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چکیده:
منابع تأمین کننده انرژی را می توان در سه گـروه عمده انرژی های فسیلی، انـرژی هسته ای و انرژی های 
ــئله امنیت انرژی و  ــر طبقه بندی کرد. امـروزه، افزایش جمعیت، افزایش مصرف انرژی، مس تجدیدپذی
ــای تجدیدپذیر سوق داده است. از  ــت، برنامه ریزان را به سمت استفاده از انرژی ه آلودگی محیط زیس
ــائل در زمینۀ بهره وری  طرفی توسعه فناوری های نیروگاه تولید انرژی های تجدیدپذیر از مهم ترین مس
ــز فناوری بر سهم  ــر بررسی تأثیر سرری ــود. لذا هدف مطالعه حاض ــوب می ش ــن نوع انرژی ها محس ای
انرژی های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده در مورد کشورهای منتخب توسعه یافته و درحال توسعه 
ــاده از روش GMM برای داده های پنل پویا،  ــت. برای این منظور با استف ــی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ اس ط
اثر سرریز فناوری ناشی از سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای بر 
سهم انرژی های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده مورد آزمون قرارگرفته است. نتایج مطالعه حاکی از 
تأثیر مثبت و معنا دار متغیر سرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای 

واسطه ای و سرمایه ای در هر دو گروه کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته مورد مطالعه است.
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ــه ای و سرمایه ای، انرژی های  ــتقیم خارجی، واردات کالاهای واسط سرریز فناوری، سرمایه گذاری مس
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1. مقدمه 
نگرانی در مورد امنیت انرژی، افزایش جمعیت و مسائل مربوط به تغییرات آب وهوا نگرش ها را به سمت 
ــو۱، ۲۰۱۳(. تحقیقات نشان می دهد  ــای تجدیدپذیر سوق داده است)آمو و فاگبنل ــاده از انرژی ه استف
ــرژی زیرزمیني بیش از صدسال نخواهد بود و لذا یافتن جایگزین برای این منابع  عمر متوسط منابع ان
ضروری است)هوشمند و حسینی، ۱۳۹۳(. در مواجهه با نگرانی های موجود در مورد انرژی های فسیلی، 
ــاده از این منابع، کلیدی برای رفع  ــت بخشیدن به توسعه انرژی های تجدیدپذیر و افزایش استف سرع

نگرانی های زیست محیطی است)نوآلوی و شستالوا۲، ۲۰۱۶(.
در کشورهای صنعتی این انرژی ها همگام با پیشرفت فناوری رایج شده و مراحل پیشرفت و توسعه 
ــتی امامی، ۱۳۹۰(. دولت ها و شرکت ها به منظور بهبود  خود را روزبه روز سریع تر طی می نماید)سرمس
ــت محیطی در حال انجام تلاش های  ــر به دلایل مختلف اقتصادی و زیس ــد انرژی های تجدیدپذی تولی

بزرگی جهت توسعه فناوری هستند)آرانئو و همکاران۳، ۲۰۱۵(.
فناوری شکلی از دانش به صورت خروجی یا ستاده فعالیت های تحقیق و توسعه است. به بیان دیگر 
فناوری روش به کارگیری دانش در فرآیند تولید به خصوص کالاهای صنعتی است)گروسمن و هلپمن4، 
۱۹۹۱ ص ۱۵-۱۶(. منسفیلد۵(۲۰۰۲( یکي از پیشگامان تحقیقات در زمینۀ ارتباط اقتصاد و تغییرات 
ــد اقتصادي تابع فعالیت های تحقیق و  فناوري بیان مي دارد فعالیت های مربوط به فناوری جدید و رش
توسعه است. همچنین نتایج مطالعات میرز و محنن۶)۲۰۰4(، شرر7)۲۰۰۵(، پاکز و همکاران8)۲۰۰۲( 
و کرپن و همکاران۹)۱۹۹8(، نشان دهندۀ رابطۀ مثبت بین فعالیت های تحقیق و توسعه و فعالیت های 
ــاي درحال توسعه سهم اندکي از تولید ناخالص  ــوط به فناوری های جدید است. بااین حال کشوره مرب
داخلي خود را به فعالیت های تحقیق و توسعه اختصاص می دهند؛ لذا همواره شاهد شکاف قابل توجهی 
بین فعالیت های فناوری بین کشورهاي درحال توسعه و کشورهاي توسعه یافته هستیم. فناوری همانند 
دانش دارای مشکل ممنوعیت ناپذیری و غیررقابتی است و براساس مطالعات تجربي گسترده می توان 
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ــت بلکه  ــا تنها تابع فعالیت های تحقیق و توسعه داخلي نیس ــت فعالیت  فناوری در کشوره بیان داش
ــه می تواند از کانال های  ــه و فناوری کشورهاي دیگر است ک ــع سرریز فعالیت های تحقیق و توسع تاب
ــز فناوری انتقال یابد. سرریز فناوری می تواند از طرق مختلفی نظیر تقلید یا مهندسی معکوس،  سرری
ــی و واردات کالاهای  ــتقیم خارج ــرکت ها، سرمایه گذاری مس ــال نیروی کار ماهر، ادغام ش نقل وانتق
ــد  ــد تولید و بهره وری را به وجود آورد؛ بنابراین رش واسطه ای و سرمایه ای صورت پذیرد و موجبات رش
ــر و کم هزینه برای کشورهای درحال توسعه است  ــره وری از طریق سرریزهای فناوری یک راه میان ب به
ــکاف فناوری عمیق خود با کشورهای پیشرفته را کاهش دهند)زمانیان، ۱۳۹۰(. در اکثر  تا بتوانند ش
ــه پین و کینگ چانگ۱)۲۰۰8(، کلر۲)۲۰۰4(  ــده در زمینۀ سرریز فناوری)برای نمون مطالعات انجام ش
ــتقیم  ــگ و لین۳)۲۰۰4( بایامی و همکاران4)۱۹۹۹((، به تجارت بین الملل و سرمایه گذاری مس و چون
خارجی، به مثابه مهم ترین عوامل انتقال فناوری بین کشورهای مختلف اشاره  شده که در ادامه به آن ها 

