
  1390، پاييز و زمستان 2اره دوره جديد سال هجدهم شم) پژوهشي - علمي (اي  دو فصلنامه اقتصاد و توسعه منطقه

  
  مقايسه تطبيقي كشورهاي: رشد اقتصادي و مصرف انرژي

  )1970- 2008زماني رة دو( در حال توسعه و توسعه يافته 
  

   1 *محمد حسن فطرس
  - دانشگاه بوعلي سينا  دانشيار گروه اقتصاد

 همدان 
  سودا جبرائيلي

  كارشناس ارشد علوم اقتصادي
  

  12/11/90: تاريخ پذيرش    10/4/90: تاريخ دريافت
 

  كيدهچ
 كشـور در حـال توسـعه و توسـعه يافتـه را طـي       75رابطه بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي در  ،مطالعهاين 

-مي  دو گروه از كشورها با يكديگر مقايسهاين را در مذكور اين رابطه  وبررسي  1970 -2008دوره زماني 
و حداقل مربعات ادغام شـده اسـتفاده   انباشتگي پانلي هاي ريشه واحد پانلي، هماز آزمون بدين منظور،. كند
انباشتگي بين متغيرها در بين كشـورهاي منتخـب در حـال    دهد در بلندمدت رابطه همنتايج نشان مي. شودمي

همچنـين، طـي دوره مـورد    . هر چند كه اين دو بردار با هـم تفـاوت دارنـد    ؛توسعه و توسعه يافته وجود دارد
كشورهاي در حال توسعه از لحاظ مصرف انرژي در سطح بالاتري  كشورهاي توسعه يافته نسبت به ،بررسي

يافته كمتر از اما، ميزان اثرگذاري بلندمدت مصرف انرژي بر رشد اقتصادي در كشورهاي توسعه. قرار دارند
   .استكشورهاي در حال توسعه 

  
   JEL :O40 ,Q43 ,C22 بنديطبقه

  
انباشتگي پـانلي، حـداقل مربعـات ادغـام     احد پانلي، همريشه وانرژي، رشداقتصادي، مصرف :هاواژهكليد 
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Abstract 

This study investigates the relationship between energy consumption and economic 
growth in a panel of 75 selected developed and developing countries from 1970 to 
2008. To that end, different panel unit root tests, panel cointegration and pooled 
least square are used. Results indicate the existence of Co integration relationship 
between economic growth and energy consumption in the long run both in 
developed and in developing countries. However, the co integrating vectors are not 
the same. Also, in the period of investigation, the developed countries have had a 
higher level of energy consumption than developing countries; but the long run 
effects of energy consumption on economic growth in developing countries have 
been greater than that in developed countries. 
 
JEL Classification: O40, Q43, C22 
 
Keywords: Energy Consumption, Economic Growth, Panel Unit Root, Panel 
Cointegration, Pooled Least Square. 
 

  مقدمه -1
اي در اقتصـاد  كنندهكنار ساير عوامل توليد نقش تعيين در كهاست  ،عوامل مهم توليد انرژي از

يافته به انواع منابع جديد انرژي، دسترسي كشورهاي درحال توسعه و توسعه .كشورها به عهده دارد
ــراي  از اهــداف اصــلي  دياقتصــا ةتوســعرشــد و . هــا اهميــت اساســي داردآن توســعة اقتصــاديب

سـرعت رونـد رشـد     انـد هـاي متعـدد نشـان داده   پـژوهش . شوداقتصادي محسوب مي يسياستگذار
ــرژي بســتگي دارد    ــه ســطح مصــرف كــارآي ان ــادي ب ــا حــدود زي  اقتصــادي كشــورهاي جهــان ت

)Mazreati,1999( .وري سطح بهره يبهبود سطح زندگي مردم و مكانيزه شدن توليد جهت ارتقا
افزايش سريع مصرف انرژي در مراحل  .شودمي ، افزايش سريع مصرف انرژي را موجبكارنيروي
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در مراحل بعدي رشد، مباحـث رشـد پايـدار و مسـايل زيسـت     . افتدرشد اقتصادي اتفاق مي ياوليه

رونـد افـزايش    رودانتظار مـي  د ونكمي پيدااهميت بيشتري  مصرف انرژيناشي از از جمله محيطي 
  .(Fotros,2006) يابد آن كاهشاز استفادة بهينهدليل  مصرف انرژي به

، سـوي ديگـر   و كميـابي آن از  ييسـو  اهميت انرژي در فرآينـد توليـد محصـولات مختلـف از    
 در برخي از كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته و انرژي منابع گستردگي توجه به باهمچنين، 

توجـه  مسـتلزم   ،(UNDP,2011)هوايي  و ات آبتغيير و هوا آلودگي بر انرژي مصرف تأثير نيز 
بـه تفـاوت   بـا توجـه   عـلاوه،  بـه  .اسـت كارآمدتر از اين عامل  يبيشتر فعالان اقتصادي براي استفاده

برخورداري از منابع انرژي و همچنين عملكـرد متفـاوت ايـن دو     آنها درتفاوت  و ساختار كشورها
كشـورهاي در حـال توسـعه و    در د اقتصـادي  گروه از كشورها، بررسي رابطه مصرف انرژي و رش ـ

نظـري و   ابزارهـاي تواند هايي مينتايج چنين مطالعات و بررسي .ستبا اهميتي ايافته موضوع توسعه
 ايـن  شـود و در  پرداختـه  موضـوع  تـر دقيق تحليل و به تجزيه هاباكمك آن جربي را تدقيق كند تات

  .شود اتخاذ تريمناسب هاياستراتژي زمينه
هـاي سـاختاري،   هاي برخـورداري از منـابع انـرژي و نيـز تفـاوت     با توجه به تفاوت مقاله ينا در

يافتـه و درحـال توسـعه و همچنـين، بـه      عملكردي و رفتاري دو گروه منتخب از كشـورهاي توسـعه  
 ايـن دو گـروه از كشـورها، از    در رشـد اقتصـادي   و انـرژي  مصـرف  رابطةاي بررسي مقايسه منظور
آيـا  : شـود مـي  هاي زيـر مطـرح  پرسشبر اين اساس، . 2است شده استفاده 1پانلي گيانباشتهم روش
و توسـعه   توسـعه  بلندمدت بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي در كشورهاي منتخب درحـال  رابطه
توسـعه و   كشـورهاي منتخـب درحـال    مصرف انرژي و رشـد اقتصـادي در   ؟ رابطهوجود دارديافته 

