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Abstract A R T I C L E I N F O 

The aim of the study was to investigate the impact of investment in renewable 

energy infrastructure, human capital development and environmental 

sustainability on renewable energy consumption in the Gulf countries. In this 

study, investment in renewable energy infrastructure is considered as a key 

factor in sustainable economic and environmental development. The results 

show that increasing investment in renewable energy infrastructure directly and 

significantly increases the consumption of renewable energy. This indicates the 

importance of strengthening technical infrastructure and equipment that can 

increase the efficiency of renewable energy. Improving human capital, through 

training and developing workforce skills, plays an important role in increasing 

the consumption of renewable energy. The results show that paying attention to 

environmental policies and reducing the use of fossil fuels has a positive effect 

on the consumption of renewable energy. These policies include encouraging 

the use of clean energy, reducing greenhouse gas emissions, and enforcing 

strict environmental regulations that can increase the use of renewable energy, 

and implementing supportive policies can help boost the use of renewable 

energy and achieve sustainable development goals. Advanced technologies can 

increase the efficiency of renewable energy and reduce production costs, while 

supportive policies such as subsidies and financial incentives can expand the 

use of these energies. Therefore, Gulf countries can achieve economic and 

environmental sustainability by upgrading renewable energy infrastructure and 

human capital and reduce their dependence on fossil fuels. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

In recent decades, global attention to 

environmental issues and climate change has 

made the need to use renewable energy 

sources more urgent than ever. The Persian 

Gulf countries, as one of the largest 

producers and consumers of fossil fuels, face 

special challenges in this regard. On the one 

hand, due to their high dependence on oil 

revenues and on the other hand, due to the 

specific climatic conditions of the region, 

these countries have an urgent need to 

diversify their energy sources and improve 

their environmental sustainability. The 

present study examines the impact of 

investment in renewable energy 

infrastructure, human capital development, 

and environmental sustainability on 

renewable energy consumption in the Persian 

Gulf countries during the period 2010 to 

2023. The use of the panel smooth transition 

method allows the complex relationship 

between these factors to be assessed more 

accurately. This method is particularly 

applicable to economic and social analyses in 

which gradual and discontinuous changes are 

considered. Previous studies have shown that 

investing in renewable energy infrastructure 

can directly and indirectly increase the 

consumption of this type of energy. 

 

Methodology 

Since the aim of the study is to analyze the 

threshold effect of the ratio of investment in 

renewable energy infrastructure to total 

investment in infrastructure, the panel 

smooth transition regression (PSTR) model, 

which is a method for determining the 

threshold limit, is used. For this purpose, the 

studies of Gonzalez et al. (2017) and Colitas 

and Harulin (2006) are followed. 

 

Results and Conclusion 

Investing in human capital and its 

infrastructure is essential for renewable 

energy development to build a sustainable 

future. This includes providing educational 

opportunities to acquire the skills and 

knowledge needed to work in the renewable 

energy industry. This not only creates job 

opportunities but also provides a skilled 

workforce to stimulate innovation and 

advancement in renewable energy 

technologies. Investing in human capital also 

has the potential to address social and 

economic challenges in the region and can 

increase jobs and economic growth as the 

renewable energy sector grows. Focusing on 

the impacts of financial development, climate 

change, and renewable energy investment in 

the oil-producing countries of the Persian 

Gulf, this article shows that renewable 

energy consumption and human capital 

development can act as key factors in 

reducing oil dependence and improving 

environmental quality. Based on the results 

of this study, the following policy 

recommendations are made to enhance the 

use of renewable energy and achieve 

sustainable development goals in the Gulf 

countries. Accordingly, developing and 

improving renewable energy infrastructure: 

Governments should invest more in 

renewable energy infrastructure. This will 

not only increase renewable energy 

production but also help reduce dependence 

on fossil fuels. Increasing education and 

human capital development: Governments 

should strengthen education and training 

programs for a skilled workforce in 

renewable energy. This will help increase 

efficiency and productivity in the use of 

renewable energy resources. Implementing 

stricter environmental policies In order to 

reduce negative environmental impacts, 

stricter environmental policies should be 

implemented. These policies could include 

taxes on greenhouse gas emissions, 

incentives for the use of renewable energy, 

and environmental standards. Supporting 

research and development of new 

technologies: Governments should support 

research and development of new 

technologies in the field of renewable energy. 

This can lead to improved efficiency and 

reduced costs of renewable energy 

production. Encouraging international 

cooperation: Gulf countries can share 

experiences and new technologies through 

international cooperation with other countries 

and international organizations, thereby 

helping to improve and develop the 

renewable energy sector. 
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 ی پژوهش  مقاله

بر    ست ی ز   ط ی مح   ی دار ی و پا   ی انسان   ه ی سرما   ر، ی پذ   د ی ساخت منابع تجد   ر ی ز   ی گذار ه ی سرما   ر ی تأث   ل ی تحل 

 فارس   ج ی حوزه خل   ز ی نفت خ   ی کشورها   ردر ی پذ   د ی تجد   ی ها   ی مصرف انرژ 

 4زاده    م ی کر   ی دائ   د ی سع   ، 3ن ی عبد الرزاق محمد حس ،  2*سارا قبادى ،  1سالم   ابی انس ذ 
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 . تکريت، صلاح الدين، العراق اهگاقتصاد، دانشـ روهگاستاد،  .3
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 ده یچک مقاله  طلاعاتا
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  و اسکنی برا  خود دستگاه از

 خواندن

  استفاده نيآنلا صورت به مقاله
 دیكن

 
 

 : ید ی کلی هاواژه
 هيسرما  ريدپذيتجد یانرژ

   یطیمحستيز یداريپا  یانسان
 يی آب و هوا  راتیی تغ

و   یانسـان  هيتوسـعه سـرما  ر،يدپـذيتجد  یانرژ  یهارساختيدر ز  یگذارهيسرما  ریتأث  یبررس  قیهدف تحق
 نيـفـار  بـود. در ا  جیحـوزه خ ـ  یدركشـورها  ريدپذيتجد  یهایبر مصرف انرژ  یطیمحستيز  یداريپا

 داريـپادر توسـعه    یدیـعامـ  ك   کيعنوان  به  ريدپذيتجد  یانرژ  یهارساختيدر ز  یگذارهيسرما  ق،یتحق
در   یگذارهيسـرما  شيكه افـاا  دهدینشان م  جيمورد توجه قرار گرفته است. نتا  یطیمحستيو ز  یاقتصاد

 یهـایمصـرف انرژ  شيموجـ  افـاا  یو قابـ  تـوجه   میطور مسـتقبـه  ريدپذيتجد  یانرژ  یهارساختيز
 تواننـدیكه م است یااتیو تجه  یفن یهارساختيز تيتقو تیدهنده اهمامر نشان ني. اشودیم  ريدپذيتجد
آمـوز  و توسـعه   قيـاز طر  ،یانسـان  هيدهنـد. بهوـود سـرما  شيرا افـاا  ريدپذيتجد  یهایانرژ  یوربهره

كه  دهدینشان م جيدارد. نتا ريدپذيتجد یهایمصرف انرژ شيدر افاا یكار، نقش مهم یروین  یهامهارت
بـر مصـرف   یمثوتـ  ریتـأث  ی یفسـ  یهاو كاهش اسـتفاده از سـوخت  یطیمحستيز  یهااستیتوجه به س

پـا،، كـاهش انتشـار  یهـایبه اسـتفاده از انرژ قيشام  تشو  هااستیس  نيدارد. ا  ريدپذيتجد  یهایانرژ
مصـرف  شيبـه افـاا تواننـدیاست كـه م یطیمحستيز  رانهیگو اعمال مقررات سخت  یاگ خانه  یگازها

و   ريدپـذيتجد  یهـایمصرف انرژ  تيبه تقو  تواندیم  یتيحما  یهااستیو اعمال س  ريدپذيتجد  یهایانرژ
 ريدپذيتجد یهایانرژ یوربهره توانندیم شرفتهیپ یهایكمک كند. فناور  داريبه اهداف توسعه پا  یابیدست

و   هاارانـهي  ریـنظ  یتيحمـا  یهااسـتیكـه س  یرا كاهش دهند، در حال  دیتول  یهانهيدهند و ها  شيرا افاا
 جیحـوزه خ ـ  یكشورها  نيشوند. بنابرا  هایانرژ  نياستفاده از ا   موج  گستر  توانندیم  یمال  یهامشوق

و   یاقتصـاد  یداريـبـه پا  یانسـان  هيو سـرما  ريدپـذيتجد  یانـرژ  یهارساختيز  یبا ارتقا  توانندیفار  م
 را كاهش دهند. ی یفس یهاخود به سوخت یو وابستگ ابنديدست  یطیمحستيز
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 مقدمه
  ش یرا ب  ریدپذیتجد  یبه استفاده از منابع انرژ  ازین  ،ییآب و هوا   راتییو تغ  یطیمحستیبه مسائل ز  یتوجه جهان  ر،یاخ  یهادر دهه 

پ کشورها  یضرور  ش یاز  است.  خل   یساخته  عنوان    جیحوزه  به  بزرگ  یکیفارس،  مصرف   دکنندگانیتول  ن یتراز  کنندگان  و 

