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Abstract 

According to the importance of clean energies in the reduction of greenhouse gas emission 

and environmental damage, in the present study, the impact of renewable energy 

consumption on economic growth in the D-8 group countries was investigated over the 

period of 1990 to 2014. According to the panel stationary property of the variables, the 

panel autoregressive distributed lag method (Panel ARDL) of mean group (MG), pooled 

mean group (PMG), and dynamic fixed effect (DFE) estimators were investigated. The 

empirical results implied that the pooled mean group model emerged as the most efficient 

among the three estimators. The results of causality tests indicate that there is a 

bidirectional causality relationship among clean energy (renewable), non-renewable 

energy, and economic growth in D-8 group countries. The results show that controlling for 

the other variables, a 1% rise in clean energy causes is likely to cause a 0.15% increase in 

economic growth in the long-run. Also, the results showed that in the long-run, a 1% 

increase in non-renewable energy will decrease the economic growth of D-8 group 

countries by 0.12%. Also, empirical results indicate that investment, employment and 

technology have a significant and positive effect on economic growth in long run. 

According to the results of present study, clean energy production and consumption must 

be increased in the D-8 countries. 
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../ .�$�� �K��( ��W$�(  



74   ���� �	
��  �
�����  �
���
� ��� �	
�� ������
� �
 1399  

	R$�� ! z����  )a2010( 

Apergis and Payne (2010a)  
e C�(�   ?!� ! lR� 	%��

ECM  
./� ��=�; .�$r�  

 "��G ���! 2���� ! E.(.R��
 �� ����� 0�,( 0�H �� E.(

 ���� �� �� ���,
-� ./�
../ .�$�� 	��R� ��W$�(   

) C���W� ! ����2016( 

Tung et al. (2016)  
e C�(�   "��G ?!� ! 	%��

��J����  ./� ��=�; .�$r�  
 0�,( 0�H �� 	�G �'���

 b�R
$! �� ���,
-� ./� �� �����
../ .�$��  

W� ! 	�-���() C���1399(  
 ?!�NARDL  

Nonlinear autoregressive 
distributed lag  

"x�<T ��=�; .�$r�  
��/ C��( 	�G �'���  "UV( ��

 ./� �� ����� 0�,( 	<R( !
../ .�$�� ���,
-� 

����� 0�,( �� .��r� �� �� ����� ! ./� i�U��� (�$I�.$.J�) ��� ��  

) C���W� ! ��d����2016( 

Bhattacharya et al. (2017)  

e C�(�   ?!� ! lR� 	%��
FMOLS  

Fully modified ordinary 
least squares  

���>��� ��=�; .�$r�  

����� 0�,( "UV( ��1r�  ��
 ���� ���57  �� ����( .N��

 ���,
-� ./�38  �� ���� ����
 .�$r� ��� ����� 0�,( �R�(�

../  

	#�[�� -) K��&2016( 

Inglesi-Lotz (2016)  
?!� �� lR� "��1 E��1� ./� ��=�; .�$r�  

 ������ �� ��� ����� 0�,(
�}G12OECD  Organization 

for Economic Cooperation 
and Development countries 
 ���,
-� ./� �$�K;� OG�� *

	(.��/  

) C���W� ! �R��2019( 

Singh et al. (2019)  
e C�(�   ?!� ! lR� 	%��

FMOLS  
 .�$r���=�; ��  ./�

	� ! 	;�H 

 ��Uf� �� ��� ����� 0�,( �1�
 ������ ���,
-� ./�

F�T��  �� �#$�D( �� �%���
�%��� ������  �
��� �
;�$
"��  

) C���W� ! 	��J$���~ 1397(   lR�ARDL ���>��� ��=�; .�$r�  

�;�H !� ! "UV( i�U���  )�� ��
 ./� ! ��� ����� 0�,(
��
R( ������ ���,
-� 
../ .�$�� �%��� F�T��  

����� M�W<� �� ����� ! ./� i�U��� �$I���.$.J� ! �$I�.$.J� ��  

) C���W� ! C��!�2014( 

Ucan et al. (2014)  
e C�(�   ?!� ! lR� 	%��

FMOLS  
./� ��=�; .�$r�  

 (���) �$I�.$.J� ����� 0�,(
 ���1r� ����� �� �$I���.$.J� !

 ./� �� 	<R( ! "UV( ���,
-�
15 .���� ��!�� �$��+�� ����  

) �
$�2016( 

Ito (2016)  
?!� �� lR� "��1 E��1� ���>��� ��=�; .�$r�  

 ! �$I�.$.J� ����� 0�,(
 ���1r� ����� �� �$I���.$.J�
 ���,
-� ./� �� 	<R( ! "UV(

�%��� ��
R( ������  �
;�$
.����  

) 	��(2017( 

Matei (2017)  
 lR�ARDL 

 .�$r���=�;  ��
! 	
x�<T ���>���  

 ! �$I�.$.J� ����� 0�,(
 �� "UV( ���1r� �$I���.$.J�
 ������ ���,
-� ./�
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�}GOECD  .����  