پرداخته می شود.
ــده است اما آنچه مهم به  با این تفاسیر امروزه اهمیت فناوری بر انرژی های تجدیدپذیر پذیرفته ش
نظر می رسد واردکردن متغیرها در تحلیل و نحوۀ عملکرد آن هاست. لذا در این پژوهش به این موضوع 
پرداخته می شود که سرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه ای 
ــرژی در کشورهای منتخب  ــای تجدیدپذیر از کل ان ــه تأثیری بر سهم تولید انرژی ه ــه ای چ و سرمای
توسعه یافته و درحال توسعه دارد. با پاسخ به سؤال فوق می توان توصیه های سیاستی و اقتصادی مناسبی 
در راستای رفع نگرانی های مطرح شده ارائه نمود. برای این منظور دودسته از کشورهای توسعه یافته و 
درحال توسعه طی دوره ۲۰۱۳-۱۹۹۶ با بهره گیری از روش پانل دیتا پویا مورد بررسی قرار می گیرند. 
ــمت، در بخش دوم مبانی نظری و در بخش سوم  ــنایی با اهمیت موضوع در این قس ازاین رو پس از آش
ــده و سپس در بخش چهارم به ارائۀ مدل پرداخته و در بخش پنجم اقدام به  پیشینۀ پژوهش ارائه ش

تجزیه وتحلیل نتایج نموده و نکات سیاستی بیان می شود.

2. مبانی نظری
ــوند، انرژی تجدیدپذیر  ــی که به طور مداوم احیاء و تجدید می ش ــی از فرآیندهای طبیع به انرژی  ناش
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ــید و یا از  ــتقیم از خورش ــتقیم و غیرمس گویند. انواع مختلفی از انرژی های تجدیدپذیر به صورت مس
ــیدی و  ــوند. انرژی آبی، انرژی بادی، انرژی خورش ــده از اعماق زمین استحصال می ش حرارت ایجادش
انرژی زمین گرمایی به منزله مهم ترین انرژی های تجدیدپذیر مطرح هستند)ترازنامه، ۱۳۹۰(. بهره گیری 
مؤثر از انرژی های تجدیدپذیر، وابستگی زیادی به اشاعه فناوری های مورداستفاده در تولید انرژی های 

تجدیدپذیر دارد)تستو و استامبولیس۱، ۲۰۰۵(.
ــیرهای  ــاعه فناوری را فرآیندی تعریف می کند که طی آن یک فناوری از مس ــرز۲)۲۰۱۰( اش راج
ــی زمان در میان یک نظام اجتماعی سرایت می کند. تغییرات فناورانه در کنار خلق و  ــی در ط مشخص
بهره برداری، جزء اهداف اصلی نظام نوآوری)لاندوال۳، ۱۰۲۰، ادکوئیست و هومن4، ۲۰۰۹( و یا به مثابه 
ــکاران۵، ۲۰۰7، اسکامپت۶، ۲۰۰۹ و سوری آچ و همکاران7،  ــی از کارکردهای این نظام)هکت و هم یک
۱۹۹۳( قلمداد می شود. در ادبیات سیاست گذاری علم و فناوری، اهمیت اشاعه فناوری در بین اهداف 
ــاعه فناوری را برای  نظام های نوآوری به حدی است که حتی برخی مثل ویوتی8(۲۰۰۲(، جذب و اش
کشورهای کمتر توسعه یافته مهم تر از اهداف یا کارکردهای دیگر قلمداد کرده اند. ازاین رو چه به عنوان 
یک هدف و یا یک کارکرد، اهمیت اشاعه فناوری برای توسعه بخش انرژی های تجدیدپذیر، موضوعی 
ــی کرده اند با  ــه در دو دهه اخیر، محققان سع ــه همین سبب است ک ــاید ب ــاب است. ش غیرقابل اجتن

رویکردهای مختلف، به مطالعه عوامل مؤثر بر اشاعه فناوری های تجدیدپذیر بپردازند.
ــدام به نوعی به انتقال  ــی می تواند صورت گیرد که هرک ــاوری از طریق کانال های مختلف ــوذ فن نف
ایده ها و فناوری های جدید کمک می کنند. بعضی از این روش ها عبارت اند از: سرمایه گذاری مشترک، 
ــل، واردکردن محصولات  ــت و قراردادهای بیع متقاب ــانس، قراردادهای کلید در دس ــای لیس قرارداده
ــه و به کارگیری نیروی کار بین المللی روش هایی  ــاوری پیشرفته، به کارگیری فناوری پیشرفت دارای فن
ــتقیم خارجی و  ــت؛ اما در کنار این روش ها، از سرمایه گذاری مس ــرای انتقال فناوری بین المللی اس ب
واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای به مثابه روش های اصلی دسترسی به فناوری پیشرفته به وسیله 
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کشورهای درحال توسعه نام برده می شود)شاه میری و سلامی، ۱۳۹۰(.
ورود FDI۱ نه تنها فناوری بکار رفته در کالاها و خدمات را منتقل نموده بلکه دارائی های ناملموسی 
ــذب فناوری های جدید  ــل می نماید. تقلید و ج ــش فنی را نیز منتق ــارت مدیریتی و دان ــل مه از قبی
مورداستفاده شرکت های چندملیتی توسط بنگاه های داخلی از بدیهی ترین کانال انتقال فناوری به ویژه 
ــوزه تولید انرژی های تجدیدپذیر است. به کارگیری فناوری جدید برای بنگاه های داخلی به دلیل  در ح
هزینه های ذاتی در اکتساب دانش و عدم اطمینان از نتایج احتمالی حاصل ممکن است خیلی گران و 
ــک باشد؛ بنابراین مشاهده موفقیت چندملیتی ها در به کارگیری فناوری نوین، بنگاه های  همراه با ریس
 FDI ــوا۲، ۲۰۰۶(. درواقع جریان ورودي ــی را برای استفاده از آن تشویق می نماید)کرسپو و فنت داخل
به کاهش پروسۀ آزمون وخطای بنگاه های داخلي کمک می کند. فناوري واردشده از این کانال قبلًا در 
ــده و ریسک نوآوري را براي بازارهای داخلي کمتر می کند. آموزش نیروی  بازارهای خارجي آزمایش ش
ــان به بنگاه های بومی و محلی به منزله دومین  ــط بنگاه های خارجی و سپس جابجایی کارکن کار توس
ــوب می شود)میر۳، ۲۰۰۳(. سومین زمینۀ کانال سرریز فناوری ممکن است  کانال انتقال فناوری محس
ــبت به بنگاه های داخلی  ــود. چنانچه بنگاه های خارجی نس در اثر رقابت با بنگاه های خارجی فراهم ش
ــند، فشار رقابتی در مقابل بنگاه های خارجی می تواند بنگاه های داخلی را  از فناوری برتر برخوردار باش
ــی از بازار محصولات نماید و در اکثر موارد  ــب سهم مجبور به ارائۀ محصولات باکیفیت برتر برای کس
ــا به کارگیری روش های نوین مدیریتی و استفاده از فناوری های روز حاصل  ــۀ محصول برتر تنها ب عرض
ــون4، ۱۹۹۹(. از طرف دیگر طبق فرضیه اثر جانشیني۵ توسط)پین و گینگ  ــود)آتیکن و هریس می ش
چانگ، ۲۰۰8( جریان ورودي FDI ممکن است اثر منفي بر فعالیت های تحقیق و توسعه داخلي داشته 
ــی با فناوری برتر بنگاه های محلی را  ــن اثرات منفی زمانی اتفاق می افتد که بنگاه های خارج ــد، ای باش
ــوند)دامی  مجبور به ترک بازار کنند زیرا موجب انتقال تقاضا از بنگاه های محلی به سمت خود می ش
ــان۶، ۲۰۰7(. دبکر و اسلوواگن7)۲۰۰۳(، بیان می دارند سرریز فناوری FDI در کوتاه مدت منجر به  ج
خروج بنگاه های داخلی شده و در بلندمدت پیامدهای مثبتی ازجمله انتقال دانش فنی، تقویت روحیۀ 
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5 . Crowding-out 
6 . J. P. Damijan et al
7 . K. De Backer and L. Sleuwaegen
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نوآوری، روش های نوین مدیریتی و... به همراه دارد. 
جذب FDI از سیاست های اصلی اتخاذشده توسط برخی از کشورهای درحال توسعه در دهه اخیر 
محسوب می شود. باید درمجموع خاطرنشان کرد کشوری که قادر به انجام فعالیت های گسترده تحقیق 
و توسعه داخلی نباشد می تواند از طریق جذب انباشت سرمایه تحقیق و توسعه کشورهای دیگر امکان 