  ؟است چگونه توسعه يافته در بلندمدت
از مـرور   پـس : اسـت ساختار مقاله به صورت زير سـازماندهي شـده  ها پرسشبراي پاسخ به اين 

سـاختار مصـرف    ،سـپس  ،معرفـي  روش برآوردتحقيق و ي نظري و مطالعات تجربي، الگو هايپايه
________________________________________________________________ 

1- Panel Cointegration 
هـاي پانـل مرسـوم    انباشتگي پانلي از استحكام بيشتري برخوردار است و در مقايسـه بـا الگـو   ها و برآوردهاي روش همآزمون -2

. طـور همزمـان بررسـي كـرد    انباشـتگي متغيرهـا را بـه   سـتايي و هـم  توان ايتوجه به اين روش مي  با. باشدتر ميپيشرفته  تر وجامع
  .كه دچار رگرسيون ساختگي شويم، بسيار كمتر استاحتمال اين همچنين، در اين روش
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هـاي بعـدي بـه بـرآورد     بخش .استدر حال توسعه و توسعه يافته بررسي شده در كشورهاي انرژي
   .استدر بخش پاياني ارائه شده ،گيري بحثنتيجه. زدپردامي هايافتهو تحليل  و تجزيه گوال

  
 نظري و مطالعات تجربي هايپايه -2

 استاي برخوردار هاي توليدي و خدماتي از جايگاه ويژهانرژي به عنوان نيروي محركه فعاليت
ابطـه بـين مصـرف انـرژي و رشـد      بـراي تحليـل ر   .كنـد و نقش مؤثري در رشـد اقتصـادي ايفـا مـي    

 :كنيماشاره ميپردازان ديدگاه چند تن از نظريهطور اجمالي به بهاقتصادي، 
 استترين عامل رشد مهم ،كند انرژيبه نقل از اقتصاددانان اكولوژيست بيان مي) 1993(استرن 

همچنـين،   .از دارنـد كارگيري به انرژي نيهاي هستند كه براي بو نيروي كار و سرمايه عوامل واسطه
كند انرژي از طريق تأثيري كه بر نيـروي كـار و سـرمايه    به نقل از اقتصاددانان نئوكلاسيك بيان مي

  .طور غيرمستقيم بر رشد اقتصادي مؤثر استگذارد، بهمي
رابطـه بـين مصـرف انـرژي و      )2004( 1كلولنـد  نئوكلاسيك نيز، اسـترن و  در چارچوب مكتب

  : اندا به صورت تابع توليد زير بيان كردههاي اقتصادي رفعاليت

 ),...,,,...,,(),...,( 111 pnm EEXXAfQQ =                  
هاي مختلف توليدي از قبيـل سـرمايه،   ، نهادهXiتوليد كالاها و خدمات مختلف؛  Qiكه در آن، 

،  Aهاسـت؛ سنگ و مانند آنهاي متفاوت انرژي مانند نفت، زغال، نهاده Eiكار و غيره است؛نيروي
در تابع بالا، رابطه بين انـرژي و توليـد   . وري كل عوامل استص بهرهوضعيت تكنولوژيكي يا شاخ

ها، تغييـرات تكنولـوژيكي، تغييـر در    كل به وسيله عواملي از قبيل جانشيني بين انرژي و ديگر نهاده
  .گيردتركيب انواع انرژي و تغيير تركيب محصول توليدي تحت تأثير قرار مي

شـامل سـه عامـل     ايسـاده ديـدگاه   ،توليـد بهينـه   ي بـه يـاب دسـت نيز براي ) 2003( 2پكروسكي 
 ،همچنـين، وي بيـان كـرد اقتصـاد    . در نظر گرفت راموجودي سرمايه، نيروي كار و مصرف انرژي 
 3به اين صورت كه توليد بخـش انـرژي اثـر خـارجي     .تركيبي از دو بخش انرژي و غيرانرژي است

________________________________________________________________ 

1- Stern and Cleveland  
2- Pokrovski 
3- Externality Effect  
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اثـر   اقتصـادي  كه بر رشدمتغيرهايي ؛آوردميبراي توليد بخش غير انرژي بوجود ) صرفه اقتصادي(

رشـد مخـارج انـرژي و     1گانـه كـار و اثـرات چند  گذاري، رشد نيرويگذارند شامل نرخ سرمايهمي
  .هستنداندازه مصرف انرژي 

كنند انرژي عامل توليدي در استدلال مي) 1975( 2اقتصاددانان نئوكلاسيك مانند برندت و وود
اين مفهـوم  به. است Q=f [G(K,E),L] ها به صورتتوليد پيشنهادي آن تابع. تابع توليد كل است

كنند كه پس از تركيب با نيروي را ايجاد مي Gكه انرژي و سرمايه با هم تركيب شده، عامل توليد 
  .بنابراين، انرژي ارتباط تفكيك پذير ضعيفي با نيروي كار دارد. آيددست ميكار، محصول به

هـاي  گـو لاولـي در   ،اسـت  شده رشد نيز هرچند كه عامل انرژي وارد الگوهاي جديد ر نظريهد
 درخصـوص توجيـه   بنابراين، با توجه بـه مبـاني نظـري موجـود،    . اهميت آن يكسان نيست ،مختلف
اي از ديدگاه نظـري منطقـي و   ارتباط بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي، وجود چنين رابطه وجود

ترين مطالعات خارجي صورت گرفته در زمينه رابطـه بـين مصـرف    مادامه، مه در. استقابل توجيه 
   .دنشومياختصار مرور به انباشتگي پانليهمروش انرژي و رشد اقتصادي با استفاده از 

مدل تصحيح خطاي بـرداري در   انباشتگي پانلي وهاي همتكنيك اب) 2008( 3لي، چانگ و چن
رآمد با استفاده از تابع توليد كل و با فرض ثابت بـودن  به بررسي رابطه بين مصرف انرژي و د 4پانل

