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چکیده 
انرژی‌های تجدیدپذیر نقش مهمی در تبدیل انرژی پاک و کاهش انتشار کربن ایفا می‌کند. بنابراین، درک روند و عوامل مؤثر بر توزیع انرژی‌های تجدیدپذیر و نابرابری بین کشورها ضروری است. از اینرو، هدف پژوهش حاضر، مقایسه عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در جوامع صنعتی و در حال توسعه با رویکرد جدید پانل رگرسیون چندک لحظه‌ای (MMQREG) طی دوره زمانی 1990- 2022 است. نتایج نشان داد که عوامل مختلف اثرات متفاوتی بر توسعه انرژی‌های پاک در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه دارد. نتایج بیانگر این است که مصرف انرژی، توسعه مالی و انتشار کربن سبب کاهش مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته می‌شود. در حالی که مصرف انرژی و توسعه مالی به توسعه انرژی‌های پاک در کشورهای در حال توسعه کمک می‌کند. بهرحال، رشد اقتصادی توسعه انرژی‌های پاک در کشورهای توسعه یافته را افزایش می‌دهد اما در کشورهای در حال توسعه، سبب کاهش توسعه انرژی‌های سبز می‌شود. بعلاوه، نتایج نشان داد که افزایش جهانی شدن، مصرف انرژی‌های سبز را در هر دو گروه کشورها افزایش می‌دهد. از اینرو، مقامات کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه برای دستیابی به اهداف بی‌طرفی کربن و توسعه پایدار، باید عوامل متناسب با هر جامعه را برای توسعه انرژی‌های پاک در نظر بگیرند.
کلیدواژه: توسعه مالی، انرژی‌های تجدیدپذیر، جوامع صنعتی، جوامع در حال توسعه
1- مقدمه
رشد و توسعه نیازمند انرژی است و سبب افزایش تقاضای انرژی در هر دو کشورهای در حال توسعه و توسعه‌یافته شده است (Zhang et al., 2017; Zheng & Wong, 2024). از طرفی، بحران‌های محیط زیستی تمایل جایگزینی انرژی‌های پاک با انرژی‌های فسیلی را افزایش داده است. انرژی‌های تجدیدپذیر نقش مهمی در تامین نیازهای انرژی کشورهای دارای منابع داخلی، کاهش وابستگی آن‌ها به منابع خارجی، تضمین استفاده پایدار از انرژی با تنوع بخشیدن به منابع و به حداقل رساندن آسیب‌های زیست محیطی در نتیجه کاهش انتشار کربن ایفا می‌کند ADDIN EN.CITE.DATA 


