+ = 𝛼2,N + ∑ 𝛽2,N,j 

𝑙𝑦1

𝑙𝑦1

𝑌𝑁,t-j
+ + ∑ 𝛿2,N,j 𝑋𝑁,t-j

+ + 𝜀2,N,t
+

𝑙𝑥1

𝑗=1

 

 

  ی ارهای تواند با استفاده از مع می  است که  نه یبه  ری خ أدهنده طول تنشان  (1عبارت )  نجا، یدر ا
ممکن است به صورت    زی انتخاب شود، و عبارات خطا نشوارزبیزین    اآکائیک ی  یاطلاعات

والد   ی هااز آزمون  ت، ی ر آزمون رابطه علد  (.2017)یلاچی و آیدین،    مرتبط باشند  یمقطع
  ی برا  ستم ی در س  تی(. چهار نوع رابطه عل2006)  ای شود، مانند آزمون کنمی  استفاده  نجایدر ا

 انداز نامتقارن وجود دارد: پانل راه تی آزمون عل
𝛽2,iاگر تمام . 1 = 𝑋𝑡)بقیه غیر صفر باشند( علیت یک طرفه از   0

𝑌𝑡به   +
 د.وجود دار +

𝛿1,iبرخلاف فرض اول، وقتی تمام . 2 = 𝛽2,iو برخی   0 ≠ طرفه از  باشد، علیت یک 0
𝑌𝑡

𝑋𝑡به   +
 ود دارد. وج +
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𝛿1,iوقتی  . 3 ≠ 𝛽2,i ≠ 𝑌𝑡های  بین متغیر 0
𝑋𝑡و  +

 دو طرفه وجود دارد.   علیت +
𝛿1,iوقتی  . 4 = 𝛽2,i = 𝑌𝑡هیچ رابطه علیتی بین   0

𝑋𝑡و  +
 ود ندارد. وج +

چهار    ن ی شوند و ایبرقرار م(  21( و )20معادلات )  معادلات مشابه  ،یمنف  یهاشوک  یبرا
 .اندمعتبر تی عل  یبرا تی موقع

 ها یافته. 4

های تجدیدپذیر  ، آمار توصیفی متغیرهای اصلی مطالعه، شامل سهم انرژیابتدا  3جدول  در  
، برای کشورهای  (تولید ناخالص داخلی سرانه) رشد اقتصادی و مصرف نهایی انرژیاز کل 

دوره   طی  می  2020تا    1990منتخب  روندهای  تحلیل  بهتر  درک  به  تحلیل  این  شود. 
در حال  های تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی در کشورهای  احتمالی انرژی  تأثیرشده و  مشاهده
 .کندکمک می توسعه

 :های بین کشورهاروندها و تفاوت الف( 
انرژیبررسی   مصرف  تجدیدپذیر  میانگین  می های  برخی  نشان  که  مورد    کشورهایدهد 

پذیر در مصرف های تجدیدمطالعه مانند برزیل، بنگلادش و پاکستان سهم بالاتری از انرژی
انرژی نهایی دارند. در مقابل، کشورهایی مانند ایران و الجزایر دارای سهم بسیار پایینی از  

 :توان به چند عامل مرتبط دانست. این اختلاف را میانداین نوع انرژی

انرژیسیاست  - از  حمایتی  برزیل  های  مانند  کشورها  برخی  تجدیدپذیر:  های 
توده، انجام  های آبی و زیستویژه انرژیهای تجدیدپذیر، بهنرژیگذاری بیشتری در اسرمایه

 .اندداده

دلیل    - به  قزاقستان،  الجزایر و  ایران،  مانند  فسیلی: کشورهایی  انرژی  منابع  به  دسترسی 
انرژی انگیزه کمتری برای توسعه  منابع فسیلی ارزان،  به  های تجدیدپذیر  دسترسی گسترده 

 .اندداشته

ها: کشورهای با درآمد پایین ممکن است به دلیل  قتصادی و زیرساختسطح توسعه ا  -
ای بالاتری داشته  تودههای سنتی و زیستگذاری در بخش انرژی، سهم انرژیکمبود سرمایه

 .باشند

 :هابررسی نوسانات و پراکندگی دادهب(  
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  دهد یمورد مطالعه نشان م  یدر کشورها های تجدیدپذیر  مصرف انرژی  اری انحراف مع  یبررس
ب  ن یمانند چ   یی که کشورها نوسانات  قزاقستان  انرژ  یشتری و    ر یدپذیتجد  ی هایرا در سهم 
کرده اتجربه  م  ن یاند.  دل   تواندیموضوع  اصلاحات    ،یانرژ  یهااستی س   راتیی تغ  لی به 

 پاک باشد.  یهایبا انرژ طمرتب یهایگذارهینوسانات در سرما ای ،ی اقتصاد
چ  دادههمچنین  توزیع  میولگی  نشان  کشورها  برخی  در  دوره  ها  طول  در  که  دهد 

ها در سطوح پایین باقی مانده در بیشتر سالهای تجدیدپذیر  مصرف انرژی شده، سهمبررسی
دهنده یک تغییر تدریجی  تواند نشانهای اخیر افزایش یافته است. این نکته میو تنها در سال

 .های تجدیدپذیر باشددریجی فناوریهای انرژی و پذیرش تدر سیاست

 :دو متغیر رابطه بینج( 

میانگین  مقادیر  بررسی  متغیر   در  مشاهده دو  مشخص  الگوی  یک  منتخب،  کشورهای  در 
 :شود می 

های تجدیدپذیر لزوماً دارای رشد اقتصادی بالاتری  کشورهایی با سهم بالاتر از انرژی -
تولید ناخالص    ، همچنان دارای هابنگلادش با یکی از بالاترین سهممثال،    عنوان اند. بهنبوده

 . سرانه پایینی است

اند،  در مقابل، کشورهایی مانند چین و ترکیه که رشد اقتصادی بالایی را تجربه کرده  -
تواند  اند. این یافته میخود را نیز افزایش دادههای تجدیدپذیرمصرف انرژ در طول زمان سهم

های تجدیدپذیر ای و صنعتی در تقویت استفاده از انرژیهای توسعهه نقش سیاستدهندنشان
 .باشد

