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العلاقة بين النمو الاقتصادي، استهلاك الطاقة المتجددة، وانبعاثات الكربون في دول النورديك خلال الفترة 
  .(: دراسة قياسية باستعمال معطيات بانل2000-2018)

The relationship among economie growth, renewable energy consumption 
and carbon emissions in Nordics countries within the period (2000-2018) : 

an econometric study using panel data  

 1توات نصر الدين
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  :ملخص
تهدف ىذه الدراسة الى تحديد العلاقة بنٌ النمو الاقتصادي، واستهلاك الطاقة الدتجددة، وانبعاثات الكربون في دول النورديك    

وتوصلت الدراسة  ي،اختبار فرضيات منحنى كوزنتس البيئ من خلال، (2018-2000)باستعمال معطيات بانل خلال الفترة 
علاقة عكسية بنٌ استهلاك و  ود علاقة طردية بنٌ النمو الاقتصادي وانبعاثات الكربون،وجوفق ندوذج التأثنًات العشوائية الى 

والدلاحظ أن النمو الاقتصادي لا يؤثر بشكل كبنً على انبعاثات الكربون بسبب الاعتماد  انبعاثات الكربون،و الطاقة الدتجددة 
وية، وأوصت الدراسة في الأخنً بمواصلة الاستثمار في تقنيات الكبنً لذذه الدول على مصادر الطاقة الدتجددة في منظومتها الطاق

 الطاقة الدتجددة لتحقيق الأىداف الدتعلقة بتخفيض انبعاثات الغازات الدسببة للاحتباس الحراري.
 النمو الاقتصادي، الطاقة المتجددة، انبعاثات الكربون، بانل، منحنى كوزنتس البيئي :الكلمات المفتاحية

 .JEL :O44 ،Q29 ،Q53 ،C33تصنيف 
Abstract:  
       This study aime to determine the relationship among economic growth , renewable energy 

consumption, and carbon emissions in the Nordic countries using Panel data within the period 

(2000-2018),  by testing the Kuznets environmental curve hypotheses, according to the 

Random Effects Model , this study found a direct relationship between GDP  and CO2, and an 

inverse relationship between consumption of renewable energy and CO2, it is noted that 

GDP  affects CO2 at a weak leval because these countries depend on renewable energy in 

their energy system, Finely this study recommended the continuation of investment in 

renewable energy to achieve the oals related to reducing greenhouse gas emissions 

Keys words: EKC, Economic growth, Renewable energy, CO2 Emissions, Panel. 
.C33 ; ; Q53 ; Q29O44: JEL classification codes. 

 

 

 

   nasreddine.touat@gmail.comيميل: ، الإتوات نصر الدين: المؤلف المرسل

mailto:n.touat@univ-blida2.dz
mailto:nasreddine.touat@gmail.com


                                                                                                              نصر الدين توات                                                                                                     المؤلف )ين(:

11 
 

   :تمهيد
يشهد العالم حاليا اىتماما متزايدا بقضايا البيئة من خلال التوجو نحو الاستثمار في الطاقات النظيفة بغية الحد من انبعاثات    

دت ىذه الأخنًة الى ارتفاع درجات الحرارة بشكل كبنً وتلويث شديد للبيئة زادت أالغازات الدسببة للاحتباس الحراري، حيث 
ولعل أىم مسبباتو ىو التوجو الكبنً نحو الصناعات الدختلفة والاستعمال الدفرط للطاقات التقليدية في حدتو في السنوات الأخنًة، 

 ظل تدويل الانتاج وتحرير التجارة الدولية.
 Simon)ن العلاقة بنٌ النمو الاقتصادي والبيئة والطاقة شغلت حيزا كبنًا في الأدبيات الاقتصادية، ويعد سيمون كوزنتس إ   

Kuznetsمن خلال لزاضرة بعنوان ''النمو الاقتصادي والتفاوت في توزيع  1954ول من ناقش ىذه العلاقة في عام ( أ
الدخل''، والذي أشار فيها الى أن توزيع الدخل يكون غنً متساو في الدراحل الدبكرة من النمو لكن مع مرور الوقت يتجو ىذا 

وتلاه العديد من ،  (3-2، الصفحات 2019)السيد و السيد راضي، لاقتصادي التوزيع نحو الدساواة مع استمرار النمو ا
( الذين قاما بمحاكاة ندوذج كوزنتس في Grossman and Kruegerالدهتمنٌ بهذا الشأن من أمثال غروسمان وكروغر )

والذي يربط بنٌ انبعاثات الدلوثات والنمو الاقتصادي  (،Environmental Kuznets Curve-EKC) المجال البيئي
، حيث توصلا في أعمالذما أنو في بداية النمو يزداد التلوث بسبب التصنيع الكثيف، لكن مع ارتفاع الدخل تبدأ 1991في عام 

  (Gülden & Mehmet, 2014, p. 440) نوعية الحياة في التحسن ويتحول الناس الى الاىتمام بجودة البيئة أكثر

ومن خلال ىذه الدراسة نستهدف اختبار العلاقة بنٌ الدؤشرات الاقتصادية الدتمثلة في استهلاك الطاقة الدتجددة والنمو     
الاقتصادي من جهة، والدؤشر البيئي الدتمثل في انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون من جهة أخرى، وىذا في دول النورديك 

