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  :ملخص

ني أكسيد الكربون واستهلاك �دف هذه الدراسة إلى توضيح العلاقة السببية بين انبعاثات غاز ثا

وتم أخذ نصيب الفرد من الناتج المحلي في ألمانيا والنمو الاقتصادي الاحفورية والطاقة المتجددة الطاقة 

خلال الفترة ) VAR(باستخدام تقنية أشعة الانحدار الذاتي الإجمالي كمؤشر للنمو الاقتصادي، وتم 

1970-2017 .  

انبعاثات في المسجل نخفاض للا أن لألمانيا ازدواجية في استهلاك الطاقة، نظراوخلصت الدراسة إلى 

 نتيجة التحول نحو استهلاك مصادر الطاقةوالطويل المدى المتوسط على غاز ثاني أكسيد الكربون 

ا على نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي ابتداء من السنة الأولى، بالرغم من سلبثر ، وهذا ما أالمتجددة

  .حفوريةالعلاقة الإيجابية مع استهلاك الطاقة الأ

  .، أشعة الانحدار الذاتيCO2انبعاث  ،PIBالفرد من  نصيب، لطاقةا استهلاك: كلمات مفتاحية

  JEL: C520, Q210, Q320, Q410 اتتصنيف
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Abstract:  

This study aims to clarify the causal relationship between CO2 

emission the consumption of fossil and renewable energy sources in 

Germany using the vector auto regression model (VAR) during the period 

1970-2017 

The results show that Germany has double energy consumption, due 

to the recorded decrease in CO2 emission in the medium and long term as a 

result of the shift towards the consumption of renewable energy sources, 

and this has negatively affected the per capita GDP from the first year, 

despite the relationship Positive with fossil energy consumption. 

Keywords: energy consumption, per capita GDP, CO2 emission, VAR  

JEL Classification Codes : C520, Q210, Q320, Q410 

 مقدمة .1

جندة الدولية أين تبلورت ضمن الأ ،أهم القضايا على المستوى العالميالبيئة من معضلة تعتبر 

 من اهتمول الأ باعتباره، 1972ول مؤتمر للبيئة سنة أمؤتمر ستوكهولم انعقاد من خلال  للسياسة العالمية

جملة من المعاهدات بعد ذلك تلته  .تهديدات البيئية المحدقة بالكوكبالوتطرق إلى المي لوعي البيئي العبا

ت فيه طابعا متنوعا تعددستجابة الدول لهذا الاهتمام ا خذتحيث أ، والمؤتمرات الإقليمية والدولية

ما لحق �ا  ظراة نانيا ضرورة العناية بالبيئألم خاصة رأت دول الشمال المتقدمو  .الأدوات والوسائل والمواقف

من تدهور أفرزه التطور الصناعي بالدرجة الأولى نتيجة الاستخدام المكثف للموارد القابلة للنضوب المتمثلة 

، منال(  مختلف القطاعات الاقتصاديةفيمحرك للنمو ا، باعتبارها أهم في مصادر الطاقة الأحفورية خصوصا

  .)17، صفحة 2017

الطاقة شكل علاقة طردية بين معدلات استهلاك مصادر  فيور ظهر هذا الد ونتيجة لما سبق،

، وهذا كلما زادت معدلات استخدام الطاقة زادت معدلات التلوث البيئيحيث  . و لأي دولةمعدل النمو 

   .يعرف بالطاقات المتجددةأي ما بني طاقات بديلة صديقة للبيئة دفع بدول العالم إلى تما 
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لحد من ، من أجل اهتمام بالطاقات المتجددة هو الدافع البيئيللا أصبح الدافع الرئيسيولقد 

الكربون لحيازته على أكبر نسبة من بين الغازات المنبعثة في  أكسيدالغازات المنبعثة في مقدمتها غاز ثاني 

التحول في مجال الطاقة هو عنصر أساسي للانتقال البيئي، فهو ف .)15، صفحة 2007حمد، ( الطبيعة

على الموارد المتجددة، حيث يسمح التحول إلى الطاقة التي تقوم  الطاقة الأحفورية رور من نظاميشير إلى الم

، 2015عبد الرزاق و حسناوي، ( استبدال الطاقة التقليدية بمصادر الطاقة المتجددة بإمكانيةالطاقوي 

  .)7صفحة 

  :ةمن خلال ما تقدم يمكن طرح الإشكالية الرئيسية التالي :الإشكالية 1.1

الاقتصادي النمو واستهلاك الطاقة و انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون  ما طبيعة العلاقة بين

  ؟2017- 1970خلال الفترة  ألمانيا في

  :كما يتفرع هذا التساؤل إلى عدة أسئلة فرعية

  انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في ألمانيا؟على تطور استهلاك الطاقة المتجددة  كيف يؤثر -