 ها و تحلیل نهایی های دادهمحدودیت د( 

های اولیه، تغییرات ( نسبت به سال 2020و    2019های پایانی ) های سال در برخی کشورها، داده 
ای اخیر یا تغییرات ساختاری ه دهند که ممکن است ناشی از سیاست توجهی را نشان می   قابل 
انرژی ، نشان دارند کشورهایی که انحراف معیار بالا    .باشد  های دهنده نوسانات زیاد در سهم 

 .بینی این متغیر تأثیر بگذارد تواند بر قابلیت پیش که می   ندهای مختلف تجدیدپذیر در طول سال 
می مشخص  توصیفی،  آمار  نتایج  به  توجه  انرژیبا  سهم  که  در  هاشود  تجدیدپذیر  ی 

توسعه کشورهای   حال  قابلبه  در  این    طور  در  متعددی  عوامل  و  است  متفاوت  توجهی 
شود، که این مسئله  مشاهده نمیدو متغیر  ها نقش دارند. همچنین، رابطه مشخصی بین تفاوت
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های تجدیدپذیر  انرژی  تأثیرتر  های علیّ و اقتصادسنجی را برای بررسی دقیقاهمیت تحلیل
 .دهدبر رشد اقتصادی نشان می

 

 آمار توصیفی. 3جدول 

 انحراف معیار  بیشینه  کمینه  میانگین  متغیرها  نام کشورها 
شاخص  
 چولگی 

 آذربایجان 
REC 288/2 72/0 45/4 877/0 403/0 

EG 439/3346 498/1102 182/5506 336/1763 015/0 

 آرژانتین 
REC 473/9 65/7 62/11 964/0 354/0 

EG 565/11567 494/8144 270/14200 611/1795 112/0- 

 ازبکستان 
REC 297/1 72/0 75/1 300/0 434/0- 

EG 177/1882 380/1140 049/3187 952/692 676/0 

 آفریقای جنوبی 
REC 444/12 72/7 59/18 195/4 349/0 

EG 818/5360 700/4269 104/6263 514/766 119/0- 

 اکراین
REC 624/2 6/0 72/8 216/2 425/1 

EG 240/2105 746/1317 037/3112 893/479 257/0- 

 اکوادور
REC 035/17 79/11 2/24 425/3 315/0 

EG 814/5016 338/4180 838/6215 351/717 387/0 

 الجزایر 
REC 319/0 06/0 58/0 156/0 159/0- 

EG 346/3568 727/2810 242/4246 336/502 159/0- 

 اندونزی 
REC 263/40 77/19 18/59 396/11 127/0- 

EG 345/2452 638/1483 422/3892 575/735 633/0 

 ایران 
REC 978/0 44/0 53/1 266/0 190/0 

EG 544/4525 510/3363 938/5450 651/724 257/0- 

 برزیل 
REC 725/45 33/41 05/50 421/2 001/0 

EG 947/7519 687/5911 132/9216 642/1081 111/0 

 بلاروس 
REC 556/5 92/0 39/8 290/2 979/0- 

EG 961/4134 488/1886 765/6267 123/1655 074/0 

 بنگلادش 
REC 379/49 79/25 16/73 038/15 037/0- 

EG 027/873 095/493 347/1593 053/335 787/0 

 پاکستان 
REC 295/49 1/42 09/58 079/4 449/0 

EG 556/1220 994/956 749/1626 706/204 591/0 

 پرو 
REC 205/34 14/27 23/41 698/4 126/0- 

EG 921/4348 754/2628 448/6550 303/1375 375/0 
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 انحراف معیار  بیشینه  کمینه  میانگین  متغیرها  نام کشورها 
شاخص  
 چولگی 

 تایلند 
REC 1626/23 89/19 51/33 540/3 010/2 

EG 027/4459 168/2608 894/6453 292/1138 188/0 

 ترکمنستان 
REC 055/0 0 1/0 036/0 679/0- 

EG 403/3828 600/1799 363/7422 601/1837 750/0 

 ترکیه 
REC 842/16 4/11 37/24 418/4 519/0 

EG 508/8035 925/5256 661/12179 613/2351 576/0 

 چین 
REC 176/21 34/11 91/33 550/8 204/0 

EG 627/4436 032/905 17/10358 230/3060 618/0 

 فیلیپین 
REC 430/34 8/26 05/51 179/6 495/1 

EG 541/2276 843/1655 614/3589 988/593 847/0 

 قزاقستان 
REC 726/1 15/1 77/2 418/0 624/0 

EG 277/7291 754/3700 758/11402 173/2733 082/0 

 کلمبیا 
REC 784/30 67/25 06/38 777/2 547/0 

EG 305/4847 731/3693 109/6404 484/941 463/0 

 مالزی 
REC 416/4 96/1 42/8 732/1 618/0 

EG 700/7474 280/4260 561/11114 303/1922 290/0 

 مصر 
REC 078/7 93/4 99/9 656/1 223/0 

EG 488/2812 037/1987 784/3835 754/584 090/0 

 مکزیک 
REC 996/10 97/8 41/14 663/1 460/0 

EG 508/9374 743/8049 353/10343 857/661 536/0- 

 ویتنام 
REC 397/47 11/19 91/75 897/16 120/0 

EG 029/1722 385/673 060/3352 610/811 543/0 

 هندوستان 
REC 303/42 57/32 95/52 046/7 086/0- 

EG 866/1062 898/528 315/1944 097/452 604/0 

 های پژوهش منبع: یافته
 

ها انجام شده است.  داده  یهایژگیو  یبررس  یبرا  یآزمون آمار  ن یدر مرحله اول، چند
)وبر  LMآزمون   پاگان  و  وابستگ1980ش  و آزمون  )  CDی  مقطع   ی(  برا2004پسران    ی( 

  ب ی ش   ی آزمون همگن   ن، ی اند. همچنکار رفتهمختلف نمونه به  ی هابخش   ن یب  ی وابستگ  یبررس
است    کسانیها  در تمام بخش   رهای متغ   ن یرابطه ب  ایکه آ  هکرد  ی( بررس2008)  اماگاتایپسران و  

