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Abstract 

This research examines the impact of renewable energy consumption on the sustainable economic welfare index in 

selected countries using a multivariate panel model (1990-2020) and then ranks it. In addition to per capita, energy 

consumption and renewable energy production, among the variables; The amount of gross fixed capital formation per 

capita; workforce; per capita index of carbon dioxide emissions; capital rent; degree of trade openness; is used In the 

following, we examine the relationship between energy and growth by replacing GDP with the primary index for 

sustainable economic well-being and analyze the results. The results showed that renewable energy in developed countries 

has a positive effect and contribution to the total power and sustainable economic welfare index; On the other hand, in 

developed countries, Renewable energy is unilaterally effective in the level of environmental quality. In developing 

countries, the per capita increase in non-renewable energy consumption is effective in sustainable economic growth. 

There is a two-way relationship between energy consumption and pollution emissions. It was determined in the ranking 

discussion; That South Korea (developed) and UAE (developing) are the most stable economies, and Italy (extended) and 

Angola (developing) are the least stable economies. 

Keywords: Capital leases; Gross Domestic Product (GDP); Sustainable Economic Welfare Index, Energy Saving; Degree 

of commercial openness. 

1. Introduction

Criticism of the use of GDP as a measure of economic 

progress [1], in combination with the controversy and 

ambiguity describing up-to-date results in the energy-

growth link [2], is the reason why we link a new 

paradigm to Suggest energy-growth. In this paper, we 

modify GDP as a measure of economic growth with a 

sustainable economic welfare index and try to 

understand the tools for measuring survival - 

commonly used to curb energy consumption how they 

affect sustainable financial well-being. Given that 

sustainable growth is the only available answer to the 

simultaneous resolution of environmental, social, and 

economic crises in many countries, adding a 

sustainable economic welfare index to the energy-

growth link can be instructive. Attention to developing 

and industrialized countries; This justifies the fact that 

large economies, as well as energy exporters, are large 

consumers of fossil fuels and emitters of greenhouse 

gas emissions. 

Our new article help includes the following two 

points: 1. The present paper calculates the first indicator 

of sustainable economic prosperity for the 20 developed 

countries[4]. This lone is vital research topic.2.This 

article separates studies into "collective and segregated 

energy studies" and also performs other groupings that 

allow better classification of articles, and thus an 

innovative way of reviewing reports on energy linkage. 

Growth suggests for developed countries. 

2. Material and Method
To measure the sustainable economic welfare index, 

our formal proposal is used in Mengaki and Tiwari's 

(2017) [3] research, as shown in Relationships one and 

two below. 

Where PC value equals personal consumption, G 

stands for Gini coefficient, and P stands for Poverty Index. 

To calculate the extent of environmental degradation, the 

total damage of mineral depletion factors, energy 

reduction, carbon dioxide emissions, and forest 

degradation is used. The amount of mineral discharge is 

equal to the ratio of its inventory to the life of the 

remaining reserves (maximum 25 years), which includes 

tin, gold, lead, zinc, iron, copper, nickel, silver, bauxite, 

and phosphate. Residual energy (maximum 25 years), 

including coal, crude oil, and natural gas. Deforestation 

equals the ratio of deforestation and production of articial 

ISEW= Cw + Geh+ Kn – N       
(1) GDPiseg= Cw + Geh+ Kn – N

(2)Cw = PC ( 1– G ) ( 1– P )
(3)ISEW_p= f (E_p, RES, K_p, L, CO2_p, R, T)   
(4)GDP_p = f (E_p, RES, K_p, L, CO2_p, R, T)         
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products to the rate of forest growth. Carbon dioxide 

emissions are estimated at $ 20 per ton of carbon produced 

(in 1995 per unit damage). How to calculate the 

sustainable economic welfare index that we will calculate 

homogeneously across all developed countries in our 

discussion. ISEW per capita and GDP per capita; Variable 

vectors are dependent. E indicates per capita energy 

consumption. RES suggests the production of renewable 

energy, which is a percentage of power energy. K Fixed 

per capita fixed capital formation (capital growth needed 

to offset depreciation and population growth, regardless of 

changes in labor productivity). L Labor force (power and 

productivity of labor force that grows at the same rate as 

capital and population). CO2 indicates per capita emission 

of pollutants based on metric tonnage of carbon dioxide 

emissions will be used as an indicator of environmental 

constraints. R Capital leases. 

 

2.1.Specify the model 
 

Since Y, K; E, RES, L; CO2, T, and R are also 

accumulated; The two-step method of Engel and 

Granger (1987) is used, and the residuals and the 

remaining parts, which are composed of relational 

regression models 3 and 4, are error correction 

expressions, finally utilizing the vector autoregression 

model and determining the interruption; the dynamic 

error correction model is estimated as an example of the 

following Equation. 

Note: Formulas are rewritten with eight variables 

based on formula (7) so that one of the variables 

(dependent and independent) is substituted for the 

dependent variable Y in each turn. It should be noted that 

the dependent variable with the Yit-k interval is the same 

dependent variable as ISEW and GDPiseg. 

 

3. Results and Discussion 

The present empirical analysis is based on a functional 

relationship that forms an appropriate configuration 

concerning energy use and renewable energy. The 

primary research of this paper, after calculating ISEW 

from formulas 1 and 2, focuses on the two relations, 3 

and 4, which aim to find energy assistance and other 

variables in the context of economic production. 

Sustainable economy (for developed countries); Has 

been evaluated. Interested readers can find them in the 

Structured sample of the article. Our paper follows all 

the usual steps in analyzing panel data, which means 

that we first start after a static test; A co-integration 

analysis of the Cao method and Dickey Foller's 

statistics were used to estimate the panel model, and 

then the causal analysis of the vector autoregression 

model was determined by determining the interval and 

the vector error correction model and finally the 

countries were ranked. The results were presented in 

tables. 
 

3.1. Fixed effects model 
Based on the results obtained from a dynamic fixed 

panel model, the following results ( Equations 5,6 ), are 

applied from the estimation of Equations (3-4). 

 

Because all variables are expressed in logarithms, the 

coefficients represent elasticity. In the above equation, 

we see a positive relationship between energy and 

renewable energy and sustainable economic prosperity. 

Capital, emissions of pollution, labor, and rent of money 

and power had the same sign in both equations. 

Renewable energy and the degree of commercial 

openness in these two equations have opposite signs. 

This probably means that these variables have different 

effects on GDP per capita and per capita sustainable 

economic welfare index. Thus, a 1% increase in energy 

causes a 0.74% increase in the sustainable economic 

welfare index, and a 1% increase in renewable energy 

production causes a 0.37% increase in the sustainable 

economic welfare index. Therefore, renewable energy as 

a part of total energy contributes to a sustainable 

economic welfare index to a large extent; this indicates 

the dependence of welfare and sustainable development 

on renewable energy consumption. Also, a 1% increase 

in energy causes a 0.983% increase in GDP, and a 1% 
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(5) 

𝐼𝑆𝐸𝑊𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 =  5/1 +  0/74𝐸 
+  0/37𝑅𝐸𝑆 –  0/641𝐾  
−  0/332𝐿 +  3/2𝐶𝑂2 
− 0/542𝑅 +  0/41𝑇 
+  𝑈𝑡       ,     𝑅2 = 0.774 

(6) 

𝐺𝐷𝑃𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 =   3/23 +  0/983𝐸 
−   0/057𝑅𝐸𝑆  
−  0/05𝐾 –  0/044𝐿 
+  0/921𝐶𝑂2  –  0/021𝑅  
−  0/432𝑇 +  𝑈𝑡   ,
𝑅2 = 0.81 
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increase in renewable energy production causes a 

0.057% decrease in GDP. Therefore, in these countries, 

it is the consumption of fossil energy that drives 

economic growth, which of course, is accompanied by a 

reduction in the quality of the environment. 

Table 2  shows the ranking of developing countries 

based on GDP and the ratio of the difference between a 

stable GDP per capita index of GDP per capita to GDP 

per capita, i.e. the ratio MSGE = (GDP- GDPseg / GDP). 

The smaller the ratio, the more stable a country's 

economic growth is. The ranking of developing countries 

from highest economic growth to lowest as well as most 

stable economic growth is attached to the most unstable 

economic growth according to Table 2. 

The second part of Table 2 also shows the ranking of 

developed countries based on the sustainable economic 

welfare index and the ratio of the percentage difference of 

the sustainable economic welfare index per capita to GDP 

per capita, i.e. the ratio of MSE = (GDP- ISEW) / GDP. 

The smaller the ratio, the more stable a country's economy 

is. The ranking of developed countries from highest 

welfare and lowest as well as most stable economies to the 

most unstable economies according to Table 2. 

Table 1. Single root tests (developing countries) 
Variable Value of 

test 

statistics 

The 

significance 

level 

Degree of 

accumulation 

lnGDP_ p -4/504 0/006 I(0) 

lnE_p -12/1 0/01 I(1) 

lnRES -2/5 0/011 I(0) 

lnK_p -15/6 0/033 I(1) 

lnL -2/912 0/001 I(1) 

lnT -3/649 0/009 I(0) 

lnCO2_p -29/3 0/009 I(1) 

lnR -8/02 0/000 I(0) 

  Developed   

lnISEW_ p -3/154 0/0008 I(0) 

lnE_p -21/2 0/000 I(1) 

lnRES -7/9 0/009 I(1) 

lnK_p -11/77 0/02 I(0) 

lnL -13/995 0/007 I(1) 

lnT -9/244 0/000 I(0) 

lnCO2_p -25/1 0/01 I(1) 

lnR -7/74 0/000 I(0) 

Co-integration tests of Cao (developing and 

developed countries) 
Method Statistical 

value t 
Significance level 

ADF -4/92 0/000 

ADF -9/311      0/002          
Table 2. Ranking of developing countries based on 

sustainable economic growth and calculated GDP 
Row Country 

Rank 

M.S.E.G 

calculated 

Country 

Rank 

GDP 

calculated 

1 UAE 0/1361 UAE 1413387 

2 Qatar 0/3494 Qatar 136811 

3 Saudi 

Arabia 

0/4883 Kuwait 433848 

4 Bahrain 0/5974 Saudi 

Arabia 
313134 

5 Oman 0/6431 Bahrain 282463 

6 Kuwait 0/6499 Oman 214374 

7 Kazakhstan 0/6754 Mexico 100152 

8 Iran 0/6484 Kazakhstan 80953 

9 Mexico 0/6893 Iran 60800 

10 Venezuela 0/6927 Ecuador 46082 

11 Azerbaijan 0/6971 Algeria 43287 

12 Algeria 0/6975 Iraq 39611 

13 Ecuador 0/7025 Venezuela 39031 

14 Columbia 0/7097 Azerbaijan 38577 

15 Egypt 0/7116 Indonesia 27214 

16 Indonesia 0/7244 Angola 26370 

17 Iraq 0/7277 Egypt 24087 

18 Nigeria 0/7295 Columbia 22551 

19 Morocco 0/7504 Nigeria 16275 

20 Angola 0/7674 Morocco   12141 

Row Country 

Rank 

M.S.E. 

calculated 

Country 

Rank 

ISEW 

calculated 

1 Korea 15/3593 Korea 2983424 

2 Japan 16/061 Japan 1562983 

3 Iceland 16/63 Iceland 1400715 

4 Sweden 18/04 Norway 1009532 

5 Norway 18/8 Switzerland 697578 

6 Denmark 18/95 Denmark 674522 

7 Austria 19/555 Sweden 615261 

8 France 19/99 Australia 503646 

9 Finland 20/04 Austria 490672 

10 Belgium 18/20 Ireland 476377 

11 Canada 20/32 Netherlands 459958 

12 Australia 20/39 Canada 457140 

13 New 

Zealand 
20/52 Finland 454761 

14 Germany 20/63 USA 447882 

15 Ireland 20/98 Belgium 442581 

16 Switzerland 21/02 France 424623 

17 Netherlands 21/16 Germany 409341 

18 USA 21/24 New 

Zealand 
332917 
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19 UK 21/79 UK 322228 

20 Italy 22/30 Italy 321661 

4. Conclusions    

In general, the principles of analysis are: 

Renewable energy in developed countries has a positive 

impact and shares in total energy and sustainable 

economic welfare index; On the other hand, in developed 

countries, Renewable energy has a one-way effect on the 

quality of the environment. In developing countries, per 

capita increase in energy consumption except for 

renewable (fossil); has an impact on sustainable economic 

growth, and there is a two-way relationship between 

energy consumption and pollution emissions. 

A. In developing countries and in the long run, with 

the current conditions of renewable energy production, we 

do not have a positive and significant impact on this 

energy in achieving a sustainable economic growth index. 

B- Any investment in reducing pollution, improving 

technology, and increasing the possibility of producing 

renewable energy and replacing it with fossil energy, in 

addition to "considering the social and environmental 

dimensions in addition to the economic dimension, the 

position of countries following this logic is moving 

towards Industrialization and technology improvement 

will increase global standards and growth of the index of 

human development and sustainable economic C. Our 

findings based on data on sustainable economic growth 

show that the UAE has the best sustainable economy, and 

Angola has the lowest economic stability. 

     In developed countries: A. Consumption of renewable 

energy has a positive and significant effect on the welfare 

index of a sustainable economy. B- By achieving 

sustainable economic welfare, any action and investment 

in improving the quality of the environment will lead to a 

sharp reduction in pollution and increase sustainable 

welfare, which results in a more sustainable economy. On 

the other hand, in a country with clean air, people who The 

prosperous will be happy that the future will also benefit 

from the higher quality of life of the society according to 

the global standards. The ideal horizon of the world 

community is when RES = E. C. Our findings, based on 

the availability of sustainable economic welfare data and 

calculated based on ISEW, show that; South Korea has the 

best stable economy and Italy has the lowest economic 

stability. 
 

4.1. Research limitations 

Every research has its limitations in the beginning, i.e. 

subject selection up to the stages of implementation, 

analysis, and conclusion. Explaining the rules of study 

helps researchers who intend to research in different 

fields to do research in similar areas with an open mind 

and awareness of the obstacles, shortcomings, and 

limitations of research. This research also has barriers 

and constraints, the most important of which is the lack 

of complete information about the study variables for 

all countries. Because one of the criteria for selecting 

variables and nations is the existence of comprehensive 

information about them, in this study, based on the 

availability of data as well as between different 

countries, due to the completeness of the news, The 

surveyed countries were selected. 

 

4.2. Suggestions 

Since the use of technology requires knowing the 

strengths and weaknesses of its use, at the beginning of 

the article, we will describe the advantages and 

disadvantages of using renewable energy. 

Advantages: 1- No worries about running out of these 

energies in the coming years.2- No pollution and 

increase in the quality of the environment.3- Lack of 

many parts, therefore less maintenance and reduction 

of operating costs.4- Creating high productivity 

employment. 5- Increasing community health 6- 

Flexibility of rapid use in emergencies. 7- Easy and 

affordable access to energy in specific geographical 

areas (villages and islands) 8- Reducing the cost of 

electricity 9- Independence and security of energy 

supply.Disadvantages:1-High initial cost (in many 

countries, the cost of renewable electricity is still higher 

than the price of mains electricity).2- Non-continuity 

and alternation of these energies at all times (solar 

power does not shine at night or lacks steady wind).3- 

Decreased reliability and trust due to geographical 

constraints in different countries for the supply of 

renewable energy by the private sector. Existence of 

tall buildings that make it difficult for other facilities to 

absorb the sun, or lack of clear skies, or insufficient 

rainfall to store water from dams.4-The need to reduce 

consumption due to the low efficiency of renewable 

energy conversion compared to fossil fuels.5- Some 

renewable technologies, such as wind energy, create 

noise pollution for the inhabitants of the surrounding 

areas. 
 