(The Nordicsحيث ) عالديا  12من خلال احتلالذا الدرتبة  قتصاديات الدتطورة الي  تعنى بالاستدامة البيئية،تعد من بنٌ الا
 Nordic) .2030  كما تعتبر من أوائل الدول عالديا في تحقيق أىداف التنمية الدستدامة لعامفي المجال الاقتصادي  

Council of Ministers, 2018, p. 9)  

 منهجية الدراسة:   - 1
 الدراسة: مشكلة -1-1

ما هو أثر النمو الاقتصادي  من خلال ما تم التطرق اليو في الدقدمة، سنحاول الاجابة على الاشكالية الرئيسية التالية:       
 (؟2018-2000واستهلاك الطاقات المتجددة على انبعاثات الكربون في دول النورديك خلال الفترة )

 ويندرج تحت ىذا السؤال الرئيسي لرموعة من الأسئلة الفرعية:

  ؟ثر النمو الاقتصادي على انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديكأما ىو 
 ؟ثاني أكسيد الكربون في دول النورديكغاز  ثر استهلاك الطاقة الدتجددة على انبعاثاتأىو  ما 
  ؟النورديكىل ينطبق منحنى كوزنتس البيئي على اقتصاديات دول 

 فرضيات الدراسة:   -1-2

  بنٌ النمو الاقتصادي وانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك.)طردية( توجد علاقة انرابية 
 بنٌ استهلاك الطاقة الدتجددة وانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك.( عكسيةسلبية ) توجد علاقة 
  .نشكن تطبيق منحنى كوزنتس البيئي في اقتصاديات دول النورديك 



 في الكربون وانبعاثات المتجددة، الطاقة استهلاك الاقتصادي، النمو بين العلاقةعنوان المقال: 
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 أهمية الدراسة:  -1-3
أنذيتها من خلال الدور الذي يلعبو استهلاك الطاقات الدتجددة في تعزيز النمو الاقتصادي والمحافظة على  تستمد ىذه الدراسة   

وامكانية  الاستعانة  ،الغازات الدسببة للاحتباس الحراري لاسيما غاز ثاني أكسيد الكربونالبيئة عن طريق تخفيض انبعاثات 
 لنظيفة.بتجارب دول النورديك في لرال استخدام الطاقات ا

 أهداف الدراسة: -1-4
الدراسة الى معرفة العلاقة الي  تربط بنٌ النمو الاقتصادي واستهلاك الطاقة الدتجددة وانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون  فتهد   

 2000في دول النورديك، والتأكد من صحة فرضيات منحنى كوزنتس البيئي بها، وىذا بالاعتماد على بيانات سنوية للفترة من 
 .2018الى 
 منهج الدراسة:  - 1-5
تغنًات لدبالنظر الى طبيعة الدوضوع لزل الدراسة تم الاعتماد على الدنهجنٌ الوصفي والتحليلي في عرض الجوانب النظرية    

 الدراسة.الدراسة، وتم الاعتماد على الدنهج الكمي من خلال النماذج القياسية لدراسة العلاقة بنٌ الدتغنًات خلال فترة 
 :الدراسات السابقة  - 1-6
تحصلنا على العديد من الدراسات الي  تناولت العلاقة بنٌ استهلاك الطاقة وانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون والنمو    

 :وفيما يلي أنذها الاقتصادي،
 ةراسد (Emrah, 2018)  منحنى كوزنتس البيئي في السويد، وىذا باستعمال : حول اختبار فرضياتARDL  خلال

(، وتوصل الباحث الى عدم وجود علاقة سببية بنٌ النمو الاقتصادي وانبعاثات الكربون، وكذلك 2014-1960الفترة )
السبب في  بنٌ النمو الاقتصادي والطاقة، وىو ما يؤكد أن فرضيات منحنى كوزنتس البيئي غنً لزققة في السويد، كما أن

 تراجع انبعاثات الكربون مرده استعمال الطاقة الدتجددة في أغلب القطاعات.
 راسةد (Gill, Kuperan , & Sallahuddin , 2018):  لانبعاثات الكربون  اختبار منحنى كوزنتس البيئيحول

 ARDLوىذا باستعمال ، الدسببة للاحتباس الحراري في ماليزياومصادر الطاقة الدتجددة في تخفيض انبعاثات الغازات 
(، حيث تم التوصل الى أنو في الددى الطويل توجد علاقة انرابية بنٌ الناتج المحلي الاجمالي 2011-1970خلال الفترة )

في حنٌ أن الطاقات  مع غياب نقطة التحول، وىو ما يعني عدم تحقق منحنى كوزنتس البيئي في ماليزيا،وانبعاثات الكربون 
 غاز ثاني أكسيد الكربون.الدتجددة لديها علاقة سلبية مع انبعاثات 

 راسةد (Dong, Sun, & Hochman, 2017):  حول استهلاك الغاز الطبيعي والطاقات الدتجددة وامكانية
)البرازيل، روسيا، الذند، الصنٌ، وجنوب افريقيا(، وىذا  تخفيضهما لانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول البريكس

وتوصل الباحثنٌ الى أن زيادة استعمال الطاقة الدتجددة والغاز (، 2016-1985باستعمال معطيات بانل خلال الفترة )
ا لاختبار الطبيعي سيؤدي الى تخفيض انبعاثات الكربون، مع وجود علاقة عكسية على الددى القصنً والطويل بينهما وفق

السببية لغرانجر، كما أن معامل  النمو الاقتصادي موجب وتم التحقق من وجود نقطة انعطاف لدعدلات الناتج المحلي الاجمالي 
 حسب الفرد في جميع الدول وىو ما يثبت فرضيات منحنى كوزنتس البيئي.

