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   ه:چکید
هاي قیمت نفت بر ظرفیت نصب شده انرژي بادي در کشورهاي در هدف مقاله حاضر بررسی تاثیر تغییرات و شوك

براي این منظور  حال توسعه و مقایسه تاثیر آن با تاثیر عوامل فناورانه یعنی افزایش مقیاس و یادگیري فنی است. 
هاي یادگیري فنی سالانه محاسـبه  ، نرخ2015تا  2003هاي و اطلاعات سال غلتانبا استفاده از روش رگرسیون 

هـاي  ودرگرسیونی بـرداري مبتنـی بـر داده   هاي تابلویی و مدل خبا استفاده از روش رگرسیون داده شده و سپس
هاي قیمت نفت بر ظرفیت نصب شده انرژي بادي، به عنوان پیشروترین ی، به بررسی تاثیر تغییرات و شوكتابلوی

دهد که تغییرات قیمت نفت در . نتایج نشان میشده استانرژي تجدیدپذیر، در کشورهاي در حال توسعه پرداخته 
اي قیمت هبلندمدت تاثیر مثبت ولی اندك بر توسعه انرژي تجدیدپذیر در کشورهاي در حال توسعه دارد. شوك

 ـ در حال توسعه براي انتقـال فنـاوري  مدت و به واسطه تقویت انگیزه کشورهاي نفت نیز اگر چه در کوتاه ا هـاي ب
کننده توسعه تواند تضمینشوند، در بلندمدت به تنهایی نمیهاي تجدیدپذیر میمقیاس بالاتر موجب توسعه انرژي

  انرژي تجدیدپذیر در این کشورها باشد. 
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    مقدمه. 1
هاي هاي انرژي فسیلی، یکی از انگیزهاملح ت و به تبع آن تغییر در قیمتنوسانات قیمت نف

نفت هاي به ویژه پس از شوك قیمت هاي تجدیدپذیر در سطح جهانیتوسعه انرژي اصلی
است. براي کشورهاي وارد کننده نفت، افزایش قیمت نفت موجب بوده  1973در سال 

دو اثر عمده به همراه دارد. از  شود. این موضوع،یدپذیر میهاي تجدجذابیت بیشتر انرژي
هاي نصب شده انرژي تجدیدپذیر شده و امکان یک سو، موجب افزایش ظرفیت

سازد و از سوي دیگر، به واسطه تولید اس را فراهم میهاي ناشی از مقیبرخورداري از صرفه
ها بیشتر انرژي تجدیدپذیر، امکان یادگیري فنی را فراهم آورده، نرخ یادگیري این انرژي

 )2016 ،1رابلک و گالیناچت(را متاثر می سازد.

هاي تجدیدپذیر در کشورهاي در حال توسعه، تابع عوامل مختلفی از توسعه انرژي
گذاري میزان وفور منابع انرژي فسیلی، سطح درآمد این کشورها و نحوه سیاستجمله 

توان تاثیر نوسانات قیمت نفت بر توسعه انرژي تجدیدپذیر در انرژي است. با این حال، نمی
واضح است که هرگونه  )2018 ،2همکاران و تروستر( این کشورها را نادیده گرفت.

هاي تجدیدپذیر در سطح جهانی، توسعه این گونه انرژيگذاري در کاهش هزینه سرمایه
جذابتر خواهد کرد و در کشورهاي صادرکننده  در کشورهاي در حال توسعهها را انرژي

هاي انرژي نفت، افزایش قیمت نفت، موجب افزایش درآمد و در نتیجه افزایش پروژه
  )2018 ،3همکاران و شاه نیحس(تجدیدپذیر خواهد شد. 

تیب، با توجه به اینکه همچنان منابع انرژي فسیلی و به ویژه نفت، رقیب جدي به این تر
هاي تجدیدپذیر در سطح جهانی است، بررسی تاثیر نوسانات قیمت نفت بر براي انرژي

هاي تجدیدپذیر، انرژي هاي تجدیدپذیر موضوع مهمی است. در میان انرژيظرفیت انرژي
 آژانس گزارش اساس بر که يطور به .هدمی بادي سهم بالاتري را به خود اختصاص

 466 به ایدن در يباد برق تیظرف مجموع ،يلادیم 2016 سال انیپا در يانرژ یالملل نیب
 

1. Nachtigall and Rübbelke (2016) 
2.Troster et al. (2018) 
3. Hussain Shah I. et al. (2018) 
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 در نیا. است دهیرس یجهان برق شده نصب تیظرف کل درصد 4 حدود یعنی گاواتیگ
 حدود در گاوات،یگ 300 شده نصب تیظرف مجموع با يدیخورش برق که است یحال

علی رغم  )IEA ،2018. (شود یم شامل را ایدن برق شده نصب تیظرف از درصد کی
ظرفیت  مگاوات 54 تنها حاضر حال درهاي تجدیدپذیر در سطح جهانی، توسعه انرژي

در کشور  يباد يها روگاهین دهیرس يبردار بهره به يها پروژه محل از برق دیتولنصب شده 
 در باد يانرژ از برق دیتول سهمبه این ترتیب،   )1393 ،(ترازنامه انرژي ایران .وجود دارد

 7 فقط د،یتول مدار در و دهیرس يبردار بهره به يها تیظرف به توجه با کشور، برق دیتول سبد
  .است درصد صدم
 به و ریدپذیتجد يهاکلات اساسی براي عدم توسعه انرژيمش از یکی نکهیا به توجه با 

 يهاروگاهین  با سهیمقا در ریدپذیتجد منابع يدیتول برق نهیهز بودن بالاتر ،يباد يانرژ ژهیو
ري یپذهاي مقیاس در رقابتتاثیر یادگیري فنی و صرفه یبررس است، یلیفس سوخت با

 ریتاث یبررس مقاله، نیا هدف ،اساس نیا بر. ابدیانرژي هاي تجدیدپذیر اهمیت می
 یجهان سطح در يباد يهاروگاهین اسیمق يهایادگیري فنی و صرفه بر نفت متیق نوسانات

هاي ایجاد هر واحد ظرفیت هاي مقیاس موجب کاهش هزینهبا توجه به اینکه صرفه. است
و از سوي دیگر، یادگیري فنی تاثیر تولید  )2018 همکاران، و 1گاتزنس( شودبادي می

، شود: نخست آنکهدو سوال اصلی مطرح میدهد، هاي تولید نشان میانباشته را بر هزینه
تاثیر نوسانات قیمت نفت بر ظرفیت نصب شده برق بادي در سطح جهانی چیست؟ و دوم 

نوسانات قیمت نفت چه تاثیري بر نرخ یادگیري فنی برق بادي در سطح جهانی ، آنکه
  دارد؟ 

  
  . مبانی نظري2

واردکننده نفت، و افزایش هزینه انرژي در کشورهاي  1973هاي نفت در سال قیمتشوك 
گاتزنس و حرکت کنند. (هاي جایگزین ا را بر آن داشت که به سمت انرژياین کشوره
، هاي افزایش قیمت نفتمواره در دوره) در طول دهه اخیر، ه2018همکاران، 

 
1.Gotzens et al. (2018) 
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هاي انرژي تجدیدپذیر افزایش یافته است. به عنوان مثال، بین گذاري در پروژه سرمایه
هاي قبل آن میانگین قیمت نفت جهانی به بیش از دو برابر سال 2014تا  2010هاي  سال

هاي تجدیدپذیر به ویژه انرژي بادي و تولید برق از انرژيها، افزایش یافت. در طی این سال
 ) IEA ،2018( خورشیدي به صورت نمایی افزایش یافت.