   الفرد من الناتج المحلي الإجمالي؟ كسيد الكربون ونصيبانبعاثات غاز ثاني أعلاقة  ما طبيعة -

   :فرضيات الدراسة 2.1

  :كما يلي  للدراسة كإجابة أولية ذات توجه اقتصادي  رئيسية فرضية  تم وضع

غاز  استهلاك مصادر الطاقة المتجددة يساهم في التخفيض من نسبة انبعاثات نحوزيادة التوجه  -

 .ثاني أكسيد الكربون في ألمانيا

  :هما فرعيتينكما يمكن إضافة فرضيتين 

  ؛استهلاك الطاقة في ألمانياو بين انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون  عكسيةعلاقة  يوجد -

وانبعاثات غاز ثاني نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي يوجد علاقة سببية بين التغير في  -

  .في ألمانيا ن واستهلاك الطاقةأكسيد الكربو 
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  :أهمية الدراسة 3.1

نظرا للدور الذي تلعبه في تخفيض  ،الدراسات الكثير من اهتمامبوضوع الطاقات المتجددة م يحظى

على عكس مصادر الطاقة أكسيد الكربون، نسبة انبعاثات الغازات الملوثة للبيئة في مقدمتها غاز ثاني 

وتعتبر ألمانيا من بين الدول المتطورة التي تسعى إلى  .بب الرئيسي لهذه الانبعاثاتالأحفورية التي تعتبر المس

ها تطور بحت �دد التقليل من استهلاك الطاقة الأحفورية، نظرا إلى نسبة التلوث المرتفعة التي أص

  .الاقتصادي

  :�دف الدراسة بالدرجة الأولى إلى :هدف الدراسة 4.1

  على المدى المتوسط والبعيد؛ هامدى تفاعلف متغيرات الدراسة و سببية بين مختلتحديد العلاقة ال -

 قياس أثر استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية على انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في ألمانيا؛ -

  .قياس أثر استهلاك مصادر الطاقة المتجددة على انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في ألمانيا -

   :منهجية البحث 5.1

 ن خلال التطرق إلى تطور كل متغيرم على المنهج الإحصائي الاعتمادابة على الإشكالية تم للإج

، )VAR( )Johansen(باستخدام تقنية أشعة الانحدار الذاتي  ودراسة العلاقة السببية بين هذه المتغيرات

  .اقتصاديا ناقشتهاوم Eviews 10باستخدام برنامج بالإضافة إلى تحليل النتائج القياسية المتوصل إليها 

 :الدراسات السابقة 5

موضوع العلاقة بين استهلاك الطاقة والانبعاثات من بين الدراسات السابقة التي حاولت دراسة 

  :بيئي، فقد تم الاعتماد على ما يليالمسببة للتلوث ال

أكدت نتائج هذه الدراسة على وجود ،  )362- 360، الصفحات 2018جلولي، (  دراسة 1.2

للطاقات غير المتجددة وانبعاثات غاز  النفط كمقياسلى المدى الطويل بين استهلاك الطاقة من علاقة ع

ثاني أكسيد الكربون كمقياس للتلوث البيئي، كما أوضحت النتائج أن استخدام الطاقات غير المتجددة 
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مع الأثر  بالمقارنة أقلل يزيد من التدهور البيئي على المديين القصير والطويل، إلا أن الأثر على المدى الطوي

  .النفط يؤدي إلى تحسين نوعية البيئة ستهلاكأن انخفاض مستوى إأي على المدى القصير، 

استخدام  في هذه الدراسةتم ، (abelbaki & sana, 2017, pp. 29056-29066) دراسة 2.2

حيث كشفت النتائج أن ، اختبارات العلاقة السببية للتحقق من علاقة التوازن القصيرة والطويلة المدى

انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون والناتج المحلي الاجمالي مستقرة على المدى الطويل، كما تشير اختبارات 

الناتج المحلي الاجمالي وانبعاثات غاز ثاني أكسيد علاقة ثنائية الاتجاه بين العلاقة السببية إلى وجود 

ذا الأخير واستهلاك الطاقة المتجددة، ومنه ينبغي اعتماد بين هسببية الكربون، ولكن لا توجد علاقة 

  .استراتيجية مناسبة لتشجيع استخدام الطاقة المتجددة

هذه الدراسة استخدمت ، (festus, andrew, & samuel, 2019, pp. 198-213) دراسة .3.2

والتنمية الاقتصادية على لدراسة تأثير الطاقة المتجددة  (PVAR)نموذج الانحدار الذاتي لمتجهات الألواح 

دولة من  24انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون والنمو الاقتصادي، حيث أجريت هذه التحليلات على 

ج أن استهلاك ، حيث أظهرت النتائ2015 - 1980 خلال الفترةقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا منط