(Vaona, 2016; Yuksl & Ubay, 2020; Zheng et al., 2023) ADDIN EN.CITE . در واقع تلاش‌ برای کاهش تغییرات آب و هوایی و آلاینده‌ها  به شدت به بهبود و استقرار فناوری‌های انرژی تجدیدپذیر وابسته است (Mealy & Teytelboym, 2020). 
در حال حاضر، با وجود وابستگی زیاد به سوخت‌های فسیلی، استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر در طول سال‌ها روند افزایشی داشته است. علاوه بر این سرمایه‌گذاری در این بخش در کشورهای مختلف نیز در حال افزایش است (Zheng & Wong, 2024). انرژی تجدیدپذیر، انرژی نامحدودی است که در آن منابع می‌توانند به طور مداوم از طریق فرآیندهای طبیعی مانند انرژی خورشیدی، انرژی باد، انرژی برق آبی، زیست‌توده و بیوگاز تجدید شوند (Oduro et al., 2024; Shukla et al., 2017). مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، زیست‌توده، بادی، برق آبی و بسیاری دیگر برای مقابله با چالش گرمایش جهانی مورد تاکید قرار گرفته است. گرمایش جهانی به طور گسترده به عنوان یک تهدید جدی برای رفاه آینده بشر شناخته شده است (Kumaran, 2020). از این‌رو انتقال از انرژی‌های تجدید‌ناپذیر به انرژی‌های تجدیدپذیر برای بهبود کیفیت محیط زیست و مستقل شدن کشورها از نظر تامین منابع انرژی انجام می‌شود زیرا با افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر در یک کشور، واردات انرژی فسیلی آن کشور کاهش می‌یابد. علاوه بر این انتشار آلاینده‌ها نیز با مصرف کمتر سوخت‌های فسیلی کاهش می‌یابد (Simpa et al., 2024; Yuksl & Ubay, 2020). در این راستا شناسایی عوامل مهم تاثیرگذار بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر بسیار ضروری و با اهمیت است. برخی از شاخص‌های اقتصادی می‌تواند برای مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر اثرگذار باشد.  
رشد اقتصادی یکی از عوامل مهم اثرگذار بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر است. رشد اقتصادی می‌تواند مردم را نسبت به مسائل زیست محیطی بیشتر آگاه ‌کند و منجر به افزایش مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر شود. به طور کلی، کشورها با درآمد بالا تمایل به مصرف بیشتر منابع انرژی تجدیدپذیر دارند (Chen et al., 2019). علاوه بر رشد اقتصادی، نقش توسعه مالی بر توسعه انرژی‌های پاک نیز قابل تامل است. شواهد تجربی نشان می دهد که توسعه مالی باعث افزایش تقاضا برای منابع انرژی سازگار با محیط زیست، یعنی انرژی‌های تجدیدپذیر می‌شود (Shahbaz et al., 2021). علاوه بر این، توسعه مالی می‌تواند منابع مالی برای ایجاد تکنولوژی‌های سبز و انجام فعالیت‌های نوآورانه دوستدار محیط زیست و استفاده بیشتر از منابع تجدیدپذیر را افزایش دهد (Anton & Nucu, 2020). مطالعات قبلی عوامل متعدد سیاسی (مثل حکمرانی خوبف ریسک‌های سیاسی و و نهادی و ....)، اقتصادی (رشد اقتصادی، درآمد سرانه، شهرنشینی، توسعه مالی، جهانی شدن، قیمت سوخت‌های فسیلی و ...)، اجتماعی و زیست محیطی (انتشار کربن، انتشار گازهای گلخانه‌ای و ...) اثرگذار بر مصرف و تولید انرژی‌های تجدیدپذیر را شناسایی کردند (Goudarzi et al., 2021; Xu et al., 2019). با این وجود، مطالعات قبلی به نتایج یکسانی درباره عوامل اثرگذار بر توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر نرسیدند. دلیل این ناهمسانی نتایج بدلیل دوره زمانی و رویکردهای متفاوت بکار گرفته شده است. ضمنا مطالعات قبلی بیشتر بر کشورهای توسعه یافته متمرکز شدند. بعلاوه، از مقایسه عوامل اثرگذار بر دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه غفلت کردند. در حالی که عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته یا در کشورها با رشد بالاتر در تولید و سرمایه‌گذاری انرژی‌های سبز نسبت به کشورها با رشد کمتر می‌تواند متفاوت باشد.  از اینرو، این مطالعه به بررسی عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های سبز در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه به مطالعات قبلی کمک می‌کند. 
نشانه‌های دلگرم‌کننده‌ای وجود دارد که نشان می‌دهد کشورهای توسعه یافته قاره سبز در حال تقویت جاه‌طلبی خود و افزایش سرعت توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر است، اما این توسعه هنوز به اندازه کافی برای اهداف انرژی اتحادیه اروپا یا تعهدات بین‌المللی آب و هوایی سریع نیست. با این حال، طرح توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر اروپا پیش‌بینی می‌کند که تا سال 2030، حدود 72 درصد از تولید برق اروپا از انرژی‌های تجدیدپذیر تامین شود. این میزان توسط انرژی باد و خورشید هدایت می‌شود که از 27 درصد در سال 2023 به 55 درصد در سال 2030 دو برابر خواهد شد. اتحادیه اروپا از یک سیستم مبتنی بر فسیل به سیستمی مبتنی بر باد و خورشید تغییر مسیر داده است. بدین منظور، اتحادیه اروپا در سال 2023 دور شدن خود از سوخت‌های فسیلی را با کاهش رکورد زغال‌سنگ، گاز و گازهای گلخانه‌ای سرعت بخشید. سوخت‌های فسیلی با 19 درصد کاهش به کمترین میزان خود در کمتر از یک سوم تولید برق اتحادیه اروپا رسید. انرژی‌های تجدیدپذیر به رکورد 44 درصد افزایش یافت و برای اولین بار از 40 درصد گذشت (سیستم آماری اروپا
، 2024). با توجه به رشد چشمگیر کشورهای توسعه یافته اروپایی در مصرف انرژی‌های پاک، در این مطالعه کشورهای توسعه یافته از کشورهای اروپایی انتخاب شدند. با وجود اینکه، برخی کشورهای نوظهور آسیا مثل هند و چین در توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر سرعت قابل توجهی دارند اما وضعیت انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای در حال توسعه آسیا رشد کمرنگی دارد (بانک جهانی، 2024). از اینرو، کشورهای در حال توسعه در این مطالعه از آسیا انتخاب شده است تا مقایسه عوامل اثرگذار بر دو گروه کشورهای توسعه یافته پیشرو در انرژی‌های سبز و کشورهای در حال توسعه با رشد کمتر در توسعه انرژی‌های پاک، پیامدهای سیاستی قابل توجهی ارائه دهد. در ادامه در شکل (1)، وضعیت انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه کشورهای مورد مطالعه نشان داده شده است.
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Error! Reference source not found. 1: وضعیت انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه کشورهای توسعه یافته و کشورهای در حال توسعه. منبع: یافته‌های تحقیق
شکل (1) نشان می‌دهد که تفاوت فاحشی بین مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه وجود دارد. گرچه در سال 1990 این تفاوت بسیار کم بوده است اما کشورهای توسعه یافته اروپایی با برنامه‌ریزی صحیح، سرعت رشد قابل توجهی داشتند. بهرحال کشورهای در حال توسعه آسیایی با سرعت بسیار کمتری این مسیر را طی کردند. 
 با توجه به بررسی اجمالی فوق در ادبیات، مطالعات قبلی در مورد عوامل تاثیرگذار بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر به نتایج یکسانی نرسیدند. بعلاوه، روشن است که مطالعات تجربی موجود، توجه کمتری به بررسی عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته پیشرو در توسعه انرژی‌های سبز و مقایسه آن با کشورهای در حال توسعه آسیا با رشد کمرنگ در توسعه انرژی‌های پاک داشتند. از اینرو، هدف اصلی این مطالعه بررسی مقایسه عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های پاک در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه با استفاده از یک رویکرد پانل جدید به نام 
MMQREG است. این مطالعه چندین نوآوری را ارائه می‌کند. اولاً، تا جایی که ما می‌دانیم، هیچ تحقیق قبلی به مقایسه عوامل موثر بر انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه نپرداخته است. پیامدهای سیاستی این مطالعه، به هر گروه متناسب با شرایط گروه، راهکارهای توسعه انرژی‌های پاک را ارائه می‌دهد. دوم، پارامترها با استفاده از روش جدید رویکرد پانل MMQREG برآورد شدند که نتایج قوی و قابل اعتمادی به ویژه برای داده‌های پرت و ناهمگن ارائه می‌دهد. چهارم، این مطالعه قابلیت اطمینان نتایج را از طریق استفاده از روش دریسکول- کرای
 با اثرات ثابت افزایش می‌دهد. یافته‌های تجربی این مطالعه می‌تواند به سیاست‌گذاران در اقتصادهای توسعه یافته و در حال توسعه پیامدهای مهمی برای توسعه پایدار ارائه دهد. ساختار بخش‌های باقی‌مانده تحقیق در زیر فهرست شده است: بخش بعدی مرور ادبیات را شرح می‌دهد. در بخش 3، داده‌های مطالعه و مدل کاربردی ارائه شده است. بخش 4 در مورد یافته های تجربی صحبت می‌کند. در بخش 5، نتایج و پیامدهای سیاستی مورد بحث قرار می‌گیرد.
2- پیشینه پژوهش 
در حال حاضر، انرژی‌های تجدیدپذیر نقش مهمی در توسعه جوامع ایفا می‌کنند، زیرا سیاست‌گذاران بیشتری مردم را به استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر و پاک به جای انرژی‌های تجدید‌ناپذیر تشویق می‌کنند. به گفته آلپر و اوگوز، مهمترین ویژگی‌های منابع انرژی تجدیدپذیر کاهش انتشار CO2، کمک به حفاظت از محیط زیست، کاهش وابستگی به منابع خارجی برای منابع داخلی انرژی و کمک به افزایش اشتغال است (Alper & Oguz, 2016). علاوه بر این، رابطه قوی بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر نیز وجود دارد. به گفته دانیش و همکاران، انرژی نقش مهمی در تقویت اقتصاد هر کشور ایفا می‌کند و کشورهای توسعه‌یافته از مصرف انرژی متعارف به منابع انرژی تجدیدپذیر برای مقابله با پیامدهای آینده انرژی تغییر مسیر می‌دهند (Danish Hassan et al., 2019). به گفته چن و همکاران، تغییرات در تولید ناخالص داخلی تأثیر مثبت و قابل توجهی بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر دارد (Chen et al., 2018). عوامل سیاسی اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی زیادی بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر اثرگذار است ADDIN EN.CITE.DATA 