رایج  يهاروگاهین با سهیمقا در را ریدپذیتجد يانرژ يهاروگاهین يریپذرقابت آنچه
 از يدیتول برق متیق کاهش آن تبع به و يگذارهاي سرمایهافزایش می دهد، کاهش هزینه

 بوده کاهش به رو يباد يها نیتورب نصب نهیهز ریاخ يها سال طول در. هاستنیروگاه نیا
، هزینه هر واحد ظرفیت  ١به طوري که بر اساس گزارش انجمن انرژي باد اروپا. است

 2008یوروسنت در سال  3/5میلادي به  1980یوروسنت در دهه  2/9نیروگاه بادي از 
 به کاهش نیا عوامل از دیتول تیظرف شیافزا و يتکنولوژ شرفتیپ کاهش یافته است.

 ریدپذیتجد برق متیق شدن یرقابت يبرا مهم عامل دو) EWEA ،2009. (ندیآ یم شمار
 از یناش يهاهاي تجدیدپذیر و به تبع آن صرفهافزایش مقیاس نیروگاه )الف از عبارتند

 طول در هاروگاهین نیا از برق دیتول در تجربه کسب از یناش یفن يریادگی) ب و اسیمق
  )2009 ،2و همکاران یالسابک. (است زمان

  

  ریدپذیتجد يهايانرژ توسعه بر نفت متیق راتییتغ ریتاث. 2-1
، دو رویکرد قابل ریدپذیتجد يها يانرژ توسعه بر نفت متیق يرگذاریتأثدر زمینه نحوه 

گذاري در  به سرمایه، افزایش قیمت نفت، کشورها را رویکرد اولدر  ارائه است:
 شیافزا د،یتول بهتر يهاروش گر،ید يسو از .کند میتشویق  ریدپذیتجد يها يانرژ
 شرفتیپ بیترغ ر باعثیدپذیتجد يها يانرژ از شتریب استفادههمچنین  و تقاضا توجه  قابل

 يتکنولوژ فروش و دیتول و اشتغال جادیا باعثنیز خود  نیا که شده يانرژ نوع نیا دیتول
  ).2015، 3و همکاران ( کلوناسشود یم يانرژ نوع نیا یبوم

 
1.The European Wind EnergyAssossiation (EWEA)  
2.Elsobki et al. (2009) 
3.Kelevnas et al. (2015) 
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توسعه در   گذاري سرمایه موجب افزایشکاهش قیمتهاي جهانی نفت  ،رویکرد دومدر 
 بهدر دنیا  یلیفس يها يانرژصنعت چرا که، . شودمیفسیلی  سوختبا  هاينیروگاه ظرفیت

هایی که برق از نیروگاه دیتول يهانهیهز ،کاهش قیمت نفت با و دهیرس ینسب شرفتیپ کی
 در حتیبا این نگاه، . در نتیجه یابدمی کاهشکنند، مصرف می یلیفس يهايانرژ

 يهايانرژ از استفاده به لیتماهمزمان با کاهش قیمت نفت،  کننده نفت،وارد  يکشورها
 دیتجد يهايانرژ دیتولدر این شرایط، افزایش  .خواهد بود ریدپذیتجد از شتریب یلیفس
 يکاریبو این موضوع،  شده یلیفسبا سوخت  يهاروگاهین کاهش رونق صنعت باعث ریپذ
  ).2009، 1(اسمیتز .داشت خواهد همراه به اقتصاد يبرا یمنف رشد و
  

  هاي مقیاس بر توسعه تجدیدپذیرها اثر یادگیري فنی و صرفه. 2-2
کاهش ساعت کاري موردنیاز  ایوري  بهره شیافزا ،ريیادگی یتئوري منحنمنطق حاکم بر 

تاریخچه منحنی  ).2002، و همکاران 2(گودن استمحصول واحد  کی دیبراي تول
 به واسطه افزایشهزینه تولید هواپیما موضوع ) در 1936( 3توماس رایت یادگیري به مطالعه

اقتصاددانان  ،پس . ازآنگرددمی نامیم بر میشده  ظرفیت نصبآنچه تولید تجمعی و یا 
 مطالعههاي یادگیري چه در تئوري و چه در عمل شدند.  مند به بررسی پتانسیل منحنی علاقه

 در يو. دانست اقتصاد در يریادگی یمنحن مفهوم اساس و هیپا توان یم را ،)1962 ،4ارو(
 و ينوآور اثر حیتوض يبرا زا درون رشد هینظر در فنی يریادگی مفهوم از خود مطالعه

   .است کرده استفاده یفن راتییتغ
  

  تبیین توسعه انرژي باديگیري فنی در کاربرد یاد. 2-3
دهد. این نشان می راهر واحد تولید  نهیهز و یتجمع تیظرف نیب ارتباط ،يریادگی یمنحن

 یخط-یینما تابع ،مرسوم توابع از یکی. شود انیبارتباط ممکن است با توابع مختلفی 
 يریادگی) توان(بیضر آن به که است b در این تابع، پارامتر یاصل پارامتر .است  )1 رابطه(
 

1.Schmitz (2009) 
2. Gooden, et al (2002) 
3. Wright (1936) 
4. Arrow (1962) 
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 يریادگی نرخ و) 2  رابطه( فنی شرفتیپ نسبت ،يریادگی یمنحناستفاده از  با. شودگفته می
هاي هر واحد نسبت پیشرفت فنی، میزان کاهش در هزینه .شود یم فیتعر) 3  رابطهفنی (

دهد و بر این اساس نرخ یادگیري فنی تولید را به ازاي دو برابر شدن تولید انباشته نشان می
  قابل محاسبه است. 
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  نوشته اند:  4به صورت رابطه بادي  صنعت برق دررا  )1) رابطه (2015و همکاران ( 1تراپی

 )4                                                                                                  (       L
t tC Z   

