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  چکیده

شود. در  برای بشريت محسوب می جدی  وهوايی به سطحی رسیده که تهديدمحیطی هستند، زيرا تغییرات آبامروزه اغلب کشورهای جهان در پی کاهش بار زيست

کمی  مطالعات  اما  ؛کندامکان ارزيابی جامع پايداری محیطی را با در نظر گرفتن ظرفیت زيستی و ردپای اکولوژيکی فراهم می (LCF)ضريب ظرفیت بار   ،اين زمینه

  7گروه    ی در کشورها  ضريب ظرفیت بار بر های سبز تکنولوژی  اثر   ی پژوهش حاضر به دنبال بررس  ب،یترت  ن يبد  .انداشاره کرده  ( LCF)بر   زهای سبتکنولوژینقش    به 

(G7 در بازه زمان )ل يپانل کوانتا ون ی، با کمک رگرس2020 یال 2000 انه یسال  ی  (QR) تکنولوژی سبز که آن است  د ي مؤی حاصله تجرب  ج ي. نتا است  (LNGT  به جز )

ها دارای اثری مثبت ( در همه دهکLNGDPاست. تولید ناخالص داخلی )  (LCF)  ضريب ظرفیت بار   ها دارای اثری مثبت بر لگاريتمدهک اول و پنجم، در بقیه دهک

است. در انتها نیز،    (LCF)ها دارای اثری مثبت و معنادار بر لگاريتم  ( در همه دهکLNRENهای تجديدپذير )است. همچنین، مصرف سرانه انرژی (LCF)بر لگاريتم  

به   یابی دست  ی را برا  ی سودمند یاسیس  یها یهتوص  پژوهش   ين ا همچنین،    است. (LCF)ها دارای اثری مثبت بر لگاريتم ( در همه دهکLNNRPرانت منابع طبیعی )

 . تواند برای کشور ايران، راهبردهای مفیدی را ارائه نمايدنموده که میارائه  يدار توسعه عادلانه و پا
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Abstract 

Today, most countries worldwide seek to reduce environmental burdens, as climate change has reached a level that poses 

a serious threat to humanity. In this context, the load capacity factor (LCF) serves as a comprehensive measure of 

environmental sustainability by considering both biological capacity and ecological footprint. However, limited studies 

have explored the role of green technologies in influencing LCF, leaving a gap in the literature on their potential impact.  

Accordingly, this study employs panel quantile regression to investigate the effect of green technologies (LNGT) on LCF 

in G7 countries from 2000 to 2020. The results indicate that LNGT positively impacts LCF across most quantiles, except 

in the first and fifth deciles. Additionally, gross domestic product (LNGDP) exerts a statistically significant positive effect 

on LCF from the first to the sixth decile. Likewise, per capita consumption of renewable energy (LNREN) and natural 

resource rent (LNNRP) positively contribute to LCF, highlighting their importance in enhancing environmental 

sustainability.  Furthermore, the findings provide valuable policy recommendations for promoting equitable and 

sustainable development. These insights can help policymakers design effective strategies for improving environmental 

sustainability in both developed nations and resource-dependent economies such as Iran.  
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 مقدمه   -1

ط هفدهم،  قرن  پ  یفیاز  صنعت  ها،شرفتیاز  گسترش  و یازجمله    شدن 

تقو  یسازیجهان  باعث  پ  تي که  و    ن یتضم  ی برا  یکشاورز  ی هاشرفتیارتباط 

  ت يدستاوردها بشر   ني ا  حال،نيباا [.  1] آشکار شده است    شود،یم  يیغذا  تیامن

قابل توجه شده است    يی وهوابحران آب  کي دور کرده و منجر به    عتیرا از طب

  ی اقتصادها  ، یطیمحستيز  یهاینگران   دي در پاسخ به تشد  ، [. در اين راستا2]

برا به  ی مختلف  پا  دستیابی  و  ،1دار ي توسعه  تمرکز  جهان   ژهيبا  ضرورت    ی بر 

  ی مجمع عموم  ،ی. به طور قابل توجهکنندیکربن، تلاش م  یطرفیبه ب   یاب یدست

کرده    جاد ي را ا  «دارياهداف توسعه پا »دستور کار با عنوان    2سازمان ملل متحد 

و موارد    ی انرژ  یوربهرهء  ارتقا  ،يیفقرزدا  ،3ی طیمحستيز   یآورکه شامل تاب

تحل  یتجرب   مطالعاتهم  [.  3]است    گريدمرتبط   هم  شواهد    ینظر  یهالیو 

  ی و وابستگ  یصنعت  یوهوا را به آلودگآب  ریدهند که بحران اخیرا ارائه م  ی فراوان 

  ی اب یدست  یراه مهم برا  کي حال،  نيکند. باایمتعارف مرتبط م  یبه منابع انرژ

  ه ب  ی لیدر گذار از سوخت فس  دار ي مقرون به صرفه و پا  یانرژ  نیتضمهدف  به  

اهداف    ن یب   میانتقال با ارتباط مستق  ن ي نهفته است. ا  ر يدپذيتجد   ی منابع انرژ

شود. علاوه بر  یم  ت ي متمرکز است، تقو  يی وهواکه بر اقدامات آب  توسعه پايدار 

در  کربن،  کم  گذارضرورت    ن،يا سیاستمداران  سوی  به  را  جديدی  دريچه 

کرده  مختلف    یاقتصادها قايجاد  در  تدر   ،یانرژ  دی تول  لمرواست.    ی جيحذف 

عنوان    یلیفس  یهاسوخت ردپا  یبرا  یاصل  یاستراتژ  کي به    ی کاهش 

م  یطیمحستيز درحالشودیظاهر  مفهوم  ی.  حال    4ی انرژ  گذارکه  در  هنوز 

  اند توانسته  یبه طور قابل توجه  ري دپذي تجد   یمنابع انرژاما  آشکار شدن است،  

 [. 4] ابندي  کربن دست دیولدر ت یدرصد 90به کاهش 

را بر    هايیتنش  ، یآب و انرژ  شرفته،یپ  یهارساختي ز  ی ریگیپحال،  بااين

اکولوژ چشمگ  سازدمی  وارد  یکيساختار  کاهش  به  منجر  طب  ر یو   یعیمنابع 

گسترده    یاقتصاد  یامدهایپ  لیبه دل  5یعیمنابع طب  ني کاهش ا  [.5]  شودیم

قابل توجه   نه،یزم  ني ابه خود جلب کرده است. در    ات ی را در ادب   ی آن توجه 

فشار    یریگاندازه  یقابل اعتماد برا  اری بس  اریمع  کي به عنوان    6بار   تیظرف  بي ضر

کند.  یرا منعکس م  عتیطب  یهم عرضه و هم تقاضا  رايز   مطرح شد،  یطیمح

  ، بار تی ظرف بيکه ضر   دندیرس جهینت  نيبه ا [ 6( ]2010) 7و همکاران  یچهس

برا  کي  تیظرف   ی سبک زندگ  یخود در راستا  تیاز جمع  تي حما  یکشور را 

آن تعمدرن  تقس  کندیم  نییها  با  بر    8ی ستيز  تیظرف  میکه  عرضه(  )سمت 

م  9ی کياکولوژ   یردپا محاسبه  تقاضا(  تقاضا،  [.  9- 7]  شودی)سمت  منظر  از 

  ی برا  ت یجمع  ا يمحصول   ک ي از یموردن   ی کياکولوژ   ی هايیدارا   ی کياکولوژ  یردپا

انتشار    داز آن، مانن  یناش  عاتيو جذب ضا  یمصرف  یطیمحستيمنابع ز  دیتول

ارز   10کربن دیاکسید دارا   دگاهيد  کهیدرحال  کند،یم  یاب يرا    یهايیعرضه، 

خاص    ستمیس  اي منطقه    کي به تقاضا در    يیپاسخگو   یموجود را برا  یکياکولوژ

منجر    ی کياکولوژ  یاز ردپا  یستيز  تیاستخراج ظرف   بدين ترتیب،  .دهدینشان م

  ت یفیکننده کبار منعکس  تیظرف  بيضر  ن،ي بنابرا؛  شودیبار م  تیظرف  بيبه ضر 

 
1 Sustainable Development Goals (SDG) 
2 United Nations General Assembly 
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4 Energy Transition 
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7 Siche et al. 
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  یکشور در صورت  کي   ی کياکولوژ  ط يحال، شرانیدرهم[.  10]است    زيستطیمح

همچنین  باشد،    يکبار آن حدود    تیظرف  بي که ضر  شودیدر نظر گرفته م  دار يپا

 [.  11د ]شویدر نظر گرفته م دار ي باشد، ناپا  يکتر از که کمیزمان 

نسبت    یترشیب   ت ياغلب اولو   یمتأسفانه، گسترش اقتصاد  در سويی ديگر؛ 

ممکن    یاگرچه توسعه اقتصاد[،  12]دارد   یداريو پا   یطیمحستيز   راتیبه تأث

  ی هاتکنولوژی  رشي مدت کاهش دهد، اما به پذرا در کوتاه  یستيز   تیاست ظرف

ی سازگار  ها[. تکنولوژی13]کند  یدر بلندمدت کمک م  ست يز یطسازگار با مح

زيست پیامدهای اکولوژيکی نامطلوب کالاها يا خدمات جديد را کاهش  با محیط

تکنولوژی14] دندهمی پذيرش  محیطها[.  با  سازگار  بهی  در  زيست،  ويژه 

استسال يافته  افزايش  مردمی  گسترده  حمايت  با  اخیر،  اين  15] های   .]