ثاني أكسيد الكربون والنمو الاقتصادي بشكل تفسير انبعاثات غاز  الطاقة المتجددة له تأثير بسيط ويمكنه

طفيف، كما أشارت النتائج إلى أن قطاع الطاقة المتجددة في بلدان منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا لا 

  .ديم مساهمات لتحسين نوعية البيئةيزال ضعيفا فيما يتعلق بتق

دولة  42استخدام بيانات  تم في هذه الورقة البحثية، (katsuya, 2017, pp. 1-6) دراسة 4.2

، حيث تم الفحص وبشكل تجريبي العلاقة بين انبعاثات غاز ثاني 2011-2002متقدمة خلال الفترة 

أكسيد الكربون واستهلاك الطاقة المتجددة وغير المتجددة والنمو الاقتصادي، حيث أشارت النتائج إلى أن 

ى النمو الاقتصادي للبلدان النامية، بالإضافة إلى أن استهلاك الطاقة غير المتجددة يؤدي إلى تأثير سلبي عل

  .استهلاك الطاقة المتجددة يسهم بشكل إيجابي في النمو الاقتصادي على المدى الطويل

 هذه الدراسة تمفي ، (patchaca, apichit, & Jurowan, 2017, pp. 925-930) دراسة 5.2

المتجددة والمتجددة وانبعاثات غاز ثاني أكسيد البحث عن العلاقة السببية بين استهلاك الطاقة غير 
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باستخدام نموذج التكامل المشترك والسببية،  2013 -1971الكربون والنمو الاقتصادي خلال الفترة 

وجود تداخل مشترك بين المتغيرات، إذ تم وجود سببية أحادية الاتجاه تمتد من حيث أكدت النتائج 

بعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، كما أشارت النتائج إلى أن استهلاك استهلاك الطاقة غير المتجددة إلى ان

الطاقة غير المتجددة يؤدي إلى انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، لأن تايلاند تعتمد على استهلاك هذه 

  .في الانبعاثات الكبيرة لغاز ثاني أكسيد الكربون ذي يتسببالطاقة لتحقيق نموها الاقتصادي السريع ال

الدراسة في بحثت هذه ، (lanouar & montassar, 2019, pp. 1023-1029) دراسة 6.2

التفاعل طويل الأمد والسببي بين استهلاك الطاقة المتجددة وغير المتجددة والنمو الاقتصادي على انبعاثات 

ل خلا غاز ثاني أكسيد الكربون، حيث استندت هذه الدراسة على بيانات بعض دول الإتحاد الأوربي

، وقد شف الاختبار عن ترابط انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون والمتغيرات )2014-1996(الفترة 

وأكدت الدراسة على أن استهلاك الطاقة غير المتجددة والنمو الاقتصادي يزيدان من انبعاثات . الأخرى

  .غاز ثاني أكسيد الكربون

لأن اولنا التركيز على دراسة حالة ألمانيا الذكر، حالدراسات السابقة الاطلاع على مختلف وبعد 

مختلف الدراسات المعتمدة ركزت على مناطق معينة كالاتحاد الاوروبي ودول الشرق الاوسط التي تعتمد 

المتصدر الأول في استخدام الطاقات المتجددة  على الطاقة الاحفورية بدرجة كبيرة، وباعتباره كذلك ألمانيا

بالنظر إلى  غاز ثاني أكسيد الكربون تفي التلوث البيئي وانبعاثاالأول تصدر عالميا، وفي نفس الوقت الم

الطاقة على  استهلاكالترشيد في جل أآليات من عدة وضع مختلف  علىعملت ألمانيا  لقدو . مساحتها

أصدرت مجموعة من القوانين التي  كما. المتجددةدريجي نحو مصادر الطاقة التحول التو  المستوى القومي

 الحكومة الألمانية بموضوع التلوث البيئي والمخاطر التي يسببها للإنسان والطبيعة اهتمام ثل حلقةتم

  .)2017المهندس، (
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  :الدراسة القياسية. 3

وكل من استهلاك ) CO2(من أجل دراسة العلاقة السببية بين انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون 

ونصيب الفرد من الناتج ) CER(مصادر الطاقة المتجددة ، استهلاك )CEF(مصادر الطاقة الأحفورية 

على بيانات سنوية تغطي تم الاعتماد  ،لنمو الاقتصاديمفسر لكمؤشر   باعتباره) PIBH(المحلي الإجمالي 

  ).VAR(تقنية أشعة الانحدار الذاتي وذلك باستخدام ، )مشاهدة 48( 2017إلى  1970 من الفترة

  ة وتطورها التاريخيالتعريف بمتغيرات الدراس 1.3

  :المتغير التابع 1.1.3

، سببة للتلوث البيئيباعتباره أكثر الغازات الم )CO2(كسيد الكربون يتمثل في انبعاثات غاز ثاني أ