دستیابی سریع و با هزینۀ کمتر به فناوری برتر را فراهم نماید)گریلیچز۱، ۱۹۹7(. 
ــه ای از کشورهای  ــا و خدمات واسطه ای و سرمای ــاد سرریز فناوری تجارت کالاه ــن راه ایج دومی
ــاوری، افزایش و بهبود کیفیت  ــد فن پیشرفته به کشورهای درحال توسعه است. ازآنجایی که منشأ رش
نهاده های واسطه ای است تجارت بین الملل سبب افزایش تنوع و کیفیت کالاهای واسطه ای و سرمایه ای 
می شود که منجر به رشد فناوری می شود. در تئوری های جدید تجارت، مبادلات تجارت کالا به چند 
دلیل می تواند به بهبود فناوری کشورها کمک کند. اولاً تجارت بین الملل یک کشور را قادر می سازد تا 
انواع گوناگونی از کالاهای واسطه و تجهیزات سرمایه ای که افزایش دهندۀ بهره وری منابع هستند را به 
کار گیرد. ثانیاً تجارت بین الملل کانال هایی از ارتباطات را فراهم نموده که موجب انگیزه برای یادگیری 
ــازار در بین کشورهای مختلف  ــرایط ب ــنایی با ش روش های تولید، طراحی تولید، روش سازمانی و آش
ــود. ثالثاً قراردادهای تجاری بین المللی کشورها را قادر می سازد تا فناوری خارجی را کپی نموده  می ش
ــد. رابعاً تجارت بین الملل می تواند فناوری کشورها  ــرای مقاصد تولیدی داخلی از آن استفاده نماین و ب
ــتقیم سطح فناوری  ــه تقلید فناوری های خارجی افزایش دهد و از این طریق به طور غیرمس را به وسیل
فعالیت های اقتصادی را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین بلوم و همکاران۲)۲۰۰8( بیان می دارند واردات 
ــای واسطه ای و سرمایه ای به بنگاه های کشورهاي درحال توسعه اجازه می دهد که از تجهیزات و  کالاه
ــاهد توسعۀ فعالیت های مربوط به فناوری در کشورهاي  ــای وارداتي بیشتر یاد بگیرند. لذا ش فناوری ه
درحال توسعه با افزایش ورود تجهیزات و فناوری های وارداتي هستیم)اثر مهندسي معکوس(؛ بنابراین 
ــاری هر کشور که در تولید  ــرکای تج ــت سرمایۀ تحقیق و توسعۀ ش در حالت تجارت بین الملل انباش
کالاهای واسطه ای نهفته است به داخل کشور میزبان سرریز می شود و سبب رشد فناوری می شود که به 
این فرآیند غیرمستقیم، سرریز فناوری از طریق تجارت گفته می شود؛ اما از طرف دیگر، هجوم واردات 
ــود)اثر دلسردکننده(.  ــردي بنگاه های داخلي با فناوري پایین ش باکیفیت بالا ممکن است موجب دلس

1 . Z. Griliches
2 . N. Bloom et al



105 تأثیر سرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالا بر...

بنابراین می توان بیان داشت تأثیر مثبت یا منفي واردات بر فناوری تابع کل اثرات نامشخص است.
ــده و کشورهای  در چند سال اخیر دنیا بیشتر متوجه نیاز به استفاده از انرژی های تجدیدپذیر ش
توسعه یافته در این راستا به پیشرفت و فناوری های بیشتری نسبت به کشورهای درحال توسعه رسیده اند. 
استفاده از انرژی های تجدیدپذیر نیازمند سرمایه و فناوری است که کشورهای درحال توسعه در هر دو 
زمینه با کمبود مواجه هستند. رسیدن به فناوری توسط کشورهای درحال توسعه روندی طولانی است 

پس بهتر است این کشورها از فناوری کشورهای توسعه یافته بهره مند شوند.
ازجمله مهم ترین راه های انتقال فناوری سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه ای 
ــده اند، صورت می گیرد. از همین رو دولت مردان به دنبال  و سرمایه ای که با فناوری پیشرفته تولید ش
ــن نوع سرمایه ها و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای به نیت  ــی جهت جذب بیشتر ای سیاست های
قاپیدن فناوری هستند. البته این روند علاوه بر مزایا می تواند بسته به کشور میزبان معایبی هم در بر 

داشته باشد. 
ــورت گرفته اما تاکنون مطالعات جامعی در  ــات متعددی در مورد انرژی های تجدیدپذیر ص مطالع
مورد تأثیر سرریز فناوری بر سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر از کل انرژی انجام  نشده است. لذا در این 