ی  هاتکنولوژی.  اندوساز و ساختمان توسعه يافتهها عمدتاً در ساختتکنولوژی

، تولید، انتقال و توزيع  11ای محیطی با جذب، ذخیره و دفع گازهای گلخانهزيست

اين    که   کنندزيست ايفا میای در جلوگیری از آلودگی محیطانرژی، نقش عمده

  شي را افزا  (LCF)  بار  تیظرف بيدهد و ضر یرا کاهش م ی کياکولوژ  یردپا مهم

سازگارتر    یهاوهیگذار به ش  لیسبز در تسهی  هاتکنولوژی  بدين ترتیب،  دهد.یم

مح راستا.  هستندمهم    ار یبس  ست يز طیبا  اين   ریتأث  ی اب ي ارز  ی برا  ،در 

سبز  هاتکنولوژی محی  پرونده  ست، يزطیبر  اختراع    ی هامحققان  ثبت 

  ی را برا  یارزشمند  یهانشیب   یبررس  ن ي اکه    اند کرده  ی سبز را بررس  یهایفناور

 [.   16]دهد  یارائه م ست يزطیبا هدف حفاظت از مح یگذاراستیس

ب   قیدق  یاب يارز   کي هدف پژوهش حاضر ارائه    ب،یترت  نيبد  ارتباط    ن یاز 

، رشد اقتصادی )تولید ناخالص داخلی(،  12های سبز تکنولوژیضريب ظرفیت بار،  

انرژی سرانه  تجديدپذير مصرف  طبیعی  13های  منابع  رانت  های  کشور  در  14و 

برخوردار است.   يیبالا   ار یاز بداعت بسبوده و بر اين منوال  (  G7)  15گروه هفت 

سال  هاییکنولوژت در  فزا به  یر اخ  یهاسبز  از    يکی عنوان    به   ای يندهطور 

  ی وربهره  يش و افزا   محیطیيستز  یکاهش اثرات منف  یبرا  یدی کل  یراهکارها

باا مطرح شده  ی انرژ ب يناند.  ت  مطالعات   تر یشحال،  بر    ين ا   یکل  یراتثأموجود 

به اثرات    یتوجه  تراند و کممتمرکز بوده  یو انرژ  يستز یطبر مح  هایتکنولوژ

شاخصآن   یممستق بر  عملکرد  یفن  یهاها  زم  يژهوبه  ها،یستمس  یو    ینه در 

است  یتظرف شده  ترتیب،  .  بار،  اثر  به  ، پژوهش  ين ا   دربدين  خاص  طور 

ضر  هاییتکنولوژ بر  هفت  بار    یت ظرف  يبسبز  گروه  کشورهای    ی بررسدر 

اشودمی به  ين .  تحل  هاییچیدگیپ  یلدلموضوع  در  م  یلموجود    یانتعاملات 

و    یمیاقل  ییراتتغ  يطدر شرا   يژهو به  ی، انرژ  هاییستمو س  يدجد  هاییفناور

مطالعه    ينبرخوردار است. در ا  يیبالا   یتاز اهم  ی،مصرف انرژ  سازیینهبه به  یازن 

بهره پانل کوانتايل  یشرفته پ  از مدل  یریگبا  ارتباط    شود می  ی سع  ، رگرسیون 

  سازی یهبار شب  یتظرف  يبدر ضر  ییراتسبز و تغ  هاییاستفاده از تکنولوژ  یانم

 . شود یلو تحل

را پر    ی تنها خلأ موجود در مطالعات قبلنه  حاضر   پژوهش در    ینوآور  اين 

روش بلکه  تکنولوژ  يابی ارز  یبرا  يدی جد   ی شناسکرده،  در    هاییاثرات  سبز 

م  ی انرژ  هاییستمس ا دهدیارائه  بر  علاوه  ا  يجنتا  ين، .  از  پژوهش    ين حاصل 

9 Ecological footprint (EF) 
10 Emission of carbon dioxide 
11 Greenhouse Gases 
12 Green technologies 
13 Per capita consumption of renewable energy 
14 Rent of natural resources 
15 Group of seven countries 
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دار و مؤثر در  ي پا  یانرژ هاییستمو بهبود س  یدر طراح  یمطور مستقبه  تواند یم

مورد استفاده قرار    ی، انرژ  يع و توز   یدتول  های ینهدر زم  يژه ومختلف، به  يع صنا

ناشناخته کشف خواهد    .یردگ اين عوامل، يک چالش  با بررسی  بدين ترتیب، 

تأثیر   بر  ی  هاتکنولوژیشد:  مطالعات    .بار  تیظرف  ب يضر سبز  برخلاف  زيرا 

اند، طراحی  صورت مجزا مورد بررسی قرار دادهگذشته که اغلب اين عناصر را به

سبز  ی هاتکنولوژیدهد و ها را تشخیص میپژوهش حاضر به هم پیوستگی آن

برای پیامدهای غیرمنتظره  با  به عنوان عاملی  شناسايی  بار    ت یظرف  ب يضر  را 

بینش کند.می سیاستاين  برای  هفت  ها  گروه  کشورهای  همچنین    - گذاران 

درحال ايرانکشورهای  کشور  مانند  زيرا    -   توسعه  دارد،  توجهی  قابل  ارزش 

آينده سوی  به  را  میمسیری  ترسیم  ايمن  و  پايدار  انرژی  منابع  با  کند.  ای 

به    1ل يکوانتا  پانل  ون یتحت عنوان رگرس  شناسیپژوهش با روش  ن يا   نیهمچن

پژوهش حاضر    ،رونازاي بود.    واهدمربوطه خ  جي نتا  و تحلیل بهتر  یدنبال بررس

زم  یمحسوس  هایینوآور  یدارا جامعه    شناسیروش  ،یموضوع  نهیدر  و 

  ات ی در بخش دوم ادب   در ادامه و حال  ( است.  ی دوره زمان به انضمام  موردمطالعه ) 

، در بخش  یشناسبخش سوم روش  رد  ،پژوهش(  نهیشیو پ  ینظر  یمبان )  موضوع 

  شنهادات یو پ  ی ریگجهیدر بخش پنجم نت  ت يو در نها   ج ينتا   ل یتحلوتجزيهچهارم  

   .شدارائه خواهند   مربوطه 

 ادبیات موضوع  -2

مطالعات  به تفکیک  )   پژوهش  نهیشیپ  ز یو ن   ینظر  یمبان   بررسی  قسمت به  ني در ا

 پرداخته خواهد شد.   داخلی و خارجی(
 

 مبانی نظري  -1-2

و   2یطی مح يداریپا  ین اند تا رابطه ب تلاش کرده ی تجرب  مطالعاتاز   یامجموعه

  ی منحن  یهکنند. به طور خاص، فرض  بررسیمربوطه آن را    یهاکننده  ینیب یشپ

مح   يکپارچگی   بینییشپ  ی برا  ی نظر  يه پا  ترينمهم[  17]  3یطی کوزنتس 

  يب ضر  ین، ارتباط ب ات موجوددر پرتو مطالع [.  19،  18]است    یطیمحزيست

  یت ظرف  یمنحن  یهفرض  يق آن از طر   کنندهیینو عوامل تع  4يکی بار اکولوژ   یتظرف

پ پاتا   یشنهادیبار  و  دوگان  به  نظر شودیم  يجادا[  20]  5منتسب  مانند    يه . 

  ینشکل ب   Uرابطه    يکبار    یت ظرف  یمنحن   یه ، فرضیطیکوزنتس مح  یمنحن

  ی، توجه. به طور قابلکندیم  یشنهادبار را پ   یتظرف  يبو ضر  یتوسعه اقتصاد

که به موجب    کند یم  بینییشرا پ  يايیپو  یت بار وضع  یت ظرف  ی منحن  یه فرض

و    بخشدیرا در بلندمدت بهبود م  محیطیيستبار ز  یت ظرفدرآمد    يشآن افزا

  یهمطالعه اعتبار فرض  ين ا [. بدين ترتیب،  21]  کند یمدت آن را بدتر مدر کوتاه

های سبز، رشد اقتصادی، مصرف  تکنولوژی  یرتأث  یینبار را با تع  یتظرف  یمنحن

  محیطیيستبار ز   یتظرف  يببر ضر های تجديدپذير و رانت منابع طبیعی  انرژی

به بررس  ني ابنابراين، در    ؛ کندیم  یبررسهای گروه هفت  کشوردر   ی و  بخش 

  پژوهش حاضر يعنی   یاصل  یرهایمتغ  نیب   ارتباط  در زمینه  مربوطه   ات یادب   مرور

 ضريب ظرفیت بار پرداخته خواهد شد. و   تکنولوژی سبز
 هاي سبز و ضريب ظرفیت بار تکنولوژي   -1-1-2

پا   یابی دست  ی برا و    6انه ورافن  هایینوآور  يرش پذ  محیطی،يستز  يداریبه 

سبزتکنولوژی است.    یار بس  های  از    هایتکنولوژیمهم  دسته  آن  به  سبز 

 
1 Panel Quantile regression 
2 Environmental sustainability 
3 Environmental Kuznets curve hypothesis 
4 Ecological load capacity factor 
5 Dogan and Pata 
6 Technological innovations 

م  یورافن   یهاحلراه تأث  شودیاطلاق    يا   ،دارند  زيستیطبر مح  یدیمف  یرکه 

سبز به عنوان    تکنولوژی. مفهوم  کنندیرا برطرف م   یمرتبط با آلودگ  یهاچالش

  يش افزا  ها،يندهکاهش انتشار آلا  ی،به کاهش مصرف انرژ  یفور  یازبه ن   پاسخی

تحر  محیطیيستز  یفیتک مح  يک توسعه    يکو  با  سازگار    زيست یطاقتصاد 

  ینهمچن  یطی(محيستز  های سبز )تکنولوژی  هایتکنولوژیشده است.   يدارپد

است که از نظر    يی کالاها  يا   "يستزیطمحصولات سازگار با مح"شامل توسعه  

انرژیب   یطیمحيستز و  هستند.    یخطر  ديگر؛  کارآمد  سوی    ی نوآوراز 

تول  هایتکنولوژی پذ  یانرژ  یدسبز شامل  و    يگزينجا  یهاسوخت  يرشپاک، 

سازگارتر با   یلیفس یهابا سوخت يسهاست که در مقا هايییدر فناور یشرفتپ

  های تکنولوژی  ین در چن  گذاری يهسرما  ين، بنابرا[.  22]هستند    زيست یطمح

تول  تواند یم  ی انوآورانه به  فعال  يدارترپا   ید منجر  و    ی اقتصاد  های یتو  شود 

  ی در کشورها  يژهوبه  محیطی يستز  يداریبه پا   یابیدست  ی مناسب برا  یریمس

  يداری و پا  محیطیيستز   هایتکنولوژی  يید تأ  ين،فراهم کند. بنابرا را  نوظهور  

ن   يیکشورها   ینر چند  محیطیيستز   ی قو  یاستیاقدامات س  یازمندبه وضوح 

   است.