انيا تحديات كبيرة بسبب لمأحيث تواجه  .لإنتاج الكهرباء قة الأحفوريةخاصة عند استعمال مصادر الطا

نسبة  ارتفعتمن وإلى ألمانيا، إذ  النقل الجوي الناتج خاصة عنالكربون كسيد أثاني معدلات غاز  ارتفاع

، %48وبزيادة مقدارها  2005مليون طن عام  34.5إلى  1995مليون طن عام  23.3هذا الغاز من 

كسيد الكربون، كما يمثل طن من غاز ثاني أ مليون 1.3بينما تسبب النقل الجوي الداخلي في إطلاق 

  .ألمانيا للغازات المسببة للتلوث البيئي انبعاثاتتجاهلها ضمن مجموع  لا يمكن النقل الجوي نسبة

  2017-1970تطور انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في ألمانيا خلال الفترة : 1الشكل 

  
  )2017( معطيات البنك الدولي ين بالاعتماد علىتمن إعداد الباحث: المصدر
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الكربون في تناقص مستمر،  أكسيدغاز ثاني  اتانبعاثمن خلال الشكل أعلاه يتضح أن       

والفضل يعود في ذلك إلى توجه ألمانيا نحو تبني برامج لاستهلاك مصادر الطاقة المتجددة، حيث 

مليون طن سنة  1042.3بعدما كانت  2017مليون طن سنة  763.8انخفضت نسبة الانبعاث إلى 

لى الإسراع في إللوعي البيئي الذي أدى  كاسانع، وهذا ما هو إلا %26.72أي بحوالي  1970

  .)109، صفحة 2014حريز، ( تطبيق التوجيهات والخطط التي تتبناها ألمانيا في مجال حماية البيئة

  :المتغيرات المستقلة 2.1.3

 بناء علىها ، والتي تم اعتماد)CO2(الكربون أكسيد غاز ثاني  اتهي المتغيرات المفسرة لانبعاث

  : والمتمثلة فيمن البنك الدولي، سابقة والإحصائيات المتوفرة لدراسات الا

قمة كيوتو في اليابان لخفض مستوى  انعقادبعد  ):CEF(استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية  -

اقتراح خفض استخدام  تملظاهرة التلوث البيئي،  يالكربون على الأرض كمسبب رئيسأكسيد ثاني 

محددة زمنيا، رغم أن هذا المقترح أعتبر من  نسبالنفط والفحم إلى ة في لمتمثلمصادر الطاقة الأحفورية وا

قبل دول الأوبك والدول المصدرة للنفط تحيزا ضد النفط، يضاف إلى أن ما يسمى بضريبة الكربون التي 

بدأت في تخفيض نسبة استهلاكها لمصادر إلا أن ألمانيا  .لدول الأوروبية للتمييز ضد النفططبقتها بعض ا

نسبة  وصلت، حيث بدأت في الانخفاض تدريجيا أين 1979لطاقة الأحفورية بعد أن بلغت ذرو�ا سنة ا

 :وهذا ما يوضحه الشكل الموالي ،)2019، البنك الدولي( 2017مع �اية سنة  % 25 إلى الانخفاض
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  2017-1970تطور استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية في ألمانيا خلال الفترة : 2الشكل 

 
  )2017(لاعتماد على معطيات البنك الدولي من إعداد الباحثتين با :المصدر

تتولى ألمانيا على الصعيد الدولي دوراً ريادياً في  :)CER( استهلاك مصادر الطاقة المتجددة -

الغازات في  انبعاثاتسياسات المناخ والطاقة، وتسعى جاهدة إلى تحقيق الأهداف الطموحة في تخفيض 

الكربون، حيث توجهت ألمانيا إلى استخدام مصادر الطاقة المتجددة بدل  أكسيدغاز ثاني  مقدمتها

سعت جاهدة إلى التقليل من الاعتماد على كما هذا الغاز،   اتمصادر الطاقة الأحفورية المتسببة في انبعاث

من إجمالي  % 5.13المصادر الناضبة والاعتماد على المصادر المتجددة التي بلغت نسبة استهلاكها 

بعدما   2017سنة  % 14.29 هذا الارتفاع ليبلغ ، حيث تواصل2007استهلاك الطاقة بحلول سنة 

  :، وهذا ما يوضحه الشكل أدناه)2019، البنك الدولي( 1970سنة % 0.06كانت لا تتجاوز 

  2017-1970تطور استهلاك مصادر الطاقة المتجددة في ألمانيا خلال الفترة : 3الشكل 

  
  )2017(لاعتماد على معطيات البنك الدولي من إعداد الباحثتين با :درالمص



  

باستخدام تقنية أشعة  في ألمانيا  والنمو الاقتصادي لاقة بين استهلاك الطاقة وانبعاثات ثاني أكسيد الكربونالع