قسمت به بررسی مطالعات مربوط و نزدیک به موضوع پژوهش حاضر پرداخته شده است.
ــل  بر  بنگاه های  دار اي  ــا  بهره گیری  از  مجموعه  داده های  پانل  مشتم ــن  و  همکاران۱)۲۰۰۹( ب لی
 مقیاس بالاتر از متوسط طی دوره ۲۰۰۵- ۱۹۹8 به بررسی اثرات سرریز  فناوری در گروه کشورهای 
ــا تأثیر منفی دارد، اما اثرات  ــان می دارند سرریز فناوری در این گروه کشوره ــه و بی HMT۲ پرداخت

سرریز فناوری در کشور چین که بیشتر از ناحیۀ کشورهای OECD بوده است نتایج مثبتی به همراه 
ــمرد، می توان به محدودیت و ضعیف بودن  ــته است. از دلایلی که برای این تناقض می توان برش داش
ظرفیت جذب)نبود سازوکارهای تشویقی، سطح فناوری نازل و...( گروه کشورهای HMT نسبت به 
ــورت گرفته توسط آمان و برومنی۳)۲۰۱۵(،  ــاره کرد.  همچنین براساس مطالعات ص کشور چین اش
ــق FDI تأثیر مثبت و  ــر۵)۲۰۰4( سرریز فناوری از طری ــکاران4)۲۰۱۲( و سینانی و می ــرا و هم به

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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ــه با بررسی ۳۰  ــر نوآوری و از طریق پرسشنام ــکاران۱)۲۰۱۵(، باهدف ارزیابی تأثی ــو و هم تانتائ
ــذاری در انرژی های تجدیدپذیر  ــرق آفریقا که در زمینۀ سرمایه گ ــق اروپا، آسیا و ش ــرکت در مناط ش
ــوآوری از عوامل مؤثر در پیشبرد اهداف این  ــت می کردند، به این نتیجه رسیدند که حمایت از ن فعالی

شرکت هاست.
ــی و تولید برق از منابع  ــی بین تولید ناخالص داخل ــرز۲)۲۰۱4(، به بررسی رابطۀ عل ــر و فیت اوهل
ــاد و...( در ۲۰ کشور توسعه یافته بین  ــیدی، ب ــت توده، زمین گرمایی، برق آبی، خورش تجدیدپذیر)زیس
ــا در این تحقیق نشان دهندۀ رابطۀ  ــای ۲۰۰8-۱۹۹۰ می پردازد. نتایج مدل پانل تصحیح خط سال ه

دوطرفه بین تولید انرژی تجدیدپذیر و تولید ناخالص داخلی است.
لگلینسکی و همکاران۳)۲۰۱۶(، در تحقیقی با بررسی بخش انرژی در لهستان در بخش انرژی های 
تجدیدپذیر با استفاده از روش PEST4 نشان داده اند مطلوب ترین عامل در تولید انرژی های تجدیدپذیر 

در این کشور رشد عوامل اقتصادی و کم اهمیت ترین آن ها فناوری است.
ــد  ایراندوست۵)۲۰۱۶(، به بررسی رابطۀ بین تولید انرژی های تجدیدپذیر، نوآوری در فناوری، رش
 ،VARدر چهار کشور شمال اروپا طی دوره ۲۰۱۰-۱۹7۵ با استفاده از مدل CO2 اقتصادی و انتشار گاز
ــار گاز CO2 برای دانمارک و  ــان می دهند علیت یک طرفه از انرژی های تجدیدپذیر به سمت انتش نش
فنلاند و علیت دوطرفه بین این متغیرها برای سوئد و نروژ وجود دارد. همچنین یافته ها نشان می دهند 
 ،)GDP(علیت یک طرفه از نوآوری در فناوری به تولید انرژی های تجدیدپذیر و از سمت رشد اقتصادی
ــه تولید انرژی های تجدیدپذیر در هر چهار کشور وجود دارد اما هیچ گونه علیتی از سمت انرژی های  ب

تجدیدپذیر به رشد اقتصادی نشان داده نشده است.
درمجموع با توجه به مبانی و پیشینه مطرح  شده، متغیرهای تولید ناخالص داخلی سرانه، نوآوری 
ــتند. درحالی که  ــت تحقیق و توسعه داخلی تعیین کننده های تولید انرژی های تجدیدپذیر هس و انباش
مطالعه حاضر به بررسی تأثیر سرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای 
واسطه ای و سرمایه ای بر سهم انرژی های تجدیدپذیر از کل انرژی تولیدشده در مورد کشورهای منتخب 

توسعه یافته و درحال توسعه طی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ می پردازد.

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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3. داده ها، مدل و متغیرها

3. 1. داده ها

ــل دیتا به دنبال بررسی  ــی- توصیفی است و با استفاده از روش پان ــق حاضر یک تحقیق تحلیل تحقی
ــرژی هیجده کشور عضو سازمان  ــم تولید انرژی های تجدیدپذیر از کل ان ــر سرریز فناوری بر سه تأثی
همکاری های اقتصادی و اجتماعی)اتریش، دانمارک، فرانسه، آلمان، یونان، ایسلند، لوکزامبورگ، ایتالیا، 
ژاپن، اسپانیا، سوئد، ترکیه، نیوزلند، فنلاند، مجارستان، مکزیک، جمهوری اسلواکی و لهستان( و یازده 
کشور درحال توسعه)اکوادور، مالزی، گرجستان، تاجیکستان، مغولستان، عربستان سعودی، بلغارستان، 
ــا و بازه زمانی  ــی ۲۰۱۳-۱۹۹۶ پرداخته است. کشوره ــران و روسیه( طی دورۀ زمان ــل، هند، ای برزی
موردمطالعه براساس محدودیت آماری در خصوص شاخص های موردبررسی منتشرشده از سوی بانک 

جهانی)۲۰۱۶( از بین کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه انتخاب  شده اند.
جدول)۱( شامل توضیح در خصوص داده های آماری شامل: نام متغیر موردبررسی، منابع آماری و 

علامت مورد انتظار هر متغیر است.

