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چکیده:
انمبع تأمین‌کننده ارنژی را می‌توان در سه گـروه عمده انرژی‌های فسیلی، انـرژی هسته‌ای و انرژی‌های 
تجدیدپذ��یر طبقهب‌ندی کرد. امـروزه، افزاشی جمعیت، افزایش مصرف ارنژی، مس��ئله امنیت انرژی و 
آلودگی محیط‌زیس��ت، برنامه‌رزیان را به سمت استفاده از انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر سوق داده است. از 
طرفی توسعه فناوری‌های نیروگاه تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از مهم‌ترین مس��ائل در زمینۀ بهره‌وری 
ا��ین نوع انرژی‌ها محس��وب می‌ش��ود. لذا هدف مطالعه حاض��ر بررسی تأثیر سررز��ی فناوری بر سهم 
انرژی‌های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده در مورد کشورهای منتخب توسعهی‌افته و درحال‌توسعه 
ط��ی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ اس��ت. برای این منظور با استف��اده از روش GMM برای داده‌های پنل پویا، 
اثر سررزی فناوری ناشی از سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‏ای بر 
سهم انرژی‌های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده مورد آزمون قرارگرفته است. نتایج مطالعه حاکی از 
تأثیر مثبت و معنا‌دار متغیر سررزی فناوری از کانال سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای 

واسطه‌ای و سرمایه‌ای در هر دو گروه کشورهای درحال‌توسعه و توسعهی‌افته مورد مطالعه است.
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1. مقدمه 
نگرانی در مورد امنیت انرژی، افزاشی جمعیت و مسائل مربوط به تغییرات آب‌وهوا نگرش‌ها را به سمت 
استف��اده از انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر سوق داده است)آمو و فاگبنل��و1، ۲۰۱۳(. اقیقحتت اشنن می‌دهد 
عمر طسوتم انمبع ان��رژی زیرزینیم بیش از صدسال وخناهد بود و ذلا یافتن اجیگزین برای این مناعب 
رضوری اتس)هوشمند و حسینی، ۱۳۹۳(. در مواجهه با نگرانی‌های موجود در مورد انرژی‌های فسیلی، 
سر��عت بخشیدن به توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر و افزاشی استف��اده از این مناعب، کلیدی برای رفع 

نگرانی‌های زیست‌محیطی است)نوآلوی و شستالوا2، ۲۰۱۶(.
در کشورهای صنعتی این انرژی‌ها همگام با پیشرفت فناوری رایج شده و مراحل پیشرفت و توسعه 
خود را روزبه‌روز سر‌عیتر طی می‌نمادی)سرمس��تی امامی، ۱۳۹۰(. دولت‌ها و شرکت‌ها به‌منظور بهبود 
تولید�� انرژی‌های تجدیدپذ��یر به دلایل مختلف اقتصادی و زیس��ت‌محیطی در حال انجام تلاش‌های 

زبرگی جهت توسعه فناوری هستند)آرانئو و همکاران3، ۲۰۱۵(.
فناوری شکلی از دانش به‌صورت خروجی یا ستاده فعالیت‌های تحقیق و توسعه است. بهب‌یان‌دیگر 
فناوری روش به‌کارگیری دانش در فرآیند تولید به‌خصوص کالاهای صنعتی است)گروسمن و هلپمن4، 
۱۹۹۱ ص ۱۵-۱۶(. منسفیلد5(۲۰۰۲( يکي از پيشگامان تحقيقات در زمینۀ ارتباط اقتصاد و تغييرات 
فناوري يبان مي‌دارد فعالیت‌های مربوط به فناوری جدید و رشد�� اقتصادي تاعب فعالیت‌های تحقيق و 
توسعه است. همچنین نتايج مطالعات میرز و محنن6)۲۰۰۴(، شرر7)۲۰۰۵(، پاکز و همکاران8)۲۰۰۲( 
و کرپن و همکاران9)۱۹۹۸(، نشان‌دهندۀ رابطۀ مثبت يبن فعالیت‌های تحقيق و توسعه و فعالیت‌های 
مر��بوط به فناوری‌های جدید است. بااین‌حال کشوره��اي درحال‌توسعه سهم اندکي از تولدي ناخالص 
داخلي خود را به فعالیت‌های تحقيق و توسعه اختصاص می‌دهند؛ لذا همواره شاهد شکاف قابل‌توجهی 
يبن فعالیت‌های فناوری بین کشورهاي درحال‌توسعه و کشورهاي توسعهی‌افته هستیم. فناوری همانند 
دانش دارای مشکل ممنوعیت ناپذیری و غیررقابتی است و براساس مطالعات تجربي گسترده می‌توان 
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يبان داش��ت فعالیت‌ فناوری در کشوره��ا تنها تاعب فعالیت‌های تحقيق و توسعه داخلي نيس��ت بلکه 
تاع��ب سررزي فعالیت‌های تحقيق و توسع��ه و فناوری کشورهاي ديگر است ک��ه می‌تواند از کانال‌های 
سررز��ی فناوری انتقال يادب. سررزی فناوری می‌تواند از طرق مختلفی نظیر تقلید یا مهندسی معکوس، 
نقل‌وانتق��ال نیروی کار ماهر، ادغام ش��رکت‌ها، سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم خارج��ی و واردات کالاهای 
واسطه‌ای و سرمایه‌ای صورت پذیرد و موجبات رشد�� تولید و بهره‌وری را به وجود آورد؛ بنابراین رشد�� 
به��ره‌وری از طریق سررزیهای فناوری یک‌راه میان��ب‌ر و کم‌هیزنه برای کشورهای درحال‌توسعه است 
تا بتوانند ش��کاف فناوری معیق خود با کشورهای پیشرفته را کاهش دهند)زمانیان، ۱۳۹۰(. در اکثر 
مطالعات انجام‌شد��ه در زمینۀ سررزی فناوری)برای نمون��ه پین و کینگ چانگ1)۲۰۰۸(، کلر2)۲۰۰۴( 
و چون��گ و لین3)۲۰۰۴( بایامی و همکاران4)۱۹۹۹((، به تجارت بین‌الملل و سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم 
خارجی، به‌مثابه مهم‌ترین عوامل انتقال فناوری بین کشورهای مختلف اشاره‌ شده که در ادامه به آن‌ها 

پرداخته می‌شود.
با این تفاسیر امروزه اهمیت فناوری بر انرژی‌های تجدیدپذیر پذیرفته‌شد��ه است اما آنچه مهم به 
نظر می‌رسد واردکردن متغیرها در تحلیل و نحوۀ معلکرد آن‌هاست. لذا در این پژوهش به این موضوع 
پرداخته می‌شود که سررزی فناوری از کانال سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه‌ای 
و سرما��یه‌ای چ��ه تأثیری بر سهم تولید انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر از کل ان��رژی در کشورهای منتخب 
توسعهی‌افته و درحال‌توسعه دارد. با پاسخ به سؤال فوق می‌توان توصیه‌های سیاستی و اقتصادی مناسبی 
در راستای رفع نگرانی‌های مطرح‌شده ارائه نمود. برای این منظور دودسته از کشورهای توسعهی‌افته و 
درحال‌توسعه طی دوره ۲۰۱۳-۱۹۹۶ با بهرهگ‌یری از روش پانل دیتا پویا مورد بررسی قرار میگ‌یرند. 
ازاین‌رو پس از آش��نایی با اهمیت موضوع در این قسم��ت، در بخش دوم مبانی نظری و در بخش سوم 
پیشینۀ پژوهش ارائه شد��ه و سپس در بخش چهارم به ارائۀ مدل پرداخته و در بخش پنجم اقدام به 

تجیزه‌وتحلیل نتایج نموده و نکات سیاستی بیان می‌شود.