  یبه درآمدها  ادیز  یوابستگ  لیسو به دل  کیکشورها از    نیروبرو هستند. ا  نهیزم   نی در ا   یا ژهی و  یهابا چالش  ،یلی فس  یهایانرژ

سو  ینفت از  شرا     گرید  ی و  خاطر  ن  یمی اقل  طیبه  منطقه،  تنوع   یمبرم  ازیخاص  انرژ  ی بخشبه  منابع  پا  یبه  بهبود    ی داریو 

  یانسان  هیتوسعه سرما  ر،یدپذیتجد  یانرژ  یهارساختیدر ز  یگذار هیسرما  ریتأث  یحاضر به بررس  قیتحق  .خود دارند  یطیمحستیز

پا انرژ  یطیمح ستیز  یداریو  مصرف  کشورها  ریدپذیتجد  یهایبر  خل  یدر  ط  ج یحوزه  زمان  یفارس    2023تا    2010  یدوره 

 ی ابی مورد ارز  یشتریعوامل را با دقت ب  نی ا   ن یب  دهیچیتا رابطه پ  دهدیم  را   امکاناین    1یپانل  می. استفاده از روش انتقال ملاپردازدی م

ا گیردقرار   به   نی.  ناپ  یجیتدر  راتییها تغکه در آن   یو اجتماع  یاقتصاد  یهالیتحل  یبرا   ژهیوروش  مدنظر است، کاربرد   وستهیو 

داده  نیشیپ  مطالعات  .دارد  م یرمستقیو غ  میبه طور مستق  تواندی م  ریدپذیتجد  یانرژ  یها رساختیدر ز  یگذارهی که سرما  اندنشان 

ا  انرژ  نیمصرف  افزا   هاینوع  فناور.  دهد  شی را  ز  ریدپذیتجد  یهایتوسعه  بهبود  مهم  هارساختیو  افزا   ینقش  مصرف   شیدر 

استفاده    شیبر افزا   نینو  یها یمثبت انتشار فناور  ریتأثدر پژوهشی دیگر بر  .  ( 2014،  2الابان و همکاران )  دارد  ریدپذیتجد  یهایانرژ

انرژ ا   علاوه  (.2011،  3پروپ و همکاران  (انداشاره کرده  ریدپذیتجد  یاز منابع  از    یکیبه عنوان    زین  یانسان  هیتوسعه سرما   ن،یبر 

 ی هایمرتبط با فناور  یهااست. بهبود سطح آموزش و مهارت شناخته شده  ریدپذیتجد  یهایدر بهبود مصرف انرژ  یدیعوامل کل

بر    یمثبت  ریتأث  یدانش و تخصص فن  شیافزا و    منابع شود   نی و استفاده کارآمدتر از ا   شتریب  یورمنجر به بهره  تواندی م  ریدپذیتجد

  یی آب و هوا   راتییو تغ  یطیمح ستیز  یهااستیس همچنین   (.4،2012)ژانگ و همکاران   داشته است   ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ

بسزا   که انرژ   یینقش  مصرف  داده دارند  ریدپذیتجد  یهای در  س اندنشان  انتشاری  هااستیکه  مسائل   CO2 کاهش  به  توجه  و 

 (.  2009، 5)سدورسکی  دهدافزایش    G7گروه ی را در کشورها ریدپذیتجد یهای مصرف انرژ تواندیم یطیمحستیز

قابل   ریتأث  یانسان  هیو بهبود سرما  ریدپذیتجد  یانرژ  یهارساختیدر ز  یگذارهی سرما  شیکه افزا   دهدیحاضر نشان م  قیتحق  جینتا

  یهااستی تمرکز بر س ن،یفارس داشته است. علاوه بر ا جیخل ةحوز یدر کشورها ریدپذیتجد یها یمصرف انرژ شیبر افزا  یتوجه

انرژ  یمبتن مصرف  کاهش  فناور   ریناپذ  دیتجد  یها یبر  توسعه  مهم  ن،ینو  یهای و  تقو  ینقش  انرژ  تیدر  از   یهایاستفاده 

و توسعه   یانرژ  نهیو پژوهشگران در زم  گذاراناستیبه س  قی تحق  نیا   .کندیم  فای ا   داریبه اهداف توسعه پا  یابیو دست  ریدپذیتجد

بلکه    ابند،یدست    یطیمحست یو ز  یاقتصاد  یداریتا نه تنها به پا  کندی مناطق مشابه کمک م   ریفارس و سا  جیدر منطقه خل  داریپا

 کاهش دهند. زیرا ن یلیفس یهاخود به سوخت یوابستگ

 مبانی نظری 

مورد توجه قرار گرفته    ریاست که در مطالعات اخ   یو موضوع   ریدپذیتجد  یمصرف انرژبر    یمال   یتوسعهو    یانسان  یةسرما  ریتأث

و همکاران  پنسه  مطالعه2021)  6است.  ب  یرابطه  یدرباره  یا (  اقتصاد  نیبلندمدت   ر،یدپذیرتجدیغ  یانرژ  ،یمال  یتوسعه  ،یرشد 

  201۸تا    19۸۸پانل از سال    یهاداده  لیتحل   جیانجام دادند. نتا  ییکایآمر  نیکشور لات  16در    ین انسا  یهی و سرما  ریدپذیتجد  یانرژ

سبز    یدر نظر گرفتن انرژ  تی بر اهم  نیمطالعه همچن   نیدارد. ا   ی مثبت بر رشد اقتصاد  ریتأث  ریدپذیتجد  ینشان داد که مصرف انرژ

(  2021)  7گوئو   .(2021)پنسه و همکاران،    کرد  دیتأک  داریپا  یاقتصاد  داز رش  نانیاطم  ی برا   یاست یس  ریدر تداب  یانسان  یهیو سرما

مال خطر  شاخص  انرژ  یخروج  ،ینقش  سرما  یمال  یتوسعه  ر،یدپذیتجد  یبرق  تع  یانسان  یهیو  عوامل  عنوان  به   یکنندهنییرا 
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  ن ی، ا 201۸تا  19۸۸ها از سال داده لیو تحل یاقتصادسنج یهاکیقرار داد. با استفاده از تکن  یمورد بررس نیدر چ یا گلخانه یگازها

مثبت در محدود کردن    ری برق تأث  دیدر تول  ریدپذیتجد  یسهم انرژ  شیو افزا  یانسان  یهیکه بهبود شاخص سرما  دمطالعه نشان دا 

 ة دیرا نشان داد که ا  یا گلخانه  یو انتشار گازها  یمال  ةتوسع  نیب  یمنف  ةمطالعه رابط  نیا   ن،یدارد. همچن  یا گلخانه  یانتشار گازها

 ی مطالعه متمرکز بر کشورها  کی  در  .(2021)گوئو،    کندی م  تیرا تقو  داریپا  ستیز  طیمح  جیترو   یبرا   یمال  یاز توسعه  تیحما

  ی و ردپا   یرشد اقتصاد  ،یمال  ةتوسع  ر،یدپذیتجد  یانرژ  ،یع یمنابع طب   نیب  ة( رابط2023)  1و همکاران   ییتاگو  ، (G20)ستیگروه ب

 ی معنادار  وارتباط مثبت    یناخالص مل  د یو تول  یعینشان دادند که منابع طب  جیکردند. نتا  یبررس  201۸تا    1990را از سال    کیاکولوژ

 تیفیبا بهبود ک  ریدپذیتجد  یو انرژ  یمال  ةتوسع  گر،یکوتاه مدت و بلندمدت دارند. از طرف د  یدر بازه زمان  کیاکولوژ  یبا ردپا

کرد.    انیدر کوتاه مدت ب  ک یاکولوژ  یرا در رابطه با ردپا  یانسان   یةسرما  تیاهم  نیمطالعه همچن   نیارتباط داشتند. ا   ستیز  طیمح

  دار یپا  یبه اهداف توسعه یابیدر دست   G20 یبه کشورها  تواندی م  یفناور  یو توسعه  یمال  یبانیپشت  شیدادند که افزا  نشان  هاافتهی

 .درا کاهش ده یا گلخانه یکمک کرده و انتشار گازها

 ریدپذ یتجد  یو مصرف انرژ یمال توسعه

دهنده تعهد کشورها به سمت  نشان  ها رساختیدر ز   یگذارهیبه کل سرما   ریدپذیتجد  یانرژ  یهارساختی در ز  یگذارهیسرما  نسبت

پا  کی افزا   داریاقتصاد  است.  سبز  معنا  نیا  شیو  به  ب  ینسبت  ز  شتریتوجه  توسعه  توز  دیتول  یهارساختیبه   ی هایانرژ  عیو 

ن  هانهی زم  نی ا در    یگذارهی. سرماباشدیم  ریدپذیتجد توسعه    ر،یدپذیمنابع تجد  ریو سا  یدیخورش  ،یباد  یهاروگاهیشامل ساخت 

استفاده از    ییکارا  شیو افزا  یدسترس لیاقدامات به تسه نی که ا  شودیم یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیهوشمند، و س  عی توز یهاشبکه