واحد هر  نهیهز   Ct است. يباد هايی نیروگاهتجمع تی: ظرف Ztدر رابطه فوق، 
به عنوان  يباد نیتورب این مطالعه، هزینه هر واحد ظرفیتاست که در  يباد برق تیظرف

ظرفیت توربین بادي واحد یک  نههزی عبارتست از  °ߜجایگزین در نظر گرفته شده است. 
هر واحد  نهیدر هز رییدرصد تغ فنی و یا به عبارتی يریادگیکشش  	௅ߜ در سال اول و

  را نشان می دهد. انباشته  تیظرفظرفیت به ازاي یک درصد افزایش در 
آن  قیاز طر توان یکه م دآی یبه دست م یمدل خط )،4( رابطه تمیدر نظر گرفتن لگار با

  از آن را به دست آورد. ینیرا برآورد کرد و تخم آن یمدل اقتصادسنج

 )5                                                                             (0ln  ln ln  t L t tC Z     

2-1 ، توسط معادله به این ترتیب، نرخ یادگیري فنی L شود. که شناسایی می   L  در
این معادله به یادگیري مثبت اشاره دارد. زمانی که ظرفیت تجمعی را دو برابر کنیم این 

  دهد.  معادله میزان درصد تغییر در هزینه را نشان می
 نهیبا هز یدر زمان قبل، ارتباط یتجمع یتأثیرگذار است که خروج یزمان يریادگیاثرات 

 
1.Trappey, et al. (2015) 
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 دیدر تول شتریتجربه باز  ندهیآ دیدیگر در تول  عبارت نداشته باشد. به يواحد بعد دیتول
  .کند یم يرویگذشته پ

)6                                                                              (             
/

0
/CQ

C C
E

Q Q


 
  

مقدار تولید تجمعی   Qوهزینه  Cباشد.  کشش هزینه انباشته می ، EQC در رابطه فوق
همان هزینه تولید و نصب  Cتوان گفت  است. در رابطه با فناوري انرژي بادي می

هاي بادي  ظرفیت انباشته توربینQ باشد و  شده روي خشکی می هاي بادي ساخته توربین
 يکار ، زا برون یفن راتییتغ فنی ناشی از يریادگیجدا کردن  ي،ریادگیدر مدل است. 

در معادله  یروند زمان کیامکان، گنجاندن  نیا آزمون يراه ساده برا کیمشکل است. 
 يدر انرژ يریادگیمربوط به نرخ  یاز مطالعات قبل برخیآزمون در  نیاست. ا يریادگی

 ینسبت به روند زمان فنی يریادگیکه نرخ  ه استنشان داد یطور کل و به هشد انجام يباد
نیز  اسیو اثرات مق R&D ،دانش يبرا توان یرا م یاستدلال نی. چندهد ینشان م تیحساس

شده  هاي یادگیري استخراج ). در جدول زیر نرخ2007، 1و کلاسن (سودرهولمذکر کرد.
  شده است.  اي زمانی متفاوت استخراجه دورهدر جهان و در 

  

  هاي زمانی متفاوت شده در مناطق مختلف جهان و در دوره هاي یادگیري استخراج نرخ :1جدول  
  درصد نرخ یادگیري  دوره زمانی منطقه
 14  2004–1982  جهان

 8  2010–1982 جهان
 4  2007–2003 چین

 8 2000–1981  دانمارك
 6 2000–1987  آلمان
 9 2000–1984 اسپانیا
 4 2000–1994 سوئد

 25.1 1999–1991  انگلیس
 32  1994–1985  امریکا
 5.6 2011-2001  تایوان

OECD 1981-1995 17 
  2015و همکاران ،2منبع: روبین  

 
1.Soderholm and Klaassen (2013) 

2.Rubin, et al. (2015) 
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هاي یادگیري براي مناطق جغرافیایی و دوره هاي همان طور که مشاهده می شود، نرخ
هایی است که میان مناطق این موضوع، ناشی از تفاوتزمانی مختلف، متفاوت است. 

هاي یادگیري مختلف دنیا در زمینه میزان ظرفیت نصب شده، تولید انباشته و توانمندي
ها نشان دهنده اثر روند زمانی بر روي نرخ یادگیري وجود دارد. علاوه بر این، این تفاوت

  است. 
   
  و تاثیر آن بر توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر اقتصاد مقیاس. 2-4

( عوامل  يدر ورود شی)، نسبت به افزادی(تولیدر خروج شیافزا زانیم ،اسیمق اقتصاد
هستند و در  ریمتغ دیهمه عوامل تول ،. در دراز مدتدهد یم حی) در دراز مدت را توضدیتول

 یسطح خروج شیاثر افزا اسیکه اقتصاد مق ی. وقتباشند یم اسیدر مق شیافزا کیمعرض 
 نیارتباط ب يتنها تمرکزش بر رو اسیبازده مق دهد، یهاي واحد نشان م را در هزینه

 یهمان اثربخش اسیاقتصاد مق يتئور کیعنوان  به .باشد یم یو خروج يورود يها یتکم
هاي  به روشنی واضح است که تنوع هزینه است. دیدر تول اسیمق کی شیاز افزا یناش

ونقل  هاي انتخاب محل، شناسایی خاك جاده جهت حمل نصب انرژي بادي شامل هزینه
باشد.  وسائل نقلیه سنگین، احداث و فونداسیون و مسافت جهت انتقال انرژي به شبکه می

عوامل افزایش  یابند. یکی از ها در بلندمدت با افزایش ظرفیت تولیدي کاهش میاین هزینه
سه دلیل براي افزایش ظرفیت  باشد. توربین می تولید انرژي بادي افزایش ظرفیت ظرفیت

  توربین بادي قابل ارائه است:
 توربینهاي (ظرفیت) توربینهاي بادي: به این مفهوم کهمقیاس  ناشی ازهاي  صرفه الف:

وچکتر سبت به دستگاههاي کهاي کمتر ن بزرگتر توانایی انتقال الکتریسیته بیشتر در هزینه
، احداث جاده، شبکه انتقال و ایجاد زیرساخت ثابت مانند هزینه هاي هزینهچرا که، دارند. 

ها هستند و  مستقل از اندازه دستگاهبخشهاي توربین ازجمله سیستم کنترل برق آن  برخی از 
لیدي کاهش خواهد در نتیجه هر چه توان تولید توربین بالاتر باشد، هزینه هر واحد برق تو

  یافت. 
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در دریا: در مجموع به دلیل وزش بیشتر باد در دریا هاي بزرگتر  توربینامکان نصب  ب:
و سرعت بالاتر آن، توان تولید برق در دریا بالاتر از خشکی است. لذا هر چه ظرفیت 

با توربین هاي کوچکتري که در خشکی توربین افزایش می یابد، توان تولید آن در مقایسه 
  نصب می شوند، بیشتر می شود. 

