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Promoting electricity generation from renewable energy sources has 

emerged as a cornerstone of sustainable development strategies 

worldwide to mitigate greenhouse gas emissions and address the pressing 

challenges of climate change. This study aims to investigate the nonlinear 

relationship between the Productive Capacity Index (PCI) and renewable 

electricity generation across a sample of selected developing countries 

during the period 2000–2022. To this end, the dynamic panel threshold 

model proposed by Kremer et al. (2013) is utilized, as it enables the 

analysis of nonlinear interactions among variables in panel data while 

addressing potential endogeneity. Our findings reveal a non-linear 

relationship between PCI and renewable electricity generation. 

Importantly, the influence of PCI on the share of electricity generated 

from renewable sources intensifies beyond a specific threshold value. 

This implies that as PCI levels increase, their impact on clean energy 

production becomes more significant, emphasizing the importance of 

advancing productive capacities to accelerate the transition to renewable 

energy. Furthermore, the results underscore the critical role of several key 

factors in enhancing renewable electricity generation. Rising geopolitical 

risks, improved financial development, greater trade openness, and an 

increased share of gross fixed capital formation in GDP are identified as 

pivotal drivers that positively contribute to the expansion of renewable 

electricity generation. Conversely, weak environmental policies can 

significantly hinder this progress. Furthermore, the Dumitrescu and 

Hurlin (2012) panel causality test confirms the existence of a 

bidirectional causal relationship between the share of renewable 

electricity generation and the other explanatory variables. This study 

highlights the critical need to build and strengthen productive capacity to 
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support the growth of renewable energy. The findings provide a valuable 

foundation for informed decision-making by policymakers and planners 

in developing nations. 
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ای و مقابله با تغییرات اقلیمی، ترویج تولید برق  گلخانهبرای کاهش انتشار گازهای  

  ن ی ا  ی هدف اصل  شود.از منابع انرژی تجدیدپذیر یک راهبرد کلیدی محسوب می 

غ  ی بررس  ق،یتحق مولد  نیب  ی رخط یرابطه  ظرفیت  تول (PCI) شاخص  برق   د یو 

  2022- 2000منتخب در دوره    در حال توسعه  یکشورهانمونه ای از  در    ریدپذیتجد

کرمر و همکاران   یاآستانه  یایاز مدل پانل پو  یابی به این هدفدست  یاست. برا

-در دادهکه امکان بررسی روابط غیرخطی بین متغیرها    ( استفاده شده است2013)

که  دهد  های مطالعه نشان می یافته  .آوردفراهم می   زایی راای پانل با لحاظ درونه

-آستانهارزش  بر سهم تولید برق از منابع تجدیدپذیر، در مقادیر بالاتر از    PCI  تأثیر

توجه ،  یا این    قابل  مولد، نشان می نتیجه  است.  بالاتر ظرفیت  در سطوح  دهد که 

علاوه بر این،   .یابدهای پاک افزایش می تأثیرگذاری این شاخص بر تولید انرژی 

بهبود ریسک ژئوپلیتیک،    فزایشا نتایج تحقیق حاکی از آن است که عواملی نظیر  

از تولید تشکیل سرمایه ثابت    افزایش سهمتوسعه مالی، افزایش باز بودن تجاری و  

ایفا  ناخالص داخلی نقش مهمی در افزایش تولید برق از منابع انرژی تجدیدپذیر 

محیطی تأثیر منفی بر این روند داشته های زیستکنند. در مقابل، ضعف سیاست می 

به علاوه با استفاده از آزمون علیت   .د پیشرفت در این حوزه را محدود کندتوانو می 

( رابطه علیت دوطرفه بین سهم تولید برق تجدیدپذیر 2012)  دومیترسکو و هورلین

این مطالعه بر ضرورت ایجاد و تقویت    .و سایر متغیرهای توضیحی تایید شده است
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ها یافتهکند. این ذیر تأکید می های تجدیدپدر راستای گسترش انرژی   ظرفیت مولد

ریزان در کشورهای در  گذاران و برنامهگیری برای سیاست د مبنای تصمیمتوانمی 

 .حال توسعه باشند 

 

نقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر: مدل  (.  1402)  زهرا ،  دهقان شبانی؛ و  فاطمه،  رشیدی  ؛محبوبه،  جعفری:  استناد

 DOI: 0000000000000000000000.  261-210(، 54) 14، یاقتصاد  یسازمدل  یقاتتحق. ایپانل پویای آستانه
  

 نویسندگان.   ©                                       دانشگاه خوارزمی.ناشر: 
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 . مقدمه1

انرژ توسعه  از  تاث  یفعل  یانرژ  یازهای ن   ن ی تام  ری دپذیتجد   یهایهدف  مح  ری بدون  بر    ط یمضر 

 یها جوامع به سوخت  یو کاهش وابستگ   ی انرژ  دی در تول   یداریبه پا  یاب ی است. هدف آن دست   ستیز

 فیاز تعار  ی ک ی.  کندیکمک م  ییآب و هوا  راتیی و تغ   یاگلخانه  ی است که به انتشار گازها  ی لی فس

است   IEA(1(یانرژ  یالمللن ی آژانس ب   ی ارائه شده از سو  فیتعر  ،ر یدپذیتجد  ی هایانرژاز    ی اساس

هستند که به طور   ییهایاز انرژ  یشامل انواع مختلف  ریدپذیتجد  یهایانرژ  بر اساس این تعریف،  که

به    ریدپذیتجد  یمنابع انرژ  ن ایوجود دارند.    ستیز  طی در مح   یع ی و به طور طب   شوندیم  دی مداوم تول

استفاده قرار و زغال سنگ مورد    ی عیمانند نفت، گاز طب   یلی فس  یها سوخت  یبرا  ینیگزیعنوان جا

 . رندی گیم

بر محور استفاده   ی رشد اقتصاد جهان 1990( قبل از دوره 2022طبق گزارش سازمان ملل متحد ) 

تول تجد  دی و  منابع  از  م  ریدناپذیبرق  آلودگ  که  گرفتیصورت  به    یط ی مح  ستیز  یهایمنجر 

نت  ،بود  ریناپذجبران به اجرای  جهان  گذاراناستی س   جهی در  اقداماتی علیه آلودگی محیط  ی را ملزم 

نمود آن    .زیست  پی  ک  مانند  گوناگونی معاهدات  در  پار  وتو،یپروتکل  ، 26COP  س،ی موافقتنامه 

27COP   آژانس ب  شد   اجرایی  در سطح جهان(ی  انرژ  یالمللن ی(IEA)  ،  2022ه .)ی دولت   ن یب  ئت ی  

آب و  راتیی تغ یابیارز یبرا شرویپ یالمللن ی نهاد ب کی که( IPCC2،  2014)  ییآب و هوا راتیی تغ

و    یجهان   ش یمحدود کردن گرما  یرا برا   ریدپذیبه منابع تجد  یبه انتقال انرژ  یفور   ازی ، بر ناست  هوا

  .کندیم توصیهاثرات نامطلوب آن 

  ر ی تاث   یاقتصاد  یبه طور مثبت بر توسعه  ریدپذیتجد  یهایمطالعات نشان دادند، که انرژ  یبرخ

(. 2016  و همکاران،  5ا ی؛ و باتاچار2013  و همکاران،  4اوکال  ؛2012و همکاران،    3ز و)مارک  گذارندیم

(. 2023، 6لانتنکودث ی)و استبرق تولید به  ازی خود ن دی ارتقا دادن به بخش تول یبرا یدر هر اقتصاد

قوان  توان یم  ن،یبنابرا که  کرد،  س   ن یبرداشت  اقدامات  واحدها  ی است ی و  بر  تمرکز  برق   دی تول   یبا 

 
1. International Energy Agency (IEA) 
2. Intergovernmental Panel on Climate Change 
3.  Marques 

4. Ocal 

5.  Bhattacharya 
6. Villanthenkodath 
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است   ن یا  دیبرق قابل تجد  دی تولی  اصل  مزیت.  باشندهمسو می  داریپا  یبا رشد اقتصاد  ریدپذیتجد

  نی رو ا  ن ی. از ادهدیم  ش یافزا  کشورهای پیشگام در این فناوری را  در  ستیز  طی مح   تی فی که، ک 

،  نتنکودثلا ی)و  ابندیدست    زی (  نSDGs)  داریبه اهداف توسعه پا  کی نزد  ندهیدر آ  توانندیکشورها م

( 7SDGمقرون به صرفه و پاک )  یانرژ  تی ( اهمSDGsسازمان ملل )  داری(. اهداف توسعه پا2023

 .  کندی( را برجسته م 13SDG) یی آب و هوا راتیی و مبارزه با تغ

ب احتمال  یرهای مس  ،IRENA(1(  ریدپذیتجد  یانرژ  یالمللن یآژانس  را    یانرژ  ستمی س  ی انتقال 

با گزارش و  دهدیارائه م  گرادیدرجه سانت   5/1  یویسنار  کیتحت   بین دولتی تغییر   ژهیکه  هیات 

(. IPCC  ،2022مطابقت دارد )  2050تا سال    یجهان   ش یدر مورد محدود کردن گرما(  IPCCاقلیم ) 

چشم گزارش  اساس  جهانی بر  انرژی  انتقال  به 2023)  2انداز  رسیدن  برای  درجه   5/1  یویسنار  (، 

بایست تراوات ساعت می  7468از میزان      2020در سال    از انرژی تجدیدپذیر برق  دی تول   گراد،یسانت 

یابی  برای دست  برسد. به عبارت دیگر،از سه برابر    ش یبیعنی    2050در سال    تراوات ساعت   82148به  

در   گردد ن ی تام ریپذدیبرق از منابع تجد ن یدرصد از کل تام 91به اهداف این سناریو لازم است که 

در   نکهیبر زغال سنگ و نفت قبل از ا  یبرق مبتن   دی تول . همچنین  2020  سال  در  درصد28با    سهیمقا

همچنین  را تجربه خواهد کرد.    یدیبه طور کامل حذف شود، در طول دهه کاهش شد  ناواسط قر

 درصد  4کند و  یم  ن یبرق را تام  ازی درصد از کل ن   5  یعی ، گاز طب2050تا سال  بر اساس این سناریو، 

  یانرژ یها یفناور نی ب  ییافزاهم کی گذار  نیشود. ایم ن یتام  یاهسته  یهاروگاهی توسط ن ماندهی باق

پذ  به  مقرون   ریدپذیتجد و  گستردهیصرفه  فناوررش    ،یینها  ی کاربردها  یبرا  یک یالکتر  یهایتر 

نشان   ییمصارف نها  ریونقل، گرما و ساکردن حمل  یک یونقل و گرما، دارد. الکتردر حمل  ژهیوبه

 2020با سطوح سال    سهیدر مقا  2050سال    انیتا پا  یجهان  ریدپذیتجد  یانرژ  دی تول   تی که ظرف   دهدیم

 (. 1)نمودار  گراد برسدیدرجه سانت 5/1تا بتواند به هدف  ابدییم ش یبرابر افزا 12 باًیتقر

 

 

 
1. International Renewable Energy Agency (IRENA) 
2. World Energy Transition Outlook 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             6 / 52

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.6.7
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2390-fa.html


216  261- 210، صفحه 1402، 54، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 
 2050گراد در سال درجه سانتی 5/1و سناریوی  2020مقایسه سهم انواع انرژی در تولید برق در سال  . 1نمودار     

 (2023: گزارش چشم انداز انتقال انرژی جهانی )منبع           
 

درصد در سال   18از    یینها  یدر کل مصرف انرژ  ریدپذیتجد  یها  یسهم انرژ  ،اسی مق   ن یادر  

کند یم ی نی بش یگراد پیدرجه سانت  5/1 ی وی. سناریابدیم شیافزا 2050درصد تا سال  82 به  2020

 لیرا تشک  یینها  یدرصد از مصرف انرژ  50از    ش یشود که ب  یانرژ  یبه حامل اصل  لیکه برق تبد

چهار   باًیتقر  دیبا   ریدپذیتجد  ینصب شده انرژ  تی ظرف  2030(. تا سال  IRENA  ،2022)  دهدیم

در   ر یدپذیتجد  یهای. به طور خاص، سهم انرژردی انتقال قرار گ   ری تا جهان در مس  ابدی  ش یبرابر افزا

و    ی اقتصاد  لیکه به دلا  ابدی  ش یافزا  2030درصد تا سال    46به    یدرصد فعل  9از    دیبا  دی تول  ب ی ترک

مصارف مدرن در   ی برا  یستیز  یدارد. انرژ  ی انرژ  ستم ی در عملکرد س  ی شتری به انعطاف ب   از ی ن  ی تی امن 

مثا عنوان  )به  مختلف  ب  ستیز  لاشکال  تا  عیما  یستیز  یها و سوخت  ومتانی ب   وگاز،ی توده جامد،   )

(. در بخش حمل و یفعل  زانی برابر م  5/2)  کندیم   ن یرا تام  ه ی اول  یدرصد از کل انرژ 22،  2050سال

 کندیرا برآورده م  یینها  یاز مصرف انرژ  درصد13،  2050تا سال    داریپا  یستیز  ی هانقل، سوخت

 (. 2023)گزارش چشم انداز انتقال انرژی جهانی، 

انرژی  سهم  که  آنجا  از  سناریوی  بنابراین  اساس  بر  برق  تولید  در  تجدیدپذیر  درجه    5/1های 

یابد، لذا شناسایی عوامل موثر بر تولید آن جهت رسیدن به  به شدت افزایش می  2050گراد در  سانتی

هر کشوری جهت   برای  اهداف  انعطاف  داریپا  یاندهیآاین  است  ریپذو  و   .مهم  مطالعات  عمده 

 ی ها یانرژ  دی کننده مصرف و تولن ییتاکنون بر عوامل تع   یپژوهش فعل   نهیانجام شده در زم  قاتیتحق 

ات موجود بیشتر عوامل اقتصادی و زیست محیطی را به عنوان تحقیق اند.  متمرکز شده  ریدپذیتجد

را به صورت  اقتصادی  -و عوامل اجتماعیاند  های تجدیدپذیر در نظر گرفتهکننده انرژیعوامل تعیین 
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بعدی زیست  تک  محیط  ادبیات  کرده-در  استفاده  اثرگذاری    .اندانرژی  جامع چگونگی  شاخص 

  نادیده گرفته  در این مطالعات )PCI( 1اقتصادی مانند شاخص ظرفیت مولد -اجتماعی ظرفیت تولید 

های انرژی  بر توسعهظرفیت مولد را    ( تاثیر شاخص2023و همکاران )  2تنها مطالعه لی .   شده است

  عبارتاین تحقیق  بنابراین، سؤال    اند.در گروه کشورهای بریکس مورد توجه قرار داده  تجدیدپذیر

در حال توسعه    تجدیدپذیر در کشورهای  برقو تولید   رابطه بین شاخص ظرفیت مولد  ز این کهاست ا 

  تجدیدپذیر ای برای شاخص ظرفیت مولد در اثرگذاری بر تولید برق  آیا سطح آستانه   ؟چگونه است

  ییو توانا  هاستمی س  ریی توسعه و تغ  ری مولد، مس  تیشاخص ظرفدر این گروه کشورها وجود دارد؟  

  ک یشاخص  این  (.  2019  ،4ی و ماناگ  اوانی ، کورن2007  ،3رلوال ی )ت  کند یم  ن یی کشورها را تع  یدی تول

 داری پا  یبه رشد اقتصاد   دنی رس   یدرحال توسعه، برا  یاز کشورها  تیحما  یبرا  ی و کاربرد  ایابزار پو

 یامروزه رشد اقتصاد   یهر رو(. به  2021،  5  کنفرانس سازمان ملل متحد در تجارت و توسعه)  یاشدمی

  یژگیمولد هر دو و  تیکه شاخص ظرف  کندیم  دا ی پ  تی معنا و اهم   ستیز طیدر کنار حفاظت از مح

 را داراست. 