4.2.1. Practical and Future suggestions 

1- Considering the benefit of Iran from a suitable 

climate in different parts and the existence of the 

necessary potential for the production of renewable 

energy (wind; solar) can be done by measures such as 

recognizing the country's capabilities, using the 

country's executive power in various economic sectors. 

Social, identifying investment opportunities and 

introducing these projects to the investment 

organization and providing the necessary conditions to 

increase the scope of foreign investment in various 

economic sectors and, more importantly, the provision 

of clean, sustainable energy (through privatization, 

Transparency of prices, freedom of action of banks in 

paying facilities, financial incentives and, in general, 
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paving the way for increasing the role of the market in 

various economic sectors) can pave the way for further 

realization of the components of Iran's sustainable 

economic welfare indicators. 2- Ensuring energy 

security of countries by reducing dependence on oil 

exports and imports and consumption of fossil fuels 

and increasing the quality of polluting fuels and poor 

quality gasoline to minimize deaths and incurable 

diseases caused by air pollution.3-An energy-exporting 

country with a high GDP may emit more pollutants in 

its production cycle by using old power systems and 

fossil fuels. People in the community may have a lower 

quality of life. Although non-renewable energy 

consumption helps improve economic growth, As this 

type of energy increases, pollutants such as greenhouse 

gases enter the environment, which has harmful effects 

such as acid rain and global warming; As in 

metropolitan areas of Iran, deaths due to pollution have 

increased sharply. On the other hand, the feasibility of 

producing various types of renewable energy in 

different regions of the country, construction of large 

solar power plants in the desert plain and Lut plain and 

desert areas of the country to replace electricity 

generation instead of steam and gas power plants; It is 

possible to have a cleaner country, happier people and 

be more successful in the field of environment. 4- Due 

to the high consumption of fossil fuels such as coal, oil, 

gas, and the like over the past two centuries and the 

limited resources of this type of fuel, the end of fossil 

fuel resources and their limitations in energy supply 

and their environmental damage must be. Therefore, 

officials and policymakers, especially in developed 

countries (which have sufficient resources to prepare 

the infrastructure for the use of clean energy), should 

carefully plan for the benefit of non-renewable energy 

to make optimal use of this energy and preserve it for 

future generations. , To provide the ground for further 

improvement and acceleration of economic growth and 

sustainable welfare of the country. 5- Public and private 

sector investment in projects related to producing 

electricity from renewable energy sources instead of 

hydropower plants due to the current and future drought 

in most countries. 6- Due to the higher cost of 

electricity generation from renewable energy sources 

compared to fossil fuels, it is recommended to buy a 

guaranteed purchase of clean energy power plants from 

the investor at a reasonable cost and connect them to 

the stable load of the national grid with the possibility 

of creating immediate alternative consumption routes; 

Will attract a large number of private sector investors; 

Renewable energy projects will be economically 

justified.7- Utilizing the experiences of other countries 

in the field of renewable energy production and 

increasing investment in research and new technologies 

by localizing the technology of clean energy production 

equipment and, more importantly, their maintenance 

and timely service.8- Providing a cultural context for 

the general public to become more familiar with the 

benefits of using renewable energy and saving fossil 

energy consumption. 9-Develop and implement 

appropriate economic policies to increase energy 

efficiency and optimize energy consumption through 

increasing renewable energy and investment in this 

area. 

 

4.2.2. Future suggestions: 

1- Increase the period and update the review period in 

case of publication and presentation of new World 

Bank information, as well as with the availability of 

information from more countries and grouping of 

countries according to economic indicators.2- In case 

of access to more data, Define the most influential 

parameters in the sustainable economic welfare index 

of human society. 3- Use optimization methods for the 

consumption of fossil fuels and scenarios of renewable 

energy consumption in different economic conditions. 

4- Using artificial grid methods to predict the 

consumption of various energies in Iran. 5- Estimating 

the amount of renewable energy production required 

and reducing pollution by determining the sustainable 

economic welfare index. 
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 چکیده 

هاي تجديدپذير بر شاخص رفاه اقتصادي پايدار در کشورهاي منتخب با استفاده از مدل اثرات ثابت و الگوي پانل چند   اين تحقیق به بررسی تأثیر مصرف انرژي

براي رفاه که شامل    2020تا    1990هاي  متغیره در سال اقبا ارائه شاخص پايه  ي   بندرتبهپرداخته و سپس  محیطی است،  تصادي و يک مؤلفه زيستمتغیرهاي 

هاي ديکی فولر براي هم انباشتگی و علیت از روش کائو و آماره که بعد از تحلیل ايستايی متغیرها، . رابطه انرژي و رشد و رفاه براي کشورهاي منتخب است   کندیم

انرژي سرانه و تول بر مصرف  براي تعیین جهت رابطه استفاده شد. علاوه  میزان تشکیل سرانه سرمايه ثابت ناخالص     ید انرژي تجديدپذير، از متغیرهاي، گرنجري 

نیروي کار، ناخالص داخلی(،  تولید  از  انت  )درصدي  آلايندهشاخص سرانه  انتشار ديشار  یطی،   محهاي زيستعنوان شاخص محدوديتبهاکسید کربن(ها )میزان 

ي شود. در ادامه رابطه انرژي و رشد را با جايگزينی تولید ناخالص داخلی با شاخص پايه براي رفاه اقتصاد استفاده می  ،درجه باز بودن تجاري  بهاي سرمايه، اجاره

انرژي تجديدپذير در کشورهاي توسعهبندي کشورهاي منتخب میبه رتبه  ايج،پايدار بررسی و با تحلیل نت مثبت و   ریتأثيافته داراي  پردازيم. نتايج نشان داد که 

  ثر مؤزيست   در سطح کیفیت محیط  طرفهکي  طوربهانرژي تجديدپذير    يافته،و شاخص رفاه اقتصادي پايدار است، از طرفی در کشورهاي توسعه  سهم در انرژي کل

بر رشد اقتصادي پايدار مؤثر و رابطه دوطرفه بین مصرف انرژي و انتشار     (،تجديدپذير )فسیلی  جز بهتوسعه افزايش سرانه مصرف انرژي   است. در کشورهاي درحال

 اقتصاد است.   يداريپا  ينکمتر آنگولا و  ايتالیا اقتصاد و  يدارترين( و امارات پا يافته)توسعهی کره جنوب  ي مشخص شد،بندرتبهآلودگی وجود دارد. در بحث 

 درجه باز بودن تجاري  جويی در انرژي، صادي پايدار، صرفهتولید ناخالص داخلی، شاخص رفاه اقت بهاي سرمايه،: اجارهانواژگد کلی
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Abstract 

This study examines the effect of renewable energy consumption on the ISEW in selected countries, Using the fixed 

effects model and multivariate panel model from 1990 to 2020 by providing BISEW that includes economic variables 

and an environmental component; Pays and then ranks. The relationship between energy and growth and welfare for 

selected countries is that after static analysis of variables; Cao method and Dickey-Fuller statistics were used for co-

integration and Granger causality to determine the direction of the relationship. In addition to per capita energy 

consumption and renewable energy production, the variables; Gross fixed capital formation (percentage of GDP); work 

force; Per capita emission index of pollutants (carbon dioxide emissions) as an index of environmental constraints; 

Capital leases; Degree of commercial openness; Is used .Next, examine the relationship between energy and growth by 

replacing GDP with the BISEW and analyzing the results; We rank the selected countries. The results showed that 
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renewable energy in developed countries has a positive impact and share in total energy and ISEW; On the other hand, 

in developed countries; Renewable energy is unilaterally effective in improving the quality of the environment. In 

developing countries per capita increase in energy consumption except renewable (fossil); It has an impact on 

sustainable economic growth and there is a two-way relationship between energy consumption and pollution emissions. 

In the ranking discussion it was identified; South Korea (developed) and UAE are the most stable economies and the 

Italy and Angola are the least economically stable . 

Keywords: Capital leases, Gross Domestic Product (GDP), Sustainable Economic Welfare Index, Energy Saving, 

Degree of commercial openness. 

 مقدمه    -1

داخلی   ناخالص  تولید  کاربرد  مورد  در  براي    عنوان بهانتقاد  ابزار سنجش  يک 

  روز بهنتايج    کنندهفیتوصدر ترکیب با مجادله و ابهام    [1]پیشرفت اقتصادي  

ما يک پارادايم جديد    شودیمدلیلی است که باعث    [2]رشد  -در پیوند انرژي

 رشد پیشنهاد کنیم.-را در پیوند انرژي

ي پیشرفت واقعی پیشاپیش  ریگاندازهي تولید ناخالص داخلی براي  اثریب 

بار ايجاد شد،  درزمان  است. از زمان کسادي عظیم و    شدهمشخصی که اولین 

داخلی  بعدازآن ناخالص  تولید  براي    عنوان به،  راحتی  رشد  ریگاندازهابزار  ي 

استفاده   رفاه    قرارگرفته اقتصادي مورد  اين است که  آن  تأثیر اصلی  اما  است 

رفاه  بهبوددهنده از  را  متمايز    فعالیت  فعالیت،  دهنده  .  [3]  سازدینمتقلیل 

براي جبران  هانهيهز اثرات خارجی مختلف    هاانيز ي دفاعی متحمل شده  از 

کشوري را    مثال عنوانبه.  شودیمقرار داده    مدنظر نیز در تولید ناخالص داخلی  

تصادفات زيادي رخ    شود یمي بدي دارد که باعث  هاراهفرض کنید که شبکه  

تعمیر   حوادث  ها نهيهزو    ده يد خسارتي  هانیماشدهد.  اين  قربانیان  که  يی 

درمان   کمک  کنندیم  خودپرداختبراي  داخلی  ناخالص  تولید  افزايش  به   ،

با ثابت بودن ساير شرايط، يک اقتصاد با تصادفات ماشین    حالنيباا .  ندينما یم

دفات بیشتر، پايدارتر است. همچنین در  کمتر، در مقايسه با يک اقتصاد با تصا

بهداشتی   خدمات  براي  صرف  بیشتري  پول  افراد  بالا،  آلودگی  با  شهرهايی 

افزايش  کنندیم به  منجر  اين  که  داخلی  گذارهي سرما،  ناخالص  تولید  و  ي 

بود.    گرددیم نخواهد  پايدار  احتمالاً  اقتصادي    علاوهبهاما اين رشد  تراکنشات 

مثا )براي  رخ  ها تراکنشل،  غیررسمی  سیاه  بازار  در  که  در  دهندیميی  نیز   )

 . شوندینمقرار داده  مدنظر محاسبه تولید ناخالص داخلی 

  تر یغنکه کدام کشور    سازدیمی تولید ناخالص داخلی مشخص  طورکلبه

به يک شیوه   اما اين کار را  چون    دهدیم( انجام  مدت کوتاه)  نیبکي نزداست 

تجربه   کشور  يک  که  رفاهی  و  حقیقی  پیشرفت  مورد  در  را  کمی  اطلاعات 

. تولید ناخالص داخلی میزان تجزيه در روابط انسانی و  دي نمایم، ارائه  کندیم

از صنعتی شدن   ناشی  اکوسیستم    مدنظر را    ملاحظهیب و    افتهيشي افزاآسیب 

ید ناخالص داخلی نفوذ  ي که به تولادهي فایب . به علت حسابداري  دهدینمقرار  

سري  کندیم يک  ديگر  هاشاخص،  تولید    عنوان بهي  جايگزين  يا  مکمل 

داخلی   سال  اندشنهادشدهیپناخالص  از  »بعد  کنفرانس  در  اروپا  کمیسیون   .

شاخص پايداري را معرفی کرده است.    24« خود يک آرايه متشکل از  2007

پايدار متمرکز    هاآنهر يک از    حالنيباا  فقط روي يک يا چند جنبه از رفاه 

و   يا    هاآناز    کدامچیههستند  نیستند،  عبارتجامع  تمام  به  در  پايداري  ی 

را   رفاه  کنندیمي  ریگاندازهمشاغل  شاخص  جامعه.  و  محیط،  اقتصاد،  علم   :

حقیقی  پیشرفت  »شاخص  متغیر  و  پايدار  تنها  1اقتصادي  آن  يی  ها شاخص« 

 . [4]ي پايدار جامعی هستند هاشاخص  شودیمهستند که ادعا 

 
1. genuine Progress Index(GPI) 

را   داخلی  ناخالص  تولید  مقاله حاضر  در  براي    عنوانبهما  ابزار سنجشی 

رشد( با شاخص رفاه اقتصادي پايدار اصلاح و  -نرژي رشد اقتصادي )در پیوند ا 

بفهمیم ابزارهاي سنجش بقا که معمولاً    میکنیمو تلاش    م يسازیمجايگزين  

چطور روي رفاه اقتصادي    رند یگیمقرار    مورداستفاده براي مهار مصرف انرژي  

ي که در هنگام استفاده از رشد اقتصادي تولید ناخالص  اجنبه  عنوان بهپايدار )

مخفی   تأثیر  گرددیمداخلی  تنها  گذارند یم(  پايدار  رشد  اينکه  به  توجه  با   .

ي محیطی، اجتماعی و اقتصادي در  ها بحرانپاسخ موجود براي حل همزمان  

اضافه سازي شاخص رفاه اقتصادي پايدار    ازلحاظبسیاري از کشورها است، اما  

بر  گذاراستیسآموزنده باشد. زمانی که    تواندیمرشد  -پیوند انرژيبه   ي صرفاً 

رشد اقتصادي است، برآورد موازي  -مبناي اطلاعات ناشی از پیوند رشد انرژي

انرژي رشد  با  آن  -آن  متعارف  مورد  هانشیب   تواندیم اقتصاد  در  را  مفیدي  ي 

 اطلاعات قبلی ايجاد کند. 

کشورهاي   به  حقیقت    افته ي توسعهو    توسعه درحالتوجه  اين  از  صنعتی؛ 

همچنین    شودیمتوجیه   و  بزرگ  اقتصادهاي  انرژي    صادرکنندهکه 

گازهاي    کنندگان مصرف انتشارات  تولیدکنندگان  و  فسیلی  انرژي  از  بزرگی 

هستند.اگلخانه خاطر،  متحدهالاتياي  علیه    به  سنجش  ابزارهاي  اتخاذ  عدم 

 است.   قرارگرفته تغییرات جوي و در طرفداري از پايداري، مورد سرزنش 

 کمک جديد مقاله ما شامل چهار نکته زير است:

براي    -1 را  پايدار  اقتصادي  رفاه  از  شاخص  اولین  حاضر  کشور    20مقاله 

يی يک  تنها بهن  . ايکندیمموجود است( محاسبه    شان يها داده)که    افتهيتوسعه

مطالعات را به »مطالعات    -2.  ديآیم  حساب بهی جداگانه مهم  قاتیتحقموضوع  

ي ديگري را  هايبندگروهو همچنین    سازدیم« جدا  3و تفکیکی 2انرژي جمعی 

  راه ک، و بنابراين ي سازدیمي بهتر مقالات را ممکن  بندطبقهکه    دهد یمانجام  

انرژي پیوند  در  را  مقالات  مرور  از  منتخب  -ابتکاري  کشورهاي  براي  رشد 

انرژي-3.  کندیمپیشنهاد   متعارف  از  -پیوند  وسیعی  انتخاب  با  را  رشد 

، و تحلیل مدل اثرات پانلی، و برآورد علیت گرنجري  کندیمرگرسورها ارزيابی  

انرژي    -4  .کندیمرا اعمال   و    کندیبرآورد مرا   ISEW رشد-پیوند متعارف 

   .دينما یدر بالا، مقايسه م( 3آمده را با نتايج نکته )دستنتايج به

انرژي   -2 پیوند  پیشین:  تحقیقات  بر  در  -مروري  داخلی  ناخالص  تولید  رشد 

 کشورها  

انرژي پیوند  به  مربوط  مقالات  مرورهاي  ضمیمه  -اغلب  را  جدول  يک  رشد، 

پژوهش  کنندیم در  را  مقالات  مرور  اين جداول  از  مثالی  پیدا    دیتوان یم  [5]. 