۲. مبانی نظری
به انرژی‌ ناش��ی از فرآيندهای طبيع��ی كه به‌طور مداوم احياء و تجديد می‌ش��وند، انرژی تجدیدپذیر 
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گويند. انواع مختلفی از انرژی‌های تجدیدپذیر به‌صورت مس��تقيم و غيرمس��تقيم از خورشدي�� و يا از 
حرارت ایجادشد��ه از امعاق زمين استحصال می‌ش��وند. انرژی آبی، انرژی بادی، انرژی خورش��یدی و 
انرژی زمینگ‌رمایی به‌منزله مهم‌ترین انرژی‌های تجدیدپذیر مطرح هستند)ترازنامه، ۱۳۹۰(. بهرهگ‌یری 
مؤثر از انرژی‌های تجدیدپذیر، وابستگی زیادی به اشاعه فناوری‌های مورداستفاده در تولید انرژی‌های 

تجدیدپذیر دارد)تستو و استامبولیس1، ۲۰۰۵(.
راج��رز2)۲۰۱۰( اش��اعه فناوری را فرآیندی تعریف می‌کند که طی آن یک فناوری از مس��یرهای 
مشخ��صی در ط��ی زمان در میان یک نظام اجتماعی سرایت می‌کند. تغییرات فناورانه در کنار خلق و 
بهرهب‌رداری، جزء اهداف اصلی نظام نوآوری)لاندوال3، ۱۰۲۰، ادکوئیست و هومن4، ۲۰۰۹( و یا به‌مثابه 
یک��ی از کارکردهای این نظام)هکت و ه��مکاران5، ۲۰۰۷، اسکامپت6، ۲۰۰۹ و سوری آچ و همکاران7، 
۱۹۹۳( قلدماد می‌شود. در ادبیات سیاستگ‌ذاری علم و فناوری، اهمیت اشاعه فناوری در بین اهداف 
نظام‌های نوآوری به حدی است که حتی برخی مثل ویوتی8(۲۰۰۲(، جذب و اش��اعه فناوری را برای 
کشورهای کمتر توسعهی‌افته مهم‌تر از اهداف یا کارکردهای دیگر قلدماد کرده‌اند. ازاین‌رو چه بهع‌نوان 
یک هدف و یا یک کارکرد، اهمیت اشاعه فناوری برای توسعه بخش انرژی‌های تجدیدپذیر، موضوعی 
غیرقابل‌اجتن��اب است. ش��ادی ��به همین سبب است ک��ه در دو دهه اخیر، محققان سع��ی کرده‌اند با 

رویکردهای مختلف، به مطالعه عوامل مؤثر بر اشاعه فناوری‌های تجدیدپذیر بپردازند.
نف��وذ فن��اوری از طریق کانال‌های مختلف��ی می‌تواند صورت گیرد که هرکد��ام به‌نوعی به انتقال 
ادیه‌ها و فناوری‌های جدید کمک می‌کنند. بعضی از این روش‌ها عبارت‌اند از: سرمایهگ‌ذاری مشترک، 
قرارداده��ای لیس��انس، قراردادهای کلید در دس��ت و قراردادهای بیع متقا��بل، واردکردن محصولات 
دارای فن��اوری پیشرفته، به‌کارگیری فناوری پیشرفت��ه و به‌کارگیری نیروی کار بین‌المللی روش‌هایی 
��برای انتقال فناوری بین‌المللی اس��ت؛ اما در کنار این روش‌ها، از سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم خارجی و 
واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای به‌مثابه روش‌های اصلی دسترسی به فناوری پیشرفته به‌وسیله 

1 . T. D. Tsoutsos & Y. A. Stamboulis
2 . E. M. Rogers
3 . B. A. Lundvall
4 . C. Edquist & L. Hommen
5 . M. P. Hekkert et al
6 . J. A. Schumpeter
7 . J. SuriÃach et al
8 . E. B. Viotti



103 تأثیر سرریز فناوری از کانال سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی و واردات کالا بر...

کشورهای درحال‌توسعه نامب‌رده می‌شود)شاه‌میری و سلامی، ۱۳۹۰(.
ورود FDI1 نه‌تنها فناوری بکار رفته در کالاها و خدمات را منتقل نموده بلکه دارائی‌های ناملموسی 
از قبی��ل مه��ارت میدریتی و دانش�� فنی را نیز منتق��ل می‌نمادی. تقلید و ج��ذب فناوری‌های جدید 
مورداستفاده شرکت‌های چندملیتی توسط بنگاه‌های داخلی از یدبهی‌ترین کانال انتقال فناوری به‌ویژه 
در ح��وزه تولید انرژی‌های تجدیدپذیر است. به‌کارگیری فناوری جدید برای بنگاه‌های داخلی به دلیل 
هیزنه‌های ذاتی در اکتساب دانش و دعم اطمینان از نتایج احتمالی حاصل ممکن است خیلی گران و 
همراه با ریس��ک باشد؛ بنابراین مشاهده موفقیت چندملیتی‌ها در به‌کارگیری فناوری نوین، بنگاه‌های 
 FDI داخل��ی را برای استفاده از آن تشویق می‌نمادی)کرسپو و فنت��وا2، ۲۰۰۶(. درواقع جريان ورودي
به کاهش پروسۀ آزمون‌وخطای بنگاه‌های داخلي کمک می‌کند. فناوري واردشده از این کانال قبلًا در 
بازارهای خارجي آزما‌شیشد��ه و ريسک نوآوري را براي بازارهای داخلي کمتر می‌کند. آموزش نیروی 
کار توس��ط بنگاه‌های خارجی و سپس جابجایی کارکن��ان به بنگاه‌های بومی و محلی به‌منزله دومین 
کانال انتقال فناوری محس��وب می‌شود)میر3، ۲۰۰۳(. سومین زمینۀ کانال سررزی فناوری ممکن است 
در اثر رقابت با بنگاه‌های خارجی فراهم ش��ود. چنانچه بنگاه‌های خارجی نس��بت به بنگاه‌های داخلی 
از فناوری برتر برخوردار باش��ند، فشار رقابتی در مقابل بنگاه‌های خارجی می‌تواند بنگاه‌های داخلی را 
مجبور به ارائۀ محصولات باکیفیت برتر برای کس��ب سه��می از بازار محصولات نمادی و در اکثر موارد 
عرض��ۀ محصول برتر تنها ��با به‌کارگیری روش‌های نوین میدریتی و استفاده از فناوری‌های روز حاصل 
می‌ش��ود)آتیکن و هریس��ون4، ۱۹۹۹(. از طرف ديگر طبق فرضيه اثر جانشيني5 توسط)پین و گینگ 
چانگ، ۲۰۰۸( جريان ورودي FDI ممکن است اثر منفي بر فعالیت‌های تحقيق و توسعه داخلي داشته 
باشد��، ا��ین اثرات منفی زمانی اتفاق می‌افتد که بنگاه‌های خارج��ی با فناوری برتر بنگاه‌های محلی را 
مجبور به ترک بازار کنند زیرا موجب انتقال تقاضا از بنگاه‌های محلی به سمت خود می‌ش��وند)دامی 
ج��ان6، ۲۰۰۷(. دبکر و اسلوواگن7)۲۰۰۳(، بیان می‌دارند سررزی فناوری FDI در کوتاه‌مدت منجر به 
خروج بنگاه‌های داخلی شده و در بلندمدت پیامدهای مثبتی ازجمله انتقال دانش فنی، تقویت روحیۀ 
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نوآوری، روش‌های نوین میدریتی و... به همراه دارد. 
جذب FDI از سیاست‌های اصلی اتخاذشده توسط برخی از کشورهای درحال‌توسعه در دهه اخير 
محسوب می‌شود. بادی درمجموع خاطرنشان کرد کشوری که قادر به انجام فعالیت‌های گسترده تحقیق 
و توسعه داخلی نباشد می‌تواند از طریق جذب انباشت سرمایه تحقیق و توسعه کشورهای دیگر امکان 

