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Investigating the Asymmetric Effects of Renewable 

Energy and Economic Complexity on Iran’s Economic 

Growth within the NARDL Framework 

Abstract  
Achieving sustainable economic growth and reducing dependence on fossil 
fuels are strategic priorities for Iran’s economy. Economic complexity—
reflecting the technological sophistication and knowledge embedded in 
production—and renewable energy—supporting environmental protection 
and energy diversification—are both critical drivers of sustainable growth. 
This study examines the asymmetric and nonlinear effects of these two factors 
on Iran’s economic growth from 1995 to 2022 using the Nonlinear 
Autoregressive Distributed Lag (NARDL) model. The model distinguishes 
between short- and long-term impacts of positive and negative changes in each 
variable. Results indicate that positive shocks in renewable energy 
consumption and economic complexity significantly boost economic growth, 
while negative shocks have comparatively weaker adverse effects. Over the 
long term, increases in both variables contribute to growth, whereas decreases 
hinder it. Additionally, investment and labor positively influence economic 
growth, while carbon dioxide emissions exert a negative impact. The findings 
highlight the importance of advancing renewable energy and enhancing 
economic complexity as strategies to foster sustainable growth and reduce 
reliance on fossil fuel resources. 

Introduction 
Achieving sustainable economic growth and reducing dependence on fossil 
fuel resources are strategic objectives of Iran’s economy in the current context. 
Economic complexity, as an indicator of the level of technology and 
knowledge embedded in production, and renewable energies, as a tool to 
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reduce environmental impacts and diversify the energy mix, both play vital 
roles in sustainable economic growth. This study analyzes the asymmetric and 
nonlinear effects of these two key variables on Iran’s economic growth over 
the period 1995 to 2022 using the Nonlinear Autoregressive Distributed Lag 
(NARDL) model. This model allows the separate examination of the positive 
and negative impacts of variables in the short and long run.  The findings 
indicate that positive shocks in renewable energy consumption and economic 
complexity have significant and positive effects on economic growth, while 
negative shocks in these variables have smaller and adverse effects. In the long 
run, increases in renewable energy consumption and economic complexity 
enhance economic growth, whereas decreases reduce it. Furthermore, 
investment and labor have positive effects on economic growth, while carbon 
dioxide emissions have a negative impact. The results emphasize the 
importance of developing renewable energy and enhancing economic 
complexity in Iran. These two strategies not only strengthen economic growth 
but can also reduce environmental damage and the country’s reliance on fossil 
fuel resources. 

Research Question 
How do renewable energy consumption and economic complexity affect Iran's 
economic growth, and what is the pattern (asymmetric and nonlinear) of their 
impact? 

Methods and Materials 
This study utilizes annual time series data spanning from 1995 to 2022. The 
key variables include real gross domestic product (RGDP), renewable energy 
consumption (REC), economic complexity index (ECI), labor force (L), gross 
capital formation (RGCF), and carbon dioxide emissions (CO2). The 
econometric model is built on an augmented Cobb-Douglas production 
function and implemented using the Nonlinear Autoregressive Distributed 
Lag (NARDL) approach. This method allows the decomposition of positive 
and negative shocks in explanatory variables and assesses their separate 
effects on economic growth. The asymmetric nature of the model provides 
more precise insights into how increases and decreases in renewable energy 
and complexity impact the economy. The findings are based on rigorous 
testing for stationarity, cointegration, and dynamic adjustment mechanisms. 

Results and Discussion 
The empirical findings confirm the asymmetric effects of renewable energy 
consumption and economic complexity on economic growth in Iran. In the 
short term, positive shocks in renewable energy consumption have a 
statistically significant and favorable impact on growth, while negative shocks 
show weaker and sometimes statistically insignificant effects. Similarly, 
positive changes in the economic complexity index lead to higher economic 
growth, whereas negative deviations exert milder negative influences. In the 
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long run, both renewable energy and economic complexity maintain strong 
and positive relationships with economic growth. An increase in renewable 
energy consumption improves sustainability by promoting green technologies 
and reducing fossil fuel dependency. Enhanced economic complexity fosters 
innovation, diversification of exports, and technological advancement, all 
contributing to a more resilient economic structure. Other control variables 
such as gross capital formation and labor force also demonstrate expected 
positive effects, reinforcing their roles as traditional growth factors. In 
contrast, CO2 emissions exhibit a significant negative relationship with 
economic growth, highlighting the economic costs of environmental 
degradation. These results suggest that the direction and magnitude of shocks 
in energy and complexity matter significantly, supporting the adoption of 
targeted policies to stimulate positive developments in these areas while 
mitigating potential adverse shocks.  

Conclusion 
This study highlights the critical roles of renewable energy consumption and 
economic complexity in shaping Iran’s economic growth trajectory. The use 
of the NARDL model enabled the identification of asymmetric responses to 
positive and negative shocks in both variables. The findings indicate that 
increases in renewable energy use and complexity drive economic growth, 
while their reductions have more limited adverse impacts. The results 
emphasize the importance of integrated economic and energy policies aimed 
at expanding renewable energy infrastructure and enhancing technological 
capabilities. Such strategies not only strengthen economic resilience and 
sustainability but also support environmental objectives by curbing carbon 
emissions and reducing fossil fuel reliance. Promoting innovation, investing 
in renewable sectors, and fostering complex economic activities can thus serve 
as complementary pillars for sustainable development in Iran. 
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های تجدیدپذیر و پیچیدگی انرژیررسی اثرات نامتقارن ب
  در چارچوب یک مدل اقتصادی بر رشد اقتصادی ایران

NARDL 

    دهی فاطمه سرخه 
ی تهران،  ئ مه طباطبا لادانشگاه ع دانشکده اقتصاد،، اسلامیاستادیار گروه اقتصاد

 ایران 
 

 

 نیا  پریا کاویانی 
های اقتصادی، دانشکده اقتصاد،  سیستمدانشجوی کارشناسی ارشد برنامه ریزی 

 دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران

 چکیده 
اقتصاد ایران در شرایط   راهبردی  اهدافتحقق رشد اقتصادی پایدار و کاهش وابستگی به منابع فسیلی، از  

های  ژی و انراست  عنوان شاخصی از میزان فناوری و دانش در تولیدات  کنونی است. پیچیدگی اقتصادی، به 
نقش   هستند، که هر دو   بخشی در سبد انرژیمحیطی و تنوعبرای کاهش اثرات زیستی  تجدیدپذیر، ابزار

دارند. این پژوهش، اثرات نامتقارن و غیرخطی این دو متغیر کلیدی را بر رشد   رشد اقتصادی پایدارحیاتی در  
ایران طی دوره   از مدل خود  ۱۴۰۱تا    ۱۳۷۴اقتصادی  استفاده  وقفهرگ-  با  با  نامتقارن رسیونی  توزیعی   های 

مدت و بلندمدت را کند. این مدل، امکان بررسی جداگانه تأثیرات مثبت و منفی متغیرها در کوتاهتحلیل می 
های تجدیدپذیر و پیچیدگی اقتصادی  های مثبت مصرف انرژی دهد که شوک ها نشان می یافته  .سازدفراهم می 

رشد   بر  معناداری  و  مثبت  دارداثرات  شوک   و   اقتصادی  مقابل،  تأثیر  در  متغیرها  این  منفی  و  های  منفی 
انرژی  دارد.  یمحدودتر مصرف  در  تجدیدپذیرافزایش  در    و   های  را  اقتصادی  رشد  اقتصادی،  پیچیدگی 

های تجدیدپذیر و پیچیدگی اقتصادی رشد اقتصادی را دهد و کاهش مصرف انرژیبلندمدت افزایش می 
اکسیدکربن اثر منفی بر رشد اقتصادی و نیروی کار اثر مثبت و انتشار دی  سرمایههمچنین  دهد.  کاهش می 

د. این های تجدیدپذیر و ارتقای پیچیدگی اقتصادی در ایران تأکید دارها بر اهمیت توسعه انرژیفتهیا  .دارد
وابستگی  های زیستتواند آسیبدو راهبرد، علاوه بر تقویت رشد اقتصادی، می  محیطی را کاهش داده و 

 .  کاهش دهد کشور به منابع فسیلی را 

  NARDL های تجدیدپذیر، پیچیدگی اقتصادی، رشد اقتصادی، مدلانرژی ها:کلیدواژه

  JEL : O13, Q43, C32, O47 طبقه بندی
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 مقدمه  . 1
انرژی عامل مهم رشد اقتصادی و صنعتی شدن است. رشد صنایع مختلف، شهرنشینی و حمل  
و نقل به شدت وابسته به مصرف انرژی است. از سوی دیگر گرم شدن کره زمین و استفاده  

نامه توافق  امضای  به  منجر  فسیلی  سوختهای  برای  از  کشورها  بر  فشار  و  المللی  بین  های 
های تجدید پذیر شده است. منابع انرژی تجدید پذیر از عوامل  از انرژی  جایگزینی استفاده 

ای و حفاظت از محیط زیست و  و سایر گازهای گلخانهاکسیدکربن  دیمهم کاهش انتشار  
 ٪۳۰، بیش از  2۰22، در سال  ۱المللی انرژی راساس گزارش آژانس بین توسعه پایدار است. ب

ای تجدیدپذیر اختصاص یافته است و این روند تا سال  هظرفیت تولید انرژی جهان به انرژی
به    2۰۳۰ نه  ٪۵۰احتمالً  این تحول  توسعه خواهد رسید.  در  تنها در کشورهای  بلکه  یافته، 

فزاینده اهمیت  نیز  یافته است. اقتصادهای در حال گذار  منابع عظیم    ای  با وجود  ایران،  در 
 است. ٪۵انرژی کشور همچنان کمتر از های تجدیدپذیر، سهم این منابع در سبد انرژی