 )2017- 1970(الانحدار الذاتي خلال الفترة 

141 

تنتمي ألمانيا لأكثر بلدان العالم : )PIBH( ينصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمال -

فإن نصيب الفرد من الناتج  وتعتبر ثالث أكبر اقتصاد في العالم، ونظرا لكبر حجم صادرا�ا الصناعي تطورا

دولار أمريكي سنة  23635.93في تصاعد مستمر، حيث سجل ارتفاعا من حوالي المحلي الإجمالي 

، كما %75.71محققا بذلك معدل نمو بحوالي  2010دولار أمريكي سنة  41531.93إلى حوالي  2000

دولار  2716.17بحوالي  1970دولار أمريكي بعدما قدر سنة  44240.04حوالي  2017سجل سنة 

  :الشكل الموالي يوضحهوهذا ما ، )2019البنك الدولي، ( مرة 16بأكثر من أمريكي، أي بزيادة تقدر 

  2017-1970في ألمانيا خلال الفترة نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي تطور : 4الشكل 

  

  )2017(لاعتماد على معطيات البنك الدولي من إعداد الباحثتين با: المصدر

  :للنموذج الدراسة القياسية 2.3

  :يةاختبار الاستقرار  1.2.3

على السلاسل  ADFفولر الموسع -اختبار جذر الوحدة أو ما يعرف باختبار ديكي بعد تطبيق 

  : على النتائج التالية تم الحصول، )01أنظر للملحق رقم (الزمنية لمتغيرات الدراسة 
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 لمتغيرات الدراسة ADFاختبار : 1الجدول 

  المتغيرات
النموذج 

  الملائم

  ADFإحصائية 
  القرار

  عند الفرق الثاني  عند الفرق الأول  عند المستوى

LOGCO2  
بدون قاطع 

  واتجاه عام

-1,5552 

(0,1116) 

-8,2349 

*(0,0000)  
/  

  مستقرة عند

I(1) 

LOGCEF  
بدون قاطع 

  واتجاه عام

-0,6260 

(0,4408)  

-7,7057 

(0,0000)  
/  

  مستقرة عند

I(1)  

LOGCER  
قاطع  بوجود

  واتجاه عام

-2,4919 

(0,3304)  

-2,7052 

(0,2395)  

-12,5147 

(0,0000)  

  مستقرة عند

I(2)  

LOGPIBH  
بدون قاطع 

  واتجاه عام

3,3095 

(0,9996)  

-4,0864 

(0,0001)  
/  

  مستقرة عند

I(1)  

 .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

  .α= %5 معنويةعند مستوى : *

تقرارية السلاسل الزمنية، تبين أن كل من سلسلة انبعاثات غاز ثاني أكسيد من خلال دراسة اس

وسلسلة نصيب الفرد من الناتج ) CEF(، سلسلة استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية )CO2(الكربون 

) t(المحسوبة أصغر من قيمة ) t(لم تستقر عند مستواها الأصلي إذ كانت قيمة ) PIBH(المحلي الإجمالي 

الحرجة بالقيمة المطلقة، مما يعني قبول فرضية العدم القائلة بوجود جذر الوحدة في بيانات السلاسل الزمنية، 

الحرجة بالقيمة ) t(المحسوبة أكبر من قيمة ) t(وأ�ا استقرت بعد أخذ الفرق الأول لها ، إذ كانت قيمة 

سلة استهلاك مصادر الطاقة المتجددة المطلقة، أي أ�ا متكاملة من الدرجة الأولى، في حين أن سل

)CER ( لم تستقر إلا بعد أخذ الفرق الثاني لها أي أ�ا متكاملة من الدرجة الثانية، وعليه فإن أنسب

 :، حيث)VAR(تقنية لدراسة العلاقة السببية بين هذه المتغيرات هي تقنية 

 

P :تمثل عدد فترات التباطؤ الزمني.  
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  :اطؤ الزمنيتحديد عدد مدد التب 2.2.3

، )SC(، شوارتيز )AIC(أكايك  :يعتمد في تحديد عدد مدد التباطؤ الزمني على كل من المعايير 

، حيث يتم اختيار الفترة التي تكون فيها )HQ(ومعيار هانان كوين ) FPE(معيار خطأ التنبؤ النهائي 

  :أقل قيم مشاهدات لهذه المعايير كما يوضحه الجدول الموالي

  تحديد عدد مدد التباطؤ الزمني :2الجدول 

 Log L LR FPE AIC SC HQ 
0 261.4830 NA 9.71e-11 -11.70377 -11.54157 -11.64362 
1 479.1466 385.8582* 1.02e-14* -20.87030* -20.05930* -20.56954* 
2 488.9691 15.62682 1.38e-14 -20.58951 -19.12971 -20.04814 
3 506.1186 24.16518 1.37e-14 -20.64176 -18.53317 -19.85979 
4 513.0833 8.547573 2.28e-14 -20.23106 -17.47368 -19.20849 