هزینه زمین براي نصب توربینهاي بادي: هر چه تعـداد توربینهـا بیشـتر باشـد، هزینـه       :ج
زمین براي نصب آنها افزایش خواهد یافت در نتیجه با افزایش ظرفیت هر یـک از توربینهـا    

به این ترتیب هر چه ظرفیت . ي ثابت کاهش می یابدهزینه زمین به عنوان یکی از هزینه ها
یک توربین افزایش یابد، ظرفیت برق تولیدي از یک مزرعه بـادي افـزایش یافتـه و هزینـه     

 هاي برق روندي کاهشی خواهد یافت. 

  
 . پیشینه پژوهش3

یادگیري، صرفه  حوزه هاي مرتبط با موضوع این مقاله را می توان به شده انجام مطالعات 
)، 2013( 1ن و والشلینت هاي تجدیدپذیر تقسیم کرد. هاي مقیاس، قیمت نفت و انرژي

هایی که  تکنولوژي پیاده سازي درهاي موجود براي منحنی یادگیري را تنها قابل  مدل
 دانند و با ادغام تئوري منحنی یادگیري با مفاهیم مرتبط با اند می اندازه کافی رشد یافته به
هاي فناوریمنحنی یادگیري براي  اي جهت مدلسازي فناورانه، نظریه خط سیر لاقیت وخ

در مطالعه خود به برآورد  )2006( همکاران و 2کرون .ندنوظهور ودرحال رشد بسط داد
 ضررهاى بادى انرژى تولید ،تداوم یابد اخیر سال 50روند  اگراین موضوع پرداختند که 

 را به واسطه افزایش سهم تجدیدپذیرها نفت بخش داخلى ناخالص تولیدکاهش  از ناشى
 درصدى ده افزایش یک گاز، یا نفت کردن جایگزین با که دریافتند ها آن. کند مى جبران

 ناخالص تولید ضررهاى یورو میلیارد 140 تا 75 تواند مى تجدیدپذیر برق تولید سهم در
 يساز مدل روش از استفاده با ،)2009( 3تزیاسم پژوهش .کند جبران را نفت بخش داخلى

 
1.Linton and Walsh (2004) 

2.Rohn, et al. (2006) 

3.Schmitz  (2009) 



  1397 بهار، 26، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  34
  

CAPM-GARCH نیگزیجا يها يانرژ و نفت هیسرما بازگشت نیب ارتباط یبررس به 
  . است پرداخته

 ریتأث نفت، متیق شیافزا ،يآمار لحاظ از که دهد یم نشان انپژوهشگر نیا مطالعات
 ندمنیل مطالعه. دارد نیگزیجا يها يانرژ هیسرما بازگشت يرو بر یمهم و مثبت

 کی با رابطه در انباشته اتیتجرب میان یکم رابطهبررسی  به ،)2012( 1وسودرهولم
 مطالعات که داد نشان قاتیتحق نیا جینتا. پرداخته است آن يها نهیهز و خاص يتکنولوژ

 اندازه به ستیبا یم ر،یپذ دیتجد يها يانرژ نهیزم در دانش و يریادگی مورد در ندهیآ
 در. ردیقرارگ  موردتوجه نهیزم نیا در توسعه و قیتحق و يتکنولوژ يریادگی نیب تعامل
 چگونه که موضوع پرداخته می شود نیا به ،)2013( 2والش و نتنیل از يگرید مطالعه

 دیجد يبازارها جادیا و موجود يبازارها گسترش نه،یهز کاهش به منجر يریادگی یمنحن
 کی يرو بر يریادگی یمنحن يریکارگ به با يا مطالعه در ،)2014( همکاران و 3یل .شود یم

 زانیم و متوسط يریادگی نرخ ریتأث یبررس به رمتمرکز،یغ يا دوره- دو نیتأم رهیزنج
 يدیتول ماتیتصم ،يگذار متیق يهایاستراتژ يرو بر يریادگی نرخ يریرپذییتغ

 هرچه که اند داده نشان و پرداخته فروش خرده تدارکات و دیخر ماتیتصم و دکنندهیتول
 یبازده کاهش به ابد،ی شیافزا يریادگی نرخ يریرپذییتغ زانیم و متوسط يریادگی نرخ

  . گردد یم منجر رهیزنج در شتریب
 يها يانرژ تیوضع حوزه در مطالعات اغلب رانیا در شده انجام قاتیتحق در

 سیاست گذاري در زمینه این و ها آن توسعه و استفاده يبرا موجود موانع ر،یدپذیتجد
 شده پرداخته اسیمق از حاصل يها صرفه و يریادگی ریتأث به کمتر و شده بحث ها يانرژ

 در فنی یادگیري تأثیر بررسی به ،)1388( همکاران و یفیشر مطالعه تنها نمونه طور به  .است
 شرایط در کشور برق تولید در خورشیدي و بادي انرژي ویژه به تجدیدپذیر، هاي انرژي
 اسدآباد. است پرداخته ها یارانه حذف صورت در و انرژي هاي قیمت بودن يا یارانه

 
1.Lindman and Soderholm (2011) 

2.Linton and Walsh (2013) 

3.Li et al. (2014) 
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 پرداخته ها آن يکاربر زانیم و ریدپذیتجد يها يانرژ انواع مطالعه به ،)1390(  وهمکاران
 راهکار کیدروالکتریه و يدیخورش ،يباد يانرژ سه از یبیترک استفاده شنهادیپ با و اند

 سه نیا يبرا يانرژ مصرف و دیتول نوسانات نیب یکینامید یهماهنگ جادیا يبرا یمناسب
 شیافزانشان می دهد که  )1393( همکاران و یفان قاتیتحق. دهد  یم ارائه يانرژ نوع

 ياقتصاد مختلف يبخشها در يانرژ مصرف شدت يرو یمیمستق ریتأث نفت متیق
  . شد کشور اقتصاد رشد باعث يانرژ مصرف يساز هدفمند با توان یم و گذارد یم

 يدریح و راد  يآزاد ر،یدپذیتجد يها يانرژ از ازیموردن يانرژ نیتام تیاهم به توجه با
 با واند  پرداخته امروز به تا گذشته از يباد يانرژ رشدنیفراگ روند یبررس به ،)1393(

 شده نصب تیظرف نظر از جهان مختلف يکشورها در يانرژ نیا یکنون يبازارها سهیمقا
 جهان در را ها  نیتورب نوع نیا برتر دکنندگانیتول سهم ،يباد يها نیتورب یروگاهین

 بازارها نیدرا توسعه کشوردرحال عنوان به رانیا نقش به و اند دادهقرار یبررس مورد
 لوواتیک هر ازاي به انرژي دیتول هاي نهیهز سهیمقا با ،)1395( ينهاوند و یمقبل. اند پرداخته