 راسةد (Gülden & Mehmet, 2014) : الطاقات الأحفورية والدتجددة وانبعاثات  الغازات الدسببة حول استهلاك
دولة من الاتحاد الأوربي، وىذا باستعمال معطيات بانل خلال الفترة  16للاحتباس الحراري والنمو الاقتصادي في 

 سببة للاحتباس الحراري(، وتوصل الباحثنٌ الى أن استهلاك الطاقة الدتجددة يسهم في انبعاثات الغازات الد1990-2008)
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بمعدل النصف مقارنة بالطاقات الأحفورية، في حنٌ كانت اشارة معامل النمو الاقتصادي سالبة وىو ما نسالف فرضيات  
 منحنى كوزنتس البيئي.

 راسةد (Sulaiman, Azlinda , & Behnaz, 2013)مكانات الطاقة الدتجددة باستعمال ندوذج منحنى : حول ا
(، حيث توصل الباحثنٌ الى وجود 2009-1980خلال الفترة ) ARDLكوزنتس البيئي في ماليزيا وىذا بالاعتماد على 

علاقة انرابية بنٌ متوسط الناتج المحلي الفردي وانبعاثات الكربون، ووجود علاقة سلبية بنٌ استهلاك الطاقات الدتجددة 
ومستوى الانبعاثات، وتحقق فرضيات منحنى كوزنتس البيئي في ماليزيا، وأوصى الباحثنٌ الى ضرورة زيادة الاستثمار في تطوير 

 الطاقات الدتجددة.
 

كما   ،علاقة طردية بنٌ النمو الاقتصادي وانبعاثات الكربون ىناكوجدت أن أن أغلبها من خلال الدراسات السابقة نلاحظ    
 عكسية.أوضحت أن العلاقة بنٌ استهلاك الطاقة الدتجددة وانبعاثات الكربون 

 .الاطار النظري للدراسة  – 2
سنقوم في ىذا الجزء من الدراسة بالتطرق الى الدتغنًات الرئيسية في موضع بحثنا، من خلال تسليط الضوء على تحليل واقع النمو    

 .2018الى  2000ة وانبعاثات الكربون في دول النورديك خلال الفترة  الاقتصادي، واستهلاك الطاقة الدتجدد
 النمو الاقتصادي في دول النورديك -1 –2

، حيث بلغ النمو 2019في عام  %1.6، لينخفض الى 2018في عام  %1.8شهدت دول النورديك ندوا اقتصاديا قدره    
 2018في فنلندا عام  %1.7في السويد، و  %2.4في الدندارك، في حنٌ بلغ  %2.4في النرويج و %1.3الاقتصادي 

14)-Skandinaviska Enskilda Banken, 2019, pp. 6(،  3.3أما ايسلندا فقد بلغ النمو الاقتصادي بها% 
( متوسط 1، ويوضح لنا الشكل رقم )  of Ministers, 2017, p. 14)(Nordic Council  2018في عام 

 .2018الى  2000الدخل الفردي والذي يعبر عن الناتج المحلي الاجمالي في دول النورديك خلال الفترة 

 (2018-2000: متوسط الدخل الفردي  في دول النورديك خلال الفترة )1رقم شكل 
 الوحدة: دولار أمريكي

 
 المصدر: من اعداد الباحث بالاعتماد على:

-(World Bank) 
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 2000ن متوسط الدخل الفردي في دول النورديك شهد ارتفاع قياسي خلال الفترة من أعلاه أ( 1نلاحظ من الشكل رقم )   
دي مر بثلاث مراحل حيث شهد ندو انرابيا متوسط الدخل الفر  أنحيث تضاعف مرة تقريبا، وعلى العموم نلاحظ  2018الى 

زمة الدالية العالدية، بسبب تداعيات الأ 2010و  2009، لينخفض بشكل حاد في عامي  2008الى  2000خلال الفترة من 
، مع وجود بعض الاختلالات 2018الى غاية  2011ليعاود الارتفاع بشكل تدرنري بعد انتعاش الاقتصاديات خلال الفترة من 

كانت منحنياتها متقاربة بشكل  وايسلندا  ن كل من السويد والدندارك وفنلندا أفاوت في بعض الدول، فعلى سبيل الدثال نلاحظ والت
 70-55الى  2000في عام  الف دولار 30-25 بها من معدل ، حيث انتقل متوسط الدخل الفرديباستثناء النرويج كبنً
 .2018دولار في عام  ألف