(Goudarzi et al., 2021; Przychodzen & Przychodzen, 2020; Xu et al., 2019) ADDIN EN.CITE . برخی مطالعات عوامل سیاسی (مثل سیاست‌های عمومی، امنیت انرژی، متغیرهای نهادی و ...) را از مهمترین فاکتورهای توسعه انرژِی‌های تجدیدپذیر بیان می‌کنند (Aguirre & Ibikunle, 2014; Przychodzen & Przychodzen, 2020). برخی مطالعات نیز عوامل اقتصادی- اجتماعی و زیست محیطی (مثل انتشار گازهای گلخانه‌ای، قیمت‌های سوخت‌های فسیلی، تحقیق و توسعه، رشد اقتصادی، توسعه مالی و ...) را از عوامل کلیدی تاثیرگذار بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر می‌دانند (Goudarzi et al., 2021; Xu et al., 2019).

علیرغم تمرکز روزافزون بر بخش انرژی‌های تجدیدپذیر، اطلاعات کمی در مورد نقش و تأثیر توسعه مالی بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر وجود دارد. بیشتر مقالات قبلی بر روی رابطه بین توسعه مالی و مصرف انرژی متعارف تمرکز داشتند (Chen et al., 2019). سرمایه گذاری عمومی  برای حمایت از بودجه مورد نیاز صنایع تجدیدپذیر کافی نخواهد بود، بنابراین بخش مالی باید تحول بخش انرژی را تشویق کند (Anton & Nucu, 2020). یک سیستم مالی سالم و توسعه‌یافته، تأمین مالی بیشتری را برای صنعت انرژی‌های تجدیدپذیر با هزینه‌های پایین‌تر ترویج می‌کند، و منجر به افزایش سرمایه‌گذاری می‌شود که به نوبه خود، تقاضا برای انرژی را افزایش می‌دهد (Anton & Nucu, 2020). بازار سرمایه توسعه یافته نشان دهنده حمایت خوبی از شرکت‌ها برای کاهش ریسک نقدینگی و جمع‌آوری وجوه مورد نیاز برای فناوری توسعه کارآمد انرژی در بلندمدت است. علاوه بر این، توسعه مالی می‌تواند توزیع مجدد وجوه از انرژی سنتی با راندمان تولید پایین را به توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر تسهیل کند (Shahbaz et al., 2021). تأثیر تأمین مالی بلندمدت بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر و چشم‌انداز مثبت برای توسعه پایدار در کشورهای در حال توسعه، مطالعه بر روی پیوند توسعه مالی و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر را توجیه می‌کند.
شاه‌محمدی سه‌چکی و همکاران (1401) به بررسی عوامل موثر برمصرف منابع انرژی پاک در کشورهای عضو اوپک با استفاده از الگوی خودتوضیح با وقفه‌های گسترده تابلویی (Panel ARDL)،  طی دوره زمانی 2020-1990 پرداختند (Shammahmadi Secheki et al., 2016). آن‌ها رابطه منفی بین قیمت انرژی‌های تجدیدناپذیر و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر گزارش کردند. آن‌ها همچنین دریافتند که متغیرهای تولید ناخالص داخلی، رشد جمعیت و توسعه مالی اثر مثبتی بر تولید و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر دارد. 

عسگری و همکاران (1402) به بررسی عوامل مؤثر بر مصرف انرژ‌ی‌های تجدیدپذیر در کشورهای عضو اوپک با استفاده از رویکرد داده‌های تابلویی در بازه زمانی 2004 الی 2018 با رویکرد حداقل مربعات تعمیم‌یافته امکان‌پذیر(FGLS) پرداختند (Asgari et al., 2016). آن‌ها شاخص حکمرانی خوب، سرمایه انسانی، شدت انتشار دی‌اکسیدکربن، درآمد (GDP) و قیمت نفت خام را به عنوان عوامل موثر بر انرژی‌های پاک در نظر گرفتند. نتایج آن‎ها نشان داد که شاخص حکمرانی خوب، سرمایه انسانی، شدت انتشار دی‌اکسیدکربن و درآمد (GDP)، اثر مثبت و معناداری بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای عضو اوپک دارند اما قیمت نفت خام، اثر معناداری بر مصرف این گروه از انرژی‌ها در کشورهای یاد شده ندارد.