ادامه در قسمت دوم   است که در  این صورت  به  مقاله  نظری  ساختار  قرار  مبانی  بررسی  مورد 

شناسی پژوهش مطرح در قسمت چهارم روشپیشینه پژوهش و  سوم گیرد. پس از آن در قسمتمی

گردد و در ادامه به معرفی متغیرها و بیان ساختار الگو پرداخته و در قسمت پنجم نتایج برآوردها می

 گیری مطرح شده است. ارائه شده و در نهایت بحث و نتیجه

  . مبانی نظری2

به   ریدپذیبرق تجد  دی تول ،یمی اقل  راتیی درباره تغ روزافزون   یهایو نگران  یبه انرژ  از ی ن  شیبا افزا

 ، ید ی خورش  یانرژ  ری نظ  ریدپذیتجد  ی هایشده است. انرژ  لیکشورها تبد  ی اصل  ی هاتی از اولو  یکی

ز  کیدروالکتری ه   ،یباد وابستگ  توده، ستیو  کاهش  به  تنها  سوخت  ی نه  کمک   ی لی فس  ی هابه 

 عوامل  .انجامندیم  زی ن  یطی مح ستیز  یهایو کاهش آلودگ   ستی ز طی بلکه به حفظ مح   کنند،یم

 
1. Productive Capacity Index (PCI) 
2. Li  

3. Thirlwall   

4.  Kurnniawan & managi 
5. United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) 
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تعدادی از  در    هستند،   رگذاری تأث   ریدپذیتجدهای  یا تولید انرژی   ری دپذیبرق تجد  دی در تول   یمتعدد

 ،ی کلان اقتصادی هاشاخص  ری مورد بحث قرار گرفته است. به عنوان مثال، تأث  مطالعات این موضوع

(، 2022،  و همکاران  1)صبا  ری دپذیبر توسعه برق تجد   ی نهاد  ت ی فی و ک  ی ت یحاکم  ،ی اقتصاد-یاجتماع 

مطالعه انرژیط ی مح ستیز  یها استی س   ی دیگراو در  انتقال  و  ،  به عنوانی  کیت ی ژئوپل  سکیری   را 

تع  )کرده  یمعرف   دیجد  کنندهن ییعوامل  همکاران،    2ی چشتاند  مطالعه2023و  در  نقش (.  ثبات    ای 

های تجدیدپذیر بر ترویج فناوری انرژی  ینهاد  تی فیکو    کی دموکرات  ینهادهافساد و    کنترل  ،یاس ی س

بنابراین    (. 2015  4و همکاران   فانکهاوزرتال؛  (2013)  ،3مولدر  و  فریفا مورد بررسی قرار گرفته است )

دسته    سه  را در  ریدپذیبرق تجد  دیتول توان مهمترین عوامل موثر بر  مطابق مطالعات انجام شده می 

که در    بندی کردتقسیم  اجتماعی-ظرفیت مولد اقتصادی ی و  طی محستیز  عوامل  ،  عوامل اقتصادی

قرار گرفته است به طور همزمان مورد توجه  مطالعه هر سه دسته  ادامه،  این  بررس. در  عوامل   یبه 

تول  یدی کل بر  تجد   دی مؤثر  آن  میخواه  ری دپذیبرق  نقش  و  شکلپرداخت  در  را   نده یآ  یری گها 

  کرد.  میخواه  لی تحل داریپا یهایانرژ

 ( PCI)  مولد ت یشاخص ظرف . 2-1

 مولد  تیشاخص ظرف  2021( در سال  آنکتادکنفرانس سازمان ملل متحد در تجارت و توسعه )

(PCI  را )شاخص  این  نسخه اول    .کرد  مطرح(PCI 21)  اقتصاد را    193و    2000-2018  یدوره زمان

م شاخص  دادیپوشش   .PCI   درخواست کشورها به  پاسخ  چهاردهم   یدر  در    فرانسکن   نی عضو 

و    ن یدر تدو  ییسازمان ملل متحد با هدف راهنما  یو اجتماع  یاقتصاد  یو شورا  یروبیدر نا  آنکتاد

 .توسعه داده شده،  در حال توسع   یدر کشورها   یدی تول  یهاتی ظرف  تیتقو  یبرا  هااستی س  یاجرا

  مختصربه صورت  نجایشده است که در ا یطراح یبنددسته 8شاخص در  42بر اساس  شاخص این 

 هر مولفه توضیح داده شده است: 

 
1. Saba 

2. Chishti 

3. Pfeiffer & Mulder 
4. Fankhauser 
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اطلاعات  یفناور .1 و  م  ی فناور:  ICT(1(  ارتباطات  ارتباطات  و  و   ی دسترس  زانی اطلاعات 

اکندیم  یابیارز  ی ارتباط  یهاستمی س   یکپارچگ ی تلفن   ن ی.  و همراه،    یهاشامل کاربران  ثابت 

 . شودیسرورها م تی و امن نترنتیبه ا یدسترس

تغ2ی ساختار  ریی تغ .2 جابجا  یساختار  ریی :  د  یروی ن  ییبه  و  تول  گریکار  فعال  یدی منابع    ی هاتی از 

در حال   ریی تغ  ن ی بالا اشاره دارد. ا یوربا بهره یاقتصاد یها تی به فعال  ن ییپا یوربا بهره ی اقتصاد

از طر تنوع صادرات، شدت سرما  یدگی چی پ  قیحاضر  ثابت و سهم صنعت و خدمات در    هیو 

بخش    کیدر    تواندیم  ن یهمچن  یساختار  ریی . تغشودیمحاصل  (  GDP)  یناخالص داخل  دی تول

و به طور مؤثر رفع    ییدر آن بخش شناسا  ی اساس  یهاتیکه محدود  یخاص رخ دهد، به شرط 

 شوند.

  ی درآمدهاشامل   یو کشاورز یبه منابع استخراج  ی دسترس زانی م ی عی طب هیسرما: 3ی عی طب هیسرما .3

درک    یبرا  کند،یبرآورد مرا  استخراج آن منابع    نهیهز  یمنها  ،یع ی حاصل از استخراج منابع طب 

 .ابدییشدت مصرف مواد کاهش م شیبا افزا یع ی طب هیبه کالاها، سرما یوابستگ

مهارت  ی انسان  هیسرما :4ی انسان  هیسرما .4 آموزش،  شراشامل  و  جمع  طیها  و    تیسلامت  است 

طر  قیتحق  یکل   یکپارچگی  ن یهمچن از  را  جامعه  بافت  در  توسعه  و   قیو  پژوهشگران  تعداد 

 .  کندیم  یری گ اندازه یقات یتحق   یهانهیهز

مکان به    کیکالاها از    ایافراد    ییجابجا  یرا برا  ستمی س  کی  یی نقل توانا  و  حمل:  5و نقل  حمل .5

اکندیم  یری گاندازه  گریمکان د به عنوان تراکم شبکه جاده  ن ی.  اتصال  ها و راهمفهوم  آهن و 

 . شودیم فیتعر یی هوا

در    ت ی موفق  ، یمقررات، اثربخش  تیف یک  قیاز طر  ی اس ی س  یینهادها به سنجش ثبات و کارا:  6نهاد  .6

 . پردازندی شهروندان مو اجتماع  انی ب  یو حفظ آزاد  سم،یمبارزه با جرم، فساد و ترور

 
1. Information and Communication Technology (ICT) 

2. Structural change 
3. Natural capital 

4. Human capital 

5.  Transport 
6. Institutions 
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  نه یشود که شامل هز یم فیتعر یبا سهولت تجارت فرامرز یبخش خصوص : 1بخش خصوصی  .7

سرعت    ،یاز تجارت از نظر اعتبار داخل  تیصادرات و واردات و حما  یبرا  یو پول  یزمان  یها

 شود.  یتجارت م کیشروع  یبرا ازیقرارداد و زمان مورد ن یاجرا

کند. به  یم  یری گ را اندازه  یمنابع انرژ  ییو کارا  یداریدسته در دسترس بودن، پا  نیا:  2انرژی .8

 یاجزا و منابع انرژ  ی ریدپذیو تجد  عیتلفات در توز  ،یبه انرژ  یبا استفاده و دسترس   ل،ی دل  ن یهم

  ت یشده توسط هر واحد نفت است تا اهم دی تول یناخالص داخل  دی شده است و شامل تول  ل ی تشک

هر مولفه و    تی به اهم  مختصربه صورت  در ادامه    .3برجسته کند   شتری را ب  نهی به   یانرژ  یهاستمی س

 .میپردازی م های تجدیدپذیرآن بر توسعه انرژی ری تاث  یچگونگ

  ارتباطات و اطلاعات یفناور .2-1-1

ICT    های تجدیدپذیراصلی بر نوآوری در فناوری انرژیبه طور غیرمستقیم و از طریق سه مسیر 

با تسهیل دسترسی به اطلاعات و   ICT باشد. می  افزایش سرمایه انسانی . کانال اول  گذاردتأثیر می

های شود. ادغام فناوری اطلاعات و ارتباطات با بخش دانش، باعث ارتقای سطح دانش نیروی کار می

شود. این تحول، افزایش استفاده از تجهیزات پیشرفته در تولید میویژه انرژی، موجب    اقتصادی و به

کند. طبق نیازمند یادگیری دانش جدید توسط نوآوران است که به انباشت سرمایه انسانی کمک می

های زا، این انباشت سرمایه انسانی پیشرفت تکنولوژیکی و تأثیر مثبت بر فعالیتتئوری رشد درون

 و کندیم جیرا ترو یتوسعه مال ICTدوم، (. 1988و همکاران،  4)لوکاس .دارد نوآورانه را به دنبال

تحولات بزرگی در صنعت مالی ایجاد کرده است. این تحولات شامل گسترش خدمات مالی، بهبود 

می انرژی  بخش  برای  مالی  منابع  به  دسترسی  افزایش  و  سرمایه  تخصیص  شود. کارایی 

که    د،یاطلاعات و ارتباطات جد  یتوسعه فناور   ن، ی. علاوه بر ا(0202و همکاران،    5ی ئ ی آگ_ اووسو)

ابر  یهاتوسط داده شود، عرضه محصولات    ینشان داده م  یو هوش مصنوع   یبزرگ، محاسبات 

کانال   یمال است،  کرده  برابر  چند  را  انرژی  یهاتی فعال  یبرا   یالم  نی تام  یهاسبز  های فناوری 

 
7. Private sector 

1.  Energy 

 ( گرفته شده است. 2023این بخش از گزارش نسل دوم شاخص ظرفیت مولد: رویکرد آماری و روش شناختی پیشرفته با نتایج ) . 2

3. Lucas 
4. Owusu-Agyei 
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 ت، ی . در نها(2021و همکاران،   1)اوزیلی  را ارتقا داده است آنها  تجدیدپذیر را بزرگ کرده و ظهور  

ICT  با ایجاد بسترهای آنلاین، امکان انتشار سریع و گسترده و    کندیم  جیاطلاعات را ترو  ی افشا

و   کرده  کمک  تجاری  اطلاعات  شفافیت  به  امر  این  است.  کرده  فراهم  را  اعتماد اطلاعات 

با افزایش آگاهی    فناوری اطلاعات و ارتباطات .(2018 ،2)هولنبک  کندگذاران را جلب میسرمایه

کند. همچنین، محیطی، انتقال دانش، و تقویت نوآوری سبز، به توسعه انرژی پاک کمک می زیست

   ICT  حال،  این   کند. بامحیطی و تأمین بودجه تحقیقاتی تشویق میها را به وضع قوانین زیستدولت

با   2با سهم   نیازمند طراحی چرخه عمر سازگار  نیز دارد و  اثرات منفی  انتشار کربن،  درصدی در 

 .(2020و همکاران،  3)راحیم   محیط زیست است

 

 تغییر ساختاری  .2-1-2

های پیشرفته و ارتقای ساختار اقتصادی است که با  های تجدیدپذیر نیازمند فناوریتوسعه انرژی

. پیچیدگی اقتصادی، توانایی کشورها در (2023،  4)چو   شودشاخص پیچیدگی اقتصادی سنجیده می

و از طریق دو    (2006و همکاران    5)لال  دهدتولید محصولات پیچیده با ارزش افزوده بالا را نشان می

بالاتر   ی دگی چیسو، پ  کیاز    .گذاردهای تجدیدپذیر تأثیر میکانال اثرات فناوری و مقیاس بر انرژی

و کانال بهبود   دی تول  یورود  بی ترک قیرا از طر  ریدپذیتجد یهایاست توسعه و استقرار انرژ  ن ممک

 یتقاضا   قیرا از طر  ریدپذیتجد  یها یانرژتولید   ممکن است   گر،ید  یکند. از سو   لی تسه  یفناور

 ی زمان  اسی (. اثر مق 2004  6؛ استرن 2021بر کاهش دهد )چو  یانرژ  یو ساختار اقتصاد  شتری ب  یانرژ

را وادار   یکند و بازار انرژیمصرف م  یانرژ  دهی چیپ  یکالاها  دی کند که تول یم  فای نقش خود را ا

کم مورد   دی تول   نهیسرعت با هز  بهتوانند  یوابسته باشد که م  یلی فس  ی هابه سوخت  شتری کند تا ب یم