قبلاً  اما   که  مطالعات    بیانهمانطور  بالقوه    پیشینشد،  اثرات  نتوانستند 

کشورهای گروه    ی برا  یطیمحيستبار ز   یت ظرف  يب سبز بر ضر   هایتکنولوژی

کنند.    بررسی  به درستی  -   ويژه در مطالعات داخلی به  –را    اقتصادها  ير و سا   هفت

  ی هاشاخص  يرها به طور مداوم سااست که آن  ين مطالعات ا   ينقابل توجه ا  نکته

ردپ  یطیمحيستز  یفیتک کربن و  يکیاکولوژ  ایمانند  در   انتشار    مطالعات را 

ای  مطالعه[ 23]( 2022) 7زنگ و همکاران اند. به عنوان مثال خود اتخاذ کرده

و   دادند  انجام  بر کیفیت محیطی  فناوری سبز  تأثیر  بررسی  برای  را در چین 

می کمک  کربن  شدت  کاهش  به  سبز  فناوری  که  و   کريکالی کند.دريافتند 

به فناوری [24]  (2023)  8همکاران   9محیطی های زيستاز اختراعات مربوط 

  .در ايالات متحده استفاده کردند ردپای اکولوژيکی ها بردادن تأثیر آنبرای نشان

ديگر؛   سوی  همکاران   يمیکردر    ی هاینوآور  یرتأث[  25](  2023)  و 

.  ندکرد  یاروپا را بررس  يهاتحاد  یدر کشورها يستز یطمح  يببر تخر   يکیتکنولوژ

  يق از طر  ار   يست ز یطمطالعه اثرات بهبود مح  ين ا،  MMQRبرآوردهای  بر اساس  

در  یم  بررسی   يکیتکنولوژ   یهاینوآور و    يککند.  اوچه  مرتبط،  مطالعه 

تنها اثرات    یطیکنترل مح  ی کردند که فناوربررسی   [19](  2023)  10همکاران 

و    یآووس  همچنین  .کندیم  ین را در هند تضم یطیمحیفیتمدت بهبود ککوتاه

کرد [26]  (2022)  11همکاران  پ  نداستنباط    يکی تکنولوژ  ی هایشرفتکه 

حال، اوچه و  يناست. باا  یدهبهبود بخش  ی جنوب   يقایرا در آفر  یطیمح  یفیتک

فناور  ند کرد   اظهار   [27]  (2023)  همکاران مح  ی که    یفیت ک  یطیکنترل 

 .کاهش داده است بريکس رهایرا در کشو  یطیمح

نوآور  نداشاره کرد  [28](  2022)  12و همکاران   یول  همینطور،   ی هایکه 

ز   یتظرف  يبضر  يکیتکنولوژ افزا  يلبرز  یطیمحيستبار  است.    يشرا  داده 

تعادل    يکیتکنولوژ  هاییشرفتنشان دادند که پ  [20]  (2022) دوگان و پاتا

کشورها  يدار پا  لوژيکی اکو مورد  در  هفت ی را  و  یم  ینتضم گروه  نی  کند. 

7 Zeng et al. 
8 Kirikkaleli et al. 
9 Patents on environmental technologies (POETs) 
10 Uche et al. 
11 Awosusi et al. 
12 Liu et al. 
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نشان    اساس،  ين. بر ا بیان کردندرا    ی مشابه  یادعاها[  5](  2022)  1همکاران 

کننده  مصرف  ی بار را در اقتصادها  یتظرف   يبضر يکی،تکنولوژ   یکه نوآور  ندداد

[  29](  2021)  2ان و همکار  یهومبوک  یب،ترت  یندهد. به همیم  يش منابع افزا 

اثرات   [30]  (2021)  3همکاران و  يانگ  و     یطی محيستز   یفیت ک  مثبتبر 

آفر  ی فناور  یهاینوآور غرب  اقتصادها  يقادر  4بريکس  یو 
کردند.    یدتأک 

  ی استدلال کردند که انتشار فناور [31](  2021)  5دستک و مانگا   حال، ينباا 

بزرگ در حال    یدر بازارها کربن کاهش انتشار  و  يکیاکولوژ  یردپا  يشباعث افزا 

  .شودیظهور م

  ی فناور  های یکه نوآور  ند کرد  یدمجدداً تأک  [9]  (2023)و همکاران    پاتا

بار را در آلمان    یت ظرف  يب که ضر یمؤثر است، درحال  کربن تنها در کاهش انتشار  

مربوط    ی مطالعات قبل  اکثر در    ترییشب   اما مطالعات متضاد  رساند.یبه حداقل م

تأث تکنولوژی  يکیتکنولوژ   یهاینوآور  یربه  سبز  و  کهای    ی طیمح  یفیتبر 

  7سو و همکاران ،  [32]  (2021)  و کريکالی  6يو مشهود است. به عنوان مثال، آدبا

( 2022)  9روت و همکاران [ و  34](  2021)  8، عثمان و هامار [33](  2021)

را    یطیمحيستز  یفناورانه نتوانستند ردپا  یهایکه نوآور  کردند  مطرح[  35]

برز  ژاپن،  همک  یکشورها  يل،در  اق  یاآس  یاقتصاد  اریعضو  و   10یانوسیه و 

نتوانستند    يکسبر  ی کشورها به طور خلاصه، مطالعات گذشته  بهبود بخشند. 

نوآور  ینهزم  يک   - های سبز  و تکنولوژی  يکیتکنولوژ  ی هایمشترک در مورد 

هم  يجادا  -  یطیمح  یفیتک  یوندپ به  کم  یب،ترت  ینکنند.  تعداد  از  تنها  ی 

به بررسی  در انتها باتوجهبار را در نظر گرفتند.    یت ظرف  يب ضر  گذشته   مطالعات 

از:  مبانی   است  عبارت  حاضر  پژوهش  فرضیه  مربوطه،  ادبیات  و  نظری 

  های سبز  بر ضريب ظرفیت بار اثر مثبت و معناداری دارد«.»تکنولوژی

 پیشینه پژوهش  -2-2

در اين قسمت به بررسی پیشینه مطالعات تجربی به تفکیک مطالعات خارجی  

ترين مطالعات مربوطه پرداخته خواهد  و منطبق  ني روزتربه  بر اساسو داخلی  

 شد.  
 مطالعات خارجی -1-2-2

ريسک    ین تعامل ب   ی به بررس  ای مطالعه[ در  36](  2024)  11وومیک و همکاران 

با استفاده    ی بريکس بار در کشورها  یت و عوامل ظرف  یعیمنابع طب  ،12یتیک ژئوپل

بازه زمانی  ،  کوانتايل  یونرگرسو    14ی ، اثرات تصادف13اثرات ثابت روش  از   بین 

  يش % افزا 1هر    ی که به ازا  نتايج گويای آن است.  اندپرداخته  2019تا    1990

پذ م  بار  یت ظرفضريب  سبز،    یفناور  يرشدر    يسک رهمچنین  .  يابدیکاهش 

نسبت    یعیو رانت منابع طب  يدپذيرتجد  یهایانرژ  ی،رشد اقتصاد  یتیکی،ژئوپل

 دهد. یم يشرا افزا يکیاکولوژ  ی به ردپا يستیز  یتظرف

همکاران  و  ]2024)  15آيدين  بررسی37(  به  پژوهشی  در   یرتأث  [ 

بر    یشدن و رشد اقتصادیجهان   ی،سازمان   یفیتک  یطی،محيستز   یهایفناور

 
1 Ni et al. 
2 Kihombo et al. 
3 Yang et al. 
4 BRICS economies 
5 Destek and Manga 
6 Adebayo 
7 Su et al. 
8 Usman and Hammar 
9 Rout et al. 
10 Member countries of the Asia-Pacific Economic Cooperation 
11 Voumik et al. 
12 Geopolitical risk 

بار  ظرفیت  برااندپرداخته  ضريب  اتر   ينا   ی .  )آلمان،  کشور  ده    يش، منظور 

  در بازه سالیانه، (  یسسوئد و سوئ   يتالیا،ا   یا،دانمارک، فنلاند، فرانسه، هلند، اسپان 

  DCCEو    CCEMG  یبرآوردگرها  از  ین. همچنانتخاب شدند  2019تا    1990

دهد که:  را نشان می  نتايج اين مهمبلندمدت استفاده شد.   يبضرا  ینتخم  یبرا

فن1) بار  یطیمحيستز   یهایورا(  ظرفیت  برا  ضريب    يش افزا  يشاتر  یرا 

ضريب ظرفیت  شدن  ی( جهان 2بخشد. ) یرا بهبود م  یطیمح  یفیت دهد و کیم

باعث کاهش    ی سازمان   یفیت ک  یر( متغ3)  و  دهد یکاهش م  يش اتر   ی را برا  بار 

آلمان و فرانسه    یبرا  ضريب ظرفیت بار  يشو افزا   يشاتر   یبرا  ضريب ظرفیت بار

 شود.یم

نگپاه و  در  11](  2024)  اوچه  بین   ایمطالعه[  ارتباط  بررسی    به 

انرژ  هاییفناور انتقال  رانتسبز،  بارمنابع    ی،  ظرفیت  آفر  و ضريب    يقای در 

ورزيدهجنوب  مبادرت  برااندی  سالانه    یهاداده  ی هامجموعه  از منظور،    ين ا   ی . 