شاخصی است که سطح دانش و فناوری درگیر در ساختار   2پیچیدگی اقتصادی شاخص 
می نشان  را  کشور  یک  صادرات  و   هرکشور، اقتصادی پیچیدگی شاخصدهد.  تولید 

 متغیرهای  براساس کال هر است. ارزش  کشور آن کالهای صادراتی ارزشهای از متوسطی

 کنندمی  صادر و تولید را کال آن که کشورهایی تنوع یا تعداد  -۱شود :  می  بهمحاس زیر

 کشورها. دیگر به کال آن صادراتی ارزش  -2شود(  می  نامیده کال  تولید پراکندگی )که

 تولید برای لزم دانش  و قابلیتها میزان شودسبب می که کندمی  تبیین  را  ارزشی شاخص، این 

میزان نمادی که ارزشی شود، معادله وارد محصولت  تولید پیچیدگی از 

متنوع.کالست محصولتی  بالتر،  اقتصادی  پیچیدگی  با  افزوده  کشورهایی  ارزش  با  و  تر 
پیچیدگی اقتصادی از طریق   شودکنند، که موجب افزایش رشد اقتصادی میبالتر تولید می

به   دسترسی  و  تولید  فرآیندهای  بهرهفناوریبهبود  پیشرفته،  افزایش  های  را  اقتصادی  وری 
 محصولتی تنوع به کشورها درآمد و اقتصادی رشد که است  آن گویای شواهد.  هددمی

 .است وابسته کندتولید می کشور یک که
پیچیدگی اقتصادی کشور نیز در مقایسه با میانگین جهانی در سطح پایینی قرار دارد،  رتبه  

این شرایط نشان    .فناوری محدود استعمدتاً به محصولت اولیه و کم  زیرا صادرات ایران

 

1. International Energy Agency-IEA 
2. Economic Complexity Index - ECI 
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سو،  هایی در دستیابی به رشد پایدار اقتصادی روبرو است. از یکدهد که ایران با چالش می
المللی  های بین وابستگی بال به منابع فسیلی، کشور را در برابر نوسانات قیمت نفت و تحریم

وی دیگر، پایین بودن پیچیدگی اقتصادی به معنای نبود تنوع و پذیر کرده است. از سآسیب
داخلی تولیدات  در  پیشرفته  سنتی  فناوری  نسبتاً  تولید  روشهای  برابر   و  در  مانعی  که  است 

میرقابت ایجاد  جهانی  بازارهای  در  سرمایهبنابراین کند.  پذیری  انرژی،  در  های  گذاری 
اقتصادی، می پیچیدگی  ارتقای  و  بهتجدیدپذیر  برای تقویت  تواند  عنوان راهبردهایی مؤثر 

های تجدیدپذیر هر دو متغیر پیچیدگی اقتصادی و انرژی  .رشد اقتصادی پایدار مطرح شود 
گذاری انرژی و  تواند سیاستها میارتباط متقابل آن. کلیدی برای رشد پایدار ایران هستند

  به   بالیی  وابستگی  که   ایران  مشابه   کشورهای  با  مقایسه  در  .توسعه اقتصادی را متحول کند
  پیچیدگی   ارتقاء   با  توسعه  حال  در  کشورهای  که  دهندمی  نشان  شواهد  دارند،  فسیلی  منابع

  دست  پایدارتر  اقتصادی  رشد  به  اندتوانسته  تجدیدپذیر،  هایانرژی  اقتصادی به ویژه در حوزه 
سرمایه  در  مثال،  عنوانبه.  یابند   تقویت   و  جدیدپذیرت  هایانرژی  در  گذاریترکیه 

  به   بیشتر  وابستگی  با  کشورهایی  به  نسبت  بیشتری  اقتصادی  رشد  باعث  فنی  هایزیرساخت
 است.  شده  فسیلی انرژی منابع

انرژی مصرف  که  است  آن  پژوهش  این  اصلی  پیچیدگی  پرسش  و  تجدیدپذیر  های 
اقتصادی   رشد  بر  غیرخطی(  و  )نامتقارن  الگویی  چه  با  و  چگونه  تأثیر  اقتصادی  ایران 

زمان این دو متغیر کلیدی و تحلیل اثرات  گذارند؟ نوآوری اصلی پژوهش در بررسی هممی
است. این    ۱غیر خطی های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  ها با استفاده از مدل خودنامتقارن آن

مدت و بلندمدت فراهم  روش امکان تفکیک اثرات مثبت و منفی این متغیرها را در کوتاه
 .سازدمی

مطالعات قبلی عمدتاً به بررسی اثرات    در این است که  تمایز پژوهش از مطالعات پیشین
اند، این پژوهش روابط غیرخطی و نامتقارن میان  پرداختهبه طور جداگانه  خطی این متغیرها  

انرژی اقتصادی،  تحلیل میپیچیدگی  را  اقتصادی  و رشد  تجدیدپذیر  متغیرهایی کندهای   ،  
و   پیچیده   و  چندبعدی  ذاتاً  تجدیدپذیر  هایانرژی  و   اقتصادی  گیپیچید  مانند در    هستند 

این متغیرها در کوتاه نامتقارن  اثرات  به  بلندمدت توجه کافی نشده مطالعات قبلی،  مدت و 
به سیاست  .است برای کمک  تجربی  ارائه شواهد  پژوهش  این  اقتصادی در  هدف  گذاری 

 

1. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag- NARDL 
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من کاهش وابستگی به منابع فسیلی، موجب  که ض  استهایی  طراحی سیاست  جهتایران  
 .پذیری کشور شوندرشد اقتصادی پایدار و تقویت رقابت

این مطالعه شامل پنج بخش است: قسمت دوم ادبیات پژوهش که شامل مبانی نظری و  
ها و مدل تجربی پژوهش و در قسمت چهارم مدل مرور ادبیات است. در قسمت سوم داده

های پژوهش مورد تحلیل  اقتصاد سنجی پژوهش معرفی شده است در قسمت پنجم نیز یافته
های سیاستی ارائه و تحلیل شده نتیجه گیری و توصیهو بررسی قرار گرفته و در قسمت ششم  

 است.  

  ادبیات پژوهش. 2

از(  ۱۹۵۹)  ۱مدل رشد سولو برای  ترین چارچوببنیادی  یکی  اقتصاد کلان  در  نظری  های 
عنوان تابعی از  به  (Y)در این مدل، تولید ناخالص داخلی واقعی   ت.تحلیل رشد اقتصادی اس

کار  ،  (K)سرمایه   فناوری    (L)نیروی  پیشرفت  می  (A)و  گرفته  نظر  فرض  .  شوددر  سولو 
اقتصادها در مسیر بلندمدت خود به سمت تعادل رشد پایدار حرکت میمی کنند،  کند که 

 د.شوهای فناورانه جبران میجایی که بازدهی نزولی سرمایه و نیروی کار توسط پیشرفت

 :شودصورت زیر بیان میمدل به این تابع تولید در
Y = F(K, L, A) 

این چارچوب   ت.وری کل عوامل اسنمایانگر سطح فناوری یا بهره (A)در این معادله  
های رشد با افزودن سایر متغیرها به تابع تولید است، نظیر انرژی،  نظری، اساس گسترش مدل

ویژه پس  نقش انرژی در رشد اقتصادی، به  .محیطیهای زیستپیچیدگی اقتصادی و شاخص
 (۱۹۷۵) 2برندت و وود در همین راستا، . ای یافت، اهمیت فزاینده۱۹۷۰بحران نفتی دهه از 
یافته از تابع تولید ارائه دادند که در  عنوان نمایندگان رویکرد نئوکلاسیک، مدلی توسعهبه

 :شودصورت زیر تعریف میاین تابع به .عنوان نهاده تولید وارد شده استآن، انرژی نیز به
Y = F(G(K, E), L, A) 

اینجا   انرژی،نشان  Eدر  مصرف  فیزیکی،س  Kدهنده  و    Lرمایه  کار  یشرفت  پ  Aنیروی 
دهنده تعامل نزدیک این دو ترکیبی از سرمایه و انرژی است که نشان  Gتابع فناوری است

 نیروی و سرمایه کنار در تولید هاینهاده از یکی عنوانبه انرژی  است.  نهاده در فرآیند تولید
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 کاهش  بر علاوه تواندمی تجدیدپذیر های انرژی منابع توسعه و شودمی تلقی  رکا

 . شود منجر اقتصادی رشد بهبود به محیطی،زیست هایآلینده
طور صریح وارد تابع نشده بود، اما در به  A، متغیر  (۱۹۷۵)برندت و وود  در مدل اصلی  

شود و از های جدید، ورود فناوری به مدل، همراستا با ادبیات معاصر رشد تلقی میتوسعه
عنوان شاخصی  نیز به۱افزون بر انرژی، متغیر پیچیدگی اقتصادی   .پذیر استنظری توجیه  لحاظ

تجسم دانش  وارد  از  کشور  یک  تولید  ساختار  در  استیافته  شده  پیچیدگی  .  مدل  مفهوم 
های  سرعت به یکی از شاخصمعرفی شد و به (2۰۰۹)  2هاسمنهیدالگو و اقتصادی توسط

مهم تحلیل توسعه اقتصادی تبدیل گشت. پیچیدگی اقتصادی بیانگر میزان دانش و فناوری  
متنوعتجسم کالهای  که  کشورهایی  است.  کشور  یک  تولیدی  ساختار  در  و  یافته  تر 