تا حد زرندی قرار گ  یبرداربهره پرانرژ  دهیچیپ  عیکه صنا  یاقتصاد  ،یادی.  م  یاما   دهد،یرا توسعه 
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را برآورده   یرشد اقتصاد  یبرا  یانرژ  یبدهد تا تقاضا  ارانهی  یلی فس  یهادارد به بخش سوخت  لیتما

 (. 2016، 1فوکت ) کند

شایستگی کشورها،  صادراتی  سبدهای  تحلیل  با  اقتصادی  پیچیدگی  و  شاخص  نوآورانه  های 

کند. ها و فناوری را منعکس میدستاوردهای اقتصادی در مهارتساختار صنعتی را ارزیابی کرده و 

 زیست داردهای دیگر تولیدی بوده و ارتباط مهمی با انرژی و محیطتر از شاخصاین شاخص جامع

  حال، درباره نقش آن به   این   (. با2021و همکاران.    3؛ ژنگ 2021و همکاران    2کو ی ؛ راف2021)چو  

های توسعه انرژی  (2021  انو همکار  4یا مانع )آلوارادو  (2021  ،کارانکو و همیعنوان محرک )راف

 .تجدیدپذیر اجماع نظری وجود ندارد

 

 . سرمایه طبیعی2-1-3

سرمایه طبیعی را به عنوان منابع    2023در سال   5(UNEPسازمان ملل متحد )  ست یز  طیبرنامه مح

اکوسیستم است.  طبیعی شامل  تعریف کرده  بشر  برای  مرتبط  و خدمات  زیستی  تنوع  و ها،  ژانگ 

( مقاله2024همکاران  در  م  ای(  ب   ندنک یاستدلال  رابطه  طب  ی وابستگ  نی که  منابع  توسعه    یع ی به  و 

  یبردارسو، بهره  کی. از  شودیمشخص م  یرخط ی و غ  دهی چی پ  کی نامید  کیبا    ر یدپذیتجد  یهایانرژ

  ر ی کند و تأثیم  قیرا تشو  دکنندگانیتول  ییجورانت  یهاتی فعال،  خاص  یع ی طب   از حد از منابع  ش ی ب

  نی(. در ا2022و همکاران،    7؛ لو2014و همکاران،    6یدی دارد )سرم  یامنطقه  داریبر توسعه پا  یمنف 

و   بردیم  ن یرا از ب  ینوآور  یهاتیو فعال  یانسان  هیسرما  ،یعی ع طب منطقه به مناب  کی  یحالت، وابستگ 

و   کندیدشوار م  یدر نوآور  داریپا  یگذارهیسرما  قیرا از طر  ریدپذیتجد  یهایتوسعه انرژ  یارتقا

نفر در  م  نیمنطقه  گرفتار  سوشودیمنابع  از  طب   گر،ید  ی .  منابع  شدن   یع ی استخراج  انباشته  باعث 

م  یدرآمدها ایکلان  که  افزا  ن ی شود  باعث  م  یگذارهیسرما  زانی م  ش یامر  دسترس  و یدر  شود 

توجه از منابع   قابل  یخواهد داشت. درآمدها  ریدپذیتجد  یهایبر توسعه انرژ  یاعمده  ری تأث  ن یبنابرا
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به هز  یع ی طب  انرژ   یهانهیممکن است مشکلات مربوط  به  تر کند را آسان  ر یدپذیتجد  یهایانتقال 

ا  ن ی ابر(.  2020و همکاران،    1)وانگ ب  Uرابطه    کیکه    کندیمقاله استدلال م   نیاساس،   نیشکل 

 یها یتوسعه انرژ  ی عی . منابع طبوجود دارد  ریدپذیتجد  یهایو توسعه انرژ  یعیبه منابع طب   یوابستگ

  ی ع ی منابع طب قیکه قبلًا از طر یکنند: اول، ثروتیم جیترو سمی دو مکان قیرا عمدتاً از طر ریدپذیتجد

 ( و7197  ،2کیدهد )هارتویم  ش ی را افزا  یگذارهیسرما یموجود برا  هیسرما  زانی انباشته شده بود، م

سطح منطقه،نوآور  دوم،  در  نوآور  ژهیوهب  ی  افزا  یسطح  به  شروع  توسع یم  ش یسبز،  که  ه  کند، 

 بخشد.یرا بهبود م  ریپذدیتجد یهایانرژ

 . سرمایه انسانی 2-1-4

بگذارد.   ری تأث  ریدپذیتجد  یهایمختلف بر توسعه انرژ   یهاکانال  قیتواند از طریم  یانسان  هیسرما

فناور  یانسان  ه یاول، سطح سرما به صرفه  ریدپذیتجد  یانرژ  ی هایبالاتر،  مقرون  مرا  با یتر  و  کند 

های و در نهایت موجب توسعه انرژی  دهدیم  ش ی را افزا  ی پاکبه انرژ  یها، دسترسنهی هز  اهش ک

معمولاً منجر به  یانسان هیسطح بالاتر توسعه سرما اً،ی ثان(. 2024، 3شود )دهقانی شبانیتجدیدپذیر می 

 یها یبا انتشار کربن کم، مانند انرژ  یمنابع انرژ  حی بالاتر و به نوبه خود ترج  یط ی مح  ستیز  یآگاه

همکاران،    4)سیباندا  شودی م  ریدپذیتجد توسعه    یاساس   یورود  کی  یانسان   هیسرما(.  2023و  در 

برومن (. همچنین  2024و همکاران،    5)سارت   است  ریدپذیتجد  یهایانرژ و  و  2014)  6کاندپال   )

 یبر مصرف انرژ  ماًی ممکن است مستق  یانسان  هیسرما  کنند که( بیان می2014)  7سیو هر  س یگلگن 

است که   یو سلامت  هایستگ یها، شاتوسعه دانش، مهارت  یبالاتر به معنا   ی انسان  ه یبگذارد. سرما  ر ی تأث

افراد تجسم   اهم   افته یدر  بهتر  به درک  منجر  انرژ  ی طی مح ستیز  ی داریپا  تی است،  (. شود یم   یو 

کمک به دانش و   ر،یدپذیتجد  یها یانرژ  یهایآورفن   یبه دانش فن  یانسان  هیتوسعه سرماهمچنین  
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که    یدر بخش انرژ  داریپا  یمال  ستمی س  کی  جادی و ا  هاوهیو ش  هااستی س  یسازساده  ،یانتقال فناور

   .(2022، 1آدپوجو ) کمک خواهد کرد شود، یم  تیهدا ی توسط بخش خصوص

 حمل و نقل  .2-1-5

اساسی در برقراری ارتباط بین عرضه و تقاضای خدمات،  عنوان عاملی    نقل، به  و  صنعت حمل

نقشی دوگانه در توسعه جوامع دارد؛ هم تأثیرگذار و هم تأثیرپذیر است. با رشد سریع شهرنشینی و 

کنندگان انرژی و منابع ترین مصرفها، این صنعت به یکی از بزرگافزایش تقاضا برای زیرساخت

ونقل پایدار،  نظریه حمل.  دارد  ایدر انتشار گازهای گلخانه  توجهیطبیعی تبدیل شده و سهم قابل

ای به مسئله انرژی محیطی و دستیابی به توسعه پایدار شهری، توجه ویژهمنظور کاهش اثرات زیستبه

های تجدیدپذیر دارد. کاهش منابع فسیلی و افزایش آگاهی نسبت به پیامدهای کارگیری انرژیو به

توده گیری از منابع تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، بادی و زیسترهمحیطی، ضرورت بهزیست

. ( نیز مورد تأکید قرار گرفته است2005تر کرده است. این موضوع در پروتکل کیوتو )را پررنگ

های سبز، نقش  های زیستی، و توسعه زیرساختسازی، استفاده از سوختونقل از طریق برقیحمل

های تجدیدپذیر نیز امکان های تجدیدپذیر دارد. در عین حال، توسعه انرژیمهمی در پیشبرد انرژی

میحمل فراهم  را  آلودگی  کاهش  و  پایدارتر  ب)  کندونقل  ، ری دپذیتجد  یانرژ  یالمللن یآژانس 

2021 .) 

 . نهاد 2-1-6

ترین  برجستهعنوان یکی از  ، به(1990)  2ارائه شده است. نورث   ینهاد   تیف یاز ک  یمتعدد  ف یتعار

های مبادلاتی و ایجاد ساختارهای نهادگرایان، کیفیت نهادی را به توانایی نهادها در کاهش هزینه

قواعد " کند. او معتقد است نهادها شامل های اقتصادی و اجتماعی تعریف میانگیزشی برای فعالیت

اقتصادی را هدایت می  "بازی باکیفیت،هستند که رفتارهای  نهادهای  پایدار و قابل   کنند.  محیطی 

 .کنندبینی برای تعاملات اقتصادی فراهم میپیش 
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سرما  تی واقع   ن یا مق  ی گذار  هیکه  انرژ  اسی در  بخش  در  هماهنگ  ازی ن  یبزرگ  دانش،    ، یبه 

انرژ  گریباز  کیبه    ار  یدارد، بخش دولت   یو تجربه قو  رساختیز بازار  کند یم  لیتبد  یمهم در 

همکاران،  1)بورک ا2018و  در  نهاد  نه،ی زم  ن ی(.  تدو  یساختار   یها یانرژ  یهااستی س   ن یدر 

است    ریدپذیتجد رابطه شهباز  در.  مؤثر  )  2این  بیان می2013و همکاران  بهبود  (  کیفیت کنند که 

گذاران را برای مشارکت در های سیاسی و اقتصادی شده و سرمایهنهادی منجر به کاهش ریسک

های کشورهایی با حاکمیت قوی و سیاستبنابراین  کند.  های تجدیدپذیر تشویق میهای انرژیپروژه 

را    های تجدیدپذیرهای خصوصی در انرژیگذاریشفاف در زمینه انرژی، سهم بیشتری از سرمایه

های کیفیت نهادی، ثبات سیاسی، یکی از مولفه( تاکید دارد که  2021)  3. سادوراسکی کنندجذب می

پروژه با  مرتبط  سیاسی  انرژیبا کاهش خطرات  بلندمدت  در  های  اساسی  نقش  تجدیدپذیر،  های 

 کند. گذاری ایفا میجذب سرمایه

 خش خصوصیب. 2-1-7

ویژه در جوامع در حال   ها و افزایش تقاضای انرژی، بهدولتبا توجه به محدودیت منابع مالی  

 (2015)  و همکاران  4توسعه، مشارکت بخش خصوصی و جوامع محلی ضروری است. رودریگز 

های اقتصادی قابل توجهی ایجاد گذاری بخش خصوصی، فرصتتأکید دارند که با رفع موانع سرمایه

 .أمین تقاضای جهانی و توسعه پایدار خواهند داشت های تجدیدپذیر نقش مهمی در تشده و انرژی

ارائه اعتبارات داخلی به شرکت توسعه بخش خصوصی  تواند رشد  ها و خانوارها میاز طریق 

برای  که  اعتبارات،  این  کند.  تسهیل  توسعه  حال  در  کشورهای  در  را  فقر  کاهش  و  اقتصادی 

هزینهسرمایه و  مصرف،  میگذاری،  کار  به  عملیاتی  افزایش  ر های  در  کلیدی  نقشی  وند، 

انرژیسرمایه در  دارندگذاری  کربن  انتشار  و کاهش  پاک  )5)اولوروگان  های  ی،  ل یاوز  (؛  2023، 

انتشار((2023) بر  اعتبارات  تأثیر  این حال،  با   . CO2  دارد؛ بستگی  منابع  این  از  استفاده  نحوه  به 

فعالیتطوریبه به  اگر  میکه  یابد،  اختصاص  سبز  در  توانهای  اما  دهد،  کاهش  را  کربن  انتشار  د 
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 های فسیلی، ممکن است منجر به افزایش آلودگی شود صورت حمایت از صنایع مبتنی بر سوخت

که توسعه مالی و کنند  ( بیان می2023و همکاران، )  ودر نهایت، بیار (.3202) همکاران و  1یارو)ب

های انرژی تجدیدپذیر  ه به سمت پروژهتوانند با هدایت سرمایارائه اعتبارات به بخش خصوصی می

های گذاریرا کاهش دهند. مؤسسات مالی با حمایت از سرمایه CO2 های پایدار، انتشارو فناوری

تر، نقش مهمی در کاهش آلودگی و های تولید پاکوکارها به استفاده از روشسبز و تشویق کسب

 .کنند ارتقای توسعه پایدار ایفا می

 انرژی . 2-1-8

کند، انرژی است. به ایـن  یکی از عـواملی کـه در حیات اقتصادی جوامع نقش مهمی را ایفا می

معنـا کـه هـر وقـت منابع انـرژی بـه میـزان کـافی و بـه موقـع در دسـترس باشـند و از ایـن منـابع بـه 

انرژی مصرف  ـد فـراهم شـود.  تواندرسـتی استفاده شود، امکان دستیابی به توسعه اقتصادی بالاتر مـی

کند، به طوری که به عنوان نیروی نقش مؤثری را در رشـد و توسـعه اقتصـادی کشـورها بازی می

شود، اما با توجه به مواردی چون ذخایر هـای تولیـدی و خـدماتی شناخته میمحرکه در اکثر فعالیـت

تـوان زیست، دیگر نمیطر افتادن محیط مصرف انرژی و به خ  محدود انـرژی فسـیلی، افـزایش سـطح

گذاران به  ریزان و سیاستتنهـا متکـی بـه منـابع انـرژی فسیلی بود. به همین دلایل است که برنامه

محیطی(  های زیستخصوص بحراندنبال یافتن راهکارهـایی مناسب برای حل معضلات انرژی )به

ان را ترغیـب بـه توسـعه منـابع بـا آلـودگی  گـرهمچنین این معضـلات پـژوهش .  در جهان هسـتند

هـای فسـیلی کـرده اسـت )تهـامی پـور و همکـاران، جـای سـوختکردن آنها به  تـر و جایگزین کـم

در1395 می  (.  درنتیجه  انرژی  مصرف  افزایش  کرد  استنباط  توسعه    توان  و  رشد  ارتقای  جهت 

وری دنبال جایگزینی انرژی با آلودگی کمتر و بهره  اقتصادی و رفاه بشر، موجب شده پژوهشگران به

های تجدیدپذیر و تحقیق و توسعه  بیشتر باشند که این موضوع منجر به پیشنهاد توسعه و ارتقای انرژی

 در این حوزه شده است.
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 تجدیدپذیر یسایر عوامل موثر بر توسعه انرژی ها. 2-2