) C���W� ! K(���2018( 

Adams et al. (2018)  
e C�(�   ?!� ! lR� 	%��

FMOLS  
���>��� ��=�; .�$r�  

 ! �$I�.$.J� ����� 0�,(
 �� "UV( ���1r� �$I���.$.J�

 ��
R( ������ ���,
-� ./�
.���� �D$�;   

) b���$q$! ! C��T�2020( 

Rahman and Velayutham 
(2020)  

e C�(�   ?!� ! lR� 	%��
FMOLS  

��=�; .�$r�  	
x�<T  

 ! �$I�.$.J� ����� 0�,(
 �� "UV( ���1r� �$I���.$.J�

 ��
R( ���� 9R� ���,
-� ./�
.���� ���   

) C���W� ! w�';1391(   ?!�Pooled Least Square  ./� ��=�; .�$r�  

�'���  0�,( )�� E.(.R�� �
����� �$I� .$.J� �� .$.J� *

 �� ���,
-� ./� �� �$I���
 F�T �� ��
R( ������

../ .�$�� �%���  

	( C��� p�; E�%&�'( �!�( �R�(� �� 	�� y;��� *.�     ������ ��1r�� )��� i��U��� �  ���
���� �&�- �� �$I�.$.J�� ����� ! ��� ��        ����@
( ���,
-� .�/� ��� �$I����.$.J� ���

     ��� b�c ."��� .�/� F��T �� ! �
/�� �(��� C�RS� *�R�(� )$� �� E�D�D+� ! ���.� ���!
   ��1� M��W<� �� �� ����� ! ./� i�U��� ! ���� ���- b�� �
�� �� 	�%; �!j� �� "�� ��~

����� 0�,( �.$.J� ! (�$I�.$.J�) ��� ��     2!��� ������� ����� �$I��� D-8  	�����
F.( �� 	���
�� ��#( C��� ���� ."�� 2���     �� ���=�( M�$��]� 	��U( *�R�(� )$� �� 	��G

  ."�� 2./ s$��� �(���  
  

3��2	 �	�3 .  

2�[R� 	��
�� C�K�(    C  .��&�� s'�� ��� *.�&�� l(��G �� ���,
-� ��     ! "��� ��I���1� ��
 l(��G �� 	,�,�� lW/�  "��� 	f$.� .���� F�U�� �� .�&�� �R�(� �� 	�!�<
( 9$�
� *.�&��

2�[R� .�&�� �� 	( )��%� �� ���,
-� ./� s'� ��
$�f� ! l� .�&�� *� ..R�   �� .��&�� l(��G *�I&
2�[R� .�&�� �� �� ����@� y$�H 	( ��J$� � 	( *.RR�        ����- ��1r�� "�+� �� ���,
-� l�� .R����

*����� )$.� ..R� �� �� 	%��� 2�[R� � .�&��     ��
;�� ���� �� n��
�( .�&�� l(��G �������
	(:��/  

)1(  ( )iY f x=
 

) �'��� ��1 *(Y:  ! l� .�&��ϰi	( L�; )�RS� ."�� .�&�� n�
�( l(��G *   )��� ��/
�'��� *.�&�� s'� ! .�&�� l(��G )$� �� 2��<
��   M�$� �$�K;� *	R%$ *���� ���! e�D
#( �
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2��f� ��	( .�&�� �$�K;� OG�� ���,
-� ��T�� �� ���I( ��     ��� ��� 	�(���G �� 	W$ .����
	( ���- 2��<
�� ���( .�&�� ef( l(�G C��RG lW/ �� ����� *����   ��� *"��� C  n�
�( �� 

"�&�%; �
��� �� 2j$! 2�[$�� �� 	��(.> ! �.�&�� ��     ��1k�( ��D� ! "��� �����>�� ��
	( �<$� ���,
-� ./� �� F.( �� ..R�      �� ���� �!���� ! �$�(��� ��fR� *M��q��]� ./� ��

ef( �$��� �� *F�T )$� �� ..R
# ���,
-� ./� �� �1k( l(��G )$��    l�(�G *.�/� .$.� ��
 �� K�� �����  ��'��� ��� �1k( l(��G ."�� �
;�����- �������( 	�!�<
( "��� ����   )��� �

"�&�%; ! ����� 0�,(     	��� "�&�T �� 	W���q��]� .�&�� Z��� �� 2��<
�� �� *���,
-� ��
 "�� �$� b�; ��)and Cleveland 2004 Stern.(     

)2(  1 1 1( , , ) ( , , , , , , )m n PY Y f A X X E E=K K K  

C  �� �� Yi   *���,
-� n��
�( E�.�&�� ! E�(.> *Xi*      ! �$�(��� l��U- �� .��&�� l�(��G
 *��� �!��� Ei! ����� l(�GA     *.��&�� ���� *����� )$.� ."�� ���&�RW� "�%=! |>�/

) ��� �!��� �� 	%��� �fR�L) �$�(�� *(K lW�/ ! (     ������ n��
�( ���)E (   ��
;�� ���� ��
�'��� *��/ ) �3�� (  .(  .��> "��)and Cleveland 2004 Stern.(    