جدول)1(: توضیح داده های آماری

علامت مورد انتظارمنابع آماریتعریف متغیرنام متغیر

 Renewable
Energy)y(

تولید انرژی های تجدیدپذیر به صورت درصدی از 
کل انرژی های تولیدی

WDIمتغیر وابسته

GDP per 
capita(PGDP)تولید ناخالص داخلی سرانهWDI+

patentنوآوریWDI+

d
itSانباشت هزینۀ تحقیق و توسعۀ داخلیWDI+

f FDI
itS +WDIسرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی−

f IM
itS −

سرریز فناوری از کانال واردات کالاهای واسطه ای 
و سرمایه ای

WDI+
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 2.3. تشریح مدل و متغیرها

ــر تابعی از تولید ناخالص  ــده تولید انرژی های تجدیدپذی ــا توجه به ادبیات نظری و تجربی بررسی ش ب
داخلی سرانه، نوآوری، انباشت تحقیق و توسعه داخلی، سرریز فناوری از کانال FDI، سرریز فناوری از 
کانال واردات می باشد. رابطۀ)۱( بیانگر عوامل اثرگذار بر تولید انرژی های تجدید پذیر است که به شکل 

تابع صریح نشان داده شده است.
)۱(

ــیر حساسیت تولید انرژی های  ــیر اقتصادی از پارامترهای برآورد شده)تفس به منظور ارائه یک تفس
ــای مذکور، مدل به صورت  ــل اثر گذار( و همچنین همگن کردن مقیاس متغیره ــد پذیر به عوام تجدی

لگاریتمی دوطرفه)لگاریتمی خطی( در نظر گرفته شده است که در رابطه)۲( نشان داده شده است.
)۲(

با توجه ماهیت داده های تحقیق که ترکیبی از داده های سری زمانی و مقطعی است ساختار مدل از 
الگوی داده های ترکیبی)داده های پانل( تبعیت می کند. در مدل مذکور متغیر وابسته به صورت وقفه دار 
وارد مدل شده است که باعث تبدیل شدن مدل به الگوی داده های ترکیبی پویا)پانل پویا( می شود. دلیل 
ــردن این متغیر بررسی پویای های تولید انرژی های تجدید پذیر و همچنین استخراج کشش های  وارد ک
کوتاه مدت و بلند مدت بوده است. ازآنجایی که در الگوی داده های ترکیبی پویا این احتمال وجود دارد که 
با توجه به ماهیت تصادفی بودن متغیر وابسته وقفه دار جزء اخلال با این متغیر همبستگی پیدا نموده 
ــود و امکان استفاده از تخمین زن های معمولی وجود ندارد؛ اما  و نتایج تخمین تورش دار و ناکارا می ش
تخمین زن گشتاورهای تعمیم یافته)GMM( به مثابه یک روش تخمین زن ابزاری مشکل را رفع کرده 
و معادله را یک دوره به عقب برده و سپس تفاضل گیری می نماید و از این طریق متغیر وابسته با وقفه 

به منزله متغیر ابزاری انتخاب می شود.
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ــده است. همچنین انباشت  ــاخص درخواست حق امتیاز۱ استفاده ش برای اندازه گیری نوآوری از ش
تحقیق و توسعۀ داخلي با استفاده از روش پیشنهادشده توسط گریلیچیز)۱۹88( به صورت زیر محاسبه 

می شود:
)۳(

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

)4(

ــت تحقیق و توسعۀ داخلی کشور iدر دورۀ R&Dit ،t هزینۀ تحقیق و توسعۀ  d انباش
itS درحالی که 

کشور i در دورۀ t و g میانگین لگاریتم رشد هزینۀ R&D در دورۀ موردمطالعه است. به پیروی از کو 
δ نرخ استهلاک برای همۀ کشورها ۵ درصد در نظر گرفته شده است.  و همکاران۲)۱۹۹7( 

ــت سرریز فناوری از کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای  جهت محاسبه انباش
واسطه ای و سرمایه ای از روش کو و همکاران)۱۹۹7( استفاده شده است. همچنین به پیروی از مطالعات 
لیچتنبرگ و پوتری۳)۱۹۹8(، شاه آبادی و همکاران)۱۳۹۱(، شاه آبادی و حواج)۱۳۹۰( انباشت تحقیق 
ــی)از کانال واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای و جریان ورودی FDI( با استفاده از  ــۀ خارج و توسع

رابطه)۵( برای هر یک از کشورهای مورد مطالعه محاسبه شده است.
)۵(

 

 
 

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

f-FDIکه
تحقیق و توسعۀ خارجی کشور i از کانال واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای از شرکای تجاری در 
 IMijt و همچنین t در سال j در کشور i ــتقیم خارجی توسط کشور سال FDIijt ،t سرمایه گذاری مس
واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای 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 می دهند.
j و t ام در سال jکشور

ــاخص ها،  ــتند امکان دارد برخی از ش هنگام کار با متغیرهایی که دارای مقیاس های متفاوتی هس
ضرایب تخمین را دچار انحراف کنند. برای اجتناب از این کار، در این مطالعه به پیروی از روش برنامۀ 

توسعۀ سازمان بین الملل۱)۲۰۱4(، تمام متغیرها به صورت زیر نرمال شده است:
)۶(

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

در نمونه است.
ــذا رابطۀ بالا به صورت زیر تعدیل  ــه مقدار کمتر برخی از متغیرها مطلوب است ل ــا توجه به اینک ب

می شود:
)7(

ــداد بزرگ تر نشان دهندۀ وضعیت بهتر متغیر  ــدۀ متغیرها بین ۰ تا ۱۰ بوده و اع ــر نرمال ش مقادی
موردنظر است.

۴. تخمین و تجزیه وتحلیل نتایج
شایان ذکر است، به دلیل آنکه این مطالعه یک پژوهش بین کشوری است، به منظور آزمون فرضیات و 
بررسی اثر سرریز فناوری بر تولید انرژی تجدیدپذیر از نرم افزار Eviews 9 و روش پانل دیتا که مقاطع 

و دوره های زمانی را با یکدیگر ترکیب می کند، استفاده گردیده است. 
ــتایی متغیرهای  ــام استفاده از الگوهای پانل باید طی نمود، بررسی ایس ــه مراحلی که هنگ ازجمل
ــش از تبیین الگوی موردنظر لازم است تا  ــر است. درواقع جهت استفاده از الگوهای پانل، پی ــورد نظ م
ایستایی متغیرها مورد بررسی قرار گیرد چراکه وجود ریشه واحد در این متغیرها ممکن است به نتایج 
ــود و نتایج به دست آمده قابل اتکا نباشند. برای آزمون ایستایی داده های  رگرسیون های جعلی منجر ش

1 . United National Conference on Trade and Development 
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ــه، از روش آزمون ریشه واحد داده های پانل۱ استفاده گردیده است. آزمون های ریشه واحد  موردمطالع
ــن و چو۳)۲۰۰۲( و ایم و  ــی، به وسیله برتونگ۲)۲۰۰۰( پایه ریزی و به وسیله لوین، لی ــای ترکیب داده ه