  ن ی سهم ا   شیمعمولاً بالاست، افزا  ریدپذیتجد یهایدر انرژ یگذار هی سرما  هیاول  یهانهیهز نکهی. با توجه به ا کنندیمنابع کمک م ن یا 

 یهایاز انرژ  ت یحما  یبرا   یو اقتصاد  یاسیدهنده اراده س نشان  تواندیکشورها م  یرساختیکلان ز  یهادر بودجه  یگذارهینوع سرما

باشد فناور  .پاک  انرژ  یمبتن   یهایتوسعه  تجدیدهایبر  ح  پذیری  افزا   یاتینقش  ا   شیدر  انرژ  نیمصرف  .  کنندیم  فایا   هاینوع 

 یدیخورش  یهااند. به عنوان مثال، پنلشده  ریدپذیتجد  یهای انرژ   دیتول  یهانهیو کاهش هز  ییکارا   شیباعث افزا   نینو  یهایفناور

 یهای مانند باتر  یانرژ  یساز رهیذخ  یهاستمیو س  شتریب  ی دی با توان تول  ترشرفتهیپ  ی باد  یهانیکمتر، تورب  نهیبالاتر و هز  ی با بازده

ظرف  یونی-ومیتیل طولان  تیبا  عمر  بهره  تر،ی و  بهگسترده  یبردارامکان  مقرون  و  انرژصرفهتر  از  فراهم   ریدپذیتجد  یهایتر  را 

فناورکرده توسعه  شبکه  یهایاند.  مانند  ا   یهاهوشمند  و  مد  نیز2ا یاش   نترنتیهوشمند  توز  دیتول  نهیبه  تیریبه   ی هایانرژ  عیو 

ا   یکمک کرده است، به طور  ریدپذیتجد از منابع تجد  یاضاف  یانرژ  ،اوج تقاضا  یهادر زمان  توانندی م  هاستمیس  نیکه   ریدپذیرا 

های  به فرایندی اشاره دارد که در آن فناوریدر این زمینه به   توسعه فناوری  . به عبارتی  کنند و تعادل شبکه را حفظ کنند  نیتام

به کار میآیند، توسعه مینوین به وجود می  اقتصادها  ابتکارات و یابند و به صورت گسترده در جوامع و  این فرایند شامل  روند. 

ها و فرآیندهای تولید و خدمات است. توسعه فناوری های پیشرفته، و ارتقاء روش برداری از فناوریهای فنی، ایجاد و بهرهکشف

زمینهمی  از  بسیاری  در  فناوریتواند  بیافتد،  اتفاق  محیطها  و  انرژی  با  مرتبط  و فناوریو    زیست  های  ارتباطات  با  مرتبط  های 

 ت را شامل می شود.اطلاعا

  ج ی( نتا2023و همکاران )  یی( و تاگو2021(، گوئو )2021مطالعات پنسه و همکاران )  قیاز طر   یقاتی تحق  اتیمرور ادب  ،یطور کل  به

  تیمطالعات بر اهم   نی. ا کندیفراهم م  یمال  یبر توسعه  یانسان  یهی و سرما  ریدپذیتجد  یمصرف انرژ  ریتأث  یرا درباره  یارزشمند

 ط یمح  بیو کاهش تخر  دار یپا  یرشد اقتصاد  جیدر ترو  یمال  یو ابزارها  یانسان  یهی سرما  ةسبز، توسع  یدر نظر گرفتن منابع انرژ

  ةو توسع  یانسان  یةسرما  تی تقو  ر،یدپذیتجد  یمتمرکز بر مصرف انرژ  یهااستیکه س  دهندینشان م  هاافتهی.  کنندیم  دیتأک  ستیز

 .بلندمدت داشته باشد یستیزطیو مح یاقتصاد یداریبه پا یابیدر دست ینقش مهم تواندیم سبز یمال

 
1. Tagwi. (2023) 
2. Internet of Things 
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 یانسان هی و توسعه سرما ریدپذ یتجد  یهایمصرف انرژ جیترو

 جیخل  یدر کشورها  ریپذبا ثبات و انعطاف  یمال  ستمیس  کی  جادیبه ا   یانسان  هیو توسعه سرما  ریدپذ یتجد  یهایمصرف انرژ  جیترو

  نی را کاهش دهد و اقتصاد سبز را در ا   یطیمحستیز  راتیتأث  تواندیم  ریدپذیتجد  یهایفارس کمک خواهد کرد. استفاده از انرژ

ترو سرما  جیکشورها  سرما  یگذار هی دهد.  انرژ  یبرا   یانسان  هی در  و   ینوآور  تواندیم  ریدپذیتجد  یهایبخش  دهد  ارتقاء  را 

ارتقاء   یبرا  یخارج یگذارهیدر جذب سرما تواندیم نی همچن یگذارهی سرما نیکند. ا  جادیرا در منطقه ا  یدیجد یشغل یهافرصت

  ی کیبه عنوان    ییآب و هوا   راتییتغ.فارس منجر شود  جیخل  ی در کشورها  شتریب  یمؤثر باشد و به توسعه اقتصاد  نینو  یهایفناور

بزرگ ب  یجهان  یهاچالش  ن یتراز  انرژ  قیدر تشو  ینقش مهم  کم،یو    ستیدر قرن  از  استفاده  به    فا یا  ریدپذیتجد  یهایکشورها 

  ر به کاهش انتشا  ازینامطلوب، ن  یحوادث جو   دیو تشد  اهایبالا آمدن سطح در  ،یقطب  یهاخیذوب    ،یجهان  یدما  شی. با افزا کندی م

انرژ  یا گلخانه  یگازها منابع  به سمت  به  پاک  یو حرکت  تبد  کیتر  ا   لیضرورت  است.  افزا   راتیی تغ  نیشده   یآگاه  شیباعث 

انرژ  نهیدر زم  یقیو تشو  یتیحما  یهااستی اتخاذ س  یبرا   گذاراناستیو فشار بر س  یعموم شده است.   ریدپذیتجد  یها یتوسعه 

  ج یدر جهت کاهش انتشار کربن، به ترو  تررانهی گو مقررات سخت  نیبا وضع قوان  یالمللنیب  یها ها و سازماندولت  ن،یعلاوه بر ا 

و   یلیفس  یهابه سوخت  یبا کاهش وابستگ  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  ت،ینها  در.اندپرداخته  ریدپذیتجد  یهایاستفاده از انرژ

 طینه تنها به حفظ مح  ریدپذیتجد  یهایتر از انرژهمراه است. استفاده گسترده   یا گلخانه  یهوا و کاهش انتشار گازها  تیفیبهبود ک

به همراه داشته باشد. به   زیدر بلندمدت را ن  یانرژ  یهانهیو کاهش هز  یانرژ  یوربهبود بهره  تواند ی بلکه م  کند،یکمک م  ستیز

منجر شود   یمختلف اقتصاد  یهادر بخش  دیجد  یشغل  یهافرصت  جادیبه ا   تواندیم  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  شیعلاوه، افزا

اقتصادها مل   یمحل  یو  تقو  یو  بنابرا   تیرا  هوا   راتیی تغ  ن،یکند.  و  سرما  ییآب  نسبت  ز  یگذارهیو    یانرژ  یهارساختیدر 

 کنندیم  فایا   ینقش مهم  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  شیدر افزا   یعنوان عوامل محرک اصلبه  هایگذارهیبه کل سرما  ریدپذیتجد

به شدت    زیها ندولت   یانرژ  یهااستیس  شرفته،یپ  یهایبر فناور  علاوه.کمک کنند  داریبه اهداف توسعه پا  یابیبه دست  توانندی و م

 یحیترج  یهاو تعرفهی  اتیمال  یهامشوق   ها،ارانهیشامل    یتیحما  یهااستیموثر هستند. س  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  جیدر ترو

تول  دیخر  یبرا  تجد  د یبرق  منابع  از  پروژه  یگذارهیسرما  توانندی م  ریدپذیشده  جذاب  ریدپذ یتجد  یانرژ  یاهدر  ا را  کنند.    ن ی تر 

  یهااستی. به عنوان مثال، سشوندیم  هایگذارهیبازده سرما  شی ها و افزا پروژه   یو اقتصاد  یمال  یهاسکیباعث کاهش ر  هااستیس

 نی قوان  ن،یکنند. همچن  عیها را تسر پروژه  نیتوسعه ا   توانندی م  دهند،یرا کاهش م  ریدپذیتجد  یها یانرژ  دیتول  یهانهیکه هز  یاتیمال

مقررات سخت گازها  یبرا   تررانهی گو  انتشار  شرکت  عیصنا  ،یا گلخانه  یکاهش  انرژو  منابع  از  استفاده  به سمت  را  تر پاک  یها 

در    یا ندهی به طور فزا   ریدپذیتجد  یهایباعث شده است که انرژ  یانرژ  یهااستیو س  یاز توسعه فناور  بیترک   نی ا .کنندیم  تیهدا 

و   یلیفس  یهابه سوخت   ینه تنها به کاهش وابستگ   ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  شینقش داشته باشند. افزا   یجهان  یانرژ  نیتام

. به عنوان  دینما  کیرا تحر  یکند و رشد اقتصاد  جادیا   یدیجد  یشغل  یهارصتف  تواندیبلکه م  کند،یکاهش انتشار کربن کمک م

به تول  عیمثال، صنا م  کنندی م   جادیا   یمتعدد   یشغل  یهافرصت  ر،ی دپذیتجد  یهایانرژ  زاتیو نصب تجه  دیمربوط  به    توانندیکه 

را بهبود    یانرژ  تیامن  تواندیم  ریدپذیتجد  یهایتر از انرژاستفاده گسترده  ن،یکمک کنند. همچن  یو مل  یا منطقه  یتوسعه اقتصاد

 .دهندی را کاهش م یلیفس یهابه واردات سوخت ی هستند و وابستگ یمعمولاً محل ریدپذیتجد یمنابع انرژ را یبخشد، ز

  نیمصرف ا   شیدر افزا   یدیموثر دو عامل کل  یانرژ  یهااستیو س  ریدپذیتجد  یهایبر انرژ  یمبتن  یهایتوسعه فناور  ،یطور کل  به

انرژ ا   داریپا  ندهیآ  کی   یو حرکت به سو  هاینوع  بلکه   کنند،ی کمک م  ستیز   طیدو عامل نه تنها به حفظ مح  ن یو سبز هستند. 