 .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

تشير إلى ضرورة ) SC ،AIC ،FPE، HQ( كل المعاييرمن خلال الجدول السابق نلاحظ أن  

  .احدةو  زمنية فجوةأخذ 

 : اختبار العلاقة السببية بين متغيرات الدراسة 3.2.3

السببية في الاقتصاد هي قدرة أحد المتغيرات في التنبؤ بمتغير آخر، حيث يركز على العلاقة المباشرة 

  :%5 يتبين أنه عند مستوى معنوية) 03(بين المتغيرات واتجاهها، فمن خلال الجدول رقم 

 ؛مصادر الطاقة الأحفورية واستهلاك CO2 انبعاثات غازبين  هناك سببية ثنائية الاتجاه -

 ؛سبب التغير في استهلاك مصادر الطاقة المتجددةيانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون التغير في  -

 ؛ CO2انبعاثات غاز التغير في نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي يسبب التغير في  -

 لمتجددة يسبب التغير في استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية؛التغير في استهلاك مصادر الطاقة ا -

 ؛استهلاك الطاقة الأحفورية تغير فين الناتج المحلي الإجمالي يسبب نصيب الفرد مالتغير في  -

 .استهلاك الطاقة المتجددة تغير فين الناتج المحلي الإجمالي يسبب التغير في نصيب الفرد م -
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 راختبار سببية غرانج :3الجدول 

Null Hypothesis: F-Statistic Prob. 
LOGCEF does not Granger Cause LOGCO2 4.36630 0.0425 
LOGCO2 does not Granger Cause LOGCEF 7.84646 0.0075 
LOGCER does not Granger Cause LOGCO2 2.33325 0.1338 
LOGCO2 does not Granger Cause LOGCER 9.22611 0.0040 
LOGPIBH does not Granger Cause LOGCO2 11.7363 0.0013 
LOGCO2 does not Granger Cause LOGPIBH 0.07121 0.7908 
LOGCER does not Granger Cause LOGCEF 10.3934 0.0024 
LOGCEF does not Granger Cause LOGCER 0.63819 0.4287 
LOGPIBH does not Granger Cause LOGCEF 12.8155 0.0009 
LOGCEF does not Granger Cause LOGPIBH 0.06486 0.8002 
LOGPIBH does not Granger Cause LOGCER 5.24438 0.0269 
LOGCER does not Granger Cause LOGPIBH 0.36039 0.5514 

  .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

  ): VAR(تقدير نموذج  4.2.3

  :VAR (1)وفقا لفترات التباطؤ والتي كانت درجة واحدة، بالتالي سوف نقوم بتقدير نموذج 

LOGCO2 = 0.2296*LOGCO2(-1) - 0.0155*LOGCER (-1) + 0.3784*LOGCEF (-1)  
                              [0.8022]                [-2.4307]                       [ 1.4083] 
– 0.0563*LOGPIBH (-1) + 1.5849  
                                                    [-3.3843]              [ 4.0664]           

  : ومن خلال هذا النموذج نتحصل على القيم التالية

 مخرجات النموذج: 4ول الجد

R-squared 0.964649 
Adjusted R-squared 0.961283 
Durbin-Watson stat 2.328619 
F-statistic 286.5238 
Prob(F-statistic) 0.000000 

  .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

 :للنموذج يالتفسير الإحصائ 5.2.3

: وهذا دليل على الارتباط القوي بين المتغيرات R2 = 96.46بلغت قيمة معامل التحديد  -

ونصيب الفرد من الناتج استهلاك مصادر الطاقة المتجددة قة الأحفورية، استهلاك مصادر الطا

 الكربون؛ أكسيدثاني  ات غازالمفسرة لانبعاث المحلي الإجمالي
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ما يدل على أن القوة التفسيرية للمتغيرات المستقلة  .96120بلغت قيمة معامل التحديد المصحح  -

الكربون لم أكسيد انبعاثات غاز ثاني  فيوالباقي راجع لمتغيرات أخرى تؤثر  % 96.12بلغت 

 تدرج في النموذج؛

، ما يدل على المعنوية )2.58(أكبر من ا�دولة ) 286.52(قيمة إحصائية فيشر المحسوبة  -

 الإحصائية للنموذج؛

 تدل على عدم وجود ارتباط ذاتي بين الأخطاء؛) DW=2.32(واتسون -قيمة دوربين -

معامل استهلاك مصادر الطاقة المتجددة ومعامل نصيب الفرد من  بالنسبة لمعامل المتغير الثابت، -

الناتج المحلي الإجمالي لها معنوية إحصائية في تفسير انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكريون خلال الفترة 