پسران و شین4)۱۹۹7 و ۲۰۰۳( کامل گردیده است. 
ازآنجاکه در رابطه با ریشه واحد متغیر موردنظر آزمون لوین- لین- چو فرایند ریشه واحد مشترک 
ــر آزمون ها فرآیند ریشه واحد فردی)مقطعی( مدنظر است، در  ــر می گیرد، درحالی که در سای را در نظ
مطالعه حاضر برای بررسی ایستایی متغیرها از آزمون لوین- لین- چو استفاده می شود. در این آزمون 
ــتایی متغیرها دارد. همان طور که در جدول)۲( و)۳( ملاحظه می شود تمام  فرضیۀ H0 دلالت بر ناایس
ــود. در  ــتند از همین رو لازم است آزمون هم جمعی انجام ش ــتا هس متغیرها در تفاضل مرتبه اول ایس
آزمون هم جمعی فرضیه صفر عدم همگرایی و فرضیه یک وجود همگرایی بین متغیرها را نشان می دهد. 
ــو۵ در جدول)4( نشان می دهد در متغیرها در سطح اطمینان ۱ درصد  ــور که نتایج آزمون کائ همان ط

همگرا هستند. 
ــده است.  ــن مدل براي بررسي معتبر بودن ماتریس ابزارها از آزمون سارگان استفاده ش در تخمی
در این آزمون، فرضیه صفر حاکي از عدم همبستگي ابزارها با اجزاي اخلال است. براساس جداول)۵( 
ــال آماره آزمون سارگان در هر دو گروه کشور موردمطالعه در تمام حالات تخمینی،  ــدار احتم و)۶( مق
بزرگ تر از مقدار۰/۰۵  است. نتیجه اینکه فرضیه صفر مبني بر عدم همبستگي ابزارها با اجزاي اخلال را 
نمي توان رد کرد. بنابراین مي توان نتیجه گرفت ابزارهاي مورداستفاده براي تخمین مدل در کشورهاي 

درحال توسعه و توسعه یافته از اعتبار لازم برخوردار است.
ــاوری از کانال  ــای سرریز فن ــلاوه بر متغیره ــده، در تصریح)۵( ع ــای انجام ش ــان تصریح ه از می
ــت تحقیق و  ــی و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای، متغیر انباش ــتقیم خارج سرمایه گذاری مس
توسعه نیز به مثابه 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 انرژی های تجدید پذیر از کل 
انرژی تولیدشده به همراه دارد؛ به عبارت دیگر افزایش انباشت تحقیق و توسعه در کشورهای توسعه یافته 
ــود.  ــای درحال توسعه منجر به افزایش سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر از کل انرژی می ش و کشوره

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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ــی رحمان وسلیم۱)۲۰۱۳(، آلنا۲)۲۰۱۰(،  ــد اقتصادي درون زا و مطالعات تجرب براساس نظریه های رش
ــز)۱۹88( ابداع موتور پیشرفت فناوری است  ــو و همکاران۳)۲۰۰۹(، کو و مقدم4)۱۹۹۳( و گریلیچ ک
ــای تحقیق و توسعه داخلی موجب  ــول کارخانه تحقیق و توسعه است؛ زیرا فعالیت ه ــاوري محص و فن
استفاده کارآمدتر از منابع داخلی و جذب فناوري پیشرفته خارجی و استفاده ازآن جهت افزایش تولید، 
مانند تولید انرژی های تجدیدپذیر می شود. این عامل نه تنها منجر به خلق فناوري براي ساخت کالاهاي 
جدید می شود، بلکه راه های جدیدي براي به کارگیری مؤلفه های تولید و یا مواد اولیۀ نوظهور نیز ایجاد 
ــای درحال توسعه نیاز به فناوری  ــد. ازآنجاکه نیاز انرژی های تجدیدپذیر برای تولید در کشوره می کن

است، بنابراین تحقیق و توسعه داخلی از کانال فناوری بر تولید تأثیر مثبت می گذارد.
ــای سرریز فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای  ــح)۶( متغیر نوآوری به همراه متغیره در تصری
ــوان متغیر کنترل مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج تخمین بیانگر  ــه ای و سرمایه ای تحت عن واسط
تأثیر مثبت و معنادار نوآوری بر سهم انرژی تجدیدپذیر به کل تولید انرژی در هر دو گروه کشورهای 
ــه و توسعه یافته است؛ زیرا نوآوري در قالب معرفي و تجاري کردن محصولات یا خدمات  درحال توسع
ــي فرایند تولید جدید یا بهبود  ــود اساسي در کاربرد محصولات و خدمات موجود، معرف ــد یا بهب جدی
اساسي در فرایندهای موجود، گشودن درهاي بازار جدید، توسعه منابع جدید تأمین کننده مانند مواد 
اولیه، تجهیزات و دیگر ورودی ها و ایجاد تغییرات اساسي در ساختارهاي صنعتي و سازماني در جوامع 
ظاهر مي شود و نقش تعیین کننده اي بر رشد و توسعه تولید انرژی  های تجدیدپذیر ایفاء مي کند)پوگا و 
ترفلر۲۰۱۰،۵(. همچنین تشویق و ایجاد نوآوری منجر به افزایش و ارتقاء فناوری خواهد شد و همان طور 
ــاره شد فناوری مهم ترین نیاز جهت تولید انرژی های تجدیدپذیر است. این نتایج مطالعه حاضر  که اش

منطبق با نتایج مطالعات لگلینسکی)۲۰۱۶( و تانتائو)۲۰۱4( مطابقت دارد.
در تصریح)7( اثر متغیر تولید ناخالص داخلی)سرانه( در کنار متغیرهای مستقل سرریز فناوری در 
مدل حضور دارد. نتایج تخمین بیانگر، تأثیر مثبت اما بی معنای تولید ناخالص داخلی)سرانه( بر سهم 
ــد انرژی های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی در کشورهای درحال توسعه و اثر مثبت و معنادار این  تولی
متغیر بر سهم تولید انرژی های 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 می شود نتایج تخمین مطالعه حاضر منطبق با نتایج مطالعات ایراندوست)۲۰۱۶( و اهلر و 
فیترز)۲۰۱4( است.