 هو نتيج ـ اندپرداخته 1960-2001براي دوره زماني  OECDكشور عضو  22موجودي سرمايه براي 
   .برقرار استسه متغير  هر كه رابطه تعادلي بلندمدت بين گرفتند

لي، رابطه بين مصرف انـرژي  انباشتگي پانهاي همبا استفاده از آزمون) 2009( 5آپرجيس و پاينه
مطالعه كردند و به  1980-2004كشور آمريكاي مركزي براي دوره زماني 6و رشد اقتصادي را در 

-اين نتيجه رسيدند كه متغيرهاي مصرف انرژي، توليد ناخالص داخلي، نيـروي كـار و سـرمايه هـم    
  . دار بودندهمچنين، ضرايب متغيرها مثبت بوده، از لحاظ آماري معنا .اندانباشته

________________________________________________________________ 

1- Multiple Effects 
2- Berndt & Wood 
3- Lee, Chang. & Chen 
4- VECM: Vector Error Correction Model 
5- Apergis & Payne 
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كشـور آمريكـاي    23رابطه بين مصرف انرژي  و رشد اقتصادي را بـراي  ) 2009( 1لرده و گوي
انباشـتگي پـانلي و مـدل    هـاي هـم  به كمـك تحليـل   1980 -2004زماني  و دوره 2لاتين و كارائيب

VECM واقعـي،   3نتايج حاكي است كه رابطه بلندمدت بين توليد ناخـالص داخلـي  . بررسي كردند
افزايش در مصرف انرژي، سرمايه و % 1همچنين، . رف انرژي، سرمايه و نيروي كار وجود داردمص

  .دهددرصد افزايش مي 586/0و  078/0، 083/0ترتيب، توليد را در حدود كار بهنيروي
 ـ بـه بررسـي رابطـه هـم    ) 2010(آپرجيس و پاينه  ي بـين مصـرف انـرژي و رشـد     انباشـتگي و علّ

-بـا اسـتفاده از آزمـون هـم     1980-2005مريكاي جنوبي براي دوره زمـاني  كشور آ 9اقتصادي در 
و به ايـن نتـايج رسـيدند كـه بـر اسـاس        انباشتگي پانلي و مدل تصحيح خطا بر اساس پانل پرداختند

پدروني، يـك رابطـه تعـادلي بلندمـدت بـين توليـد ناخـالص داخلـي          4انباشتگي ناهمگنآزمون هم
همچنـين،  . ار و تشكيل سرمايه ثابـت ناخـالص واقعـي وجـود دارد    واقعي، مصرف انرژي، نيروي ك

ت گرنجري نيز بر اين اشاره دارند كه نتايج علي. دارندضرايب متغيرها مثبت و از لحاظ آماري معني
ي يك طرفـه از مصـرف انـرژي بـه رشـد اقتصـادي       مدت و هم در بلندمدت، رابطه علّهم در كوتاه
  . وجود دارد

مـدت و  ي بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي را هم در كوتـاه رابطه علّ) 2010( 5نور و صديقي
با استفاده از ) بنگلادش، هند، نپال، پاكستان و سريلانكا(جنوبي كشور آسياي 5هم در بلندمدت در 

 6تعـديل يافتـه   لاًكـام  يانباشتگي پانلي، مدل تصحيح خطا و حداقل مربعـات معمـول  هاي همآزمون
 ـكند كه در كوتاهها بيان مينتايج آن. بررسي كردند 1971-2006اني ي زمبراي دوره ت مدت، علي

% 1در بلندمـدت نيـز   . يك طرفه از توليد ناخالص داخلي سرانه به مصرف انرژي سرانه وجـود دارد 
  . شوددرصد توليد ناخالص داخلي سرانه مي 13/0افزايش در مصرف انرژي سرانه منجر به كاهش 

انباشتگي پانلي، ريشه واحد پانلي و مدل هاي همبا استفاده از آزمون )2010( ٧يايمران و صديق
________________________________________________________________ 

1- Lorde & Guy 
2- Caribbean 
3- Gross Domestic Product (GDP) 
4- Heterogeneous 
5- Noor & Siddiqi 
6- FMOLS: Fully Modified Ordinary Least Square    
7- Imran & Siddiqi 
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ي بـين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي را، بـا در نظـر گـرفتن         مدل تصحيح خطاي پانلي رابطه علَ
طـي   )بـنگلادش، هنـد و پاكسـتان   ( SAARC1كشـور عضـو    3متغيرهاي سرمايه و نيروي كار، در 

كردند و به اين نتيجه رسيدند كه متغيرهاي مصرف انـرژي، توليـد    مطالعه 1971-2008دوره زماني
ي يك طرفـه از  همچنين، در بلندمدت رابطه علَ .اندانباشتهناخالص داخلي، نيروي كار و سرمايه هم

  .مصرف انرژي به رشد اقتصادي وجود دارد
 مطالعهتنها يك لي، انباشتگي پانهم روشاستفاده از  با در مطالعات تجربي داخلي، در اين زمينه

 انـرژي  مصرف بين رابطه بررسي منظور ايشان به .)Behboudi etal, 2009( استگرفته  صورت
 زمـاني  دوره در طـي  يافتـه  توسـعه  و توسـعه  حـال  در كشـورهاي  ميـان  در داخلـي  ناخالص توليد و

 شـده  ادغـام  مربعـات  حـداقل  و پـانلي  انباشتگيهم پانلي، واحد ريشه هاياز آزمون ،1970 -2006
 كشـورهاي  بـين  در بلندمـدت  در متغيرهـا  بـين  انباشـتگي هـم  رابطه كه دادند كردند و نشان استفاده
  .دارد وجود منتخب

  
 برآوردروش تحقيق و ي معرفي الگو -3

  قيتحقي الگو :3-1
بلندمدت بين مصرف انـرژي و رشـد اقتصـادي     ۀبه منظور تجزيه و تحليل رابط ،در اين مطالعه

ي لـي و  شورهاي در حال توسعه و توسعه يافتـه، چـارچوب اصـلي مـورد اسـتفاده، الگـو      در ميان ك
   :است (Lee et al, 2008)همكاران 

ititiitiiiit LKLECtLGDP εγγδα ++++= 21 )1                                        (  

لگاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه بر حسب دلار به قيمت ثابت سـال پايـه   LGDP كه در آن 
لگاريتم مصرف سرانه انرژي بر حسب كيلوگرم معـادل نفـت    LEC، )معرف رشد اقتصادي( 2000
بر حسـب دلار بـه قيمـت ثابـت سـال پايـه        2سرانهثابت ناخالص سرمايه تشكيل لگاريتم   LKخام و
به قيمـت ثابـت سـال     بر حسب دلار ثابت ناخالصسرمايه  تشكيل است كه از تقسيم شاخص 2000

________________________________________________________________ 

  نوبي اي آسياي ج منطقه هايهمكاري يتحاديها .1
2- Per Capita Gross Fixed Capital  Formation 
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. استاخلال  ينشانگر جمله εروند زماني و t همچنين،. است دست آمدههب جمعيتبر  2000پايه 
از انتشـارات بانـك   ) WDI 2010(هاي توسعه جهاني شاخص مربوط به تمام متغيرها، هايداده منبع

  . جهاني است
مصـرف  لگـاريتم  رود علامت متغيرهاي مطالعات تجربي و مباني نظري موجود، انتظار مي بنا به
رود همچنـين، انتظـار مـي    .در كشورهاي منتخب مثبـت باشـند   سرانه سرمايهلگاريتم و  سرانه انرژي

در ايـن   )رشـد اقتصـادي  (لگاريتم توليد ناخالص داخلـي  و  سرانه مصرف انرژيلگاريتم متغيرهاي 
كشـور در   75مـاري  آ ةجامع ـ و 19701 -2008زمـاني   ةورد. انباشته باشندهم كشورها در بلندمدت

كشـور در   61آماري انتخاب شـدند كـه شـامل     يكه به عنوان نمونه استيافته توسعه توسعه وحال
   .2باشندكشور توسعه يافته مي 14حال توسعه و 

  
 برآوردروش : 3-2

در . دن ـرمـي انباشـتگي پـانلي را بكـار    هم سپس ي ودر اين قسمت، ابتدا، آزمون ريشه واحد پانل
انباشته با استفاده از آزمون حداقل مربعات ادغـام  هاي همبلندمدت براي پانل يبطهآخر را يمرحله
  .استخراج شده است 3شده

  

  هاي پانليدر داده هاي ريشه واحدآزمون :3-2-1 
  5و  ايم، پسران و شين  4آزمون ريشه واحد لوين، لين و چو  :1- 3-2-1

هـا، نسـبت بـه اسـتفاده از     بـراي تركيـب داده   آزمون ريشـه واحـد   هاي پانلي، استفاده ازدر داده
براي تشريح اين . صورت جداگانه، داراي قدرت بيشتري استآزمون ريشه واحد براي هر مقطع به

  : گيريمبخشي زير را در نظر ميبين AR(1)ها، الگوي آزمون

________________________________________________________________ 

اند، فقط در محدوده انتخاب شدهWDI 2010  با توجه به اينكه از مورد نياز براي متغيرهاي مورد استفاده در الگو هايداده -1
   .دسترس بودند در 1970 -2008 زماني

  .هاي مقاله رجوع شودبراي مشاهده اسامي كشورهاي نمونه به جدول پيوست در انت -2
3- Pooled  Least  Square 
4- Levine, Lin & Chu (LLC)   
5- Im, Pesaran & Shin (IPS) 
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 tiiittiiit XYY ,1, εδρ +′+= −  )2     (                                  

 ,…,T t = 1,2معـرف كشـورها،    i =1,2,…, N  متغير توليـد ناخـالص داخلـي،     Yitكه در آن،
نماينـده عـرض از مبـدأ و رونـد      Xit ضريب خودهمبستگي براي هر مقطع،  iρبيانگر دوره زماني،

اسـت   2δصفر و واريانس ي اخلال است كه داراي توزيع نرمال با ميانگينجملهtiεزماني هستند؛ 
براسـاس الگـوي فـوق، اگـر     . هسـتند  شود كه در بين كشورهاي مختلف، مستقل از هـم و فرض مي

1〈iρ ،باشد، در اين صورتYi     1ايسـتا و چنانچـه=iρ   ،باشـدYi     داراي ريشـه واحـد اسـت و
 .( I(1) )، باشد؛ يعنيناايستا مي

بـراي تمـامي كشـورها يكسـان      iρكـه فرض اول اين: دو پيش فرض وجود دارد iρ در مورد
ρρاست يعني =i .آزمون LLC  كـه  فرض دوم اين است. اندبراساس اين فرض تعريف شدهiρ 

  .بر اين اساس است IPS آزمون . ان نيستبين كشورها يكس
   i =  1,2,…,N                                      0=iρ H 0 : 

 )3(                     NN 〈〈 10     
NNNi

Ni

i

i

,...,2,10
,...,2,10

11

1

++==
=〈

ρ
ρ

                     H 1: 
  

فرض صفر مبني بـر  ) 2003(و ايم، پسران و شين ) 2002(هاي لوين، لين و چو در آماره آزمون
  .ناايستايي است

  
  انباشتگي پانليهم آزمون :3-2-2
  پدروني انباشتگي پانليهم آزمون :1- 3-2-2

-آزمون. است هاي پانلي از اهميت خاصي برخوردارانباشتگي متغيرها در دادهبررسي وجود هم
-هانباشتگي براي هر مقطـع ب ـ هاي همانباشتگي پانلي، داراي قدرت بيشتري نسبت به آزمونهم هاي

مـدت و انـدازه   كوتـاه  زمـاني  ةكه دورها حتي در شرايطي اين آزمون زيرا، .است هصورت جداگان
  .)(Baltagi, 2005, 252قابليت استفاده را دارند  اندنمونه نيز كوچك

پس از برآورد رابطه بلندمـدت  ) 2004(هاي پانلي، پدروني انباشتگي دادهبراي انجام آزمون هم
  : انباشتگي استفاده كردراي آزمون همهاي زير ببين متغيرها، از آماره