به طور همزمان به توسعه    د یکشورها با  ن،ی . بنابرا شوندی م  یانرژ   ت یو بهبود امن  یشغل  یهافرصت  جادیا   ،یاقتصاد  تیباعث تقو

اجرا   نینو  یهایفناور انرژ  یتیحما  یهااستیس  یو  و  ریدپذیتجد  یها یدر حوزه  اهداف    یا ژهیتوجه  به  بتوانند  تا  باشند  داشته 

 . ابندیدست  داریتوسعه پا

 : فارس  جیخل یدر کشورها ریدپذ یتجد  یهایانرژ مصرف
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  یبه نفت در کشورها  یدر کاهش وابستگ  یدیکل  یعنوان عاملبه  تواندیم  ریدپذیتجد  یهایگفت مصرف انرژ  توانیم  یطور کل  به

بهبود ک  جیحوزه خل انرژ  یانسان  هیعمل کند. توسعه سرما  ستیز  طیمح  تیفیفارس و    ی داریپا  یبرا   ریدپذیتجد  یهایدر بخش 

 یاقتصاد  داریاستقرار و رشد پا  یبرا   ریدپذیتجد  یهایاست. انتقال به منابع انرژ  یاتیح  اریمنطقه بس  نیدر ا  یبلندمدت و توسعه مال

تقو  یگذارهیاست. سرما  یضرور و  ا   ریدپذیتجد  یهایانرژ  یریبکارگ  یبرا   یآموزش  یهابرنامه  تیدولت  است.  انتقال،    نی لازم 

ا  به  متاب  یاقتصاد  جادی منجر  آس  شودی آور  مقابل    یری پذبیکه  ق  یناش  یاقتصاد  یهاشوک در  نوسانات  را کاهش   مت یاز  نفت 

افزا  با  فارس  جیخل  یدر کشورها  ریدپذیتجد  یهایانرژ  ندهیآ  .دهدی م به    ر، یدپذیتجد  یهایانرژ  یبرا  یجهان  یتقاضا  شیتوجه 

آنها    ینه تنها به توسعه مال  نی دارند. ا   ریدپذیتجد  یهایشدن به رهبران در صنعت انرژ  لیتبد  یبرا  یفارس فرصت  جیخل  یکشورها

م ب  کندی کمک  اعتبار  ن  یالملل نیبلکه  را  رهبرا   دهدیم  شیافزا   زیآنها  عنوان  به  را  آنها  مح  نگرندهی آ  یاقتصاد  نو  طرفداران   ط یو 

 ار یفارس بس  جیخل  یکشورها  یبرا   یانسان  هی و توسعه سرما  ریدپذیتجد  یهایدر مصرف انرژ  یگذار هی. سرما کندیم  یمعرف  ستیز

 .کند نی را تضم داریپا یدرازمدت و رشد اقتصاد یمال یداریاست تا پا  یاتیح

 پژوهش   پیشینه

مورد توجه قرار گرفته   ریاخ  یهااست که در پژوهش یموضوع یبر توسعه مال یانسان  هیو سرما  ریدپذیتجد یهایمصرف انرژ ریأثت

و   ریدپذیتجد  یهایانرژ  ،یو توسعه مال  یرشد اقتصاد  نیرا با تمرکز بر رابطه بلندمدت ب  یا ( مطالعه2021همکاران ). پنسه و  است

  201۸تا    19۸۸ها از سال  آن   یپانل  یهاداده   لیتحل  جیانجام دادند. نتا  نیلات  یکایکشور آمر  16در    یسانان  هیو سرما  ریدپذیرتجدیغ

در   یدرصد یک    شیطور خاص، افزاوجود دارد. به   یو رشد اقتصاد  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  نیب  ینشان داد که رابطه مثبت

  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  دهدیهمراه بود که نشان م  یتصاد در رشد اق  یدرصدیک    شیبا افزا   ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ

اقتصاد تحت  یرشد  نمرا  قرار  ا دهدیالشعاع  همچن  نی.  اهم  نی مطالعه  انرژ  تیبر  به  سرما  یتوجه  و  در    یانسان  هیسبز 

 .داشت دیتأک داریپا یرشد اقتصاد نی به منظور تضم هایگذاراستیس

( ر(،  2021گوئو  شاخص  انرژ  دیتول  ، یمال  سکی نقش  از  مال  ر،یدپذیتجد  یبرق  سرما  یتوسعه  عوامل   یانسان  هیو  عنوان  به 

،  201۸تا    19۸۸ها از سال  داده   لیو تحل  یاقتصادسنج  نینو  یها ک یکرد. با استفاده از تکن  یرا بررس  نیانتشار کربن در چ  کنندهنییتع

برق در محدود کردن انتشار کربن    دیدر تول  ریدپذیتجد  یسهم انرژ  شیو افزا  یانسان  هی سرما  خصمطالعه نشان داد که بهبود شا  نیا 

انتشار کربن رابطه منف  ی مطالعه نشان داد که توسعه مال  ن،ی مؤثر بوده است. همچن ا   یبا  از  به    تواندی م  یرو، توسعه مال  نیدارد و 

 یسهم انرژ  شیسبز و افزا   یتوسعه مال  ت،یفیبا ک  یانسان  هیارتقاء سرما  هاز آن است ک  یحاک  هاافتهیکمک کند.    داریپا  ستیز  طیمح

تول  ریدپذیتجد م  دی در  دست  نیبه چ  تواند ی برق  اقل  یابیدر  اهداف  کند  2030  یمیبه  بر   کی  در. (2021)گوئو،    کمک  که  مطالعه 

و    یرشد اقتصاد  ،یتوسعه مال  ر،یدپذیتجد  یانرژ  ،یعیمنابع طب  نی( رابطه ب2023و همکاران ) تاگوییمتمرکز بود،   G20 یکشورها

و   یعینشان داد که منابع طب  جی، نتا PMG-ARDL کردند. با استفاده از روش  یرا بررس  201۸تا    1990از سال    کیاکولوژ  یردپا

و    یتوسعه مال  گر،ید  یمدت و بلندمدت دارند. از سودر کوتاه  کیاکولوژ  یبا ردپا  یرابطه مثبت و معنادار  یداخلناخالص    دیتول

ردپا  ریدپذیتجد  یانرژ منف  یطیمحستیز  یبا  همچن   یرابطه  مطالعه  اهم   نیداشتند.  ردپا  یانسان  ه یسرما  تیبر  با  رابطه   یدر 

افزا   اننش  هاافتهیکرد.    دیمدت تأکدر کوتاه  کیاکولوژ در  G20 یبه کشورها  تواندیم  یو توسعه فناور  یمال  تیحما  ش یداد که 

 (.2023)تاگویی و همکاران،  کمک کند یا گلخانه یو کاهش انتشار گازها داریبه اهداف توسعه پا یابیدست

و   یانسان  هیسرما  ،یمصرف انرژ ،یناخالص داخل دیهند و رابطه آن با تول کیاکولوژ یدر مورد ردپا یا مطالعه ( 2023، )1ریتو و کار 

ب  ن یا   یهاافتهیانجام دادند.    یباز بودن تجار بلندمدت  اقتصاد  رهایمتغ  نیا   نیمطالعه نشان داد که در   ی رابطه وجود دارد و رشد 

ناپا  یلیفس   یهااز سوخت  یناش م  یطیمحستیز  یداریبه  از سوشودیمنجر  تجار  یانسان  هی سرما  گر،ید  ی.  بودن  باز  رابطه   یو 

منجر    یطیمحستیز  یداریبه پا  تواندیم  یستیزطیمح  یآموزش و رفتارها  دهدی داشتند که نشان م  کیاکولوژ  ی با ردپا  یمعکوس