به تبع آن،  تری تولید میورانهفنا بالتری برخوردارند و  پیچیدگی اقتصادی  کنند، از سطح 
تحقیقات متعددی رابطه مثبت و معناداری بین پیچیدگی  .  پتانسیل رشد اقتصادی بیشتری دارند

 .انداقتصادی و رشد تولید ناخالص داخلی نشان داده

 اقتصادي  تجدیدپذیر و رشد انرژي مصرف  . رابطه2−1
  کشورها   همه  برای۳بر رشد اقتصادی   تأثیرگذار  اصلی  عامل  یک  به  تجدیدپذیر  یهاانرژی
های اصلی تولید است و  های اقتصادی، انرژی یکی از ورودیطبق نظریه  است.  شده  تبدیل

 . وری را افزایش دهدتواند کارایی و بهرهتوسعه منابع انرژی پایدار می

  اصلی  موضوع یک اقتصادی و رشد ۴تجدیدپذیر  انرژی مصرف بین  علیت جهت  تحلیل 
  های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی علیت بین انرژی  رابطه.  است  بوده  انرژی  اقتصاد  ادبیات  در
 ،۵کرافت   و  )کرافت  طرفیبی  و  بازخورد  حفاظت، رشد،:  است  مختلف   فرضیه   چهار   پرتو  در

های تجدید  به مصرف انرژی  اقتصادی که رشد    است  این   اول »فرضیه رشد«   فرضیه(.  ۱۹۷۸
  فرضیه.  است  رشد اقتصادی   مهم  عامل  یک  پذیر وابسته است و مصرف انرژی تجدید پذیر

تأثیر  دوم کارانه«  محافظه  انرژی  طرفه  یک  علّی  »فرضیه  مصرف  به  اقتصادی  رشد  های  از 
  رشد اقتصادی   بین   طرفه  دو  »فرضیه بازخورد« علیت   سوم  فرضیه.  کندمی   فرض  را  تجدید پذیر
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  صرفه   یهاسیاست  فرضیه،  این   چارچوب   در  دهد.مصرف انرژهای تجدید پذیر نشان می  و
رشد   در  تحولت  این،  بر  علاوه  رشد اقتصادی شود و تضعیف  تواند موجبمی  انرژی  جویی

  نهایت،   در.  دهد  قرار  تأثیر  تحت  را  مصرف انرژهای تجدید پذیر  است  ممکن   نیز  اقتصادی 
مصرف انرژهای تجدید   و  رشد اقتصادی  بین   علیت  رابطه  رضیه خنثی« هیچچهارم »ف  فرضیه

عدم تأثیرگذاری مصرف انرژهای تجدید   از  حاکی  فرضیه  این اعتبار . دهدنمی نشان را پذیر
اقتصادی  بر  پذیر نشان میپژوهش .  است  رشد  را  متفاوتی  نتایج  مختلف  )فانگ های   ۱دهد 

،  2۰۱۴  ۵، تیواری 2۰۱۳  ۴، اکال و اصلان 2۰۱۳  ۳، پائو و فو 2۰۱2  2، یلدریم و همکاران 2۰۱۱
 (.  2۰۱۴ ۶آزلینا و همکاران 

های تجدیدپذیر  انرژیدر  گذاری  رابطه مثبت میان سرمایه(    2۰2۰)۷الدراج و همکاران  
این  گذاری در  مایهسربررسی کردند و دریافتند که افزایش  کشور   ۱۸و رشد اقتصادی را در  

( با توجه به  2۰2۱)۸استریلکوسی و همکاران    .شودها موجب رشد اقتصادی پایدار میانرژی
بحران گاز در اروپا و کمبود سوختهای فسیلی، نقش تولید برق از منابع تجدید پذیر را در 

غیرخطی    هایبا استفاده از روش(  2۰2۱)۹توسعه پایدار بررسی نموده است. باز و همکاران  
های مثبت  شوک  ، های تجدیدپذیر تأثیر نامتقارن بر رشد اقتصادی داردنشان دادند که انرژی

  .های منفی دارندتر و معنادارتری نسبت به شوکاثرات بزرگ
انرژی(  2۰22)۱۰بویان و همکاران   بین مصرف    های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی رابطه 

توسعه «۷»جی    کشورهایدر در حال  دادهرا   و  قرار  بررسی  می مورد  نشان  نتایج  دهد  اند. 
یافته  های تجدیدپذیر مانعی برای رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه و توسعهنرژیا

نمی انرژی ایجاد  مصرف  که  حالی  در  تأثیر  کند،  آستانه(  سطح  )تا  تجدیدپذیر  های 
های تجدید پذیر بر رشد  رژید. انیافته ندارتوجهی بر رشد اقتصادی در کشورهای توسعهقابل

های  اقتصادی کشورهای توسعه یافته بیش از کشورهای در حال توسعه اثر دارند و اثر انرژی
 تجدید پذیر بر رشد کشورهای در حال توسعه اندک است. 
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همکاران    و  انرژی 2۰2۰)۱دوگان  مصرف  اقتصادی،  پیچیدگی  بین  مثبت  رابطه   )
سرمایه تجارت،  بودن  باز  رشد  تجدیدپذیر،  با  نهادی  کیفیت  و  خارجی  مستقیم  گذاری 

انرژی مصرف  معتقدند  آنها  یافتند.  اقتصادی  اقتصادی  رشد  ارتقای  برای  تجدیدپذیر  های 
ن مطالعه پیامدهای مهمی برای  های ای های تجدیدناپذیر است. یافتهمؤثرتر از مصرف انرژی

رشد اقتصادی پایدار و سیاست انرژی، به ویژه در زمینه اجرای تعهدات انجام شده در توافق  
های سبز  ارتباط قوی بین فناوری ( در پژوهش خود2۰22)2انزو و همکاران  دکپاریس دارد. 

های سازگار  اوریو صادرات محصولت مرتبط با فرآوری مواد خام، به ویژه برای توسعه فن 
. علاوه بر این، با نگاه به تکامل شبکه در طول زمان،  را اثبات نمودند  با تغییرات آب و هوایی 

های سبز پیچیده تر و محصولت با فناوری بال نشان دهنده افزایش  حضور روزافزون فناوری
   .اهمیت آنها در شبکه است

 اقتصادي . رابطه پیچیدگی و رشد2-2
اقتصادی  آن  ارتباط  و   ادیاقتص  پیچیدگی  رشد  پژوهش   موضوع  با  در مهم  اقتصادی    های 

 نوآوری  و  پیشرفت  بازتاب مهمی از سطح  عنوان  است. پیچیدگی اقتصادی به  گذشته  یهادهه
درازمدت    خوبی برای رشد اقتصادی   کننده   تعیین   همچنین   کشور است و   یک  در   فناورانه 

است   کشور    و   رتمن ها،2۰۱۵  همکاران،  و  ۴کریستلی   ،2۰۱۴  ،۳استورپر  و  کیمنی)یک 
  ای از مجموعه  بین   رابطه مثبت(  2۰۰۷)۶  همکاران  و  سمن هامثال،  عنوان  به  (.2۰۱۷  ،۵همکاران 

  اثرات  کالها  از  برخی  نرخ رشد اقتصادی یافتند و پیشنهاد دادند  و  کشور   یک  ی هاقابلیت
( 2۰۰۹هاسمن )هیدالگو و  نتیجه،   این   گسترش  با.  دارند  سایر کالها  به  نسبت  بیشتری  سرریز

  تولید   اگرچه.  است  مرتبط  کشور  درآمد  سطح  با  اقتصادی  پیچیدگی  که  کردند  استدلل
  مرتبط   آن   کیفیت  با  بیشتر   اقتصادی   است، پیچیدگی   مرتبط   تولید  حجم  با  داخلی   ناخالص 
است)لورد    تغییر  قابل  آنها  صادرات   مقصد  به  توجه   با   کشورها  تولیدی  واقع، ساختار   است. در

  اطلاعات و   اقتصادی توسعه  پیچیدگی  ،(2۰۱۹)  ۸لپاتیناس   گفته  (. طبق2۰2۱،  ۷و همکاران 
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توسعه    کنندهمنعکس   بنابراین   و  دهدتر را توضیح می  پیچیده  محصولت  تولید  برای  یادگیری
 است.  اقتصادی 

به این صورت خلاصه    رشد راتوان مکانیسم اثرگذاری پیچیدگی بر  به طور خلاصه می
وری عوامل  بخشی به تولید، بهرهنمود : پیچیدگی اقتصادی از طریق ارتقای فناوری و تنوع

دهد. سطح بالی پیچیدگی اقتصادی، سرریزهای مثبت فناوری و نوآوری  تولید را افزایش می
رای پیچیدگی  شود.کشورهای داکند و به افزایش نرخ رشد منجر میرا در اقتصاد تقویت می

متنوع دلیل صادرات  به  بال،  برابر شوکاقتصادی  در  خام،  منابع  به  وابسته  کمتر  و  های  تر 
 (. 2۰22، ۱پذیری کمتری دارند )لیبرت و ژو اقتصادی و تجاری آسیب

ای  شبکه  یهاشباهت  بررسی  با  (2۰۰۷)همکاران    و   هاسمن و  (2۰۰۷)  همکاران   و   هیدالگو
  درآمد   با  کشورهای   توسط   عمدتا  که  محصولتی  که  دادند  اننش  صادراتی،  محصولت  بین 

  محصولت صادرشده توسط کشور   که  حالی  در  دارند،  شبکه قرار  مرکز   دراند  شده  بال صادر
  یک   عنوان  به   المللی  بین   تجارت  یها داده  اینکه   به  توجه  با.  دارند  قرار  حاشیه  درآمد در  کم