انرژی توسعه  و  اقتصادی  رشد  میان  سالرابطه  در  تجدیدپذیر  توجه  های  مورد  اخیر  های 

های بر اهمیت انرژی   IRENA و IEA ها، نظیر  های جهانی قرار گرفته است. این سازمانسازمان

اقتصادی  رشد  دارند.  تأکید  اقلیمی  تغییرات  وکاهش  پایدار  توسعه  اهداف  تحقق  در  تجدیدپذیر 

 .های تجدیدپذیر را تقویت کندا افزایش تقاضا، عرضه انرژیتواند بمی

کند. سیستم مالی کارآمد با تخصیص  توسعه مالی نیز نقش مهمی در پیشبرد این حوزه ایفا می

راه امکان  منابع،  پروژهبهینه  سرمایهاندازی  نیازمند  که  را  تجدیدپذیر  انرژی  و های  بالا  گذاری 

های کند. همچنین توسعه مالی از طریق کاهش هزینه، فراهم میهای بازگشت طولانی هستنددوره

محیطی را تسهیل   های زیستگذاری در پروژهتأمین مالی و افزایش دسترسی به اعتبارات، سرمایه

گذاران تواند با هدایت سرمایهعلاوه بر این، بازار سرمایه می  .شودکرده و موجب کاهش آلودگی می

بنگاه سمت  دوست به  محیطهای  کیفیت  بهبود  جهت  در  را  مالی  توسعه  زیست،  محیط  زیست دار 

های فسیلی ممکن است به  هدایت کند. با این حال، گسترش بازارهای مالی و افزایش مصرف انرژی

های اکسید کربن منجر شود. در نتیجه، تأمین منابع مالی مناسب و استفاده از فناوریانتشار بیشتر دی

در نهایت،  (.2011،  1سادورسکی محیطی کمک کند )کاهش آلودگی زیست  تواند بهپیشرفته می

های تجدیدپذیر تأثیر مثبتی بر پیشبرد این  گذاری دولتی در توسعه انرژیتأمین مالی مناسب و سرمایه

 ها دارد.  پروژه 

مطرح  دگاهیچند د ریدپذیتجد یها  یانرژ دی بر تول یط ی مح ستیز یهااستی س  ری در رابطه با تاث

د است.  فرض  دگاهیشده  به  مربوط  ا  ی آلودگ  پناهگاه   هیاول  اساس  بر  مقررات    دگاه،ید  نی است. 

کوتاهشرکت  دی تول  یهانهیهز  یط ی مح ستیز  رانهی سختگ در  را  افزاها  باعث   دهدیم   ش یمدت  و 

با  یبالاتر به مناطق یطیمحستیبا آستانه مقررات ز یاز مناطق  شتری کننده بآلوده یهاشرکت شودیم

ز آلودگراحت  یط ی محستیمقررات  انتشار  و  کنند  حرکت  اصل  یتر  مناطق   ابد ی کاهش    یدر 

ل   (1995 و همکاران،2)کونراد و  پورتر  مقابل،  مقررات    شنهاد ی پ  (1995)  3ند ی در    زیست کردند که 
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کمک   ک یتکنولوژ  فت شری پ  یکه به ارتقا  کند،یفشار وارد م  ینوآور  ی ها برااساساً بر بنگاه  ی طی مح

پورتر    ه ی در دراز مدت، فرضشود.  های تجدیدپذیر را هم شامل میکه در نهایت بخش انرژی  کندیم

م خاصینشان  درجه  که  ز  یدهد  مقررات  تحقیم  یط ی محستیاز  نوآور  قی تواند  و  توسعه  را    یو 

، 1)پورتر دهدیم  ش ی را افزا  ی را کاهش داده و رشد اقتصاد دی تول   یها نهیهز جهیکند، در نت  کیتحر

بر   یطی مح ستیمقررات ز  بازدارندگی  کننده اثرکه بیان  مدت،در کوتاه  ینه تنها اثر منف   ن یا(.  1991

  ی ها، رقابتنهیتطابق هز  ازکند تا  یها کمک مبلکه به شرکت  کندیرا جبران ماست    یتوسعه اقتصاد

و  جادیا  دیجد نوآور  از  کنند  هز  ییجوصرفهی،  اثر  افزا  جادی ارا    نهیدر  مشابه،  طور  به    شیکنند. 

ز مصرف    ییها بتگاه  ، یطی مح ستیمقررات  آلودگ  یانرژبا  و  اختراع   بالا   یبالا  به  مجبور  را 

کاهش    زی را ن   یو مصرف انرژ  ستیزطیمح  یآلودگ   تواندیکه م  کند یسبز م  ی نوآور  یهایفناور

که    کندیم شنهادی پ 3نه یدر هز ییجوصرفه ینوآور یتئور (. همچنین 2021همکاران، و 2)رزاق  دهد

ز افزاشرکت  ، یطی مح ستیمقررات  به  مجبور  را  تول   ق ی تحق  یگذارهیسرما  شیها  در  توسعه   دی و 

 ط ی حال بهبود مح   ن ی و در ع  4تیرعا  یهانهی هز  یو جبران اثرات منف   دی تول   یهاروش  ریی تر، تغپاک

 . (2022و همکاران، 5)ژائو  کندیم یط ی مح ستیز

تجار بودن  نما  زی ن  یباز  عنوان  سا  ی ری گاندازه  یبرا  یخوب  ندهیبه  با  کشورها  تعامل    ر یسطح 

م   ییجابجا  قیکشورها از طر باز بودن تجاری از طریق چند شودیکالا و خدمات در نظر گرفته   .

کند. اول این که، مطابق شهباز و همکاران های تجدیدپذیر را تسریع  توسعه انرژیتواند مکانیسم می 

فناوری(  2014) انتقال  و  فنی  دانش  تسهیل جریان  موجب  تجاری  بودن  زمینه  باز  در  پیشرفته  های 

ها  شود. این فناوریتوسعه مییافته به کشورهای درحالهای تجدیدپذیر از کشورهای توسعهانرژی

زات مرتبط با انرژی خورشیدی، بادی و زیستی است که نقش مهمی در تسریع توسعه  شامل تجهی 

باز بودن تجاری (  1995)  6. همچنین مطابق گروسمن و کروگر کنندهای تجدیدپذیر ایفا میانرژی

کند. های انرژی تجدیدپذیر فراهم میمستقیم خارجی در پروژه  گذاریزمینه را برای جذب سرمایه
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پروژهگذارسرمایه برای توسعه  فنی لازم  مالی و دانش  منابع  معمولاً  انرژی ان خارجی  بزرگ  های 

کشورهایی با درجه   ( بیان می کنند که  2021و همکاران )  1د. در نهایت ژانگ پاک را به همراه دارن

محیطی  های زیستالمللی برای اجرای سیاستبالای باز بودن تجاری معمولاً تحت تأثیر فشارهای بین 

 . های تجدیدپذیر کمک کنندتوانند به توسعه انرژیها میگیرند. این سیاستپیشرفته قرار می

موضوعی  به عنوان دیگر عامل موثر    تاثیر ریسک ژئوپلیتیک بر تولید برق از انرژی تجدیدپذیر

وسعه  توانند هم تأثیر مثبت و هم تأثیر منفی بر تهای ژئوپلیتیک میپیچیده است. به طور کلی، ریسک

انرژی استقرار  گزینهو  نظریه  با  مطابق  باشند.  داشته  واقعی های تجدیدپذیر  نقش  نااطمینانی  ،  2های 

کند. این  وکارها، خانوارها و بازارهای مالی ایفا میگیری کسبچشمگیری در فرآیندهای تصمیم

تصمیم تمایل  از  ناشی  عمدتاً  فعلنقش  ارزش  میان  فاصله  حداکثرسازی  به  آینده گیرندگان  و  ی 

افراد و  نااطمینانی مشهود است. در شرایط    هایدارایی و بنگاه،  ها اغلب از اتخاذ تصمیمات کلان 

کنند. این رفتار منجر های پرهزینه که عموماً غیرقابل بازگشت هستند، خودداری میگذاریسرمایه

و    4؛ بلوم 1983  ،3ه )برنانک  شودهای اقتصادی میهای بزرگ و کاهش سطح فعالیتبه تعویق پروژه

دیگر،    .(2007همکاران،   بُعد  از  می  نااطمینانیدر  یکی  باشد.  اثرگذار  مالی  تأمین  نظام  بر  تواند 

گیرندگان است. دهندگان و وامپیامدهای مهم عدم قطعیت، افزایش عدم تقارن اطلاعاتی میان وام

ها و مؤسسات  گیرندگان برای بانک شود که ارزیابی دقیق توان بازپرداخت واماین وضعیت باعث می

ها برای یسک ورشکستگی افزایش یابد. در چنین شرایطی، بانکمالی دشوارتر شود و به تبع آن، ر

سیاست خود،  ریسک  سختکاهش  میگیرانههای  اتخاذ  وام  اعطای  در  رویکرد تری  این  کنند. 

وکارها به منابع مالی منجر شود و در نتیجه، توسعه  تواند به کاهش دسترسی کسبکارانه میمحافظه

( 2010)  6چستر   .(1990،  5متوقف کند )گرینوالد و استیگلیتز  وکارها را کند یا حتی و گسترش کسب

می بیان  خود  مطالعه  که  در  منطقهکند  جنگمناقشات  بیای،  و  میثباتیها  سیاسی  توانند های 

توانند منجر به ها میثباتیهای انرژی تجدیدپذیر را مختل کنند. این بیگذاری در زیرساختسرمایه
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ها و حتی لغو آنها شوند. برای مثال، مناقشات در خاورمیانه و شمال زایش هزینهها، افتأخیر در پروژه

 .های انرژی تجدیدپذیر در این مناطق داشته استهای اخیر تأثیر منفی بر پروژهآفریقا در سال

های فسیلی، به ویژه در  های مربوط به امنیت انرژی و وابستگی به سوختنگرانیاز طرف دیگر،  

گذاری بخشی به منابع انرژی و سرمایهتواند کشورها را به سمت تنوعثباتی ژئوپلیتیک، میبیشرایط  

انرژی انرژیدر  منابع های تجدیدپذیر سوق دهد.  پراکندگی جغرافیایی  دلیل  به  های تجدیدپذیر، 

به واردات سوختآنها، می وابستگی  افزایتوانند  انرژی را  امنیت  و  را کاهش داده  فسیلی  ش  های 

ثباتی ژئوپلیتیک ممکن است نوسانات شدید قیمتی در بازار انرژی ایجاد کند. بیبه علاوه،    . دهند

ها شود که. این نوسانات قیمتی ممکن  تواند منجر به افزایش قیمتمی  گاز و نفت اختلال در عرضه  

تر سوق قتصادیرا به سمت یافتن منابع انرژی پایدارتر و ای وابسته به این نوع منابع  است کشورها

توانند های ژئوپلیتیکی میدر نهایت، ریسک  .های تجدیدپذیر را تقویت کنددهد و توسعه انرژی

گذاری در حوزه انرژی را متحول کنند. با مواجهه با عدم اطمینان در  ها و تصمیمات سرمایهسیاست

رژی داخلی را ترجیح های انگذاری در پروژه ها ممکن است سرمایهها و شرکتعرضه انرژی، دولت

های انرژی تواند به توسعه سیاستدهند تا وابستگی به انرژی وارداتی را کاهش دهند. این امر می

 1)ونگ  محیطی منجر شود و به تحول ساختارهای انرژی کمک کندنوآورانه و پایدارتر از نظر زیست

 ( 2024و همکاران، 

 . پیشینه تحقیق3

ان   خلاصه  1در جدول   به دو  جام شده داخلی و خارجی آورده شده است.  مطالعات  مطالعات 

 بندی شده است.  دسته، تولید انرژی تجدیدپذیر و تولید برق تجدیدپذیر تقسیم

 

 

 

 

 

 
1. Wang 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                            21 / 52

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.6.7
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2390-fa.html


  231 اینقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر: مدل پانل پویای آستانه

 خلاصه مطالعات انجام شده .1جدول 

 نتایج  نمونه مورد مطالعه  مطالعه 

 تجدیدپذیر خلاصه مطالعات داخلی در مورد عوامل موثر بر تولید انرژی 

 ی و همکاران ریدب

(1392)   

تول  ی نی تضم  دیخر ،کانادا و ترکیه رانیا انرژ  د ی برق  منابع  از  عنوان    ریدپذیتجد  ی شده  به 

 . است معرفی شده  ریدپذیتجد ی هایتوسعه بخش انرژ زمیمکان  نیترموفق

 تکلیف و همکاران 

(1395 ) 

ن   ی روگاهیصنعت 

 ران یا

  8کمتر از    لیآن است که نرخ تنز  ازمندین  ریدپذیتجد  یهایفناور  توسعه

 درصد باشد. 

 آقایی و همکاران 

(1397 ) 

کشورهای  

یافته و درحال  توسعه

 توسعه 

توسعه مالی  در کشورهای  بازارهای  اعتبارات و  بازار سهام،  یافته، توسعه 

توده،  های انرژی خورشیدی، زیستبیشترین تأثیر را بر نصب تکنولوژی

لی که در کشورهای در حال توسعه، توسعه بازارهای  باد و آبی دارد. در حا

 .توده و خورشیدی داردمالی بیشترین تأثیر را بر نصب انرژی بادی، زیست 

 ی انیپور وکاوشوال 

(1397 ) 

در حال    کشورهای 

 توسعه 

های  توسعه به انرژیمدت نفتی، تمایل کشورهای درحال های کوتاه شوک

فناورانه با گذر زمان انگیزه  می تجدیدپذیر را افزایش   دهد، اما وابستگی 

 .دهدگذاری را کاهش میسرمایه 

 سلیمی و همکاران 

(1402 ) 

ن ایران  سرمایه  روی یآموزش  و  مختلفمتخصص  ابعاد  در  از    ییک،  گذاری 

اساسگام جایگزین  ی های  سوی  به  فسسوخت  یحرکت  منابع  با    یل یهای 

 . های پاک خواهد بودانرژی

 خلاصه مطالعات خارجی در مورد عوامل موثر بر تولید انرژی تجدیدپذیر

به    ر،یدپذیتجد  یهایتوسعه انرژ یاسیرسیرفع موانع غ  یمنا برا  یکشورها کشورهای منا  ( 2015) 1کرافا

 دارند.  از یساختار ن یبازساز

و   کودزنیپرز

 ( 2020) 2کودزنیپرز

در  27   حال  اقتصاد 

 گذار

به عنوان    یدولت  یهایو بده  یکار یسطح ب  شیبالاتر و افزا  یرشد اقتصاد

 . کندیعمل م  ریدپذیتجد ی هایانرژ د یتول  ی هامحرک

 3ورالیو

 (2021) 

منتخب    یکشورها

 نیلات یکایآمر

تولید ناخالص داخلی سرانه، نوآوری تکنولوژیکی و تجارت تأثیر مثبت  

معنی انرژیو  سرانه  تولید  بر  که  های  داری  حالی  در  دارند،  تجدیدپذیر 

 .اکسیدکربن ارتباط منفی با آن داردانتشار دی

 و همکاران  4دوگان

(2022 ) 

، انرژی پاک  و قیمت انرژی افزایش در تولید ناخالص داخلی یا سرانه آن ی نمونه جهان  کی

 .دهدرا افزایش می

 
1. Carafa 

2. Przychodzen & Przychodzen 

3. Vural 
4. Dogan 
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 نتایج  نمونه مورد مطالعه  مطالعه 

 و همکاران  1تو

(2022 ) 

عضو    27 کشور 

 اتحادیه اروپا 

  دهند، یرا ارتقا م  ریدپذیتجد  یانرژ   ،یاسیو مشارکت س  یاقتصاد  یآزاد

دموکراس و  فساد  موقع  یمعنادار  ر یتأث  یاما  عامل    ییایجغراف  تیندارند. 