دستیابی سرعی و با هیزنۀ کمتر به فناوری برتر را فراهم نمادی)گریلیچز1، ۱۹۹۷(. 
دومی��ن راه ایج��اد سررزی فناوری تجارت کالاه��ا و خدمات واسطه‌ای و سرما��یه‌ای از کشورهای 
پیشرفته به کشورهای درحال‌توسعه است. ازآنجایی‌که منشأ رشد�� فن��اوری، افزاشی و بهبود کیفیت 
نهاده‌های واسطه‌ای است تجارت بین‌الملل سبب افزاشی تنوع و کیفیت کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای 
می‌شود که منجر به رشد فناوری می‌شود. در تئوری‌های جدید تجارت، مبادلات تجارت کالا به چند 
دلیل می‌تواند به بهبود فناوری کشورها کمک کند. اولاً تجارت بین‌الملل یک کشور را قادر می‌سازد تا 
انواع گوناگونی از کالاهای واسطه و تجهیزات سرمایه‌ای که افزا‌شیدهندۀ بهره‌وری مناعب هستند را به 
کار گیرد. ثانیاً تجارت بین‌الملل کانال‌هایی از ارتباطات را فراهم نموده که موجب انگیزه برای یادگیری 
روش‌های تولید، طراحی تولید، روش سازمانی و آش��نایی با ش��رایط ��بازار در بین کشورهای مختلف 
می‌ش��ود. ثالثاً قراردادهای تجاری بین‌المللی کشورها را قادر می‌سازد تا فناوری خارجی را کپی نموده 
و ��برای مقاصد تولیدی داخلی از آن استفاده نمایند��. رابعاً تجارت بین‌الملل می‌تواند فناوری کشورها 
را به‌وسیل��ه تقلید فناوری‌های خارجی افزاشی دهد و از این طریق به‌طور غیرمس��تقیم سطح فناوری 
فعالیت‌های اقتصادی را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین بلوم و همکاران2)۲۰۰۸( يبان می‌دارند واردات 
کالاه��ای واسطه‌ای و سرمایه‌ای به بنگاه‌های کشورهاي درحال‌توسعه اجازه می‌دهد که از تجهزيات و 
فناوری‌ه��ای وارداتي يبشتر ياد بگيرند. لذا ش��اهد توسعۀ فعالیت‌های مربوط به فناوری در کشورهاي 
درحال‌توسعه با افزاشي ورود تجهزيات و فناوری‌های وارداتي هستیم)اثر مهندسي معکوس(؛ بنابراین 
در حالت تجارت بین‌الملل انباش��ت سرمایۀ تحقیق و توسعۀ ش��رکای تج��اری هر کشور که در تولید 
کالاهای واسطه‌ای نهفته است به داخل کشور میبزان سررزی می‌شود و سبب رشد فناوری می‌شود که به 
این فرآیند غیرمستقیم، سررزی فناوری از طریق تجارت گفته می‌شود؛ اما از طرف ديگر، هجوم واردات 
باکيفيت بالا ممکن است موجب دلس��ردي بنگاه‌های داخلي با فناوري پايين ش��ود)اثر دلسردکننده(. 

1 . Z. Griliches
2 . N. Bloom et al
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بنابراين می‌توان يبان داشت تأثیر مثبت يا منفي واردات بر فناوری تاعب کل اثرات نامشخص است.
در چند سال اخیر دنیا بیشتر متوجه نیاز به استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر شد��ه و کشورهای 
توسعهی‌افته در این راستا به پیشرفت و فناوری‌های بیشتری نسبت به کشورهای درحال‌توسعه رسیده‌اند. 
استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر نیازمند سرمایه و فناوری است که کشورهای درحال‌توسعه در هر دو 
زمینه با کمبود مواجه هستند. رسیدن به فناوری توسط کشورهای درحال‌توسعه روندی طولانی است 

پس بهتر است این کشورها از فناوری کشورهای توسعهی‌افته بهره‌مند شوند.
ازجمله مهم‌ترین راه‌های انتقال فناوری سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه‌ای 
و سرمایه‌ای که با فناوری پیشرفته تولید شد��ه‌اند، صورت میگ‌یرد. از همین رو دولت‌مردان به دنبال 
سیاست‌ها��یی جهت جذب بیشتر ا��ین نوع سرمایه‌ها و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای به نیت 
قاپیدن فناوری هستند. البته این روند علاوه بر مزایا می‌تواند بسته به کشور میبزان معایبی هم در بر 

داشته باشد. 
مطالع��ات متعددی در مورد انرژی‌های تجدیدپذیر ص��ورت گرفته اما تاکنون مطالعات جامعی در 
مورد تأثیر سررزی فناوری بر سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از کل انرژی انجام ‌نشده است. لذا در این 

قسمت به بررسی مطالعات مربوط و نزدیک به موضوع پژوهش حاضر پرداخته شده است.
ل��ين ‎و ‎همکاران1)۲۰۰۹( ��با‎ بهرهگ‌یری ‎از‎ مجموعه ‎داده‌های ‎پانل ‎مشت��مل‎ بر ‎بنگاه‌های ‎دار‎اي 
‎مقیاس بالاتر از متوسط طی دوره ۲۰۰۵- ۱۹۹۸ به بررسی اثرات سررزي ‎فناوری در گروه کشورهای 
HMT2 پرداخت��ه و بی��ان می‌دارند سررزی فناوری در این گروه کشوره��ا تأثیر منفی دارد، اما اثرات 

سررزی فناوری در کشور چین که بیشتر از ناحیۀ کشورهای OECD بوده است نتایج مثبتی به‌همراه 
داش��ته است. از دلایلی که برای این تناقض می‌توان برشم��رد، می‌توان به محدودیت و ضعیف بودن 
ظرفیت جذب)نبود سازوکارهای تشویقی، سطح فناوری نازل و...( گروه کشورهای HMT نسبت به 
کشور چین اش��اره کرد.‎ همچنین براساس مطالعات ص��ورت گرفته توسط آمان و برومنی3)۲۰۱۵(، 
به��را و ه��مکاران4)۲۰۱۲( و سینانی و می��ر5)۲۰۰۴( سررزی فناوری از طر��یق FDI تأثیر مثبت و 

معناداری بر فناوری دارد.