 ریسا با بادي انرژي فناوري رشد و توسعه روند نه،یهز بر موثر طیشرا گرفتن نظر در با و
 در يگذار هیسرما ها آن. اند داده قرار یبررس مورد زمان طول در ریپذ دیتجد هاي انرژي

 به توسعه درحال يدرکشورها يبردار بهره يبرا انتخاب نیمناسبتر را يباد يانرژ صنعت
) به مقایسه رویکرد مطالعات پیشین و مطالعه حاضر 2جدول ( .دانند یم رانیا خصوص

  پرداخته است. 
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  حاضر مطالعه و يانرژ حوزه در محققان موردمطالعه مباحث سهیمقا: 2 جدول
 مطالعه ارزیابی اقتصادي اثرات شوکهاي نفتی انرژي هاي تجدیدپذیر تکنولوژي انرژي صرفه هاي مقیاس یادگیري

      مطالعه حاضر 
      1936، 1وایت  

      1975، 2استویاغ و تونسند  

      1986، 3پورتر  

      1986، 4آمیت  
      1997، 5پیندایک و همکاران  

      2002، 6گودن  

      2013، 7لینتون و والش  

      2005، 8دافی  

   2005، 9نمت   فتولتائیک  

      2007، 10و کهلر جاماسب  

      2009، 11اسمیتز  

      2013، 12لیندمن و والش  

   انرژي بادي   2011، 13لیندمن و سودرهولم  

      2013، 14تور و همکاران  

      2014، 15هیونتلر و همکاران  

      2014، 16لی و همکاران  

      2015، 17گروس و همکاران  

      
، 18وایتاجوسکی و بالتویکس

2015 

       ،1388شریفی و همکاران  

       ،1390اسدآباد و همکاران  
       ،1390فدایی و همکاران  
       ،1395مقبلی و نهاوندي  

  هاي پژوهش منبع: یافته

 
1.White (1936) 

2.Stobaugh and Townsend (1975) 

3.Porter (1986) 
4.Amit (1986) 
5.Pindyck et al. (1997) 
6 Gooden (2002) 
7. Linton and Walsh (2004) 

8.Duffy (2005) 
9.Nemet (2005) 
10.Jamasb and Kohler (2007) 
11.Schmitz (2009) 

12.Lindman and Walsh (2013) 
13.Lindman and Soderholm (2011) 

14.Tour et al. (2013) 
15.Huenteler et al. (2014) 
16.Li et al. (2014) 
17.Gross et al. (2015) 
18.Witajewski.Baltviks et al. (2015) 
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توان یافت که به طور همزمان به شود، مطالعات اندکی میهمان طور که مشاهده می
اند. همچنین هاي تجدیدپذیر و یادگیري فنی پرداختهموضوع تغییرات قیمت نفت، انرژي

اند، مطالعاتی که موضوع علی رغم تنوع مقالاتی که به موضوع یادگیري فنی پرداخته
به این هاي مقیاس مورد توجه قرار داده باشند، اندك هستند. یادگیري فنی را در کنار صرفه

هاي نفتی بر توسعه هنده شکاف تحقیقات در زمینه تاثیر شوكنشانترتیب، جدول فوق 
هاي مقیاس است. هاي انرژي تجدیدپذیر با توجه به دو پدیده یادگیري فنی و صرفهظرفیت

تجدیدپذیر، تمرکز   هايبا توجه به اهمیت انرژي فسیلی به عنوان جایگزین قدرتمند انرژي
  همیت می یابد. هر چه بیشتر مطالعات در این زمینه ا

  
  پژوهشروش . 4

بر اساس مبانی نظري ارائه شده، یادگیري فنی و صرفه هاي مقیاس تاثیر مستقیم  بر افزایش 
بندي مطالعات پیشین نشان جمعظرفیت برق بادي (توربین هاي بادي) دارند. در حالی که 

تاثیر افزایش قیمت نفت و یا شوکهاي نفتی بر ظرفیت این انرژي مبهم ارزیابی می دهد که 
  به این منظور، مدلسازي در دو مرحله انجام می شود:شده است. 

  هاي یادگیري سالانه با استفاده از روش رگرسیون غلتانمرحله اول: برآورد نرخ
هاي صرفه و مرحله قبلهاي یادگیري بدست آمده از مرحله دوم: برآورد تاثیر نرخ

. علاوه بر این به هاي تابلوییمقیاس بر ظرفیت برق بادي با استفاده از روش رگرسیون داده
 روش مدل خودرگرسیونی هاي نفتی بر ظرفیت انرژي بادي از منظور تاثیر وقوع شوك

رسی بر اساس مبانی نظري، مدل مورد استفاده جهت بر .مبتنی بر داده هاي تابلویی برداري
هاي مقیاس و قیمت نفت بر ظرفیت تولید انرژي بادي به ارتباط بین نرخ یادگیري، صرفه

  صورت زیر پیشنهاد می شود: 
 

0 1 2 3
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 توسـعه  شده توربینهاي بـادي درکشـورهاي درحـال    ظرفیت نصب، Capکه در آن  
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هـاي یـادگیري سـالانه     نـرخ   LRاندازه مقیـاس،    EOSباشد که در این مدل تابعی از   می
  است. هاي جهانی نفت در نظر گرفته شده قیمت Oilpو  توسعه انرژي بادي در جهان

  
  ها آن واحد و پژوهش در مورداستفاده ينمادها یمعرف  :3 جدول

  هاي پژوهش منبع: یافته 
  

 یالملل نیب معتبر يها گاهیپا از و ياسناد روش به لیتحل نیا انجام يبرا لازم اطلاعات
 نیا. است شده استخراج IISDو IEA  ،IRENA ،GWEC ،IRENAسالانه يگزارشها همچون

 ،يباد يانرژ شده نصب تیظرف ،یجهان يبازارها در نفت متیق: از اند عبارت اطلاعات
 کشور 20 تعداد يبرا يباد تیظرف با مرتبط يها داده هیکل .يباد برق تیظرف جادیا نهیهز

 باشند یم يفناور نیا يدارا که 2015 تا 2003 يسالها یط در توسعه درحال
 نبودن دسترس در علت به يباد نیتورب نصب يها نهیهز نیهمچن. است شده استخراج

 سال هر در دردسترس يها داده هیکل نیانگیم از نظر مورد يها سال در ریمقاد از يتعداد
 يدارا جهان يکشورها یتمام يبرا سالانه طور به زین نفت يها متیق. است شده استفاده

  .باشد یم واحد مقدار
هاي مقیاس و قیمتهاي  هاي یادگیري و صرفه این مدل ارائه دهنده ارتباط بین نرخ

هاي  جهانی نفت بر ظرفیت تولید انرژي بادي که به عنوان شاخص توسعه پایدار در فناوري
هاي  دادهباشد. این روابط از طریق مدلهاي رگرسیونی  بادي در نظر گرفته شده است، می