، لأن إحصاءة ستيودنت المحسوبة أكبر من ا�دولة %5المدروسة عند مستوى معنوية 

لاك مصادر الطاقة الأحفورية الذي ليس له معنوية إحصائية ، على عكس معامل استه)2.0211(

 . في النموذج

 :التفسير الاقتصادي للنموذج 6.2.3

، هذا ن وقيمته المؤخرة في المدى القصيرالكربو أكسيد ثاني  ات غازهناك علاقة طردية بين انبعاث -

هذه من المتوقع أن تستمر  ، فإنه%1: الكربون بـ أكسيدغاز ثاني  اتيعني أنه في حالة زيادة انبعاث

 ؛%0.22: بـ الزيادة في السنة المقبلة

الكربون واستهلاك مصادر الطاقة المتجددة أكسيد هناك علاقة عكسية بين انبعاثات غاز ثاني  -

المؤخرة بفترة واحدة، وهي توافق الدراسات السابقة، حيث أن زيادة استهلاك مصادر الطاقة 

الكربون نتيجة خفض استهلاك أكسيد ة انبعاثات غاز ثاني المتجددة يؤدي إلى انخفاض نسب

 مصادر الطاقة الأحفورية والتوجه نحو استهلاك مصادر الطاقة المتجددة؛
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الكربون واستهلاك مصادر الطاقة الأحفورية في أكسيد هناك علاقة طردية بين انبعاثات غاز ثاني  -

يؤدي إلى زيادة  %1: لأحفورية بـالمدى القصير، حيث عند زيادة استهلاك مصادر الطاقة ا

 ؛%0.37: الكربون بـأكسيد انبعاثات غاز ثاني 

الكربون ونصيب الفرد من الناتج المحلي أكسيد هناك علاقة عكسية بين انبعاثات غاز ثاني  -

أكسيد يؤدي إلى انخفاض انبعاثات غاز ثاني  %1: ، حيث كلما زاد هذا الأخير بـالإجمالي

 ؛%0.05: الكربون بـ

من خضوع البواقي قق من صحة النموذج المقدر يجب التأكد من أجل التح: اختبارات البواقي 7.2.3

 .للتوزيع الطبيعي وأ�ا غير مرتبطة ذاتيا

  .Jaque-Beraاختبار  تم استخدام :التوزيع الاحتمالي للبواقي -

 اختبار التوزيع الطبيعي للبواقي :5الجدول 

VAR ResidualNormality Tests 

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl) 

Null Hypothesis: residuals are multivariate normal 

Included observations: 47 

Component Jarque-Bera Df Prob. 

1 0.144051 2 0.9305 

2 388.2311 2 0.0000 

3 0.302697 2 0.8595 

4 0.557424 2 0.7568 

Joint 389.2353 8 0.0000 

  .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

الخاصة بالمعادلات الأولى والثالثة  يشير الاختبار إلى عدم رفض فرضية العدم لكل من البواقي 

 .%5، أي عدم رفض فرضية التوزيع الطبيعي للبواقي عند مستوى معنوية والرابعة

  .Lujung-Boxاختبار  تم استخدام :اقياختبار الارتباط الذاتي للبو  -

 اختبار الارتباط الذاتي للبواقي :6 الجدول

Lags Q-Stat Prob.* Adj Q-Stat Prob.* Df 
1 13.75008 --- 14.04900 --- --- 
2 31.35666 0.0121 32.43809 0.0088 16 

  .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر
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  .شير الجدول السابق إلى عدم وجود الارتباط الذاتي بين البواقي، أي رفض فرضية العدمي 

  : تحليل دوال الاستجابة 8.2.3

تفيد تحليل دوال الاستجابة في الكشف عن مختلف العلاقات المتشابكة والتفاعلات التي تحدث 

ات غاز ثاني أكسيد الكربون  بين متغيرات الدراسة، حيث أفرزت نتائج صدمات كل متغيرة على انبعاث

  ).05(كما يوضحه الشكل رقم 

إن حدوث صدمة ): LOGCEF(استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية  علىصدمة الأثار  -

إيجابية ابتداء من السنة  هيكلية إيجابية في استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية سوف يكون له آثار

المدى المتوسط والطويل وذلك ابتداء  علىة سلبية الثانية التي تلي الصدمة، وتنعكس لتكون استجاب

من السنة الخامسة، أي أن انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون ستبدأ في الانخفاض في المدى 

 .المتوسط نتيجة التحول نحو استهلاك مصادر الطاقة المتجددة

 إن صدمة استهلاك): LOGCER(استهلاك مصادر الطاقة المتجددة  علىصدمة الأثار  -

مصادر الطاقة المتجددة قابلتها استجابة سلبية فورية خلال طول فترة التنبؤ، حيث يؤدي حدوث 

الصدمة إلى أثر سالب في انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون، نظرا لما يمارسه التوجه نحو مصادر 