  یر تأخ  هایینتخم  نتايج .  ندکرد   استفاده  یتجرب   يابی ارز  ی برا  2018تا    1970

سبز به    هاییکه فناور  نشان داد  ARDLکوانتايل  و    16یون خودرگرس  يعیتوز

اما    ید، بهبود بخش  يی را تنها در چندک بالا   ضريب ظرفیت بار   ی طور قابل توجه

ب  بار،  همچنیناثر ماند.    یپس از آن  در    یبه طور قابل توجه  ضريب ظرفیت 

  . همچنین رانتاست يافته پاک بهبود  ی ها پس از گذار به انرژاز چندک ی برخ

داد اما    ءارتقایانی  بالا و م  ی هادر چندک  ی را تا حد  ضريب ظرفیت بار منابع  

  اثر بود. یها ب يعتوز يین نسبت به چندک پا

همکاران  و  ]2024)  17فانگ  پژوهشی38(  در  بررس  [  منابع    ی به  نقش 

ریعی  طب در  یتظرف   يببر ضر   18یاسی س  يسکو  فرض  بار   LCC  یهچارچوب 

  ین ها ب داده  یلوتحليهتجز   یبرا  ADRL یمطالعه از برآوردگرها  ين. ااندپرداخته

نت  2018  تا  1984  یهاسال کرد.  م  یجهاستفاده  نشان  که    دهدیبرآوردگر 

ط شهرنش  یاسیس  يسکر   بیعی،منابع  کاهش    یت ظرف  يبضر  ینیو  را  بار 

 دهند. یم

ای نقش نوآوری فناوری  [ در مطالعه39( ] 2023)  19محمد و همکاران 

مورد بررسی    "ضريب ظرفیت بار " محیطی با استفاده از  سبز را در پايداری زيست

برای اقتصادهای   2018تا   2000های سالانه اين مطالعه از داده اند.قرار داده

های  روش نوظهور: برزيل، چین، هند، اندونزی، ترکیه و مکزيک استفاده کرد.

تقويتتجزيه خودرگرسیون  شده  توزيع  تأخیرهای  مدل  شامل  شده  وتحلیل 

مشترک 20مقطعی میانگین همبسته  گروه  توسط  اعتبارسنجی  با  همراه  و  21، 

های  دهد که نوآوریبود. نتايج اين مهم را نشان می 22شده گروه میانگین تقويت

 زيست دارند. فناوری سبز تأثیر مثبتی بر پايداری محیط

 مطالعات داخلی -2-2-2

( و همکاران  الدينی  رانت    ای ر مطالعه[ د40](  2024معین  تأثیر  بررسی  به 

محیط کیفیت  بر  طبیعی  منا منابع  کشورهای  از  منتخبی  در  طی   ،23زيست 

13 Fixed effects 
14 Random effects 
15 Aydin et al. 
16 Autoregressive distributed lag estimates 
17 Fang et al. 
18 Political risk 
19 Muhammad et al. 
20 The cross-section augmented autoregressive distributed lags (CS-ARDL) model 
21 The common correlated mean group (CCEMG) 
22 Augmented mean group (AMG) 
23 Mena countries 
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 1پانلی های  . بدين منظور از رهیافت دادهاندپرداخته  2018  تا  1994های  سال

شد استاستفاده  نتايج ه  سرمايه    حاصله  .  طبیعی،  منابع  رانت  که  داد  نشان 

، شهرنشینی و رشد اقتصادی تأثیر  3، مصرف انرژی، شاخص دموکراسی 2انسانی 

 . مثبت و نابرابری درآمد تأثیر منفی بر ردپای اکولوژيکی دارد

رشد  بین    ارتباط  [ در پژوهشی به بررسی41](  2023عبدالهی و قادری )

  1988ردپای اکولوژيکی برای دوره  و منابع طبیعی  اقتصادی، سرمايه انسانی،

ها نشان  گیرینتیجه  .اندپرداخته ARDL ايران با استفاده از روشدر    2021تا  

ثیر مستقیم  أکه سرمايه انسانی، رشد اقتصادی و منابع طبیعی دارای تدهد می

 .هستند بر ردپای اکولوژيکی

بررسی رابطه بین    ای بهدر مطالعه  [42( ]2021پارساشريف و همکاران )

بازبودن   انرژی،  مصرف  داخلی،  ناخالص  تولید  متغیرهای  و  اکولوژيکی  ردپای 

مالی  توسعه  و  کمک  4تجارت  وقفه  به  با  برداری  خودتوضیح  پانل  های  روش 

کشورهای منتخب عضو آسیا   برای، 2013تا  1992، در بازه زمانی  5گسترده

اروپا   نتايج پرداختندو  می  حاصله   .  نشان  را  مهم  که اين  ردپای    دهد  بین 

اکولوژيکی و متغیرهای مصرف انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی رابطه  

مثبت و بین ردپای اکولوژيکی و متغیرهای بازبودن تجارت و توان دوم تولید  

 .  ناخالص داخلی رابطه منفی برقرار است

  توان یپژوهش مذکور، م  نهیشیو پ  ی با درنظرداشتن مطالعات تجرب   ن،ي بنابرا

ا  تحق  افت ي دست  مهم   ن يبه  اگرچه  ب   ی اپراکنده  قات ی که  ارتباط  مورد    ن یدر 

، اما  (1)مطابق جدول    انجام شده است  ضريب ظرفیت بارو   های سبز تکنولوژی

بررس  یاتر مطالعهکم بار   بر  های سبزتکنولوژی  ریتأث  ی به  در    ضريب ظرفیت 

هفت  کشور گروه  مدلهای  کوانتا  ون یرگرس  ی اقتصادسنج  ی سازبا    ل يپانل 

( و  2024آيدين و همکاران )   مطالعه  است که اگرچهذکر  انشاي .  اندپرداخته

نگپاه  و  بررس(  2024)  اوچه  )فناوری  ی هایفناور  ریتأث  یبه  های  سبز 

  ی سازرا با مدل هاریمتغ  ني؛ اما ا پرداختند  ضريب ظرفیت باربر  محیطی(  زيست

کوانتا  یاقتصادسنج گروه   ليپانل  کشورهای  گروه  در  زمانی    7-و  دوره  با  و 

پژوهش حاضر به دنبال پرکردن    ن،ي بنابرا  اند.نکرده  یبررس 2020الی   2000

است.   یتجرب   ی هاشکاف دارا  ب،یترت  ني بد  مربوطه  حاضر    ینوآور  ی پژوهش 

مورداستفاده    یرهایمدل و متغ  ح يتصربه  یمختص به خود است. در بخش بعد

 در پژوهش حاضر پرداخته شده است. 
 

 ای از مطالعات مورد بررسی خلاصه 1 جدول

 مدل موردمطالعه نويسنده و سال 
جامعه  

 موردمطالعه
 سال موردمطالعه

و   کیووم

  همکاران

(2024[ )36 ] 

روش اثرات ثابت،  

و   یاثرات تصادف

 ليکوانتا ونیرگرس

  یکشورها

 کسيبر

 یبازه زمان

 2019تا  1990

 
1 Panel data approach 
2 Human Capital 
3 Democracy index 
4 Financial development 

 مدل موردمطالعه نويسنده و سال 
جامعه  

 موردمطالعه
 سال موردمطالعه

و همکاران   نيد يآ

(2024[ )37 ] 

 یاز برآوردگرها 

CCEMG   وDCCE  

  بيضرا نیتخم یبرا

بلندمدت استفاده  

 .ه استشد

ده کشور )آلمان، 

دانمارک،  ش،ياتر

فنلاند، فرانسه،  

 ا،یهلند، اسپان

سوئد و  ا،یتاليا

 (سیسوئ

 هانیبازه سال

 2019تا  1990

اوچه و نگپاه  

(2024[ )11 ] 

 یعيتوز ریتأخ

و    ونیخودرگرس

 ARDL ليکوانتا

 ی جنوب یقايآفر

  یهامجموعه

سالانه   یهاداده 

 2018تا  1970

محمد و همکاران  

(2023[ )39 ] 

 یرهایمدل تأخ

شده  عيتوز

 ونیخودرگرس

،  یمقطع شده تيتقو

همراه با 

توسط  یاعتبارسنج

  ن یانگیگروه م

همبسته مشترک و  

  ن یانگیگروه م

 بود. شده تيتقو

  یاقتصادها

  ل،ينوظهور: برز

هند،   ن،یچ

و   هیترک ،یاندونز

 کيمکز

  سالانه یهاداده 

 2018تا  2000

و   ينیالد ینمع

همکاران  

(2024[ )40 ] 

  یهاداده  یافتره

 یپانل

از   یمنتخب

 منا  یکشورها

  1994 یهاسال

 2018تا 
 

 

 شناسی پژوهشروش -3

اقتصادسنج  ی ون یرگرس  لیتحل  ینوع ليکوانتا   پانل  ونیرگرس در  که    ی است 

م درحالشودیاستفاده  مربعات  روش    که ی.  مOLS)  6معمولی حداقل    ن یانگی( 

  زند، یم  نیتخم  کنندهینیب شیپ  یرهای متغ  ريمقاد   ن یپاسخ را در ب   ریمتغ  یشرط

از    یگسترشهمچنین    .زندیم  ن یپاسخ را تخم  ر یمتغ  ل يکوانتاپانل    ونیرگرس

مواقع  7ی خط  ونیرگرس در  که  شرا   یاست  برآورده    یخط  ونیرگرس  طيکه 

  ی فرض  چ یه(  1)است:    تي دو مز  یدارا  ونیرگرس  ني . اشودیاستفاده م  شود؛ ینم

ا  ریمتغ  ع يدر مورد توز تر  کم  ت یروش حساس  ن يا   (2)  و  کند،ینم  جاد ي هدف 

  یون رگرسهمچنین  [.  43]  دارد  رهایپرت و نرمال نبودن متغ  ی هانسبت به داده

م  ينا  يلکوانتا  را  متغ  دهدیامکان  اثرات  توز   یرهاکه  مرکز  در  فقط  نه    يع را 

%  ۱۰)مانند    يینپا  هایيلمانند کوانتا  يع،( بلکه در نقاط مختلف توز یانگین )م

  ی هادر برابر داده  يژهوروش به  ين ا  .شوند  يابی % بالا( ارز۹۰بالا )مانند    يا ( يینپا

دل  8یرعادی غ  ير مقاد  يا پرت   به  است.  توز آن  یل مقاوم  به  در  داده  يع که  ها 

نخواهد    يج بر نتا   يادی ز   یرها تأثنوع داده  ين ا  کند، یمختلف توجه م  های يلکوانتا 

بهتر    یرنرمالغ  هایيعتوز   تواندیم  يلکوانتا   یونرگرس  داشت. را  نامتقارن  و 

کنند.  ینم  یتهمگن تبع  يعتوز  يک ها از  که داده  یوقت  يژهوکند، به  یسازمدل

ارائه اطلاعات دق  همچنینروش    ينا بدين ترتیب،     ی در مورد روندها  تریقبه 

  ی رفتارها يیبه شناسا  تواندیم يژگیو  ين. ا کندیها کمک مداده يعمختلف توز 

5 A self-explanatory vector panel method with extended intervals 
6 Ordinary least squares method 
7 Linear regression 
8 Outliers 



 (LCFبار ) یت ظرف يب سبز بر ضر ینقش تکنولوژ یبررس
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داده در  رگرسخاص  در  که  م  یمعمول   یون ها  کند  روند، یاز دست  اما  کمک   .