 2000الف دولار في  35حيث ارتفع من معدل  أما النرويج فقد شهدت تذبذبا كبنًا في متوسط الدخل الفردي السنوي،    
بسبب الازمة الدالية العالدية، و تسجيل تراجع كبنً في عام  2008، مع ت انخفاض في عام 2018الف دولار في  81الى 

 .النرويج من الدول الدصدرة لوباعتبار  كذلك بسبب انهيار أسعار المحروقات  2015

 الطاقة المتجددة في دول النورديك -2 -2
الى  2006في عام  %29في دول النورديك من  الأوليارتفعت مسانذة الطاقات الدتجددة في اجمالي الطلب على الطاقة    
في عام  جيغاواط 16.6الى  2008في عام  جيغاواط 4.8من بها ، وارتفع اجمالي طاقة الرياح الدركبة 2016في عام  39%

 2018ولى عالديا في قدرة الطاقة الدتجددة لكل فرد في عام احتلت ايسلندا الدرتبة الأحيث تعد من الدول الرائدة حيث ، 2017
 ,REN21, 2019) .يامتبوعة بالدندارك في الدرتبة الثانية والسويد في الدرتبة الثالثة، في حنٌ احتلت فنلندا الدرتبة الخامسة عالد

p. 25) ، جيغاواط من الطاقة الشمسية  1جيغاواط من طاقة الرياح و  30الوصول الى دول النورديك لرتمعة تستهدف و
( ادناه نسبة 2ويوضح لنا الشكل )Nordic Energy Research, 2019, pp. 9)-(11 ،2030بغضون 

 .2018الى  2000استهلاك الطاقة الدتجددة من اجمالي الطاقة النهائية في دول النورديك خلال الفترة 

 سبة استهلاك الطاقة المتجددة من اجمالي الطاقة النهائية في دول النورديكن: 2رقم شكل 
 (2018-2000خلال الفترة )

 
 بالاعتماد على:المصدر: من اعداد الباحث 

-(World Bank) ; (STATISTA) ; (Eurostat) ; (Orkustofnun Data Repository, 2019, p. 2) 
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( أن نسبة استهلاك الطاقة الدتجددة من اجمالي الطاقة النهائية في دول النورديك خلال الفترة 2يتضح من خلال الشكل رقم )   
في السويد ، اما  %54.6الى  %40متباينة بنٌ الدول، حيث انتقلت من  بمعدلاتندوا مرتفعا ، شهدت 2000-2018

 %72.8الى  %60.18، في حنٌ ارتفعت من %36.1الى  %10.73الدندارك فارتفعت نسبة استهلاك الطاقة الدتجددة من 
نسبة من مشاركة الطاقة  أعلى، في حنٌ سجلت ايسلندا %41.2الى  %31.66فنلندا فارتفعت النسبة من  أمافي النرويج، 

وسبب ، 2018في عام  %82.3لترتفع الى   2000في عام  %72.4ية الدستهلكة بنسبة الدتجددة في اجمالي الطاقة النهائ
الاستراتيجيات الدتبعة من قبل كل دولة، بالإضافة الى تباين مصادر الطاقة الدتجددة من بلد الى  اختلاف ىذه النسب راجع الى 

 .أخر

 انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك  -2-3
ل النورديك من أحسن الدول عالديا في لرال الحفاظ على البيئة وتخفيض انبعاثات الغازات الدسببة للاحتباس الحراري، تعتبر دو    

تهدف ، و  (OECD, 2019, p. 7)2017ئة عام جودة البياحتلت ايسلندا الدرتبة الاولى عالديا متبوعة بالنرويج في  حيث
 Danish Energy) ،%46الى تخفيض انبعاثات الغازات الدسببة للاحتباس الحراري بنسبة في استراتيجيتها  الدندارك

18)-Agency, 2019, pp. 12 ،في غضون  %40بنسبة الانبعاثات الى تخفيض والسويد وايسلندا فتهدف  النرويج أما
 Norwegian)  ; (Swedish Environmental Protection Agency, 2019, p. 20) ، 2030عام 
64)-Ministry of Climate and Environment, 2018, pp. 63 ; (Ministry of the 

Resources, 2018, p. 3) Environment and Natural  ،ٌفنلندا الى تخفيض الانبعاثات  تهدف في حن
ويوضح لنا الجدول رقم ، (Ministry of the Environment, 2015, p. 5) 2050في عام  %95-80بمعدل 

 .2018الى  2000خلال الفترة من  ( انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك3)

 (2018-2000: انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك خلال الفترة )3رقم شكل 
 الوحدة:)طن متري/فرد(

 
  المصدر: من اعداد الباحث بالاعتماد على:

- (World Bank) ; (KNOEMA) ; (European commission) ; (countryeconomy). 
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تراجعا لافتا خلال  عرفتانبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في دول النورديك  أعلاه أن( 3نلاحظ من خلال الشكل رقم )   
طن متري  9.61متوسط نصيب الفرد من الانبعاثات من في تراجع  أكبر، حيث شهدت الدندارك 2018الى  2000الفترة من 