 اولوچ و همکاران (2021)، در مطالعه‌ای اثر متغیرهای مختلف تاثیرگذار بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر را در کشورهای SSA طی دوره مطالعاتی 1998- 2014 با رگرسیون ARDL مورد آنالیز قرار دادند. نتایج تجربی آن‌ها نشان داد که بین تولید ناخالص داخلی سرانه و شاخص آموزش با مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در بلندمدت رابطه مثبت برقرار است (Oluoch et al., 2021). اما بین انتشار CO2 و شاخص امید به زندگی با مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در بلندمدت رابطه منفی وجود دارد.
شهباز و همکاران (2021) در مطالعه‌ای به بررسی تأثیر توسعه مالی بر مصرف انرژی تجدیدپذیر در 34 کشور در حال توسعه با درآمد متوسط ​​بالا از سال 1994 تا 2015 با رویکرد کاملاً اصلاح‌شده OLS  (FMOLS) پرداختند (Shahbaz et al., 2021). نتایج تجربی آن‌ها نشان دهنده وجود رابطه بلندمدت مثبت بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و توسعه مالی بود. بهرحال آن‌ها دریافتند رشد اقتصادی تأثیر منفی بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر دارد. 

احمد و همکاران (2022)، در مطالعه‌ای به بررسی رابطه بین انرژی هسته‌ای و انرژی‌های تجدیدپذیر و انتشار CO2 در کشورهای G7 طی دوره 1995- 2016 پرداخته‌اند. نتایج آن‌ها نشان داد که شاخص افزایش پیچیدگی اقتصادی و انرژی هسته‌ای سبب کاهش انتشار CO2 می‌شود و به بهبود محیط زیست کمک می‌کند (Ahmed et al., 2022). اما رشد اقتصادی و افزایش مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر سبب بدتر شدن کیفیت محیط زیست می‌شود.
لی و همکاران (2024)، در مطالعه‌ای به بررسی تأثیر رشد مالی، حکمرانی، کیفیت محیطی و توسعه اقتصادی بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا از سال 1990 تا 2020 با رویکردهای تأخیر توزیع شده خودرگرسیون مقطعی (CS-ARDL)، گروه میانگین تقویت شده (AMG) پرداختند (Li et al., 2024). نتایج آن‌ها نشان داد که حکمرانی، رشد مالی، اصطلاح تعامل بین رشد مالی و حکمرانی، انتشار کربن و توسعه اقتصادی به طور قابل توجهی و مستقیم بر استقرار انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا تأثیر می‌گذارد. یافته‌های برآوردگر AMG بر استحکام نتایج مطالعه آن‌ها تأیید کرد.

3- روش شناسی 
3-1 داده‌ها
داده‌ها و متغیرهای مورد نیاز برای برآورد رگرسیون‌های ذکر شده مربوط به دوره 1990 تا 2022 است. اطلاعات مربوط از وب‌سایت بانک جهانی، صندوق بین‌المللی پول و ... جمع‌آوری شده است. دامنه تحقیق کل کشورها از دو قاره آسیا و اروپا است که از میان آ‌ن‌ها، دو گروه از کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه با توجه به دسترسی به همه متغیرها انتخاب شده است. متغیر وابسته در این مطالعه مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر است که سهم انرژی‌های تجدیدپذیر در مصرف ناخالص انرژی نهایی انتخاب شد. این شاخص متعلق به هدف هفتم توسعه پایدار به نام انرژی مقرون به صرفه و پاک است. همچنین سهم انرژی‌های تجدیدپذیر را می‌توان از منظر حمل و نقل، برق، گرمایش و سرمایش و ... در نظر گرفت (لی و همکاران، 2024). متغیرهای مستقل مورد استفاده در این مطالعه نیز از طریق تحلیل ادبیات نظری و تجربی به شرح جدول (1) انتخاب شدند. این مجموعه داده شامل داده‌هایی برای کشورهایی منتخب از اتحادیه اروپا و آسیا است.  در ادامه، تعریف و منبع داده‌ها در جدول (1) ارائه می‌شود. 
جدول (1): تعریف و منبع متغیرهای مطالعه
	نماد اختصاری متغیرها
	تعریف
	منبع

	RE
	مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر 
	بانک جهانی

	FD
	شاخص توسعه مالی
	صندوق بین‌المللی پول

	G
	شاخص جهانی شدن
	بانک جهانی

	GDPP
	تولید ناخالص داخلی سرانه (به قیمت ثابت دلار 2015)
	بانک جهانی

	CO2P
	انتشار دی اکسید کربن سرانه
	بانک جهانی

	E
	مصرف انرژی (TWH)
	بانک جهانی


منبع: یافته‌های تحقیق
بعد از معرفی متغیرها، خصوصیات آماری متغیرها در دو گروه در جدول (2) ارائه می‌شود. 
جدول (2): خصوصیات آماری متغیرها در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه
	متغیرها
	میانگین 
	انحراف استاندارد
	مینیمم
	ماکسیمم
	تعداد مشاهدات

	گروه (1)

	RE
	092/7
	932/6
	006/0
	753/26
	363

	FD
	412/0
	174/0
	0
	831/0
	363

	G
	638/59
	905/13
	745/26
	721/83
	363

	GDPP
	345/9938
	87/14189
	0951/493
	79/67359
	363

	CO2P
	00/4
	540/3
	131/0
	473/17
	363

	E
	4393/826
	9807/662
	25461/71
	643/3378
	363

	گروه (2)