دارد.   یازن   یمعمول  یوننسبت به رگرس  ترییشبه محاسبات ب   يلکوانتا   یونرگرس

مهما داده  يژهوبه  ين  مورد  ن   یهادر  که  به  یازبزرگ  مسائل  حل    سازی ینهبه 

م  یچیدهپ باشد.مشکل  تواندیدارند،  کوانتا  ساز  م  يل انتخاب    تواند یمناسب 

مهم  یچیدهپ اثرات  و  نتا   ی باشد  ا  یسازمدل  يج بر  داشت.  انتخاب    ينخواهد 

مواقع دقت مدل را   یدارد و ممکن است در برخ یلبه هدف خاص تحل یبستگ

دهد همچنین  کاهش  کوانتا  یبرخ.  نتا   هايلاز  است    ی برا  یدشوار  يج ممکن 

نامتقارن هستند   يدها به طور شدکه داده یدر زمان  يژهوداشته باشند، به یرتفس

  ی زمان   ليکوانتا پانل    ونیرگرس  حال،ني باا   است.  یچیدهپ  یلیها خداده  يعتوز   يا

 [.44]موردتوجه باشند  یسودمند است که توابع چندک شرط

  Y  یشرط  عياز توز  یترکامل  ريتصو ليکوانتاپانل    ون یرگرسبدين ترتیب،  

باتوجه چندکیزمان   X=xبه  را  هم  بالا    نيی پا  یهاکه  چندک  اي و  ها  همه 

   .دهدیموردتوجه هستند، ارائه م

 شود: تصريح می  1معادله    صورتبهتعريف کامل از رگرسیون پانل کوانتايل  
 

𝑦𝑖 =  𝑥𝑖𝛽𝜏 + 𝑢𝜏𝑖    ,     0 <  𝜏 < 1                                                  (1 )  
 

معادله   شرطی  2همچنین  کوانتايل  تابع   ،( وابسته  را  yمتغیر    شرط به( 

 دهد.  ( نشان میxمتغیرهای توضیحی )
 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝜏(𝑦𝑖 | 𝑥𝑖) =  𝑥𝑖 𝛽𝜏                                                                   (2 )  
 

برقرار    یشرط  ليتابع کوانتا   یبرا  ري، شرط ز 3معادله    با  بق مطا ذکرشده 

 است. 
 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡τ (𝑢𝜏𝑖| 𝑥𝑖) =

0                                                                        (3 )  
 

بر روقابل  یرهایاثرات متغ  ل،يپانل کوانتا  ونیرگرس  در   ع يتوز  یمشاهده 

  ن ی( تخمuکردن قدرمطلق خطاها )حداقل  نديفرا   قي (، از طر2معادله  )  یشرط

م بدشودیزده  برا4معادله  مطابق    ب،یترت  ني .  ضرا  ی،  از    بي برآورد  مدل 

 . شودیمناسب استفاده م یده قدرمطلق خطاها با وزن ی سازحداقل
 

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝜏 [|𝑦𝑖  −  𝑥′
𝑖𝛽|  + ∑(1 −  𝜏 )|𝑦𝑖  −

𝑥′
𝑖𝛽|]                   (4 )  

                𝑦
𝑖
 >  𝑥′𝑖 𝛽          𝑦

𝑖
 <  𝑥′𝑖 𝛽                                  

 

به  4معادله    ب،یترت  نيبد    ی خط  یزيربرنامهتکنیک    لهیوسپاسخ مدل را 

ازجمله مطالعات    یو تجرب   ینظر  ی با درنظرداشتن مبان   رو، ني ا. ازدهدارائه می

همکاران) و  همکاران؛  2024،  وومیک  و  محمد  همکاران،  2023؛  و  فانگ  ؛ 

به(  2024 درک  اقتصادسنج  نه یو  روش  کوانتا  ون یرگرس  یاز  مدل    ل، يپانل 

 است:  5معادله  صورتدر پژوهش حاضر به شدهحيتصر

𝐶𝐹𝑖𝑡 = 𝑓 (𝐺𝑇𝑖𝑡 , 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡, 𝑅𝐸𝑁𝑖𝑡, 𝑁𝑅𝑅𝑖𝑡 , 𝑈𝑖𝑡)                                (5 )  
 

باروابسته )  ریمتغ  انگریب   𝐶𝐹𝑖𝑡، 5معادله  در     ریتغم   𝐺𝑇𝑖𝑡  (،ضريب ظرفیت 

ناخالص داخلی(،    𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡  ، (سبز  هایتکنولوژیمستقل )   متغیر کنترلی )تولید 

𝑅𝐸𝑁𝑖𝑡  انرژی سرانه  )مصرف  کنترلی  تجديدپذير(، متغیر  متغیر     𝑁𝑅𝑅𝑖𝑡های 

 
  ؛ شده است  یریگتم يلگار   یموردبررس   یرهایمطالعه حاضر از متغ   انياست که در جر  ذکران يشا 1

پرت را   یهااثر داده  ،گر يد يیها شده، از سومثبت داده   یموجب کاهش چولگ یریگتم ي چراکه لگار

 . کندی کمک م کی فروض کلاس یبه برقرار نیکم کرده و همچن

جزء خطا در مدل است. در جدول   𝑈𝑖𝑡  نیز  وکنترلی )رانت منابع طبیعی( بوده 

 .منبع هر کدام پرداخته شده است ز یمورداستفاده و ن  ی رهایمتغ في به تعر 2
 

 1مورداستفاده در مدلمتغیرهای  2 جدول

 متغیر 
نام 

 اختصاری 
 نوع توضیح

انتظار از 

 رابطه
 منبع  

ضريب 

 ظرفیت بار
LNCF 

  یت ظرف  يبضر

عنوان   به  بار 

ظرف   یت نسبت 

ی  به ردپا  يستیز

 یطیمحيستز

  ی که در هکتارها 

شده   یانب  یجهان

محاسبه   است، 

 شود.یم

متغیر  

 وابسته 
 

شبکه   

جهانی 

  2ردپا 

[45] 

های تکنولوژی

 سبز
LNGT 

تعداد اختراعات 

 یطی،محيستز

 یبا ارزش کسر

 کشور

متغیر  

 مستقل 
+ 

سازمان  

 یهمکار 

  یاقتصاد

 3و توسعه 

[46] 

تولید ناخالص 

 داخلی
LNGDP 

ناخالص  یدتول

)دلار  یداخل

 (يکاآمر یفعل

متغیر  

 کنترلی
+ 

بانک 

 4جهانی

[47] 

مصرف سرانه  

های انرژی

 تجديدپذير 
LNREN 

برحسب  

کیلووات ساعت  

انرژی اولیه برای  

 هر نفر 

متغیر  

 کنترلی
+ 

پايگاه 

جهان ما 

 5درداده 

[48] 

رانت منابع  

 طبیعی
LNNRP 

کل اجاره منابع  

 یدتول )% یعیطب

 ( یناخالص داخل

متغیر  

 کنترلی
+ 

بانک 

 جهانی

[49] 
 

 
 

 هاوتحلیل يافتهتجزيه  -4

بار بر    های سبز تکنولوژیآثار    ی بررس  منظور به   ی در کشورها  ضريب ظرفیت 

شکل  قرار  به  يیها ، آزمون2020  یال  2000  انهیسال  ی ( در بازه زمان G7)  7گروه  

،  هاسمن، آزمون  )آزمون چاو(  مر یلآزمون    آمار توصیفی، انجام شده است.    (1)

پژوهش به    ن ي)اگرچه که مدل ا   متغیر وابستهدر گام بعد آزمون نرمال بودن  

ی، آزمون ريشه واحد  مقطع  یها مقاوم است(، آزمون وابستگنرمال نبودن داده

  ن یبه تخم يی و در گام انتها  6ی وسترلوند هم انباشتگ(، آزمون CIPSنسل دوم )

در ادامه به صورت  ها  آزمون  ني ا   جي که نتا   ه است پرداخته شد  ل ينل کوانتاا مدل پ

های ذکرشده  ذکر است که آزمونشايان  تری ارائه و ارزيابی خواهد شد.مبسوط

 اند. موردبررسی قرار گرفته eviews12افزار در نرم
 

2 Global Footprint Network 
3 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
4 World bank 
5 Our world in data 
6 Westerlund cointegration test 



 ی، فاطمه اکبریعادل یمهدو ین، محمدحسیحیذب یدمحمدقائمس
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 مراحل انجام پژوهش حاضر 1 شکل
 

( میانگین متغیر وابسته در کشورهای مورد مطالعه  2همچنین در شکل )

های اخیر اين  نشان داده شده است. همانطور که نشان داده شده است در سال

می نشان  که  است  بوده  ثبات  با  نسبتاً  روندی  دارای  دولتمتغیر  در  دهد  ها 

های مهمی را در راستای بهبود اين متغیر انجام  کشورهای مورد مطالعه تلاش

 اند. داده

 