)3(  (K,L,E)Y f=  

   b��� ��� "��� �%&�'( b�J�� 2��/ e��R� ���� 	$�RU( *./ C��� p�; ��� �� �S�    ���
	( 2��� s�=�� ?!� ! ���( �&�- �� C  	��G .��/ 

 

45�� � �
! .  ��  

   ��'��� y���'( �!j�� )$� �� ) �4     ���� !� ��� *������ ���� *( 0��,(  ������  ��� 
.J�$I���.$�  (�����)! .J�$I�����.$�  	��( M���W<�  ����/)Dogan, 2016 Rahman and 

Velayutham, 2020;.(  
)4(  ( , , , )it it it it itY f K L RE NRE=  

�1� 	���� ���R( �� �$�(�� ) ���I�K*(  ) F�@
�/�L  ������ 0��,( *(   �$I��.$.J� ���
)RE) �$I���.$.J� ! (NRE�� ( ./� ) ���,
-�Y *(�'��� ) �42��� �#T �� (   ��� *l��� ��

h�� Z��� b�; -wq��� Cobb-Douglas 	( 2��� C���  .��/.��$z i  !t  ��� ��� ���  ����� ! 
C�(� 	( C��� ��  .�)Rahman and Velayutham 2020.(  
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)5(  31 2 4 itu

it it it it itY K L RE NRE e
ββ β β=  

)$� �� ���� �� �� 2��<
�� �� Z���� ��[&$�
	 �� 2��� �� l���* �
�$9 �
f��  ������  �(	   .��
)Shahbaz et al., 2016.( �I& e
$��[& �� ) �'��� )�;�H �� ����5h�� Z��� b�; *( -  *wq���� �� �
��'�� )6 (	( l$.U�  ��/)Rahman and Velayutham 2020.(  

)6(  1 2 3 4it it it it it itLnY LnK LnL LnRE LnNRE uβ β β β= + + + +  

) �'��� ��6 *(Ln *��[& 0�%($e
 UH�%	 .�� ."��$z i  !t   l�U- .�R��(  ����� !  C��(� *
 E��UGu ! �'��� Fq>� �K� *β    	�( C���� �� 	�R���� ���
(����     ����( �����@
( ..�R�

  �� .�R���UG 2��<
��Y      ���) 	�%-�! 	��>�� |&��>�� .��&�� ������ :     .�/� �� �����%( C���RG
"����- ! �c� ���#T ���� ���� (�����,
-�  F���� "����1 ����2010 �U����+(  ."���� 2.��/K :

�$�(�� "��- ! �c� �#T �� �� ����� |&�>�� ���I�  F�� "��1 ��2010  �U���+(   2.�/
l(�/ *|>�/ )$� *"�� �R$K �� 	;�=� �� 	$���� �� "��1 *��,
-�  ���  2����  E�����@� 

|&�> �� s'� �����( "�� .	$���� �� "��1 l(�/ ��Uf�  *)��(�   )��/�( .�$�> Ec  ! 
*E�K�fJ� ">�� 2��� �* 2�� )  !  *"�� 2���L"�� l��/ "�%�� 0�%( : ��   �.�N��

"�%�� �� ) F�%;�)� 15  ��64 F��(  �� ��	(��   .�����RE:   ����� 0��,(   ��&�- �� ���� �
����� ��         ! "��� ������ 0��,( l�� �� Z���R( )�$� ef�� E��N �� �$I�.$.J�NRE :

E��UG ! �$I���.$.J� ����� 0�,(  Z��R( ef� �� "�� ������  ���  �$I����.$.J�   l�� ��
) ����� 0�,(2019 WDI.(  

�� 2��� �� l��� K�� .R��� F.( �� ��� �� *	��(� E��N  ����   C���� �
�#$�  *����@
( 

��]#( C������ 	[
>�� p�.,( .��> "/�� !  2.��(R2 	/�� *c�� �� ���! ��@
( C�(� 

�� �'��! i�U��� 	D�DT )�� ���@
(  "#��)Gujarati 1999(.  *)$�����R�  �������  C��(�   ���$� 

.T�! 2��� �� *l��� "f�  )���}�  "+�N !  ���U
G�  *9$��
�  ���(�  ��!��=    )�$� �� ."���
�!j�*  *���@
( 	$�
#$� 	���� ���R( �� ��!� C�(�   )$��& 	$�
#$�  ) C����W� !2002 *(

)Levin et al., 2002  ) C����W� ! e�$� ! (2003) *(Im et al. 2003 (   ."��� 2.�/ 2��<
���  ��
    ) ��R�S$� ! �!c ��%&�'( ��� ����� �� *�(���2006) *(Love & Zicchino 2006  ! ��[$��� ! (

) �!c2016) *(Abrigo & Love 2016";��� �� (   ����� *�
$� l��� �&�- �� ��J���� "��G
   ��'��� .��$r� L��; �� ../ 2��<
�� ���@
( C��( 	�G Y��!� C�(�    @
( C���( 	��G �  ! ����

�'��� ����-�� ) �6 �.%� b�� *()���� 2���� ! E.(.R�� �'��� ."�� E.(  
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�� �%&�'( )$� �� ���R( )���� ����� 	%��e  ��1r�� �� 	/��  �(���$�  ��I���*  *F�@
�/� 
0�,( ����� �� .J�$I�.$� ! .J�$I���.$� ��  .�/�     ��� 	+��=����> F.�( �� ����,
-� 

�<-! �� 2��
#� 	���� Panel ARDL
     	+��=�� ���> "�;��� ..�/ 2��<
��  ���  ��<-!  ��� 

2��
#� 	�j$! ����� *	����         �
���� ���>� E��%&�'( �� 2.�/ ����( ��� "�� 	U��R( ��
       ����( �����@
( ��� ������( �� ?!� )�$� *����� �� .���� ���- C��[�!j� ���� ���(

 s'� �� ���.%� ! .R/�U� �
#$� s'� M$ �� *F.( �� 2��<
��)I(0)(    M�$ ��� ���.�%� !   ����
l=�<�  ����)I(1)( 	( ���- 2��<
�� ���( *.��/ �
#$�  ����)Pesaran & shin 1998(.   )��RS�

2��� ��! �� �� ";��� )$�       2��<
��� l���- *.R�/�� 	�c��H 	���(� ���� ����� �� l��� ��
."�� 0�'%�� ?!� )$� �
U&�       ��! ��� �� �I�& ! ���� 2��� ��.�%� ���,> �� 	$c��� ��$I�
F.(  2��� �.��� ��.%� �� 	$�       ���� C�!���; ������� 	���(� ���� ���)Ahmed et al. 2016.( 

	+�=����> ";��� �� �<-! �� 2��
#�   "�f� E!�<
( ?!� �$ ��
>�� �� ����� *	����
2���� Y��!� ��! �� E.(      	�!�� C���( ?!� l(��/ ��� "��� E.�(.R�� ! Mean Group 

(MG)	D�<�� 	!�� C��( ?!� * Pooled Mean Group (PMG)    ��$�� "���1 E���1� ?!� ! 
Dynamic Fixed Effect (DFE)     	$��R
���� �V��.�T �����! �� �� ���I( ?!� �� � ."��

	( 2��<
�� l��� h�d��d ..R$��� ARDL Autoregressive distributed lag   ����(   �� 2��<
���
�'��� y��'( �%&�'( )$� ) �7:"�� (  

)7(  
-1 -1

' * '
, - , -

1 0

p q

it i i it ij i t j ij i t j it

j j

DY m B X l DY g DX e
= =

= + + + +∑ ∑  

C  �� ��1, 2 , . . . ,i N= C���    ! ZH��D( ��.�%� ���1 , 2 , . . . ,t T=    2�!� ��� 2���/�
 .���� 	��(�D 	( C��� �� ���@
( F!� �U��( l=�<� �'��� )$� ��  .�� .Y:    ��) �
�#��! ���@
(

  ! (	���>�� |&���>�� .���&�� ������� ���%&�'( )��$� X:  �������) F.��( 	+���=�� ������@
( 
�$�(����     ������� 0���,( ! (�����) �$I���.$.J� ������� 0���,( *F�@
��/� ����� *���I���

(�$I���.$.J� ."��l C��� 2���� �$�= ��  ! �
#��! ��@
( �<-! E.(g 2���� �$��=   E.�(
)�RS� ."�� F.( 	+�=�� ����@
( �<-!m C���   ! Z�'D( �� "��1 E��1� ��e   ���'>

  ."�� 	;��,�  
	+�=����> ";��� ��
>�� )�&!� �� ! ��<-  ���  2��
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)�[���( y$�H �� E.(.R��      	�=�G Z�'D( �� ����� 2./ ��! �� E.(.R�� �$��= �� ����
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�� �� ���� � ���� F�V( ��H 	( "��    ���! ��� �$���= *�.U( �� L�G ?!� )$� �� ..$ 
 "�� E!�<
( Z'D( � ���� ���%( ��'> !)Chaitip et al. 2015.( C��( ?!�   	�D�<�� 	!��

)PMG) C���W� ! C��#� Y��� (1999 *()Pesaran et al. 1999(  ?!� )$� ../ 2��� �%���
   ! ��� 	�R[� �$���= E.(.R�� �� ����� b��� ���� 	�( ��     ���I�( ?!� �� ��(� ..�$���

2���� �$��=     *E.�(.R�� F���%� "��� �� l$.%� ���R( �� ���� � ���� 2./ ��! �� E.(
  ..R
# )[���  

) �$�� "��1 E��1� ?!� ��DFEC��( ?!� C�S� ( e �$��= *	D�<�� 	!��   	�%��
      "���1 E���1� ?!� ."��� C��#W$ ������ b��� ���� 2./ ��! �� E.(.R��  m0q>����$��

C��( ?!�      2����� �$���= ! "��� ���
�� l$.�%� "G�� �����  	D�<�� 	!��   C  E.�(
  "��� Ec��%( 	��(K� �$�� lW�( ����� �$�� "��1 E��1� ?!� )�RS� ..R
# )[�

)Baltagi & Kao 2001(.           �� )�[� ���/ L��; ��� ��� "��� ��!��= ���'( )�$� ��~
C��( ?!� *E.(.R��  	D�<�� 	!��C��( ! �$�� "��1 E��1� ?!� !� �� �#$�D( ��   * 	�!��

 "�� ������)Pesaran et al. 1999.(        �� ?!� ��� )�$� C���( ����R( ���[&� h���
�� "f�
) )���1978 *()Hausman 1978( ../ 2��<
�� ��=�;   C���� C��(�  )$�  ���  )�$�  "���  ��� 

E!�<� �� *�$��= M����
#�� ! 2.G�- .R( *"#��      ������ ���R%( ��� *���=�; )$� �� b.G
 ����! ��PMG  ����! �� !� �� "U#�MG  !DFE  "��)Ahmed et al. 2016(.  

)8(  H0= Difference in coefficients no systematic 

H1= Difference in coefficients is systematic 

 ����@
(���( 2��<
�� ����� l(�/ �!j� )$� �� .�&�� |&�>��  ������ *	%-�! 	�>�� 
�$�(��   �$I����.$.J� ������ 0�,( ! (���) �$I�.$.J� ����� 0�,( *F�@
/� *���I�  ���  
E��N  2!�� 	(q�� ������ ���� *l��� D-8  F��� 	�H   ���1990 – 2014   �� ��q��(

2��� 2�[$�� .$��� ����
�� 	��f� M��� ��1    ���
$�f� ! O�+� ! 9$��
� �&�- �� �%&�'( 9$�
� .
Z�� �J�
� ! �.R� ."�� 2./ ?��K� ����  
 

578� � 9���	 .  

   ����( ������� M�W<� �� �%&�'( �� 2��<
�� ���( ����@
( *F.( ��! �� ! 	���� �� lU-
 F�� ���� *	����2014 ) F!.� ��1  ."�� 2./ ?��K� (  
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)�:F )1�� :( D !	"# � �	?�*� ��# ;	�  

���9  Y  K  L  RE  NRE 

C��$�  5916/289 1431/700 30/449 28/394 2995/096 

�K�!.��  3692/942 1195/416 46/198 331/062 552/848 

?�q[R�  922/161 266/146 36/833 83/631 138/589 

C�
#���  1111/195 135/028 34/006 225/773 258/671 

�����  13312/027 3792/200 36/362 183/152 1394/675 

�K&�(  10398/760 2713/863 45/667 141/545 2825/996 

�,(  2608/375 409/733 32/430 47/807 767/180 

�$�J��  2563/092 398/607 29/228 666/434 96/956 

�V��.T  13312/027 3792/200 46/198 666/434 2995/096 

l-�.T  922/161 135/028 29/228 28/394 96/956 

)�[���(  5065/606 1292/837 36/397 213/475 1128/752 

 :LMN#)WDI 2019(  

 :O<K��Y  I� # �(�P) ��M� Q!	M	� :<!�� D���*K D�	#�* �(�P) D���* ;��L8 L  )	R�/� S��
 �(:T�)RE ��8��<9) U	� ;H��� I��# D���* -  � (>?�NRE  ��L�	�:�:
� ;H��� I��# D���*

��8��<9) - .>*� (>?�  

    2!��� ������� ����� (����� .( ��) ����� 	�>�� |&�>�� .�&�� )�[���( D-8  �!.�T
5066 �U�� ."�� �c� 	( C��� ����� �.R�        )$��c��� �K&��( ! ������ ����� !� ��� .��

	( ���- b�� 2�[$�� �� *C��$� ..���� �� ����� .( �� C�K�(    *��$�J�� ! ��,( ���� !� ! ����
�#W$ ��
U#� �$��D(      ! C�
�#��� ������� ��� i����( ������ .( �� C�K�( )$�
�� ! .���� 	�
."�� ?�q[R�  

����� 0�,( C�K�( 	����        *F!.�� )�$� �� *�$I����.$.J� ! (����) �$I��.$.J� ���
  2!��� ������ �$�� �� �#$�D( �� �$�J�� �� "�� C  �� 	��T D-8   C�K��( )$��c��� �����

����� 0�,( � ! �$I�.$.J� ������� 0�,( C�K�( )$�
�     ."��� �$I����.$.J� ���86 
	( )�(r� ����� ��� Z��R( y$�H �� *�$�J�� ����� 0�,( .N��      y�$�H �� ���.��G ��� ���/

"#$� �����  "�� (w�(���) 2���)WDI 2019(.   C�K��( )$�
�� ����� *C��$� ���� *l��D( ��
����� 0�,( �� 0�,( )$�
��� ! ��� ! �$I�.$.J� �����    ��� ."��� �$I����.$.J� ��
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���H ����� 0�,( .N�� M$ �� �
�� ��      	�( )�(r�� �$I��.$.J� Z���R( �� C���$�   ! ���/
�$�(�� ����� Y��
( ."�� �$I���.$.J� Z��R( �� 	D��(     	����� ����( ������� �� ���I�

 �!.T1293  �
�� ! )$�
��� ����� �� C�
#��� ! ����� *C��( )$� �� �� "�� �c�  C�K��( )$�
�$�(��     2!��� ������� �� F�@
�/� ��� Y��
( *)�RS� ..���� �� ���I� D-8  �!.�T36 

     ��$�J�� ! �K&��( ������� ��� ����� �� F�@
/� C�K�( )$�
�� ! )$�
��� �� "�� .N��
.���� y�%�  

      ��� "�;�����- C��(�  ����( ����@
( 	$�
#$� *h~�� C������ �� ������� ���R( ��
 C  9$�
�) F!.� ��2"�� 2./ ?��K� (.  