 
1. Ritu & Kaur 
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  دارد   د یتأک  ستیز  طیو حفظ مح  ی رشد اقتصاد  نیتعادل ب  جادیا   یبرا   ددر هن  داریتوسعه پا  یهااستیبه س  ازیمطالعه بر ن  نیشود. ا 

 (. 2023)ریتو و کار، 

بر   یانسان  ه یو سرما  ریدپذی تجد  یمصرف انرژ  ،یشدن تجار  یجهان  ،یرشد اقتصاد  ،یتوسعه مال  ری( تأث2022)  1و همکاران ژانگ  

، مطالعه نشان  DOLS و ARDL رینظ  یاقتصادسنج  شرفتهیپ  یهاکیکردند. با استفاده از تکن   یرا بررس   ایتال یدر ا   کیاکولوژ  یردپا

و   یشدن تجار  یجهان  ر،یدپذیتجد  یکه مصرف انرژ  یرابطه مثبت دارد، در حال  کیاکولوژ  یدپار  شیبا افزا   یداد که رشد اقتصاد

در   کیاکولوژ یکاهش ردپا یشدن تجار یو جهان یانسان  هیسرما یبیترک ریدارند. تأث یرابطه منف  کیاکولوژ یبا ردپا یانسان ه یسرما

ا   ایتال یا  داد.  نشان  اهم  نیرا  بر  س  کی  یاجرا   تیمطالعه  پا  یمبتن  یاستیچارچوب  توسعه  اهداف  پرنومو    دیتأک  داریبر  و  دارد. 

ب2023)  2همکاران رابطه  انرژ  نی(  زندگ  دیام  ، یا جاده  یهارساختی ز  ،یمصرف  اقتصاد  ،یبه  و رشد  آموزش  متوسط  در   یطول 

مثبت    ریطول متوسط آموزش تأث  ن یو همچن  تودهستیکردند. مطالعه نشان داد که مصرف نفت، گاز و سوخت ز  یرا بررس  یاندونز

معنادار اقتصاد  یو  رشد  ا ددارن  یبر  با  ز  نی.  ام  یا جاده  یهارساختیحال،  زندگ  دیو  اقتصاد  یمعنادار  ریتأث  ی به  رشد  در   یبر 

  ت یحما   یبرا   هارساختیو توسعه ز  یبه منابع انرژ  یبخشتنوع   قیاز طر  یانرژ  ریکرد که بهبود ذخا  هینداشتند. مطالعه توص  یاندونز

 انجام شود.  هارساختیو بهبود ز هاهی بورس قیآموزش از طر تیفیبهبود ک نیو همچن  ،یاز عرضه انرژ

 . روش شناسی پژوهش 4

های انرژی تجدیدپذیر، سرمایه انسانی و گذاری در زیرساختدف این تحقیق تحلیل اثرات تغییرات آب و هوایی، نسبت سرمایهه

 است.    2023تا  2010در دوره زمانی حوزه خلیج فارسهای تجدیدپذیر در کشورهای های انرژی بر مصرف انرژی سیاست

   (1) REit= 𝑓(Cchit, RIRit, 𝑇𝑆𝐸it, EP)             t = 1, … . . , T i = 1, … , N                      

 

بیانگر1مدل)در   وابسته  انرژ  زانیم(متغیر  شامل    Renewable Energy Consumption :(RE) ریدپذیتجد  یهای مصرف 

  د ی است که به صورت مداوم و قابل تجد  ییایدر  یهایو انرژ یوانرژیب  دروپاور،یه  د،یمانند باد، خورش  یاستفاده از منابع انرژ  زانیم

 (.(IRENA) ریدپذیتجد یانرژ یالمللنیب مانساز) هستند

هوا   آب  راتییتغ هوا آ  راتییغت (Cch):3ییو  و  تغ  ییب  الگوها  راتییبه  اقل  یطولان  یدر  ناش  ن یزم  میمدت  که  دارد  از    یاشاره 

  ها خچالیبارش، ذوب    یدر الگو   راتییدما، تغ  شیشامل افزا  راتییتغ  نی است. ا   یا گلخانه  یمانند انتشار گازها  یانسان  یهاتیفعال

ها مورد  مانند سازمان ملل متحد و دانشگاه  یالمللنیب  یهاازمانموضوع به طور گسترده توسط س  ن یاست. ا  یاثرات جانب  ر یو سا

 . قرار گرفته است  یبررس

ز  یگذارهیسرما   نسبت سرما  ریدپذیتجد  یانرژ  یهارساختیدر  کل  ز  یگذارهیبه  این    (RIR)4ها رساختی در  م:   زانینسبت 

مختلف شامل حمل و نقل،    یهارساختیدر ز  یگذارهیرا نسبت به کل سرما  ریدپذیتجد  یانرژ  یهارساختیدر ز  یگذارهیسرما

 .کندیم یابیارز یآورفن یهارساختیو ز ،یسنت یارتباطات، انرژ

نام ناخالص در مقطع متوسطه به عنوان پراکسی برای آن در نظر گرفته سرمایه انسانی است که درصد ثبت  TSEit سرمایه انسانی:

 شود ( استخراج میWDIهای مربوط به این متغیر از سایت بانک جهانی )شود. مقیاس این متغیر درصد است و داده می 

مجموعهEnergy Policies :(EP) یانرژ  یهااستیس تصم  یا به  برنامه  ها،یاستراتژ  مات،یاز  توسط   ییها و  که  دارد  اشاره 

از منابع    نهیو استفاده به  ع،یتوز  ،یانرژ  دیتول  ،یمصرف انرژ  تیریتا به مد  شوندی م  نیتدو  یمرتبط با انرژ  یهاسازمان  ا یها  دولت 

این تحقیق  بپردازند.    یانرژ در  ا یا گلخانه  یانتشار گازها  کاهشکه  م  نی :  انتشار گازها  زانیم  تواندیشاخص   یا گلخانه  یکاهش 

 ( را نشان دهدNOx) تروژن ین دی(، و اکسCH4(، متان )CO2کربن ) دیاکسی مختلف مانند د

 
1. Zhang et al. (2022) 
2. Purnomo et al. (2023) 
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4. Renewable Infrastructure Investment Ratio 



 

 1404 بهار، 58، شماره 15دوره   ،(یا منطقه یز یر)برنامه ایفصلنامه جغراف 514

 

استخراج  (WDI) از سایت بانک جهانی  2021-2010های مربوط به متغیرهای مذکور برای کشورهای اوپک طی دوره زمانی  داده

 .شودمی 

آستانه   اثر  تحلیل  مطالعه  هدف  که  آنجا  سرمااز  ز  یگذارهینسبت  سرما  ر یدپذیتجد  یانرژ  یهارساختیدر  کل  در   یگذارهی به 

شود.  ( که روشی برای تعیین حد آستانه است، استفاده میPSTRمی باشداز الگوی رگرسیون انتقال ملایم تابلویی )  هارساختیز

( پیروی می شود که بر اساس الگویی دارای دو  2006)  2( و کولیتاز و هارولین 2017)  1بدین منظور از مطالعات گونزالز و همکاران

 شود:حد آستانه و یک تابع انتقال و به صورت زیر تصریح می

REit= πi + α1Cchit + α2𝑇𝑆𝐸it + α3EPit+λ0IQitF(SLRit; γ, c)+μit  (2                                    )  

نیوز    μitدهنده مقاطع )کشوورها( و  نشان i بیانگر زمان،    tضریب تابع انتقال     λ0ها ضرایب برآوردی، αiاثرات ثابت مقاطع،    πi(  1در معادله ) 

,F(IQitجز خطا است.  تابع   GIit; γ, c)   گیورد. در ایون الگوو  بیانگر تابع انتقالی است که پیوسته و کراندار بوده و بین صفر و یک قورار می

متغیر انتقال از بین متغیرهای توضیحی یا وقفه متغیر وابسته و یا متغیر دیگری که خارج از الگو است ولوی از لحوام مبوانی نظوری بوا الگوو  

باشد، قابل انتخاب است. در این مقالوه سورمایه گوزاری در زیور سواخت هوا بوه  خطی می مورد مطالعه مرتبط است و عامل ایجاد رابطه غیر 

(، بوه صوورت  2005شوود. توابع انتقوال بوه پیوروی از گوونزالز و همکواران ) ای در نظور گرفتوه می عنوان متغیر انتقال و دارای اثرات آستانه 

 گردد:  لاجستیکی به صورت زیر تصریح می 

F(SLRit; γ, c) = [1 + exp(−γπ(SLRit − ci)]−1, γ > 0, c1 ≤ c1 ≤ ⋯ ≤ cm.                   (3 )  

نیز پارامتر شیب است که سرعت انتقال از یک رژیم بوه رژیوم دیگور    γای است.  بعدی از مقدار حدهای آستانه   mبرداری    cj(  2در معادله ) 

ضرایب تخمینی با توجه به مشاهدات متغیر انتقال و پارامتر شویب بوه صوورت پیوسوته میوان دو حالوت    PSTRدهد. در الگوی  را نشان می 

 گردند: یابد که این دو حالت حدی به صورت زیر تصریح می تغییر می  F=0و    F=1حدی  

Y={
μi + β́0Xit + uiu               F = 0

μi+(β́0 + β́1)Xit + uit    F = 1
  (4                                                                                )  