 میانگین متغیر وابسته در کشورهای موردمطالعه 2 شکل
 

 یفیتوص آماربرآورد  جينتا -1-4

د موجود  اطلاعات  اساس  جدول  بر  کشورها3ر  تعداد  درنظرگرفتن  با    ی ، 

ن  و  سال  ز یموردمطالعه  شده    میتصم  شده،یبررس   یهاتعداد  که    استگرفته 

و تنها به    رند یگزارش قرار نگ  ن ي در ا  رهایاز متغ  کي مربوط به هر    ینمودارها

 ها پرداخته شود. آن یفیگزارش آمار توص
 

 نتايج آمار توصیفی  3 جدول

 انحراف استاندارد  نيترکم نيترشیب میانگین نام متغیرها

CF 08+e23 /3 09+e28 /1 55737549 08+e93 /3 

GT 480 /17005 700 /58950 700 /1821 310 /17500 

GDP 12+e59 /4 13+e14 /2 11+e39 /7 12+e82 /4 

REN 066 /7901 590 /35386 152 /494 590 /10205 

NRP 662 /0 564 /5 012 /0 076 /1 
 

 هاي استنباطی نتايج برآورد آزمون  -2-4

کند که بین دو روش رگرسیون  لیمر تأيید می F، نتايج آزمون 4مطابق جدول 

پانل )روش داده بايد از روش  پانل،  زيرا  تلفیقی و  تابلويی( استفاده کرد؛  های 

تر است و بنابراين فرضیه  ( کوچک05/0مقدار ارزش احتمال از مقدار بحرانی )

H0 شود.   )رگرسیون تلفیقی( رد می 

 لیمر  Fبرآورد آزمون  نتايج 4 جدول
 ارزش احتمال  مقدار آماره آزمون       آماره آزمون 

 *F 684 /7947 000 /0مقدار آماره 

 *0/ 000 861/ 800 مقدار آماره خی دو

 ( است(.0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان 
 

نتايج آزمون  5مطابق جدول   لیمر تأيیدکننده مدل با روش پانل    F، اگر 

داده می)روش  برآورد  هاسمن  آزمون  سپس  بود؛  تابلويی(  آزمون  های  شود. 

اثرات    ا يبا اثرات ثابت برآورد گردد    ستيبا یمعادله مکند که  هاسمن بررسی می

نتا   یتصادف م  ني ا  ج يو  اثرات    د ؤيآزمون  با  ارزش    ثابت مدل  زيرا مقدار  است؛ 

( بحرانی  مقدار  از  کم05/0احتمال  فرضیه  (  بنابراين،  است؛  )اثرات    H0تر 

 شود.  تصادفی( رد می
 

 برآورد آزمون هاسمن  نتايج 5 جدول

 ارزش احتمال      آماره آزمون 

387 /20   000 /0* 

 ( است(.0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان                 
 

متغیر    نرمال بودنهای تشخیصی؛ آزمون  ، يکی از آزمون6مطابق جدول  

است که در   یخط ونیاز رگرس  یگسترش  لايکوانتپانل    ون یرگرسوابسته است.  

از    یکي  .شودیاستفاده م  ؛شودیبرآورده نم  یخط  ونیرگرس  طيکه شرا   یمواقع

پرت    نيا   لايکوانتپانل    ونیرگرس  یهاتيمز نقاط  برابر  در  که  نرمال  است  و 

داده نرمال  [.  44]  هستند  تریقوها  نبودن  تأيیدکننده  هم  فوق  آزمون  نتايج 

بار( است؛ زيرا مقدار ارزش احتمال آن   نبودن متغیر وابسته )ضريب ظرفیت 

بحرانی )کم از مقدار  درنتیجه فرضیه  05/0تر  و  رد    H0( است  بودن(  )نرمال 

کوانتايل  می مدل  از  وابسته،  متغیر  نبودن  نرمال  دلیل  به  ترتیب،  بدين  شود. 

می رگرسیوناستفاده  به  نسبت  زيرا  )مانند  شود؛  مرسوم  نتايج  OLSهای   )

ارائه میترنانیاطمقابل فروض خطی کلاسیکی  آزمون  دهد؛ چراکه  )مثل  ها 

  شود.نرمال بودن( تأيید نمی
 

 آزمون نرمال بودن متغیر وابسته )ضريب ظرفیت بار( نتايج 6 جدول

 مقدار                              شرح

 *0/ 000 ارزش احتمال 

 ( است(.0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان                  
 

 

، برای بررسی وجود وابستگی مقطعی در اين پژوهش از  7مطابق جدول  

های  ( استفاده شده است؛ زيرا اين آزمون در نمونه2004پسران )  CDآزمون  

مطلوب نتايج  دارای  نشانکوچک  فوق  آزمون  نتايج  است.  اين  تری  دهنده 

( بوده  05/0تر از مقدار بحرانی )وابستگی است؛ زيرا مقدار ارزش احتمال کوچک

 شود.دهنده عدم وابستگی است، رد میکه نشان H0و درنتیجه فرضیه 
 

 آزمون وابستگی مقطعی  7 جدول

 مقدار           شرح

 716 /15 ( CDآزمون پسران )

 *0/ 000 مقدار سطح احتمال

 ( است(.0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان                 
 

بايد از آزمون ريشه واحد نسل دوم   بعد از تأيید وجود وابستگی مقطعی 

(CIPS( پسران )برای بررسی وجود ريشه واحد در مدل استفاده کرد؛  2007 )

آزمون های مورد 
بررسی

آمار توصیفی

و هاسمن( چاو)ر آزمون لیم

آزمون نرمال بودن متغیر وابسته 

آزمون وابستگی مقطعی

آزمون ريشه واحد نسل دوم

آزمون هم انباشتگی وسترلوند

مدل پانل کوانتايل 

295000000

300000000

305000000

310000000

315000000

320000000

325000000

330000000

335000000

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0
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مطالعات اساس  بالتاجی  بر  همچون  کارا  ،[50](  2008)  1پیشین    يی لازمه 

تر باشد و  ( کمTزمان )  ه( نسبت ب Nاست که تعداد مقاطع )  نيا   مانايیآزمون  

( وجود داشته  ی مقطع )بعد زمان   برای  مشاهده  250  –  25  نی ب   دي با  نیهمچن

مقطع   7) است   ترکمزمان  هپژوهش تعداد مقاطع نسبت ب ني چون در ا و  باشد

شود.  ريشه واحد نسل دوم پرداخته می ؛ پس به برآورد آزمونسال زمان(  21و  

آمده، فقط متغیر  دستنتايج به  بر اساس است.    8قرار جدول  نتايج اين آزمون به

CF    در سطح مانا است و بدين ترتیب، فرضیهH0    )مبنی بر وجود ريشه واحد(

گیری شود تا مانا  بار تفاضلشود؛ بدين ترتیب، بايد از ساير متغیرها يکرد می

 شوند.
 

 

 (CIPSواحد نسل دوم ) شهيآزمون ر 8 جدول

 متغیرها
 (CIPSآماره آزمون ريشه واحد )

 درجه مانايی  با عرض از مبدأ و روند با عرض از مبدأ 

CF 597 /3 -* 748 /4 -* I (0) 

GT 
386 /1  

- 
216 /3 - ** 423 /1  - 

754 /3  -
** 

I (1) 

GDP 
204 /1  

- 
329 /3 - ** 451 /2  - 

241 /3  -
** 

I (1) 

REN 
077 /2  

- 
978 /5 - ** 740 /2  - 

138 /6  -
** 

I (1) 

NRP 
028 /1  

- 
499 /4 - ** 132 /1  - 

756 /4  -
** 

I (1) 

دهنده ( است؛ و علامت )**( نشان0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان

 گیری است(.مقدار آماره آزمون بعد از تفاضل
 

آزمون ريشه واحد نسل دوم در اين پژوهش بررسی    کهيیجاازآنهمچنین  

انجام    9ی وسترلوند مطابق جدول  هم انباشتگشود؛ بدين ترتیب، بايد آزمون  می

آزمون مؤيد وجود   اين  نتايج  انباشتگشود.  بین  هم  بلندمدت  رابطه  ی )وجود 

است؛   موردبررسی(  کوچکمتغیرهای  احتمال  ارزش  مقدار  مقدار  زيرا  از  تر 

شود  )عدم ارتباط بلندمدت( رد می  H0 ( بوده و درنتیجه فرضیه  05/0بحرانی )

 .هستند، متغیرهای اين پژوهش دارای رابطه بلندمدت بیترت ن يبد و 
 

 انباشتگی وسترلوند نتايج آزمون هم   9 جدول

 ارزش احتمال      آماره آزمون 

891 /2 001 /0* 

 ( است(.0.05دهنده معناداری در سطح ))علامت ستاره نشان                 
 

بررسی آزمون از  بعد  های پیش از تخمین مدل کوانتايل و  بدين ترتیب، 

ها، به تخمین مدل کوانتايل پرداخته شده و نتايج حاصله در جدول  بررسی آن

 )در قسمت پیوست( ارائه شده است.  10

 است:  به دست آمدهنتايج ذيل  )پیوست(   10جدول   بهباتوجه

سبز  تکنولوژي  - بقیه    ( LNGT)هاي  در  پنجم،  و  اول  دهک  جز  به 

ها دارای اثری مثبت بر لگاريتم ضريب ظرفیت بار است و فقط دهک نهم  دهک

معنی يک  دارای  عوامل؛  ثبات ساير  فرض  با  ترتیب،  بدين  است.  آماری  داری 

درصد افزايش    671/0، لگاريتم ضريب ظرفیت بار را  LNGTدرصد افزايش در  

 
1 Baltagi 
2 Guloglu et al. 
3 Xu et al. 

بنابراين،می ارائه میزيست  های سبز مزايایتکنولوژی  دهد.  را  کنند،  محیطی 

سازی  های ذخیرههای نوآورانه، مانند بهبود سیستمحلها بر نیاز به راهاين يافته

کنند تأکید می LCF انرژی و بهبود مديريت شبکه، برای بهبود اثرات مطلوب

 .(2023و همکاران، )محمد 

ها دارای اثری مثبت  در همه دهک  (LNGDPتولید ناخالص داخلی )  -

تا ششم دارای معنی بار است و از دهک اول  داری  بر لگاريتم ضريب ظرفیت 

افزايش در   ثبات ساير عوامل؛ يک درصد  با فرض  ترتیب،  بدين  آماری است. 