 »روش(  2۰۰۹)  سمن هاو  هیدالگو  تفسیرند.  محصولت، قابل  و  کشورها  بین   جانبه  دو  شبکه
  نتایج  طریق بازتاب روش، پیچیدگی اقتصادی از این  از استفاده را پیشنهاد کردند. با بازتاب« 

 ،2۰۱۴  ،2۰۱۱  همکاران  و  سمن ها، 2۰۰۹  سمن هاو  هیدالگو)   شودمی  گیری  اقتصادی اندازه
  دهد می  ارائهها  شاخص  سایر  به  نسبت  پیچیدگی اقتصادی مزیتی  (.2۰۱۵  همکاران،  و  ماریانى

را  یک  پذیری  رقابت   زیرا مفهوم  طریق   از  اقتصاد  »دو    محصولت   « ۳فراگیری   »  و  «2تنوع: 
هیدالگومی  گیری  اندازه  صادراتی   ،2۰۱2  ،۴همکاران   و  بوستوس  ،2۰۰۹  سمن، هاو  کند. 
 یک  توسط  شده  صادر  و  تولید   محصولت  تعداد  ،« تنوع»  معتقدند مفهوم   2۰۱۹  ،۵لپاتیناس 

  »فراگیری« مخفف   مفهوم  که   حالی   نسبی در آن دارد، در  که مزیت  دهدمی  نشان  را  کشور
دارند  محصول  یک  صادرات   در   مزیت  دارای  که   است   کشورهایی  تعداد   بنابراین.  معین 

  که   کند  صادر  را   محصولت  از  تری  وسیع  طیف  بتواند  که است  (پیچیده)  تر  پیچیده  کشوری
   (.شوندمی صادر از کشورها   کمی تعداد  یعنی توسط) دارند بالیی نسبتاً فراگیری
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  استفاده   با  تجربی  کند و با مطالعهمی  تعیین   را  درآمد  تعادلی  سطح  اقتصاد،  یک  پیچیدگی
(  2۰۱۳)  ۱والدمار  دی   و  پونست  ملی،   سطح   المللی ثابت شده است. در  بین  و  ملی   یهاداده  از

  متغیرهای   و  چین  شهر  22۱  پانل   از  استفاده  با  رشد اقتصادی را   و  پیچیدگی اقتصادی   بین  ارتباط
  استاندارد   انحراف  است که یک   آن  از  حاکی  آنها  ی هایافته.  کردند  مختلف بررسی  کنترلی

اقتصادی  در اقتصادی سرانه  ۷  سالنه حدود  پیچیدگی  افزا  درصد رشد  به یش میرا    دهد. 
  دادند   نشان  مکزیک  اشتغال  یهاداده  با استفاده از (  2۰۱۷)  2همکاران   و  چاوز   ترتیب،   همین 

 ۴/۰  حدود  را   مکزیک  یها ایالت  رشد  نرخ  پیچیدگی اقتصادی   در  معیار  انحراف  یک   که
  استان   ۳۱ای  منطقه  یهاداده  از  با استفاده  (2۰۱۸)۳  ژو  و  گائو. دهدمی  افزایش  سال  در  درصد

  همبستگی   خطی  صورت  به  پیچیدگی اقتصادی   که   دریافتند  ،2۰۱۵  تا   ۱۹۹۰  یهاسال  بین  چین 
  محرکه   نیروی  پیچیدگی اقتصادی   دهدمی  نشان   که  دارد،   سرانه  داخلی  ناخالص   تولید  با   مثبتی

اقتصادی ماگیانی   بر  علاوه .  است  رشد  و  لوتورکو    ایالت   اشتغال   ی هاداده  (2۰22)  ۴این، 
  دوگان.  یافتند  پیچیدگی   و  آینده  بین رشد اقتصادی   مثبت  ارتباط  و  کردند  بررسی   را   متحده

رشد    که   داد  نشان  تابلویی،   هایداده  چندک  رگرسیون  روش  از   استفاده  با(  2۰2۰)  همکاران  و
اقتصادی  دلیل  به  اروپایی  کشورهای  اقتصادی با  .  است  یافته  افزایش   پیچیدگی  کشورهای 

تری تولید کرده و از نوسانات بازارهای جهانی  توانند محصولت متنوعپیچیدگی بالتر می
 .  کمتر آسیب ببینند

تأثیر مثبت و معناداری    ( نشان دادند که پیچیدگی اقتصادی2۰2۱)  ۵اودئوگو و همکاران 
  کشورهای   به  یلتما  متنوع  و  پیچیده  محصول  صادرکننده  بر رشد اقتصادی داشته و کشورهای

  پیچیده  غیر  محصول  صادرکننده  کشورهای   که   حالی  در  دارند،(  یافته  توسعه   غنی،)  پردرآمد
طرز شگفت  و به   ۶ژو   و   لیبرت  هستند.(  توسعه  حال   در   فقیر،)درآمد    کم   انگیزی  فراگیر 
اقتصادی(  2۰22)  کننده  منعکس   که  کردند  پیشنهاد  را  ۷نوآوری  با  شده  تنظیم  پیچیدگی 

پتانسیل   اختراع  ثبت  از  حمایت  مورد  درها  شرکت  تصمیمات و  صنعتی  خاص  صنایع    در 
  بین  قوی  مثبت   همبستگی  یک  آنها .  کننده است  دریافت   کشورهای  در ها  شرکت  نوآوری
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4. Lo Turco and Maggioni 
5. Udeougu et al. 
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7. Innovation-adjusted Economic Complexity Index- i-ECI 
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اقتصادی  اقتصادی  با  شده  تنظیم  پیچیدگی  رشد  و  نشان  نوآوری  و  یافتند    دادند   آینده 
اقتصادی پیش   با  شده  تنظیم  پیچیدگی  نسبتدقیق  و  ترقوی  کنندهبینینوآوری    به   تری 
 . است پیچیدگی اقتصادی

 . مطالعات داخلی 2−3
( احمدی  و  روش  ۱۴۰۱رفعت  با  را  اقتصادی  پیچیدگی  اثر شاخص  مدل خودرگرسیون  ( 

بیزی شوک    ۱برداری  مطالعه  این  در  نمودند  بررسی  ایران  داخلی  ناخالص  تولید  سطح  بر 
تصاد ایران تأثیر منفی دارد زیرا پیچیدگی اقتصادی نیازمند افزایش  پیچیدگی اقتصادی بر اق

به   منجر  لزم  زیرساخت  ارتقای  بدون  و  است  تولید  فرآیند  در  تخصصی  وظایف  تعداد 
 شکست خواهد شد.  

( همکاران  و  از  (،  ۱۴۰۱سعیدی  استفاده  تعمیمتخمین با  گشتاورهای  سیستمی  زن  یافته 
پنلیداده اقتصادی استان  های  پیچیدگی  انرژی فسیلی طی دوره  تأثیر  ایران بر مصرف  های 

می  .اندکردهبررسی    ۱۳۸۴-۱۳۹۷ نشان  تحقیق  اقتصادی  نتایج  پیچیدگی  افزایش  دهد، 
منحنی کوزنتس    -ها محرک مصرف انرژی فسیلی است به طوری که فرضیه »انرژی  استان

تر شدن ساختار فعلی  شود. بر این اساس، پیچیدهمیهای کشور رد  محیطی« بین استانزیست
. به همین دلیل  تولید در اقتصاد ایران به کاهش مصرف انرژی فسیلی کمکی نخواهد کرد

های قیمتی به منظور کاهش مصرف انرژی  به جای اجرای سیاستاند که دولت  توصیه کرده
 .أکید کندهای پاک تکارگیری تکنولوژیبر تغییر ساختار تولیدی با به

  ی و شاخص توسعه کشورها  یاقتصاد  یدگی چی(، رابطه پ۱۴۰۰)  یمی زاده و سل   یمستول
  افته یتوسعه    ینشان داد که در کشورها  جهی کردند نت  یو در حال توسعه را بررس  افتهیتوسعه  

وجود دارد و در   یاقتصاد ی دگی چ ی به سمت پ یطرفه از شاخص توسعه انسان کی یرابطه عل
حال    یکشورها رابطدر  پ  کی  ی عل  ه توسعه  از شاخص  سمت    یاقتصاد  یدگی چ یطرفه  به 

 وجود دارد.  یشاخص توسعه انسان
)  یجواهر همکاران  پ۱۴۰۳و  اثر  اقتصاد  یاقتصاد  ی دگی چی (  رشد  بر    ی کشورها   ی را 

  ی دگی چ ی از تأثیر مثبت و معنادار شاخص پ  یپژوهش حاک   ن ی ا  ج ینمودند که نتا  یاوپک بررس
 صادرکننده نفت است.   یکشورها ی بر رشد اقتصاد ی اقتصاد

 

1. Bayesian Vector Autoregression- BVAR 
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انرژ  در توان  می  ریبه موارد ز  رانیا  یو رشد اقتصاد  ر یپذ  دیتجد  یهایرابطه با ارتباط 
 اشاره نمود: 

  ی و رشد اقتصاد  ریپذ  دیتجد  ی هایمصرف انرژ  ان ی ( رابطه م۱۳۹۹و همکاران )  یمیکر
با وقفه  رانیا با مدل مدل خودرگرسیونی  نتا  یبررس   ۱شدههای توزیعرا  پژوهش    جینمودند 

وجود    یو رشد اقتصاد   ریپذ  دیتجد  ی مصرف انرژ  نی ب   تی دهد در بلندمدت رابطه علنشان می
در کوتاه    یاست. ول  رارطرفه برق  کیرابطه    یکار و رشد اقتصاد  یروی ن  نی ندارد و فقط ب 