 يبرآورد ونیرگرس بودن کاذب از اجتناب يبراگیرد.  میمورد بررسی قرارتابلویی 

 واحد اندازه گیري علامت اختصاري  توصیف متغیر  مدل

 Cost USD/kwh  (هزینه توسعه) هاي بادي هزینه نصب توربین  رگرسیون غلتان

 Cucap Megawatt  ظرفیت تجمعی کل دنیا

مدل داده هاي 
تابلویی و 

خودرگرسیون 
  برداري

 Cap Megawatts  شده توربینهاي بادي در کشورهاي مورد مطالعه ظرفیت نصب

  % LR  در جهانهاي یادگیري سالانه توسعه انرژي بادي  نرخ

  Oilprice $/bbl  هاي جهانی نفت قیمت
 (us dollar per barrel) 

 EOS Megawatt  اندازه مقیاس



  39 ...يباد برق تیظرف بر نفت متیق نوسانات ریتأث

  .شود حاصل نانیاطم رهایمتغ تمام ییایپا از ستیبا یم
به منظور برآورد نرخ یادگیري از مدل به کار گرفته شده توسط تراپی و همچنین 

یکی از رهیافتهایی ارائه شده است، استفاده می شود.  5و  4) که در روابط 2015همکاران (
ورت خطی استخراج کرد، صبه  توان تغییرات تدریجی یک متغیر را در طی زمان می که

است. در مدلهاي  معکوس یبازگشت ونیرگرسهمان  ای غلتانخطی  ونیرگرسروش 
شوند. بدان مفهوم که با  رگرسیون خطی، پارامترها در طول زمان ثابت در نظر گرفته می

کلی بروز تغییرات ساختاري)، پارامترها تغییر  بروز تحولات سیاسی، اقتصادي و ... (بطور
کنند. به عبارتی عاملان اقتصادي انتظارات خود را در قبال بروز این تحولات تغییر  نمی
دهند. اما در دنیاي واقعی، انتظارات عاملان اقتصادي با بروز تحولات، در طول زمان  نمی

در طول دوره هاي مختلف استفاده  . بنابراین بررسی تغییرات پارامترهاتغییر خواهد کرد
استفاده از روش رگرسیون غلتان می تواند تاثیر تغییر در انتظارات را بر ضریب  شود. می

  رگرسیون اندازه می گیرد. 

 نرخ و اسیمق از یناش يها صرفه بر نفت متیق ریتاث يمدلساز نکهیا به توجه با همچنین
 يبرا پژوهش استفاده مورد روش شود، یم انجام کشورها از یگروه يبرا یفن يریادگی

 ونیرگرس معادله ،تابلویی يها داده یبررس يبرا .است ییتابلو يها داده روش ،يمدلساز
  .ردیگ یم قرار موردمطالعه ریز
)10(                                                                                  it it i itY X Z      

 رییتغ ها گروه نیب در هم و زمان طول در هم که است یحیتوض ریمتغ itX آن در که
 يها یناهمگن درواقع که دهد یم نشان را گروه ای فرد هر ژهیو اتیخصوص iZ.  کند یم
  .کند یم منعکس را یگروه نیب

 مدل از باشد یم مطالعه نیا اهداف از که نفت متیق يشوکها لیتحل یبررس جهت
VAR  مدل .شود می استفاده AR خود، گذشته مقادیر روي که است ریمتغ یک شامل 
 بررسی را) VAR( برداري ونیرگرس خود هاي مدل بخش این در. شود می برازش

 زمانهاي مقادیر بر علاوه VAR ساختاري فرم در .است ریچندمتغ شامل که شود  یم
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  .شود می وارد معادلات از هریک در زین) Yt( رهایمتغ جاري مقادیر) Yt-j(گذشته

)12(                                               0 1 1 2 2 ...t t t p t p tY Y Y Y u                                         
 VAR  شـده  حـل  فـرم  اسـت،  شـده  معـروف  VAR هـاي  مدل عنوان به که آنچه معمولا

 سـایر  و ری ـمتغ آن  گذشـته  مقـادیر  حسـب  بر ریمتغ یک جاري مقادیر آن، طبق که باشد می
 حـل  فـرم  ،در قبل معادله نیطرف ضرب با توان می منظور بدین. شود می نوشته رهایمتغ

  .آورد دست به را VAR شده

)13(              0 1 1 2 2 ...t t t p t p tY A AY AY A Y          
 VAR خطـاي  جمـلات  از بـی یترک خطـا،  جمـلات  از هریـک  فوق، معادلات ستمیس در

 ها  �it ولی ندارند، همبستگی یکدیگر با ها  uit که درحالی بنابراین .است (ut)ساختاري
  .دارند همبستگی

  
  تجربی نتایج. 5

به شرح ) 5در معادله (  �Lرگرسیون غلتان جهت محاسبه ضریب نتایج حاصل از روش 
  باشد: زیر می

  نرخ یادگیري نتایج تابع میانگین هزینه توسعه جهت برآورد: 4جدول
  نام متغیر  ضرایب  انحراف معیار  tآماره  احتمال

0000/0  55/17  69/0  23/12  C 

0000/0  92/6-  07/0  54/0-  Log(Cucap)  

  ي پژوهشها منبع: یافته

  
رابطه معکوس و معنی داري بین بر اساس نتایج مورد انتظار از تئوري منحنی یادگیري، 

به منظور  .وجود داردهاي بادي  هاي توسعه فناوري ظرفیت تجمعی و میانگین هزینه
هاي یادگیري برآورد شده  نرخ با ، این نتایجنتایج بدست آمده از مطالعه حاضراعتبارسنجی 

د، همان طور که مشاهده می شو. استشده مقایسه ) 5مطابق جدول (در مطالعات دیگر 

1 
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اختلاف زیادي میان نتایج در سه مقطع زمانی یاد شده وجود ندارد و در نتیجه، نرخ هاي 
یادگیري محاسبه شده براي سالهاي مختلف به عنوان یک متغیر مستقل، در مدل مرحله دوم 

  وارد می شوند. 
  هاي یادگیري برآوردشده درمطالعات خارجی و مطالعه حاضر مقایسه نرخ: 5 جدول

  2009تا سال   2006تاسال   2004تا سال   نرخ یادگیري  مطالعه /
  %24  %14  %7  2012مطالعه لیندمن و سودرهولم،

  %22.5  %13  %8  مطالعه حاضر
  پژوهش يها افتهیمنبع: 

پس از برآورد نرخ هاي یادگیري سالانه، به مدلسازي تاثیر تغییر در نرخ یادگیري، 
توسعه ظرفیت انرژي بادي در کشورهاي در صرفه هاي ناشی از مقیاس و قیمت نفت بر 