	RE
	379/14
	034/12
	242/0
	312/53
	429

	FD
	652/0
	130/0
	325/0
	901/0
	429

	G
	005/81
	973/7
	992/41
	421/90
	429

	GDPP
	87/35839
	29/11947
	29/14572
	88/97316
	429

	CO2P
	327/8
	386/2
	538/3
	250/14
	429

	E
	025/1107
	83/1123
	8863/117
	642/4192
	429


منبع: یافته‌های تحقیق
همانطور که در جدول (2)، مشاهده می‌شود، میانگین مصرف انرژی‎های تجدیدپذیر در گروه یک (کشورهای توسعه‌یافته)، 379/14 درصد از کل انرژی‌ها است. در حالی که، میانگین مصرف انرژی‎های تجدیدپذیر در گروه دو (کشورهای در حال توسعه)، 092/7 درصد از کل انرژی‌ها و تقریبا نصف مقدار کشورهای توسعه یافته است.
3-2 روش اقتصادسنجی (MMQREG)
در این مطالعه، با توجه به مطالعات (Ahmed et al., 2022; Li et al., 2024) و نظریه های ارائه شده در بخش‌های قبلی، مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته (گروه یک) و در حال توسعه (گروه دو) تابعی از عوامل زیر در نظر گرفته می شود:

[image: image3.png]RE = f (FD,G,GDPP,CO2P,E)



                                                               (1)
 در معادله (1)، RE مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر، FD توسعه مالی، Gشاخص جهانی شدن، GDPP تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت دلار 2015، CO2P انتشار کربن سرانه و E مصرف انرژی تجدیدناپذیر می‌باشد. در این تحقیق از روش تکنیک پانل جدید رگرسیون چندک لحظه‌ای
 (MMQREQ) ایجاد شده توسط ماچادو و سیلوا (2019) برای برآورد معادله (1) در دو گروه استفاده می‌شود (Machado & Silva, 2019). در معادله (2) کمیک شرطی برای مدل مقیاس مکان ارائه شده است:
[image: image5.png]Qr(tlXe) = a; + 8;;(0) + X'y + 2. pq(¥)




                                         (2)
در معادله (2):  [image: image7.png]


: بردار رگرسیون‌ها را نشان می دهد. [image: image9.png]+6:q;(7)




 پارامترها را بیان می‌کند و مجاز است ناهمگن باشد و در بین چندک‌های Y متفاوت باشد، همانطور که با ضریب اسکالر چندک (τ) اندازه‌گیری می‌شود. معادله (2) را می‌توان با توجه به معادله (1) دوباره تعریف کرد. بنابراین داریم: 
[image: image11.png]Qe . [tlati, €t Xee] = @it + ¥1a:GDPPye + VaarEie + VaarFDie +
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       (3)
در معادلات (3): [image: image13.png]Qre,, [Tlai e Xit)



 نشان دهنده کمیت شرطی مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر است که برای اثر توزیعی در τ، دارای ضریب اسکالر[image: image15.png]
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)  است. 
4- نتایج
4-1 پیش‌آزمون‌ها
قبل از برآورد مدل، ابتدا پیش‌آزمون‌ها برای اطمینان از نتایج مورد بررسی قرار می‌گیرد. در این مطالعه، برخی پیش‌آزمون‌ها برای اعتبار نتایج بررسی می‌شود. از آنجایی که رویکرد چندک مستلزم آن است که متغیرها از توزیع غیر نرمال پیروی کنند، در این بخش، ابتدا نرمال بودن داده‌ها بررسی می‌شود. در این مطالعه از  آزمون‌های شاپیرو-ویلک و شاپیرو-فرانس برای بررسی نرمال بودن داده‌ها استفاده می‌شود. نتایج آزمون‌های نرمالیتی در دو گروه در جدول (3)،  ارائه می‌شود.
جدول (3): نتایج آزمون نرمالیتی در دو گروه
	متغیرها
	گروه (1)
	گروه (2)

	
	Shapiro-Wilk
	Shapiro-France
	Shapiro-Wilk
	Shapiro-France

	RE
	903/0
(000/0)
	905/0
(000/0)
	860/0
(000/0)
	866/0
(000/0)

	FD
	965/0
(000/0)
	966/0
(000/0)
	958/0
(000/0)
	960/0
(000/0)

	G
	837/0
(000/0)
	836/0
(000/0)
	976/0
(000/0)
	978/0
(000/0)

	GDPP
	955/0
(000/0)
	956/0
(000/0)
	653/0
(000/0)
	653/0
(000/0)

	CO2P
	976/0
(000/0)
	974/0
(000/0)
	886/0
(000/0)
	887/0
(000/0)

	E
	777/0
(000/0)
	779/0
(000/0)
	859/0
(000/0)
	860/0
(000/0)


منبع: یافته‌های تحقیق
نتایج جدول (3)، نشان می‌دهد که همه متغیرها در هر دو گروه دارای توزیع غیرنرمال هستند. نتایج آزمون نرمالیتی، دلیل محکمی برای استفاده از رویکرد MMQREG را نشان می‌دهد. در گام بعدی، هم‌خطی بودن متغیرها، با آزمون هم‌خطی (VIF) بررسی می‌شود. نتایج آزمون هم‌خطی در جدول (4) ارائه می‌شود.
جدول (4): نتایج آزمون همخطی در دو گروه مورد مطالعه
	متغیرها
	گروه (1)
	گروه (2)