طن  4.47طن متري الى  5.56حيث انتقل من  أقلما السويد فالتراجع كان بوتنًة أطن متري خلال نفس الفترة،  5.76الى 
طن  8.80طن متري الى  10.12لى فنلندا حيث تراجع متوسط نصيب الفرد من الانبعاثات من متري، ونفس الحال بالنسبة ا

طن متري في عام  9.43النرويج فشهدت متوسط الانبعاث بها تذبذبا كبنًا بنٌ الارتفاع والتراجع ليستقر عند  أما ،متري
حيث انتقل من  أخرية بها ارتفاع من عام الى ، في حنٌ ايسلندا كانت الاستثناء حيث تشهد متوسط الانبعاثات الفرد2018

من  الاحصائياتتباين  أن، وىنا تجدر الاشارة الى 2018طن متري في عام  12.10الى  2000طن متري في عام  10.24
 300يعود لحجم الاقتصاد وعدد السكان، فمثلا ارتفاع النسب في ايسلندا يعود لتعداد سكانها الضئيل في حدود  أخرىدولة الى 

 ، في حنٌ يشهد اقتصادىا ندو انرابيا.2018الف ساكن في عام 

  والأدوات: الطريقة -3
 :معطيات بانلنماذج تقدير تقديم   -3-1

ثر التغنًات في الدشاىدات الدقطعية(، أثر الزمن وكذلك أتدرس نداذج بانل بيانات مقطعية وتحركاتها خلال فترة زمنية ما )   
  (269، صفحة 2012)جمال،  :ويكتب ندوذج البيانات الطولية بالصيغة التالية ،  (825، صفحة 2015)جوجاراتي، 

          ∑                                                        

 

   

 

من الفترات الزمنية، وتتشكل البيانات الطولية من ثلاثة أشكال  Tعدد الدشاىدات الدقطعية مقاسة في  Nحيث تدثل 
 رئيسية:

يعتبر ىذا النموذج من أبسط نداذج البيانات  :Pooled Regression Model( PRMنموذج الانحدار التجميعي ) -
  .nston & Dinardo, n.d, p. 390(Jo( ثر الزمن(أالطولية، حيث يكون فيها الزمن ثابت )انذال 

في ىذا النموذج يكون الذدف ىو معرفة سلوك كل  :Fixed Effect Model( FEM)نموذج التأثيرات الثابتة  -
، 2018)تدار،  لرموعة بيانات مقطعية على حدى، وسوف يتم التعامل مع حالة عدم التجانس في التباين بنٌ المجاميع.

  (348-347الصفحات 
: يفترض ىذا النموذج أن العلاقة بنٌ الدتغنً Random Effect Model (REM) نموذج التأثيرات العشوائية -

يسمى ىذا النموذج  الدستقل والدتغنًات التابعة عشوائية، وفي حالة وجود أثر عشوائي في كل من العامل الفردي والزمني،
 (Bourbonnais, 2015, p. 357)  بنموذج الخطأ الدركب.

 :المتغيرات والنموذج المستخدم في الدراسة عرض  - 3-2
الطاقة الدتجددة وانبعاثات بهدف الاجابة عن الاشكالية الرئيسية للدراسة وتحديد طبيعة العلاقة بنٌ النمو الاقتصادي واستهلاك    

من خلال تقدير النماذج الثلاث واختيار النموذج  (panel dataالكربون تم الاعتماد على بيانات السلاسل الزمنية الدقطعية )
الدتمثلة في: السويد، الدندارك، النرويج، فنلندا و ايسلندا، والي  تم اختيارىا بشكل  الأنسب، وشملت عينة الدراسة دول النورديك

دقيق بسبب الخصوصيات الاقتصادية الدشتركة، واعتمادىا الكبنً على الطاقة الدتجددة، والي  تعتبر الحدود الدكانية للدراسة أي 
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N=5 أي  2018ام وع 2000، أما الحدود الزمنية كانت خلال الفترة بنٌ عامT=19 وبالتالي حجم العينة يقدر بـ ،
(N*T=95 وتم الاستعانة بإحصائيات قاعدة البنك الدولي ،)WDI( ومكتب الاحصاء للاتحاد الاوربي ،Eurostat ،)

 (، والدعيار الذي تم من خلالو اختيار فترة الدراسة ىي مدى توفر البيانات.Knoema/atlasو)

 ل اللوغاريتم سيكون على النحو التالي:أما ندوذج الدراسة بعد ادخا

LnCO2= B0 + B1 lnGDP+ B2 lnGDP
2
 + B3 lnREC + εt……...…(2) 

CO2 (Carbon dioxide emission( متوسط نصيب الفرد من انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون =) )الطن الدتري 
GDP (the per capita Gross Domestic Product النمو الاقتصادي = )بمتوسط نصيب  ويتم التعبنً عنو

 )بالأسعار الجارية للدولار أمريكي(  الفرد من الناتج المحلي الاجمالي

GDP
  لدتوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي = القيم الدربعة 2
 REC (Renewable Energy Consumption )= نسبة استهلاك الطاقة الدتجددة من اجمالي الطاقة النهائية. 