  نیهمچن ریپذ دیتجد  یهایمصرف انرژ یبه سو  یای از رشد اقتصادطرفه ک یمدت رابطه 
در   هیو سرما  ریپذ  دیتجد  یمصرف انرژ  ،یکار به رشد اقتصاد  یروی ای از نطرفه  کیرابطه  

 حال اجرا است.  
)  یازیا انرژ۱۴۰2و همکاران  تأثیر مصرف  بر   ریدناپذیو تجد  ریپذ  دیتجد  یهای(،  را 

  ج ی کردند و براساس نتا  یبررس  ی نفت   ری و غ  ینفت   یکشورها  ستیز  ط ی و مح  یرشد اقتصاد
برا اقتصاد  تیتقو  یحاصله، تلاش  افزا  یرشد  به  تخر  ش ی منجر  و    ط یمح   بیانتشار کربن 

همچنافتهی.  شودی م  ستیز انرژ   ی کحا  نی ها  منابع  مثبت  تأثیر  انتشار    ری دناپذیتجد  یاز  بر 
 ریدپذیو تأثیر مثبت منابع تجد  یرنفتی و غ  زی نفت خ   یدو گروه کشورها  در هر  دکربن ی اکسید

 دیتجد  یهای مصرف انرژ  یدرصد  کی  ش یباشد. افزامی  دکربنی اکس  یبر کنترل انتشار د
 دهد .می ش یافزا ی نفت  ری غ  یاز کشورها شی را ب  ینفت یکشورها یاقتصاد ررشدیپذ

و    ی واقع  ی سرانه رشد اقتصاد  ن یکه رابطه ب   افتندیدر  زی ( ن۱۳۹۵پور و همکاران )  ی تهام
  ی کیالکتر  یو مصرف انرژ  یافت یو باز  یو مصرف مواد سوختن  ریدپذیتجد  یهای مصرف انرژ

 باشد. می یچه در کوتاه مدت و چه بلند مدت، منف
  ر یناپذ  دیو تجد  ریپذ  دیتجد   یهای(، اثر مصرف انرژ۱۳۹۹و همکاران )  یدی ده ب  کارگر

  ی وجود رابطه  ت، ی آزمون عل  جیکردند. نتا  ی بررس  ی اسلام  یکشورها   ی را بر رشد اقتصاد
ب   یعل انرژ  ن ی دوطرفه  )تجد  یمصرف  تجدریدپذیپاک  و  اقتصاد   ری دناپذی(  رشد  در    یو 

با فرض   دهدینشان م  جی. نتادهدینشان م  ( راD  ۸)  افتهیگروه هشت کشور توسعه    یکشورها
  ۱۵/۰  ش یپاک باعث افزا  یدر مصرف انرژ  یدرصد  کی  شیافزا  رها،ی متغ  ریثابت بودن سا

اقتصاد  یدرصد رشد  همچنشودیم  ی در  انرژ  یدرصد  ک ی  ش ی افزا  ن، ی .    ی مصرف 
 ۱2/۰در بلند مدت    ا ر  D  ۸  ی کشورها  ی رشد اقتصاد  رها،ی متغ  ریبا ثابت بودن سا  ریدناپذیتجد

 

1. Autoregressive Distributed Lag- ARDL     
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  ، یگذار -هیسرما  ی رهای از آن است که متغ  یحاک  ج ینتا  نی درصد کاهش خواهد داد. همچن
دارند. با توجه    ی بر رشد اقتصاد  ی دار یدر بلند مدت اثر مثبت و معن  ز ی ن  ی اشتغال و تکنولوژ

 .ابدیکشورها توسعه   ن یپاک در ا یو مصرف انرژ  دی مطالعه، لزم است تول جیبه نتا
)  قائد انرژ۱۳۹۸و همکاران  انواع  تأثیر  اقتصاد   ریپذ  دیتجد  یهای(  بر رشد   ران یا  یرا 

بلند مدت،    یبررس افزا  کینمودند و نشان دادند در  کار،    یروی ن  یرهای در متغ  شیدرصد 
شده توسط    د ی تول  یک یالکتر  یانرژ  ر،یدپذیتجد  یهایانرژ  ، یبخش خصوص  یگذارهیسرما
  نیآب و زم  د،ی ( باد، خورشریدپذیتجد  یهای انواع منابع انرژ  دی روتولیدپذیتجد  یهایانرژ

اقتصادییگرما رشد  باعث  ب   شوندیم  ی (،  از  که  شد  مشخص  انرژ  نی و  منابع    ی هایانواع 
انرژ  ریدپذیتجد مقا  یباد  یاثر  در  رشد  سا  سهیبر  بیانرژ  ریبا  با  شتری ها  و   دیاست 

 .  می ه قرار د تیرا در اولو  یباد یدر انرژ یگذارسرمایه
 ری دناپذیتجد  یدارند که مصرف انرژمی  انی (، ب۱۴۰۰و همکاران )  اربختیزاده    ن یحس

  یمصرف انرژ زی دارد و ن  یاثر مثبت و معنادار  رانیا یو رشد اقتصاد داریپا یبر رفاه اقتصاد
سبب    ریدپذیتجد  یمصرف انرژ  کهی دارد درحال   یاثر منف  داریپا  یبر رفاه اقتصاد  ریدپذیتجد

 گردد. می رکشو  یرشد اقتصاد

 ها و مدل تجربی داده. 3
 ها داده .3−1

های سری زمانی سالنه استفاده شده است که شامل تولید ناخالص  در مطالعه جاری، داده
تصادی و  های تجدید پذیر، پیچیدگی اق، مصرف انرژی۳، نیروی کار2، سرمایه۱داخلی واقعی 

کربن اکسید  دی  انتشار  تحلیل    ۴میزان  دوره  و  تولید   RGDPاست.  ۱۴۰۱تا    ۱۳۷۴بوده 
ناخالص داخلی واقعی )تولید واقعی( بوده و تقریبی از رشد اقتصادی است و با دلر ثابت  

 اندازه گیری شده است. 2۰۱۰
 REC خورشیدی و  های تجدیدپذیر بوده و برابر با جمع برق آبی، انرژی مصرف انرژی

مقالت دیرما و   شود. با استفاده ازمی  گیری  اندازه  »بی تی یو«   کوادریلیون  با  بادی است و

 

1. real Gross Domestic product  
2. Capital  
3. total labor force 
4. CO2 emission 
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همکاران 2۰2۴)  ۱همکاران  و  یاسمین  و  السقاف2۰2۱)  2(  و  مغری  و  2۰22)  ۳(،  خاتون   ،)
گذاری  سرمایه  RGCFسرمایه،    ( و مقالت دیگر در این زمینه برای متغیر کنترل2۰۱۶)  ۴افروز

برای سرمایه استفاده شده است و    ۵به عنوان یک نماینده  2۰۱۰واقعی به دلر ثابت  ناخالص
ها  جمعیت فعال. همه داده  Lمیزان انتشار دی اکسید کربن و    سایر متغیرهای کنترل عبارتند از

بانک جه پایگاه داده  ۶انی از  اقتصادی از  پیچیدگی  های »اطلس  استخراج شده است و تنها 
 « استخراج شده است. ۷پیچیدگی اقتصادی 

 . مدل تجربی  3−2
بین مصرف برندت و تجدیدپذیر و رشد اقتصادی از مدل رشد    انرژی  برای بررسی رابطه 

 : استفاده شده است (۱۹۷۵) ۸وود
(۱ ) Y=F(G(K,E) L,A) 

 که توسعه یافته مدل رشد سولو است  
𝑌 = (𝐾, 𝐿) = F(K,L,A)            

شود و  مشخص می RGCFبا   Kیا همان تولید واقعی است،   RGDPنشان دهنده  Yو در آن 
L    های تجدید پذیر و پیچیدگی  متغیرهای مصرف انرژی با اضافه کردنکل نیروی کار است

( با استفاده  2۰22، )و السقاف  مغریانتشار دی اکسید کربن است که طبق مقاله    اقتصادی و
محیطی  از سوی دیگر، ملاحظات زیست( به مدل اضافه شده است.  ۱۹۵۶از مدل رشد سولو )

کند  این فرضیه مطرح می.  شودوارد مدل می  ۹ی محیط در قالب فرضیه منحنی کوزنتس زیست
افزایش میکه در مراحل اولیه رشد اقتصادی به  ، آلودگی محیط زیست  با رسیدن  اما  یابد 

نهایت، ترکیب مدل رشد   .شودسطح مشخصی از درآمد سرانه، این روند معکوس می در 
های  مصرف انرژی،  پیچیدگی اقتصادیهای برندت و وود و ورود متغیرهای  سولو با توسعه

دیان  و  تجدیدپذیر می اکسیدکربن تشار  جامع  مدلی  به  همزمان  منجر  است  قادر  که  شود 

 

1. Dirma 
2. Yasmeen 
3. Mighri & AlSaggaf 
4. Khatun& Afroze 
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6. World Development Indicators- WDI  
7. https://atlas.cid.harvard.edu 
8. Berndt & Wood 
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https://atlas.cid.harvard.edu/
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محیطی را در تحلیل رشد اقتصادی لحاظ  عوامل تولید فیزیکی، فناورانه، ساختاری و زیست
 .کند

ک تولید  تابع  پایه  بر  پژوهش  این  نظری  گسترش-باچارچوب  بنا شده  ۱یافته داگلاس 
نهاده بر  علاوه  سرمایهاست.  سنتی  کار (K) های  نیروی  انرژی(L) و  متغیر  دو  های  ، 

اقتصادی (RE) تجدیدپذیر پیچیدگی  شده (ECI) و  اضافه  مدل  مدل  .  اندبه  رو  این  از 
  :پیشنهادی به صورت زیر قابل بیان است