2.10
3)1ˆ( NTNDF +−

=
ρ

ρ )4                     (  
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)5             (                     NtDFt 875.125.1 += ρ  
ضريب رگرسيون خطاي بلندمـدت روي وقفـه خطاهـاي حاصـل از تخمـين       ρدر رابطه فوق، 

  :صورت زير است به) ite(مدل به روش تركيبي 
)6( ρ=itê iit ue +−1ˆ                                                   

 Nهاي در آمارهρDF  وtDF ها و دهنده تعداد مقطعنشان
 ρt  مقدارt  استاندارد ضريب رابطه

. هسـتند  1هاي استخراج شده، هر دو داراي توزيع نرمال با ميانگين صـفر و واريـانس   آماره. است 5
-Pedroni, 2004, PP. 597(صورت زير است هاي پانلي، بهانباشتگي دادهفروض انجام آزمون هم

625(:             
 

  

1:
1:

1

0

〈
=

ρ
ρ

H
H

 
    :پدروني پيشنهاد شده است سيلهبودو نوع آزمون 

ــوع اول  ــي نـ ــي  مبتنـ ــرد درون گروهـ ــر رويكـ ــت 1بـ ــار  ،اسـ ــامل چهـ ــه شـ ــاره كـ ي آمـ
StatisticPanel −υ ،StatisticPanel −ρ،StatisticPPPanel و  −
StatisticADFPanel 1:0صـفر   ۀفرضي .باشد مي − =iH ρ  مقابـل بـراي ايـن     ۀفرضـي و

1:1ها بصورتآماره 〈= ρρ iH باشدمي. 
ي كـــه شـــامل ســـه آمـــاره ،مبتنـــي اســـت 2بـــر روش بـــين گروهـــي ،نيدوم پـــدرو آزمـــون
Statisticgroup −ρ ،StatisticPPgroup StatisticADFgroupو  − . باشــدمــي −

1:1 صورتهب هااين آزمون يمقابل براي آماره يفرضيه 〈iH ρ  براي تماميi  استها . 
  

  ساختار مصرف انرژي در كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته -4
 افتهروند مصرف انرژي در كشورهاي در حال توسعه و توسعه ي :4-1

 ،مقطـع زمـاني   ،چگونگي مصرف انرژي علاوه بر شرايط اقليمي، سـاختار اقتصـادي، اجتمـاعي   
-الگوي از پيش تعيين شده .سطح تكنولوژي موجود و همچنين به سطح رفاه اقتصادي بستگي دارد

________________________________________________________________ 

1- Within-dimension 
2- Between-dimension 
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  . اي براي مصرف انرژي در اين گروه از كشورها وجود ندارد

نتيجه رشد توليد ناخـالص ملـي كشـورهاي توسـعه     و در  يافزايش سطح زندگي و توسعه صنعت
در كشورهاي در حال توسـعه  . سازدتر ميصورت تزايدي مصرف انرژي را گستردهيافته سريع و به

از جمله رشد سريع جمعيت، توسعه شهرنشيني، افزايش سطح زندگي و رفـاه، موجـب    ينيز، عوامل
ن افـزايش بـه نسـبت كمتـر از كشـورهاي      اي. مصرف انرژي نيز گسترش يابد يشده است كه دامنه

  . استيافته توسعه
مصرف انرژي سـرانه را در كشـورهاي منتخـب در حـال توسـعه و      لگاريتم ، متوسط )1(نمودار 

   .دهدنشان مي 1970 -2008توسعه يافته طي دوره زماني 
  

  
  و توسعه يافتهتوسعه متوسط لگاريتم مصرف سرانه انرژي در كشورهاي منتخب درحال:  )1(نمودار 

      1970 -2008زماني  طي دوره 
  WDI, 2010) ( :منبع

  
نمودار حاكي است كه متوسط مصرف انرژي سرانه بر حسـب كيلـوگرم معـادل نفـت خـام در      

هـر دو  در . كشورهاي توسعه يافته نسبت به كشورهاي در حال توسعه در سطح بالاتري قـرار دارنـد  
انرژي در طول دوره زماني مورد بررسي، نسبت بـه ابتـداي   متوسط مصرف سرانه  هاكشورگروه از 

  . دوره روند صعودي داشته است
بـه   يافتـه ي در حال توسعه و توسـعه ترين ميزان مصرف سرانه انرژي در كشورهاترين و بيشكم
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گيلوگرم معادل نفـت   97/6(  2008 ،)  معادل نفت خام كيلوگرم 45/5( 1970هاي ترتيب، در سال
گيلـوگرم معـادل نفـت     66/8( 2006 ،)  معـادل نفـت خـام    كيلوگرم 21/8( 1971هاي لساو ) خام
  . باشدمي) خام

  
  و رشد اقتصادي در كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته مصرف انرژي ةبطرا :4-2

انـرژي در كشـورهاي   از  اسـتفاده . مصرف انرژي و رشد اقتصادي با يكديگر در ارتباط هسـتند 
يكسـاني   چون كشورها از سـطح توسـعه   .استيافتگي آنها متفاوت به درجه توسعهمختلف با توجه 

  .استبرخوردار نيستند، ارتباط بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي در اين كشورها متفاوت 
متوسـط  مصـرف انـرژي سـرانه و    متوسـط لگـاريتم   ين ب ةرابط، )2( با استفاده از نمودار پراكنش
يافتـه طـي دوره   در كشورهاي منتخب توسـعه  )رشد اقتصادي(سرانه  لگاريتم توليد ناخالص داخلي

بـين   يشيب خطي كه رابطـه  كردتوان ملاحظه نمودار مي از. استترسيم شده 1970 -2008زماني 
در واقـع، نمـودار وجـود رابطـه     . دهد، مثبت استمصرف انرژي سرانه را با رشد اقتصادي نشان مي

  . كنديافته تأييد ميشد اقتصادي را در كشورهاي توسعهمثبت بين مصرف انرژي سرانه و ر
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 در كشورهاي) رشد اقتصادي(لگاريتم مصرف انرژي سرانه و توليد ناخالص داخلي سرانه : )2(نمودار 

     1970  -2006 منتخب توسعه يافته طي دوره زماني
  

شــد اقتصــادي در مصــرف انــرژي ســرانه را بــا رلگــاريتم نيــز رابطــه بــين  )3(نمــودار پــراكنش 