 در تمام حالات تخمین تأثیر سرریز فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای 
ــت. به تعبیری دیگر، با  ــای موردمطالعه مثبت و معنادار اس ــته در هر دو گروه کشوره ــر متغیر وابس ب
ــه ای و سرمایه ای، سهم تولید  ــال FDI و واردات کالاهای واسط ــاخص سرریز فناوری از کان ــود ش بهب
انرژی های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی ها در کشورهای موردمطالعه افزایش می یابد. البته این ضریب 

در کشورهای درحال توسعه کوچک تر از کشورهای توسعه یافته مورد مطالعه است.
ــاوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه ای  ــود افزایش سرریز فن درمجموع خاطرنشان می ش
ــر به افزایش سهم انرژی های تجدیدپذیر  ــه ای در کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته منج و سرمای
ــرا ورود FDI و کالاهای واسطه ای و سرمایه ای موجب انتقال  ــود؛ زی از تولید کل انرژی تولیدی می ش
ــد انرژی های تجدیدپذیر، پیشرفت فناوری است، لذا  ــود و ازآنجاکه یکی از نیازهای تولی فناوری می ش
کشورهای میزبان می توانند از کانال جذب FDI و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای اقدام به جذب 

فناوری های پیشرفته و دوستدار تولید انرژی های تجدیدپذیر نمایند.

جدول)2(: نتایج آزمون ایستایی متغیرها کشورهای درحال توسعه

وضعیت در سطحمتغیر
ایستایی

وضعیت تفاضل مرتبه اول
ایستایی

LLC مقدار بحرانیآمارۀLLC مقدار بحرانیآمارۀ

Y-۳٫۵8**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۱۲٫7۲-ایستا
PGDP-۱٫88**۰٫۰۳ایستا۰٫۰۰**۳٫۰۱-ایستا
Patent-۲٫۱8**۰٫۰۱ایستا۰٫۰۰**۶٫78-ایستا

d
itS-۳٫۶۶**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۳٫84-ایستا

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

IMf
itS ایستا۰٫۰۰**۳٫87-ایستا۰٫۰۰**۲٫۶8-−

مأخذ: یافته های تحقیق
** دلالت بر معنی دار بودن در سطح ۵ درصد دارد.
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جدول)3(: نتایج آزمون ایستایی متغیرها کشورهای توسعه یافته

وضعیت در سطحمتغیر
ایستایی

وضعیت تفاضل مرتبه اول
ایستایی

LLC مقدار بحرانیآمارۀLLC مقدار بحرانیآمارۀ

Y-۲٫۵۳**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۵٫۵4-ایستا
PGDP۶٫۶۳-**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**7٫۳4-ایستا
Patent-۱٫44۰٫۰7ایستا۰٫۰۰**۵٫48-نایستا

d
itS-۵٫۹**۰٫۰۰ایستا۰٫۰۰**۳٫78-ایستا

f FDI
itS ایستا۰٫۰۰**7٫۲۵-ایستا۰٫۰۰**۳٫۵۵-−

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

مأخذ: یافته های تحقیق
** دلالت بر معنی دار بودن در سطح ۵ درصد دارد.

جدول)۴(: نتایج آزمون هم جمعی متغیرها کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته

کشورهای توسعه یافتهکشورهای درحال توسعهنام متغیر

t-statistic۱٫44-۲٫۰۶

*۰٫۰۲*۰٫۰7۵مقدار بحرانی

مأخذ: یافته های تحقیق
* دلالت بر معنی دار بودن در سطح ۱ درصد دارد.
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 جدول)۵(: نتایج تخمین معادله سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 
GMM کشورهای درحال توسعه به روش

 ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ 3 2 1نام متغیر

متغیر وابسته با 
وقفه

۰,۲۶

[۱,4۹]

۰,۱8***

[۲,74]

۰,۳***

[۹,۰۹]

۰,۲۶

[۱,۵]

۰,۳***

[۱۹,۳]

۰,۲۲***

[7,8۹]

۰,۲۵***

[۱۲,۹۳]

۰,۲۵***

[۱۹,۳7]

تولید ناخالص 
داخلی)سرانه(

۰,۰۰

[-۰,4۱]

-۰,۰۱

[-۰,7۹]

۰,۰۰

[-۰,4۵]___

۰,۰۰

[۰,44]_

نوآوری
۰,۰۱

[۰,۵۹]

۰,۰۳***

[8,۳۲]_

۰,۰۲

[۰,۱7]_

۰,۰۳***

[8,8۱]__

انباشت تحقیق و 
توسعۀ داخلی

۰,۰۱

[۰,8]_

۰,۰۳***

[۱۱]

۰,۰۱

[۰,۶۹]

۰,۰۳***

[۱۶,۱]___

سرریز فناوری از 
FDI کانال

۰,۰۳***

[۲,78]

۰,۰۳***

[4,۰7]

۰,۰4***

[۱۶,۲]
 ۰,۰۳**

[۲,۵4]
۰,۰4***

[۲7,۶]

۰,۰۳***

[۹,۳۲]

۰,۰4***

[۱8,8۶]

۰,۰4***

[۲4,۹]

سرریز فناوری از 
کانال واردات

۰,۰۳

[۱,۲۹]

۰,۰۳**

[۲,۱7]

۰,۰۱*

[۱,۹۵]

۰,۰۳**

[۲,۰۹]

۰,۰۲***

[۹,۱۵]

۰,۰۳***

[7,۲۲]

۰,۰۳***

[۵,۵۹]

۰.۰۳***

[8,۹۹]

آماره سارگان
4,7۲

)۰,4۵(

4,۹۳

)۰,۶۶(

۶,۹

)۰,۳۲(

۵,۰۲

)۰,۵4(

7,۲۲

)۰,4(

۵,4۲

)۰,۶(

7,7۹

)۰,۳۵(

8,۰۹

)۰,۵۲(

۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶تعداد مشاهدات

۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱تعداد کشورها

مأخذ: یافته های تحقیق
اعداد داخل کروشه مقدار آماره t-statistic را نشان مي دهد و اعداد داخل پرانتز بیانگر احتمال است.