ي  مورد  در  مختصري  توضیح  صرفاً  مطالعات  از  برخی  همچنین  ي  هاافتهکنید. 

ارائه   نتايج مطالعات موجود مقايسه    دهندیممطالعه  با  نتايج مطالعه خود را  و 

کاري  کندیم چنین  پژوهش    مثالعنوانبه.  اين    هشدانجام  [6]در  در  است. 

در   مطالعات  ابتدا  داده    دوطبقهمقاله  قرار  شامل  شوندیممختلف  طبقه  يک   .

 
2.aggregate 
3. disaggregate 



 ( 1990-2020درکشورهاي منتخب )هاي تجديدپذير بر شاخص رفاه اقتصادي پايدار تأثیر مصرف انرژي 
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رشد تولید ناخالص داخلی است، و طبقه ديگر شامل مطالعات  -مطالعات انرژي

از  -انرژي  معمولاً  جمعی  مطالعات  است.  تفکیکی  داخلی  ناخالص  تولید  رشد 

مطالعات    کهیدرحال  رندیگیم  توسط کل اقتصاد، بهره  شدهاستفادهانرژي کلی  

توسط   را  انرژي  مصرف  همچون  هابخشتفکیکی  اقتصاد  از  اختصاصی  ي 

انرژي همچون   از  انواع خاصی  و  غیره  و  بازرگانی، خانوارها  کشاورزي،  صنعت، 

انرژي تجديدپذير و يا حتی    دشده یتولانرژي   انرژي گاز طبیعی، برق،  با نفت، 

انند بیوسوخت، انرژي خورشید، انرژي باد و  انواع خاصی از انرژي تجديدپذير م 

تعیین   انرژي،  هابخش. چون  کنندیمغیره  مختلف  انواع  و  مختلف    هرکدام ي 

به   متفاوتی  نشان  هااستی سپاسخ  انرژي  بقاي  ابزارهاي    دهندیمي  بنابراين  و 

 . قرارداد مورداستفاده توانیمسنجش مختلف سیاست را 

مطالعات    شودیمگفته   رشته  دو  از  يک  هر  اينکه    الذکرفوقکه  به  بسته 

تأيید   را  به چهار گروه  کنندیمکدام فرضیات مقالات  تقسیم    ترکوچک، خود 

ی. توضیح مختصري از اين چهار فرضیه  طرفیب : رشد، بقا، بازخورد، و  شوندیم

 : استزير   به شرح، گردندیم رشد بررسی -انرژي وندیپکه معمولاً در 

رشد  -1 ي  :فرضیه  علیت  توسط  رشد  توصیف  جهتکفرضیه  گرنجر  ی 

اقتصادي    شودیم رشد  تا  انرژي  مصرف  از  شرايطی  رودیمکه  چنین  در   .

چون رخ دادن مصرف    کنندیمابزارهاي سنجش بقا از رشد اقتصادي حمايت  

براي    عنوانبهغیرمستقیم    صورتبهمستقیم و چه    صورتبهانرژي چه   مکملی 

  گردد یمفرضیه رشد اين مسئله را شامل    [7]کار و سرمايه، خیلی مهم است  

ی رشد اقتصادي کمک  نیب شیپکه افزايش در مصرف انرژي به افزايش عملکرد  

به  کندیم اين  انرژي وابسته هستند  به  بالعکس. زمانی که اقتصادها خیلی  ، و 

که   بود  خواهد  معنا  ي  هاآناين  هوشمند  خیلی    ازلحاظا  خیلی  تکنولوژيکی 

مهمی   ساختاري  تغییرات  و  نیستند  رخ    منظوربهپیشرفته  بايد  بیشتر  کارايی 

گردد.   توصیف  انرژي  مصرف  تا  بقا  -2دهد  علیت    :فرضیه  يک  با  بقا  فرضیه 

که از رشد اقتصادي به سمت مصرف انرژي    شود یمی گرنجر توصیف  جهتکي

در  رودیم بقا  فرضیه  که  اقتصادي  در  بقا  .  سنجش  ابزارهاي  است  برقرار  آن 

به    توانند یم کمتري  وابستگی  اقتصادي  دهند. چنین  رخ  بدون رشد حمايتی 

است.   پايدارتر  و  دارد  بازخورد  -3انرژي  با يک علیت  :  فرضیه  بازخورد  فرضیه 

،  رودیمکه از مصرف انرژي به رشد اقتصادي    شودیمی گرنجر توصیف  جهتکي

انرژي   مصرف  به  اقتصادي  رشد  از  سپس  ابزارهاي    جهیدرنت.  گرددیبازمو 

در    جادشدهي اسنجش بقا روي رشد اقتصادي تأثیر خواهند گذاشت و تغییرات  

رشد اقتصادي نیز روي مصرف انرژي تأثیر خواهند گذاشت. بنابراين زمانی که  

يی بین مصرف انرژي و  ها مکملکه    استاست حاکی از اين    اين فرضیه برقرار

دارد.   وجود  اقتصادي  غیاب  طرفیب فرضیه    :یطرفیب فرضیه    -4رشد  با  ی 

. براي  شودیمعلیت گرنجر بین مصرف انرژي و رشد اقتصادي، توصیف    هرگونه

به اين معنا است  است از يکديگر مستقل    ها آناقتصادهايی که دو حجم   ، اين 

رشد   استخراج  که  ديگري  عوامل  پايدارتر  شودیمتوسط  اقتصادهاي  در   .

 ی همراه با فرضیه بقا مواجه شويم.طرفیب با فرضیه  میتوان یم

گروه و  طبقات  شکل  بنديتمام  در  بالا  ساريشدهخلاصه  1هاي    و   اند؛ 

 .[9]2اوزترک و همکاران ؛ [8] 1سويتاس

 

 
1. Sari, R., Ewing, B.T., et al 
2. Ozturk et al 

 

 پیشینه تحقیق    -1-2

پژوهش،    اين  در  مناسب  تجربی  الگوي  ارائه  راستاي  براي  در  تلاش  چندين 

است   گرفته  صورت  کشورها  سطح  در  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  سنجش 

جهت   دنیا  سراسر  در  بسیاري  مطالعات  تجزيههمچنین  و  وتحلیل  معرفی 

که  گرفته  صورت  پايدار  اقتصادي  رفاه  و  درزمینه  شاخص  داخل  مطالعات  ي 

 توان به موارد ذيل اشاره کرد:خارج می

-در پژوهشی میزان تأثیر مصرف انرژي  [10](  1391فطرس و همکاران )

منتخب   کشورهاي  اقتصادي  رشد  بر  تجديدناپذير  و  تجديدپذير  هاي 

به  توسعه )شاملدرحال بررسی  ايران( را بررسی کردند. در اين مطالعه  منظور 

انرژي مصرف  بین  در  رابطه  اقتصادي  با رشد  تجديدناپذير  و  تجديدپذير  هاي 

زمانی   میان کشورهاي منتخب درحال ايران، در دوره  -2009توسعه، شامل 

مربعات  پانلی، هم انباشتگی پانلی و حداقل    هاي ريشه واحد، از آزمون1980

استفادهادغام استشده  می.شده  نشان  پژوهش  بین  نتايج  در  که  دهد 

درحال منتخب  هم  کشورهاي  رابطه  بلندمدت،  در  متغیرها  بین  توسعه، 

( شیرازي  دانشمند  و  فرد  امینی   . دارد  وجود  به      [11]  ( 1392انباشتگی 

انرژي تأثیر مصرف  ايبررسی  رفاه اقتصادي در  بر  ران  هاي )پاک( تجديد پذير 

انرژي اثر مصرف  بر رفاه اقتصادي  پرداختند. در اين تحقیق  هاي تجديد پذير 

زمانی   دوره  طی  ايران  در  فردي  و  ملی  سطح  دو  هر  با    1350-1388در 

دومرحله گرنجر  انگل  مدل  و  معمولی  مربعات  حداقل  روش  از  اي  استفاده 

میبررسی نشان  تحقیق  اين  از  حاصل  نتايج  است.  رابطه  شده  که  دهد 

انرژي مصرف  بین  انرژيبلندمدت  مصرف  سهم   ، تجديدپذير  هاي  هاي 

با   آموزش  مخارج  و  نفتی  درآمد  کار،  نیروي   ، سرمايه  تشکیل   ، تجديدپذير 

  يتبا محور ISEWو  GDPتازه از شاخص رشد  یلیفرا تحل يبندطبقه  يک 1  شکل

 يانرژ



 محمد زاده اصل يناز ی،معصومه شجاع یدشکري،س يارفر، خشا یاممحسن پ
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درآمد   سرانه،  داخلی  ناخالص  تولید  و  داخلی  ناخالص  تولید  متغیرهاي 

 خانوارهاي شهري و روستايی وجود دارد . 

( به  [12](  1395ايلخانی  پژوهشی  انرژي  در  مصرف  تأثیر  هاي  بررسی 

او   پرداخت.  اقتصادي کشورهاي منتخب  رفاه  بر  ناپذير  تجديد  و  پذير  تجديد 

ارائه شاخص  از  تحقیق  اهداف  به  رسیدن  روش  براي  و  آسبرگ  توسط  شده 

توسعه کشورهاي  منتخب،  کشورهاي  گرفت.  بهره  گرنجر  عضو  علیت  يافته 

ز دوره  در  توسعه  و  اقتصادي  همکاري  بودند.    2012-2002مانی  سازمان 

داري میان مصرف انرژي تجديدپذير  ها نشان داد که تأثیر مثبت و معنیيافته

( بوالی  شکريان  دارد.  وجود  موردمطالعه  کشورهاي  اقتصادي  رفاه    ( 1398و 

مطالعه   [13] پايدار  در  اقتصادي  رفاه  بر  انرژي  مصرف  تأثیر  بررسی  به  اي 

رفاه از شاخص  او  زمانی   1پايدار اقتصادي   پرداخت.  دوره  اطلاعات  -1395و 

با    1370 از روش خودرگرسیون  استفاده  با  لگاريتمی  و مدل  ايران  در کشور 

توزيعی وقفه استفاده 2هاي  مدل  تخمین  بهبراي  نتايج  است.  آمده  دستشده 

 حاکی از وجود رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهاي پژوهش است.  

براي    [14]  (1999)  3کاستاندا پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  محاسبه  به 

 شاخص رفاه اقتصادي پايدار از رشد که  داد نشان کشور شیلی پرداخت. نتايج

اندازه رشد تولید ناخالص داخلی بوده است و ارتباطی  به تاکنون 1980 سال

 کاهش قوي بین رشد اقتصادي و تخريب منابع طبیعی وجود دارد. همچنین

 قرار پايدار رشد  مسیر يک در شیلی که است اين  منزلهاين شاخص به  در

 ندارد. 

و همکاران براي    شاخص  [15] (  2006)  4پولسی  را  پايدار  اقتصادي  رفاه 

چون   عواملی  مطالعه  اين  در  نمودند.  محاسبه  ايتالیا  يناي  سی  ايالت 

 اقتصادي رفاه در محیطیزيست مخاطرات و هوايی و آب صوتی، هايآلودگی

رفاه   اختلاف نتايج شدند. منعکس شاخص  و  داخلی  ناخالص  تولید  میان 

 يک سطح در تأثیرگذار  عوامل چنینقرارداد هم  تأيید  مورد اقتصادي پايدار را 

 آمد   به دست متفاوت ملی سطح با مقايسه در منطقه

سنتوس و  رفاه    [61](  2010)  5بکا  شاخص  نام  به  جديد  رويکرد  يک 

تعديل پايدار  دوره  اقتصادي  طی  را  امريکا    1950-2005شده  براي  میلادي 

شناختی در ارزيابی  هاي جديد و تغییرات روشارزيابی کردند که شامل مؤلفه

مقايسه با  مطالعه  اين  در  بود.  پايدار  اقتصادي  رفاه  رفاه  شاخص  شاخص  ي 

تعديل پايدار  و  شداقتصادي  نواقص  بیان  و  داخلی  ناخالص  تولید  با  ه 

هاي تولید ناخالص داخلی ؛ مزاياي استفاده از اين شاخص اثبات شد.  کاستی

اين پژوهشگران نتیجه گرفتند که رشد تولید ناخالص داخلی بیشتر از شاخص  

پايدار تعديل اقتصادي  ناخالص  رفاه  تولید  به اين صورت که وقتی  شده است؛ 

حدود   می  22/0داخلی  حدود    شاخصکند؛  رشد  پايدار  اقتصادي    17/0رفاه 

   يابد.افزايش می

توکسو و  مطالعهد  [18](  2017)  6منگاکی  مصرف  ر  اثر  بررسی  به  اي 

پرداختند. نتايج نشان داد که    7Gانرژي و رفاه اقتصادي پايدار در کشورهاي  

بلندمدت، کشورهاي   اقتصادي  می  7Gدر  رفاه  انداختن  به خطر  بدون  توانند 

کوتاه در  دهند.  کاهش  را  انرژي  مصرف  ناخالص  پايدار،  تولید  دو  هر  مدت، 

انرژي   به مصرف   ، ناپايدار  يا  پايدار  براي تحقق رشد،  داخلی و رفاه اقتصادي 

 
1. Index for Sustainable Economic Welfare. 
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4. Pulselli, F.M., Ciampalini, F., et al 
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مقاله دارند.  زيادي  می  بستگی  دنبال  را  نوين  اقتصاد  گرايش  که  حاضر  کند 

جاي تولید  دهند و استفاده از رفاه پايدار را بهتمرکز خود را در آن تغییر می

قرار می تايواري.  دهندناخالص داخلی موردانتقاد  و  .  [19](  2017)  7منگاکی 

از   منتخبی  در  را  رفاه  اقتصادي  شاخص  و  انرژي  مصرف  رشد  بین  ارتباط 

  2013تا    1990کشورهاي آمريکايی در يک چارچوب پانل چند متغیره طی  

پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  از  و  کردند  حاصل،    بررسی  نتايج  گرفتند.  بهره 

و سرمايهبراي دولت نهها  امروزه  نهادي که  ناخالص  گذاران  تنها  مسئله رشد 

اقتصادي و رفاه    ها مهم است بلکه نگران رشد پايدارمدت براي آنداخلی کوتاه

همچنین   است.  مفید  پايدار  شاخصهستند؛  اقتصادي  کشورهاي    رفاه  براي 

 شده است  ها محاسبهآمريکايی  بر اساس در دسترس بودن داده

مطالعات   -الف  :که دهد می نشان گرفته صورت تجربی مطالعات بررسی

در مورد تفاوت نتايج؛ که سؤال مهمی است که هنوز در رابطه انرژي و رشد  

نمی توضیحی  نشده،  داده  تحقیق  پاسخ  اين  در  که  تحلیلی  بازنمايی  دهند. 