1 . P. Lin et al 
2 . Hong Kong, Macao and Taiwan
3 . E. Amann & S. Virmani
4 . R. S. Behera et al
5 . E. Sinani & K. E. Meyer
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تانتائ��و و ه��مکاران1)۲۰۱۵(، باهدف ارزیابی تأثی��ر نوآوری و از طریق پرسشنام��ه با بررسی ۳۰ 
ش��رکت در مناط��ق اروپا، آسیا و ش��رق آفریقا که در زمینۀ سرمایه��گ‌ذاری در انرژی‌های تجدیدپذیر 
فعالی��ت می‌کردند، به این نتیجه رسیدند که حمایت از ن��وآوری از عوامل مؤثر در پیشبرد اهداف این 

شرکت‌هاست.
اوهل��ر و فیت��رز2)۲۰۱۴(، به بررسی رابطۀ عل��ی بین تولید ناخالص داخل��ی و تولید برق از مناعب 
تجدیدپذیر)زیس��ت‌توده، زمینگ‌رمایی، برق‌آبی، خورش��یدی، ��باد و...( در ۲۰ کشور توسعهی‌افته بین 
سال‌ه��ای ۲۰۰۸-۱۹۹۰ می‌پردازد. نتایج مدل پانل تصحیح خط��ا در این تحقیق نشان‌دهندۀ رابطۀ 

دوطرفه بین تولید انرژی تجدیدپذیر و تولید ناخالص داخلی است.
لگلینسکی و همکاران3)۲۰۱۶(، در تحقیقی با بررسی بخش انرژی در لهستان در بخش انرژی‌های 
تجدیدپذیر با استفاده از روش PEST4 نشان داده‌اند مطلوب‌ترین عامل در تولید انرژی‌های تجدیدپذیر 

در این کشور رشد عوامل اقتصادی و کم‌اهمیت‌ترین آن‌ها فناوری است.
ایراندوست5)۲۰۱۶(، به بررسی رابطۀ بین تولید انرژی‌های تجدیدپذیر، نوآوری در فناوری، رشد�� 
 ،VARدر چهار کشور شمال اروپا طی دوره ۲۰۱۰-۱۹۷۵ با استفاده از مدل CO2 اقتصادی و انتشار گاز
نش��ان می‌دهند علیت یک‌طرفه از انرژی‌های تجدیدپذیر به سمت انتش��ار گاز CO2 برای دانمارک و 
فنلاند و علیت دوطرفه بین این متغیرها برای سوئد و نروژ وجود دارد. همچنین یافته‌ها نشان می‌دهند 
 ،)GDP(علیت یک‌طرفه از نوآوری در فناوری به تولید انرژی‌های تجدیدپذیر و از سمت رشد اقتصادی
��به تولید انرژی‌های تجدیدپذیر در هر چهار کشور وجود دارد اما هیچگ‌ونه علیتی از سمت انرژی‌های 

تجدیدپذیر به رشد اقتصادی نشان داده نشده است.
درمجموع با توجه به مبانی و پیشینه مطرح‌ شده، متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، نوآوری 
و انباش��ت تحقیق و توسعه داخلی تعیین‌کننده‌های تولید انرژی‌های تجدیدپذیر هس��تند. درحالی‌که 
مطالعه حاضر به بررسی تأثیر سررزی فناوری از کانال سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای 
واسطه‌ای و سرمایه‌ای بر سهم انرژی‌های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده در مورد کشورهای منتخب 

توسعهی‌افته و درحال‌توسعه طی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ می‌پردازد.

1 . A. Tantau et al
2 . A. Ohler & I. Fetters 
3 . B. Igliński et al
4 . Politics, Economics, Social, Technological
5 . M. Irandoust	
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۳. داده‌ها، مدل و متغیرها

۳. ۱. داده‌ها

تحقی��ق حاضر یک تحقیق تحلیل��ی- توصیفی است و با استفاده از روش پان��ل دیتا به دنبال بررسی 
تأثی��ر سررزی فناوری بر سه��م تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از کل ان��رژی هیجده کشور عضو سازمان 
همکاری‌های اقتصادی و اجتماعی)اترشی، دانمارک، فرانسه، آلمان، یونان، ایسلند، لوکزامبورگ، ایتالیا، 
ژاپن، اسپانیا، سوئد، ترکیه، نیوزلند، فنلاند، مجارستان، مکیزک، جمهوری اسلواکی و لهستان( و یازده 
کشور درحال‌توسعه)اکوادور، مالزی، گرجستان، تاجیکستان، مغولستان، عربستان سعودی، بلغارستان، 
برز��یل، هند، ا��یران و روسیه( طی دورۀ زمان��ی ۲۰۱۳-۱۹۹۶ پرداخته است. کشوره��ا و بازه زمانی 
موردمطالعه براساس محدودیت آماری در خصوص شاخص‌های موردبررسی منتشرشده از سوی بانک 

جهانی)۲۰۱۶( از بین کشورهای توسعهی‌افته و درحال‌توسعه انتخاب ‌شده‌اند.
جدول)۱( شامل توضیح در خصوص داده‌های آماری شامل: نام متغیر موردبررسی، مناعب آماری و 

علامت مورد انتظار هر متغیر است.

جدول)۱(: توضیح داده‌های آماری

علامت مورد انتظارمنابع آماریتعریف متغیرنام متغیر

 Renewable
Energy(y)

تولید انرژی‌های تجدیدپذیر به‌صورت درصدی از 
کل انرژی‌های تولیدی

WDIمتغیر وابسته

GDP per 
capita(PGDP)تولید ناخالص داخلی سرانهWDI+

patentنوآوریWDI+

d
itSانباشت هیزنۀ تحقیق و توسعۀ داخلیWDI+

f FDI
itS +WDIسررزی فناوری از کانال سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی−

f IM
itS −

سررزی فناوری از کانال واردات کالاهای واسطه‌ای 
و سرمایه‌ای

WDI+
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 ۲.۳. تشریح مدل و متغیرها

��با توجه به ادبیات نظری و تجربی بررسی‌شد��ه تولید انرژی‌های تجدیدپذ��یر تابعی از تولید ناخالص 
داخلی سرانه، نوآوری، انباشت تحقیق و توسعه داخلی، سررزی فناوری از کانال FDI، سررزی فناوری از 
کانال واردات میب‌اشد. رابطۀ)۱( بیانگر عوامل اثرگذار بر تولید انرژی‌های تجدید پذیر است که به شکل 