	FD
	45/1
	85/4

	G
	37/1
	90/3

	GDPP
	60/1
	03/3

	CO2P
	27/1
	05/3

	E
	13/1
	24/1

	Mean VIF
	36/1
	23/3


منبع: یافته‌های تحقیق
نتایج جدول (4)، نشان می‌دهد که مقدار VIF برای همه متغیرها در هر دو گروه کمتر از 10 است و مقدار میانگین VIF برای گروه (1) برابر با 36/1 و برای گروه (2) برابر با 33/3 است. نتایج بیانگر این است که هیچ مشکل هم‌خطی بین متغیرها وجود ندارد. در گام بعدی، همگنی پارامتر شیب با استفاده از آزمون دلتا بررسی می‌شود (Pesaran & Yamagata, 2008). بررسی همگنی شیب در تعیین ریشه واحد مناسب در تحلیل داده‌های تابلویی بسیار مهم است (Arnaut & Dada, 2023). نتایج آزمون همگنی شیب در جدول (5) برای هر دو گروه ارائه شده است.
جدول (5): نتایج آزمون ناهمگنی شیب در دو گروه مورد مطالعه
	گروه (1)
	گروه (2)

	delta
	p-value
	delta
	p-value

	850/3
	001/0
	406/2
	016/0

	855/4
	000/0
	775/3
	002/0


منبع: یافته‌های تحقیق
در آزمون ناهمگنی شیب، فرضیه صفر بیانگر همگن بودن شیب‌ها است. نتایج جدول (6) نشان می‌دهد که فرضیه صفر در هر دو گروه رد می‌شود به این مفهوم که ناهمگنی شیب وجود دارد.  در ادامه، بدلیل ناهمگنی شیب در گروه‌های پانل مورد مطالعه از آزمون‌ ریشه واحد پانل نسل دوم (CIPS)، استفاده می‌شود. نتایج آزمون‌ ریشه واحد در جدول (6) ارائه شده است.
جدول (6): نتایج آزمون‌  ریشه واحد پانل 
	متغیرها
	گروه (1)
	گروه (2)

	
	CIPS
	CIPS

	
	I(0)
	I(1)
	I(0)
	I(1)

	RE
	642/2-
	***674/5-
	322/1-
	***922/4-

	FD
	***501/2-
	***884/5-
	***384/2-
	***213/5-

	G
	***938/2-
	***774/5-
	***407/2-
	***065/5-

	GDPP
	773/0-
	***653/3-
	124/2-
	***984/3-

	CO2P
	226/2-
	***510/5-
	244/1-
	***231/5-

	E
	174/2-
	***537/5-
	543/1-
	***338/4-


منبع: یافته‌های تحقیق. ***، ** و * به ترتیب معناداری در سطح 10%، 5% و 1% را نشان می‌دهد. مقادیر بحرانی در آزمون CIPS (44/2-، 25/2- و 14/2-) است.
نتایج آزمون‌ ریشه واحد در گروه یک و دو، نشان می‌دهد که متغیرهای FD و G در سطح مانا هستند. با این حال، با تفاضل‌گیری از متغیرها، همه متغیرها در هر دو گروه مانا می‌شوند. در گام بعدی، آزمون هم‌انباشتگی برای بررسی روابط بلندمدت بین متغیرها بکار گرفته می‌شود. در این مطالعه، از آزمون‌های هم‌انباشتگی پدرونی
 و کاو
 استفاده می‌شود. نتایج آزمون‌های هم‌انباشتگی در جدول (7) ارائه شده است.
جدول (7): نتایج آزمون‌های هم‌انباشتگی 
	آزمون کاو
	آزمون پدرونی

	برآوردگر‌ها
	گروه (1)
	گروه (2)
	برآوردگر‌ها
	گروه (1)
	گروه (2)

	Modified Dickey-Fuller t
	359/3-
(000/0)
	024/4-
(000/0)
	Modified Phillips-Perron t
	559/3-
(000/0)
	049/2-
(020/0)

	Dickey-Fuller t
	343/2-
(006/0)
	291/2-
(011/0)
	Phillips-Perron t
	550/6-
(000/0)
	336/2-
(007/0)

	Augmented Dickey-Fuller t
	359/2-
(005/0)
	159/2-
(020/0)
	Augmented Dickey-Fuller t
	670/5-
(000/0)
	659/2-
(000/0)

	Unadjusted modified Dickey-Fuller t
	238/5-
(000/0)
	976/4-
(000/0)
	

	Unadjusted Dickey-Fuller t
	043/3-
(001/0)
	607/2-
(004/0)
	


منبع: یافته‌های تحقیق
نتایج جدول (7) نشان می‌دهد، که فرضیه صفر در هر دو آزمون در هر دو گروه رد می‌شود. بنابراین نتایج بیانگر وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای توضیحی و متغیر وابسته در هر دو گروه است.
4-2 نتایج برآورد رویکرد MMQREG
هدف این مطالعه، مقایسه اثر عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه (کشورهای توسعه یافته و کشورهای در حال توسعه) با رویکرد رگرسیون چندک لحظه‌ای می‌باشد. نتایج برآورد در سه (کوانتایل‌های 1/0، 5/0 و 9/0) در دو گروه در جدول (8) ارائه می‌شود.
جدول (8): نتایج برآورد رویکرد MMQREG

	متغیرها
	MMQREG regression

	
	Location
	Scale
	Qtile_10
	Qtile_50
	Qtile_90

	
	گروه 1
	گروه 2
	گروه 1
	گروه 2
	گروه 1
	گروه 2
	گروه 1
	گروه 2
	گروه 1
	گروه 2

	LFD
	893/0- ***(64/2)
	544/0
 (64/1)
	790/0- ***(69/2-)
	719/0-***(11/4-)
	603/0 (76/0)
	592/1 ***(86/3)
	013/1- ***(32/3-)
	629/0 *(83/1)
	014/2- ***(80/6-)
	574/0- (34/1-)

	LG
	536/3 ***(42/7)
	065/2 ***(01/4)
	978/1 ***(78/4)
	002/0- (01/0-)
	210/0- (19/0-)
	069/2 ***(22/3)
	836/3 ***(92/8)
	065/2
***(01/4)
	341/6
***(62/15)
	061/2 ***(06/3)

	LGDPP
	742/0 ***(41/4)
	341/1- ***(25/7-)
	003/0 (02/0)
	448/0
***(60/4)
	735/0 *(79/1)
	994/1- ***(71/8-)
	742/0
***(83/4)
	394/1- ***(23/7-)
	747/0 ***(90/4)
	644/0-***(72/2-)