Y = F(G(K, REC), L, A, ECI, CO₂)   
مدل،   این  انرژیبه    RECدر  نماینده  کلی،  انرژی  در  جای  که  است  تجدیدپذیر  های 

این ساختار مدل از پشتیبانی نظری  .  شودعنوان موتور رشد پایدار شناخته میجدید بهادبیات  
( مورد  2است. و در نهایت معادله )قوی برخوردار است و با مطالعات تجربی اخیر هماهنگ 

 گیرد:استفاده قرار می
(2 ) RGDP= 𝑓(𝑅𝐺𝐶𝐹,𝑅𝐸𝐶,𝐸𝐶𝐼,𝐿,CO2)  

 پارامتر کرد:توان به صورت زیر ( را می۳معادله )

(۳ ) (𝑅𝐺𝐷𝑃)𝑡 = 𝑓(𝑅𝐺𝐶𝐹𝑡
𝛼 ,𝑅𝐸𝐶𝑡

𝛽
,𝐸𝐶𝐼𝑡

𝛾
,𝐿𝜌 ,CO2𝑡

𝜃) =

𝑅𝐺𝐶𝐹𝑡
𝛼 ,𝑅𝐸𝐶𝑡

𝛽
,𝐸𝐶𝐼𝑡

𝛾
,CO2𝑡

𝜃,𝐿𝑡
𝜌 

آن   دهنده کشش   ρو    𝛾و    𝛼  ،𝛽که در  نشان  ترتیب  با    RGDPهای  به  مقایسه    ، RECدر 
RGCFوECI  وL  .هستند 

( معادله  تبدیل  می( را  ۳مدل تجربی در  به صورت زیر  لگاریتمی طبیعی  به شکل  توان 
 کرد:

(۴ ) ln(𝑅𝐺𝐷𝑃)𝑡 = α ln 𝑅𝐺𝐶𝐹𝑡 + β ln 𝑅𝐸𝐶𝑡 + γ ln 𝐸𝐶𝐼𝑡 +

θlnCO2𝑡 + ρlnL𝑡 + 𝜀𝑡 
 همان جمله خطای تصادفی است. 𝜀𝑡(،  ۴در معادله )

  

 

1. Augmented Cobb-Douglas production function 
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 مدل اقتصاد سنجی. 4
استفاده شده است    ۱غیر خطی های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  از مدل خوددر این پژوهش  

غیر خطی در این پژوهش موارد  های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود  دلیل استفاده از مدل
 زیر است:  
  است   ممکن   اقتصادی   پیچیدگی  و  تجدیدپذیر  هایانرژی  مانند  متغیرهایی   اثرات

  استفاده   در  کاهش   یا  افزایش   مثال  عنوانبه.  بگذارند  تأثیر  اقتصادی  رشد  بر  نامتقارن  صورتبه
  مثبت   تأثیر  .باشد  داشته  اقتصادی  رشد  بر  متفاوتی  اثرات  است  ممکن   تجدیدپذیر  هایانرژی  از

 . باشد  متفاوت  پیچیدگی  کاهش   از  ناشی   منفی  تأثیر  با  است  ممکن   رشد  بر  اقتصادی   پیچیدگی 
زیرساختسرمایه زیرا در  زمانانرژیهای  گذاری  فناوری،  توسعه  یا  تجدیدپذیر  و های  بر 

ها ممکن است تأثیرات متفاوتی در جهت  گذاریتغییرات در سیاست همچنین   بر است هزینه
  تفکیک  امکان   غیر خطیهای توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود  مدل  .مثبت یا منفی داشته باشد

  تحلیل   جداگانه  را  مستقل  غیرهای مت   منفی  و  مثبت  تغییرات   و  کندمی  فراهم  را  اثرات   این 
 .کندمی

  رفتارهای   ساختاری،  تغییرات  و  هاتحریم  متعدد،  هایشوک  وجود  دلیلبه  ایران  اقتصاد 
متغیرهایی  .دهدمی  نشان  اقتصادی  متغیرهای  در   را  نامتقارنی  و  غیرخطی   مانند   همچنین 
  خود   مدل.  هستند  پیچیده  و  چندبعدی  ذاتاً  تجدیدپذیر  هایانرژی  و  اقتصادی  پیچیدگی 

  وابسته   متغیر  با  را  متغیرها  این   تعاملات  تحلیل  غیر خطی امکانهای توزیعی  گرسیونی با وقفهر
 . کندمی فراهم اثر شدت  و زمانی  هایتفاوت گرفتن نظر در  با( اقتصادی رشد)

 غیر خطیهاي توزیعی گرسیونی با وقفه ر خود. مدل  4−1
سنتی   انباشتگی  هم  مدل  وقفهبرخلاف  با  خودرگرسیونی  توزیعمدل   ۳پسران   2شدههای 

غیر خطی  های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود   مدل  رویکرد (۱۹۹۸( و پسران و شین )2۰۰۱)
( دارای دو مزیت هستند. اول، این روش برآوردی بر اثرات نامتقارن  2۰۱۴)  ۴شین و همکاران 

  خود کند. دوم، تخمین مدل  ر وابسته در کوتاه مدت و بلند مدت تأکید میعوامل مؤثر بر متغی 
با وقفهر زمانی که حجم نمونه کوچک است کارآمد و    غیر خطیهای توزیعی  گرسیونی 

 

1. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag- NARDL 
2. Autoregressive Distributed Lag- ARDL     
3. Pesaran 
4. Shin 
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امکان تجزیه مجموع   غیر خطیهای توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خودمدل    قابل اعتماد است.
(  2۰۱۴کند. شین و همکاران )را فراهم میتجمعی جزء مثبت و منفی متغیرهای توضیحی  

 رگرسیون زیر را معرفی کردند:  
(۵ ) 𝑦𝑡 = 𝛽+x𝑡

+ + 𝛽−𝑥𝑡
− + 𝑢𝑡 

(۶ ) ∆𝑥𝑡 = 𝑣𝑡 
برای تفکیک شوکهای منفی و یا مثبت هستند که تغییرات    −𝛽و    +𝛽متغیر وابسته و    𝑦𝑡که  

ثبت می بردار  نشان دهنده  𝑥𝑡عبارت خطای تصادفی است و    𝑢𝑡کنند؛  نامتقارن را  ی یک 
K×  است. به این صورت که:  1

(۷ ) 𝑥𝑡 = 𝑥0 + x𝑡
+ + 𝑥𝑡

− 
x𝑡که  

𝑥𝑡و  +
 است.  𝑥𝑡ی مجموع تجمعی جزئی تغییرات مثبت و منفی در نشان دهنده −

(۸ ) x𝑡
+ = ∑ ∆𝑥𝑗

+ = ∑ 𝑚𝑎𝑥(∆𝑥𝑗,0)𝑡
𝑗=1

𝑡
𝑗=1 

(۹ ) x𝑡
− = ∑ ∆𝑥𝑗

− = ∑ 𝑚𝑖𝑛(∆𝑥𝑗,0)𝑡
𝑗=1

𝑡
𝑗=1 

یک    با توسعه  را   ۱شدههای توزیعخودرگرسیونی با وقفه( مدل  2۰۱۴شین و همکاران )
چارچوب پارامتری پویا انعطاف پذیر با هدف مدل سازی روابطی که عدم تقارن بلند مدت  

زیر   NARDL(P,q)ها چارچوب  دهند، گسترش دادند. آنو کوتاه مدت ترکیبی را نشان می
 را پیشنهاد دادند. 

(۱۰ ) 𝑦𝑡 = ∑ 𝜙𝑗
𝑝
𝑗=1 𝑦𝑡−𝑗 + ∑ (𝜃𝑗

+̇𝑥𝑡−𝑗
+ + 𝜃𝑗

−̇𝑥𝑡−𝑗
− ) +

𝑞
𝑗=0 𝜀𝑡 

پارامتر خود   𝜙است. به ترتیب،    𝑥𝑡و  𝑦𝑡  ی ترتیب تاخیر براینشان دهنده  qو    P  که در آن

𝜃𝑗رگرسیون،  
𝜃𝑗و    ́+

𝜀𝑡~𝑖𝑖𝑑(0,𝜎𝜀مخفف پارامترهای تاخیر توزیع نامتقارن و    ́−
است.   (2

توان در فرم صحیح  را می  ۱۰در معادله    2غیر خطی های توزیعی گرسیونی با وقفهر  خودمدل  
 تصحیح خطا به صورت زیر بازنویسی کرد: 

(۱۱ ) ∆𝑦
𝑡

= 𝑝𝑦
𝑡−1

+ 𝜃+́x𝑡−1
+ + 𝜃−́x𝑡−1

− + ∑ 𝛾
𝑗

𝑝−1
𝑗=1 ∆𝑦

𝑡−𝑗
+ ∑ (𝜑

𝑗
+́ ∆𝑥𝑗

+ +
𝑞−1
𝑗=0

𝜑
𝑗
−∆𝑥𝑗

−́ ) + 𝜀𝑡 = 𝑝𝜉
𝑡−1

+ ∑ 𝛾
𝑗

𝑝−1
𝑗=1 ∆𝑦

𝑡−𝑗
+ ∑ (𝜑

𝑗
+́ ∆𝑥𝑗

+ + 𝜑
𝑗
−∆𝑥𝑗

−́ ) + 𝜀𝑡
𝑞−1
𝑗=0 

𝑝که در آن   = ∑ 𝜙𝑗 − 1
𝑝
𝑗=1   ؛𝛾

𝑗
= − ∑ 𝜙𝑖

𝑝
𝑖=𝑗+1  که برای هر 

 𝑗 = 1, ⋯ ,𝑝 − +𝜃است؛    1 = ∑ 𝜃𝑗
+𝑞

𝑗=0  ؛𝜃− = ∑ 𝜃𝑗
−𝑞

𝑗=0  ؛𝜑0
+ = 𝜃0

𝜑0؛  +
− = 𝜃0

؛  −
𝜑𝑗

+ = − ∑ 𝜃𝑗
+𝑞

𝑖=𝑗+1 for  𝑗 = 1, ⋯ ,𝑞 − 𝜑𝑗؛  1
− = − ∑ 𝜃𝑗

−𝑞
𝑖=𝑗+1  for  𝑗 = 1, ⋯ ,𝑞 −

 