  شود.  پایایی متغیرهاي مدل آزمون میبه این منظور، ابتدا پردازیم.  حال توسعه می
  

   رهایمتغ واحد شهیر آزمون جینتا: 6 جدول

ف
ردی

  

  متغیر

ري
صا

اخت
نام 

اره  
 آم

دار
مق

  
 

ن و 
 لوی

ون
آزم

ال 
حتم

(ا
ان)

کار
هم

اره  
 آم

دار
مق

  
 

ون 
آزم

ال 
حتم

(ا
A

D
F

(  

اره
 آم

دار
مق

  
 )

ون 
آزم

ال 
حتم

ا
pp(  

ایی
ت پای

ضعی
و

  

  ناپایا  Cap  31/6  21/52  21/7  ظرفیت تولید  1
  ناپایا  EOS 72/3  47/5  00034/0  اقتصادمقیاس  2
  ناپایا  LR 12/7  11/2  03/0  نرخ یادگیري فنی  3
  ناپایا  Oilp 14/1-  1/20  52/21  قیمت نفت  4

  پژوهش يها افتهی: منبع

  
، ناپایایی هیچ یک از متغیرهاي معادله رد نمی شود، 6با توجه به اینکه بر اساس جدول 

به منظور آزمون برقراري رابطه بلندمدت میان متغیرها از آزمون همگرایی متقابل استفاده 
  می شود.  

  
  

  



  1397 بهار، 26، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  42
  

  نتایج آزمون همگرایی متغیرها در بلندمدت: 7 جدول

  نتایج آزمون
Pedroni Test 

Kao Test 
Rho  PP ADF 

  045/0  42/0 23/0  12/0  احتمال آزمون
  پژوهشهاي  منبع: یافته

  

محاسبه شده است، فرضیه صفر عدم % 5 کمتر از   Kaoاحتمال آزمون آنکه با توجه به 
و در نتیجه می توان رابطه  شود رد میبلندمدت میان متغیرهاي پژوهش همگرایی  وجود 

پیش از برآورد مدل هاي مبتنی بر داده هاي  بلندمدت میان این متغیرها را برآورد نمود.
تابلویی لازم است آزمون هاي لازم درباره قابلیت تخمین مدل به صورت داده هاي تلفیقی 

لیمر  Fه مقدار آمار و همچنین آزمون اثرات ثابت در مقابل اثرات تصادفی انجام شود.
برآورد  250/31فیقی برابر با  براي فرضیه صفر امکان برآورد مدل به صورت داده هاي تل

برآورد مدل به صورت آزمون هاسمن براي بررسی  . سپس،این فرضیه رد شد شد. در نتیجه
)، 436/2این آزمون ( Fاثرات تصادفی مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به مقدار آماره 

فرضیه صفر کاراتر بودن مدل اثرات تصادفی در مقابل اثرات ثابت رد نشد و مدل به 
  ) نتایج برآورد مدل را نشان می دهد: 8صورت اثرات تصادفی برآورد شد. جدول (

 

  تخمین پارامترهاي تابع ظرفیت تولید برق بادي :8 جدول
  احتمال tمقدار آماره   ضریب  متغیر  ردیف

1  C 44/16 -  412/1 -  232/0  
2  Eos 854/0  611/2  023/0  
3  Lr  005/0 112/3  000/0  
4  Oilp  002/0 701/2  007/0  

  پژوهش يها افتهیمنبع: 
بر اساس نتایج بدست آمده، ارتباط مثبت و معنی داري میان سه متغیر مستقل مورد نظر 

مقایسه ضرایب و متغیر ظرفیت انرژي بادي در کشورهاي در حال توسعه وجود دارد. 
محاسبه شده نشان می دهد که در نمونه مورد مطالعه، بالاترین تاثیر مربوط به صرفه هاي 
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قیاس هر یک از توربین هاي بادي تاثیر بالایی بر ظرفیت نصب مقیاس است. یعنی افزایش م
این موضوع پیش از شده انرژي بادي در کشورهاي در حال توسعه به همراه داشته است. 

تاثیر بهبود نرخ یادگیري تایید شده است. همچنین، نیز ) 2014این در مقاله لی و همکاران (
مشابه این نتیجه را می توان در بر توسعه انرژي بادي مثبت ولی اندك برآورد شده است. 

) یافت. علت آن است که 1388و شریفی و همکاران () 1395نهاوندي ( مطالعات مقبلی و
نصب معمولاً یادگیري در کشورهاي توسعه یافته به وقوع می پیوندد و تاثیر آن بر توان 

شده کشورهاي در حال توسعه کمتر است. در نهایت، افزایش قیمت نفت نیز تاثیري مثبت 
ولی اندك بر توسعه برق بادي در کشورهاي در حال توسعه داشته است. چرا که در 
صورت افزایش قیمت نفت، تمایل به توسعه صنعت انرژي هاي فسیلی نیز در کشورهاي در 

دلیل الزامات غیرسختگیرانه زیست محیطی، رقابت میان دو  حال توسعه بیشتر می شود و به
  گروه انرژي فسیلی و تجدیدپذیر در این کشورها بالاست. 

 
رگرسیون برداري خود مدلبررسی تاثیر شوکهاي نفتی با استفاده از . 5-1
)VAR(   

با توجه به اینکه ممکن است افزایش و یا کاهش تدریجی و اندك قیمت نفت تاثیر چندانی 
بر تمایل کشورها به استفاده از انرژي تجدیدپذیر نداشته باشد، لازم است اثر وقوع شوك 
قیمت نفت را بر توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر مورد مطالعه قرار دهیم. نتایج فوق نشان داد 

ه خودي خود، تاثیري مثبت ولی اندك بر روي ظرفیت نصب شده برق که قیمت نفت ب
لازم است،  VARبادي در کشورهاي در حال توسعه داشته است. پیش از برآورد مدل 

وقفه بهینه مدل انتخاب شود. در این راستا از معیارهاي تعیین وقفه بهینه و به ویژه معیار 
ارائه شده است. این جدول،  )9( هینه در جدولشود. نتایج تعیین وقفه بشوارتز استفاده می

همچنین، آزمون پایداري مدل با استفاده از را براي مدل مناسب تشخیص داده است.  2وقفه 
ریشه هاي مشخصه انجام شد. با توجه به اینکه ریشه ها درون دایره واحد جاي گرفتند، 

   پایداري مدل مورد تایید قرار گرفت.
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  توسعه درحال يکشورها  VAR مدل يبرا نهیبه وقفه نییتع :9 جدول
 تعداد وقفه مقدار شوارتز

649854/1  0  
852420/0-  1  

32878/4-* 2  
  پژوهشهاي  منبع : یافته

 