   εt   =     نشثل حد الخطأ العشوائي 
  ومناقشتها: النتائج -4
 :تقدير النموذج – 4-1
 دناه .أ( 1وفقا لتحليل نتائج بانل تم تقدير البيانات الطولية للنماذج الثلاثة الدوضحة في الجدول رقم )   

 للنماذج الثلاثة المقترحة وفق بانا: 1رقم  الجدول
  Panelنماذج                 

 المقدرة                       
 المفسرة المتغيرات    

 (PMEندوذج الانحدار التجميعي )
 ندوذج التأثنًات الثابتة

 (FEM) 
ندوذج التأثنًات العشوائية 

(REM) 

LnGDP 
- 0.858048 

(-0.80) 
0.099092 

(2.71) 
0.0971395 

(2.67) 

LnGDP
2

 
0.000211 

(0.15) 
- 0.0000699 

(- 1.90) 
- 0.0000694 

(1.89-) 

LnREC 
0.0963522 

(1.49) 
- 06083139 

(- 12.87) 
- 0.6023771 

(- 12.85) 

 Constant الثابت
2.71058 

(2.44) 
3.362241 

(9.70) 
3.361039 

(7.86) 
R

2 (squared) 0.0252 0.9343 / 

F (statistic) 
0.78 

(0.5066) 
61.16 

(0.0000) 
 / 

 95 (N*T)عدد الدشاىدات
 Eviews 10و   stata15 مخرجات على اعتمادا الباحث إعداد من :المصدر

 القيم الاحتمالية. F، في حنٌ تدثل القيم بنٌ قوسنٌ تحت احصائية لكل متغنًة ستيودنت قيم تدثل قوسنٌ بنٌ *القيم
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( موجبة ومعنوية في ندوذج LnGDPنصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي ) متغنًة( أن معامل 1يتضح من خلال الجدول )   
التأثنًات الثابتة وندوذج التأثنًات العشوائية، في حنٌ كانت إشارتها سالبة وغنً معنوية في النموذج التجميعي، ونفس الشيء فيما 

اتجاه العلاقة كان و ( من حيث الدعنوية، LnRECنسص متغنًة نسبة استهلاك الطاقة الدتجددة من اجمالي الطاقة النهائية )
ما فيما نسص معامل متغنًة مربع نصيب الفرد أ(، LnGDPعكسيا مقارنة بمعامل متغنًة نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي)

LnGDPمن الناتج المحلي الاجمالي )
( فهي سالبة وغنً معنوية في ندوذج التأثنًات الثابتة وندوذج التأثنًات العشوائية، في حنٌ  2

على أن كل من ندوذج التأثنًات  Fخرى دلت نتائج اختبار أمعنوية في النموذج التجميعي، ومن جهة  كانت اشارتها موجبة وغنً
 . %5الثابتة وندوذج التأثنًات العشوائية مقبولنٌ من الناحية الاحصائية عند مستوى دلالة 

 :اختيار النموذج المناسب – 4-2
النموذج (، و FEM)( والنموذج ذو الأثر الثابتPRMأجل اختيار أفضل ندوذج ما بنٌ ندوذج الانحدار التجميعي) من       

 نتبع الخطوات التالية:( REMذو الأثر العشوائي )
 FEMو  PRMالمفاضلة بين نموذجين  . أ

من  (،FEMوالنموذج التأثنًات الثابتة )( PRMبنٌ النموذج الانحدار التجميعي ) للمفاضلة نستعمل اختبار فيشر الدقيد    
 )Baltagi, 2005, p. 13( خلال العلاقة التالية:

              
     

      
          

       
           

                    

H0 ( ندوذج الانحدار التجميعي :PRM ىو النموذج ).الدلائم 

H1 : ( ندوذج التأثنًات الثابتةFEM.ىو النموذج الدلائم ) 

    عدد أفراد العينة، و  Nعدد الدعلمات الدقدرة وتدثل  Kحيث نشثل    
تدثل معامل التحديد عند استخدام ندوذج   

    ، أما(FEM) التأثنًات الثابتة
)بن زيدان،  (PRM)الانحدار التجميعيمعامل التحديد عند استخدام ندوذج فتمثل    

وىي (، 3في الدعادلة ) 304.63F =(4,88)ولقد بلغت القيمة الاحصائية لـفيشر الدقيد المحسوبة ،  (288، صفحة 2019
ىو  (FEMندوذج الأثار الثابتة )(، ، أي أن Fcal > Ftab) 2.46والي  بلغت  %5المجدولة عند معنوية  Fأكبر من احصائية 

 (.PRMالدلائم لتقدير ندوذج بانل الساكن مقارنة بنموذج الانحدار التجميعي )

 REMو  FEM المفاضلة بين النموذجين  . ب
للتفضيل بنٌ ندوذج التأثنًات الثابتة  Hausman testالدقيد يتم اجراء الاختبار الثاني الدتمثل في  Fبعدما قمنا باختبار     

(FEM( وبنٌ ندوذج التأثنًات العشوائية )REM:تحصلنا على النتائج التالية ،) 

 (test Hausman) اختبار هوسماننتائج  :2رقم  الجدول 
 Chi-Stat p-value نوع الاختبار

Hausman test .2.2 2233.0 

  stata15 مخرجات على اعتمادا الباحث إعداد من :لمصدرا               
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H0 ( ندوذج التأثنًات العشوائية :REM.ىو النموذج الدلائم ) 
H1 : ( ندوذج التأثنًات الثابتةFEM.ىو النموذج الدلائم )   