هاي موجود را  ها و تأکید بر شکافبندي، مشاهده گرايشتوصیه کرديم، طبقه

که   مدلی تاکنون -کند. بمیترکه در هر بخش از تحقیق بايد حل شود،آسان

انرژي  هاي گستردهپانل تري از کشورهاي جهان شامل کشورهاي صادرکننده 

توسعه کشورهاي  از  برخی  بهو  تنها  و  است  نگرفته  صورت  باشد  صورت  يافته 

خصوصیات   با  جنوبی(  يا  )مرکزي  آمريکايی  يا  آسیايی  کشورهاي  از  گروهی 

 صورت تجربی نظري مبانی توسعه ،شده است. بنابرايننزديک به هم انجام

 مهمی شده گامهاي ارائهها و آزمونروش از با استفاده تحقیق، اين در گرفته

 .است راستا اين در

   8شاخصی براي رفاه اقتصادي پايدار   -3

تشکیل   قسمت  دو  از  بخش  قسمت  گرددیماين  اين    -3-1:  محاسبه  روش 

توضیح   را  بخش    دهدیمشاخص  تجربی  تحلیل  در  استفاده    4که  آن  از 

 . دهدیممدل اثرات ثابت و تصريح مدل را شرح  -2-3. قسمت مياکرده

 کشورها  شاخص رفاه اقتصادي پايدارشده براي شناسی استفاده روش   -1-3

 اقتصادي رفاه ايپايه  شاخص و پايدار اقتصادي رفاه شاخص سنجش منظوربه

پیشنهاد اقتصادي رفاه میزان ايپايه شاخص از معیاري عنوانبه  9پايدار   ؛ 

  ( 2017)  تیواري  و  منگاکی   پژوهش  در  که   است   پیشنهادي  ،  ما  رسمی

ارائه از و  شدهاعمال دادهکه    1  جدولو  شده  روابط   استفاده  ؛ شده  شرح 

 :شودمی

(1 ) 

(2 ) 
 

ISEW = Cw  + Geh+ Kn + S – N – Cs                                                                  

GDPiseg 10  = Cw  + Geh+ Kn + S – N – Cs    
BISEW= Cw + Geh+ Kn – N                                                             
BGDPiseg = Cw + Geh+ Kn – N 

 

 
7. A.N. Menegaki, A.K. Tiwari 
8. ISEW 
9. BISEW 
10. Index Sustainable economic growth  ( شاخص رشد اقتصادي پايدار(



 محسن پیام فر، خشايار سیدشکري، معصومه شجاعی، نازي محمد زاده اصل
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WC: مصرف وزنی 

ehG:  مخارج عمومی 

nK: رشد خالص سرمايه   

:S  به نیروي کار   نشدهپرداختسود 

:N  محیطیيستز کاهش طبیعی سطح 

sC:   هاي اجتماعیينههز 

(3 ) 𝐶𝑤 =  𝑃𝐶 ( 1–  𝐺 ) ( 1–  𝑃 ) 

 
با مصرف شخصی،     PCمقدار   است  و     Gبرابر    Pمخفف ضريب جینی 

مجموع    Nزيست  یطمحبیانگر شاخص فقر است. براي محاسبه میزان تخريب  

انتشار   انرژي،  کاهش  معدنی،  مواد  تخلیه  عوامل  و  يدخسارت  کربن  اکسید 

 گیرد.یمتخريب جنگل ملاک قرار 

 عمر به آن موجودي نسبت اندازه با است برابر معدنی مواد تخلیه مقدار

 آهن، روي، طلا، سرب، قلع، شامل که ( سال 25 حداکثر)  باقیمانده ذخاير 

 نسبت با است برابر انرژي کاهش .است فسفات و تیبوکس نقره، نیکل، مس،

 نفت سنگ،زغال شامل کهل( سا 25اکثر)حد  عمر باقیمانده به انرژي موجودي

 .است طبیعی گاز و خام

 يهافرآورده  تولید و جنگل تخريب نسبت با است برابر جنگل تخريب

کربن   اکسید يد انتشار. است موردنظر جنگل رشد میزان به انسان یازموردن 

مب  یدشدهتول کربن  تن هر  براي )دلا  20  یزانه    در   آسیب   واحد  برحسبر 

چگونگی  شومی برآورد خسارت (،1995سال رفاه  محاسبهد.  شاخص  ي 

پايدار ي  يافتهتوسعهکشورهاي    تمام  سراسر  در   همگن صورت  به  که  اقتصادي 

شده  داده  نشان (  4-5)پیوست    1  جدول  در   ،کردخواهیم    محاسبه  بحث خود

 . است

(4 ) 
ISEW_p= f (E_p, RES, K_p, L, CO2_p, R, T)                                 
GDP_p = f (E_p, RES, K_p, L, CO2_p, R, T) 
 

ISEW    و هستند.     GDPسرانه  وابسته  متغیر  بردارهاي    Eسرانه؛ 

انرژي سرانه است.    دهندهنشان تجديد    دهنده نشان  RESمصرف  انرژي  تولید 

  ناخالص  سرمايه  میزان تشکیل سرانه   Kپذير که درصدي از انرژي کل است.  

ثابت )رشد سرمايه لازم براي جبران استهلاک و رشد جمعیت، و بدون در نظر  

بهره در  که  تغییراتی  رخگرفتن  کار  نیروي  است(.  وري  کار     Lداده  نیروي 

و   و  وربهره)قدرت  سرمايه  با  يکسان  سرعت  با   که  است  کاري  نیروي  ي 

انتشار    دهنده نشان  2COجمعیت رشد کند(.     یزان م  ساس بر اها  يندهآلا سرانه 

تن   دمتريک  محدوديتبه کربن  اکسید يانتشار  شاخص  زيست عنوان  هاي 

باز بودن تجارت    Tي سرمايه.  بها اجاره  Rشد.  محیطی استفاده خواهد   درجه 

عنوان سهمی از  است که توسط مجموع صادرات و واردات کالاها و خدمات به

 شود.تولید ناخالص داخلی نشان داده می

 ثابت مدل اثرات    -2-3

  ثابت   اثرات   مدل  تشريح   به  [20](  2017)  تايواري  و   منگاکی  مطالعه  طبق

زمان،  هامدلدر    پرداخت؛  خواهیم يا  بین کشورها  در  تغییر  اثرات«،  »نوع  ي 

. مدل اثرات ثابت دينامیک )يا  ديآیم  به دست  هابرخوردگاهتغییرات    برحسب

ثابت   اثرات  مدل  »اثر  دوطرفهيک  يک  همچنین  و  کلی  ثابت  يک  داراي   )

( ) iα  بانام کشور«  اثر »زمان«  و يک  براي هر کشور  براي هر دوره  tγ  بانام (   )

 .ميا داده( نشان 5است. اين را در معادله )
(5 )  yit = α0 + αi + γt + β′ xit+ εit                                                                                    

  

يک ثابت  اثرات  )انسخهطرفه،  مدل  معادله  از  است.  5ي  زمانی  روند  بدون   )

 رابطه زير نیز برقرار است: 
i,j, all  for, 0] = j, Xi|Xjs, εit[ε Cov, 2] = σi|Xit[ε Var, 0] = i|Xit[εE

0] ≠ it, xi[α Cov 
نتايج   اساس  معادلات  آمدهدستبهبر  پويا،  ثابت  پانلی  مدل  يک  از  6)  از   )

 : شوندیم  ( اعمال4رآورد معادلات )ب 

(6 ) 

ISEW per capit = b0 + b1k +b2 co2  + b3 L + b4 E 
+  b5 RES  + b6 R + b7 T+ Ut 

GDP per capit = b0 + b1k +b2 co2  + b3 L + b4 E +  
b5 RES  + b6 R + b7 T+ Ut 

 

  کشش در  بیانگر   ضرايب   ،  شوندیم  بیان  متغیرها؛ لگاريتمی تمام ازآنجاکه 

 .  است معادله 

 تصريح مدل   -3-3

رابطه   در  مقادير  محاسبه  از  )تولید    GDP_pيا    ISEW_pازآنجاکه  ،  6بعد 

يا سرانه  داخلی  پايدار  ناخالص  اقتصادي  رفاه  متغیر    سرانه  شاخص  دو 

لگاريتمی و   Rو  CO2  ،T)سرانه(؛ E  ،RES  ،L)سرانه( ؛، )سرانه( K(،وابسته

هستند انباشته  کائو(    هم  انباشتگی  هم  و  ايستايی  هاي  تعیین  ؛  )آزمون  با 

( با برآورد مدل تحقیق و انجام ساير آزمون  6ضرايب مدل رگرسیون معادلات )

از روش    لیمر و هاسمن براي تعیین مدل داده هاي ترکیبی و نوع آن(  Fها )

برداري  خودرگرسیون  وقفه 1الگوي  تعیین  با  متغیرهاي    و  همگرايی  بهینه، 

بررسی و قدرالسهم تاثیر هر متغیر از تجزيه واريانس مشخص و تحلیل    مدل

شود و درنهايت  می نجام ( ا1987انگل و گرنجر )روابط علیتی متغیرها از روش 

   شود.تخمین زده می 16تا  9معادلات  ،دينامیک 2ي مدل تصحیح خطا؛ 

نرمال سازي ضرايب    ول ااز جد  iaثابت    يرمقاد  :یح مدل تصحیح خطاتوض

بر اساس وقفه،  از جداول ضرايب تعديل نامحدود     m*na  یرمتغ  ير و مقاد  تعديل

تعديل  شوند.    ی م  يگذاريجا ضرايب  و  ها  آماره  مقادير  جداول  بررسی  با 

بردار   چند  که  شود  می  مشخص  اول،  معادله  تعديل  ضرايب  و  نامحدود 

بردار همگرايی  همگرايی وجود دارد که با بررسی مقادير آماره احت مال تعداد 

بدست می آيد که همان مقدار داراي   الگو  بر اساس  براي کشورهاي منتخب 

است. پذيرش  مورد  مقادير  و  احتمال  اين  (  1378تی،  سرفنو (بیشترين  و 

 تاکیدي است بر وجود همگرايی و رابطه بلند مدت متغیرها. 

 تحلیل تجربی و نتايج   -4

  کننده یاب ي ارزرشد معمولاً رابطه بین يک متغیر  -مقالات مربوط به پیوند انرژي

ديگر   متغیرهاي  و يک سري  است(  داخلی  ناخالص  تولید  معمولاً  )که  درآمد 

؛ اين مقالات  ندينمایم، را بررسی  کنندیمکه مانند متغیرهاي مستقلی عمل  

به خصوصیات خاص    . بستهکنندیمفرآيند تولیدي در يک اقتصاد را توصیف  

همچنین   و  اقتصاد  انرژيهادادهي  ريپذ دسترسهر  مطالعات  اغلب  از  -،  رشد 

آلودگی   انتشار  و  انرژي  کار،  استفاده    ني تریاصل  عنوانبهسرمايه،  متغیرها 

خوانندگان  کنندیم انرژي  مندعلاقه.  پیوند  در  معمولاً  که  متغیرهايی  -براي 

( نیز نگاه کنند. 2016به فراتحلیل منگاکی ) توانند یم، گردندیمرشد استفاده 

زير   به شیوه اصلی  تابعی است که  رابطه  مبناي يک  بر  تجربی حاضر  تحلیل 

و    شود یمي  بندفرمول انرژي  از  استفاده  به  توجه  با  را  مناسبی  پیکربندي  و 

. تحلیل  میدهیمتوضیح    آن را ، که در ادامه  دهدیمجديدپذير تشکیل  انرژي ت

( است که هدفشان يافتن کمک  4اصلی اين مقاله بر دو رابطه متمرکز  )رابطه  

 
1. vector auto  regression 
2. Error correction   



 ( 1990-2020درکشورهاي منتخب )تصادي پايدار هاي تجديدپذير بر شاخص رفاه اقتأثیر مصرف انرژي
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مقاله حاضر   اقتصاد است که در  تولید  متغیرهاي ديگر در چارچوب  و  انرژي 

کشورهاي   )براي  داخلی  ناخالص  تولید  رتوسعهدرحالتوسط  شاخص  و  فاه  ( 

 .  اندشدهیاب ي ارز(؛ افتهيتوسعهاقتصادي پايدار )براي کشورهاي 

 ي ريشه واحد ها آزمون   -1-4

ايستايی   و  وجود  بررسی  براي  جدول  هاشهيرما  طبق  واحد  آمار    2ي  از 

استفاده   داده.  میکنیممختلفی  بین  در  که  است  اين  بر  فرض  اقتصادي  هاي 

تئوري   يک  در  مطرح  برقرار  متغیرهاي  تعادلی  و  بلندمدت  رابطه  اقتصادي، 

هاي اقتصادسنجی کاربردي، جهت برآورد روابط بلندمدت بین  است. در تحلیل

ها را طی زمان ثابت و مستقل از عامل زمان  متغیرها، میانگین و واريانس آن

نظرمی درنتدر  و  آنبه  جهیگیرند  براي  رفتاري  ثبات  ضمنی  فرض  طور  ها 

در تحقیقات کاربردي معلوم شده است که در بیشتر موارد    ني شود. باوجودا می

با متغیرهاي سري زمانی تحقق نمی  با توجه به مطالب فوق   يابد.  ثبات رفتار 

 t  و F هاي کلاسیکشود تا آزموندر مدل سبب می ستا يوجود متغیرهاي نا ا

انجام رگرسیون  حالتی  چنین  در  نباشند.  برخوردار  لازم  اعتبار  ه،  گرفتاز 

)صديقی،  بود  خواهد  کاذبی  وجود  1386رگرسیون  امکان  به  بردن  پی   .)