تاعب صریح نشان داده شده است.
)1(

به‌منظور ارائه یک تفس��یر اقتصادی از پارامترهای برآورد شده)تفس��یر حساسیت تولید انرژی‌های 
تجد��ید پذیر به عوام��ل اثرگ‌ذار( و همچنین همگن کردن مقیاس متغیره��ای مذکور، مدل به‌صورت 

لگاریتمی دوطرفه)لگاریتمی خطی( در نظر گرفته شده است که در رابطه)2( نشان داده شده است.
)2(

با توجه ماهیت داده‌های تحقیق که ترکیبی از داده‌های سری زمانی و مقطعی است ساختار مدل از 
الگوی داده‌های ترکیبی)داده‌های پانل( تبعیت می‌کند. در مدل مذکور متغیر وابسته به‌صورت وقفه‌دار 
وارد مدل شده است که باعث تبیدل‌شدن مدل به الگوی داده‌های ترکیبی پویا)پانل پویا( می‌شود. دلیل 
وارد‌ک��ردن این متغیر بررسی پویای‌های تولید انرژی‌های تج‌دیدپذیر و همچنین استخراج کش‌شهای 
کوتاه‌مدت و بلن‌دمدت بوده‌است. ازآنجایی‌که در الگوی داده‌های ترکیبی پویا این احتمال وجود دارد که 
با توجه به ماهیت تصادفی بودن متغیر وابسته وقفه‌دار جزء اخلال با این متغیر همبستگی پیدا نموده 
و نتایج تخمین تورش‌دار و ناکارا می‌ش��ود و امکان استفاده از تخمین‌زن‌های معمولی وجود ندارد؛ اما 
تخمین‌زن گشتاورهای تعمیمی‌افته)GMM( به‌مثابه یک روش تخمین‌زن ازباری مشکل را رفع کرده 
و معادله را یک دوره به عقب برده و سپس تفاضلگ‌یری می‌نمادی و از این طریق متغیر وابسته با وقفه 

به‌منزله متغیر ازباری انتخاب می‌شود.
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برای اندازهگ‌یری نوآوری از ش��اخص درخواست حق‌امتیاز1 استفاده شد��ه‌است. همچنین انباشت 
تحقيق‌و‌توسعۀ داخلي با استفاده از روش پیشنهادشده توسط گريليچزي)۱۹۸۸( به‌صورت زير محاسبه 

می‌شود:
)3(

0 اولین دوره موردبررسی از فرمول زیر استفاده می‌شود:
d
itS برای محاسبۀ 

)4(

d انباش��ت تحقیق‌و‌توسعۀ داخلی کشور iدر دورۀ R&Dit ،t هیزنۀ تحقیق‌و‌توسعۀ 
itS درحالی‌که 

کشور i در دورۀ t و g میانگین لگاریتم رشد هیزنۀ R&D در دورۀ موردمطالعه است. به پیروی از کو 
δ نرخ استهلاک برای همۀ کشورها ۵ درصد در نظر گرفته شده است.  و همکاران2)۱۹۹۷( 

جهت محاسبه انباش��ت سررزی فناوری از کانال سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای 
واسطه‌ای و سرمایه‌ای از روش کو و همکاران)۱۹۹۷( استفاده‌شده است. همچنین به پیروی از مطالعات 
لیچتنبرگ و پوتری3)۱۹۹۸(، شاه‌آبادی و همکاران)۱۳۹۱(، شاه‌آبادی و حواج)۱۳۹۰( انباشت تحقیق 
و توسع��ۀ خارج��ی)از کانال واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای و جریان ورودی FDI( با استفاده از 

رابطه)۵( برای هری‌ک از کشورهای مورد مطالعه محاسبه شده است.
)5(

 

 
 

Sit به ترتیب انباش��ت تحقیق و توسعه خارجی کشور i از کانال FDI و انباش��ت 
f-IM و  Sit

f-FDIکه
تحقیق و توسعۀ خارجی کشور i از کانال واردات کالاهای سرمایه‌ای و واسطه‌ای از شرکای تجاری در 
 IMijt و همچنین t در سال j در کشور i سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم خارجی توسط کشور FDIijt ،t سال
واردات کالاهای سرمایه‌ای و واسطه‌ای توسط کشور i در کشور j در سال GDP ،t تولید ناخالص داخلی 

1 . Patent Application
2 . D. Coe et al
3 . F. Lichtenberg & B. Poterie
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Sdt انباشت R&D داخلی کشور j ام در سال t را نشان می‌دهند.
j و t ام در سال jکشور

هنگام کار با متغیرهایی که دارای مقیاس‌های متفاوتی هس��تند امکان دارد برخی از ش��اخص‌ها، 
ضرایب تخمین را دچار انحراف کنند. برای اجتناب از این کار، در این مطالعه به پیروی از روش برنامۀ 

توسعۀ سازمان بین‌الملل1)۲۰۱۴(، تمام متغیرها به‌صورت زیر نرمال شده است:
)6(

 
در رابطۀ بالا vi مقدار متغیر برای کشور vmax ،i بیشترین مقدار متغیر و vmin کمترین مقدار متغیر 

در نمونه است.
��با توجه به اینک��ه مقدار کمتر برخی از متغیرها مطلوب است ل��ذا رابطۀ بالا به‌صورت زیر تعیدل 

می‌شود:
)7(

مقاد��یر نرمال شد��ۀ متغیرها بین ۰ تا ۱۰ بوده و اد��عاد زبرگ‌تر نشان‌دهندۀ وضعیت بهتر متغیر 
موردنظر است.

۴. تخمین و تجزیه‌وتحلیل نتایج
شایان‌ذکر است، به دلیل آنکه این مطالعه یک پژوهش بین کشوری است، به‌منظور آزمون فرضیات و 
بررسی اثر سررزی فناوری بر تولید انرژی تجدیدپذیر از نرم‌افزار Eviews 9 و روش پانل دیتا که مقاطع 

و دوره‌های زمانی را با یکیدگر ترکیب می‌کند، استفاده گرددیه است. 
ازجمل��ه مراحلی که هنگ��ام استفاده از الگوهای پانل بادی طی نمود، بررسی ایس��تایی متغیرهای 
م��ورد نظ��ر است. درواقع جهت استفاده از الگوهای پانل، پیش�� از تبیین الگوی موردنظر لازم است تا 
ایستایی متغیرها مورد بررسی قرار گیرد چراکه وجود ریشه واحد در این متغیرها ممکن است به نتایج 
رگرسیون‌های جعلی منجر ش��ود و نتایج به‌دست‌آمده قابل‌اتکا نباشند. برای آزمون ایستایی داده‌های 

1 . United National Conference on Trade and Development 
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موردمطالع��ه، از روش آزمون ریشه واحد داده‌های پانل1 استفاده گرددیه است. آزمون‌های ریشه واحد 
داده‌ه��ای ترکیب��ی، به‌وسیله برتونگ2)۲۰۰۰( پایه‌رزیی و به‌وسیله لوین، لی��ن و چو3)۲۰۰۲( و ایم و 