وىي تتبع   %95عند مستوى معنوية  2.20( تقدر بـ: Chi-Statأن القيمة الاحصائية ) نلاحظ (2من خلال الجدول )    
( H0نقبل فرضية العدم ) %5أكبر من ا ( وبما أنه0.3327تقدر بـ ) p-valueن القيمة الاحتمالية أتوزيع كاي تربيع، كما 

ىو ندوذج  للدراسة ككل النموذج الدلائم وىو ما يستلزم أن ،(Baltagi, 2005, p. 71) (1Hونرفض الفرضية البديلة )
للمفاضلة بنٌ  (Breuch and Pagan-LM)، من دون الحاجة الى الاستعانة باختبار (REMالتأثنًات العشوائية )

 .(REM( والنموذج العشوائي )PRM) النموذج التجميعي

 (robustتقدير نموذج التأثيرات العشوائية: ) نتائج -4-3
ىو الدلائم للدراسة ككل، ولقد تم  (REM)بعد اجراء الاختبارات التفضيلية بنٌ النماذج تبنٌ أن ندوذج التأثنًات العشوائية    

لأنها تعالج مشكل عدم ثبات  Generalized Least Squares( GLS)تقديره وفق طريقة الدربعات الصغرى الدعممة 
(، robustسنقوم بإعادة تصحيح النموذج من خلال استعمال طريقة تقدير ندوذج التأثنًات العشوائية )التباين والارتباط الذاتي، و 

لي  تتيح نفس تقديرات ندوذج الاثار العشوائية لكن تعدل في لرال الثقة وفي الدعنوية الاحصائية للمعاملات مع المحافظة على وا
 :ىو مبنٌ فيما يلينفس معاملات الدتغنًات، كما 

  robustطريقة  العشوائية باستخدام التأثيرات نموذج تقدير: 3الجدول رقم 

LnCO2 =  32361039 + 220971395 LnGDP - 0.0000694 LnGDP
2 

                             (5.93)               (.289)                         (-14.09)           
 

      - 226023771 LnREC + εt22222222222222222(4) 

                                                      (-9233 ( 

  stata15 مخرجات على اعتمادا الباحث إعداد من :المصدر

 التحليل الاقتصادي: -4-4
 وجدنا:  robustتقدير ندوذج التأثنًات العشوائية باستخدام طريقة ( الدتضمن 3الجدول رقم )من خلال 

،  (CO2الكربون)( وانبعاثات غاز ثاني أكسيد GDPعلاقة طردية بنٌ متوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي) توجد -
GDPكما يتضح أن اشارة مربع متوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي )

( سالبة، وبناءا على ذلك تتحقق 2
 ,Dong, Sun, & Hochman) ( وىو ما يتوافق مع نتائج دراسة كل منEKCفرضيات منحنى كوزنتس البيئي )

فراد الناتج عن ن ارتفاع دخل الأأثبتت أالي   (Sulaiman, Azlinda , & Behnaz, 2013) ودراسة ، (2017
زيادة النمو الاقتصادي بسبب توسع النشاط الاقتصادي وزيادة الصناعات وحجم الانتاج، سيؤثر سلبا على البيئة من خلال 

 للاحتباس الحراري.انبعاثات الغازات الدسببة مستوى  ارتفاع

GDP)ومعنوي احصائيا، ومعامل  (      أكبر من الصفر ) (GDP)بما أن معامل و     
أقل من الصفر  (2

للعلاقة بنٌ انبعاثات الكربون والناتج  (the turning point)نستخلص وجود نقطة تحول ، ومعنوي احصائيا  (     )
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   , Bernard, Michael)حساب نقطة التحول من الدعادلة التالية: ونشكن،  (David, 2015, p. 6) المحلي الاجمالي
)Lynda , & Marcel , 2011, p. 4 

                               

 -أي أن مرونة الانبعاثات) من الصفر مثل حالة دراستنا تصبح نقطة التحول في مستوى مرتفع جدا(    ) عندما تقترب    
ذلك الى نقص في  سبب يرجع أن، وىذه الحالة تكون في الدول ذات الدخل الفردي الدرتفع جدا، ونشكن (الدخل منخفضة

أن مستوى الانبعاثات في  ، ما يعني (David, 2015, p. 15) في الدعادلة تدرجلم الي   الدتغنًات الدؤثرة على الانبعاثات
نتائج الخلال  ونتأكد من ذلك من الدول ذات الدخل الدرتفع غنً متعلق بالنمو الاقتصادي فقط )ليس الدؤثر الدهم الوحيد(.