))�:F2 D !	"# ��# ;	��<R�# ;��2 $�	� :B�� D��� 1�#@Y Z�	�� :( 

	��<R�#  
) 1��	J(� � ���!2002(  

Levin et al. (2002)  
) 1��	J(� � 0��2003(  

Im et al. (2003)  
 >< K�
��	����  

O"*  D?��  O"*  D?��  

LnY  )516/0 (040/0 861/4 - ***
 )000/0(  592/0 -  )726/0(  776/3 - ***

 )000/0(  I(1) 

LnK  145/2  )984/0(  702/10 - ***
 )000/0(  752/1  )960/0(  951/10 - ***

 )000/0(  I(1) 

LnL 977/0  )835/0(  929/5 - ***
 )000/0(  595/1 - ***

 )944/0(  546/5 - ***
 )000/0(  I(1) 

LnRE 467/1 -  )071/0(  262/7 - ***
 )000/0(  281/1 -  )010/0(  977/8 - ***

 )000/0(  I(1) 

LnNRE 371/1 -  )085/0(  664/9 - ***
 )000/0(  556/1 -  )059/0(  970/9 - ***

 )000/0(  I(1) 

D��	� :LMN# �� # [<��� D2 ***�**�*) D !	"# ;	�  O"* � ;��10 �5  �1  (>*� :T�  

1	<2 -����� $M� �:�� :O<K�� �� # )	(�B� O"* �8 .>*� ;�� 

!� � w��� �� C�(�  )$�& 	$�
#$�  ) C����W� !2002) *(Levin et al. 2002  ! e�$� ! (
) C���W�2003) *(Im et al. 2003����� *���,
-� ./� ����@
( ���� ( �  �$�(���   *���I��

 ���=�; *�$I���.$.J� ����� 0�,( ! �$I�.$.J� ����� 0�,( *F�@
/� ���    	�RU( �<�N �
w �� .T�! ��$� ���! �� ◌ۤ! 2.�� �� *sH �l=�< �U��( � F!� C  � "��
#$�.  

   ��
>���� ����@
( C��( 	�G �'��� 	���� �� *��J���� "��G ";��� w��� �� *�(��� ��
./ ) F!.� �� C  9$�
� ��3../ ����� (  
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))�:F3(:!�� 1�#@Y) ):# ;	��<R�# �<2 ><�� 1�#@Y :(  

 �F� �:� :�?T ]��
;�
��8 ><�� D"2�� 

LnY LnK  LnL  LnRE  LnNRE  

LnY - 97/674
*** 

169/390
*** 

484/881
*** 

16/993
*** 

LnK  96/224
*** 

- 156/617
*** 

159/841
*** 

28/992
*** 

LnL  36/932
*** 

6/679
** 

- 2/674 20/533
*** 

LnRE  77/479
*** 

64/799
*** 

223/265
*** 

- 23/215
*** 

LnNRE  124/210
*** 

47/631
*** 

165/806
*** 

209/676
*** 

– 

 :LMN#D��	� �� # [<��� D2 ***�**�*) D !	"# ;	�  O"* � ;��10 �5  �1 (>*� :T�  

 :O<K��Ln   .>*� ^�� ;	��<R�# D2 1��* ;	��<R�# >(* @� ><�� 1�#@Y >_F � 0���	�! I� #  

C�� ) F!.� �� �� ��H2	( 2.��( ( ����� *��/    "��G *�$I��.$.J� ����� 0�,( �
�[$� �� ! "#�� F�@
/� ��� "�%=!  ��'��� *�  ��;�H!� ��       ��%&�'( ����( �����@
( )���
 ��'��� ���! �� ."�� ���-��      ������) ������ 0��,( C���( ��;�H!� �    ! �$I��.$.J� ���

	( *���,
-� ./� ! (�$I���.$.J�      2!��� ������� ����� ��� ";�� �J�
� C��� D-8 �� !
2��� 	( .�$r� ���>��� ��=�; *�%&�'( ���( 	��(� � ��/"���� *�[$� E��UG �� .    ��� 	$��

	( ����� 0�,( ��� OG��    )��� ��� ! ���I[� ��1r� ���,
-� ./� �� "�� )W�( *��/
    ��� ���I�( ���=�; .�$r� .��/ lD
R( ����� 0�,( �� K�� ���,
-� ./� �� E����@� *�����

) 	��( E�%&�'( 9$�
�2017) (Matei 2017 ) 	R$��� ! z����� *(b2010 ()Apergis and Payne 

2010b( ) 	R$�� ! z����� !c2010 ()Apergis and Payne 2010c( .���� 	�����  
  �� ������� ! ��� ����� 0�,( 	W�W<� �1� 	���� �� �=�T �%&�'( 0. �� ���� ��

����� 0�,( �&�- �$I���.$.J� ! �$I�.$.J� �� �� ./�     E���1� 	����� "��� ���,
-�
 ��R� �� ���@
( )$��$�(�� �1� F�@
/� ! ���I� �� ./�      	����� 9$��
� *.�/ 2.�$� ���,
-�

�'��� 	( C��� ���@
( )�� 	�G �    	�( 	��>�� |&��>�� .�&�� ����� ��@
( �� .�    ��� .�����
�$�(�� ����� ����@
( ! �
#��! ��@
( C��RG *���I�       ������ 0��,( ������ *F�@
�/� ����

C��RG �� *�$I���.$.J� ! �$I�.$.J� .��/ �
;�� ��� �� 	+�=�� ��@
(.  
  ��'��� ��! ��� ���R( �� �(��� ��   2����� ! E.�(.R�� �    ��1� E.�( 0��,(  ������  ��� 

.J�$I�.$� ! �� �$I���.$.J� ./� ������ ���,
-� 	(q��  2!�� D-8  ���W$!� ��Panel 

ARDL ../ �
;�� 2�f�  
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))�:F4���a� ��Y�2 Z�	�� :( ;H��� I��# ��L�:�:
� ;	�  ;	���� :/� �2 ��L�	�:�:
� �
;	����9 ���8 8 -D 

�<R�#  [���K  �	< # ;	"M  ��	#Y t )	(�B�  

    E.(.R�� �'���    
LnK  351/0 ***

 014/0 457/24 000/0 
LnL  340/0 ***

 091/0 707/3 000/0 
LnRE 149/0 ***

 041/0 638/3 000/0 
LnNRE 121/0 - ***

 039/0 047/3 - 002/0  
Trend 006/0 ***

 001/0 934/3 000/0 
C 410/1 ***

 385/0 928/3 000/0 
   2���� �'��� E.(    

DLnK 062/0 **
 026/0 337/2 020/0 

DLnL  596/3 297/3 096/1 - 274/0 
DLnRE  004/0 - 080/0 053/0 - 957/0 

DLnNRE  064/0 062/0 031/0 304/0 
ECM 322/0 - ***

 080/0 992/3 - 000/0 

Schwarz criterion = 282/4 -  Mean dependent var = 026/0  

Akaike info criterion = 271/4 -  SE. of regression = 017/0  
Log likelihood = 172/578  SD. dependent var = 037/0  

 Hausman Test = 78/1 ( 635/0 ) 

D��	� :LMN# �� # [<��� D2 ***�**�*) D !	"# ;	�  O"* � ;��10 �5  �1 (>*� :T�  

:O<K�� Ln  �� <EA 0���	�! I� #D �	��<R�# )�� DE��# $K	?� Trend  ���	#@ :���C  � �:E# @� ]��
ECM 	"M O<C�� D�(F .>*�  

 ) F!.�� �� )��� C�(�  9$�
�4      ���=�; �� b.�G ��� ��� "��� C  �� 	���T ( 0H ��
�'��� ) �8 ����! �� 9$�
� *(PMG ���� ! 	$���� ��   *)$�����R� ."��� �����>�� ���c�� ���

����! �� �� lN�T 9$�
� *�(��� �� PMG 	( ���- 	��$��� ���( .����  
  *F.�( �� ���@
( 	�
$��[& lW/ �� ���� ��  �$���= ���  "���  2.�(   ) F!.�� ��4 ( ��

(	 C��� ��    ������ ���� C��RG �     (������ .�( ��) ����,
-� .�/�      �� M�$ �� ��� "U�#�
 ��#<� �H���( ����@
( .���=�� �� b�c�s �� �� "���� � ��
(�����  +�,� F.(�s   ��'>
� �U��( l=�<� lW/ ��F! (	 .R/��.  
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 ��W$!� 9$�
� Panel ARDL	( C���   ������ *.��  �$�(��� �     "�&�T !� �� �� ���I��
2���� ! E.(.R�� 	R%( ! "UV( �1� *E.( ,
-� ./� �� ���   )$��c��� *E.�(.R�� �� ! ���� ���

	( ���
�� �� ���H �� ."�� 2��� ��,
>� ��> �� �� �$�=     �$�K�;� .�N�� M�$ �� *�!�
�$�(�� ����� ��  �!.�T E.(.R�� �� *���,
-� ./� |>�/ *���I�35/0    �$�K�;� .�N��

 ..��$�K;�$� s'� F�@
/�* y��'( ���
��* 	( ���,
-� ./� �$�K;� �� �JR( ! ��/   w���� ��
      �!.�T �� �� E.�(.R�� �� ����,
-� .�/� *)�����/ "�%�� �� �$�K;� .N�� M$ *9$�
�

34/0 	( �$�K;� .N�� ..�  
 9$�
�F!.� )4(   	�( C����   ��� .��   ��1� 0��,(  ������  ���    �� �$I��.$.J� ! ����

"UV( �D� *�%&�'( ���( ������    ���� ����,
-� .�/� ���Uf� �� . ���   ���H�  ���  ����
�� 
(	 �!�* �� M$ .N�� �K;�$� �� ����� 0�,(  )$������ *�      *Y$���/ �$��� C���� "���1 ��� 

./�  ���,
-�� ��  E.�(.R��*  �!.�T 15/0  .�N��  �$�K�;�  .���$ *l���D( �� .   ��1� 0��,( 
����� �� 2��&  ! �$I���.$.J�  	�( �JR( ���,
-� ./� ��� �� E.(.R�� �� 2.RR�  *.���/ 

��  ��H� �� �� M$ .N�� �K;�$� �� ����� 0�,( ����� �� *�$I���.$.J�    C���� "���1 ��
*Y$��/ �$�� ./� ��,
-�� �� E.(.R��* �!.T 12/0 .N�� ��� .��$.    

) F!.��� 9$���
� y����'(4*( ����(� .���!�	  ���� ���� C  �� E���%&�'( �� %( C����RG������  ��
��&�RW�� 	( 2��� b��  *��/ ���
�� y��'("UV( "(qG �����  !K��T �� ��"  ���( �  "���. 

�� ���H �� ( ���
��	 �!� ��� ���  2�!� ��*      ��� C���� "���1 L��; ���$�  ���/$Y*   .�/�
���,
-� �!.T 006/0  .N���$�K;� $.��.   

����! �� �� �'> s�+,� ���� �$�= Panel ARDL C���� *  2.�R�   ��'��� ����! �  �
E.(.R�� 	R%(         *.�N�� M�$ F���
T� s'�� �� �$��= )�$� ."��� �[&� ����@
( )�� ���

	R%(  ."�� 	<R( "(qG ����� ! �����  ��H �  ���   ����
�� �(	 �!�  �� 2�!� ��  �!.�T *32 
�'��� 0��+�� .N�� 2���� �   .��/ l$.%� *E.(.R�� ��#( �� E.(  

  
6;<= . *���	 � ��>� ����  

�� 9$�
� �� ���� ��  *2.(  "���'��� ���!    ����@
( �$��� ! ���,
-� ./� )�� E.(.R�� �
e C�(�  ��  2����� ! E.(.R�� �'��� 	���� "f� )�RS� ../ .�$r� 	�!�.� 	%��  E.�(

����� 0�,( )��   ��%&�'( ���( ������ ���,
-� ./� �� �$I���.$.J� ! �$I�.$.J� ��
 ��W$!� ��Panel ARDL  �� C���� 9$�
� ../ �
;�� 2�f�   �$�(��� ��1� ��� �     .�/� ��� ���I��
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	R%( ! "UV( E.(.R�� ! 2���� �� ���,
-� �$�(�� �1� ."�� ��� ��- E.(.R�� �� ���I�   ���
2���� �� �$�(�� ���� Y$��/ ��Uf� �� �� "�� E.(      )���}� ����,
-� .�/� *�����R� ���I�

	( �$�(�� ����� *���,
-� 	��U( w����� .��/ ���$� �G��J( �� ���I�">    ����� ���
2����K� ���� 2��� *�  h  e
�#�� ! hq=�; �WU/ *c�� l�T ��     �$�K�;� ����( 	�����

	��( �����,
-� .��/� ! l��� .���&��  ����/)Esfahani and Ramı́rez 2003.(  *���[$� 	�����UG ����
">���$� 	( � 2��� M$ C��RG �� .R���� �'��! �  2��f� *��      *)��(� ����� .��&�� l�(��G ��!
��� �!��� �� �� 	W$K�; �$�(�� !   )�$��� ..�R� �$�K;� e�D
#( ��H     ������ ��1� �$���= *!�

�$�(��   �$��= C��� �
��K� ."�� ���]� �� ������ *�%&�'( )$� �� ���,
-� ./� �� ���I�
�$�(�� ����� 2���� �� "U#� E.(.R�� �� ���I�   ���I���1� ��$� {"�� ���
�� y��'( K�� E.(

�$�(�� /� �� ���I�C�(� ��(� ���,
-� .     ��� E.�(.R�� �� ! "��� ���     y�D+� l�(�� ���H
	( ..��$  

 	�R%( ! "UV( E.(.R�� �� ���,
-� ./� �� F�@
/� �1� �� ��� C��� 9$�
�    ��(� *"��� ���
2���� �� 	R%( �1� E.( �� .���.� ���� *���,
-� 	��U( w��� e�#D� �.R� �!��� ���  ���  ���( 

! ��� ��( K��T ���" "�� ! �UR� 	<�� C  ��$
#	 ���(  �����  ����-  � ���� . ���  E���UG 
�$�[* �K;�$� ��.%� ���/�) 2������ E.( ���( ./� ��,
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