 ارائه شده است.  5و  4 ها در جداولآزمون ن یا  جی. نتاری خ ای
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این آزمون نتایج  به  بین کشورهای  با توجه  وابستگی  ها، مشخص شد که  بررسی  مورد 
هم   به  مطالعه  این  در  مختلف  کشورهای  که  معنی  این  به  دارد.  وجود  ناهمگنی  و  مقطعی 

در  تأثیرو    اندوابسته بین  ها  آن  متغیرها  علیت  رابطه  بررسی  برای  بنابراین،  نیست.  یکسان 
از   است  بهتر  )متغیرها،  کونیا  روش(  2006روش  این  چون  شود،  این    استفاده  به  نسبت 

 است. شکلات مقاوم م
رد شده و این یعنی   « عدم وابستگی بین کشورها»دهد که فرضیه  نشان می  4نتایج جدول   

دهد که فرضیه  نشان می  5بین کشورهای نمونه همبستگی وجود دارد. همچنین، نتایج جدول  
طه  هایی بین کشورها در این رابرد شده و تفاوت  « متغیرها در همه کشورها   تأثیریکسان بودن  »

 . وجود دارد
 

 های وابستگی مقطعی بین اعضای پانلتایج آزمون  .4 جدول

 جهت علیت  گروه 
LM بروش پاگان adjLM پسران CD  تست پسران 

آماره 
 آزمون 

سطح  
 احتمال 

آماره 
 آزمون 

سطح  
 احتمال 

آماره 
 آزمون 

سطح  
 احتمال 

 کشورهای در
 حال توسعه 

REC→ED 01/5781 00/0 214 00/0 66/54 00/0 

ED→REC 48/3933 00/0 53/141 00/0 02/6 00/0 

 پژوهش های  یافته :منبع

 اماگاتای پسران و   بیش یآزمون همگننتایج  .5 جدول
 کشورهای در حال توسعه 

H0 
∆ ∆̃ 

 سطح احتمال  آماره آزمون  سطح احتمال  آماره آزمون 

REC→ED 711/4 000/0 069/5 000/0 

ED→REC 991/4 000/0 37/5 000/0 

 پژوهش های  یافته :منبع
 

تلفیقی کونیا   بین  (2006)انجام آزمون علیت گرنجری  بهینه  تعیین طول وقفه  مستلزم   ،
متغیرهای مدل است. نتایج تعیین طول وقفه بهینه بین متغیرهای مدل در هر یک از کشورها  

، لازم بعد از تعیین وقفه    .انجام شده است   4وقفه  با حداکثر طول    با استفاده از معیار شوارتز 
آمده   6ول  و نتایج آن در جد   نجام شده ( ا 2006) آزمون رابطه علّیت گرنجری تلفیقی کونیا  

که برای هر کشور متفاوت  ) استرپ  بوتا توجه به مقدار آماره والد و مقادیر بحرانی  است. ب
شوند. چنانچه  آزمون می(  عدم وجود علیت گرنجری در آن کشور)های صفر  ، فرضیه(است
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کشور بزرگتر آن  استرپ  بوتمقدار آماره والد به دست آمده برای کشوری از مقادیر بحرانی  
مقابل آن یعنی پذیرش علت گرنجری در آن کشور تأیید   باشد، فرضیه صفر رد و فرضیه 

  ی منف   ی هاشود مولفهاست که فرض می  ن ی ها اتست  نیدر ا  ی شود و برعکس. مشکل اصلمی
( تأکید کردند که  2002)  ون یاما گرنجر و    دهند.ها پاسخ میمشابه به شوکطور  بهو مثبت  

  رها ی کردند که متغ  هیتوصها  آن  د.ن و مثبت ممکن است متفاوت باش   یمنف  یهااثرات شوک
و    7( در جداول  2017های یلانچی و آیدین )نتایج آزمونشوند.    میخود تقس  یبه اجزا  دیبا
   .زیمپردابا توجه به این توضیحات به تشریح نتایج به دست آمده میگزارش شده است.  8

که به بررسی فرضیه صفر در مورد اینکه آیا   6براساس اطلاعات سمت راست جدول  
شود  حال توسعه می  های درهای تجدیدپذیر در کشوررشد اقتصادی باعث مصرف از انرژی

یا خیر؛ مقادیر آزمون والد برای الجزایر، آرژانتین، بلاروس، چین، مصر، هندوستان، قزاقستان  
برای هر کشور بدست آمد. بنابراین وجود  استرپ  بوتو ازبکستان بالاتر از مقادیر بحرانی  

های  توان برای کشورهای تجدیدپذیر را نمیعلیت از جهت رشد اقتصادی به مصرف انرژی 
رشد   از  را  علیت  که جهت  مجموع ضرایب  علامت  به  توجه  با  همچنین  رد کرد.  مذکور 

های الجزایر، بلاروس  دهد که در کشورهای تجدیدپذیر نشان میاقتصادی به مصرف انرژی
 های آرژانتین، چین، مصر، هندوستان و ازبکستان منفی است. و قزاقستان مثبت و برای کشور

جدول  هایافتهبراساس    همچنین  چپ  سمت  کشور6ی  برای  والد  آماره  مقدار  های  ، 
خاص هر کشور در سطح  استرپ  بوتالجزایر، هندوستان، مکزیک و ویتنام از مقدار بحرانی  

های تجدیدپذیر به رشد  بیشتر آمده است. بنابرین وجود علیت از سمت مصرف انرژی  10%
ست. همچنین طبق اطلاعات  اقتصادی سرانه برای کشورهای مشخص شده غیر قابل انکار ا

های درحال توسعه یک رابطه دو طرفه بین رشد اقتصادی  بدست آمده در مجموعه کشور
انرژی  مصرف  و  و  سرانه  دارد  وجود  هندوستان  و  الجزایر  کشورهای  در  تجدیدپذیر  های 

جز   به  است  مثبت  مذکور  کشورهای  تمام  علیت  جهت  این  در  ضرایب  مجموع  علامت 
 الجزایر.
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 ( 2006نتایج آزمون علیت کونیا ) .6 جدول

 نام کشورها 

های  رشد اقتصادی علت گرنجری مصرف انرژی 
 H0  تجدیدپذیر نیست: 