LNGDP  درصد افزايش    169/1تا    558/0، لگاريتم ضريب ظرفیت بار را بین

  زيرا   است،  يستزیطبه نفع مح  یناخالص داخل  ید تول  يشافزا دهد. بنابراين،  می

با    یانرژ  يع انتقال و توز   یهایستمدر س  ی گذاريهسرما   ی برا  یمنابع مال  يش افزا 

را    یت ظرف  يش افزا  ين ا یرد و  گیدر دسترس قرار م  ی ناخالص داخل  ید تول  يش افزا 

  يش است، افزا   یضرور  LCFبهبود    یکه برا   یانرژ  یازهایبه ن   يیپاسخگو  یبرا

تولهمچنیندهد.  یم داخل  ید،  پ  ی ناخالص  با  اغلب    ی ورافن  هاییشرفتبالاتر 

شبکه هوشمند را    ی هاحلمدرن و راه  ی انرژ  های یکه ادغام فناور  مطابقت دارد

  ینرا تضم  یو استفاده کارآمد از انرژ  کند یم  ینهرا به  LCFکه    کندیم  یلتسه

را    یاستیها و ابتکارات سیاقتصاد در حال رشد، نوآور  يک  يت،. در نها کندیم

به    يیافزا به طور هم  ين،کند، بنابرا یم  يجرا ترو  يدارپا   یکند که انرژیم  يتتقو

 .(2024همکاران، وومیک و ) کندیکمک م LCF يشافزا 

انرژي   - ها  در همه دهک  (LNRENهاي تجديدپذير )مصرف سرانه 

دارای اثری مثبت و معنادار بر لگاريتم ضريب ظرفیت بار است. بدين ترتیب، با  

، لگاريتم ضريب ظرفیت  LNRENفرض ثبات ساير عوامل؛ يک درصد افزايش در  

تناوب ذاتی در    دهد. بنابراين،درصد افزايش می  651/0تا    480/0بار را بین  

سازی انرژی را  های پیشرفته ذخیرهگذاری در فناوریمنابع تجديدپذير، سرمايه

کند  را تقويت می کند، همچنین تأمین انرژی قابل اعتمادتر و پايدارترايجاد می

از سوی ديگر؛ ادغام منابع   دهد.را افزايش می LCF و با کاهش نوسانات عرضه،

انرژی را متنوع   بادی، خورشیدی و برق آبی، ترکیب  انرژی  تجديدپذير مانند 

 LCF کند وپذيری در دسترس بودن انرژی را تضمین میاين انعطاف کند.می

ها و  های تجديدپذير توسعه پايدار، سیاستدر نهايت، انرژی کند.تر میرا بیش

 LCF های انرژی و در نهايت تقويتها را برای نوسازی زيرساختگذاریسرمايه

، 2022،  3؛ خو و همکاران [8]،  2023،  2کند )گل اوغلو و همکاران ترويج می

همکاران ؛  [51] و  همکاران [52]،  2023،  4محمود  و  يو  ؛  [53]،  2019،  5؛ 

 (.[54]، 2019، 6آلولا و همکاران 

ها دارای اثری مثبت بر  در همه دهک  (LNNRPرانت منابع طبیعی )  -

دهک بقیه  اول  دهک  جز  به  و  است  بار  ظرفیت  ضريب  دارای  لگاريتم  ها 

داری آماری هستند. بدين ترتیب، با فرض ثبات ساير عوامل؛ يک درصد  معنی

در   بین  LNNRPافزايش  را  بار  لگاريتم ضريب ظرفیت    0/  331تا    144/0، 

افزايش می از  بنابراين،    دهد.درصد  بودجه  منابع طبیعی  رانتدرآمد حاصل   ،

  یهایستمس  یو نوساز  رتپاک  ی انرژ  ید ها، توليرساختتوسعه ز  ی را برا  ی اضاف

توز   یدتول م  يعو  فراهم  منابع    رانتاز    یناش  یمال  منابع ،  همچنینکند.  یبرق 

  شود يت هدا   ی انرژ  سازی یرهفته ذخیشرپ  هاییبه سمت فناور  تواند یم  طبیعی

4 Mehmood et al. 
5 Yao et al. 
6 Alola et al. 
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کند  یکمک م  LCFخاص را کاهش داده و به    یمتناوب منابع انرژ  یتکه ماه

 .(2023، و همکاران اپات ؛2023، و همکاران)گل اوغلو 

ازجمله   يلی که دلا يافتمهم دست ينبه ا  توانیذکرشده م يجبه نتاباتوجه

تأث  یهاکمبود مشاهدات در دهک نقاط    یرهامتغ  یفضع  یرگذاریمختلف،  در 

  ين وابسته و تعداد جامعه اندک در ا   یرمتغ  يعدر توز   یعیطب  یهاتفاوت  يع،توز

متغیر    بر  یآمده اثر معناداردستبه  ايباز ضر  یپژوهش؛ باعث شده است که برخ

، مشخص شده است که در  11مطابق جدول    یننداشته باشند. همچنوابسته  

 اند. کدام کشورها قرار گرفته يلانجام شده، در هر کوانتا يل کوانتا یلتحل
 

 های مختلف توزيع کشورها براساس کوانتايل 11 جدول    

 کشورها  ها کوانتايل

 ايتالیا  درصد  25تر از پايین

 انگلیس درصد  25کوانتايل 

 ژاپن، آلمان  درصد  50 کوانتايل

 فرانسه  درصد  75 کوانتايل

 کانادا، آمريکا  درصد  75بالاتر از 
                 

 بندي جمع -5

بررس  هدف باربر    های سبزتکنولوژی  اثر   یپژوهش حاضر  در    ضريب ظرفیت 

، با استفاده از  2020 یال 2000 انهیسال ی( در بازه زمان G7) 7گروه  یکشورها

ازاين است.  بوده  کوانتايل  پانل  رگرسیون  پانل  روش  رگرسیون  برآورد  با  رو، 

بر   میمستق  ریتأثکوانتايل،   کنترلی  و  اصلی  بار   متغیرهای  ظرفیت    ضريب 

های سبز  تکنولوژیی مؤيد آن است که  تجرب   ج ينتا   .قرار گرفته است  یبررسمورد

(LNGT  )ها دارای اثری مثبت بر  اول و پنجم، در بقیه دهک  هایبه جز دهک

داری  ( است و فقط دهک نهم دارای معنیLNCFلگاريتم ضريب ظرفیت بار )

( داخلی  ناخالص  تولید  است.  دهکLNGDPآماری  همه  در  اثری  (  دارای  ها 

اول تا ششم دارای    ( است و از دهکLNCF) مثبت بر لگاريتم ضريب ظرفیت بار

( در همه  LNRENهای تجديدپذير )داری آماری است. مصرف سرانه انرژیمعنی

باردهک لگاريتم ضريب ظرفیت  بر  و معنادار  اثری مثبت  دارای  (  LNCF) ها 

( طبیعی  منابع  رانت  دهکLNNRPاست.  همه  در  بر  (  مثبت  اثری  دارای  ها 

ها دارای  ( است و به جز دهک اول بقیه دهکLNCF) لگاريتم ضريب ظرفیت بار

، فرضیه اين پژوهش مبنی بر تأثیر مثبت  بیترت  ن يبد داری آماری هستند.  معنی

گروه  ( در کشورهای  LCF) های سبز بر ضريب ظرفیت بارو معنادار تکنولوژی

7 (G7) شود.تأيید می 

پباتوجه نوآور  هاییتکنولوژ  ینهدر زم  يعسر   هاییشرفتبه    های یسبز و 

  يب در بهبود ضر ها یتکنولوژ يننقش ا يدپذير، تجد هاییموجود در حوزه انرژ

شبکه  یتظرف پ  یشب   ی انرژ  یهابار  گذشته،    يافته   یتاهم  یشاز  در  است. 

به منابع فس  تریشب   یانرژ  یهاشبکه   يد قابل تجدیرغ  هاییو انرژ  یلیوابسته 

  ی، اتلاف انرژ  یلاز قب  یمشکلات  ی،سنت  یبه منابع انرژ  یوابستگ  ينبودند، که ا 

ظرف  يتمحدود افزا   یتدر  و  همراه    محیطیيستز   هاییآلودگ  يش بار،  به  را 

فناور ظهور  با  اما  ب   هاییداشت.  و  انرژهسبز  از  استفاده    های یخصوص 

به  ين ا   ير،پذيدمنابع تجد   يگر و د   یدروالکتريکه  ی،باد  یدی، خورش طور  موانع 

 .است يافته کاهش   یقابل توجه

به  هایتکنولوژی انرژسبز  منابع  از  استفاده  با  خاص  و    ی طور  پاک 

افزا  يدپذير،تجد م  یدتول  یتظرف  يشموجب  مختلف  سطوح  در  .  شوندیبرق 

برق    ید تول  یت قابل  یلبه دل  ی و باد  یدیخورش  ی انرژ  های یستمطور مثال، سبه

برق را    ی هادر شبکه  ی اند بار اضافبزرگ، توانسته  یاس کوچک و مق  یاس در مق

انرژ  يريت مد مصرف  اوج  ساعات  در  و  تأم  یتظرف  ين ا   ی،کرده  کنند.    ینرا 

  یشرفته پ های یمانند باتر ی انرژ سازی یرهذخ های یستماستفاده از س ین،همچن

مصرف    ییرات به تغ  يع سر   يی بار و پاسخگو   يريت هوشمند، امکان مد   ی هاو شبکه