هاي سري زمانی به  هاي ايستايی در دادهرگرسیون کاذب و استفاده از آزمون

هاي پانلی  هاي ايستايی در داده. ولی استفاده از آزمونگرددیها قبل برمسال

دهه   اوايل  آزمونگرددیبازم   1990به  واحد  .  ريشه  پانل  دادههاي  هاي 

ريزي شد. اين مطالعات  پايه   [26](  1994) 2بريتون  و    (1992) 1کائو   لهیوسبه

  [24]  ( 2003) 4ايم، پسران وشین و     [25] (  2002) 3لوين، لین و چو   له یوسبه

واحد، در مطالعات کاربردي    يهاکامل شد. در سال آزمون وجود ريشه  اخیر 

داده از  استفاده  با  میکه  صورت  پانلی  رواج  هاي  چشمگیري  شکل  به  گیرد، 

 .يافته است

هاي ايستايی رايج در مطالعات کاربردي آزمون ريشه واحد  يکی از آزمون

است که فرض اساسی آن مستقل بودن واحدهاي مقطعی از   لوين، لین و چو

اي است که ايستايی  گونههاي زمانی بههمديگر است. آزمون ريشه واحد سري

کند. لوين، لین و  متغیرها را با استفاده از يک معادله بررسی می  يیستا ييا نا ا

می استدلال  دادهچو  در  که  واحد  کنند  ريشه  آزمون  از  استفاده  پانلی،  هاي 

داده ترکیب  ريشه  براي  آزمون  از  استفاده  به  نسبت  بیشتري  قدرت  داراي  ها 

ون بیانگر  صورت جداگانه است. فرضیه صفر در اين آزمواحد براي هر مقطع به

ايستايی   مخالف  فرضیه  و  بوده  واحد  ريشه  داراي  زمانی  سري  که  است  اين 

  .دهدسري زمانی را نشان می
𝐻0                              متغیر داراي ريشه واحد        : ∝𝑖= 1  

≠𝐻1: ∝𝑖                          متغیر فاقد ريشه واحد                  1   

 انباشتگی تحلیل هم    -2-4

طبق   که  است  انباشتگی  هم  تحلیل  واحد،  ريشه  آزمايش  از  بعد  بعدي  گام 

ناخالص    3جدول   تولید  بین  بلندمدت در  رابطه  بررسی وجود يک  به  مربوط 

داخلی سرانه يا شاخص رفاه اقتصادي پايدار سرانه و متغیرهاي ديگري است  

توصیف   را  اقتصاد  يک  که  هستند  تولید  تابع  يک  معرف  مفهوم  .  کندمیکه 

هم بر  اقتصادي  زمانی  سري  متغیر  چند  يا  دو  وقتی  که  است  آن  انباشتگی 

می داده  ارتباط  يکديگر  با  نظري  مبانی  تعادل  اساس  رابطه  يک  تا  شوند 

 
1. Quah 
2. Breitung 

3. Levin , Lin & Chui 
4 . Im , Pesaran & Shin 

هاي زمانی داراي  بلندمدت را شکل دهند، هرچند ممکن است خود اين سري

باشند )نا ا  به  ستايروندي تصادفی    ی خوب باشند(. اما در طول زمان همديگر را 

بهدنبال می بین آنگونهکنند  بنابراين  اي که تفاضل  )ايستا (.  باشد  باثبات  ها 

بلندمدت است که  مفهوم هم انباشتگی تداعی کننده وجود يک رابطه تعادلی 

با توجه به اينکه  .  کندسیستم اقتصادي در طول زمان به سمت آن حرکت می

انباشتگی و آزمون آن در  باشند، لذا هم  ستاياي پانلی نیز ممکن است نا اهداده

نوع آزمونداده اين  همانند  است.  برخوردار  فراوانی  اهمیت  از  نیز  هاي  ها 

آزمون همايستايی،  دادههاي  در  آزمونانباشتگی  از  نیز  پانلی  همهاي  -هاي 

به مقطعی  واحدهاي  براي  قويانباشتگی  جداگانه  اين  تر  صورت  زيرا  هستند. 

زمانی، کوتاهآزمون نمونه کوچک  ها حتی در شرايطی که دوره  اندازه  و  مدت 

دارند استفاده  قابلیت  نیز  داده  .است،  انباشتگی  هم  آزمون  انجام  هاي  براي 

درسال   پدرونی  بین    [27] 2001پانلی،  بلندمدت  رابطه  برآورد  از  پس 

سري مورد  در  آنچه  مانند  زمانی  متغیرها،  دادههاي  انجام  و  مقطعی  هاي 

آمارهمی از  ديکیشود،  ]  -هاي  هم  [28فولر  آزمون  استفاده  براي  انباشتگی 

بیانگر عدم هم انباشتگی بین متغیرها در تمام واحدهاي   کردند. فرضیه صفر 

در    .دهنده وجود هم انباشتگی بین متغیرهاستمقطعی و فرضیه مخالف نشان

بانک جهانی از روش کائو    شدهارائهوسعه  هاي تاين تحقیق با توجه به شاخص

 هاي ديکی فولر استفاده کرديم.  و آماره
انباشتگی                        عدم هم   𝐻0: 𝜌 = 1 

𝐻1: 𝜌                 انباشتگی        وجود هم  < 1 

 مدل اثرات ثابت   -3-4

نتايج   برآورد    آمدهدستبهبر اساس  از  نتايج زير  ثابت پويا،  پانلی  از يک مدل 

 : شوندیم( اعمال 4معادلات )

(7 ) 
ISEWper capita = 1 /5  + 74 /0 E + 37 /0 RES – 641 /0 K                                             

- 0 /332L + 3 /2CO2 -0 /542R + 0 /41T + Ut                     

(8 ) 
GDPper capita =  23 /3  + 98 /0 E + 05 /0 RES – 05 /0 K                                             

- 0 /044L + 0 /92CO2 -0 /021R + 0/43T + Ut                     

بنابراين  اندشدهانی ب لگاريتم    صورتبهچون تمام متغیرها    4برابر جدول    ،

 کشسانی هستند.   دهندهنشانضرايب  

انرژي و انرژي تجديدپذير و رفاه  7در معادله ) بین  ( يک رابطه مثبت را 

و   کار  نیروي  و  آلودگی  انتشارات  سرمايه،  کرديم.  مشاهده  پايدار،  اقتصادي 

معادله،   دو  هر  در  انرژي  و  سرمايه  انرژي  هاعلامتاجاره  داشتند.  يکسانی  ي 

ي متضادي داشتند  هاعلامتمعادله  تجديدپذير و درجه باز تجاري در اين دو  

تولید   بین  تأثیرات مختلفی  متغیرها  اين  اين معنا است که  به  احتمالاً  اين  و 

بنابراين   دارند.  پايدار  اقتصادي  رفاه  و سرانه شاخص  داخلی سرانه    1ناخالص 

افزايش   يک  سبب  انرژي  در  افزايش  رفاه    74/0درصد  شاخص  در  درصدي 

افزايش  و   ، پايدار  سبب    1  اقتصادي  تجديدپذير  انرژي  تولید  در  درصدي 

پايدار    37/0افزايش   اقتصادي  رفاه  شاخص  در  انرژي  گرددیمدرصدي  لذا   .

رفاه    عنوانبهتجديدپذير   شاخص  به  بالايی  میزان  به  انرژي  کل  از  بخشی 

وابستگی رفاه و توسعه پايدار    دهندهنشان، اين  کندیماقتصادي پايدار کمک  

تجدي  انرژي  )به مصرف  افزايش    1(  8دپذير است. همچنین در معادله  درصد 

افزايش   يک  سبب  انرژي  و    983/0در   ، داخلی  ناخالص  تولید  در  درصدي 

انرژي تجديدپذير سبب کاهش    1افزايش   تولید  درصدي    057/0درصدي در 

داخلی   ناخالص  تولید  انرژي  گرددیمدر  مصرف  اين  کشورها  اين  در  لذا   .



 محسن پیام فر، خشايار سیدشکري، معصومه شجاعی، نازي محمد زاده اصل
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اق رشد  باعث  که  است  کیفیت  فسیلی  کاهش  با  البته  که  است  تصادي 

 همراه است.   ستيزطیمح

 ي کشورهاي منتخب بند رتبه   -4-4

به اين معنا است که    داریمعني بزرگ و  هاثابتکشورهايی با      5  طبق جدول

انرژي  پیوند  بر  بیشتري  مدل    گذارندیمتأثیر    هاآنرشد  -پارامترهاي  در  که 

و    نيتر بزرگ.  اندنگشتهشامل   اول(  رتبه  بنابراين  )و  براي کره جنوبی  ضريب 

آلمان؛    ني ترنيیپا کانادا؛  کشورهاي  همچنین  است.  نیوزيلند  براي  ضريب 

نیستند   بريتانیا مهم  نروژ؛  ژاپن؛  پارامترهايی که  گريدانیب بهايتالیا؛  بر  ، علاوه 

( معادلات  )2در  و  که اندگشته( شامل  3(  ندارد  وجود  ديگري  پارامتر  هیچ   ،  

شکل  -انرژي  به  کشورها  اين  در  را  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  رشد 

،  داریمعن داخلی  ناخالص  تولید  چارچوب  کند.تحت  توصیف    ن يتر بزرگي 

و    دار یمعنضريب   امارات  مصر    نيتر نيیپا براي  براي  است.    شدهاعمالآن 

و کلمبیا مهم  قزاقستان؛ کويت  اندونزي،  آنگولا،  الجزاير،    همچنین کشورهاي 

،  اندگشته( شامل  4، علاوه بر پارامترهايی که در معادلات )گريد انیب بهنیستند.  

ناخالص داخلی در اين  -هیچ پارامتر ديگري وجود ندارد که انرژي رشد تولید 

 ي توصیف کند.داریمعنکشورها را به شکل 

کشورهاي  رتبه  دهندهنشان اساس   توسعه درحالي  ناخالص    بر  تولید 

تولید ناخالص  سرانه  شاخص  نسبت تفاوت  و    شده محاسبه  6در جدول    داخلی

سرانه    تولید ناخالص داخلی سرانه، به    تولید ناخالص داخلی از   1پايدار   داخلی

ا   GDP)/segGDP -M.S.G.E= (GDP    نسبت   يعنی هرچقدر   يناست.    نسبت 

در  يدارتر  اقتصاد پا رشد    يکعنوان  کشور به  يک   ياقتصادرشد  تر باشد  کوچک

م گرفته  رتبهشودینظر  رشد  از    توسعه درحال  يکشورها  يبند.  بیشترين 

تا کمترين و همچنین   ناپا  قتصاد ارشد    يدارترين پا اقتصادي  رشد    يدارترينبه 

 .اقتصاد است

نیز    بر اساس  افتهيتوسعهي کشورهاي  رتبه پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص 

شاخص رفاه اقتصادي  سرانه    نسبت تفاوت درصدو    شدهمحاسبه  7در جدول  

داخلیاز    پايدار ناخالص  به    تولید  داخلی سرانه،  ناخالص    يعنی سرانه    تولید 

تر باشد  کوچک نسبت هرچقدر  يناست. ا M.S.E= (GDP-ISEW)/GDP نسبت

به  يکاقتصاد   پا  يکعنوان  کشور  م  يدارتر اقتصاد  گرفته  نظر  .  شودیدر 

همچنین  از    افتهي توسعه  ي کشورها  يبندرتبه و  کمترين  به  رفاه  بیشترين 

 است. اقتصادها يدارترينبه ناپا   قتصادهاا  يدارترينپا

 تحلیل علیت و بحث مربوط به آن   -5-4

تحلیل   پانلی،  داده  تحلیل  هر  در  آخر  قسمت  انباشتگی،  هم  تحلیل  از  بعد 

علیت گرنجر است چون علاوه بر بررسی وجود يک رابطه بین انرژي و رشد )و  

تولید   تابع  ديگر  رابطه    کنندهفیتوصپارامترهاي  بررسی جهت  اقتصاد(،  يک 

که    ازد س یمعلّی گرنجر نیز ضروري است. اين قسمت مهم از تحلیل مشخص  

( براي هر مورد  اند شدهدادهتوضیح    2از چهار فرضیه )که در قسمت    کيکدام

اينکه    گرددیماعمال   چطور  گذار استیسو  را  کرد    توان یمي  مديريت 

بتوانیم انرژي را حفظ کنیم بدون اينکه مانع از رشد تولید ناخالص    که يطوربه

 داخلی يا رشد اقتصادي پايدار گرديم.  

نتايج آزمون علیت گرنجر میان متغیرهاي تحقیق در جدول  حذف ارجاع  

دهد.بر اساس نتايج اين جدول، در سطح  براي کشورهاي منتخب نشان می  8

انرژي می  95% اما در  مصرف سرانه  پايدار گردد  اقتصادي  عاملیت رشد  تواند 

 
1. Sustainable economic growth 

است.        %93سطح   انرژي  سرانه  مصرف  علت  پايدار  اقتصادي  رشد  سرانه 

قسمت  فر   د یتائ ) بازخورد  سطح    2ضیه  انرژي%93در  تولید  بین  هاي  (. 

( ندارد.  وجود  علیتی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  فرضیه    دیتائ تجديدپذير 

سرانه  2قسمت    خنثی اقتصادي  رشد  و  ثابت  ناخالص  سرمايه  سرانه  بین   .)

بهره و  آموزش  سطح  افزايش  بین  علیت  رابطه  نیست.  علیتی  در  رابطه  وري 

کار  تولید    نیروي  و  آلودگی  انتشار  بین  نیست.  برقرار  پايدار  اقتصادي  رشد  و 

به سرانه  داخلی  اجارهناخالص  بین  ندارد.  وجود  علیتی  مستقیم  بهاي  طور 

تجارت   بودن  باز  ندارد.  وجود  علیتی  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  سرمايه 

انه  علت رشد اقتصادي سرانه است، همچنین افزايش تولید ناخالص داخلی سر

هاي تجديدپذير علت مصرف سرانه انرژي  علت رونق تجارت است. تولید انرژي

طرفه(. انتشار آلودگی علت گرانجر مصرف انرژي سرانه است  است )علیت يک

 طرفه (. ) علیت يک

علیت   رابطه  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  و  انرژي  مصرف  سرانه  بین 

است. سرانه    دیتائ مورد    2مت  دوطرفه برقرار است فلذا فرضیه بازخورد در قس

شاخص رفاه اقتصادي پايدار است و شاخص رفاه اقتصادي   مصرف انرژي علت 

  عنوان بههاي تجديدپذير  پايدار نیز علت سرانه مصرف انرژي است. تولید انرژي

اينجا؛   در  لذا  است  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  علت  انرژي؛  کل  از  بخشی 

قسمت    دیتائ  در  رشد  هستیم.    2فرضیه  شاهد  رفاه    کهیدرحالرا  شاخص 

هاي تجديدپذير نیست. سرمايه علت شاخص  اقتصادي پايدار علت تولید انرژي

ع نیز  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  همچنین  است،  پايدار  اقتصادي  لت  رفاه 

همچنین   است،  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  علت  کار  نیروي  است.  سرمايه 

کیفیت   سطح  بین  است.  کار  نیروي  علت  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص 

علیت  محیط رابطه  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  و  آلودگی  انتشار  و  زيست 

اقتصادي  يک رفاه  شاخص  علت  آلودگی  انتشار  حالیکه  در  دارد،  وجود  طرفه 

دار است ولی شاخص رفاه اقتصادي پايدار علت انتشار آلودگی نیست. بین  پاي

بین  اجاره ندارد.  وجود  علیتی  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  و  سرمايه  بهاي 

درجه باز بودن تجارت و شاخص رفاه اقتصادي پايدار علیتی وجود ندارد.تولید  

گرنجرانرژي علت  تجديدپذير  آلودگی    هاي  تولیداستانتشار  هاي  انرژي  . 

 . استتجديدپذير علت گرنجر مصرف انرژي 

 :   2و مدل تصحیح خطاي برداري   با تعیین وقفه   خودرگرسیون برداري   الگوي   -4-6

نتايج جدول با  بر  2و شکل     9مطابق  به تعداد مشاهدات مطالعه و  با توجه   ،

وقفه   بیزين،  شوارتز  معیار  گرفتهبه  1اساس  نظر  در  بهینه  وقفه  شده  عنوان 

 است.  

برازش شده    ∆yt-1روي    ∆Ytدر اينجا با توجه به وجود يک وقفه؛ يعنی  

جداول را    13و10است.  انباشتگی  هم  بردارهاي  میتعداد  برابر  آزمون  کنند. 