های تجدیدپذیر علت گرنجری  مصرف انرژی 
 H0  رشد اقتصادی نیست: 

  ب ی مجموع ضرا 
 ( ت ی )نشانه عل 

 آماره والد 
مقدار بحرانی  

در  استرپ  بوت 
 % 10سطح  

  ب ی مجموع ضرا 
 ( ت ی )نشانه عل 

 آماره والد 
مقدار بحرانی  

در  استرپ  بوت 
 % 10سطح  

 0880/6 0201/0 - 0000/0 7383/7 2913/3 - 0637/388 آذربایجان 
 3217/3 7717/2 - 0001/0 9206/4 1850/20* - 9765/278 آرژانتین 
 1569/3 5108/1 0008/0 0885/4 1801/6* - 4192/49 ازبکستان 

 1270/8 1539/2 - 0022/0 4809/6 3373/1 7587/28 آفریقای جنوبی 
 3860/2 8382/1 0000/0 5322/4 2966/2 - 0829/806 اکراین
 6525/7 7088/0 0005/0 8001/2 1517/2 - 2498/19 اکوادور
 5031/5 9838/9* - 0001/0 7022/1 2926/7* 2621/300 الجزایر 
 0362/3 2348/0 0015/0 3098/3 3266/0 4294/1 اندونزی 

 1319/7 5976/0 - 0014/0 8795/6 0002/0 - 0388/0 ایران 
 0100/3 0010/0 - 0000/0 8795/3 4412/0 4993/1 برزیل 

 2718/2 0639/0 0001/0 8141/2 0768/6* 4732/17 بلاروس 
 3345/9 2894/3 0061/0 8959/4 1266/0 - 2649/5 بنگلادش 
 7024/5 0108/0 - 0004/0 8859/4 0176/0 - 9334/19 پاکستان 

 2623/3 4622/1 - 0016/0 4854/7 1534/0 4265/7 پرو 
 9911/5 0496/0 - 0006/0 0006/6 0287/0 0304/10 تایلند 

 3371/6 3646/0 - 0001/0 4657/4 1890/1 2514/69 ترکمنستان 
 0938/4 1927/3 0005/0 9788/2 1381/0 0081/13 ترکیه 
 4380/4 0009/0 - 0000/0 0205/5 3505/5* - 8224/49 چین 

 5811/2 6385/0 0005/0 9294/4 0175/0 - 5818/4 فیلیپین 
 3134/3 3962/1 - 0001/0 7516/2 3166/9* 6674/324 قزاقستان 
 4849/5 7038/2 0014/0 9444/4 8137/2 - 7748/108 کلمبیا 
 3615/5 1826/2 0003/0 7136/3 0144/1 - 0111/238 مالزی 
 0178/6 7017/3 0007/0 8587/4 6753/16* - 7313/157 مصر 

 3879/3 8559/3* 0006/0 0144/2 0798/0 - 8963/5 مکزیک 
 5419/2 4717/3* 0073/0 0910/3 5396/0 - 1344/3 ویتنام 

 8599/2 4267/17* 0373/0 4307/3 5548/13* - 1683/159 هندوستان 
 پژوهش های  یافته :منبع
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گزارش شده است.   7( در جدول  2017های مثبت آزمون یلانچی و آیدین )نتایج شوک
  رد، ی گمی  قرار  یمثبت مورد بررس  یها شوک  ن ینامتقارن ب  تیکه عل  یدر مرحله اول، زمان

می ایران، مشخص  اندونزی،  هندوستان،  مصر،  چین،  آذربایجان،  کشورهای  در  که  شود 
استرپ  بوتکستان مقدار آماره والد از مقادیر  قزاقستان، مکزیک، پاکستان، ترکمنستان و ازب

کشورهای مذکور بالاتر آمده است که دال بر وجود علیت نامتقارن از سمت رشد اقتصادی  
های مثبت برای هر سرانه به مصرف انرژی است. ولی در این جدول به علت محاسبه شوک

ها انجام شد فتن شوککه بدون در نظر گر  6های مختلف در مقایسه با جدول  کشور در سال
با احتساب شوک مثبت  مشاهده می الجزایر، آرژانتین و بلاروس  شود که برای کشورهای 

علیتی از سمت رشد به مصرف انرژی یافت نشد و فرضیه حفاظت بی اعتبار گشت. همچنین  
در رابطه با کشورهای آذربایجان، اندونزی، ایران، مکزیک، پاکستان و ترکمنستان دارای  

شوک مثبت است. در    تأثیرنامتقارن از سمت رشد به مصرف شدند که نشان دهنده    علیت
 شد.   تأییدرابطه با کشورهای چین، مصر فرضیه حفاظت حتی با وجود شوک مثبت  

های تجدیدپذیر به رشد  حال در رابطه با جهت علیت نامتقارن از سمت مصرف انرژی
می سرانه  طبق جدول  اقتصادی  که  هندوستان،  ک  7توان گفت  مصر،  آذربایجان،  شورهای 

مقدار   از  بالاتر  والد  مقادیر  دارای  اکراین  و  ازبکستان  ترکمنستان،  پرو،  پاکستان،  ایران، 
توان وجود علیت را در این مناطق انکار کرد. حال  بحرانی خود دارند پس نمیاسترپ  بوت

های مثبت اعتبار  شوک  تأثیربپردازیم خواهیم دید که با    7و    6اگر مجدداً به مقایسه جدول  
الجزایر، مکزیک و ویتنام بدون اعتبار گشت. در ضمن فقط   فرضیه رشد برای کشورهای 

بازخورد بدون تغییر   یافتهبرای کشور هندوستان اعتبار فرضیه  های جدید  باقی ماند و طبق 
های آذربایجان، مصر، هندوستان، ایران، پاکستان، ترکمنستان و ازبکستان فرضیه  برای کشور

 بازخورد مورد اعتبار واقع شد. 
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 ( 2017نتایج آزمون علیت )+ و +( یلانچی و آیدین )  .7 جدول

 نام کشورها 

رشد اقتصادی علت گرنجری مصرف  
 H0یر نیست:های تجدیدپذانرژی

های تجدیدپذیر علت گرنجری  مصرف انرژی
 H0رشد اقتصادی نیست:

  بیمجموع ضرا
 ( تی )نشانه عل

 آماره والد 
مقدار بحرانی 

در استرپ بوت
 %10سطح 

  بیمجموع ضرا
 ( تی )نشانه عل

 آماره والد 
مقدار بحرانی 

در استرپ بوت
 %10سطح 

 5529/2 9582/5* - 0008/0 7594/3 2008/4* 9059/836 آذربایجان 

 7657/12 5230/0 0001/0 8151/4 3834/2 8060/129 آرژانتین 

 1752/3 9363/3* 0018/0 7502/4 8837/10* - 3994/155 ازبکستان 

 2785/4 3829/0 - 0010/0 9278/7 1439/0 4133/20 آفریقای جنوبی 

 7289/3 1326/4* - 0000/0 8310/1 1621/0 - 1652/743 اکراین

 2537/6 3819/1 0032/0 1239/4 3230/1 - 3837/114 اکوادور

 1788/6 5844/3 0001/0 0583/4 9002/3 0279/268 الجزایر 

 6064/3 8963/2 0009/0 3189/5 1271/14* - 8917/214 اندونزی 

 2927/4 7636/7* 0021/0 7746/3 7169/13* - 9356/393 ایران 

 4421/2 3276/1 - 0006/0 9568/3 1970/1 4395/124 برزیل 

 2873/6 0714/0 0001/0 0313/6 1098/2 6709/65 بلاروس 

 4005/4 1613/0 - 0004/0 2573/3 0000/0 - 4761/4 بنگلادش 

 5552/4 8320/10* 0008/0 8699/4 7157/33* - 4097/794 پاکستان 

 5324/2 0803/4* 0063/0 5720/3 5079/1 - 3060/14 پرو 

 6717/3 3153/1 0007/0 5546/5 4164/2 - 1367/121 تایلند 

 4390/4 0801/10* 0014/0 6981/3 7674/9* - 8083/1139 ترکمنستان 

 2424/6 6322/1 0010/0 7476/5 0077/1 - 0406/211 ترکیه 

 2126/3 1449/0 0002/0 1472/4 4428/16* - 9789/105 چین 

 5892/3 0533/0 0002/0 7526/4 0150/0 - 3122/6 فیلیپین 

 6140/3 9584/1 - 0002/0 4735/3 6660/3* 9456/750 قزاقستان 

 2980/4 2675/3 - 0001/0 9233/4 0255/0 - 2946/16 کلمبیا 

 8436/6 1162/0 - 0001/0 1112/6 3212/0 2605/573 مالزی 

 7385/3 9563/5* 0033/0 9360/2 9431/16* - 9914/149 مصر 

 4025/2 3113/0 0001/0 8353/2 9359/2* - 2526/517 مکزیک 

 2019/7 5165/3 - 0012/0 7487/3 1954/2 4998/282 ویتنام 

 6372/3 3843/12* 0026/0 0230/5 2308/16* - 3827/855 هندوستان 

 پژوهش های  یافته :منبع
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. دهد را نشان می   رها یمتغ   ی منف  ی ها مؤلفه   نیب   ت یعل   ی وندهایپ که    8در رابطه با جدول  
کشور می  آن،  راست  سمت  در  که  گفت  قزاقستان، توان  مصر،  اکوادور،  بلاروس،  های 

مکزیک، فیلیپین، تایلند و ترکیه جهت علیت نامتقارن از سمت رشد اقتصادی به مصرف 
اثبات رسید انرژی  به  این مورد  اعتبار فرضیه حفاظت در  و  های تجدیدپذیر صادق است 

ب  مقایسه  در  نظر گرفتن شوک   6ا جدول  ولی  در  بدون  علیت کونیا  آزمون  است.  که  ها 
حفاظت   فرضیه  اعتبار  که  ازبکستان  و  هندوستان  چین،  آرژانتین،  الجزایر،  کشورهای 
برایشان مطرح شد در این مورد اعتبار خود را از دست داد و فرضیه بی طرفی برایشان به  

و قزاقستان اعتبار فرضیه حفاظت حتی با    های بلاروس اثبات رسید. ولی در رابطه با کشور 
در نظر گرفتن شوک منفی به تأیید رسید ولی برای کشور مصر اعتبار فرضیه بازخورد تأیید  

 شد.
های آذربایجان، بنگلادش،  کشور .در رابطه با سمت چپ جدول که مشخص شده است

ویتنام دارای علی  پاکستان، اکراین و  مالزی،  از جهت  برزیل، چین، هندوستان،  نامتقارن  ت 
انرژی اعتبار فرضیه  مصرف  نشان دهنده  اقتصادی سرانه است که  به رشد  های تجدیدپذیر 

توان دید که الجزایر و مکزیک فرضیه رشد نامعتبر  می  6رشد است، ولی در مقایسه با جدول  
نامعتیر بازخورد  فرضیه  برای هندوستان  با    شده  و  الجزایر   تأثیرو  برای کشور  منفی    شوک 

ه طرفی، برای مکزیک فرضیه بازخورد و برای هندوستان فرضیه رشد به اثبات رسیدفرضیه بی
 .است
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 ( 2017( یلانچی و آیدین ) - و   -نتایج آزمون علیت ) . 8 جدول

 نام کشورها 

های  رشد اقتصادی علت گرنجری مصرف انرژی
 H0تجدیدپذیر نیست:

های تجدیدپذیر علت گرنجری  مصرف انرژی
 H0اقتصادی نیست:رشد 

  بیمجموع ضرا
 ( تی )نشانه عل

 آماره والد 
مقدار بحرانی 

در استرپ بوت
 %10سطح 

مجموع 
)نشانه   بیضرا

 ( ت یعل
 آماره والد 

مقدار بحرانی 
در استرپ بوت

 %10سطح 
 4429/2 8555/13* - 0010/0 1478/3 3801/0 3924/92 آذربایجان 
 1773/6 3875/2 0003/0 0726/7 6874/1 2300/101 آرژانتین 
 1753/4 0016/0 0000/0 4984/4 1677/0 7286/230 ازبکستان 