 . را فراهم کرده است ی انرژ

کارا  يکعنوان  به بار  یتظرف  ضريب از    ی، انرژ  هاییستمس  يی شاخص 

  ی بازه زمان   يکدر    یستمکل س  یتبه ظرف  ی واقع  یانرژ  یددهنده نسبت تولنشان

با استفاده از تکنولوژ ا  های یخاص است.    يرا ز   يابد،یبهبود م  يبضر  ينسبز، 

که تقاضا    يی هادر زمان  ؤثری صورت مبه  يدپذيرشده از منابع تجد   یدتول  ی انرژ

  ی تقاضا و عرضه انرژ  تر یقدق  يريت مد  ین،. همچنشودیبالا است، وارد شبکه م

بر    یبار اضاف  يجادمانع از ا  تواندیم  یشرفته،هوشمند و پ  هاییستمس  يقاز طر

 .دهد يش را افزا یستمس يی ها شده و کاراشبکه

  یت ظرف  يريت سبز، بهبود مد  یمهم تکنولوژ  ی از دستاوردها  يکی   یجه، نتدر

انرژ هدررفت  کاهش  و  ا   یبار  با    يژهوبه  ها یتکنولوژ  يناست.  مواجهه  در 

مؤثر    يی راهکارها  ها،يندهبه کاهش آلا  یازو ن   یمیاقل  ییرات مانند تغ  يیها چالش

پا انرژ  سازیینهبه  یبرا  يدارو  منابع  از  آن،  دهندیم  ئهارا   یاستفاده  . در کنار 

تجد منابع  از  وابستگ  يدپذيراستفاده  کاهش  و    یلیفس  یهابه سوخت  یباعث 

 .شودیم ی انرژ یتامن  يشافزا 

تکنولوژ  ی،کل  طور به از  ظرف  هاییاستفاده  بهبود  به  تنها  نه  بار    یتسبز 

تأث  کند،یکمک م  یانرژ  یهاشبکه   ی، اقتصاد  هایینهدر زم  یمثبت  یراتبلکه 

ز  یاجتماع به  یزن   محیطیيستو  دارد.  همراه  شرا   يژهوبه  بحران    يطیدر  که 

  ين از ا   گیریرهمطرح است، به  یدر سطح جهان   یو بحران انرژ  یمیاقل  ییراتتغ

 . رسدیبه نظر م  یضرور هایتکنولوژ

ا   پشتیبانی ز   ها یفناور  ين از  ارتقاء  به  یبرا  هايرساختو  از    ینهاستفاده 

  یت مؤثر در جهت بهبود ظرف ی عنوان راهکاربه  تواند یم يدپذير، تجد  های یانرژ

  ی انرژ  هایينهو کاهش هز  یمیاقل  ییراتتغ  یکاهش اثرات منف  ینبار و همچن

 عمل کند.   ی در سطح جهان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های سبز اهمیت تکنولوژی  3 شکل

 

م  ج ينتا   به باتوجه  ی طورکلبه  ن، ي بنابرا که    توان یذکرشده  داشت  اذعان 

سبزتکنولوژی کشورها های  ضريب    یبرا  یمهم  اریبس  ریمتغ  7گروه    یدر 

پژوهش    نيحاصل شده در ا   جي نتا بدين ترتیب،    .شوندیمحسوب م  ظرفیت بار

در   ضريب ظرفیت بار بهبود های سبز و تکنولوژیبه مباحث  تر شیلزوم توجه ب 

ب   یگذاراستی امر س پژوهش حاضر    اما  .کندیم  ان ي نما   شی ازپشی اقتصادی را 

بهبود ضريب 
ظرفیت بار

استفاده از منابع
انرژی پاک

افزايش ظرفیت 
تولید برق

کاهش هدررفت 
انرژی



 (LCFبار ) یت ظرف يب سبز بر ضر ینقش تکنولوژ یبررس
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محدوديت پژوهشدارای  همچون  میهايی  پیشین  بههای  مثال،  باشد،  عنوان 

پژوهاداده نگارش  زمان  در  سبز  تکنولوژی  متغیر  سال    حاضر  هشی  تا  تنها 

  های یدر تکنولوژ  يدترجد   ییراتممکن است تغ  يندر دسترس بود، بنابرا  2020

تار   یو اجتماع  یاقتصاد  یروندها  ياسبز   تأث  يخبعد از آن    يب بر ضر   یراتیکه 

باشند  یتظرف نگرفته  قرار  توجه  دارند، مورد  شده  استفاده  مدل. همچنین  بار 

به طور کامل تمام نتواند  را در نظر    یخارج  یرهایمتغ  یراتتأث  یممکن است 

 قرار دهد. یربار را تحت تأث یتظرف  يبها بر ضر که ممکن است اثرات آن  یردبگ

باتوجه ترتیب،  مهمبه  بدين  سبز  تکنولوژی  نقش  بهبود  های  ضريب  در 

  ک ي در  های سبز  تکنولوژی  جيترو  یرا برا  يیهااستیس  دي با  هادولتظرفیت بار،  

های سبز  تواند به بهبود تکنولوژیازجمله پیشنهاداتی که می  .دناقتصاد اتخاذ کن

بهبود توسعه پايدار کمک کند    در زمینه ضريب ظرفیت بار کمک کرده و به 

امکان  ی: زيرا  ناخالص داخل  ید لبهبود تو  (1) توان به اين موارد اشاره نمود:  می

توج  ی گذاريهسرما  زهی  قابل  در  ساخت    ی،انرژ  ی هايرساخترا  ازجمله 

انتقالیروگاهن  نوساز  ها، خطوط  م  برق  شبکه  یو    ی هايرساختکند. ز یفراهم 

  يش مختلف را افزا  هاییانرژ  يعو توز  ید تول  یناناطم  یتو قابل  يی کارا  يافته بهبود

بار  نتیجهو در  داده افزا  ضريب ظرفیت  بالاتر    همچنین  دهد.یم  يشرا  سطوح 

را ممکن    یقابل توجه  (R&D)  و توسعه  یقتحق  یهاينههز  ی،ناخالص داخل  یدتول

پسازیم به  منجر  که  ذخ  یدتول  یهایشرفتد  ایم  یانرژ  یسازیرهو    ين شود. 

  يشرا افزا   يردپذي تجد ی منابع انرژ ینان اطم یت و قابل يیتواند کارا یها مینوآور

  يدبا  ینها همچندولت(  2)  ،شودیم  ضريب ظرفیت بار  يشدهد که منجر به افزا 

یدی  خورشبادی،    ی و پاک ازجمله انرژ  يدپذير تجد  ی در منابع انرژ  گذاری يهسرما 

  یاتی، مال  یهامشوق  ها،يارانهقرار دهند.    يت سبز را در اولو   یمنابع انرژ  يرو سا 

مشارکتپاداش و  تشو   توانندیم  صوصیخ يا    یدولت  یهاها  استقرار    يقبه 

بین  باتوجه  ( 3و )  کمک کنند  يدپذيرتجد   ی انرژ  های یفناور ارتباط مثبت  به 

منابع سیاست رانت  بار،  ظرفیت  ضريب  میو  بودجهگذاران  برای  توانند  را  ای 

های تکنولوژيکی با استفاده از اين منابع  های تجديدپذير و نوآوریتوسعه انرژی

های بالقوه زيادی  اختصاص دهند. اين مهم برای کشوری نظیر ايران که پتانسیل

انرژی خاصدر  طور  به  و  تجديدپذير  داردهای  خورشیدی  و  بادی  انرژی    ، تر 

داشت.   خواهد  دوچندانی  نهايت،  اهمیت  و  هبرنامدر  اجتماعی  ريزان 

های تجديدپذير و  توانند با اعلام حمايت از بازار انرژیسیاستمداران مربوطه می

توجیه فنیارائه مشوق افزايش  راستای  بهینه در  و  اقتصادی    -   های منصفانه 

تر کشور به سمت توسعه صنعت  های انرژی پاک، سبب حرکت هر چه بیشطرح

شوند. انرژی تجديدپذير  علاوه  چراکه سوخت  های  فسیلی  های  چالشبر  های 

محیطی همیشه در دسترس بشر نخواهند بود و بايستی تولید صیانتی و  زيست
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پیوست  -7

 

تخمین مدل رگرسیون پانل کوانتايل 10 جدول           

 نام متغیرهای توضیحی کوانتايل ضرايب Tآماره  ارزش احتمال 

741 /0  331 /0  -  072 /0  -  10 

LNGT 

772 /0  289 /0  037 /0  20 

696 /0  391 /0  056 /0  30 
904 /0  119 /0  017 /0  40 
595 /0  532 /0  -  084 /0  -  50 
413 /0  820 /0  206 /0  60 
090 /0  702 /1  462 /0  70 
058 /0  906 /1  506 /0  80 
007 /0  710 /2  671 /0  90 
004 /0  889 /2  169 /1  10 

LNGDP 

000 /0  718 /4  896 /0  20 
000 /0  259 /4  846 /0  30 
000 /0  528 /4  870 /0  40 
000 /0  888 /4  942 /0  50 
046 /0  008 /2  558 /0  60 
374 /0  890 /0  253 /0  70 
403 /0  838 /0  231 /0  80 
729 /0  347 /0  090 /0  90 
047 /0  001 /2  626 /0  10 

LNREN 

000 /0  568 /8  651 /0  20 
000 /0  226 /8  607 /0  30 
000 /0  992 /6  562 /0  40 
000 /0  536 /7  510 /0  50 
000 /0  222 /7  480 /0  60 
000 /0  305 /8  547 /0  70 
000 /0  003 /9  561 /0  80 
000 /0  841 /11  592 /0  90 
068 /0  837 /1  225 /0  10 

LNNRP 

000 /0  294 /5  292 /0  20 
000 /0  776 /5  322 /0  30 
000 /0  141 /6  331 /0  40 
000 /0  326 /6  298 /0  50 
000 /0  608 /6  309 /0  60 
000 /0  835 /4  217 /0  70 
000 /0  638 /4  184 /0  80 
000 /0  333 /4  144 /0  90 

                                         

 

 