  توابع واکنشبررسی تاثیر شوك نفتی با استفاده از . 5-2
چگونه به شوك ها   VARتوابع واکنش بیانگر آن است که هریک از متغیرهاي مدل 

شوند.  دهند. شوکها شامل تغییرات تصادفی هستند که وارد مدل می العمل نشان می عکس
به همین  دهد. هرشوکی که به یک متغیر وارد شود، سایر متغیرها را نیز تحت تأثیر قرار می

دلیل، علاوه بر تاثیر شوك نفتی بر ظرفیت نصب شده برق بادي در کشورهاي در حال 
 واکنش ينمودارها)، 1متغیرهاي مدل نیز بررسی می شود. شکل(توسعه، اثر آن بر دیگر 

 شوك به نسبت را یفن يریادگی يها نرخ و دیتول اسیمق اندازه ،يباد برق تیظرف متغیرهاي
  نشان می دهد.  نفت، متیق

  
  



  45 ...يباد برق تیظرف بر نفت متیق نوسانات ریتأث

  
   توسعه درحال يکشورها در يریادگی نرخ بر نفت متیق شوك ریتأث: 1 شکل

  پژوهشهاي  منبع: یافته
  

پس از شوك نفتی مثبت، مقیاس توربین هاي بادي افزایش می  نتایج نشان می دهد که 
یابد. دلیل این موضوع براي کشورهاي صادرکننده نفت، افزایش درآمد نفتی و لذا افزایش 

وانند تتوانایی انتقال تکنولوژي هاي با مقیاس بالاتر است. در نتیجه این کشورها می
تري را از کشورهاي توسعه یافته وارد نمایند. بدیهی است با توربینهاي با مقیاس بالا

فروکش کردن شوك نفتی، افزایش مقیاس نیز کمتر می شود و به مسیر بلندمدت افزایش 
ظرفیت برمی گردد. به عبارت دیگر، به دلیل وابسته بودن کشورهاي در حال توسعه به 

د تاثیر دائمی بر افزایش مقیاس هاي کشورهاي توسعه یافته، شوك نفتی نمی توانفناوري 
تولید در کشورهاي در حال توسعه داشته باشد. در کشورهاي در حال توسعه فاقد نفت نیز 
شوك نفتی، تمایل به توسعه ظرفیت برق بادي را افزایش می دهد. اما مجدداً وابستگی 

ادي می شود. فناورانه این کشورها مانع از تدوام سرمایه گذاري بر توسعه ظرفیت توربین ب
  چرا که توسعه ظرفیت علاوه بر سرمایه گذاري نیازمند دانش فنی و فناوري است. 

شوك نفتی مثبت، باعث افزایش نرخ یادگیري در کوتاه مدت می شود. این موضوع 
ناشی از ورود ظرفیت هاي بالاتر توربین هاي بادي و در نتیجه افزایش تولید برق و در نتیجه 



  1397 بهار، 26، شماره هفتمپژوهشنامه اقتصاد انرژي ایران، سال  46
  

اشته می شود. اما به تدریج و به دلیل ثابت ماندن مقیاس توربین هاي افزایش ظرفیت انب
بادي، این یادگیري با کاهش مواجه می شود و از آن پس با یک حرکت نوسانی مسیر 
کاهش را ادامه می دهد. همین موضوع در زمینه کل ظرفیت نصب شده برق بادي در 

ر، شوکهاي نفتی در مجموع کشورهاي در حال توسعه نیز مشهود است. به عبارت دیگ
اثرات کوتاه مدت بر ظرفیت نصب شده برق بادي در کشورهاي در حال توسعه داشته و به 
مرور، اثر این شوك خنثی می شود. دلیل اصلی این موضوع، عدم وجود توانمندي هاي 

 پویاي توسعه فناوري در این کشورهاست. 

  
  گیري بندي و نتیجه جمع .6

هاي فسیلی و به ویژه نفت و مشتقات آن، همچنان به عنوان رقیب جدي انرژیهاي  انرژي
تجدیدپذیر در دنیا به شمار می آیند. بررسی ها نشان می دهد که علی رغم انتظار تاثیر مهم 
قیمت نفت بر توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر، مطالعات اندکی در سطح جهانی به بررسی 

سوي دیگر، توسعه فناوري و یادگیري فنی از جمله عواملی است  این ارتباط پرداخته اند. از
که موجب می شود هزینه تولید برق از منابع تجدیدپذیر روز به روز کاهش یافته و خود را 

  به هزینه تولید برق از منابع فسیلی نزدیک نماید. 
یاس توربین در این مطالعه، تاثیر قیمت نفت در کنار دو متغیر یادگیري فنی و افزایش مق

هاي بادي بر ظرفیت نصب شده این توربینها در کشورهاي در حال توسعه مورد بررسی 
قرار گرفت. نتایج نشان داد که در بلندمدت، تغییرات قیمت نفت، تاثیري مثبت ولی اندك 

این تاثیر اندك در دو گروه کشورهاي دارنده منابع بر ظرفیت نصب شده برق بادي دارد. 
کشورهاي در حال توسعه قابل تامل است. در کشورهاي نفتی، افزایش قیمت  فسیلی و سایر

نفت، تمایل به اجراي پروژه هاي انتقال فناوري برق بادي را تقویت می کند ولی به دلیل 
زمانبر بودن پروژه هاي انتقال فناوري، احداث و بهره برداري از نیروگاه هاي بادي ممکن 

با کاهش قیمت نفت و سطح درآمد ملی، توان سرمایه گذاري است به ثمر ننشیند و مجدداً 
کشور در حال توسعه کاهش یابد. براي کشورهاي در حال توسعه فاقد منابع فسیلی، 
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افزایش قیمت نفت به منزله افزایش هزینه هاي تامین انرژي بوده و این کشورها را به سمت 
این کشورها به فناوري هاي انرژي بادي سوق می دهد ولی مجدداً به دلیل وابستگی 

وارداتی، در صورت کاهش قیمت نفت می تواند روي انگیزه این کشورها تاثیر منفی داشته 
باشد. لذا در بلندمدت اگر چه افزایش قیمت نفت، انگیزه سرمایه گذاري در کشورهاي در 

  حال توسعه افزایش می دهد، این تاثیر اندك است. 
نیز در کوتاه مدت، تمایل کشورهاي در حال توسعه به به همین ترتیب، شوکهاي نفتی 

انتقال توربین هاي با مقیاس بالاتر و در نتیجه ظرفیت نصب شده را بیشتر می کند ولی نهایتاً 
به دلیل وابستگی فناورانه این کشورها به کشورهاي توسعه یافته، پس از گذشت زمانی از 

رهاي در حال توسعه به مسیر مسیر توسعه ظرفیت نصب شده در کشوشوك نفتی، 
  بلندمدت خود باز می گردد. 
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