 8837/2 0834/16* - 0525/0 1984/3 7662/9* - 6950/5 آفریقای جنوبی 
 3719/7 1615/9* - 0000/0 7536/1 0016/0 - 5243/63 اکراین
 4000/2 2585/15* - 0208/0 3261/4 7494/7* 4512/18 اکوادور
 6671/2 1901/0 0001/0 4438/4 0013/1 1728/18 الجزایر 
 6738/3 1308/0 0019/0 4282/7 0830/0 - 6373/0 اندونزی 

 5243/2 3082/1 - 0405/0 0054/3 0733/2 9684/2 ایران 
 0435/1 1805/2* - 0005/0 1008/6 0635/0 0296/3 برزیل 

 6188/7 0005/0 - 0002/0 9929/3 9963/33* - 8862/6 بلاروس 
 7040/9 3119/13* - 0018/0 7383/3 0250/0 - 0016/1 بنگلادش 
 0710/3 0835/5* - 0010/0 7165/2 5036/0 2342/49 پاکستان 

 9030/5 2714/1 - 0220/0 0469/6 7802/4 - 8285/1 پرو 
 9415/4 5227/12* - 0059/0 9090/1 4031/2* 8744/22 تایلند 

 9959/3 1816/0 - 0011/0 6683/4 9550/0 - 6555/11 ترکمنستان 
 4782/3 5901/9* - 0195/0 4348/2 4458/4* 1313/16 ترکیه 
 6101/5 0972/12* - 0038/0 2330/6 0359/0 4389/1 چین 

 5058/2 7604/337* - 0342/0 5141/3 4461/5* 9299/9 فیلیپین 
 5701/3 0683/0 - 0000/0 2530/3 7597/13* - 0968/186 قزاقستان 
 5771/4 8041/0 0054/0 3607/5 1039/0 - 4169/0 کلمبیا 
 2286/2 2303/9* - 0003/0 5276/4 0052/0 4499/5 مالزی 
 7738/4 3333/67* - 0197/0 6924/4 5846/16* 1769/38 مصر 

 0999/3 3315/15* - 0039/0 6229/3 5049/14* 8664/184 مکزیک 
 9110/8 0760/28* - 0061/0 0707/2 9348/1 - 6569/19 ویتنام 

 9928/3 8996/8* - 0304/0 8269/1 0104/0 - 0561/0 هندوستان 
 پژوهش های  یافته :منبع
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 گیرینتیجه. 5

  ر یدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  ان ی متقارن و نامتقارن م  یگرنجر  تی پژوهش، رابطه عل   نیدر ا
شد تا مشخص    یبررس  2020تا    1990دوره    یط   در حال توسعه کشور    26در    ی و رشد اقتصاد
مثبت    ی هاشوک  کی تفک   ای و آ  ری خ   ا یبوده است    کسانی در سطح کشورها    تی شود جهت عل 

پرسش، ابتدا آزمون    ن یپاسخ به ا  یارائه دهد. برا  یترقی دق  یاستی اطلاعات س  تواندیم  یو منف 
ناهمگونکار گرفته  به  SUR( در چارچوب  2006)  ای استرپ کون پانل بوت  تی عل   ی شد که 

م  بیضرا وابستگ  انی در  و  کرده  لحاظ  را  ن  ی مقطع  ی کشورها  سپس    تیریمد  زی را  کرد؛ 
  ی مثبت و منف   یهابه مؤلفه  یزمان  یهاینامتقارن، سر  یروابط احتمال  یمنظور آشکارسازبه

متقارن    تی عل  جیجداگانه آزمون شد. نتابه صورت  ها  مؤلفه  ن یدر ا  تی شدند و عل  کی تفک
فرض که  داد  برا   هی نشان  چ  ن،ی آرژانت  یکشورها  یحفاظت  و   ن،یبلاروس،  قزاقستان  مصر، 

فرض  تأییدازبکستان   و  برا  هی شد  و  کیمکز  یرشد  اثبات رس   تنامیو    ه ی فرض  ن ی همچن  د؛ی به 
شد.    تأیید  یطرفیب  هی نمونه، فرض  یکشورها  ریو هند معتبر بود و در سا  ریالجزا  یبازخورد برا

کلبه انرژ  هاافتهی  ،یطور  رابطه  جهت  که  داد  اقتصاد   ریدپذ یتجد  یهاینشان  رشد    ی و 
برا   جهی نت  کی  می کشورمحور و ناهمگون بوده است و تعم قابل اتکا    یواحد  همه کشورها 

 . تنبوده اس
  ه ینشان داد که فرض  جینتا  رها،ی مثبت متغ  ی هانامتقارن و با تمرکز بر مؤلفه  ت ی در بخش عل

  ی رشد برا  ه ی شد و فرض  تأیید  کیقزاقستان و مکز  ،یاندونز  ن،یچ  یکشورها  یت براحفاظ 
مصر،    جان،ی آذربا  یکشورها  یبازخورد برا  هیفرض  ن ی. همچن دی به اثبات رس  ن یپرو و اوکرا

  ه ی نمونه فرض  یکشورها   ریسا   یترکمنستان و ازبکستان معتبر بود و برا  ن،پاکستا  ران،یهند، ا
متقارن نشان داد که تنها در مورد مصر   تیعل  ی هاافتهیبا    جینتا   ن ی ا  سه یشد. مقا  تأیید  ی طرفیب

فرض )در  قزاقستان  فرض  هی و  )در  هند  و  همسو  هی حفاظت(  رو  انی م  ییبازخورد(،   کردیدو 
متفاوت    یج یمثبت به نتا  یها شوک  کی موارد، تفک   ریو در سا  شدمتقارن و نامتقارن مشاهده  

 .متقارن منجر شد لی از تحل
  ه ینشان داد که فرض  جینتا   رها،ی متغ   یمنف  یها نامتقارن و با تمرکز بر مؤلفه  تیدر بخش عل