، (CO2% من انبعاثات )0.097 قدره( تؤدي الى ارتفاع GDP)من نصيب الفرد  في% 1نلاحظ أن زيادة قدرىا حيث 
ىذه الدول  بسبب امتيازوىو ما يبنٌ التأثنً الضعيف للنمو الاقتصادي على مستويات التلوث البيئي في دول النورديك، 

 دة عالديا في استعمالذا، كما أنمن الدول الرائ تعدباعتمادىا على الطاقات النظيفة كمدخل لعملية النمو الاقتصادي، حيث 
 جدا. مرتفعبرفاىية عالية ومتوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي بها يعتبر  تتمتعشعوبها 

( وانبعاثات غاز ثاني أكسيد RECالدتجددة من اجمالي الطاقة النهائية ) علاقة عكسية بنٌ نسبة استهلاك الطاقة توجد -
في نصيب الفرد  %0.60من استهلاك الطاقة الدتجددة الى انخفاض قدره  %1(، حيث تؤدي زيادة قدرىا CO2الكربون)

(، وىذا ما يبنٌ التأثنً الكبنً للطاقات الدتجددة في تخفيض الانبعاثات الدسببة للاحتباس الحراري وىو CO2من انبعاثات )
  ,Dong, Sun)ودراسة (Gill, Kuperan , & Sallahuddin , 2018)ما يتوافق مع نتائج دراسة كل من 

& Hochman, 2017)  ودراسة(Sulaiman, Azlinda , & Behnaz, 2013)   باعتبار أن دول
 أعلاه.( 2في الشكل رقم ) النظيفة في منظومتها الطاقوية كما ىو مبنٌالنورديك تعتمد بشكل كبنً على الطاقات 

 الخلاصة:
على دراسة العلاقة بنٌ النمو الاقتصادي ، واستهلاك الطاقة الدتجددة وانبعاثات الكربون في دول النورديك خلال الفترة من  بناءا  

 ، تم التوصل الى النتائج التالية: 2018الى  2000

شارة معامل موجبة بينما ا (LnGDP)اشارة معامل  أن نشكن تطبيق منحنى كوزنتس البيئي في دول النورديك، حيث وجدنا -
(LnGDP2)  كانت سالبة، بالإضافة الى أنهما معنويتان احصائيا ما يعني وجود علاقة طردية بنٌ انبعاثات الكربون

الي  تشنً الى  (EKC) ومتوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي، وىو ما يتوافق مع فرضيات منحنى كوزنتس البيئي
غاز ثاني أكسيد الكربون( يبدأ في الانخفاض عند وصول مستوى النمو الاقتصادي أن مستوى التلوث البيئي )انبعاثات 

 U )متوسط نصيب الفرد من الناتج المحلي الاجمالي( الى نقطة معينة ''نقطة التحول"، حيث تتخذ العلاقة بينهما شكل حرف
 .بالدقلوب

الي  تم التوصل اليها في ندوذج الدراسة، نلاحظ أن العلاقة بنٌ النمو الاقتصادي و انبعاثات  (µ)  من خلال نقطة التحول -
الكربون في دول النورديك غنً مرنة، وىذا راجع الى الارتفاع الكبنً في الدخل الفردي في ىذه الدول وانخفاض مستويات 

ممتازة وفقا لدختلف التقارير العالدية، ما نرعل تأثنً النمو  التلوث البيئي مقارنة بباقي دول العالم، حيث تتمتع بجودة بيئية
 الاقتصادي على مستويات التلوث ضئيل جدا.
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وجود علاقة عكسية بنٌ استهلاك الطاقة الدتجددة ومستوى انبعاثات الكربون، حيث يساوي أثر استهلاك الطاقة الدتجددة  -
لوث البيئي، وىو ما يثبت الاعتماد الكبنً لدول النورديك على أضعاف تأثنً النمو الاقتصادي على مستوى الت 6تقريبا 

الطاقات الدتجددة في منظومتها الطاقوية مقارنة بالطاقات الأحفورية كالنفط والفحم، ما أسهم في تراجع مستويات التلوث 
 البيئي في الدنطقة.

 ومن خلال النتائج السابقة نوصي بما يلي:

ة الدتجددة خاصة في قطاع النقل، باعتباره من اكثر القطاعات تلويثا للبيئة في دول النورديك الاعتماد أكثر على مصادر الطاق -
 بسبب استعمالو للنفط، ما يؤدي الى زيادة كفاءة الطاقة وتخفيض الانبعاثات اكثر.

طاقوية مثلما تبينو الاستفادة من تجربة دول النورديك الرائدة في الاعتماد الكبنً على الطاقات النظيفة في منظومتها ال -
 .الاحصائيات، يساعد في تخفيض انبعاثات الغازات الدسببة للاحتباس الحراري في باقي دول العالم

 

  :الهوامش والمراجع
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 :لملاحقا

 (PRMتقدير نموذج الانحدار التجميعي) نتائج: 1 رقم الملحق
 
 
 
 

 (FEMنتائج تقدير نموذج التأثيرات الثابتة): 2 رقم الملحق
 
 
 
 
 
 
 

 (REMنتائج تقدير نموذج التأثيرات العشوائية  ) :3 رقم الملحق

 

 

 

 

 

 
 

 (test Hausman) اختبار هوسمان: 4رقم  لملحقا
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 robustوفق طريقة  (REMنتائج تقدير نموذج التأثيرات العشوائية ): 5 رقم الملحق

 

 

 

 

 

 

 
  stata15.1المصدر : من اعداد الباحث بناء على مخرجات 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