 پاک است.  یدر توسعه انرژ یدیکل

مال کشورهای منا  ( 2022) 2ی سعداو انرژ  ینهاد  تیفیو ک  یتوسعه  به  انتقال  به  منجر   ریدپذی تجد  یهر دو 

 .شودیم

همکاران   دوگان   و 

(2023 ) 

عضو   کشورهای 

 اتحادیه اروپا 

اما    کنند،یم  تیحما  ریدپذیتجد  یهاینفت از انرژ  متی و ق   یرشد اقتصاد

 دارند.  یاروپا اثر منف هیدر اتحاد یو انرژ یطی محستیز یهااتیمال

 همکاران   و ژائو 

(2023 ) 

 دارد.  یمنف ریتاث ریدپذی تجد  یهایانرژ یبر تقاضا  کی تیخطرات ژئوپل OECDکشور  20 

 . طیمح یداریو پا ک یتیژئوپل  سکیر ن یارتباط مثبت ب چین ( 2023) 3فاروق 

 همکاران  وی ل

(2023 ) 

  ی آن برا  ی هارشاخصیمولد و ز  ت یشاخص ظرف  ،یتوسعه مال  ،یدرآمد مل کشورهای بریکس 

مدت  در بلندمدت سودمند هستند. در کوتاه   ریدپذیتجد یهایتوسعه انرژ

اطلاعات    یفناورو    یانسان  هیسرما،  مولد  تیشاخص ظرف  ،یفقط توسعه مال

 . دهندیرا گسترش م  ریدپذیتجد  یهایو ارتباطات، توسعه انرژ

سبز موجب    یهایدر فناور  یگذارهیمولد و سرما  یهاتیدر ظرف   شیافزا BRIکشور   42 ( 2023) 4یمدن

 . شودیم داریارتقا و توسعه پا

و    5وت دینگکبو 

(2024 ) 

بر عرضه    یمثبت و معنادار  ریتاث  یاز نظر آمار  یو رشد اقتصاد  یتوسعه مال ی جنوب یقایآفر

 . مدت دارددر بلندمدت و کوتاه  ریدپذی تجد یهایانرژ

 تولید برق تجدیدپذیرخلاصه مطالعات خارجی در مورد عوامل موثر بر 

همکاران   6ما یفاط    و 

(2021 ) 

درحال   کشورهای 

 توسعه 

  ی ات یبه عنوان موانع ح  یدولت  یانرژ   یهااستیسو    خوب   ی فقدان حکمران

  ی گذارهیسرما طیکه محیدر حال شوند،یآشکار م برق پاکتوسعه  یبرا

اقتصاد  ر،یدپذیتجد  یانرژ  یهاپروژه   یبرا   ی انرژ  یهاپروژه   یبازده 

ز  ر،یدپذی تجد پذ  یط یمح  ستیاثرات    م مه  یهامحرک  یعموم  رشیو 

 هستند  برق تجدیدپذیرتوسعه  

 
1. Tu 

2. Saadaoui 
3. Farooq 

4. Madni 

5. Ngcobo & De Wet 
6. Fatima 
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 نتایج  نمونه مورد مطالعه  مطالعه 

و    1میشرا سروان 

(2022 ) 

گلخانه هند  گازهای  برق  انتشار  تولید  بر  مثبتی  تأثیر  طبیعی  منابع  رانت  و  ای 

تجدیدپذیر دارند. در مقابل، افزایش مصرف برق بیشتر به افزایش واردات  

 .های تجدیدپذیر ناچیز استشود و تأثیر آن بر تولید انرژیبرق منجر می

   همکاران و    2ی طاهر

(2024 ) 

تول  اتحادیه اروپا  با    یهاشرفتیاز اختراعات و پ  تیپاک، حما  یانرژ  د یاز نظر  مرتبط 

ها در  روز شده آنبه  یها نهیو در نظر گرفتن هز  ریدپذیتجد  یانرژ  ی فناور

 محض است.  یط یمح یها تیتر از محدودمهم یانرژ یزیربرنامه

فوئ و    نهاس یاولانرل 

(2024 ) 

جنوب    18 کشور 

 قا یآفر یصحرا

فس سوخت  سرما  یلیمصرف  توسعه  محرک  یانسان  هیو  برق    یهااز 

سوخت  شیافزا  رند؛یدپذی تجد دانش،    یل یفس  یهامصرف  انباشت  و 

 . کنندیم عیرا تسر برای تولید برق ریدپذیتجد یهایانرژ رشیپذ

همکاران    3یاش و 

(2025 ) 

می چین نشان  کهنتایج  خارجی  سرمایه دهد  مستقیم  میانگذاری  و  در  مدت 

به افزایش تولید برق تجدیدپذیر منتهی می شود. اما در کوتاه    بلندمدت

در بلندمدت، رشد اقتصادی  کاهنده دارد.    مدت در تمامی پارک ها اثر

تولید  دارد، اما ارتباط آن با   تولید برق تجدیدناپذیرتأثیر منفی معناداری بر  

 .مثبت است چارکیدر همه سطوح  برق تجدیدپذیر

 های تحقیق منبع: یافته 

توان بیان نمود که در مطالعات داخلی به تعیین سطح مناسب یارانه برای توسعه  به طور کلی می

های حقوقی  های فسیلی، بررسی جنبههای تجدیدپذیر و تاثیر نوسانات قیمت نفت و سوختانرژی

قیمت حامل افزایش  تحلیل  و  منابع تجدیدپذیر  از  برق  پیشنهاد تضمینی  و  و ناکارآمد  انرژی  های 

فرصت قوت،  نقاط  انرژیبررسی  توسعه  تهدیدهای  و  پرداختهها  تجدیدپذیر  مطالعات  های  اند. 

خارجی نیز به بررسی ارتباط بین سیستم مالی، تامین مالی، توسعه اقتصادی، بدهی دولت، آلودگی،  

بر  ژئوپلیتیک  ریسک  تاثیر  و  نهادی  کیفیت  موقعیت جغرافیایی،  تجارت،  تکنولوژیکی،  نوآوری 

همکاران   وی  لشویم که تنها  د انرژی تجدیدپذیر پرداختند. با مروری بر مطالعات، متوجه میتولی 

به بررسی تاثیر  )QARDL(  4با بکارگیری روش خود توضیح با وقفه های توزیعی کوانتایل  (2023)

ای مطالعهاند.  شاخص ظرفیت مواد بر تولید انرژی تجدیدپذیر در نمونه کشورهای بریکس پرداخته

 
1. Sravan & Mishra 
2. Taheri 

3. Xia 

4. Quantile Autoregressive-Distributed Lag 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                            24 / 52

https://www.aptech.com/blog/the-quantile-autoregressive-distributed-lag-parameter-estimation-and-interpretation-in-gauss/
https://www.aptech.com/blog/the-quantile-autoregressive-distributed-lag-parameter-estimation-and-interpretation-in-gauss/
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.6.7
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2390-fa.html


234  261- 210، صفحه 1402، 54، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

یافت نشد که به بررسی نقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر در نمونه کشورهای در حال 

ای شاخص ظرفیت مولد بر تولید توسعه بپردازد. به علاوه، در این مطالعه به دنبال تعیین اثر آستانه 

ای مطالعه  هیچ  تاکنون  که  باشیم  می  توسعه  حال  در  کشورهای  در  تجدیدپذیر  رابطه    برق  این 

است. نداده  قرار  بررسی  مورد  را  و همکاران   غیرخطی  مدل کرمر  این هدف  به  یابی  برای دست 

های پانل با لحاظ در دادهاستفاده شده است که امکان بررسی روابط غیرخطی بین متغیرها  (  2013)

رادرون می  زایی  اقتصادی  .آوردفراهم  مولد  ظرفیت  کنار  تاثی -در  بررسی  به  عوامل اجتماعی  ر 

 اقتصادی و زیست محیطی نیز بر تولید برق تجدیدپذیر توجه شده است. 

  . مدل تحقیق و روش برآورد 4

 ای پانل پویا. مدل آستانه4-1

هاست که به بررسی پیامدهای وجود  های پویای اقتصادی مدتادبیات اقتصادسنجی درباره مدل

های تغییر مدل ها شامل  هایی از این مدلاست. نمونهمند بوده  های نامتقارن و غیرخطی علاقهپویایی

مدل آستانه   کی(  1999)  4هانسن .  هستند 3ای و خودرگرسیونی آستانه2، انتقال هموار 1رژیم مارکوف 

مدل   کیداده و    می را تعم   کردیرو  ن ی( ا2005و همکاران )  5دهد. گونزالسیرا توسعه م  ستایپانل ا

( با گسترش مدل هانسن  2015) 6روندان-در ادامه، رامرز. کندیم جادیپانل ا هموار   انتقال  ونی رگرس

هایی مبتنی بر تخمین حداکثر (، تکنیک2002و همکاران )  7هیسائو   گیری از روش( و بهره 1999)

ها،  با وجود این پیشرفتدند.  های پویا پیشنهاد کرای در پانلنمایی برای مکانیسم آستانهدرست  نسبت

در این میان، ،  ، متغیر انتقال یا هر دو برونزا هستندرگرسورهاکنند که  تمامی این مطالعات فرض می

ای معرفی  بار مدلی آستانه برای نخستین (  2013و همکاران )  و در ادامه کرمر(  2004)  8کانر و هانسن 

ای پانل پویای مورد مدل آستانهسازد.  فراهم می  کردند که امکان استفاده از متغیرهای درونزا را نیز

 بررسی در این مطالعه به صورت زیر می باشد: 

 
1. Markov-Switching 
2. Smooth Transition 

3. Threshold Autoregression 

4. Hansen 
5. González 

6. Ramírez-Rondán 

7. Hsiao 
8. Caner & Hansen 
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𝑌𝑖𝑡 = (1, 𝑥𝑖𝑡
′ ) ∅1𝐼 (𝑞𝑖𝑡 ≤ 𝛾) +  (1, 𝑥𝑖𝑡

′ ) ∅2𝐼(𝑞𝑖𝑡  >  𝛾)  + 𝜀𝑖𝑡, (1)                                                       

رژیم  که است  1تابع نشانگرگر  نمایان  )I⋅(می باشد.  tدر زمان  iدر کشور متغیر وابسته  𝑌𝑖𝑡که  

یک بردار   𝑥𝑖𝑡دهد. را نشان می  (𝛾)ای  و سطح آستانه  (𝑞𝑖𝑡 )ای  تعریف شده به وسیله متغیر آستانه

m  وقفه متغیر  شامل  است  ممکن  که  است  توضیحی  متغیرهای  از  متغیرهای   Yدار  بعدی  دیگر  و 

 باشد.  جز خطا می 𝜀𝑖𝑡در نهایت زا باشد. زا و بروندرون

 هاساختار الگو و داده. 4-2

( و سایر متغیرهای توضیحی  PCIهدف این مطالعه تجزیه و تحلیل تاثیر شاخص ظرفیت مولد )

مطرح   یک یهدف مطابق چارچوب تئور  ن یبه ا  یابیدست  باشد. برایتولید برق تجدیدپذیر می موثر بر  

 برآورد خواهد شد. ریز  یشده الگو

𝑅𝐸𝐺𝑆𝑖𝑡 =  𝛽0 + 𝛽1𝑅𝐸𝐺𝑆𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑃𝐶𝐼𝑖𝑡 𝐼 (𝑃𝐶𝐼𝑖𝑡 ≤ 𝛾) +  𝛽3 𝐼(𝑃𝐶𝐼𝑖𝑡 >  𝛾) +
 𝛽4𝐹𝐷𝑖𝑡 +  𝛽5𝑅𝐼𝑆𝐾𝑖𝑡 + 𝛽6𝐶𝑂2𝑃𝑖𝑡 + 𝛽7𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸𝑖𝑡  + 𝛽8𝐼𝑁𝑉𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 ,           

   (2   ) 

که    ( است2022تا    2000دهنده زمان )نشان   𝑡( و  71تا    1دهنده کشورها  )از  نشان  𝑖 س یرنویکه ز

به ترتیب    𝑅𝐸𝐺𝑆𝑖𝑡−1و    𝑅𝐸𝐺𝑆𝑖𝑡   ارائه شده است.  1در ضمیمه    1-1لیست کشورها در جدول  

  𝑃𝐶𝐼𝑖𝑡Iباشد. و وقفه آن می  𝑡در دوره    𝑖های تجدیدپذیر کشور  دهنده سهم تولید برق از انرژینشان

ای و هم متغیر وابسته به رژیم  مطالعه هم متغیر آستانهبیانگر شاخص ظرفیت مولد است که در این  

 (PCI 21نسخه اول شاخص  .  شد  یاندازراه   2021در سال    سازمان مللاین شاخص توسط  می باشد.  