پسران و شین4)۱۹۹۷ و ۲۰۰۳( کامل گرددیه است. 
ازآنجاکه در رابطه با ریشه واحد متغیر موردنظر آزمون لوین- لین- چو فرایند ریشه واحد مشترک 
را در نظ��ر میگ‌یرد، درحالی‌که در سا��یر آزمون‌ها فرآیند ریشه واحد فردی)مقطعی( مدنظر است، در 
مطالعه حاضر برای بررسی ایستایی متغیرها از آزمون لوین- لین- چو استفاده می‌شود. در این آزمون 
فرضیۀ H0 دلالت بر ناایس��تایی متغیرها دارد. همان‌طور که در جدول)2( و)3( ملاحظه می‌شود تمام 
متغیرها در تفاضل مرتبه اول ایس��تا هس��تند از همین رو لازم است آزمون هم‌جمعی انجام ش��ود. در 
آزمون هم‌جمعی فرضیه صفر دعم همگرایی و فرضیه یک وجود همگرایی بین متغیرها را نشان می‌دهد. 
همان‌ط��ور که نتایج آزمون کائ��و5 در جدول)4( نشان می‌دهد در متغیرها در سطح اطمینان ۱ درصد 

همگرا هستند. 
در تخ��يمن مدل براي بررسي معتبر بودن ماتريس ازبارها از آزمون سارگان استفاده شد��ه است. 
در اين آزمون، فرضيه صفر حاكي از دعم همبستگي ازبارها با اجزاي اخلال است. براساس جداول)5( 
و)6( مقد��ار احت��مال آماره آزمون سارگان در هر دو گروه كشور موردمطالعه در تمام حالات تخيمنی، 
زبرگ‌تر از مقدار۰/۰۵  است. نتيجه اينكه فرضيه صفر مبني بر دعم همبستگي ازبارها با اجزاي اخلال را 
نمي‌توان رد كرد. بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت ازبارهاي مورداستفاده براي تخيمن مدل در كشورهاي 

درحال‌توسعه و توسعهی‌افته از اعتبار لازم برخوردار است.
از می��ان تصریح‌ه��ای انجام‌شد��ه، در تصریح)۵( ال�عوه بر متغیره��ای سررزی فن��اوری از کانال 
سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم خارج��ی و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای، متغیر انباش��ت تحقیق و 
توسعه نیز به‌مثابه متغیر کنترل مورد بررسی قرار گرفته است که تأثیر متغیر انباشت تحقیق و توسعه 
داخلی در هر دو گروه کشورهای موردمطالعه اثر مثبت و معناداری بر سهم انرژی‌های تج‌دیدپذیر از کل 
انرژی تولیدشده به همراه دارد؛ بهع‌بارت‌دیگر افزاشی انباشت تحقیق و توسعه در کشورهای توسعهی‌افته 
و کشوره��ای درحال‌توسعه منجر به افزاشی سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از کل انرژی می‌ش��ود. 

1 . Panel Unit Root
2 . J. Breitung
3 . A. Levin, C. F. Lin & C-S. J. Chu 
4 . K.S. Im, M. H. Pesaran & Y. Shin 
5 . Kao
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براساس نظریه‌های رشد�� اقتصادي درون‌زا و مطالعات تجر��بی رحمان وسلیم1)۲۰۱۳(، آلنا2)۲۰۱۰(، 
ک��و و همکاران3)۲۰۰۹(، کو و مقدم4)۱۹۹۳( و گریلیچز��)۱۹۸۸( ادباع موتور پیشرفت فناوری است 
و فن��اوري مح��صول کارخانه تحقیق و توسعه است؛ زیرا فعالیت‌ه��ای تحقیق و توسعه داخلی موجب 
استفاده کارآمدتر از مناعب داخلی و جذب فناوري پیشرفته خارجی و استفاده ازآن‌جهت افزاشی تولید، 
مانند تولید انرژی‌های تجدیدپذیر می‌شود. این عامل نه‌تنها منجر به خلق فناوري براي ساخت کالاهاي 
جدید می‌شود، بلکه راه‌های جدیدي براي به‌کارگیری مؤلفه‌های تولید و یا مواد اولیۀ نوظهور نیز ایجاد 
می‌کند��. ازآنجاکه نیاز انرژی‌های تجدیدپذیر برای تولید در کشوره��ای درحال‌توسعه نیاز به فناوری 

است، بنابراین تحقیق و توسعه داخلی از کانال فناوری بر تولید تأثیر مثبت میگ‌ذارد.
در تصر��یح)۶( متغیر نوآوری به همراه متغیره��ای سررزی فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای 
واسط��ه‌ای و سرمایه‌ای تحت عن��وان متغیر کنترل مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج تخمین بیانگر 
تأثیر مثبت و معنادار نوآوری بر سهم انرژی تجدیدپذیر به کل تولید انرژی در هر دو گروه کشورهای 
درحال‌توسع��ه و توسعه یافته است؛ زیرا نوآوري در قالب معرفي و تجاري کردن محصولات يا خدمات 
جد��يد يا بهب��ود اساسي در کاربرد محصولات و خدمات موجود، معرف��ي فرايند تولدي جديد يا بهبود 
اساسي در فرایندهای موجود، گشودن درهاي بازار جديد، توسعه مناعب جديد تأمین‌کننده مانند مواد 
اوليه، تجهزيات و ديگر ورودی‌ها و ايجاد تغييرات اساسي در ساختارهاي صنعتي و سازماني در جوامع 
ظاهر مي‌شود و نقش تعيين‌کننده‌اي بر رشد و توسعه تولید انرژی‌‌های تجدیدپذیر ايفاء مي‌کند)پوگا و 
ترفلر۲۰۱۰،5(. همچنین تشویق و ایجاد نوآوری منجر به افزاشی و ارتقاء فناوری خواهد شد و همان‌طور 
که اش��اره شد فناوری مهم‌ترین نیاز جهت تولید انرژی‌های تجدیدپذیر است. این نتایج مطالعه حاضر 

منطبق با نتایج مطالعات لگلینسکی)۲۰۱۶( و تانتائو)۲۰۱۴( مطابقت دارد.
در تصریح)۷( اثر متغیر تولید ناخالص داخلی)سرانه( در کنار متغیرهای مستقل سررزی فناوری در 
مدل حضور دارد. نتایج تخمین بیانگر، تأثیر مثبت اما بی‌معنای تولید ناخالص داخلی)سرانه( بر سهم 
تولید�� انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی در کشورهای درحال‌توسعه و اثر مثبت و معنادار این 
متغیر بر سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی در کشورهای توسعه یافته است. همچنین 

1 . S. Rahman & R. Salim
2 . A. D. Alene
3 . Coe et al
4 . D. T. Coe & R. Moghadam 
5 . D. Puga & D. Trefler
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خاطرنشان می‌شود نتایج تخمین مطالعه حاضر منطبق با نتایج مطالعات ایراندوست)۲۰۱۶( و اهلر و 
فیترز)۲۰۱۴( است.