برا قزاقستان    یکشورها  یحفاظت  و  فرض  تأییدبلاروس  و  برا  هی شد    ی کشورها  یرشد 
.  دی به اثبات رس  تنامیو و  ن یپاکستان، اوکرا   ،یهند، مالز  ن،ی چ   ل،یبنگلادش، برز  جان،یآذربا
  ، ی جنوب  یقایآفر  ن، یپ یلی ف  ک،یاکوادور، مصر، مکز  ی کشورها  یبرا  وردبازخ  هیفرض  ن یهمچن
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  ج ینتا  سهیشد. مقا  تأیید  یطرفیب  هینمونه فرض  یکشورها  ریسا  یمعتبر بود و برا  هی و ترک  لندیتا
بلاروس و    ی حفاظت فقط برا  هیمتقارن نشان داد که فرض  تیعل   ی هاافتهیبا    یمنف  یهامؤلفه

داشته است؛ در مقابل،    یسازگار  تنامیو  یرشد فقط برا  هی قزاقستان همسو بوده است و فرض
متقارن همسو گزارش    تی عل  جیبازخورد با نتا  هی از نظر فرض  ی کشور  چی ه   یمنف   یهادر مؤلفه

 نشد. 
  ی بر رشد اقتصاد  ریدپذیتجد ی هایمطالعه نشان داده است که اثر مصرف انرژ نیا جینتا

توسعه  یکشورها  در حال  علدر  چارچوب  در  دارا  یگرنجر  تی ،  و    یپانل،  متقارن  ابعاد 
کشورها و تفاوت جهت    یکه بر ناهمگن  ییهاپژوهش   جیبا نتا  هاافتهی  ن ینامتقارن بوده است. ا

( و اوزجان و  2009)  ی (، سادورسک2014)  ن یو پ  س ی اند، از جمله آپرگکرده  تأکید  تی عل
برجسته کرده که نقش عدم تقارن را    ی اتی با ادب  ن ی( همسو بوده است و همچن 2019اوزترک )

داشته است. در   ی ( سازگار 2017)   ن ید ی و آ   ی لانچیی ( و  2020)  وتهم یاست، مانند رحمان و ولا 
 ینگلسا ای  مانند  ،اند غالب را گزارش کرده   ی الگو  ک ی  مطالعات که عمدتاً  یبرخ   ج یمقابل، با نتا 

)فرض2016)   لوتز ـ   )   ای رشد(    ه ی (  همکاران  و  )فرض 2015چانگ  همه   برای   ، بازخورد(   ه ی ( 
پژوهش، علاوه بر رشد و بازخورد، حفاظت   ن یدر ا   رای کامل نداشته است؛ ز   ی کشورها همخوان

 از کشورها تأیید شده است.  ی در بخش ز ی ن  ی طرفی و ب 
در حال توسعه و استفاده    یبا تمرکز بر کشورها  حاضر  قیمطالعات، تحق   ن یبا ا  سهیدر مقا

  ر یدپذیتجد  یهایاسترپ، نشان داده است که اثرات انرژپانل بوت یگرنجر تی از روش عل 
ها  تفاوت  ن ی هر کشور متفاوت باشند. ا  یانرژ  یهااستی و س  ی اقتصاد  طیبسته به شرا  توانندیم
  یتیحما  یهااستی و س  یلی فس  یها یبه انرژ  یسطح وابستگ   ،یاز ساختار اقتصاد   یناش  تواندیم

 باشد.  ریدپذیتجد ی هایاز انرژ
  ی در کشورها   داریرشد پا  تیو تقو  ریدپذیتجد  یهایدر چارچوب هدف توسعه انرژ 

 بوده است:   شنهادی قابل پ  یاست ی از اقدامات س ی ا، مجموعهدر حال توسعه
  ، ی اتی اعتبار مال  ای  تی معاف  ی: اعطارهایدپذیتجد  یهدفمند برا  یزش ی انگ   یهابسته  یطراح.  1

)قراردادها  دیخر  ن یتضم  ،یگذارهیسرما  یها ارانهی ابزارها  دیخر   یبرق  و   ی بلندمدت( 
 ها. توسعه پروژه عیو تسر یخصوص یگذارهیجذب سرما  یبرا سکیکاهش ر

کاهش تمرکز بر منابع    یبرا  مدت انی م  ی هابرنامه  ن ی: تدویمل  یبه سبد انرژ  ی بخشتنوع.  2
  و توسعه منابع مکمل، به   یانرژ  ی وربهره  یارتقا  رها،یدپذ یسهم تجد  ش ی افزا  قیاز طر  یلی فس

 .یو انرژ یاقتصاد  یآورتاب ش ی منظور افزا
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گذاری در اتصال به شبکه، خطوط سرمایه  : توسعه زیرساخت و شبکه پشتیبان انرژی پاک .  3
های لازم برای ادغام پایدار برق سازی انرژی، و زیرساخت ه، ذخیره انتقال، هوشمندسازی شبک 

 .خورشیدی و بادی، همراه با ارتقای زنجیره تأمین و ظرفیت نگهداشت و تعمیرات 

سازی تثبیت مقررات، شفاف  بینی: پیش  قابل و پایدار تنظیمی ـ   ایجاد چارچوب حقوقی. 4
و   مجوز  صدور  کاهش تعرفه فرآیندهای  قراردادها،  و  مالکیت  حقوق  تضمین  گذاری، 

 .گذاران گر کارآمد برای افزایش اطمینان سرمایه بوروکراسی اداری و ایجاد نهاد تنظیم 

)رونق و رکود(    یاقتصاد  یهاحساس به چرخه  یهااستیس  یبا توجه به ضرورت طراح 
  ی تیحما  یهابسته  گذارانستای شده است س   شنهادی پ  ،یو کاهش  یشیافزا  طیشرا  انی م  زیو تما

منابع    ،ی رکود  ی هاکنند. در دوره  م ی تنظ   محورطیو شرا  یامرحلهبه صورت  را   استفاده از 
هدفمند، مشارکت   ی)مانند خطوط اعتبار ریدپذیتجد یهاپروژه هتوسع   یبرا ن یگزیجا یمال

ن  یاتی مال  یو اعتبارها  هاتی معاف   ی(، اعطامتی ق ارزان  لاتیو تسه   ،خصوصیـ    یعموم   ز ی و 
  تواند یم  ، یمال  تأمین  نه ینکول و هز  سکیکاهش ر  یبرا  یاعتبار و    ی دولت   ی هاارائه ضمانت