در پاسخ به درخواست   PCI. شاخص  دادیاقتصاد را پوشش م  193و    2018-2000  یدوره زمان(  

سازمان   یو اجتماع   یاقتصاد  یو شورا  یروبیدر نا  آنکتاد  فرانس کن  ن یعضو در چهاردهم  یکشورها

راهنما با هدف  متحد  تدو  ییملل  اجرا  ن یدر  در    یدی تول   ی هاتی ظرف  ت یتقو  یبرا   هااستی س   ی و 

توسع   یکشورها حال  شده،  در  داده  اساس    PCIشاخص    .توسعه  در    42بر   یبند دسته  8شاخص 

 
1. Indicator Function 
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  مولفه     8های مورد استفاده برای ساخت این  زیرداده  1در ضمیمه    2-1. در جدول  شده است یطراح

 ارائه شده است. توسط سازمان ملل

کشور    𝐹𝐷𝑖𝑡متغیر   مالی  توسعه  شاخص  دوره    𝑖بیانگر  مفهومی    باشد. می  𝑡در  مالی  توسعه 

های هایی مانند گسترش نظام بانکی و بازار سرمایه، تدوین سیاستچندوجهی است که شامل جنبه

شود ها و همچنین بهبود فضای حقوقی و قراردادی میپولی و مالی، تنظیم مقررات و نظارت بر بانک

های منسجم و قابل مقایسه از  (. با این حال، در این پژوهش به دلیل نبود داده1388ی، )دادگر و نظر

بازار سرمایه در کشورهای در حال توسعه، تنها شاخص بانکی توسعه مالی، یعنی نسبت اعتبارات  

توسعه مالی    شاخصعنوان  ، به(GDP) داخلی اعطایی به بخش خصوصی به تولید ناخالص داخلی

شاخص ریسک ژئوپلیتیک می باشد.   دهندهنشان 𝑅𝐼𝑆𝐾𝑖𝑡. به علاوه، ه قرار گرفته استمورد استفاد

استفاده شده   1ریسک ژئوپلیتیک قیمت نفت   گیری این شاخص از شاخص در این مطالعه برای اندازه

گیری و تحلیل خطرات ژئوپلیتیکی که ممکن است بر اندازه  است. این شاخص ابزاری است جهت

جها تنش قیمت  از  ناشی  تغییرات  اساس  بر  شاخص  این  بگذارد.  تأثیر  نفت  درگیرینی  های ها، 

اقتصادی که به طور مستقیم یا غیرمستقیم بر بازار نفت منطقه ای و جهانی، و تصمیمات سیاسی یا 

دلیل استفاده از این شاخص به جای شاخص ریسک ژئوپلیتیک   .شودگذارند، محاسبه میتأثیر می

ها برای کشورهای در حال ( عدم موجود بودن داده2018)  2وسط کالدارا و لاکوویلوساخته شده ت

در    𝑖کشور    یناخالص داخل  دی کربن به تول   دی اکس  ینسبت انتشار د   𝐶𝑂2𝑃𝑖𝑡باشد. متغیر  توسعه می

نسبت انتشار دی اکسید کربن به  ( از  2023و همکاران )  3مطالعه همانند لی   است. در این   𝑡دوره  

های عنوان شاخصی برای سیاستها )شدت انتشار دی اکسید کربن( به کشور تولید ناخالص داخلی  

به ترتیب بیانگر شخص باز بودن    𝐼𝑁𝑉𝑖𝑡و    𝑇𝑅𝐴𝐷𝐸𝑖𝑡زیست محیطی استفاده شده است. همچنین  

 باشد. می 𝑡در دوره   𝑖کشور    GDPاقتصاد و سهم تشکیل سرمایه ثابت ناخالص داخلی از 

 
1. Geopolitical Oil Price Risk Index 

2. Caldara & Iacoviello 
3. Li 
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 0200در بازه زمانی    منتخب  کشور در حال توسعه  71های پانل مربوط به  در این مطالعه از داده

از    (2024)  انرژیالمللی  آژانس بین   گذاری بر اساس گزارش سرمایهگیری شده است.  بهره  2022تا  

کرد در حوزه بیشتری پیش رفته و اکنون هزینهگذاری در انرژی پاک با سرعت  ، سرمایه2020سال  

شده برای نفت،  های صرفسازی از مجموع هزینههای توزیع و ذخیرههای تجدیدپذیر، شبکهانرژی

فراتر رفته استگاز و زغال انرژی همواره گزارش سالانه سرمایه.  سنگ  گذاری جهانی در حوزه 

سرمایه جریان  توازن  عدم  به  اگذارینسبت  در  بهها  است،  داده  هشدار  بخش  ویژه ین 

خارج از  های ناکافی در حوزه انرژی پاک در اقتصادهای نوظهور و در حال توسعهگذاریسرمایه

گزارش،    چین. این  اساس  توسعهبر  حال  در  و  نوظهور  اقتصادهای  از  سهم  چین  از  خارج 

ماند. این سهم، هم از درصد کل باقی ب  15گذاری جهانی در انرژی پاک، همچنان در حدود  سرمایه

نظر حجم و هم از نظر درصد، بسیار کمتر از مقداری است که برای تضمین دسترسی کامل به انرژی 

بنابراین تمرکز بر عوامل موثر   .صورت پایدار مورد نیاز استمدرن و تأمین تقاضای فزاینده انرژی به

گذاری از اهمیت قابل توجهی  ستبر آن در این گروه کشورها جهت تسریع این فرآیند در بعد سیا 

 برخوردار است. 

طبقه اساس  بر  توسعهانتخاب کشورها  گزارش  بندی  در  اقتصاد  چشم"یافتگی  و وضعیت  انداز 

های های مرتبط صورت گرفته است. همچنین، داده( و دسترسی به داده2022ملل )سازمان    "1جهانی 

پایگاه اطلاعاتی  ،  (OWID) هانظیر جهان ما در دادهمورد استفاده در این پژوهش از منابع معتبر  

جهانی   بانک  مالی  دادهGFDD(2(توسعه   ،( جهانی  بانک  توسط  شده  منتشر  سالانه  ، ( WBهای 

مرکز مدیریت کالاها و  ،  (UNCTAD)پایگاه اطلاعاتی سازمان ملل متحد در توسعه و تجارت  

خلاصه   .انداستخراج شده  4های سالانه اطلس جهانی کربنو همچنین داده  3پی مورگان انرژی جی

 آمده است. 1در ضمیمه   3-1ای از توصیف متغیرها و منابع آن ها در جدول 

 

 
1. World Economic Situation and Prospects Report 

2. The World Bank's Global Financial Development Database (GFDD) 

3. J.P. Morgan Center for Commodities & Energy Management 
4. https://globalcarbonatlas.org 
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 نتایج تجربی .5

 . آزمون های آماری  5-1

صفر    هیفرض  ل از انجام آزمون ایستایی، آرمون وابستگی مقطعی برای متغیرها انجام شده است.ب ق

مورد آزمون است. در    یرهای در متغ  فی ضع  یوابستگ   /یمقطع   یآزمون عدم وجود وابستگ  ن یدر ا

 ج ی استفاده شده است. نتا  یمقطع  یوابستگ  یبررس  ی( برا2004/2015)  1پژوهش از روش پسران  ن یا

 یصفر برا   هیفرض  دیی از عدم تا  یحاک   جیقابل مشاهده است. نتا  2آزمون در جدول    ن ی حاصل از ا

 باشد.  یم رها ی مام متغت
 ( 2004/2015نتایج آزمون وابستگی مقطعی پسران ) .2جدول 

 P-value مقدار آماره آزمون پسران  نماد متغیر 

REGS 06/8 000 /0 
PCI 53/130 000 /0 
FD 25/43 000 /0 

RISK 48/179 000 /0 
P2CO 47/4 000 /0 

TRADE 51/35 000 /0 
INV 89/7 000 /0 

 پژوهش  محاسباتمنبع:                                          

  ی هادر داده  رهای متغ   یمقطع   یاگر وابستگ   است.  رها ی متغ  ییمانا  یبررس   قی تحق  ن یدر ا  یگام بعد

   2و یو چ  ن ی ل   ن،ی لو  هایمانند آزمون  ،یواحد پانل  شهیرنسل اول    هایآزمونپانل وجود داشته باشد،  

. دهندیم  شیواحد کاذب را افزا  شه یر  ه ی فرض  ر ی (، احتمال تأث2003)  نی پسران و ش   م،ی( و ا2002)

واحد با   شهیر یهااز آزمون  ی کی( که  2008)  3و رائو   ی هادر ییستایمشکل از آزمون ا  ن ی رفع ا  یبرا

  هیفرض  ،آزمون  نای  ه است. در است، استفاده شد  ی و لحاظ شکست ساختاری مقطع   ی وجود وابستگ

. بر اساس باشدیمورد آزمون م  یو شکست ساختار   یمقطع   ی با لحاظ وابستگ  یی ستایصفر مربوط به ا

ا  ن یا به  مربوط  آماره  مقدار  اگر  مقاد  ییستایآزمون  از  در سطوح   دست  به  یبحران  ریکمتر  آمده 

 
1. Pesaran 

2. Levin, Lin & Chu 
3. Hadri & Rao 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                            29 / 52

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.6.7
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2390-fa.html


  239 اینقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر: مدل پانل پویای آستانه

 یرها ی متغدنبال آن    و به  شودیصفر رد نم  هی درصد باشد، فرض  90و    95،  5/97،  99  نانیمختلف اطم

نتا  ستایمورد نظر ا ا  جیاست.  نتا  3آزمون در جدول    ن یحاصل از  بر اساس   جیگزارش شده است. 

 باشند. یم ستایا رهای متغ تمامجدول،   ن یگزارش شده در ا

 ( 2008نتایج آزمون ایستایی هادری و رادئو ) .3جدول 

 متغیر
 مقادیر بحرانی در سطوح اطمینان مختلف 

 آماره  احتمال

HR 99 % 5/97% 95 % 90% 
REGS 74/3 88/2 27/2 67/1 93/0 14/0 
PCI 49/4 48/3 75/2 045 /2 9/0 213 /0 

FD 35/3 68/2 21/2 74/1 99/0 17/0 

RISK 38/1 192 /1 035 /1 88/0 00/1 035 /0 
P2CO 98/3 98/2 24/2 56/1 90/0 138 /0 

TRADE 15/4 30/3 69/2 12/2 00/1 1/0 
INV 61/1 06/2 66/1 29/1 00/1 084 /0 

 پژوهش  محاسباتمنبع:       

کند تمامی متغیرهای  فرض می   RE)(اثرات تصادفی  استدلال کرد که مدل ( 1978) 1مندلاک

   )FE (زا هستند، در حالی که برآوردگرهای اثرات ثابتبرون   2توضیحی و اثرات تصادفی فردی

درون میامکان  فراهم  را  فردی  اثرات  و  توضیحی  متغیرهای  تمامی  کاربردهای   .کندزایی  بیشتر 

 (FE) و اثرات ثابت (RE) انتخاب بین برآوردگرهای اثرات تصادفی  بر   به بعد  1980اقتصاد از دهه  

فرضیه صفر را که بیان   ، آزمون هاسمن   در  اگر  .اندمتمرکز شده  3نبر اساس آزمون استاندارد هاسم 

اخلالمی شرطی  میانگین  است،  کند  صفر  با  برابر  توضیحی  متغیرهای  به  توجه  با  نشودها  ،  تایید 

بایست    را   FE برآوردگر کارمی  برآوردگر  به  این صورت،  غیر  در   شودانتخاب می RE برد. 

همکاران،    4)بالتالجی  آزمون     (.2003و  بروش5لیمر نتایج  هاسمن   6پاگان-،  بین    و  انتخاب  جهت 

 
1. Mundalk 

2. Random individual effects 

3. Hausman 

4. Baltagi 

5. Limer 

6. Brusch-Pagan 
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ثابت و تصادفی اثرات  بر اساس    4در جدول    برآوردگر  لیمر از  نتایج حاصل  آمده است.  آزمون 

اثرات   بنابراین  است.  نشده  تایید  آزمون   ثابت فرضیه صفر  فرضیه صفر  همچنین  و  شود  می  تایید 

پاگان نیز تایید نشده است. بنابراین اثرات تصادفی تایید می شود. در نهایت بر اساس آزمون -بروش

 هاسمن، اثرات ثابت تایید می شود.

 پاگان و هاسمن-لیمر، بروش   نتایج آزمون .4جدول 

 احتمال آماره آزمون آزمون

 0/0 22/88 آزمون لیمر 

 0/0 06/2694 پاگان-آزمون بروش

 0014/0 64/21 هاسمن آزمون 
 پژوهش  محاسباتمنبع:                                        

آزمون علیت پانلی  این مساله از  برای بررسیگیرد. مورد بررسی قرار میعلیت در نهایت، مساله 

این آزمون به دلیل در نظر گرفتن ناهمگنی بین  استفاده شده است.  (  2012)  1دومیترسکو و هورلین

شود. نتایج حاصل از این آزمون در جدول ترجیح داده می(  1969) مقاطع، بر آزمون علیت گرنجر  

به علاوه بر خلاف آزمون علیت گرنجری، در فرضیه آلترناتیو این آزمون فرض   .ارائه شده است 5

نتیجه حاصل از برآورد ضرایب الگوی پانل را به    توانرفتار مقاطع یکسان نباشد و نبر این است که  

دهنده این است که (. نتایج این آزمون نشان2017  ،2)لوپز و وبر  مقاطع تعمیم داد  هر یک از رفتار  

( سهم تولید برق 2( سهم تولید برق تجدیدپذیر و شاخص ظرفیت مولد )1رابطه علیت دو طرفه بین )

( سهم تولید برق 4م تولید برق تجدیدپذیر و ریسک ژئوپلیتیک )( سه3تجدیدپذیر و توسعه مالی )

( سهم تولید 6( سهم تولید برق تجدیدپذیر و یاز بودن تجاری و )5تجدیدپذیر و شدت انتشار کربن )

 وجود دارد.  GDPبرق تجدیدپذیر و تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به صورت نسبتی از 

 

 

 
1. Dumitrescu & Hurlin  
2. Lopez & Weber 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
02

.1
4.