1. Autoregressive Distributed Lag- ARDL     
2. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag- NARDL 
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𝜉𝑡و   1 = 𝑦𝑡 − (𝛽+́ 𝑥𝑡
+ + 𝛽−́ 𝑥𝑡

دهد،  که عبارت تصحیح خطای غیر خطی را نشان می  (−
+𝛽به طوری که   = −𝜃+

𝜌⁄   و𝛽− = −𝜃−

𝜌⁄   .است 
توان  ها را میتخمین زد زیرا رگرسیون  ۱توان با حداقل مربعات معمولی را می  ۱۱معادله  

، همبستگی بین  ۱۱ها تجزیه کرد. با این حال، در معادله  در مجموع جزئی مثبت و منفی آن
ها ممکن است متفاوت از صفر باشد. برای مقابله با این موضوع، شین  ها و رگرسیونهباقیماند

 در نظر گرفتند.  𝑥𝑡∆( فرآیند زیر را برای تبیین  2۰۱۴و همکاران )
(۱2 ) ∆𝑥𝑡 = ∑ Λ𝑗

𝑞−1
𝑗=1 ∆𝑥𝑡−𝑗 + 𝑣𝑡 

آن   در  ,𝑣𝑡~𝑖𝑖𝑑(0که  ∑ 𝑣)  آن در  که   ،∑ 𝑣  دهنده واریانس نشان  ماتریس  یک  ی 
𝑘کوواریانس   × 𝑘    عبارت خطای  (  2۰۱۴شین و همکاران )مثبت است. سپسe    را بر حسب

𝑣𝑡 :به صورت زیر بیان کردند 
(۱۳ ) 𝜀𝑡 = �́�𝑣𝑡 + 𝑒𝑡 = �́�(∆𝑥𝑡 − ∑ Λ𝑗

𝑞−1
𝑗=1 ∆𝑥𝑡−𝑗) + 𝑒𝑡 

×kهمبستگی ندارد. یک بردار  𝑥𝑡و  𝑒𝑡شود که با فرض می𝑣𝑡 که در آن از رگرسیون   1
I(1)  .است که توسط معادله داده شده است 

گرسیونی با  ر  خود مبتنی بر مدل    2(، تصحیح خطا ۱۱( در معادله )۱۳با جایگزینی معادله )
 غیر خطی مشروط بدست آمده است.های توزیعی وقفه

(۱۴ ) ∆𝑦𝑡 = 𝜌𝜉𝑡−1 + ∑ 𝛾𝑗
𝑝−1
𝑗=1 ∆𝑦𝑡−𝑗 + ∑ (𝜋𝑗

+́ ∆𝑥𝑡−𝑗
+ + 𝜋𝑗

−́∆𝑥𝑡−𝑗
− )

𝑞−1
𝑗=0 

𝜋0که  
+ = 𝜃0

+ + 𝜔  ؛𝜋0
− = 𝜃0

− + 𝜔   ؛𝜋𝑗
+ = 𝜑𝑗

+ − �́�Λ𝑗 ؛ 𝜋𝑗
− = 𝜑𝑗

− − �́�Λ𝑗 
برای آزمایش عدم تقارن بلند مدت و کوتاه مدت در میان این سری شین و همکاران  

استفاده  (، از آزمون والد استاندارد برای هردو فرضیه صفر دینامیک بلند مدت متقارن  2۰۱۴)
 ( 𝐻𝐿𝑅کردند 

𝑠 : 𝛽+ = 𝛽− = 𝛽   متقارن مدت  کوتاه  دینامیک  صفر  فرضیه  و   )
((𝑖)𝐻𝑠𝑅

𝑠 : 𝜋𝑗
+ = 𝜋𝑗

− = 𝜋𝑗    برای𝑗 = 0, ⋯ ,𝑞 − 𝐻𝑠𝑅(𝑖𝑖)یا    1
𝑠 : ∑ 𝜋𝑗

+𝑞−1
𝑗=0 = ∑ 𝜋𝑗

−𝑞−1
𝑗=0   )

  غیر خطی های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود  -چارچوب تصحیح خطابراساس چارچوب  
( دو روش آزمون مرزی را برای تأیید حضور بالقوه  2۰۱۴(، شین و همکاران )۱۵در معادله )

( را دنبال کردند و برای  ۱۹۹۸ها بانرجی )یک رابطه بلند مدت نامتقارن ایجاد کردند. ابتدا آن

 

1. Ordinary Least Squares- OLS 
2. Error Correction Model- ECM 
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𝐻0آزمایش   = 𝜌 = 𝐻1در برابر    0 = 𝜌 <   𝑡𝐵𝐷𝑀نهاد کردند که با را پیش  tیک آماره  ،  0
 نشان داده شده است. 

(۱۵ ) 𝝓(𝑳)𝒚𝒕 = 𝜽+(𝑳)𝒙𝒕
+ + 𝜽−(𝑳)𝒙𝒕

− + 𝒆𝒕 

آن   در  𝜙(𝐿)که  = 1 − ∑ 𝜙𝑖
𝑝−1
𝑖=1 𝐿𝑖    ؛𝜃+(𝐿) = ∑ 𝜃𝑖

+𝐿𝑖𝑞
𝑖=0    و𝜃−(𝐿) = ∑ 𝜃𝑖

−𝐿𝑖𝑞
𝑖=0 

 است.
(۱۶) 𝒚𝒕 = 𝝀+(𝑳)𝒙𝒕

+ + 𝝀−(𝑳)𝒙𝒕
− + 𝝓(𝑳)−𝟏𝒆𝒕 

آن   در  𝜆+(𝐿)که  = ∑ 𝜆𝑗
+ =∞

𝑗=0 𝜙(𝐿)−1𝜃+(𝐿)   و𝜆−(𝐿) =

∑ 𝜆𝑗
− =∞

𝑗=0 𝜙(𝐿)−1𝜃−(𝐿) 
اثرات ضریب دینامیکی تجمعی   باشید که  xtتوجه داشته 

xtو    +
امکان توصیف مسیر    −

 . کندها را فراهم میتنظیم نامتقارن و یا مدت زمان عدم تعادل آن

𝒎𝒉
+ = ∑

𝝏𝒚𝒕+𝒋

𝝏𝒙𝒕
+

𝒉
𝒋=𝟎 = ∑ 𝝀𝒋

+𝒉
𝒋=𝟎  ;  𝒎𝒉

− = ∑
𝝏𝒚𝒕+𝒋

𝝏𝒙𝒕
+

𝒉
𝒋=𝟎 = ∑ 𝝀𝒋

−𝒉
𝒋=𝟎  for h= 𝟎,𝟏,𝟐, …. 

𝑚ℎکه 
+ → 𝛽+ = − 𝜃+

𝜌⁄   کهh→ 𝑚ℎو   ∞
− → 𝛽− = − 𝜃−

𝜌⁄  کهh→ ∞  
معادله   شود  پذیرفته  مدت  کوتاه  تقارن  اگر  نهایت  مدل    ۱۵در  با  ر  خودبه  گرسیونی 

 شود. غیر خطی با عدم تقارن طولنی مدت خلاصه میهای توزیعی وقفه

(۱۷ ) ∆𝒚𝒕 = 𝝆𝝃𝒕−𝟏 + ∑ 𝜸𝒋
𝒑−𝟏
𝒋=𝟏 ∆𝒚𝒕−𝒋 + ∑ 𝝅𝒋

𝒒−𝟏
𝒋=𝟎 ∆𝒙𝒕−𝒋 + 𝒆𝒕 

های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود( به مدل  ۱۵اگر تقارن بلند مدت پذیرفته شود معادله )
 شود. با عدم تقارن کوتاه مدت خلاصه می غیر خطی

(۱۸ ) ∆𝒚𝒕 = 𝝆𝒚𝒕−𝟏 + 𝜽𝒙𝒕−𝟏 + ∑ 𝜸𝒋∆𝒚𝒕−𝒋
𝒑−𝟏
𝒋=𝟏 + ∑ (𝝅𝒋

+́ ∆𝒙𝒕−𝒋
+ + 𝝅𝒋

−́∆𝒙𝒕−𝒋
− )

𝒒−𝟏
𝒋=𝟎 

 هاي تجربی یافته .5
 . ویژگی آماري متغیرها 1–5

گذاری پس از یک روند صعودی ملایم، در  دهد سرمایهروند متغیرهای این مطالعه نشان می
های تجدید پذیر از کل مصرف ، روند کاهشی داشته است. نسبت مصرف انرژی۱۳۹۰دهه  

روند نزولی   ۱۳۷۹تا    ۱۳۷۳انرژی در مجموع پایین و با نوسانات زیادی همراه است در سال  
با رشد همراه بوده و از اواخر این دهه تا    ۱۳۸۰است و از آغاز دهه  شدیدی را تجربه نموده  