  )پژوهشي -علمي(اي  دو فصلنامه اقتصاد و توسعه منطقه                                                                      138
در اين دسته از كشورها نيز مثل كشورهاي توسـعه  . دهدكشورهاي منتخب در حال توسعه نشان مي

به عبـارت ديگـر، بـا افـزايش      ؛يافته متغير مصرف سرانه انرژي با رشد اقتصادي حركت همسو دارد
  .مصرف سرانه انرژي، رشد اقتصادي نيز افزايش يافته است و بالعكس
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در كشورهاي ) رشد اقتصادي(لگاريتم مصرف انرژي سرانه و توليد ناخالص داخلي سرانه : )3(نمودار 

  1970 -2008 زماني توسعه طي دوره حال  منتخب در
  

شـود كـه هـر چنـد كـه كشـورهاي توسـعه يافتـه از لحـاظ          مشاهده مي بالااز مقايسه دو نمودار 
ولـي ميـزان    ،توسـعه قـرار دارنـد   مصرف انرژي در سـطح بـالاتري نسـبت بـه كشـورهاي در حـال       

وـر ) شـيب (اثرگذاري بلندمدت مصرف انرژي بـر توليـد ناخـالص داخلـي در بلندمـدت       ي هـا در كش
  .  استحال توسعه در  هايكشوركمتر از  توسعه يافته

  
 هاو تجزيه و تحليل يافته برآورد الگو

بـين مصـرف    ندمـدت بل ةرابطو بررسي وجود اختلاف در  در اين قسمت به منظور برآورد الگو
هـاي ريشـه   انرژي و رشد اقتصادي در كشورهاي منتخب در حال توسعه و توسـعه يافتـه از آزمـون   

انباشتگي از آزمون حداقل مربعـات  دست آوردن رابطه همهانباشتگي پانلي و براي بواحد پانلي، هم
  .شودادغام شده استفاده مي

بنابراين، در اين قسمت با اسـتفاده از آمـاره    .شودصل از ايستا بودن متغيرها اطمينان حا دابتدا باي
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 )1(جدول در  هانتايج آماره اين آزمون .شوندايستايي متغيرها بررسي مي IPSو  LLC هايآزمون
  .ده استمآ

مصـرف   لگـاريتم ، لگاريتم توليد ناخالص داخلي سـرانه ، متغيرهاي )1(ول با توجه به نتايج جد 
-نمي ، در سطح و با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند ايستاسرانه سرمايه لگاريتم و سرانه انرژي
در اين حالت متغيرها بـا   .توان رد كردبنابراين، فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه واحد را نمي .باشند

بنـابراين،   .)براي جلوگيري از تطويـل نتـايج ارائـه نشـده اسـت     (شوند گيري، ايستا مييكبار تفاضل
  .ندهست) I(1)(ي فوق انباشته از مرتبه اول متغيرها
 

در  - براي كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته IPSو   LLCنتايج آزمون ريشه واحد  :)1(جدول 
 نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند     سطح و با در

 LLC  متغير         
 

IPS 
t-statistic                   prob t-statistic                    prob 

 
LGDP                            -0.60                        0.27                                                0.72          

0.76 
LEC                               -1.19                        0.11                                               -0.18          

0.42 
LK                                  -0.96                        0.16                                                0.13          

0.55 
              محاسبات تحقيق: منبع 

  
  انباشتگي پانلي پدروني با در نظر گرفتن عرض از مبدأ و روند يج آزمون همنتا ):2(جدول 

       آماره آزمون                 t – statistic                     احتمال                          

Panel υ -statistic                     5.04                              0.00 
Panel ρ -statistic                     9.20                              0.00 
Panel PP-statistic                   -2.06                              0.04 
Panel ADF-statistic                 6.10                              0.00  
Group ρ -statistic                  11.28                             0.00 
Group  PP-statistic                -1.15                              0.20 
Group  ADF-statistic              6.82                              0.00  

-  

              محاسبات تحقيق: منبع
  
انباشـتگي متغيرهـا را در   هـم  ،انباشـتگي پـانلي پـدروني   همبا استفاده از  از آزمون بعد ةر مرحلد
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 بر اسـاس . نشان داده شده است )2(كنيم كه نتيجه اين آماره آزمون در جدول بلندمدت بررسي مي
بنابراين، فرضيه صـفر مبتنـي بـر     ؛ندهستدار نيمع% 5در سطح  متغيرهاي الگو آماره آزمون پدروني،

  .اند انباشتهپس، متغيرها در بلندمدت هم ،شودانباشتگي متغيرها رد ميعدم هم
انباشتگي بين متغيـر وابسـته و متغيرهـاي توضـيحي، در     حال با تأييد وجود رابطه بلندمدت و هم

هـاي  پانل بر اساس تئوريمدل دا بهترين ابت ،براي اين كار. شودمعين مياين مرحله رابطه بلندمدت 
بـا  مدل ديگر سه با در نظر گرفتن مدل اصلي، . شوداقتصادي و معيارهاي اقتصاد سنجي انتخاب مي

نتـايج مربـوط بـه ايـن     شـود كـه   مـي گرفتـه   صورت زيـر در نظـر  هب 1لحاظ كردن متغيرهاي مجازي
   :آمده است )3(ها در جدول تخمين
  
ititiitiiiiit LKLECtDLGDP εγγδλα +++++=        اولمدل 21
ititiitiitiiiit LECDLKLECtLGDP εβγγδα +++++=   دوممدل 21.
ititiitiitiiiiit LECDLKLECtDLGDP εβγγδλα ++++++=   سوممدل 21.
  