هم   بردار  صفر  حداکثر  وجود  احتمال  توسعه  حال  در  کشورهاي  نتايج 

بردار رد نمیانباشتگی رد می شود. بنابراين يک بردار هم  شود؛ اما وجود يک 

کشورهاي   براي  انباشتگی  هم  بردار  دو  شکل  بهمین  و  دارد  وجود  انباشتگی 

هر هشت   3یره؛ برنامه ايويوز توسعه يافته است. ولی براي يک مدل هشت متغ

جداول از  استفاده  با  است.  نموده  برآورد  را    15  –  14  –  12  –  11  بردار 

 را بازنويسی کرد.  16تا  9معادلات  توانیم

  يب بعنوان ضرا    m*na  یرمتغ  ير و مقاد  15از جدول    a1ثابت    يرمقاد  :یحتوض

 شوند.  یم  يگذاريجا   14بر اساس وقفه، از جدول 

 
2. Vector error correction model(VECM) 
3. Eviews 



 ( 1990-2020درکشورهاي منتخب )تصادي پايدار هاي تجديدپذير بر شاخص رفاه اقتأثیر مصرف انرژي
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جداول  با   همگرايی    13و    10بررسی  بردار  هفت  که  شود  می  مشخص 

با بررسی جدول   و مقادير آماره احتمال مشخص می شود    10وجود دارد که 

بردار همگرايی براي کشورهاي در حال توسعه بر اساس الگوي چهارم بدست  

بر اساس   و  پذيرش است  مقادير مورد  و  احتمال  بیشترين  داراي  آيد که  می 

بردار همگرايی براي کشورهاي توسعه يافته بر اساس الگوي ششم  ،  13جدول  

پذيرش   مورد  مقادير  و  احتمال  بیشترين  داراي  که  آيد  می  بدست 

بلند  1378تی،  سر فنو(است بر وجود همگرايی و رابطه  تاکیدي است  (. و اين 

 مدت متغیرها. 

 ي ر ی گ جه ی نت   -5

ايده مقاله حاضر از بحث روشن مربوط به اقتصاد جديد الهام گرفته شد، و اين  

شاخص   داخلی يک  ناخالص  تولید  که  که    مدت کوتاهحقیقت  است  درآمد  از 

ارتباط    تواندینم که  کند  تعديل  را  جامعه  و  محیط  اقتصاد،  جوانب  تمام 

تحلیل مجدد    مستقیمی با رفاه انسان دارند و منجر به تلاش براي باز کردن و

انرژي   جانبه سهبحث   است.  -رشد-پیوند  گشته  منتخب  کشورهاي  براي  رفاه 

پايدار  گذاراستیسکه    است   نياپیشنهاد   اقتصادي  رفاه  مبناي شاخص  بر  ي 

 ي بیشتري است. هانشیب منجر به  

را که بر مبناي شاخص    افتهيتوسعهي از کشورهاي  بندرتبهاين مقاله يک  

تولید   ما بر اساس  ي هاافته. ي دهدیم رفاه اقتصادي پايدار مشخص شد؛ ارائه  

پايدار اقتصادي  رفاه  شاخص  و  داخلی  ممحاسبه  ناخالص  نشان    دهد یشده 

کمترين    " صرفا بريتانیا  و  رفاه  بیشترين  کره  پايدار؛  رفاه  شاخص  منظر  از 

و    اقتصاد  يدارترين پاصاد؛ کره جنوبی  شاخص رفاه و از منظر پايداري کلی اقت

 بود.هیجده  متحدهالاتياقتصاد است. رتبه ا  ناپايدارترين  بريتانیاي متحد 

به    توسعهدرحال  يکشورها  يبندرتبه مربوط  اقتصادي  رشد  بیشترين 

همچنین   و  است  کلمبیا  در  رشد  کمترين  و  قتصاد  ا رشد    يدارترينپاامارات 

و   امارات  به  است.   اقتصادرشد    يدارترينناپا مربوط  نیجريه  به  ايران    مربوط 

پايدار؛ هشتمین   منظر رشد  از  اما  بالا؛  داخلی  ناخالص  تولید  داشتن  علیرغم 

 اقتصاد پايدار را در اين گروه از کشورها دارد.

براي   را  داخلی  ناخالص  تولید  و  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  ما  مقاله 

منتخب   دستکشورهاي  سپس  به  و  از  آورده  انرژي  هاآن،  تحلیل  رشد  -در 

استفاده   پايدار؛  اقتصادي  رفاه  و  پايدار  تحلیل    حالنیدرع.  دينما یماقتصادي 

معمول برقرار با تولید ناخالص داخلی به دلايل مقايسه، انجام شد. مقاله ما از  

ي پانلی پیروي کرده است، يعنی اينکه  هادادهي معمول در تحلیل  هاگامتمام  

ب ابتدا  )ما  انباشتگی  هم  تحلیل  يک  از  متغیرها؛  ايستايی  آزمون    ي هاآمارها 

 .  ميا کرده( و سپس يک تحلیل علیت گرنجر استفاده آزمون يفولر برا يکید

بودن ضر درحال  يدر کشورها  -الف معنادار  به  توجه  با    ید تول  يب توسعه 

  وان تیم  يدار پا  يوابسته سرانه رشد اقتصاد  یر نسبت به متغ  يدپذيرتجد  ي انرژ

  هاييدر کل سبد سرانه انرژ  هايدسته از انرژ  ين قدرالسهم ا   يش گفت که افزا

اما در    ت؛کشورها اس   ين ا   يدارپا  يرشد اقتصاد  يشباعث افزا   يتدرنها  یمصرف

عل وجود  عدم  حاضر  ب   یتحال  تجد   ینگرنجر  ناخالص  و    يدپذيرانرژي  تولید 

ا   ي تکنولوژ  یشرفت عدم پ  ل یبه دل  داخلی ا  ين در  بر  را  داشت    ينکشورها؛ ما 

گذاري  يهسرما   -ب.  یمکن  یبانیپشت  یطرف یب   یه که از شواهد موجود براي فرض

تول جا  يدپذير تجد  هاييانرژ  ید در  باانرژ  يگزينیو  شک    یلی فس  ي آن  بدون 

است را به    ی انتشار آلودگ  يد که کاهش شد   زيستیطمح  یفیت سطح ک  يش افزا 

و حرکت    يدارمنطق را در توسعه پا   ينرو اکشور دنباله  يگاهدنبال داشته و جا

با    يافته توسعه  ي در کشورها  -ج  خواهد داد.  يش افزا   یجهان   یارهاي به سمت مع

وابسته    یرنسبت به متغ  يدپذير تجد   يانرژ   ید تول  يبتوجه به معنادار بودن ضر

اقتصاد رفاه  شاخص  نتا  يدارپا  يسرانه  آزمون  يجو  از    يه تجز  يهابرگرفته 

م  يانسوار گرانجر  انگل  افزا  توانیو  که؛  ا  يشگفت  از    ينقدرالسهم  دسته 

سبد    هاييانرژ کل  در  ارتقا  يت درنها   ی مصرف  هاييانرژ  سرانه پاک    ي بر 

پايدار اقتصادي  رفاه  دارد.    یرتأث  شاخص  معنادار  و  هرگونه    -دمثبت 

  يد که کاهش شد   زيست یطمح  یفیتسطح ک   يش مستمر در افزا   گذاري يهسرما 

و    يدپذيرتجد   هايي)اعم از مصرف انرژ  را به دنبال داشته باشد  یانتشار آلودگ

باانرژ  يگزينیجا بنز  یلی؛فس  يآن  از  استفاده  نوساز  کیفیتیب   ينعدم    ي و 

حمل ن صنعت  و  گاز  یروگاهیونقل  و  بخار  نوع  حذف  با  با    يکشور  آن 

خورش  يباد  هايیروگاهن  ....  یديو  ارتقا  (،و  شک  جا   يبدون  و    يگاهرتبه 

ا دنباله  ي کشورها پا  ين رو  توسعه  و  رفاه  در  را  ک  يدار منطق    ی زندگ  یفیتو 

 خواهد داشت.   یدر پ ی جهان  یارهايبر اساس مع ينده جامعه امروز و نسل آ

 بطور کلی اصول تحلیل ها عبارتند از: 

مثبت و سهم در    ریتأثيافته داراي  انرژي تجديدپذير در کشورهاي توسعه

کشورهاي   در  طرفی  از  است؛  پايدار  اقتصادي  رفاه  شاخص  و  کل  انرژي 

زيست  در سطح کیفیت محیط  طرفهکي   طوربهيافته؛ انرژي تجديدپذير  توسعه

درحال  مؤثر کشورهاي  در  انرژي  است.  مصرف  سرانه  افزايش    جز بهتوسعه 

بین   دوطرفه  رابطه  و  مؤثر  پايدار  اقتصادي  رشد  بر  )فسیلی(؛  تجديدپذير 

 مصرف انرژي و انتشار آلودگی وجود دارد.

با شراو  در حال توسعه    يدر کشورها  -الف بلندمدت    یدِ تول  یِفعل  يط در 

نقش و تاثیر مثبت و معنادار براي اين انرژي در دستیابی    يدپذير،تجد  ي انرژ

اقتصاد رشد  شاخص  نیستیمبه  قائل  پايدار  سرما  -. بي  در    گذارييههرگونه 

  ید تول  يري امکان پذ   يش و افزا   ي بهبود تکنولوژ  ي اگر در راستا  یکاهش آلودگ

توجه به ابعاد    "یلی و مضافافس  يآن با انرژ  يگزينیو جا  يدپذيرتجد   هاييانرژ

بُعد اقتصاد  یطیمح  يستو ز  یاجتماع رو  دنباله  يکشورها  يگاهجا  ي،علاوه بر 

صنعت  ينا سمت  به  حرکت  در  را  تکنولوژ  یمنطق  بهبود  و  در    يشدن 

رشد    یجهان   یارهاي مع و  و  انسانی  توسعه    يش افزا  ي اقتصاد  يدار پا شاخص 

ج داد.  دسترس  هاي يافته  -خواهد  مبناي  بر  پا   يهاداده  يريپذما    يدار رشد 

  يو آنگولا دارا  ر يدااقتصاد پا  ينبهتر  ي که؛ امارات دارا  دهد ینشان م  ي،اقتصاد

  .اقتصاد است  يداريرتبه پا  ين تر  يینپا

بر شاخص    يدپذيرتجد  هاييمصرف انرژ  -يافته: الف توسعه  يدر کشورها

  ي به رفاه اقتصاد  یابیبا دست  -ب  .مثبت و معنادار دارد  یرتاث  يداررفاه اقتصاد پا 

سرما  يدار،پا و  اقدام  ک  گذارييههرگونه  سطح  بهبود    زيست یطمح  یفیتدر 

شد آلودگ  يد کاهش  افزا  ی انتشار  باعث  و  داشته  دنبال  به  مي را  رفاه    یزانش 

نت  يدارپا که  دست  یجهبوده  پا  یابیآن  اقتصاد  سو   يدارتربه    يگر د   يیاست.از 

با هوا   یفیت از ک  یزن   يندگانپاک مردم مرّفه شاد خواهد داشت که آ  يکشور 

  يده بهره مند خواهند شد. افق ا  یجهان   یارهاياس معبالاتر جامعه بر اس   یزندگ

ما بر مبناي    هاييافته  -ج  ست. ا   RES = E  است که   ی زمان   ی آل جامعه جهان 

پا  ي هاداده  يريپذدسترس اساس    ياقتصاد  يدار رفاه  بر  محاسبه    ISEWو 

م  ينا   يشده نشان  کشورها  از  جنوب   دهدیدسته  کره    ين بهتر  يدارا  یکه؛ 

 اقتصاد است.   يداريرتبه پا  ينتر يینپا ي دارا يتالیا و ا  يدار اقتصاد پا

 هاي تحقیق محدوديت   -1-5

وتحلیل  هر تحقیقی در ابتداي امر يعنی انتخاب موضوع تا مراحل اجرا، تجزيه

نتیجه محدوديتو  داراي  استگیري  محدوديت  .هايی  به  بیان  پژوهش  در  ها 

در   تحقیق  قصد  که  رادارند، زمینهمحققانی  مختلف  می  هاي  با  کمک  تا  کند 



 محسن پیام فر، خشايار سیدشکري، معصومه شجاعی، نازي محمد زاده اصل
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هاي تحقیق به امر پژوهش  کمبودها و محدوديت  ديدي باز و آگاهی از موانع،

زمینه محدوديتدر  و  موانع  داراي  نیز  تحقیق  اين  بپردازند.  مشابه  هايی  هاي 

که   آنمهماست  مطالعه  ترين  متغیرهاي  با  رابطه  در  کامل  اطلاعات  نبود  ها 

يکی از معیارهاي انتخاب متغیرها و کشورها، وجود    چراکه کشورها.    براي همه 

  ها داده  يري پذر مبناي دسترسب ها است. در اين مطالعه نیز  اطلاعات کامل آن

و همچنین از بین کشورهاي مختلف، به دلیل کامل بودن اطلاعات؛ کشورهاي  

 شده انتخاب شدند.  بررسی

   ها شنهاد ی پ   -2-5

ي نیازمند دانستن نقاط قوت و ضعف استفاده از  فناّوراستفاده از يک    ازآنجاکه

انرژي از  استفاده  معايب  و  مزايا  بیان  به  مطلب  ابتداي  در  است  هاي  آن 

 : ميپرداز یمتجديدپذير 

نگرانی اتمام اين    -مزايا: الف   -ي آينده. بهاسالدر    هايانرژعدم وجود 

ات زياد  نبود قطع   -زيست. پعدم تولید آلودگی و افزايش سطح کیفیت محیط

ايجاد اشتغال با    -ي عملیاتی. ثهانهي هز فلذا تعمیر و نگهداري کمتر و کاهش  

بالا. جبهره د  -وري  استفاده سريع در  ري پذانعطاف  -افزايش سلامت جامعه  ي 

چ اضطرار  خاص    -شرايط  مناطق  در  انرژي  به  ارزان  و  آسان  دسترسی 

خ جزاير(  و  )روستاها  ح  شده تمامي  هانهيهز کاهش    -جغرافیايی    -برق 

 استقلال و امنیت تأمین انرژي. 

الف برق    -معايب:  هزينه  هنوز  کشورها  از  بسیاري  )در  بالا  اولیه  هزينه 

ب است(.  بیشتر  شبکه  برق  قیمت  از  متناوب    -تجديدپذير  و  استمرار  عدم 

و يا    درخشدینم)انرژي خورشیدي در شب    هازماندر تمام    هايانرژبودن اين  

باد مستمر  وزش  ج عدم  وجود    -(.  دلیل  به  اعتماد  و  اطمینان  کاهش 

ي جغرافیايی در کشورهاي مختلف براي تأمین انرژي تجديدپذير  هاتي محدود

ي بلند که جذب خورشید را براي  هاساختمانتوسط بخش خصوصی. )وجود  

دشوار و يا عدم آسمان پاک و يا بارندگی کافی ذخیره آب    هاساختمانديگر  

راندمان تبديل  نیاز    -سدهاي آبی(. خ پايین بودن  به دلیل  به کاهش مصرف 

به فسیلی. چانرژي ي تجديدپذير  هايفناّوربرخی از    -هاي تجديدپذير نسبت 

ايجاد   خود  اطراف  مناطق  ساکنان  براي  صوتی  آلودگی  باد  انرژي  مانند 

 . کنندیم

 ي کاربردي ها شنهاد یپ   -1-2-5

بهره  -1 از  با توجه  ايران  نقاط مختلف و وجود  مندي کشور  اقلیم مناسب در 

انرژي تولید  براي  لازم  خورشیدي(پتانسیل  )باد؛  تجديدپذير  با می  هاي   توان 

کارگیري توان اجرايی کشور در  هاي کشور، بههايی نظیر شناخت قابلیتقداما

گذاري و  هاي سرمايهفرصت  اجتماعی، شناسايی  –هاي مختلف اقتصاديبخش

اين   سرمايه پروژهمعرفی  سازمان  به  کردن ها  فراهم  و  لازم    گذاري  شرايط 

شمولبه دامنه  افزايش  بخشسرمايه  منظور  در  خارجی  مختلف  گذاري  هاي 

، شفافیت  يسازیخصوص  از طريق)  تأمین انرژي پاک پايدار  ترمهمو    اقتصادي

بانکقیمت عمل  آزادي  مشوقها،  تسهیلات،  پرداخت  در  و  ها  مالی  هاي 

بخش  يسازنهیزمی  لطورکبه در  بازار  نقش  افزايش  مختلف  براي  هاي 

زمینه  می  (اقتصادي بیشتر  توان  شاخصهامؤلفهتحقق  اقتصادي  ي  رفاه  هاي 

ايران   فراهمپايدار  انرژي يک کشور    -2.کرد  را  ناخالص   با  صادرکننده  تولید 

است  لابا داخلی ممکن  از  ،  استفاده  و  هاستمیسبا  نیروگاهی  قديمی  ي 

ينده بیشتري را منتشر کند و افراد  آلاهاي فسیلی در چرخه تولید خود  انرژي

باشند زندگی  پايین  کیفیت  داراي  انرژي  جامعه  مصرف  تجداگرچه    يد هاي 

  ين مصرف ا   يش اما با افزا   ، دي نمایکشورها کمک م  ي بهبود رشد اقتصاد  ير ناپذ 

انرژ آلا  ها، ينوع  گازها  يندهمواد  مح  ياگلخانه  يازجمله    زيست یطوارد 

ز   شوندیم اثرات  دارد  يبار  يانکه  همراه  در  به  ايران  شهرهاکلان؛ چنانکه  ي 

بشدت    ریوممرگ آلودگی  از  ديگر،  است  افته ي شي افزاناشی  سويِ  از   .