ایون   در  کوار  را انجوام داد. مبنوای  خطوی بوودن  آزموون  توان می  هستند،  متناسب  انتقال  تابع  شیب در  پارامتر  با  ، انتقال که پارامترهای  از آنجایی  

 هارولین  و  کولیتاز  ( است که توسط LRنمایی )  درست  نسبت  و  ( LMFفیشر )  لاگرانژ  (، ضریب LMWلاگرانژ والد )  ضریب  های آماره  آزمون، 

 از  پوس  ها است. باقیمانده  در  غیرخطی  رابطه  نبود  متغیرها، اطمینان از  میان  غیرخطی  رابطه  وجود  تأیید  از  پس  بعدی  اند. گام شده  ( ارائه 2006)   

لازم اسوت بوه تعیوین   انتقوال،  توابع  یوک  ها و انتخواب اطمینان از غیرخطی بودن رابطه بین متغیرها، عدم وجود رابطه غیرخطی بین باقیمانده 

 کوردن  لحوام  پارامترهوا،  تغییرپوذیری  تبیین  برای  (، 2017همکاران )  و  پرداخته شود. گونزالز  نهایی  مدل  ای برای آستانه  حدهای  تعداد  انتخاب 

 متغیور  بیشتر  و  کمتر  مقادیر  به  با توجه  PSTR مدل  ،  m=1 برای  که  کنند  می  بیان  و  دانسته  کافی  ( را   m=2 یا    m=1 )  ی ا آستانه  مقدار  دو  یک یا 

 شویب  پوارامتر  چنانچه  داشت.  خواهد  وجود  حدی  رژیم  ، دو  انتقال یکنواخت  تابع  یک  با  و  ( C1ای ) آستانه  حد  مقدار  با  در مقایسه  ( qitانتقال ) 

< qit کوه   زمانی  انتقال  تابع  واقع،  در  شود. می  تبدیل   PTR  تابلویی  ای آستانه  رژیمی  دو  مدل  به   PSTR   مدل  کند،  میل  نهایت  بی  سمت  به  C1  

(C1+C2)در   تابع انتقال  حداقل  نقطه  ،  m=2 حالت  کند. در اختیار می  را  صفر  مقدار  اینصورت  غیر  در  و  یک  باشد، مقدار 

2
 مقودار  و  دهد می  رخ      

 PSTR مودل  کنود،  میول  نهایوت بی  سمت  به    صورتیکه پارامتر شیب  در  و  کند لحام می   (  IQit انتقال )  متغیر  بیشتر  و  کمتر  مقادیر  برای  را  یک 

 مودل  یوک  ،  PSTR مدل  ای، آستانه  حد  تعداد  صفر میل کند، با هر  سمت  به  پارامتر شیب  شود. اگر رژیمی می  سه  ای آستانه  مدل  یک  به  تبدیل 

 (. 2017 همکاران،  و  )گونزالز  بود  خواهد  ثابت  اثرات  با  همگن  یا  رگرسیونی خطی 

 : متغیرها 1جدول  

 
1. González  et al. (2017) 

2. Colletaz & Hurlin. (2006) 

 متغیر   نام متغیر 

 𝑅𝐸it   ی هوووا ی مصووورف انرژ   زان یوووم 
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 نتایج: 

های وابسوتگی مقطعوی و مانوایی اقودام  شوند، قبل از برآورد مدل باید به انجام آزمون های پانلی برآورد می هایی که با استفاده از داده در مدل 

  -پورون   -یافته فیشر، فیلیوپس های ریشه واحد لوین، لین و چو، دیکی فولر تعمیم توان از آزمون های پانل می نمود.  برای بررسی مانایی داده 

هوا در گوام اول  ( استفاده کرد، که البته انتخاب آزمون مناسب از بین این آزمون 2003شین و بریتانگ و هادری و پسران )   -پسران   -فیشر، ایم 

( اسوتفاده  2003که در صورت وجود وابستگی مقطعی لازم است از آزمون پسوران ) نیازمند بررسی وجود وابستگی مقطعی است، به طوری 

 ها استفاده نمود. توان از سایر آزمون صورت می ر این شود و در غی 

( ارائه شده است. فرضیه صفر در این آزمون عدم وجوود وابسوتگی  1نتایج آزمون وابستگی مقطعی پسران برای متغیرهای مدل در جدول )   

 مقطعی در متغیرهای مورد آزمون است و فرضیه مخالف از وجود وابستگی مقطعی حکایت دارد. 

 ( 1برای مدل ) پسران    ی آزمون استقلال مقطع   جه ی نت :  2جدول  

 احتمال آماره  CDآماره 

45 /1 1532 /0 

 های پژوهش منبع: یافته 
بزرگتر است، بدین ترتیب فرضیه صفر مبنی   0/ 05از    CDدهد که احتمال آماره آزمون  ( نشان می 1نتایج به دست آمده در جدول )

نمی پژوهش رد  مدل  در  مقطعی  وابستگی  به بر عدم وجود  ندارد.  مقطعی وجود  وابستگی  بررسی  مورد  متغیرهای  بین  لذا  شود. 

 عبارتی مقاطع از هم مستقل هستند. 

 مانایی متغیرهای پژوهش 

هوای پوانلی  های معمول مانوایی بورای داده توان از آزمون ها می با توجه به عدم وجود وابستگی مقطعی بین متغیرها، برای بررسی مانایی داده 

شین و بریتانوگ و هوادری اسوتفاده کورد.    -پسران   -فیشر، ایم   -پرون   -شامل واحد لوین، لین و چو، دیکی فولر تعمیم یافته فیشر و فیلیپس 

( اسوتفاده  IPS( و آزموون ایوم، پسوران و شوین ) LLCدر این پژوهش به منظور بررسی مانایی متغیرها از آزمون های لوین، لووین و چواو ) 

 شود.  می 

ها نسبت بوه اسوتفاده از آزموون ریشوه  های پانلی، استفاده از آزمون ریشه واحد برای ترکیب داده بر اساس استدلال لوین، لین و چاو در داده 

واحد برای هر مقطع به صورت جداگانه از قدرت بیشتری برخوردار است. این آزمون با فور  مشوترک بوودن ضوریب همبسوتگی بورای  

 شود.  تمامی واحدهای مقطعی انجام می 

ها دارای ریشوه واحود بووده و بوه عبوارتی نامانوا هسوتند و فرضویه  فرضیه صفر در آزمون مانایی لین، لوین و چاو بیانگر این است که داده 

باشود،    0/ 05چه احتمال مقدار آماره محاسوبه شوده کمتور از  دهد. بنابراین، چنان ها را نشان می مخالف عدم وجود ریشه واحد یا مانایی داده 

 مانا بودن متغیرها خواهد بود.    شود، که این امر نشان دهنده فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد رد می 

 دهد. های پانلی را به روش لین، لوین و چو در سطح متغیرها نمایش می ( نتایج آزمون ریشه واحد داده 3)   جدول 

 LLC: نتایج آزمون مانایی متغیرهای پژوهش به روش  3جدول  

 ر ی دپذ ی تجد 

 𝐶𝑐ℎit  تغییرات اب و هوایی 

در    ی گذار ه ی سووووورما   نسوووووبت 

  ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی ز 

در    ی گذار ه ی بووووه کوووول سوووورما 

 ها رساخت ی ز 

 RIRit 

 𝑇𝑆𝐸it  سرمایه انسانی 

 EPit  سیاست های انرژی 
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 فرضیه صفر: ریشه واحد وجود دارد 

 فرضیه مخالف: ریشه واحد وجود ندارد   

 نتیجه آزمون  احتمال آماره  tآماره  نماد متغیر  نام متغیر 

 مانا در سطح  𝑅𝐸it 673 /5- 0000 /0 ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   زان ی م 

 یی اب و هوا   رات یی تغ 

 

𝐶𝑐ℎit 790 /1- 0409 /0  مانا در سطح 

  ی ها رسوواخت ی در ز   ی گذار ه ی نسووبت سوورما 

در    ی گذار ه ی به کول سورما   ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ 

 ها رساخت ی ز 

RIRit 663 /5- 0000 /0  مانا در سطح 

 مانا در سطح  𝑇𝑆𝐸it 547 /6- 0000 /0 سرمایه انسانی 

 مانا در سطح  EPit 387 /3- 0000 /0 ی انرژ   ی ها است ی س 

 های پژوهش منبع: یافته 

( آزمون مانایی لین، لوین و چاو عدم وجود ریشه واحد را برای تمام متغیرهوای موجوود در مودل پوژوهش تاییود  3مطابق با نتایج جدول ) 

 هستند.  I( 0لین، لوین و چاو تمامی متغیرهای موجود در مدل مانا یا از درجه )   کند. به عبارتی بر اساس آزمون می 

هاست. فرضیه مخالف از عدم وجود ریشه واحود یوا  فرضیه صفر در آزمون مانایی ایم، پسران و شین نیز مبنی بر وجود ریشه واحد در داده 