54
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                            31 / 52

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1402.14.54.6.7
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2390-fa.html


  241 اینقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر: مدل پانل پویای آستانه

 (2012) دومیترسکو و هورلین نتایج آزمون .5 جدول

 تحقیق  محاسبات مأخذ: 

 . نتایج برآورد الگو5-2

برای تحلیل ارتباط بین سهم تولید    گزارش شده است.  6( در جدول  2نتایج برآورد رگرسیون )

  ( به 1999غیرخطی استفاده شده است. هانسن )پانل پویای  ، از یک مدل  PCI   برق تجدیدپذیر و

های پانلی معرفی کرده است. ای ایستا برای دادههای غیرخطی، یک مدل آستانهعنوان یکی از مدل

که رگرسورها، متغیر انتقال یا هر دو برونزا هستند. در این میان،   بر این استفرض  عه  این مطال  در

ای معرفی  بار مدلی آستانه برای نخستین( 2013و در ادامه کرمر و همکاران )( 2004کانر و هانسن )

ای پویا مدل آستانهکه    آنجا  سازد. ازکردند که امکان استفاده از متغیرهای درونزا را نیز فراهم می

کند، این پژوهش نیز بر این  امکان حضور همزمان وقفه متغیر وابسته و متغیرهای درونزا را فراهم می

 .  مدل تکیه کرده است

بررسی   دهیم،  قرار  بررسی  مورد  را  مدل  برآورد  نتایج  آنکه  از  برآورد شده  پیش  مدل  اعتبار 

نشان  AR(2)و  AR(1) یخودهمبستگ  ی هاآزمون ،6شده در جدول  ارائه  جیاهمیت دارد. طبق نتا

-Z-Stat P جهت علیت 

value 
 فرضیه صفر 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝐏𝐂𝐈 

 

 

04/6 

8/10 

000 /0 

000 /0 

REGS ≠> PCI 
PCI ≠> REGS 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝐅𝐃    

 

 

23/5 

05/7 

000 /0 

000 /0 

REGS ≠> FD 

FD ≠> REGS 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝐑𝐈𝐒𝐊 

 
89/4 

85/1 - 

000 /0 

06/0 

REGS ≠> RISK 

RISK ≠> REGS 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝐂𝐎𝟐𝐏 

 
26/3 

94/6 

000 /0 

000 /0 

REGS ≠> CO2P 

CO2P ≠> REGS 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝐓𝐑𝐀𝐃𝐄 

 

 

92/2 

75/2 

003 /0 

005 /0 

REGS ≠> TRADE 

TRADE ≠> REGS 

𝑹𝑬𝑮𝑺 ↔ 𝑰𝑵𝑽 

 
23/5 

93/7 

000 /0 

000 /0 

REGS ≠> INV 

INV ≠> REGS 
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خطا وجود   یاجزا  انی در موجود دارد اما خودهمبستگی مرتبه دوم    مرتبه اول   یکه همبستگ  ،دهندیم

 دهنده عدم وجودنشان  روند،یاعتبار مدل به کار م  یابیارز  یسارگان که برا  آزمون  ن،ی ندارد. همچن

از آزمون والد برای بررسی اهمیت   ت،یهستند. در نها  یابزار  یرهای خطا و متغ   لاتجم  ن ی ب   یهمبستگ

( وجود 2)  رگرسیونای در  فرضیه صفر این است که هیچ اثر آستانهاثرات آستانه استفاده شده است.  

ای وجود دارد. آزمونی که برای بررسی وجود اثر ندارد و فرضیه جایگزین این است که اثر آستانه

شود. برای آزمون فرضیه  شود، در ادبیات به عنوان آزمون خطی بودن شناخته میی استفاده میاآستانه

آزمون گسترش  از  آستانه1977)  1دیویس   Supصفر،  اثرات  مدل  به  داده(  پانل  ای  با   پویاهای 

استفاده   نشانرگرسورهاى درونزا  است که  بین شاخص  شده  غیرخطی  رابطه  است که  این  دهنده 

 های تجدیدپذیر وجود دارد. ظرفیت مولد و سهم تولید برق از انرژی

ارزش   علاوه،  درستنمایی آستانهبه  نسبت  آماره  از  استفاده  با  حاصل  شده LR)(2ای  اند. تحلیل 

 درصد  95دهنده فاصله اطمینان  نشان  ممتددهد؛ خط  تابع نسبت درستنمایی را نمایش می  2  نمودار

توان مشاهده مینمودار  شود. از این  است، مشخص می   LR = 0 است و مقدار آستانه زمانی که

دهد قرار دارد، که نشان می  ممتدزیر خط    PCIشاخص  بر اساس   (2)مدل    ای ارزش آستانهکرد که  

  .انه صحیح بوده است انتخاب آست 

 

 

 
1. Davies 
2. Likelihood Ratio Statistic 
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 فاصله اطمینان برای مدل آستانه .2نمودار 

 تحقیق  محاسباتمأخذ:                                                            

با فاصله اطمینان    33برابر با   PCI ای برایدهد که مقدار آستانهنشان می  6مندرج در جدول    نتایج

بر سهم      PCI اثرگذاریتغییرات در    راین ببنا  باشد.می درصد  95ضریب اطمینان  [ و  5/24،  4/34]

انرژی از  برق  داردتولید  قرار  آستانه  این  تاثیر  تحت  طور چشمگیری  به  تجدیدپذیر  زمانی    .های 

است  06/0های تجدیدپذیر برابر با  باشد، تاثیر آن بر سهم تولید برق از انرژی  33کمتر از     PCIکه

دهنده یک رابطه ضعیف میان این دو متغیر در این بازه از باشد، که نشانظر آماری معنادار میاز نکه  

قرار گیرد،   33از این آستانه عبور کرده و بالای   PCI   است. در مقابل، هنگامی که PCI مقادیر

دهنده نکند که از نظر آماری نیز معنادار است و نشاتغییر می 22/0ضریب اثرگذاری این متغیر به  

این    .باشدهای تجدیدپذیر می و سهم تولید برق از انرژی   PCIتر میان  توجهتر و قابلیک رابطه قوی

کند، اثر آن بر تولید ( عبور می33از یک سطح مشخص )    PCIکه وقتی    استها حاکی از این  یافته

منابع تجدیدپذیر به قابلبرق از  افزایش میطور  بیشترنشان  تواندیابد، که میتوجهی   دهنده اهمیت 

PCI   .لی و همکاران  در فرآیندهای تولید انرژی در مراحل بالاتر توسعه اقتصادی و صنعتی باشد

بر تولید انرژی تجدیدپذیر را در نمونه کشورهای    PCI که تأثیر شاخص  است ای  ( تنها مطالعه2023)

ای مثبت بین این دو متغیر دست رابطهاند و در یک مدل خطی به  بریکس مورد بررسی قرار داده

   .اندیافته
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یکی از متغیرهای کنترل مورد توجه در این مطالعه، توسعه مالی است که نتایج حاصل از برآورد  

  های تجدیدپذیرسهم تولید برق از انرژیمدل حاکی از مثبت و معنادار بودن تاثیر توسعه مالی بر  

یافتهباشد  می نشان میاین  ایجاد دهند  ها  و  اعتبارات  به  افزایش دسترسی  از طریق  مالی  که توسعه 

های انرژی  تولید برق از  گذاران بخش خصوصی، نقش مهمی در افزایش سهمانگیزه برای سرمایه

، لی و همکاران  (2024)دیوت  نگکبو و  مانند  این نتایج با مطالعات پیشین    .کند تجدیدپذیر ایفا می

 و است. هم س (2022) یسعداو( و 2023)

است که    معنادار  و  مثبت  ژئوپلیتیک  ریسک  تاثیر  استنشانهمچنین  این  نوع   که  دهنده  این 

کشورها را به سمت توسعه پایدار و کاهش وابستگی  این  عنوان یک محرک عمل کرده و  ها، بهتنش 

بنابراین تاثیر مثبت ریسک ژئوپلیتیک بر تاثیر منفی آن در گروه   .کندبه منابع انرژی سنتی هدایت می

 ( 2023فاروق )( و  2024کشورهای مورد مطالعه غالب است. این نتیجه با مطالعه ونگ و همکاران )

اکسید کربن  حاکی از آن است که متغیر شدت انتشار دی  6نتایج مندرج در جدول   باشد.هم سو می

سیاست زیست محیطی استفاده شده است مطابق انتظار منفی است. این  وان شاخصی برای  نکه به ع

ضعیف هرچه  انتشار  شاخص  باشد  نشان  2COتر  نتیجه  در  و  سیاست  بیشتر  محیطی  دهنده  زیست 

باشد.  همچنین  سازگار می ( 2023) و همکاران دوگانتر است. این نتیجه با یافته های مطالعه ضعیف

باشد که  ت و معنادار شاخص باز بودن تجاری بر تولید برق تجدیدپذیر مینتایج نشان دهنده تاثیر مثب 

گذاری ( سازگار است. تاثیر سرمایه2024و ونگ و همکاران ) (2021)  ورالیواین نتیجه با مطالعات  

توان انتظار داشت تولید افزایش یابد و  گذاری بیشتر شود میمثبت و معنادار است زیرا هرچه سرمایه

تشکیل سرمایه ثابت ناخالص، با فراهم کردن منابع ی تولید برق تجدیدپذیر افزایش می یابد.  منابع برا

های تجدیدپذیر، نقش کلیدی در افزایش تولید برق مالی و زیرساخت برای ساخت و توسعه نیروگاه

ثابت   هایگذاری در داراییدهنده آن است که سرمایهکند. این ارتباط مثبت نشانتجدیدپذیر ایفا می

 .کندعنوان یکی از عوامل بنیادی، توسعه پایدار در حوزه انرژی را تسریع میبه
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 :  نتایج برآورد مدل با استفاده از مدل پانل آستاته ای پویا 6جدول 

 مأخذ: محاسبات تحقیق 
 

 گیری  نتیجه. 6

امر  یاقتصاد   یهاتی فعال  یبرا  ،یانرژ بشر  رفاه  ز  یات ی ح   یو  اما خطرات    ی ط ی مح  ستیاست، 

را در سطح   ن ی گزیجا  یمنابع انرژ  یمنابع، جستجو   ن ی و احتمال اتمام ا  یلی فس   یها مرتبط با سوخت

به    ی فور  ازی (، بر نIPCC،   2014)  ییآب و هوا  راتیی تغ   ی دولت   ن یب  ئت یه  .است   خته ی برانگ   یجهان 

  توصیه و اثرات نامطلوب آن    یجهان   شیمحدود کردن گرما  یرا برا  ریدپذیبه منابع تجد  یانتقال انرژ

  ،لانتنکودث ی)و استبرق تولید به  ازی خود ن دی ارتقا دادن به بخش تول  یبرا یدر هر اقتصاد  .کندیم

  د ی تول  یبا تمرکز بر واحدها  یاست ی قدامات سو ا  ن یبرداشت کرد، که قوان  توانیم  ن،ی(. بنابرا2023

اقتصاد   ریدپذیبرق تجد قابل تجد  دی تول ی  اصل  مزیت.  باشندهمسو می  داریپا  یبا رشد    ن ی ا  دیبرق 

رو   ن ی. از ادهدیم  ش ی افزا  کشورهای پیشگام در این فناوری رادر  ستیز  طیمح  تی فی است که، ک 

م  ن یا آ  توانندیکشورها  پا  کینزد  ندهیدر  توسعه  اهداف  نSDGs)  داریبه   ابندیدست    زی (  

 (. 2023، لانتنکودثی)و

ای به دنبال بررسی رابطه غیرخطی بین شاخص  در این مطالعه با استفاده از مدل پانل پویای آستانه  

باشیم. به علاوه، توسعه  ظرفیت مولد و تولید برق تجدیدپذیر در گروه کشورهای در حال توسعه  می

P-Value 
 آماره 

 

 آزمون

 
P-Value 

 ضریب 

 

 متغیرها 

 

0002/0 69/3 - AR (1) 000 /0 56/0 The lag of 

REGS 

93/0 08/0 - AR (2) 06/0 065 /0 PCI (𝑃𝐶𝐼 ≤ 33) 

 PCI (PCI > 33) 22/0 0/ 000 آزمون سارگان 95/58 99/0

 SupWStar 000 /0 28/0 FDآزمون  74/3357 00/0

   000 /0 125 /0 RISK 

   000 /0 94/65 - CO2P 

   000 /0 091 /0 TRADE 

   000 /0 050 /0 INV 
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  تشکیل سرمایه ثابت ناخالص ، باز بودن اقتصاد و سهم  CO2مالی، ریسک ژئوپلیتیک، شدت انتشار  

اند. نتایج حاصل از برآورد رابطه غیرخطی  به عنوان متغیرهای کنترل در مدل لحاظ شده  GDPاز  

تایید کرده است. به عبارت  و تولید برق برق تجدیدپذیر در گروه کشورهای مورد مطالعه  PCIبین 

بالاتر از حد آستانه ای می باشد، تاثیر مثبت آن بر تولید برق   PCIدیگر، در کشورهایی که سطح  

،  PCIکشورهایی با سطح پایین تر   در  باید. در مقابلتجدیدپذیر به صورت قابل توجهی افزایش می

أثیر غیرخطی شاخص ظرفیت مولد بر تباشد.  تاثیر آن بر تولید برق تجدیدپذیر مثبت اما ضعیف می

نشان   برق تولید   زیرساختتجدیدپذیر  تدریجی  توسعه  اهمیت  فناوریدهنده  و  سطوح ها  در  ها 

سرمایه ضرورت  بر  نتایج  این  است.  سیاستمختلف  و  هدفمند  مراحل گذاری  در  دقیق  گذاری 

 .مختلف توسعه اقتصادی تأکید دارد

عنوان    های این پژوهش حاکی از آن است که توسعه مالی، بهیافتهدر رابطه با متغیرهای کنترل،  

. های تجدیدپذیر داردیکی از متغیرهای کلیدی، تأثیر مثبت و معناداری بر سهم تولید برق از انرژی

گذاران ایجاد انگیزه برای سرمایه،  افزایش دسترسی به اعتبارات مالی تواند از طریق  این تاثیر مثبت می

حاصل های تأمین مالی  کاهش هزینه  و  های جدیدت از نوآوری و فناوریحمای،  بخش خصوصی

مالی توسعه  بنابراین  بهمی  شود.  سیاستتواند  برای  قدرتمند  ابزاری  ارتقای عنوان  جهت  گذاران 

، )به عنوان دیگر متغیر کنترل(  ریسک ژئوپلیتیک.  های تجدیدپذیر مورد استفاده قرار گیردانرژی

بر انرژیاگرچه تهدیدهایی  اما میهای تجدیدپذیر ایجاد میای توسعه  عنوان عاملی    تواند بهکند، 

های گذاران باید با ایجاد چارچوبهای پاک عمل کند. سیاستمحرک برای تسریع گذار به انرژی

های ناشی از ریسک ژئوپلیتیک برای های داخلی، از فرصتگذاری در زیرساختحمایتی و سرمایه

تجدید برق  بهره توسعه  کنندپذیر  مطالعه،  برداری  این  در  دی.  انتشار  عنوان به اکسیدکربنشدت 

تولید برق تجدیدپذیر  های زیستسیاست  تاثیر  شاخصی برای ارزیابی بر  بکار گرفته شده محیطی 

محیطی  های زیستدهنده ضعف سیاستاکسیدکربن معمولاً نشانلا بودن شدت انتشار دیبا  است.