انرژيتولید    یسنجامکان تجدانواع  کشور    يرپذ   يدهاي  مختلف  مناطق  در 

نیروگاه واحداث  کوير  دشت  در  خورشیدي  بزرگ  نقاط    هاي  و  لوت  دشت 

توان  هاي بخار و گاز؛ میبیابانی کشور براي جايگزينی تولید برق بجاي نیروگاه

  ي   نهیدرزمو    د و مردم شادتري داشت وب  تر زهیزيست پاکداراي محیطکشوري  

بود.  محیطی  زيست سوخت  -3موفق  فزاينده  و  زياد  مصرف  به  توجه  هاي  با 

زغال همچون  مافسیلی  و  گاز  نفت،  آنسنگ،  سال  نند  دويست  طی  در  ها 

نوع   اين  منابع  بودن  محدود  و  پايانهاسوختگذشته  بايد  منابع  ،  پذيري 

و  سوخت فسیلی  نیز    هاآني  هاتيمحدودهاي  و  انرژي  تأمین  ي  هابیآسدر 

گذاران  نیز در نظر گرفته شود، بنابراين مقامات و سیاست  ها آنزيستی  محیط

توسعه  خصوص به کشورهاي  براي  در  کافی  منابع  )که  ي  سازآمادهيافته 

انرژي  هارساختيز ي دقیقی در  زير برنامه(،  رادارند هاي پاک  جهت استفاده از 

اين  هاي تجديد ناپذير نمايند تا ضمن استفاده بهینه از  جهت استفاده از انرژي

بیشتر  براي نسل  هاآنها و حفظ  انرژي بهبود و تسريع  براي  هاي آتی، زمینه 

گردد. فراهم  نیز  کشور  پايدار  رفاه  و  اقتصادي  بخش  سرمايه  -4رشد  گذاري 

پروژه در  خصوصی  و  انرژيدولتی  از  برق  تولید  حوزه  به  مربوط  هاي  هاي 

نیروگاه بجاي  پذير،  برقتجديد  برهاي  به  توجه  با  و  سالخشکوز  آبی  حال  ی 

استفاده از تجارب ديگر کشورها درزمینه ي تولید    -5آينده در اکثر کشورها.  

سرمايهانرژي افزايش  و  پذير  تجديد  و  هاي  تحقیقات  بخش  در  گذاري 

  ترمهمي تجهیزات تولید انرژي پاک و  فنّاورهاي نوين با بومی نمودن  فناوري

سرويس   و  نگهداري  خدمات  بستر    -6ها.  آن  موقعبهاينکه  کردن  فراهم 

مزاياي مصرف   با  عامه مردم  بیشتر  آشنايی هر چه  فرهنگی در جامعه جهت 

تدوين    -7يی در مصرف انرژي فسیلی.  جو صرفههاي تجديد پذير و  انواع انرژي

-هاي مناسب اقتصادي براي بالا بردن کارايی انرژي و بهینهو اجراي سیاست

به طريق  از  انرژي  مصرف  انرژيک سازي  فزاينده  و  ارگیري  تجديدپذير  هاي 

 گذاري در اين حوزه. افزايش سرمايه

 ي آتی ها شنهاد یپ   -2-2-5

ارايه    -الف و  انتشار  صورت  در  بررسی  دوره  نمودن  بروز  و  زمانی  بازه  افزايش 

پذيري اطلاعات کشورهاي   با دسترس  بانک جهانی، همچنین  اطلاعات جديد 

 هاي اقتصادي.کشورها با توجه به شاخصبندي کردن بیشتر و گروه

هاي بیشتر؛ تعريف پارامترهاي بیشتر مؤثر در  در صورت دسترسی به داده  -ب

 ي بشري.شاخص رفاه اقتصادي پايدار جامعه

روش  -ج از  بهینهاستفاده  سوختهاي  مصرف  با  رابطه  در  هاي  سازي 

و   انرژيبند  وي سنارفسیلی  مصرف  شرايي  در  پذير  تجديد  مختلف  هاي  ط 

 اقتصادي.

روش  -د از  پیشاستفاده  جهت  مصنوعی  شبکه  انواع  هاي  مصرف  بینی 

 ها در ايران.انرژي

میزان    -چ با    ازی موردن تخمین  آلودگی  کاهش  و  تجديدپذير  انرژي  تولید 

 تعیین میزان شاخص رفاه اقتصادي پايدار.
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   پیوست ها  -7
يافتهتوسعه کشورهاي براي ياداده  منابع و محاسبه،هاي روش ،هاعلامت ،ISEW يهامؤلفه 1جدول  

 منبع/محل دسترسی  روش محاسبه  علامت مؤلفه 

 (Cw) درصد وزنی. 1

 

 

 

 

 

 

 

 مخارج عمومی. 2

 (Geh) تحصیل هايهزينه -الف

 

 

 

 

  هايهزينه -مخارج عمومی  ب. 3

 (Geh)بهداشت 

 

 

 (Kn). رشد سرمايه خالص 4

 

 

 

 

 

 

محیطی  کاهش طبیعی سطح زيست.  5

 (N)استهلاک مواد معدنی  -الف

 

 

 

محیطی کاهش طبیعی سطح زيست .  6

 (N) کاهش انرژي -ب

 

 

 

محیطی  کاهش طبیعی سطح زيست.  7

 (N)  استهلاک جنگل -ج

 

 

محیطی  کاهش طبیعی سطح زيست.  8

انتشارات  -د از  ناشی   CO2  خسارت 

جوي محیطی  -)تغییرات  خسارات 

 (N)بلندمدت( 
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را در   (PC)هاي کالاهاي بادوام ما مصرف شخصی و هزينه

همچون:       (P)و شاخص فقر  (G)ضريب جینی 

[PC(1-G)(1-P)] .ضرب کرديم 

 

 

 

 

 

هاي عملیاتی  ينههزهاي عمومی مربوط به تحصیل)ينههز

  جزبه  حقوقدستمزدها و  ازجملهجاري مربوط به تحصیل، 

و تجهیزات(. با   هاساختمان هاي ثابت بر روي گذاري يهسرما

غیرضروري هستند،  صورتبهها ينههزفرض اينکه نصف اين 

 کنیم.یمدرصد ضرب  50ما اين مقدار را در 

 

  50  درهاي بهداشت عمومی نیز به همان دلیل بالاهزينه

 شود.درصد ضرب می 

 

 

 (FCA)ي مربوط به تراکم سرمايه ثابت هاداده ما از 

 يم.اکرده استفاده 

را از اين مقدار کم کرده تا   (CFC)ما مصرف سرمايه ثابت 

محاسبه  هاآنسرمايه خالص را پیدا کنیم و سپس نرخ رشد 

 نمايیم.یم

 

 

منابع مواد استهلاک مواد معدنی به نسبت مقدار موجودي 

  25معدنی به طول عمر ذخاير باقیمانده است )که حداکثر 

سال است(. اين منابع شامل قلع، طلا، سرب، روي، آهن، 

 مس، نیکل، نقره، بوکسیت، و فسفات هستند.

 

  طول به انرژي منابع موجودي مقدار نسبت به انرژي کاهش

  گفته ( است سال  25 حداکثر که) باقیمانده  ذخاير عمر

  گاز و خام، نفت ،سنگزغال شامل منابع ايند. شومی

 .هستند طبیعی

 

هاي صورت محصول واحد اجاره استهلاک خالص جنگل به

منابع و مقدار مازاد برداشت چوب گرد نسبت به رشد 

 طبیعی آن است.

 

دلار به ازاي هر  20شود که اين خسارات برابر با برآورد می

تن کربن )واحد خسارت برحسب دلار آمريکا در سال 

هاي کربن انتشاريافته باشد.  در تعداد تن( ضرب1995

برآوردهاي بانک جهانی بر مبناي »تغییرات جوي 

 ( باشد.1995) مقداردهی: اقتصاد گلخانه« ساموئل فانخوسر 

PC :http://data.worldbank.org/ 
indicato/NE.CON.PRVT.CDT.CD 

 ضريب جینی: 
http://data.worldbank.org/indicator/SI.

POV.GINI 

 شاخص فقر )نسبت سرشماري(: 

http://data.worldbank.org/indicator/ 
SI.POV.2DAY 
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NY.ADJ.AEDU.CD 
 
 

 

 

 

 

 
http://data.worldbank.org/indicator/ 

SH.XPD.PUBI 
 

 

 

 

FCA :http://data.worldbank.org/ 
indicator/NE.GDI.TOTL.CD 

CFC :http://data.worldbank.org/ 
indicator/NY.ADJ.DKAP.CD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
http://data.worldbank.org/indicator/ 

NY.ADJ.DMIN.CD 
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DCO2.CD 

شده در تعريف  استفاده   هاييگذارشده است. علامت( اعمال2016( و منگاکی و توگسو )2015توسط منگاکی و تساگاراکیس )  ISEWتوضیحات: اين نوع محاسبه  

شامل   ISEW( در محاسبه 1معادله ) يهاها، برخی از مؤلفهاست. بسته به موجود بودن داده  -1-3بخش ( 2معادله ) هاييگذاراين جدول، بر اساس علامت يهامؤلفه
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 .اندیامده اند و بنابراين در اين جدول نیز نگشتهن

 منبع: تحقیق 

 ( توسعهدرحالي ريشه واحد)کشورهاي ها آزمون 2جدول  

 درجه انباشتگی  داري سطح معنی مقدار آماره آزمون متغیر 
lnGDP_ p 504 /4- 006 /0 I(0) 

lnE_p 1 /12- 01 /0 I(1) 

lnRES 5 /2- 011 /0 I(0) 

lnK_p 6 /15- 033 /0 I(1) 

lnL 912 /2- 001 /0 I(1) 

lnT 649 /3- 009 /0 I(0) 

lnCO2_p 3 /29- 009 /0 I(1) 

lnR 02 /8- 000 /0 I(0) 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 افته يتوسعهکشورهاي 

 درجه انباشتگی  داري سطح معنی مقدار آماره آزمون متغیر 
LnISEW_P 154 /3- 0008 /0 I(0) 

LnE_P 2 /21- 000 /0 I(1) 

lnRES 9 /7- 009 /0 I(1) 

LnK_P 77 /11- 02 /0 I(0) 

lnL 995 /13- 007 /0 I(1) 

lnT 244 /9- 000 /0 I(0) 

lnCO2_P 1 /25- 01 /0 I(1) 

lnR 74 /7- 000 /0 I(0) 
 

 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 ( توسعهدرحال ي هم انباشتگی کائو)کشورهاي ها آزمون 3جدول  

 داري سطح معنی tمقدار آماره  روش
ADF 92 /4- 0000 /0 

  

 افته يتوسعهکشورهاي 

 داري سطح معنی tمقدار آماره  روش

ADF 311 /9- 002 /0 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 

 توسعه( برآورد مدل تحقیق )کشورهاي درحال 4جدول  

 سطح معناداري  tآماره  انحراف استاندارد  ضريب متغیر 
lnE_p 983 /0 033 /0 78 /29 000 /0 
lnRES 057 /0- 022 /0 63 /2 049 /0 
lnK_p 05 /0- 07 /0 714 /0- 81 /0 

lnL 044 /0- 097 /0 453 /0- 72 /0 
lnCO2_p 921 /0 151 /0 1 /6 001 /0 

lnR 021 /0- 03 /0 7 /0- 4 /0 
lnT 432 /0- 085 /0 082 /5 0012 /0 

 0/ 000 5/ 76 0/ 56 3/ 23 مبدأعرض از 

 8/0= شدهلیتعدضریب تعیین   F =13/248آماره  81/0ضریب تعیین= 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 (افتهيتوسعهبرآورد مدل تحقیق )کشورهاي 

 معناداري سطح  tآماره  انحراف استاندارد  ضريب متغیر

LnE_P 74 /0 118 /0 23 /6 000 /0 
lnRES 37 /0 045 /0 18 /8 000 /0 
LnK_P 641 /0- 608 /0 053 /1- 297 /0 

lnL 332 /0- 04 /0 3 /8- 000 /0 
lnCO2_P 2 /3 159 /0 12 /20 000 /0 

lnR 542 /0- 067 /0 1 /8- 000 /0 
lnT 41 /0 079 /0 2 /5 000 /0 

 0/ 065 1/ 9 2/ 68 5/ 1 مبدأ عرض از  

 0/ 770= شده ليتعدضريب تعیین  F =01/162آماره  774/0تعیین=  ضريب 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 
  تأثیرات برآورد شده ثابت کشورها. 5جدول  

 درصدي است. 10معناداري در سطح  دهندهنشان درصد و دو ستاره  5معناداري در سطح  دهندهنشان يک ستاره  توضیحات: 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 pمقدار  ي بندرتبه GDPضريب مدل سرانه  کشور pمقدار  ي بندرتبه ISEWضريب مدل سرانه  کشور

 0.6 حذف  477 الجزاير * 0/ 0003 8 1550 استرالیا

 0.45 حذف  5420 آنگولا *0/ 0006 11 544 اتريش 

 0/ 0000 6 19912 آذربايجان  *0/ 08 7 1678 بلژيک

 0/ 021 7 9930 بحرين 0/ 25 حذف  2031 کانادا 

 0/ 0000 11 3850 اکوادور **0/ 085 5 1721 دانمارک 

 0/ 0008 14 1371 مصر * 0/ 0005 9 1101 فنلاند

 0/ 342 حذف  610 اندونزي * 0/ 000 3 6381 فرانسه 

 0/ 011 13 1471 ايران 0/ 26 حذف  3805 آلمان 

 0/ 0001 10 5960 عراق * 0/ 0000 12 365 ايسلند

 0/ 34 حذف  5513 قزاقستان * 0/ 0004 13 329 ايرلند

 0/ 49 حذف  17799 کويت 0/ 71 حذف  694 ايتالیا 

 0/ 72 حذف  5966 کلمبیا 0/ 73 حذف  60072 ژاپن

 0/ 0005 9 5992 مکزيک * 0/ 032 1 114379 کره

 0/ 0000 12 2068 مراکش * 0/ 0000 6 1710 هلند

 0/ 0007 8 6313 نیجريه * 0/ 0001 14 310 نیوزيلند

 0/ 0000 5 20721 عمان  0/ 26 حذف  961 نروژ

 0/ 0000 2 61158 قطر * 0/ 0003 4 4617 سوئد

 0/ 0001 3 23429 عربستان * 0/ 042 10 798 سوئیس

 0/ 0000 1 63862 امارات  0/ 171 حذف  5964 بريتانیاي متحد 

 0/ 0001 4 23429 ونزوئلا  **0/ 11 2 20203 آمريکا 
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 شده محاسبه GDPيدار و پارشد اقتصادي توسعه بر مبناي درحال ي کشورها يبندرتبه   6جدول  