 در تمام حالات تخمین تأثیر سررزی فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای 
��بر متغیر وابس��ته در هر دو گروه کشوره��ای موردمطالعه مثبت و معنادار اس��ت. به تعبیری دیگر، با 
بهب��ود ش��اخص سررزی فناوری از کان��ال FDI و واردات کالاهای واسط��ه‌ای و سرمایه‌ای، سهم تولید 
انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی‌ها در کشورهای موردمطالعه افزاشی میی‌ادب. البته این ضریب 

در کشورهای درحال‌توسعه کوچک‌تر از کشورهای توسعهی‌افته مورد مطالعه است.
درمجموع خاطرنشان می‌ش��ود افزاشی سررزی فن��اوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه‌ای 
و سرما��یه‌ای در کشورهای درحال‌توسعه و توسعهی‌افته منج��ر به افزاشی سهم انرژی‌های تجدیدپذیر 
از تولید کل انرژی تولیدی می‌ش��ود؛ ز��یرا ورود FDI و کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای موجب انتقال 
فناوری می‌ش��ود و ازآنجاکه یکی از نیازهای تولید�� انرژی‌های تجدیدپذیر، پیشرفت فناوری است، لذا 
کشورهای میبزان می‌توانند از کانال جذب FDI و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای اقدام به جذب 

فناوری‌های پیشرفته و دوستدار تولید انرژی‌های تجدیدپذیر نمایند.

جدول)۲(: نتایج آزمون ایستایی متغیرها کشورهای درحال‌توسعه

وضعیت در سطحمتغیر
ایستایی

وضعیت تفاضل مرتبه اول
ایستایی

LLC مقدار بحرانیآمارۀLLC مقدار بحرانیآمارۀ

Y-۳٫۵۸**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۱۲٫۷۲-ایستا
PGDP-۱٫۸۸**۰٫۰۳ایستا۰٫۰۰**۳٫۰۱-ایستا
Patent-۲٫۱۸**۰٫۰۱ایستا۰٫۰۰**۶٫۷۸-ایستا

d
itS-۳٫۶۶**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۳٫۸۴-ایستا

f FDI
itS ایستا۰٫۰۰**۵٫۳-ایستا۰٫۰۱**۵٫۰۵-−

IMf
itS ایستا۰٫۰۰**۳٫۸۷-ایستا۰٫۰۰**۲٫۶۸-−

مأخذ: یافته‌های تحقیق
** دلالت بر معنی‌دار بودن در سطح ۵ درصد دارد.
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جدول)۳(: نتایج آزمون ایستایی متغیرها کشورهای توسعه‌یافته

وضعیت در سطحمتغیر
ایستایی

وضعیت تفاضل مرتبه اول
ایستایی

LLC مقدار بحرانیآمارۀLLC مقدار بحرانیآمارۀ

Y-۲٫۵۳**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۵٫۵۴-ایستا
PGDP۶٫۶۳-**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۷٫۳۴-ایستا
Patent-۱٫۴۴۰٫۰۷ایستا۰٫۰۰**۵٫۴۸-نایستا

d
itS-۵٫۹**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۳٫۷۸-ایستا

f FDI
itS ایستا۰٫۰۰**۷٫۲۵-ایستا۰٫۰۰**۳٫۵۵-−

IMf
itS ایستا۰٫۰۰**۹٫۵۹-ایستا۰٫۰۰**۳٫۳-−

مأخذ: یافته‌های تحقیق
** دلالت بر معنی‌دار بودن در سطح ۵ درصد دارد.

جدول)۴(: نتایج آزمون هم‌جمعی متغیرها کشورهای درحال‌توسعه و توسعه‌یافته

کشورهای توسعه‌یافتهکشورهای درحال‌توسعهنام متغیر

t-statistic۱٫۴۴-۲٫۰۶

*۰٫۰۲*۰٫۰۷۵مقدار بحرانی

مأخذ: یافته‌های تحقیق
* دلالت بر معنی‌دار بودن در سطح ۱ درصد دارد.
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 جدول)۵(: نتایج تخمین معادله سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 
GMM کشورهای درحال‌توسعه به روش

 ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱نام متغير

متغير وابسته با 
وقفه

۰,۲۶

[۱,۴۹]

۰,۱۸***

]۲,۷۴[

۰,۳***

]۹,۰۹[

۰,۲۶

]۱,۵[

۰,۳***

]۱۹,۳[

۰,۲۲***

]۷,۸۹[

۰,۲۵***

]۱۲,۹۳[

۰,۲۵***

]۱۹,۳۷[

تولید ناخالص 
داخلی)سرانه(

۰,۰۰

[-۰,۴۱]

-۰,۰۱

[-۰,۷۹]

۰,۰۰

[-۰,۴۵]___

۰,۰۰

]۰,۴۴[_

نوآوری
۰,۰۱

]۰,۵۹[

۰,۰۳***

]۸,۳۲[_

۰,۰۲

]۰,۱۷[_

۰,۰۳***

]۸,۸۱[__

انباشت تحقیق و 
توسعۀ داخلی

۰,۰۱

]۰,۸[_

۰,۰۳***

]۱۱[

۰,۰۱

]۰,۶۹[

۰,۰۳***

]۱۶,۱[___

سررزی فناوری از 
FDI کانال

۰,۰۳***

]۲,۷۸[

۰,۰۳***

]۴,۰۷[

۰,۰۴***

]۱۶,۲[
 ۰,۰۳**

]۲,۵۴[
۰,۰۴***

]۲۷,۶[

۰,۰۳***

]۹,۳۲[

۰,۰۴***

]۱۸,۸۶[

۰,۰۴***

]۲۴,۹[

سررزی فناوری از 
کانال واردات

۰,۰۳

]۱,۲۹[

۰,۰۳**

]۲,۱۷[

۰,۰۱*

]۱,۹۵[

۰,۰۳**

]۲,۰۹[

۰,۰۲***

]۹,۱۵[

۰,۰۳***

]۷,۲۲[

۰,۰۳***

]۵,۵۹[

۰.۰۳***

]۸,۹۹[

آماره سارگان
۴,۷۲

)۰,۴۵(

۴,۹۳

)۰,۶۶(

۶,۹

)۰,۳۲(

۵,۰۲

)۰,۵۴(

۷,۲۲

)۰,۴(

۵,۴۲

)۰,۶(

۷,۷۹

)۰,۳۵(

۸,۰۹

)۰,۵۲(

۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶تعداد مشاهدات

۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱تعداد کشورها

مأخذ: یافته‌های تحقیق
ادعاد داخل کروشه مقدار آماره t-statistic را نشان مي‌دهد و ادعاد داخل پرانتز بیانگر احتمال است.