   براي كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته مدل نتايج تخمين  . )3(جدول 
  با در نظر گرفتن متغيرهاي مجازي

                متغير                 1مدل                       2مدل                       3مدل 

C                 1.43 (42.86)          1.44 (42.67)          1.38 (38.17) 
LEC            0.22 (30.55)          0.22 (29.94)          0.23 (28.77) 

LK              0.76 (129.15)        0.76 (131.44)         0.75 (121.00)           D*             
0.17 (13.32)              ---------                0.59 (4.53)       

D.LEC**        ----------               0.02 (13.43)            -0.05 (-3.22) 
 t                  0.001 (3.92)          0.001 (3.66)           0.001 (4.46) 

 
  باشدمي tز بيانگر آماره آزمون اعداد داخل پرانت

  متغير مجازي به عنوان عرض از مبدأ     - * 
      ضرب با مصرف انرژي صورت حاصلهمتغير مجازي ب - ** 

              محاسبات تحقيق: منبع
  

________________________________________________________________ 

1- Dummy Variables  
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. ندهسـت اول، علامت كليه ضرايب مطـابق انتظـار   مدل بيانگر اين است كه در  ،)3(نتايج جدول 
بـه ايـن معنـي كـه      .اسـت و داراي علامـت مثبـت    اسـت دار معنـي % 5يز در سطح ن Dمتغير مجازي 

در سطح بالاتري نسبت به كشورهاي در حـال   سرانه كشورهاي توسعه يافته از لحاظ مصرف انرژي
  .كندتأييد مي هاي قبلي رايافتهمدل نتايج اين . توسعه قرار دارند

رشد اقتصادي در كشورهاي توسعه يافتـه و   دوم نيز ميزان اثر گذاري مصرف انرژي برمدل در 
دهد علامت ضرايب تمام متغيرهـا طبـق تئـوري    در حال توسعه مقايسه شده است كه نتايج نشان مي

و تغييـرات تكنولـوژيكي، رشـد     سـرانه  ، سـرمايه سـرانه  كه با افزايش مصرف انرژي طوريهب ،بوده
نيـز داراي علامـت   مـدل  زي وارد شـده در  متغير مجـا . اقتصادي اين كشورها نيز افزايش يافته است

چـون بـر اسـاس نمودارهـا مشـاهده شـد        ؛كندهاي قبلي را نقض مييافته ،كه اين نتيجه استمثبت 
بر رشد اقتصادي در اين گروه از كشورها كمتر از كشورهاي  سرانه ميزان اثرگذاري مصرف انرژي

  .استدر حال توسعه 
شـده  مـدل  صورت شـيب وارد   هعرض از مبدأ و هم ب صورت هسوم، متغير مجازي هم بمدل در 
داراي علامت مورد انتظار بوده و از مدل شود تمام متغيرهاي اصلي بر اين اساس، مشاهده مي ؛است

شود كشورهاي توسعه مشاهده مي Dبا توجه به علامت متغير مجازي . ندهستدار لحاظ آماري معني
علامـت   .اسـت ي نسبت به كشورهاي در حـال توسـعه   يافته از لحاظ مصرف انرژي در سطح بالاتر

بـر رشـد اقتصـادي در     سـرانه  نيز حاكي از اين اسـت كـه اثـر مصـرف انـرژي      D.ECمتغير مجازي 
. استهاي قبلي كه مطابق با يافته باشدمي يافته كمتر از كشورهاي در حال توسعه كشورهاي توسعه

سازي سـنجي در مقايسـه بـا    قتصادي و اصول مدلهاي اكه نتايج بهتري را از نظر تئوري ،سوممدل 
  .شوددهد، انتخاب ميديگر ارائه ميمدل دو 

 )3(در جـدول   )3(مـدل  انباشـتگي، پسـماندهاي   دست آوردن بـردار هـم  هدر مرحله بعد براي ب
داده شـده  نشـان   )4( نتايج ايـن آزمـون در جـدول   . شودميانجام آزمون ريشه واحد  ،دهشمحاسبه 
  :است

بنـابراين،   .I)0(ند هسـت ايسـتا  % 5هـا در سـطح   شود باقيمانـده ، ملاحظه مي)4( جه به جدولبا تو
ايـن رابطـه بـراي كشـورهاي در حـال       .و رابطه بلندمدت بين آنها وجـود دارد  اندانباشتههم متغيرها

  .استتوسعه و توسعه يافته متفاوت 
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   IPSو  LLC  ماره آزموننتايج آزمون ايستايي پسماندها با استفاده از آ ):4(جدول

آماره آزمون                              عرض از مبدأ و روند  
                                         t-statistic              prob 
    LLC                                -1.88                   0.02 

     IPS                            -2.05                   0.00 
              محاسبات تحقيق: منبع                          

  
-بـردار هـم   ،)3جـدول  (در مرحله آخر ضرايب موجود در روش حداقل مربعـات ادغـام شـده    

فاده از همچنـين، بـا اسـت   . دهدميدست هبرا انباشتگي براي كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته 
مـدل اصـلي بـه    ) صـورت صـفر  يافته، در غيـر ايـن  براي كشورهاي توسعه D=1(متغيرهاي مجازي 

  :بنابراين، خواهيم داشت. آيدصورت مدل زير در مي
ititiitiitiiiiit LECDLKLECtDLGDP εβγγδλα ++++++= .21 مدل سوم           

itititit LKLECtLGDP ε++−+++= 75.0)05.023.0(001.0)59.038.1(     )7(  

itititit LKLECtLGDP ε++++= 75.018.0001.097.1  
            t = (38.17) (28.77)   (121.00)       (4.46) 

itititit LKLECtLGDP ε++++= 75.023.0001.038.1                      )8(   
            t = (38.17) (28.77)   (121.00)       (4.46)   بـردار 8 كشورهاي توسعه يافتـه و معادلـه   انباشتگي، بردار هم7 بر اساس معادلات فوق، معادله ،  

شود كشورهاي توسـعه يافتـه از   ملاحظه مي. دهدنشان مي انباشتگي كشورهاي در حال توسعه راهم
و ميـزان   دارنددر سطح بالاتري نسبت به كشورهاي در حال توسعه قرار  سرانه لحاظ مصرف انرژي

يافتـه كمتـر از   بـر رشـد اقتصـادي در كشـورهاي توسـعه     سـرانه  اثرگذاري بلندمدت مصرف انرژي 
در  سـرانه  انـرژي مصـرف  افـزايش يـك واحـد    كـه بـا    طـوري هب ـ. اسـت كشورهاي در حال توسعه 

در كشـورهاي در   امـا، . بـد يامي افزايشواحد  18/0يافته، رشد اقتصادي به ميزان كشورهاي توسعه
واحـد افـزايش    23/0، رشد اقتصادي به ميزانسرانه انرژيمصرف حال توسعه با افزايش يك واحد 