	LCO2P
	666/2- ***(88/11-)
	030/0- (15/0-)
	666/0 ***(42/3)
	253/0- **(42/2-)
	928/3- ***(62/7-)
	338/0 (37/1)
	565/2-***(83/12-)
	004/0- (22/0)
	722/1- ***(01/9-)
	424/0- (64/1-)

	LE
	146/0- **(36/2-)
	469/0 ***(98/3)
	017/0
 (33/0)
	076/0- (22/1-)
	179/1- (19/1-)
	580/0 ***(94/3)
	143/0-
**(54/2-)
	478/0
***(04/4)
	121/0- **(16/2-)
	350/0 **(28/2)

	CONS
	020/15- ***(29/6-)
	539/1 (69/0)
	026/10- ***(83/4-)
	766/2- **(36/2-)
	964/3 (74/0)
	567/5 **(01/2)
	539/16-***(77/7-)
	865/1 (83/0)
	230/29-***(68/14-)
	761/2- (96/0-)


منبع: گروه 1: کشورهای توسعه یافته و گروه 2: کشورهای در حال توسعه. مقدار داخل () آماره t را نشان می‌دهد. ***، ** و * به ترتیب معناداری در سطح 10%، 5% و 1% را نشان می‌دهد.
نتایج جدول (8) نشان می‌دهد که اثر توسعه مالی بر متغیر وابسته یعنی مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر (RE) در گروه یک (کشورهای توسعه یافته پیشرو در مصرف انرژی‌های پاک) در کوانتایل‌های متوسط و بالا، منفی و معنادار است و با حرکت به سمت بالا در سطح کوانتایل‌ها، ضریب اثرگذاری افزایش می‌یابد. به طوری که با یک درصد افزایش در توسعه مالی، توسعه انرژی‌های پاک در این کشورها بیشتر از 2 درصد کاهش می‌یابد. نتایج برآورد رویکرد چندک لحظه‌ای نشان می‌دهد که در گروه دو (کشورهای در حال توسعه) رابطه مثبت و معنادار بین توسعه مالی و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در چندک‌های پایین و متوسط وجود دارد. رشد بخش مالی می‌تواند درآمد جهت سرمایه‌گذاری در انرژی‌های نو و خرید تکنولوژیهای با بهره‌وری بالا را افزایش دهد که می‌تواند به توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر کمک کند. از اینرو، نتایج این مطالعه سیاستگذاری‌های متفاوتی برای توسعه مالی در جهت دستیابی به توسعه پایدار در دو گروه کشورهای مورد مطالعه توصیه می‌کند. شاه‌محمدی سه‌چکی و همکاران (1402) نیز رابطه مثبتی بین توسعه مالی و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای اوپک بدست آورد. لی و همکاران (2024) در کشورهای خاورمیانه رابطه مثبتی بین توسعه مالی و توسعه انرژی‌های پاک پیدا کردند(Li et al., 2024) . 
نتایج حاصل از برآورد رگرسیون جدید (MMQREG) بین جهانی شدن و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در گروه یک، رابطه مثبت و معناداری در چندک‌های متوسط و بالا نشان می‌دهد. بعلاوه، نتایج بیانگر این است که با حرکت در سمت چندک‌ها به سمت بالا، ضریب اثرگذاری افزایش می‌یابد. نتایج برآورد مدل در گروه دو نیز رابطه مثبت و معناداری در همه چندک‌ها بین جهانی شدن و مصرف انرژی‌های سبز را نشان می‌دهد. افزایش جهانی شدن امکان انتقال فناوری‌های پیشرفته را بین کشورها تسهیل می‌کند که با انتقال فناوری، به توسعه انرژی‌های سبز که به تکنولوژی‌های پیشرفته و نوآورانه نیاز دارد، کمک می‌کند. قزوانی (2022) رابطه مثبت و معناداری بین جهانی شدن و مصرف انرژی‌های سبز کشف کرد (Ghazouani, 2022).
نتایج جدول بالا نشان می‌دهد که بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی‌های پاک در گروه کشورهای توسعه یافته رابطه مثبت و معناداری وجود دارد. بعلاوه، نتایج بیانگر این است که در کشورهای توسعه یافته با مصرف انرژی بالاتر (چندک‌های بالا)، ضریب اثرگذاری بیشتر است. نتایج جدول (8) نشان می‌دهد که بین رشد اقتصادی و مصرف انرژی‌های سبز در گروه دوم رابطه منفی و معناداری وجود دارد. در واقع، نتایج بیان می‌کند که با افزایش رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه، توسعه انرژی‎های پاک کاهش می‌یابد. پولسین و همکاران (2022) رابطه مثبتی بین سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از کل مصرف انرژی نهایی و رشد اقتصادی بدست آوردند .(Polcyn et al., 2022) اسدزاده و جلیلی (1395)، با داده‌های سال 1985 تا 2012، به بررسی رابطه بلندمدت بین انرژی‌های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی در منتخبی از کشورهای پیشرفته پرداختند(Asadzadeh & Jalili, 2016) . نتایج آن‌ها نشان داد که رابطه بلندمدتی بین مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی وجود دارد. سلیم و همکاران (2014)، بیان کردند که رشد اقتصادي کشورها میزان مصرف انرژي‌هاي تجدیدپذیر و تجدیدناپـذیر افزایش می‌یابد (Salim et al., 2014). احمد و همکاران (2022) رابطه منفی بین رشد اقتصادی و توسعه انرژی‌های پاک بدست آوردند .(Ahmed et al., 2022)  