باشد، فرضویه صوفر مبنوی بور وجوود    0/ 05ها حکایت دارد. بدین ترتیب در صورتیکه احتمال مقدار آماره محاسبه شده کمتر از  مانایی داده 

 شود و متغیر مانا خواهد بود. ریشه واحد رد می 

 دهد. های پانلی را به روش ایم، پسران و شین در سطح متغیرها نمایش می ( نتایج آزمون ریشه واحد داده 4)   جدول   

 IPS: نتایج آزمون مانایی متغیرهای پژوهش به روش  4جدول  

 فرضیه صفر: .ریشه واحد وجود دارد 

 فرضیه مخالف: ریشه واحد وجود ندارد   

 نتیجه آزمون  احتمال آماره  tآماره  نماد متغیر  نام متغیر 

 مانا در سطح  𝑅𝐸it 9۸2 /2- 0014 /0 ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   زان ی م 

 یی اب و هوا   رات یی تغ 

 

𝐶𝑐ℎit 127 /0 5505 /0  نامانا در سطح 

  ر ی دپوذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی نسبت سرما 

 ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی به کل سرما 

RIRit 932 /۸- 0000 /0  مانا در سطح 

 مانا در سطح  𝑇𝑆𝐸it 000 /13- 0000 /0 سرمایه انسانی 

 مانا در تفاضل مرتبه اول  EPit 000 /56- 0000 /0 ی انرژ   ی ها   است ی س 

 های پژوهش منبع: یافته 

نسوبت    و   ر ی دپوذ ی تجد   ی هوا ی مصورف انرژ   زان یوم دهد که آماره آزمون  ( نتایج آزمون مانایی ایم، پسران و شین نشان می 4مطابق با جدول ) 

کووچکتر اسوت.    0/ 05همچنین سرمایه انسانی از   ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی به کل سرما  ر ی دپذ ی تجد  ی انرژ  ی ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی سرما 

یی   اب و هووا   رات ییوتغ شود. این در حالی است کوه آمواره آزموون بورای متغیر بدین ترتیب وجود ریشه واحد برای متغیرهای مذکور رد می 

بزرگتر است و در نتیجه متغیرهای مذکور در سطح نامانا هستند. در این شرایط لازم است کوه از متغیرهوای نامانوا در سوطح، تفاضول    0/ 05

بورای تفاضول مرتبوه    IPS( احتمال آماره آزمون  4مرتبه اول گرفت و آزمون مانایی را برای تفاضل متغیرها انجام داد. مطابق با نتایج جدول ) 
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کوچکتر است و در نتیجه متغیرهای مذکور در تفاضل مرتبه اول مانا و یوا    0/ 05ی و تغییرات اب و هواییاز  انرژ   ی ها   است ی س   اول متغیرهای 

( هستند. بدین ترتیب بر اساس آزمون مانایی ایم، پسوران و شوین برخوی از متغیرهوا در سوطح مانوا هسوتند و  1به عبارتی از درجه مانایی ) 

 اند.  گیری مانا شده برخی با یک بار تفاضل 

حاکی از وجوود متغیرهوای مانوا    IPSمانا در سطح هستند، ولی آزمون مانایی    LLCشود که کلیه متغیرها بر اساس آزمون مانایی  ملاحظه می 

باشد. از تفاضل مرتبه اول متغیرهای نامانا در مدل است کوه باعوث از بوین رفوتن اطلاعوات مورتبط بوا سوطح متغیرهوا  و نامانا در سطح می 

شود. به دلیل اینکه هدف این پژوهش بررسی رابطه غیرخطی میان متغیرهاست، لازم اسوت از متغیرهوا در سوطح اسوتفاده شوود. بودین  می 

( مبنی بر انجام آزمون مانایی برای پسماندهای بخش خطی و غیرخطوی مودل  2011ترتیب از راه حل دوم به پیروی از کادیلی و مارکوف ) 

PSTR   اندهای بخش خطی و غیرخطی حاصل از مدل  شود. بر این اساس پسم استفاده میPSTR   هوا بوه وسویله  استخراج شده و مانایی آن

شود. چنانچه پسماندهای بخش خطی و غیرخطوی مودل مانوا در  هر دو نوع آزمون مانایی لین، لوین و چو و ایم، پسران و شین بررسی می 

( نتوایج آزموون مانوایی بورای پسوماندهای  5توان بدون نگرانی از بروز رگرسیون کاذب به برآورد مدل اقدام نمود.جودول ) سطح باشند می 

 دهد. بخش خطی و غیرخطی مدل را نشان می 

 IPSو    LLC: نتایج آزمون مانایی پسماندهای بخش خطی و غیرخطی مدل به روش  5جدول  

 فرضیه صفر: .ریشه واحد وجود دارد 

 فرضیه مخالف: ریشه واحد وجود ندارد   

 نتیجه آزمون  احتمال آماره  tآماره  نوع آزمون  نام متغیر 

 

 پسماند بخش خطی 

LLC 475 /24- 0000 /0  مانا در سطح 

IPS 120 /3- 0009 /0  مانا در سطح 

 

 پسماند بخش غیرخطی 

LLC 131 /19- 0000 /0  مانا در سطح 

IPS 221 /2- 0132 /0  مانا در سطح 
 های پژوهش منبع: یافته 

( بیانگر آن است که احتمال آماره آزمون مانایی به هر دو روش لین، لوین و چو و ایوم، پسوران و شوین بورای پسوماندهای  5نتایج جدول ) 

کوچکتر است. بدین ترتیب فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحود )نامانوا    0/ 05از    PSTRبخش خطی و غیرخطی مدل برآوردی به روش  

 شود و نگرانی از بروز رگرسیون کاذب وجود ندارد. بودن( پسماندهای بخش خطی و غیرخطی مدل رد می 

 آزمون خطی بودن مدل    

اطمینان از غیرخطی بودن مدل است. بدین ترتیب آزمون تشخیص خطی یا غیرخطی بودن مودل بوا فرضویه    PSTRشرط استفاده از روش  

کووچکتر باشود، فرضویه    0/ 05شود. در صورتی که احتموال آمواره از  صفر خطی بودن مدل و فرضیه مخالف غیرخطی بودن مدل انجام می 

 شود.  شود و غیرخطی بودن مدل نتیجه گرفته می خطی بودن رد می 

 ( ارائه شده است.  6نتایج مربوط به آزمون تشخیصی خطی بودن مدل در جدول ) 

 : نتیجه آزمون خطی بودن مدل 6جدول  

 فرضیه صفر: مدل خطی است 

 فرضیه مخالف: مدل غیرخطی است 

 احتمال آماره  LRآماره 

34 /13 0000 /0 

 های پژوهش منبع: یافته 
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درصود از وجوود رابطوه غیرخطوی میوان    95داری  برای تشخیص خطی بودن مودل در سوطح معنوی   LR(، آماره 6مطابق با نتایج جدول ) 

 متغیرهای مدل حکایت دارد. 

 ای ها آستانه تعیین تعداد مکان 

هوا  های مدل اطمینان حاصل شد، اقودام بوه تعیوین تعوداد مکان اکنون که از غیرخطی بودن مدل و عدم وجود رابطه غیرخطی بین باقیمانده 

( مودل در دو حالوت  2010( و جویود ) 2006شود. مطابق با آنچه در فصل سوم بیان شد، بر اساس پیشنهاد کولیتاز و هارولین ) ای می آستانه 

ها بوا  شود. سپس در هر یک از این حالات مقوادیر مجمووع مجوذور باقیمانوده وجود یک حد آستانه و وجود دو حد آستانه تخمین زده می 

شوود. در  شود و مدلی که دارای مقدار آماره کوچکتری است پذیرفتوه می استفاده از معیارهای آکائیک و شوارتز بیزین با یکدیگر مقایسه می 

 صورتیکه نتایج معیارهای آکائیک و شوارتز با هم یکسان نباشد، بهتر است معیار شوارتز بیزین ملاک انتخاب قرار بگیرد. 

 ای : نتیجه آزمون تعیین تعداد حدهای آستانه 7جدول  

 معیار شوارتز بیزین  معیار آکائیک  ها مجموع مجذور باقیمانده  تعداد حد آستانه 

1 397 /233 0۸ /427 42 /446 

2 779 /257 45 /436 03 /453 

 های پژوهش منبع: یافنه 

بیزین کوچکتری نسوبت بوه مودل دارای دو حود    -دهد که مدل با وجود یک حد آستانه از معیار آکائیک و شوارتز نشان می   7نتایج جدول  

 آستانه برخوردار است. بنابراین مدل با وجود یک حدآستانه کارایی بیشتری دارد.  