 کند. تیرا تقو یبخش خصوص یگذارهیسرما زهی انگ
با حذف    گذارانهیسرما یبرا  ریدپذیتجد  یهایانرژ  یها یگذارهیتر کردن سرماجذاب

گذاران و مؤسسات    است ی منظور، س  نیا  یاست. برا  ریپذامکان  ها سکیموانع بازار و کاهش ر
و توسعه پروژه،   سازیآماده  ی را برا  یمال  ی هاو کمک  یفن  یها کمک  توانندیم  ی عموم  یمال

 ارائه دهند.  یمحل دهی وام تیظرف ش یو افزا ،یمال نابعبه م  یبهبود دسترس 
ها، پروژه   ی مستندساز  ی ندهای قراردادها و فرآ   ی با استانداردساز   توانند ی م  گذاران است ی س 

انتشار   یرهنمودها   ن یکنند و با تدو   ل ی کارآمدتر را تسه  ی ها و تأمین مالپروژه   ع ی امکان تجم
شده است   شنهاد ی پ  ن ی دهند. همچن   ش یرا افزا   ه یجذب منابع از بازار سرما   تی اوراق سبز، ظرف

 ینهادها  ر ی از مس  سک ی کاهش ر   ی دهندگان به ابزارها و وام   ی خصوص  گذاران ه یسرما   ی دسترس
 لاتی و تسه  یارز   سک ی پوشش ر   یسازوکارها   ق یشود؛ ازجمله از طر   تی تقو   یعموم  یمال 

 یدهو پروانه   یمجوزده   ی ندهایدر فرآ   کی و بروکرات  یکاهش موانع ادار   ت، ی . در نها ی نگی نقد 
به گسترش   تواندی ها، مپروژه   ی در اجرا  یو بخش خصوص  لت دو   یهمکار   یساز ی اتی عمل  زی و ن 

 کمک کند.  ر ی دپذ ی تجد  ی های در انرژ  ی گذار ه ی سرما 
و   ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  انی پژوهش نشان داد که رابطه م  ن ی ا  جیدر مجموع، نتا

اقتصاد کشورها  یرشد/عملکرد  توسعه  یدر  حال  و    کنواختی   در  جهت  و  است  نبوده 
  نیتدو  رو،ن ی ازا  .کند  ریی اقتصاد تغ   یو کاهش   ی شیافزا  طیدر شرا  تواندیرابطه م  نیا  ی معنادار
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چرخه  یکردیرو  ازمندی ن  ر یدپذیتجد  یانرژ  یهااستی س به  حساس  و    ی هاکشورمحور 
  شنهاد ی پ  ،یگذاراستی دقت س  ش ی شواهد و افزا  لی تکم   یبرا   ن ی بوده است. همچن  ی اقتصاد

پژوهش  در  اصل  ریپذدیتجد  یهایانرژ  ی آت  یهاشد  انواع  خورش   ی به    ، یباد  ،یدی )مانند 
جداگانه برآورد  به صورت  شوند و اثر هر منبع    کی ( تفکییگرمان یو زم  تودهستیز  ،یآببرق

 مشخص شود.  یشتری با وضوح ب یعملکرد اقتصاد منابع مختلف در رشد/ یشود تا سهم نسب

 . تعارض منافع 6
 تعارض منافع نداریم. 

 . سپاسگزاری 7
و داوران محترم مجله که با    دی ارزشمند همکاران، اسات یهاییو راهنما یعلم یهاتیاز حما

 .میسپاسگزار مانهی مقاله نقش داشتند، صم تیف یارائه نظرات سازنده خود در بهبود ک

ORCID 

Mohammad Reza Salmani Bishak  https://orcid.org/0000-0002-9585-2710 

Pegah Gorbanpour  https://orcid.org/0009-0005-5863-3761 

   منابع . 8

حم رجب  یعل  ،یبدیم  یامام  ؛درضایارباب،  )  ،یقاد  یو  انرژ1396صبا.  مصرف  رابطه    یهای (. 
  طی)اقتصاد مح  رانیا  یاقتصاد انرژمنتخب اوپک.    ی در کشورها  ی و رشد اقتصاد  ر یدپذیتجد

 . 6(23) (، یو انرژ ستیز

اثر مصرف    ی(. بررس1400عبدالله. )ی،  خوشنود   مسعود و ،  کوقدمین  ؛یمرتض،  کهنه اوغاز  زکاریپره
 . 16(1، )اقتصاد و تجارت نوین عضو اوپک. یدر کشورها  داریبر توسعه پا ریدپذی تجد یانرژ

تأثیر رشد اقتصادی بر مصرف انرژی    (.1390)  سودا.   ،جبرائیلی  و  اکبر  ،آقازاده   ؛محمد حسن  ،فطرس
های اقتصادی و توسعه و  کشورهای منتخب عضو سازمان همکاریمقایسه تطبیقی   تجدیدپذیر 

 .19(60) ، های اقتصادیسیاست  ها وفصلنامه پژوهش غیرعضو )شامل ایران(. 

های  (. تأثیر مصرف انرژی1398عبدالرسول. )  ،قاسمیو    رضا  ،آبادشاکری بستان  ؛ساناز  ،پورکریم
تجدیدپذیر بر رشد اقتصادی کشورهای منتخب منطقه منا: کاربرد مدل خود رگرسیون برداری  

 .32(8) ن،پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایرا. (Panel VAR) پانل

http://orcid.org/0000-0002-9585-2710
http://orcid.org/0009-0005-5863-3761
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  د یتجد  یمصرف انرژ  ن ی(. رابطه ب1399. )مایش  ،یو برزگر  ومرثیک   ،یلیسه  ؛فیمحمدشر  ،یم یکر
 .6( 22) ،ستیز طی مح یعلوم و تکنولوژ. رانیدر ا یو رشد اقتصاد ریپذ

)  ،صادقیو    الهام  ،نوبهار انرژی1402ندا.  رابطه  بررسی  با رشد  (.  و تجدیدناپذیر  تجدیدپذیر  های 
 . 17(2، )های رشد و توسعه اقتصادیپژوهش . G7 و D8 اقتصادی در کشورهای گروه 
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