ضريب برآورد شد��ه که داراي نشانه‌هاي ***، ** و * هس��تند به ترتيب دارای سطوح معناداري 
۱%، ۵% و ۱۰% ميب‌اشند.
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 جدول)۶(: نتایج تخمین معادله سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 
 GMM کشورهای توسعه‌یافته به روش

 ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ۱نام متغير

متغير وابسته با 
وقفه

۰,۸۷***

]۷۸,۱[

۰,۸۹***

]۹۱,۳[

۰,۸۶***

]۶۴,۸[

۰,۸۸***

]۸۸,۷[

۰,۸۷***

]۷۶,۶[

۰,۹۱***

]۱۱۸[

۰,۸۹***

]۱۲۱[

۰,۹***

]۲۴۳[

تولید ناخالص 
داخلی)سرانه(

۰,۱**

]۲,۴۶[

۰,۰۹**

]۲,۳۶[

۰,۰۱

]۰,۷۱[___

۰,۰۳**

]۲,۷۵[_

نوآوری
۰,۰۹

]۱,۷۴[

۰,۰۹***

]۲,۳۶[_

۰,۱***

]۵,۵۶[_

۰,۱***

]۹,۳۶[__

انباشت تحقیق و 
توسعۀ داخلی

۰,۳۵

]۲,۵۹[_

۰,۰۳***

]۴,۲۸[

۰,۳۳***

]۴,۸۶[

۰,۰۳***

]۴,۷۶[___

سررزی فناوری از 
FDI کانال

۰,۰۳***

]۲,۷۸[

۰,۰۵***

]۲,۰۷[

۰,۰۴***

]۵,۲۸[

 ۰,۰۸**

]۵,۳۱[

۰,۰۴***

]۶,۴۹[

۰,۰۳***

]۴,۸۹[

۰,۰۲***

]۳,۷۷[

۰,۰۱***

]۳,۰۵[

سررزی فناوری از 
کانال واردات کالا

۰,۰۳

]۱,۲۹[

۰,۱۱**

]۱,۷۷[

۰,۰۱

]۰,۲۷[

۰,۰۰

]۰,۵۳[

۰,۰۱

]۰,۹۸[

۰,۰۴***

]۶,۹۸[

۰,۰۱

]۰,۳۸[

۰,۰۴***

]۴۷,۵[

آماره سارگان
۴,۷۲

)۰,۴۵(

۱۴,۷۴

)۰,۲۵(

۱۳,۱

)۰,۳۶(

۱۳,۸۶

)۰,۳(

۱۴

]۰,۳۶[

۱۴

)۰,۴(

۱۳,۳۵

)۰,۴۲(

۱۴,۵۷

)۰,۴۸(

۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶۱۷۶تعداد مشاهدات

۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱تعداد کشورها

مأخذ: یافته‌های تحقیق
 ادعاد داخل کروشه مقدار آماره t-statistic را نشان مي‌دهد و ادعاد داخل پرانتز بیانگر احتمال است.

ضريب برآورد شد��ه که داراي نشانه‌هاي ***، ** و * هس��تند به ترتيب دارای سطوح معناداري 
۱%، ۵% و ۱۰% ميب‌اشند.
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۵. نتیجه‌گیری 
در چند�� س��ال اخیر دنیا ��به اهمیت بیشتر استف��اده از انرژی‌های تجدیدپذیر واق��ف گرددیه است و 
کشوره��ای توسعهی‌افته در راست��ای انرژی‌های تجدیدپذیر به پیشرفت و فناوری‌ بیشتری نس��بت به 
کشورهای درحال‌توسعه دستی‌افته‌اند. استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر نیازمند سرمایه و فناوری است 
که کشورهای درحال‌توسعه در هر دو زمینه نسبت به کشورهای توسعهی‌افته دارای شکاف قابل‌توجهی 
هس��ت. رسیدن به فناوری پیشرفته توسط کشورهای درحال‌توسعه روندی طولانی دارد، پس منطقی 
ست این کشورها در کنار سرمایهگ‌ذاری به انتقال فناوری از کانال واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای 

و جذب FDI و بومی نمودن آن از کشورهای توسعهی‌افته اقدام نمایند. 
ازجمل��ه مهم‌ترین راه‌ه��ای انتقال فناوری که سرمایۀ موردنیاز را ه��م تهیه می‌کند، FDI است 
که دمعتاً توسط ش��رکت‌های چندملیتی دارای بروزترین فناوری‌ها، صورت میگ‌یرد. از همین روی 
دولت‌مردان به دنبال سیاست‌هایی جهت جذب این نوع سرمایه و همچنین واردات کالاهای واسطه‌ای 
 و سرما��یه‌ای پیشرفته هس��تند. البته این روند علاوه بر مزایا، می‌تواند معایبی هم به دنبال داش��ته

 باشد.
علاوه بر سررزی فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای عوامل دیگری مانند 
تولید ناخالص داخلی سرانه، نوآوری و انباشت تحقیق و توسعه داخلی می‌تواند بر سهم تولید انرژی‌های 
تجدیدپذیر از تولید کل انرژی تأثیرگذار باشد. در این راستا با استفاده از داده‌های پانل پویا، اثر سررزی 
فن��اوری از کانال FDI و واردات کالاه��ای واسطه‌ای و سرمایه‌ای بر سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر 
از تولید�� کل انرژی در کشورهای درحال‌توسعه و توسعهی‌افت��ه طی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ موردبررسی و 
تجیزه‌وتحلیل قرارگرفته است. براساس نتایج، سررزی فناوری از هر دو کانال تأثیر مثبت و معناداری در 
کشورهای درحال‌توسعه و توسعهی‌افته داشته است و می‌توان با افزاشی و بهبود سررزی فناوری از کانال 
واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای و سرمایهگ‌ذاری مستقیم خارجی در جهت افزاشی سهم تولید 

انرژی‌های تج‌دیدپذیر از کل انرژی تولیدی، حرکت کرد.
همچنین نتایج نشان می‌دهد تأثیر نوآوری، تولید ناخالص داخلی و انباشت تحقیق و توسعه داخلی 
��بر تولید انرژی‌های تجدیدپذیر در هر دو گروه کشورهای موردمطالعه مثبت و ازلحاظ آماری معنادار 
است. براساس نتایج تخمین و در راستای افزاشی سهم تولید انرژی‌های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 

توصیه‌های زیر برای سیاستگ‌ذاران کشورهای درحال‌توسعه ارائه می‌شود:
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فراهم ‎نمودن ‎شرايط ‎مناسب ‎براي ‎سرمايهگ‌ذاران ‎خارجي‎ در جهت‎ جذب FDI‎ يبن‌المللي.––
ش��ناسایی بخ‌شهای مولد و کلید��ی مرتبط با تولید انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر)بخ‌شهایی با میزان ––

آمادگی بالاتر جهت جذب سرمایهگ‌ذاری مس��تقیم خارجی( و اولویت دادن به این بخ‌شها هنگام 
تخصیص و هدایت جریان سرمایهگ‌ذاری.

اتخاذ سیاست‌های تشویقی جهت جذب ش��رکای تجاری مناسب بر‌اساس شناخت دقیق نسبت به ––
ساختار اقتصادی در راستای جذب نیازهای فنی و دانش و مناعب مالی موردنیاز.

تأکید بر واردات کالاهای واسطه‌ای و سرمایه‌ای که دارای فناوری تولید بالا هستند.––
اهتمام جدي در خصوص افزاشي انگزيه فعالين اقتصادي به انجام فعالیت‌های تحقيق و توسعه.––
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