ون في الطاقة المتجددة من تأثير عكسي، بالتالي انخفاض نسبة انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكرب

 .المدى المتوسط والطويل

إن حدوث  ):LOGPIBH(نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي  الصدمة علىأثار  -

صدمة مفاجئة في نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي سيكون له أثر سلبي ابتداء من السنة 

 .الأولى على انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون إلى غاية �اية الفترة
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 استجابة انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون لصدمات تنبؤيه لمتغيرات النموذج: 5لشكل ا

 
  .Eviews 10من إعداد الباحثتين بالاعتماد على مخرجات برنامج  :المصدر

  :خاتمة. 4

على الرغم من كل الاهتمام الكبير لألمانيا بالطاقة المتجددة كطاقة نظيفة وبديلة عن الطاقة 

للحفاظ على نظافة البيئة و الكربون أكسيد  المستقبل وذلك للتقليل من انبعاثات غاز ثاني الأحفورية في

لضمان الوصول إلى الأمن البيئي الذي تنشده السياسة الألمانية، إلا أن جميع الدلائل توضح بأن الطاقة 

رية بدرجة كبيرة وبنسبة المتجددة مازالت تواجه تحديات نتيجة مواصلة ألمانيا الاعتماد على الطاقة الأحفو 

  .%85تقدر بـ 

زيادة ومن خلال نتائج الدراسة القياسية تم إثبات صحة الفرضية الرئيسية التي كان مفادها أن 

التوجه نحو استهلاك مصادر الطاقة المتجددة يساهم في التخفيض من نسبة انبعاثات غاز ثاني أكسيد 

عية من خلال تفسير كما تمت الإجابة على الفرضيات الفر   .لالكربون في ألمانيا على المدى المتوسط والطوي

  :من خلال ما سبق تم التوصل إلى النتائج التاليةو  .نتائج الدراسة الإحصائية والاقتصادية
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   :نتائج الدراسة 1.4

مواصلة الاعتماد على مصادر الطاقة الأحفورية يعتبر من أهم العوامل التي تعيق تحقيق الأمن  -

  لمانيا؛البيئي في أ

اللجوء إلى الطاقات المتجددة هو حل ازدواجي لتحقيق الأهداف الاقتصادية من جهة  -

  ؛والأهداف البيئية من جهة أخرى

تلعب ألمانيا دورا رياديا في دعم الطاقات المتجددة، وذلك من خلال القوانين والسياسات والأطر  -

لة متقدمة في هذا ا�ال من خلال تنميتها التنظيمية التي تتبعها والآليات التحفيزية، مما جعلها دو 

  وتطويرها لمختلف القطاعات فيها؛

سياسة بيئية متكاملة مبنية على نتائج الأبحاث التي صرفت الدولة الألمانية مبالغ   األماني انتهجت -

هذا كله بالنجاحات التي حققتها المانيا في مجال تطوير البرامج البيئية  وانعكسكبيرة فيها 

 .ظة على الطبيعةوالمحاف

استهلاك مصادر الطاقة الأحفورية في ألمانيا يساهم في زيادة نسبة انبعاثات غاز ثاني أكسيد  -

الكربون في المدى القصير والمتوسط، إلا أن هذه النسبة ستنخفض في المدى الطويل، وهذا ما 

 تدعمه نتائج اختبار العلاقة السببية بين المتغيرين؛

هلاك مصادر الطاقة المتجددة سيساهم في تحقيق الأمن البيئي على المدى توجه ألمانيا نحو است -

 .الطويل

 : اقتراحات الدراسة 2.4

المقترحات التي قد تساعد الدول التي تعتمد  يمكن تقديم بعضبناءا على النتائج المتوصل إليها، 

جانب فمن  .دينتها الأحفوربة، باعتبار هذه الأخيرة سلاح ذو حبصورة أساسية على مصادر طاق

يزيد من وتيرة النمو الاقتصادي للدولة بالتالي الوصول إلى تحقيق  الاعتماد على الطاقة الأحفورية فإنه

لذلك يجب على هذه الدول  .الأمن البيئيالمساهمة في عدم تحقيق  جانب آخرالتنمية الاقتصادية، ومن 
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صادر الطاقة المتجددة الصديقة للبيئة، وذلك السعي جاهدة إلى تبني استراتيجيات خاصة بالاستثمار في م

بتوسيع مجال البحث والتطوير ودعم مراكز البحث العلمي في هذا ا�ال، ومحاولة الاستفادة من تجارب 

الدول الرائدة في هذا ا�ال، الأمر الذي يساعد على تحقيق التنمية المستدامة المرجوة وذلك ببناء اقتصاد 

 .طاقات المتجددة التي أصبحت منافس حقيقي للطاقات الأحفورية النافذةأخضر يعتمد فقط على ال

 :المراجع. 5
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