ــتند به ترتیب دارای سطوح معناداري  ــده که داراي نشانه هاي ***، ** و * هس ضریب برآورد ش
۱%، ۵% و ۱۰% مي باشند.
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 جدول)۶(: نتایج تخمین معادله سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 
 GMM کشورهای توسعه یافته به روش

 ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ 3 2 1نام متغیر

متغیر وابسته با 
وقفه

۰,87***

[78,۱]

۰,8۹***

[۹۱,۳]

۰,8۶***

[۶4,8]

۰,88***

[88,7]

۰,87***

[7۶,۶]

۰,۹۱***

[۱۱8]

۰,8۹***

[۱۲۱]

۰,۹***

[۲4۳]

تولید ناخالص 
داخلی)سرانه(

۰,۱**

[۲,4۶]

۰,۰۹**

[۲,۳۶]

۰,۰۱

[۰,7۱]___

۰,۰۳**

[۲,7۵]_

نوآوری
۰,۰۹

[۱,74]

۰,۰۹***

[۲,۳۶]_

۰,۱***

[۵,۵۶]_

۰,۱***

[۹,۳۶]__

انباشت تحقیق و 
توسعۀ داخلی

۰,۳۵

[۲,۵۹]_

۰,۰۳***

[4,۲8]

۰,۳۳***

[4,8۶]

۰,۰۳***

[4,7۶]___

سرریز فناوری از 
FDI کانال

۰,۰۳***

[۲,78]

۰,۰۵***

[۲,۰7]

۰,۰4***

[۵,۲8]

 ۰,۰8**

[۵,۳۱]

۰,۰4***

[۶,4۹]

۰,۰۳***

[4,8۹]

۰,۰۲***

[۳,77]

۰,۰۱***

[۳,۰۵]

سرریز فناوری از 
کانال واردات کالا

۰,۰۳

[۱,۲۹]

۰,۱۱**

[۱,77]

۰,۰۱

[۰,۲7]

۰,۰۰

[۰,۵۳]

۰,۰۱

[۰,۹8]

۰,۰4***

[۶,۹8]

۰,۰۱

[۰,۳8]

۰,۰4***

[47,۵]

آماره سارگان
4,7۲

)۰,4۵(

۱4,74

)۰,۲۵(

۱۳,۱

)۰,۳۶(

۱۳,8۶

)۰,۳(

۱4

[۰,۳۶]

۱4

)۰,4(

۱۳,۳۵

)۰,4۲(

۱4,۵7

)۰,48(

۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶۱7۶تعداد مشاهدات

۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱تعداد کشورها

مأخذ: یافته های تحقیق
 اعداد داخل کروشه مقدار آماره t-statistic را نشان مي دهد و اعداد داخل پرانتز بیانگر احتمال است.

ــتند به ترتیب دارای سطوح معناداري  ــده که داراي نشانه هاي ***، ** و * هس ضریب برآورد ش
۱%، ۵% و ۱۰% مي باشند.
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۵. نتیجه گیری 
ــف گردیده است و  ــاده از انرژی های تجدیدپذیر واق ــه اهمیت بیشتر استف ــال اخیر دنیا ب ــد س در چن
ــبت به  ــای انرژی های تجدیدپذیر به پیشرفت و فناوری  بیشتری نس ــای توسعه یافته در راست کشوره
کشورهای درحال توسعه دست یافته اند. استفاده از انرژی های تجدیدپذیر نیازمند سرمایه و فناوری است 
که کشورهای درحال توسعه در هر دو زمینه نسبت به کشورهای توسعه یافته دارای شکاف قابل توجهی 
ــت. رسیدن به فناوری پیشرفته توسط کشورهای درحال توسعه روندی طولانی دارد، پس منطقی  هس
ست این کشورها در کنار سرمایه گذاری به انتقال فناوری از کانال واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای 

و جذب FDI و بومی نمودن آن از کشورهای توسعه یافته اقدام نمایند. 
ــم تهیه می کند، FDI است  ــای انتقال فناوری که سرمایۀ موردنیاز را ه ــه مهم ترین راه ه ازجمل
ــرکت های چندملیتی دارای بروزترین فناوری ها، صورت می گیرد. از همین روی  که عمدتاً توسط ش
دولت مردان به دنبال سیاست هایی جهت جذب این نوع سرمایه و همچنین واردات کالاهای واسطه ای 
ــته ــتند. البته این روند علاوه بر مزایا، می تواند معایبی هم به دنبال داش ــه ای پیشرفته هس  و سرمای

 باشد.
علاوه بر سرریز فناوری از کانال FDI و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای عوامل دیگری مانند 
تولید ناخالص داخلی سرانه، نوآوری و انباشت تحقیق و توسعه داخلی می تواند بر سهم تولید انرژی های 
تجدیدپذیر از تولید کل انرژی تأثیرگذار باشد. در این راستا با استفاده از داده های پانل پویا، اثر سرریز 
ــای واسطه ای و سرمایه ای بر سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر  ــاوری از کانال FDI و واردات کالاه فن
ــه طی دورۀ ۲۰۱۳-۱۹۹۶ موردبررسی و  ــد کل انرژی در کشورهای درحال توسعه و توسعه یافت از تولی
تجزیه وتحلیل قرارگرفته است. براساس نتایج، سرریز فناوری از هر دو کانال تأثیر مثبت و معناداری در 
کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته داشته است و می توان با افزایش و بهبود سرریز فناوری از کانال 
واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای و سرمایه گذاری مستقیم خارجی در جهت افزایش سهم تولید 

انرژی های تجدید پذیر از کل انرژی تولیدی، حرکت کرد.
همچنین نتایج نشان می دهد تأثیر نوآوری، تولید ناخالص داخلی و انباشت تحقیق و توسعه داخلی 
ــر تولید انرژی های تجدیدپذیر در هر دو گروه کشورهای موردمطالعه مثبت و ازلحاظ آماری معنادار  ب
است. براساس نتایج تخمین و در راستای افزایش سهم تولید انرژی های تجدیدپذیر از تولید کل انرژی 

توصیه های زیر برای سیاست گذاران کشورهای درحال توسعه ارائه می شود:
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فراهم  نمودن  شرایط  مناسب  براي  سرمایه گذاران  خارجي  در جهت  جذب  FDI بین المللي. –
ــای تجدیدپذیر)بخش هایی با میزان  – ــدی مرتبط با تولید انرژی ه ــناسایی بخش های مولد و کلی ش

ــتقیم خارجی( و اولویت دادن به این بخش ها هنگام  آمادگی بالاتر جهت جذب سرمایه گذاری مس
تخصیص و هدایت جریان سرمایه گذاری.

ــرکای تجاری مناسب بر اساس شناخت دقیق نسبت به  – اتخاذ سیاست های تشویقی جهت جذب ش
ساختار اقتصادی در راستای جذب نیازهای فنی و دانش و منابع مالی موردنیاز.

تأکید بر واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای که دارای فناوری تولید بالا هستند. –
اهتمام جدي در خصوص افزایش انگیزه فعالین اقتصادي به انجام فعالیت های تحقیق و توسعه. –
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