بنابراين، بين مصرف انرژي و  ؛ماري معناداراند و از لحاظ آضرايب متغيرها مثبت همچنين، .يابدمي
هـر   .وجـود دارد  بلندمدت رشد اقتصادي در كشورهاي منتخب در حال توسعه و توسعه يافته رابطه

  .چند كه اين دو بردار با هم تفاوت دارند
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  گيري نتيجه-6
اقتصـادي   انباشتگي پانلي رابطه بين مصرف انـرژي و رشـد  هم روشدر اين مطالعه با استفاده از 

. شـد بررسـي   1970 -2008در كشورهاي منتخب در حال توسعه و توسـعه يافتـه طـي دوره زمـاني     
طـور  و تغييـرات تكنولـوژيكي بـه    سـرانه  سرمايهمصرف انرژي سرانه، دهد متغيرهاي نتايج نشان مي

ا ايـن صـورت كـه ب ـ   بـه  .گذارنـد معناداري تأثير مثبتي بر رشد اقتصادي كشورهاي مورد بررسي مي
در بلندمـدت   .يابدمي )كاهش( متغيرهاي مورد نظر رشد اين كشورها نيز افزايش) كاهش(افزايش 

انباشتگي بين مصرف انرژي و رشد اقتصادي در اين كشورها وجود داشت كه به لحاظ نيز رابطه هم
هاي ها، ايـن رابطـه در كشـور   متفاوت بودن ساختار اين كشورها و متفاوت بودن منابع انرژي در آن

  . بردارهاي متفاوتي حاصل شد ،در حال توسعه و توسعه يافته متفاوت بوده
 برخـوردار  يافتـه  توسعه كشورهاي تكنولوژيكي و مالي امكانات از توسعه حال در كشورهاي

 متفـاوت  حـدي  تـا  نيـز  انـد كرده اتخاذ كه براي مصرف انرژي هاييسياست نوع در نتيجه نيستند،

 انرژي مصرف ،نتيجه در .گيرندمي بهره انرژي از تريپايين آييكار ها بااين گروه از كشور .است

 كشـورهاي  .يابـد مـي  بيشـتري  افـزايش  اقتصادي، توسعه و رشد با روند همراه نيز كشورها ينا در

از  برخـي  در و زندگي سطح استاندارد يارتقا و جمعيت رشد بالاي نرخ به توجه توسعه، بادرحال
انـرژي   تحولات در ايعمده نقش توانندمي انرژي، منابع از برداريبهره افزايش  هم به دليل موارد
   .كنند ايفا آينده

كشـورهاي توسـعه يافتـه از لحـاظ     نشـان دادنـد،   هاي مدل و نمودارها نيز گونه كه تخمينهمان
و ميـزان   رنـد در سطح بالاتري نسـبت بـه كشـورهاي در حـال توسـعه قـرار دا       سرانه مصرف انرژي

يافتـه كمتـر از   بـر رشـد اقتصـادي در كشـورهاي توسـعه     سـرانه  اثرگذاري بلندمدت مصرف انرژي 
را، هـاي تحقيـق   ، فرضـيه برآوردها دست آمده از هبر اساس نتايج ب .استكشورهاي در حال توسعه 

 بـين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي در ميـان كشـورهاي منتخـب         بلندمدت ةاينكه رابطمبني بر 

و بـين مصـرف انـرژي و رشـد اقتصـادي در كشـورهاي        استمتفاوت  و توسعه يافتهدرحال توسعه 
. توان رد كـرد نمي ،وجود دارد و در كشورهاي در حال توسعه رابطه بلندمدت يافته منتخب توسعه

  .كننددست آمده، نتايج مطالعات مطرح شده در اين مقاله و مباني نظري را نيز تأييد مينتايج به
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 ليست كشورهاي منتخب در حال توسعه و توسعه يافته: جدول پيوست

كشورهاي در حال توسعه
  

 
 نيكاراگوئه، )NAM(يا ناميب، )MOZ( موزامبيك، )SAU(عربستان سعودي ، )PER( پرو، )PRY( پاراگوئه

)NIC( ، مكزيك)MEX( ،لبنان )LBN( ،كويت )KWT( ،كنيا )KEN( ، اردن)JOR( ،گوآتمالا )GTM( ،
، )ARG( آرژانتين، )DOM( ،)CIV( دومينيكن، )ZWE( زيمبابوه، )HKG( هنگ كنگ، )HND( هندوراس

، )YEM( يمن، )GAB( گابن، )TTO( ترينيداد و توباگو، )VEN( ونزوئلا، )ECU( اكوادور، )BRA( برزيل
 السالوادور ،)CHL( شيلي، )OMN( عمان، )MAR( مراكش، )EGY( مصر، )DZA( الجزاير، )IRN( ايران

)SLV( ،اتيوپي )ETH( ،غنا )GHA( ، پاناما)PAN( ،اندونزي )IDN( ،مالزي )MYS( ، فيليپين)PHL( ،
 تانزانيا ،)SYR( سوريه، )CRI( ستاريكاكا، )TGO( توگو، )PAK( پاكستان، )IND(هند ، )THA(تايلند 

)TZA( ،امارات )ARE( ،اروگوئه )URY( ،كامرون )CMR( ،آفريقاي جنوبي )ZAF( ،بنگلادش )BGD( ،
چين ، )ZMB(زامبيا  ،)TUN( تونس، )TUR( تركيه، )BWA( بوتسوانا، )BOL( بوليوي، )BEN( بنين

)CHN( ، كنگو)ZAR( ،سنگال SEN)( ،سريلانكا )LKA( ،سودان )SDN( ، ويتنام)VNM(  

ي و
ور

يافته
  

 
سوئد ، )LUX(لوكزامبورگ ، )NOR( نروژ، )NZL( نيوزيلند، )NLD( هلند ،)BEL( بلژيك، )AUS( استراليا

)SWE( ،انگليس )GBR( ،آمريكا )USA( ، كانادا)CAN( ، كره)KOR(، فرانسه )FRA( ،ايسلند )ISL( ، ژاپن
)JPN (  

 WDI  2010: مأخذ  

  