نتایج جدول (8) بیانگر این است که بین مصرف انرژی فسیلی و مصرف انرژی‎های تجدیدپذیر در کشورهای توسعه یافته رابطه منفی و از نظر آماری معنادار وجود دارد. به عبارت دیگر، با افزایش مصرف انرژی‌های فسیلی، بدلیل جایگزینی منابع، مصرف انرژی‌های پاک کاهش می‌یابد و بالعکس.با این حال، نتایج نشان می‌دهد که بین مصرف انرژی و مصرف انرژی‌های سبز در کشورهای در حال توسعه رابطه مثبت و معنادار وجود دارد. شاه‌محمدی و همکاران (1401) رابطه منفی بین انرژی‌های فسیلی و سبز بدست آوردند(Shammahmadi Secheki et al., 2016) . 
نتایج جدول (8)، نشان می‌دهد که بین انتشار کربن و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر رابطه منفی و از نظر آماری معنادار در کشورهای توسعه یافته وجود دارد. پولسین و همکاران (2022) با رگرسیون اثرات ثابت و GMM رابطه آماری معنی‌دار و منفی را بین سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از کل مصرف انرژی نهایی، و انتشار CO2 سرانه شناسایی کردند (Polcyn et al., 2022). برخی مطالعات نیز نتایج متناقضی گزارش کردند. عسگری و همکاران (1402) رابطه مثبتی بین انتشار کربن و انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای اوپک کشف کردند (Asgari et al., 2016). شاه‌محمدی و همکاران (1401) رابطه معناداری بین انتشار دی اکسید کربن و مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای اوپک بدست نیاوردند (Shammahmadi Secheki et al., 2016). 
5- بحث و نتیجه 
غلبه بر مسائل بحران انرژی و نابرابری به اولویت کشورهای جهان تبدیل شده است. علاوه بر این، نابرابری انرژی به دلیل کمبود گاز طبیعی و افزایش قیمت انرژی در تلافی بهبود اقتصادی تحت تأثیر همه‌گیری کووید-
19 افزایش یافته است. انرژی تجدیدپذیر یکی از مسیرهای کلیدی تولید پاک برای دستیابی به انتقال انرژی جهانی و مبارزه با تغییرات آب و هوایی است. این تحقیق با هدف مقایسه عوامل موثر بر مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه طی سال‌های 1990- 2022 انجام شده است. نتایج نشان داد که توسعه مالی و مصرف انرژی فسیلی اثرت متفاوتی بر توسعه انرژی‌های سبز در دو گروه مورد مطالعه دارد. گرچه رشد توسعه مالی و مصرف انرژی تجدیدناپذیر به توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر در کشورهای در حال توسعه کمک می‌کند ولی توسعه انرژی‌های پاک در کشورهای توسعه یافته را کاهش می‌دهد. نتایج نشان داد که اثر جهانی شدن بر توسعه انرژی‌های پاک در هر دو گروه یکسان است. بهرحال رشد اقتصادی اثرات متفاوتی بر توسعه انرژی‌های سبز در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه دارد. رشد اقتصادی به توسعه انرژی‌های سبز در گروه یک کمک می‌کند اما مانع توسعه انرژی‌های سبز در گروه دوم می‌شود. نتایج برآورد رگرسیون MMQREG بیانگر این بود که بین انتشار کربن و توسعه انرژی‌های سبز در کشورهای توسعه یافته رابطه منفی و معناداری وجود دارد. در حالی که بین انتشار کربن و توسعه انرژی‌های سبز رابطه معناداری از نظر آماری در کشورهای در حال توسعه وجود ندارد. 
نتایج متفاوت عوامل اثرگذار بر توسعه انرژی‌های تجدیدپذیر در دو گروه، پیامدهای سیاستی متفاوتی نیز ارائه می‌دهد. این مطالعه به مقامات کشورهای توسعه یافته برای رشد توسعه مالی و مصرف انرژِی و به مقامات کشورهای در حال توسعه برای رشد اقتصادی در مسیر دستیابی به توسعه پایدار هشدار می‌دهد. از طرفی، یافته‌های تجربی این مطالعه، به نقش جهانی شدن در طراحی سیاست‌های مربوط به پذیرش یا انتقال انرژی‌های تجدیدپذیر، به ویژه فعال بودن در تدوین سیاست‌های توسعه پایدار تاکید می‌کند. از آنجایی که مصرف انرژی‌های تجدیدپذیر بر خلاف مصرف انرژی فسیلی، میزان گازهای گلخانه‌ای در طبیعت را کاهش می‌دهد. بنابراین، برای دستیابی به اهداف توسعه پایدار، دولت‌ها باید مشوق‌ها و سیاست‌های مالیاتی را اعمال کنند که تقاضای بنگاه‌ها برای منابع انرژی تجدیدپذیر را افزایش دهد. علاوه بر این، فرصت‌های سرمایه‌گذاری در منابع انرژی تجدیدپذیر که با همکاری دولتی و خصوصی از طریق ترتیبات مالی ایجاد می‌شود، باید افزایش یابد. از آنجایی که شیوه‌های مختلف زندگی شهروندان و الگوهای مصرف (منابع تجدیدپذیر و منابع تجدیدناپذیر) جوامع نیز فشارهای متفاوتی بر پایداری محیط زیست اعمال می‌کند. سیاست‌گذاران می‌توانند با آگاهی‌سازی شهروندان از پیامدهای زیست محیطی،  آن‌ها را به رفتارها و شیوه زندگی پایدار تشویق نمایند و سیاست‌گذاران باید مردم را برای آگاهی از پیامدهای استفاده از منابع کمیاب در سراسر اقتصاد آگاه سازند. ضروری است که این کشورها با بکارگیری تکنیک‌های مدرن تولید، سیستم‌های حمل و نقل موثر و استانداردهای مناسب بخش‌های مختلف مثل بخش ساختمان، بهره‌وری انرژی را بهبود بخشند. این مطالعه به محققان، پیشنهاد بررسی اثرات فضایی تراکم صنعتی و پیچیدگی اقتصادی در کشورهای در حال توسعه را (بدلیل انتقال صنایع کربن‌زا از کشورهای توسعه یافته به کشورهای درحال توسعه) می‌دهد. 
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