نتایج برآورد مدل نشان دهنده ضریب منفی این شاخص می باشد. به عبارت دیگر، یک کشور است.  

زیست مقررات  اعمال  در  که  میکشورهایی  عمل  سست  به  محیطی  کمتری  تمایل  کنند، 

متغیر    .شودپاک دارند. این امر مانع از رشد و تولید برق تجدیدپذیر می  هایگذاری در انرژیسرمایه
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دیگر مورد توجه در این مطالعه، باز بودن اقتصاد می باشد. نتایج حاصل از برآورد حاکی از آن است 

توجهی در تسریع المللی، نقش قابلهای تعاملات بین عنوان یکی از شاخص  باز بودن اقتصاد به که  

بر می تولید  ایفا  تجدیدپذیر  فناوریق  انتقال  تسهیل  موجب  اقتصاد  بودن  باز  در کند.  پیشرفته  های 

انرژی توسعهحوزه  از کشورهای  تجدیدپذیر  میهای  توسعه  در حال  به کشورهای  این  یافته  شود. 

میفناوری که  هستند  زیستی  و  بادی  برق خورشیدی،  تولید  برای  مدرن  تجهیزات  شامل  توانند ها 

انرژیوربهره تولید  دهندی  افزایش  را  تجدیدپذیر  تشکیل   .های  سهم  بین  مثبت  رابطه  نهایت  در 

دهنده نشانو تولید برق تجدیدپذیر نیز تایید شده است که    GDPسرمایه ثابت ناخالص داخلی از  

 .های پاک استهای بلندمدت برای توسعه انرژیها و داراییگذاری در زیرساختاهمیت سرمایه
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 :  1ضمیمه 
 در حال توسعه منتخب لیست کشورهای  .1-1جدول 

 کشور  ردیف  کشور  ردیف  کشور  ردیف 

 موریس 51 دومینیکن  جمهوری 26 آرژانتین 1

 مکزیک  52 رواندا  27 جنوبی آفریقای  2

 نامیبیا  53 زامبیا  28 آنگولا  3

 نیکاراگوئه  54 زیمباوه  29 اتیوپی  4

 هائیتی 55 عاجساحل 30 اردن  5

 هند  56 ساموآ 31 السالوادور  6

 هندوراس 57 سریلانکا 32 عربی  متحده امارات 7

 ونزوئلا  58 سنگال  33 اندونزی  8

 ویتنام  59 سنگاپور  34 اوگاندا 9

 پاناما 60 سوریه 35 اکوادور  10

 پاکستان  61 سیرالئون  36 ایران  11

 کاستاریکا  62 شیلی 37 باربادوس 12

 کامبوج 63 عراق  38 برزیل  13

 کامِرون 64 غنا  39 بلیز 14

 جنوبی  کره 65 فلیپین  40 بنگلادش 15

 کشور  66 فیجی  41 بوتان 16

 کلمبیا 67 لسوتو  42 بوروندی 17

 کنیا  68 لیبی  43 بورکینافاسو  18

 کُنگو  69 ماداگاسکار  44 تایلند  19

 گواتمالا  70 مالزی  45 تانزانیا  20

 استوایی  گینه 71 مالی 46 ترکیه  21

   مراکش 47 تونس 22

   مصر 48 توگو 23

   مغولستان 49 جامائیکا 24

 آفریقای جمهوری 25

 مرکزی 

   موریتانی 50
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 توسط آنکتاد PCIهای متغیرهای مورد استفاده برای زیرشاخص .2-1جدول 

 ی ورود ی رهایمتغ و  داده  فرا شاخصزیر

 انرژی

 ( تیجمع درصد از به برق ) یدسترس 

 یکل عرضه انرژ یبه ازا یناخالص داخل د یتول   

 (یینها یمصرف انرژکل  درصد از) ریدپذیتجد یمصرف انرژ 

 سرانه  ه یاول یانرژ عرضه 

 سرانهی مصرف کل انرژ 

 ( درصد ازانتقال و توزیع توان الکتریکی )خروجی 

   تولید برقالف: تلفات 

 برق    تولیدب: 

 سرمایه انسانی

  ( یناخالص داخل د یتول  درصد از ) سلامتی مخارج کل 

 ( یناخالص داخل د یتول درصد از و توسعه ) قی تحق نهیهز 

 هر زن(  یکل )تولد به ازا ،ینرخ بارور 

 سال( یبه زندگ دیام( 

  نفر(  ونیل یهر م یو توسعه )به ازا  ق یتحقدر محققان تعداد 

  ل ی تحص یمورد انتظار برا یهاسال 

فناوری اطلاعات و  

 ارتباطات 

 نفر( 100هر   یباند ثابت )به ازا یاشتراک پهنا 

  نفر( 100هر  یثابت )به ازااشتراک تلفن 

 ( تیجمع  درصد ازکنند )  یاستفاده م نترنتیکه از ا یافراد 

 نفر( 100هر   ی اشتراک تلفن همراه )به ازا 

 نفر(  ونیل یم 1هر   یامن )به ازا ینترنتیا یسرورها 

 نهادها 

  کنترل فساد 

 دولت  یاثربخش 

 سم یو عدم وجود خشونت/ترور یاسیثبات س 

 ی نظارت تیفیک 

 قانون  تحاکمی 

  یی صدا و پاسخگو 

 سرمایه طبیعی 

 (نی)درصد مساحت زم یکشاورز نیزم 

 ( یناخالص داخل دی تول درصد ازاستخراج ) انیجر 

 ( نیمساحت زم درصد ازمساحت جنگل) 

  شدت مواد 
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  259 اینقش ظرفیت مولد بر تولید برق تجدیدپذیر: مدل پانل پویای آستانه

 ی ورود ی رهایمتغ و  داده  فرا شاخصزیر

 مواد خام   یج: کل استخراج داخل

 ( کایدلار آمر 2015)شامل ساخت و ساز(، ارزش افزوده )ثابت د: صنعت 

  ( یناخالص داخل دی تول درصد از) یعیمنابع طب  رانتکل 

 بخش خصوصی 

 ( یناخالص داخل دی )درصد تول یبه بخش خصوص یاعتبارات داخل 

  )درخواست ثبت اختراع )سرانه 

 سرانه(  یعلامت تجار یدرخواست ها( 

  درصدنرخ بهره وام( ) 

 ک یشاخص عملکرد لجست 

 (2023) ج یبا نتا شرفتهیپ  یو روش شناختماری آگزارش نسل دوم شاخص ظرفیت مولد: رویکرد  منبع:         

 

 و منابع آن اتوصیف متغیره .3-1جدول 

 هامنابع داده  تعریف  متغیرها

  برق از د یسهم تول 

 ریدپذی تجد یهایانرژ

( REGS) 

شود که از منابع  درصدی از کل برق تولیدی یک کشور اطلاق میبه  

 .آیددست میانرژی تجدیدپذیر به

 ا هجهان ما در داده 

(OWID) 

 مولد  ت یشاخص ظرف 

( PCI) 

قابلیتمولد  های  ظرفیت تولیدی،  منابع  از  و  عبارتند  کارآفرینی  های 

برای   را  کشور  یک  توانایی  مجموع  در  که  تولیدی  تولید  پیوندهای 

 .کنندکالاها و خدمات تعیین می

پایگاه اطلاعاتی  

سازمان ملل متحد  

در توسعه و تجارت  

(UNCTAD) 

 ی توسعه مال

( FD) 

مال بهبود س   یتوسعه  بازارها  ها، ستمیبه گسترش و    ی مال  یمؤسسات و 

 ،یبه خدمات مال  یدسترس  لی کشور اشاره دارد که با هدف تسه  کی

 . شودیانجام م هیسرما نهیبه  صی مبادلات و تخص نه یکاهش هز

پایگاه اطلاعاتی  

توسعه مالی بانک  

 (GFDD)جهانی 

  سکیشاخص ر

 ک یتی ژئوپل

( RISK) 

اطم  یریگاندازه   یبرا  یکمّ  یشاخص تنش  یناش  نانی عدم    ی هااز 

ب  یتیامن  ،یاسیس م  یالمللنیو  اقتصاد  تواندیکه  ثبات  بازارها  یبر    ی و 

ا  ریتأث  یجهان تحل   نیبگذارد.  اساس  بر  ها،  رسانه  یمحتوا  لیشاخص 

 . شودیمحاسبه م یاسیس  یدادهایو رو یتی امن یهاگزارش

مرکز مدیریت 

کالاها و انرژی  

 پی مورگانجی

   CO₂  شدت انتشار

CO2P)) 

ناخالص    د ی( را نسبت به هر واحد تول CO₂کربن ) دی اکسیانتشار د  زانیم

اندازه GDP)  یداخل عنوان   کندیم  ی ریگ(  به  مطالعه  این  در  که 

 شاخصی برای سیاست های زیست محیطی استفاده شده است. 

 اطلس جهانی کربن 
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 ی ها و اصطلاحات تخصص واژه  فیتعار .4-1جدول 

 تعریف  عنوان

ک وتوی پروتکل ک ب  کی  وتو یپروتکل  پ  یالحاق   یالمللنی توافق  ملل   ییوهواآب  راتییتغ   مانیبه    1سازمان 

(UNFCCC  سال در  که  است  ک  1997(  تصو   وتو،یدر  در    بیژاپن  و  اجرا    2005شد  به 

 بود.  یجهان شیمقابله با گرما یبرا یا گلخانه یآن کاهش انتشار گازها یدرآمد. هدف اصل

پار س یموافقتنامه پار پ  یالمللنیب   مانیپ  کی  سیموافقتنامه  سازمان   ییوهواآب  راتییتغ  مانی تحت چارچوب 

( دسامبر  UNFCCCملل  در  که  است  پار  2015(  نوامبر    بیتصو   سیدر  از  و    2016شد 

  درجه سانتی گراد   2  ریبه ز  یجهان  یدما  شیآن محدود کردن افزا  ی شد. هدف اصل  ییاجرا

 است.  یصنعتشی( نسبت به سطح پدرجه 1/ 5 حاًی)ترج

26COP اعضای   به کنفرانس  ششمین  و  آببیست  تغییرات  متحدکنوانسیون  ملل  سازمان    وهوایی 

(UNFCCC) بین اجلاس  این  دارد.  ازاشاره  که  مهم  تا   31 المللی  نوامبر    12اکتبر 

بریتانیا در 2021 دولت گلاسکو،  نمایندگان  جهانی،  رهبران  حضور  با  شد،  و  برگزار  ها 

 .تغییرات اقلیمی پرداختکارشناسان محیط زیست به بررسی راهکارهای مقابله با 

27COP   آب  به تغییرات  کنوانسیون  اعضای  کنفرانس  هفتمین  و  ملل  بیست  سازمان  وهوایی 

الشیخ مصر برگزار شد، با  شرم  در  2022نوامبر    20  که در اشاره دارد   (UNFCCC)متحد

وق  سازی صندتصمیمی تاریخی به کار خود پایان داد. این تصمیم تاریخی، تأسیس و عملیاتی

 .های ناشی از تغییرات اقلیمی بودجبران خسارات و زیان

  راتییتغ  یدولت ن یب ئت یه

  (IPCC) ییآب و هوا

IPCC  ریز  یاسیس-ینهاد علم  کی  ( نظر سازمان ملل متحدUN  است که در سال )1988  

آن   یامدهایپ  ،ییوهواآب  راتییمرتبط با تغ  یدانش علم  یابیآن ارز  یاصل  فهیشد. وظ  سیتأس

 ممکن است.  یهاحلو راه 

 
1 The United Nations Framework Convention on Climate Change 

ثابت   هیسرما ل یسهم تشک

 GDPاز  یناخالص داخل

( INV ) 

ثابت )مانند    یهاییدر دارا  یگذار هیسرما  زانیدهنده مشاخص نشان  نیا

  ی ناخالص داخل  دیبه تول ( نسبت هارساختیها، زساختمان آلات،نیماش

(GDPاست ). 

بانک جهانی  

(WB ) 

باز بودن  شاخص 

 ( TRADE )    اقتصاد

از   یکشور با اقتصاد جهان کیتعامل  زانیدهنده مباز بودن اقتصاد نشان

شاخص به صورت نسبت   نیتجارت کالا و خدمات است. ا قیطر

( محاسبه  GDP) یناخالص داخل د یمجموع صادرات و واردات به تول

 .شودیم

بانک جهانی  

(WB ) 
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 تعریف  عنوان

-المللی انرژیسازمان بین

های  

  (IRENA)تجدیدپذیر

IRENA  یشد و مقر آن در ابوظب  سی تأس  2009است که در سال    یالمللنیسازمان ب  کی ،  

)مانند    ری دپذیتجد  ی هایتوسعه و گسترش انرژ  ل یآن تسه   ی اصل  ت یامارات قرار دارد. مأمور

 است.  یسبز( در سطح جهان دروژن یه  ،یباد ، یدیخورش

سازمان  ستیز ط یبرنامه مح

 ( UNEPملل متحد )

تأسیس شد و مقر   1972 زیست است که در سال ی محیطنهاد پیشروی سازمان ملل در حوزه 

المللی برای قرار دارد. این برنامه نقش کلیدی در هماهنگی اقدامات بین نایروبی، کنیا آن در

 .کندمی ایفا پایدارزیست و توسعه  حفاظت از محیط 

توانند به عنوان منبع  شود که میبه تمام موادی با منشأ گیاهی یا جانوری گفته می توده زیست   (Biomass)زیست توده 

شده از خورشید را در خود   انرژی تجدیدپذیر مورد استفاده قرار گیرند. این مواد انرژی ذخیره 

 .شوندفرآیندهای مختلف به اشکال قابل استفاده انرژی تبدیل میدارند و از طریق نگه می

انرژی 

  (Bioenergy)زیستی

 ،یکشاورز  عاتیضا  اهان، ی( مانند گتوده ستی)ز  یحاصل از مواد آل   یبه انرژ یستیز  یانرژ

مختلف به اشکال    یندهایفرآ  قیکه از طر  شودیگفته م  یوانی و فضولات ح  یجنگل  یپسماندها

 . شودیم ل یسوخت( تبد ای)گرما، برق  یقابل استفاده انرژ

 توسعه پایدار 
پا نسل    یازهایکه ن  شودیم  فیتعر  یاجتماع-یاز رشد اقتصاد  ییعنوان الگو   به  داریتوسعه 

 خود برآورده کند.  یازهاین ن یدر تأم نده یآ یهانسل یین تواناخت اندا خطر حاضر را بدون به
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