 ( PSTRنتایج برآورد مدل رگرسیون انتقال ملایم پانلی ) 

 ( ارائه شده است. ۸با توجه به اینکه مدل دارای یک حدآستانه از کارایی بیشتری برخوردار است، نتایج حاصل از برآورد مدل در جدول ) 

 ای با یک حد آستانه   PSTR: نتایج برآورد مدل  به روش  8جدول 

 ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   زان ی م متغیر وابسته:  

 ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی به کل سرما   ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی نسبت سرما متغیر انتقال:  

 احتمال آماره  tآماره  ضریب  نماد متغیر  نام متغیر 

 EPit 014 /0 02 /2 046 /0 سیاست های انرژی 

 𝑇𝑆𝐸it 173 /0 15 /3 002 /0 سرمایه انسانی 

 یی اب و هوا   رات یی تغ 

 

𝐶𝑐ℎit 645 /0 93 /4 000 /0 

 C 614 /۸ 45 /1 150 /0 عر  از مبدأ 

 0/ 973،  شیب تابع انتقال =      SLRit    =23 /5حد آستانه متغیر انتقال  

به    ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی نسبت سرما 

 ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی کل سرما 

SLRit 054 /0- 21 /0- ۸37 /0 

به    ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی نسبت سرما 

 ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی کل سرما 

SLRit 317 /0 22 /2 000 /0 

4۸ /0    =𝑅2 

 های پژوهش منبع: یافته 
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در    ی گذار ه ی بوه کول سورما   ر ی دپوذ ی تجد   ی انورژ   ی ها رسواخت ی در ز   ی گذار ه ی نسوبت سورما   ( مقدار حدآستانه متغیر ۸مطابق با نتایج جدول ) 

  ی انورژ   ی ها رسواخت ی در ز   ی گذار ه ی نسوبت سورما   درصد حاصل شده است. شیب تابع انتقال که سورعت انتقوال   5/ 23برابر با    ها رساخت ی ز 

 باشد.  می   0/ 973دهد نیز از یک رژیم به رژیم دیگر را نشان می   ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی به کل سرما   ر ی دپذ ی تجد 

باشود کوه هور دو در سوطح  می   0/ 173و    0/ 014ضرایب متغیرهای موجود در مدل بیانگر اثر منفی سیاست های انرژی  وسرمایه انسوانی و  

  0/ 014درصد معنادار هستند. به عبارتی یک درصد بهبود در سیاست های انرژی  و افزایش سرمایه انسانی به ترتیوب منجور بوه    95اطمینان  

شوده    2010-2023در کشورهای حووزه خلویج فوارس طوی دوره زموانی    ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   زان ی م   درصد افزایش در   0/ 173و  

 است.  

درصد معنوادار اسوت. بودین ترتیوب بوا     95است که در سطح اطمینان    0/ 645از طرفی تغییرات اب و هوایی دارای ضریبی مثبت و برابر با  

در کشوورهای    ها رسواخت ی در ز   ی گذار ه ی بوه کول سورما   ر ی دپوذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی نسبت سرما تغییرات اب و هوایی، 

 درصد افزایش یافته است.   0/ 645حوزه خلیج فارس طی دوره مورد بررسی به میزان  

قبل از رسیدن ایون متغیور    ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی به کل سرما   ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی نسبت سرما   ضریب برآوردی 

معناست. این در حالی است که بوا رسویدن ایون شواخص بوه حدآسوتانه  درصد( منفی است ولی از نظر آماری بی   5/ 23به حدآستانه خود ) 

 درصد معنادار شده است.  95خود، اثر شاخص مذکور در سطح  

بعد از حد آسوتانه برابور    ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی به کل سرما  ر ی دپذ ی تجد  ی انرژ  ی ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی نسبت سرما  ضریب برآوردی   

در    ی گذار ه ی بوه کول سورما   ر ی دپوذ ی تجد   ی انورژ   ی ها رسواخت ی در ز   ی گذار ه ی نسوبت سورما است. بدین ترتیوب توا قبول از اینکوه    0/ 317با  

درصد برسد، افزایش یک درصدی در ایون شواخص    5/ 23به    2010-2023در کشورهای خوزه خلیج فارس طی دوره زمانی    ها رساخت ی ز 

درصود، منجور بوه افوزایش    5/ 23نداشته است. اما با افزایش شاخص مذکور و ارتقاء آن بوه    ا داری مصرف انرژی های تجدید پذیر اثر معنی 

  ی ها رسواخت ی در ز   ی گذار ه ی نسوبت سورما مصرف انرژی های تجدید پذیر  شده است. به طوریکه بعد از حد آستانه، یک درصد بهبوود در  

در کشوورهای     ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   زان ی م   درصد افزایش  0/ 317موجب  ها رساخت ی در ز  ی گذار ه ی به کل سرما  ر ی دپذ ی تجد  ی انرژ 

 حوزه خلیج فارس طی دوره مورد بررسی شده است.  

 گیرینتیجه 

است.    ی ضرور   دار ی پا   ی ا نده ی جهت ساخت آ   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی توسعه انرژ   ی برا   های آن ی و زیرساخت انسان   ی ه ی در سرما   ی گذار ه ی سرما 

نه تنها    ن ی است. ا   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی کار در صنعت انرژ   ی لازم برا   ی ها ها و دانش کسب مهارت   ی برا   ی آموزش   ی ها شامل ارائه فرصت   ن ی ا 

فراهم    ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی انرژ   ی ها ی در فناور   شرفت ی و پ   ی نوآور   ک ی تحر   ی ماهر برا   ی کار   ی رو ی بلکه ن   کند ی م   جاد ی ا   ی شغل   ی ها فرصت 

با    تواند ی در منطقه را دارد و م   ی و اقتصاد   ی اجتماع   ی ها چالش   ی ساز برطرف   ت ی قابل   ن ی همچن   ی انسان   یة در سرما   ی گذار ه ی . سرما د ی نما ی م 

آب و    رات یی تغ   ، ی توسعه مال   رات ی مقاله با تمرکز بر تأث   دهد. این   ش ی فزا را ا   ی ها و رشد اقتصاد شغل   ر، ی دپذ ی تجد   ی ها ی رشد بخش انرژ 

سرما   ، یی هوا  انرژ   ی گذار ه ی و  کشورها   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی در  م   ج ی خل   دکننده ی تول نفت   ی در  نشان  انرژ   دهد ی فارس،  مصرف    ی ها ی که 

عمل کند. بر    ست ی ز   ط ی مح  ت ی ف ی ک  بود به نفت و به   ی در کاهش وابستگ   ی د ی عنوان عوامل کل به   تواند ی م   ی انسان   ه ی و توسعه سرما   ر ی دپذ ی تجد 

به اهداف توسعه    ی اب ی و دست   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی مصرف انرژ   ت ی منظور تقو به   ر ی ز   ی است ی س   شنهادات ی پ   ق، ی تحق   ن ی آمده از ا دست به   ج ی اساس نتا 

ها   دولت   به طوریکه    : ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها رساخت ی و بهبود ز   توسعه . بر این اساسئ شود ی فارس ارائه م   ج ی حوزه خل   ی در کشورها   دار ی پا 

  ر ی دپذ ی تجد  ی ها ی انرژ   د ی تول  ش ی تنها به افزا اقدام نه   ن ی انجام دهند. ا   ر ی دپذ ی تجد  ی انرژ   ی ها رساخت ی در حوزه ز  ی شتر ی ب  ی ها ی گذار ه ی سرما 

به کاهش وابستگ   شود، ی منجر م  به طوریکه    : ی انسان   ه ی آموزش و توسعه سرما   ش ی افزا   .کند ی کمک م   ز ی ن   ی ل ی فس   ی ها به سوخت   ی بلکه 

  یی کارا   ش ی اقدام به افزا   ن ی کنند. ا   ت ی را تقو   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی انرژ   نه ی کار متخصص در زم   ی رو ی ن   ت ی و ترب   ی آموزش   ی ها برنامه   د ی ها با دولت 

انرژ   ی ور و بهره  از منابع  استفاده  اثرات  به   تر رانه ی سختگ   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها است ی س   ی اجرا د .کند ی کمک م   ر ی دپذ ی تجد   ی در  منظور کاهش 

  ی بر انتشار گازها   ات ی شامل مال   توانند ی م   ها است ی س   ن ی اعمال شود. ا   ی تر رانه ی سختگ   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها است ی س   د ی با   ، ی منف   ی ط ی مح ست ی ز 

انرژ   ق ی تشو   ، ی ا گلخانه  از  استفاده  استانداردها   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی به  اعمال  تحق   ت ی حما   .باشند   ی ط ی مح ست ی ز   ی و  توسعه    قات ی از  و 
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به   تواند ی امر م  ن ی کنند. ا  ت ی را حما   ر ی دپذ ی تجد  ی ها ی انرژ  نه ی در زم  د ی جد   ی ها ی و توسعه فناور  قات ی تحق  د ی ها با : دولت ن ی نو  ی ها ی فناور 

فارس    ج ی حوزه خل   ی : کشورها ی الملل ن ی ب   ی ها ی به همکار   ق ی تشو   .منجر شود   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی انرژ   د ی تول   ی ها نه ی و کاهش هز   یی بهبود کارا 

اشتراک بگذارند و  را به   ن ی نو   ی ها ی و فناور   ات ی تجرب   ، ی الملل ن ی ب   ی ها کشورها و سازمان   ر ی با سا   ی الملل ن ی ب   ی ها ی همکار   ق ی از طر   توانند ی م 

 . کمک کنند   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی به بهبود و توسعه بخش انرژ   ق ی طر   ن ی از ا 
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