 شده حساب  GDP_p (seg) رتبه کشور شدهمحاسبه  M.S.E.G رتبه کشور رديف 

 1413387 امارات  0/ 1361 امارات  1

0/ 3494 قطر 2  136811 قطر 

0/ 4883 عربستان 3 433848/ 5 کویت   

0/ 5974 بحرين 4 313134/ 0 عربستان سعودی   

0/ 6431 عمان  5 282463/ 9 بحرین   

0/ 6499 کويت 6 214374/ 1 عمان    

0/ 6754 قزاقستان 7 100152/ 9 مکزیک   

0/ 6884 ايران 8 80953/ 4 قزاقستان   

0/ 6893 مکزيک 9 60800/ 3 ایران   

0/ 6927 ونزوئلا  10 46082/ 9 اکوادور   

0/ 6971 آذربايجان  11 43287/ 2 الجزایر   

0/ 6975 الجزاير 12 39611/ 6 عراق   

0/ 7025 اکوادور 13 39031/ 2 ونزوئل    

0/ 7097 کلمبیا 14 38577/ 1 آذربایجان    

0/ 7116 مصر 15 27214/ 9 اندونزی   

0/ 7244 اندونزي 16 26370/ 7 آنگولا   

0/ 7277 عراق 17 24087/ 9 مصر   

0/ 7295 نیجريه 18 22551/ 8 کلمبیا   

0/ 7504 مراکش 19 16275/ 7 نیجریه   

 12141/ 3 مراکش 0/ 7674 آنگولا 20

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 و شاخص رفاه اقتصادي پايدار  اقتصاد يداريبر مبناي پا افتهيتوسعهي کشورها  يبندرتبه  7جدول  

 شدهمحاسبه ISEW_p رتبه کشور شدهمحاسبه   M.S.E رتبه کشور رديف 

2983424/ 07 کره 15/ 3539 کره 1  

1562983/ 1 ژاپن 16/ 061 ژاپن 2  

1400715/ 6 ايسلند 16/ 63 ايسلند 3  

1009532/ 6 نروژ 18/ 04 سوئد 4  

697578/ 6 سوئیس 18/ 8 نروژ 5  

674522/ 5 دانمارک  18/ 95 دانمارک  6  

615261/ 48 سوئد 19/ 555 اتريش  7  

503646/ 2 استرالیا 19/ 99 فرانسه  8  

490672/ 2 اتريش  20/ 04 فنلاند 9  

 476377 ايرلند 20/ 18 بلژيک 10

459958/ 7 هلند 20/ 32 کانادا  11  

 457140 کانادا  20/ 39 استرالیا 12

454761/ 9 فنلاند 20/ 52 نیوزيلند 13  

447882/ 5 امريکا 20/ 63 آلمان  14  

442581/ 7 بلژيک 20/ 98 ايرلند 15  

424623/ 5 فرانسه  21/ 02 سوئیس 16  

409341/ 9 آلمان  21/ 16 هلند 17  

332917/ 5 نیوزيلند 21/ 24 امريکا 18  

بريتانیا  21/ 79 بريتانیا 19  9 /322228  

 321661/ 13 ايتالیا  22/ 30 ايتالیا  20

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 (  توسعهدرحال نتايج آزمون علیت گرنجر )کشورهاي  -الف    8ول  ا جد 

 سطح معناداري  Fآماره  فرضیه صفر  رديف 

1 LnE_P  علت گرنجرln GDP _P   0/ 04 4/ 71 است 

2 ln GDP _P  علت گرنجرlnE_P  0/ 074 3/ 41 نیست 

3 lnRES  علت گرنجرln GDP _P   0/ 29 1/ 28 نیست 

4 ln GDP _P  علت گرنجرlnRES  0/ 46 0/ 65 نیست 

5 lnK_P  علت گرنجرln GDP _P    0/ 45 0/ 66 نیست 

6 ln GDP _P  علت گرنجرlnK_P   0/ 58 0/ 4 نیست 

7 lnL  علت گرنجرln GDP _P    0/ 34 1/ 04 نیست 

8 ln GDP _P  علت گرنجرlnL   0/ 36 1/ 01 نیست 

9 LnCO2_P  علت گرنجرln GDP _P    0/ 34 1/ 02 نیست 

10 ln GDP _P  علت گرنجرlnCO2_P  0/ 38 0/ 88 نیست 

11 lnR  علت گرنجرln GDP_P   0/ 10 2/ 84 نیست 

12 ln GDP_P  علت گرنجرlnR   0/ 8 0/ 12 نیست 

13 lnT  علت گرنجرln GDP_P   0/ 007 8/ 10 است 

14 ln GDP_P  علت گرنجرlnT  0/ 002 10/ 6 است 

15 LnCO2_P  علت گرنجرln E_P   0/ 04 5/ 61 است 

16 ln E_P  علت گرنجرlnCO2_P  0/ 04 0/ 35 است 

17 lnRES  علت گرنجرlnE_P   0/ 04 4/ 93 است 

18 LnE_P  علت گرنجرlnRES  0/ 7 0/ 2 نیست 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 

 (  يافته توسعهنتايج آزمون علیت گرنجر )کشورهاي  -ب

 سطح معناداري  Fآماره  فرضیه صفر  رديف

1 LnE_P  علت گرنجرlnISEW_P   0/ 02 2/ 61 است 

2 lnISEW_P  علت گرنجرlnE_P  0/ 001 4/ 41 است 

3 lnRES  علت گرنجرlnISEW_P   0/ 02 2/ 52 است 

4 lnISEW_P  علت گرنجرlnRES  0/ 28 1/ 36 نیست 

5 lnK_P  علت گرنجرlnISEW_P    0/ 006 3/ 46 است 

6 lnISEW_P  علت گرنجرlnK_P   0/ 001 4/ 23 است 

7 lnL  علت گرنجرlnISEW_P    0/ 001 4/ 02 است 

8 lnISEW_P  علت گرنجرlnL   0/ 000 11/ 18 است 

9 LnCO2_P  علت گرنجرlnISEW_P   0/ 0003 5/ 13 است 

10 lnISEW_P  علت گرنجرlnCO2_P  0/ 11 1/ 91 نیست 

11 lnR  علت گرنجرlnISEW   0/ 9 0/ 45 نیست 

12 lnISEW  علت گرنجرlnR  0/ 72 0/ 63 نیست 

13 lnT  علت گرنجرlnISEW   0/ 77 0/ 66 نیست 

14 lnISEW  علت گرنجرlnT  0/ 36 1/ 06 نیست 

15 LnCO2_P  علت گرنجرlnRES    0/ 2 5/ 13 نیست 

16 lnRES  علت گرنجرlnCO2_P  0/ 000 1/ 92 است 

17 lnRES  علت گرنجرlnE_P   0/ 03 2/ 57 است 

18 LnE_P  علت گرنجرlnRES  0/ 28 1/ 75 نیست 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 :  و تعیین وقفه بهینه   VARالگوي 

 نتايج تعیین وقفه بهینه مدل  9جدول  

 افتهيتوسعهکشورهاي   توسعه کشورهاي درحال 

 AIC SC HQ AIC SC HQ وقفه 

0 24 /56- 04 /56- 16 /56- 91 /54- 12 /55- 97 /54- 

1 *66 /68- *69 /69- *14 /69- *34 /78- *8 /79- *1 /79- 

2 14 /67- 39 /67- 44 /66- 64 /77- 81 /77- 43 /76- 

 تحقیق منبع: محاسبات 

 

 
 

 ي تجمیعی کشورهاي منتخبها شوک 2شکل

 منبع: محاسبات تحقیق 
 

 توسعه درحال کشورهاي    -مدل تصحیح خطاي برداري: الف          

λtrace  جدول  10 مقادير آماره هاي   

 احتمال** 0/ 05مقدار بحرانی  آماره اثر مقدار ويژه بردار هم جمعی 

None *  120908 /0  9841/190  5297/159  0003/0 

At most 1  074046 /0  9739/123  6154 /125  05 /0 

At most 2  065192 /0  9699 /83  75366 /95  27 /0 

At most 3  038394 /0  91452 /48  81889 /69  73 /0 

At most 4  024291 /0  55603 /28  85613 /47  79 /0 

At most 5  015065 /0  76883 /15  79707 /29  81 /0 

At most 6  010901 /0  875495 /7  49471 /15  51 /0 

At most 7  004175 /0  175662 /2  841466 /3  21 /0 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 (αنامحدود ) ليتعد بيضرا 11جدول  
D(LNGDP_P)  015772 /0 00112 /0-  000289 /0 010135/0- 002923/0- 006296 /0-  001127 /0  001803 /0 

D(LNE_P) 002898/0 000755/0-  010236 /0  006031 /0- 006366 /0- 003106 /0- 008275/0 000240/0- 
D(LNRES) 00175 /0- 003111/0 00430 /0- 00875 /0- 00197 /0-  002274 /0 002386 /0 003273/0- 
D(LNK_P) 03073 /0- 004070/0  002895 /0 01289 /0- 00180 /0-  001148 /0 004677 /0  006149 /0 

D(LNL) 000943/0- 000220/0 00309 /0- 000615 /0  000662 /0  000556 /0  000416 /0  000223 /0 
D(LNCO2_P) 0.01047- 02405 /0- 00138 /0- 00420 /0-  010314 /0 00344 /0- 00039 /0- 000454/0- 

D(LNR) 0.00124- 037931/0  017418 /0- 01160 /0-  032028 /0  006551 /0 00750 /0-  001273 /0 
D(LNT) 0.03486- 021047/0 01224 /0- 001376 /0  001982 /0 01419 /0- 00492 /0- 001011/0- 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 (  α)ي ضرايب تعديل معادله اولسازنرمال 12جدول  

D(LNGDP_P) 

 خطاي استاندارد 
027893/0- 

(00723/0 ) 

D(LNE_P) 
 

005125/0- 

 (00836 /0 ) 

D(LNRES) 
 

003093/0- 

(00613 /0 ) 

D(LNK_P) 
 

054354/0   

(01193/0 ) 

D(LNL) 
 

000167 /0 

(00118/0 ) 

D(LNCO2_P) 018514/0   

(00945/0 ) 

D(LNR) 
 

002187/0   

(02208 ) 

D(LNT) 
 

061649 /0 

(01437/0 ) 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 افته ي توسعه کشورهاي    -ب 

λtrace  جدول  13 مقادير آماره هاي   

 احتمال** 0.05مقدار بحرانی  آماره اثر مقدار ويژه بردار هم جمعی 

None * 154082/0 8480 /199 5297 /159 0001 /0 

At most 1 090525/0 8348 /112 6154 /125 2531 /0 

At most 2 063378 /0 49305 /63 75366 /95 9123 /0 

At most 3 028536 /0 44575 /29 81889 /69 996 /0 

At most 4 015032/0 39101 /14 85613 /47 9999 /0 

At most 5 011218/0 515086 /6 79707 /29 9997 /0 

At most 6 000836 /0 648727 /0 49471 /15 0000 /1 

At most 7 000411/0 213949/0 841466 /3 65231 /0 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 (αنامحدود ) ليتعد بيضرا 14جدول  
D(LNISEW_P) 01395 /0- 0053 /0- 001097/0 00161 /0- 00005 /0 001542/0 00050 /0- 000304/0 

D(LNE_P) 00892 /0- 00073 /0 004362 /0- 00339 /0 00029 /0- 00065 /0- 00001 /0 00008 /0- 
D(LNRES) 00270 /0- 0064 /0 017483/0 00094 /0 000759/0- 002452/0- 000364 /0 00008 /0 
D(LNK_P) 01508 /0- 00900 /0- 000531/0- 00275 /0- 001768 /0- 001681 /0 000546 /0 000574/0 

D(LNL) 00113 /0- 0008 /0- 000386 /0 00017 /0 000506 /0 000408/0 00011 /0 00006 /0- 
D(LNCO2_P) 01558 /0- 003760 /0 008880/0- 00104 /0- 001744/0 003237/0- 00002 /0 000274/0- 

D(LNR) 00178 /0- 010094/0 003490/0- 00423 /0 008983/0 000293/0 000641 /0 001663 /0 
D(LNT) 00791 /0- 005947/0 001148/0- 00116 /0- 000992/0- 001988/0 000171/0 000137/0 

 منبع: محاسبات تحقیق 

 

 

 

 ( α)معادله اولي ضرايب تعديل سازنرمال 15جدول  

D(LNISEW_P) 

 خطاي استاندارد 
 

004298/0 

(00065 /0 ) 

D(LNE_P) 002747/0 

(00048/0 ) 

D(LNRES) 000833/0 

(00107/0 ) 

D(LNK_P) 
 

004643 /0 

(00087/0 ) 

D(LNL) 
 

000348/0 

(00012/0 ) 

D(LNCO2_P) 004800/0 

(00088/0 ) 

D(LNR) 
 

000547/0 

(00166 /0) 

D(LNT) 
 

002435/0 

(00050/0 ) 

 منبع: محاسبات تحقیق 
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 (:   VECMفرم معادلات تصحیح خطاي برداري) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

(9 ) 

∆Yit = a1 + ∑ a11

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a12

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a13

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a14

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a15

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a16

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a17

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a18

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈1𝑖𝑡 

 

 

 

(10 ) 

∆Kit = a1 + ∑ a21

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a22

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a23

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a24

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a25

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a26

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a27

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a28

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈1𝑖𝑡  

 

 

 

 

(11 ) 

∆Eit = a1 + ∑ a31

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a32

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a33

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a34

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a35

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a36

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a37

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a38

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈3𝑖𝑡 

 

 

 

(12 ) 

∆RESit = a1 + ∑ a41

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a42

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a43

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a44

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a45

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a46

m

k=1

∆CO2it−k

+ ∑ a47

m

k=1

∆Tit−k + ∑ a48

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈4𝑖𝑡 

 

 

 

(13 ) 

∆Lit = a1 + ∑ a51

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a52

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a53

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a54

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a55

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a56

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a57

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a58

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈5𝑖𝑡 

 

 

 

(14 ) 

∆Co2it = a1 + ∑ a61

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a62

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a63

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a64

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a65

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a66

m

k=1

∆CO2it−k

+ ∑ a67

m

k=1

∆Tit−k + ∑ a68

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈6𝑖𝑡 

 

 

 

(15 ) 

∆Tit = a1 + ∑ a71

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a72

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a73

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a74

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a75

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a76

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a77

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a78

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈7𝑖𝑡 

 

 

 

(16 ) 

∆Rit = a1 + ∑ a81

m

k=1

∆Yit−k + ∑ a82

m

k=1

∆Kit−k + ∑ a83

m

k=1

∆Eit−k + ∑ a84

m

k=1

∆RESit−k + ∑ a85

m

k=1

∆Lit−k + ∑ a86

m

k=1

∆CO2it−k + ∑ a87

m

k=1

∆Tit−k

+ ∑ a88

m

k=1

∆Rit−k + 𝜑1𝑖𝜀𝑖𝑡−1 + 𝑈8𝑖𝑡 
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