وضعیت   ۱۳۹۰رشد مطلوبی نداشته است، تولید ناخالص داخلی نیز در دهه  ۱۳۹۰پایان دهه 
 دهه اخیر اقتصاد ایران بوده است.  ۴مناسبی نداشته و پایین ترین رشد 
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دهه  د اقتصادی  تحلیل  مجموع،  می  ۱۳۹۰ر  که  نشان  از  دهد  ترکیبی  با  ایران  اقتصاد 
ها، مشکلات داخلی، نوسانات نفت و بحران جهانی مواجه بوده است. این عوامل باعث  تحریم

ها شد. در این شرایط، تولید ناخالص  کاهش شدید رشد اقتصادی و رکود در برخی سال
تگی به  کاهش وابس به  دهنده نیاز  داخلی به کمترین سطح در چهار دهه اخیر رسید، که نشان

رشد اقتصادی در آینده    گذاری در تولیدات فناورانه و صادرات محور برایسرمایهنفت و  
 .است

 هاي تجدید پذیر از کل مصرف انرژي نسبت مصرف انرژي  1نمودار 

 
 های تحقیق: یافتهمأخذ

 2015تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال  2نمودار 

 
 های تحقیق: یافتهمأخذ
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 2015گذاري ناخالص به قیمت ثابت سال سرمایه  3نمودار 

 
 های تحقیق: یافتهمأخذ

 شاخص پیچیدگی اقتصادي 4نمودار 

 
 های تحقیق: یافتهمأخذ

حاضر،   حال  استدر  پایین  نسبتاً  ایران  اقتصادی  پیچیدگی  به    شاخص  عمدتاً  امر  این  و 
شود. این وابستگی به استخراج  وابستگی زیاد به منابع طبیعی )عمدتاً نفت و گاز( مربوط می

ایران برای افزایش  شود. با این حال،  تر میتر و متنوعمنابع طبیعی، مانع توسعه صنایع پیچیده

دارد پتانسیل  اقتصادی  زمینهپیچیدگی  در  ویژه  به  مانند  ،  تولیدات  فناو هایی  و  کشاورزی  ری، 
 ی. صنعت
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 . آزمون مانایی5−2
مانایی سری )ابتدا  است. آزمون  بررسی شده  زمانی  فولر۱۹۸۱و    ۱۹۷۹های  دیکی  برای ۱( 

آزمون   توسط  بلندمدت  و  مدت  کوتاه  تحلیل  سپس  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مانایی 
 غیر خطی انجام شد. های توزیعی گرسیونی با وقفهر خودمدل های کرانه

خودرگرسیونی  مدل    /غیر خطیهای توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود  هایدر آزمون کرانه
  I (2و یا ترکیبی از هر دو باشند و نباید )I (۱و )I (۰د)توانن متغیرها میشده های توزیعبا وقفه

( و  2۰۰۱های پسران و همکاران )های پایین و بال در آزمون کرانهباشند. زیرا مقادیر کرانه
هستند. به همین دلیل مانایی    I (۱و )I (۰های مانا در)( مبتنی بر سری2۰۱۴شین و همکاران )

ا  دهد که تمامی متغیرههای ریشه واحد دیکی فولر آزمون شد. نتایج نشان میمتغیرها با آزمون
 شوند.در سطح نامانا و پس از یک بار تفاضل گیری مانا می

 . نتایج آزمون دیکی فولر بر روي تفاضل مرتبه اول متغیرها 1جدول 

 نتیجه  P-value آماره آزمون  متغیر 
درجه  
 مانایی

lnrgdp (5419/4-) (0005/0)  (1) مانا I 

lnrgcf (6829/6-) (0000/0)  (1) مانا I 

lnrec (9047/4-) (0005/0)  (1) مانا I 

lnl (7057/3-) (0092/0)  (1) مانا I 

eci (9036/3-) (0071/0)  (1) مانا I 

Lnco2 (2851/4-) (0024/0)  (1) مانا I 
 های تحقیق: یافتهمأخذ

 نتایج برآورد مدل تجربی  .5−3
به منظور بررسی اثر نامتقارن مصرف انرژی تجدید پذیر، شاخص پیچیدگی اقتصادی، سرمایه  

شود. ابتدا از  های توزیعی غیر خطی استفاده میو نیروی کار از مدل خود رگرسیونی با وقفه
( پیشنهاد شد  2۰۱۴( که توسط شین و همکاران )2۰۰۱های پسران و همکاران )آزمون کرانه

  ۱و    ۵،  ۱۰درسطح    F، مقدار آماره  2د. با توجه به نتایج بدست آمده از جدول  شواستفاده می

 

1. Augmanted Dickey-Fuller 
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درصد در خارج از کرانه بال و پایین قرار گرفته و بنابراین رابطه بلند مدت میان متغیرهاوجود  
 دارد.

 ها. نتایج آزمون کرانه 2جدول 

 های تحقیق: یافتهمأخذ

نتایج آزمون والد برای بررسی وجود عدم تقارن متغیرهای پیچیدگی اقتصادی    ۳جدول  
انرژی بلندمدت را نشان میو مصرف  دهد. فرض صفر های تجدیدپذیر در کوتاه مدت و 

دهد و فرضیه مقابل عدم تقارن ضرایب در کوتاه مدت و بلندمدت وجود تقارن را نشان می
در کوتاه مدت و بلندمدت   ECIو    𝑅𝐸𝐶دهد که متغیرهای  می  نشان  ۳کند. جدول  را تأیید می

 نامتقارن و غیرخطی هستند. 

 . نتایج آزمون عدم تقارن کوتاه مدت وبلندمدت 3جدول

 متغیر 
های آزمون والد آماره  آیا نامتقارن است؟  
 بلندمدت کوتاه مدت بلندمدت کوتاه مدت

lnrec 
4750/5 

(0002/0) 
0111/4 

(0020/0) 
 بله  بله 

eci 
2660/7 

(0000/0) 
8447/4 

(0005/0) 
 بله  بله 

 

 های تحقیق: یافتهمأخذ

 نتایج در شرایط بلند مدت .4–5
های تجدید پذیر بر رشد  دهد که تغییرات مثبت بلندمدت مصرف انرژینشان می  ۴جدول  

𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−1اقتصادی ایران مثبت است. ضریب تخمینی بلندمدت  
است  (۱2۳۷۵۱/۰)  برابر  +

تواند باعث رشد و توسعه در اقتصاد ایران  می  𝑅𝐸𝐶دهد هرگونه شوک مثبت در  که نشان می
( دارد اما این اثر معنادار  EG) تأثیر منفی بر روی    RECشود. همچنین تغییرات منفی بلند مدت  

𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−1ضریب تخمینی بلندمدت  نیست.  
است و حاکی از این امر   (-۰۰۶۸۷۶/۰)برابر    −

در  می کاهش  که  می  REC  ،EGباشد  کم  ضرایرا  در کند.  منفی  و  مثبت   𝑙𝑛𝑅𝐸𝐶𝑡−1ب 

 Fمقدار آماره 
 معنادارای )درصد( ها در سطوح مختلف حد بالا و پایین کرانه

 درصد 1 درصد 5 درصد 10
(02151/15) (89/2 )- (92/1) (21/3 )- (17/2) (9/3 )- (73/2) 
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توانند با استفاده از منابع تجدیدپذیر و نصب یکسان نیستند و در همین راستا سیاستگذاران می
فناوری بهرهآخرین  برای  افزایش  ها  بنابراین  بخشند.  بهبود  را  اقتصادی  رشد  انرژی،  وری 
ه اقتصادی در ایران  های تجدیدپذیر رشد اقتصادی را تحریک و موجب توسع مصرف انرژی

 نماید. های تجدید پذیر تأیید میشود و فرضیه رشد را در مورد انرژیمی
توان گفت که تولید برق از منابع انرژی تجدیدپذیر با سرعت بیشتری انجام شود و  می

فناوری آخرین  کارگیری  به  بر  اصلی  انرژی تمرکز  کارایی  افزایش  سبب  که  باشد    هایی 
در  می همچنین  انرژیشود.  مصرف  کاهش  رشد بلندمدت  بر  منفی  اثر  پذیر  تجدید  های 

انرژی مصرف  کاهش  اثر  اما  دارد  نیست.  اقتصادی  معنادار  بلندمدت  در  تجدیدپذیر  های 
  اخذ مجوز و   یها از طریق تسهیل شرایط هزینه  گذارانسرمایه  باید برای  دولت  این،  بر  علاوه

به این صنعت را    ورود   گذاری وشبکه شرایط سرمایه  به   اتصالت  تأمین زیرساختها و تأمین 
سازد   بر   توجهی  قابل  منفی  اثرات  RGCF  منفی  یهاشوک  صورت،  این   غیر  در  .فراهم 

RGDP  افزایش  .  دارد  بلندمدتRGCF  بلندمدت،  در  EG    را ایران  اقتصادی  رشد  یعنی 
می این افزایش  پژوهش   دهد.  وهای  نتایج  ق2۰2۰)  ۱هائو فان  چین،  برای  همکاران (  و    ائد 

( برای ایران را تأیید نموده و تهامی پور و ۱۴۰۰( و حسین زاده یاربخت و همکاران )۱۳۹۸)
 نماید. ( را تأیید نمی۱۳۹۹و کریمی و همکاران ) (۱۳۹۵همکاران )

بلندمدت، اثرات مثبت و معنادار بر روی رشد اقتصادی    ECIدر نهایت شوک مثبت در  
ایران دارد.    ECI ایران دارد و شوک منفی بر رشد اقتصادی  اثر منفی و بی معنا  بلندمدت 

تفاوت علامت ضرایب حاکی از اثرات نامتقارن شوک پیچیدگی اقتصادی بر رشد اقتصادی  
قادر به آسیب به رشد اقتصادی و توسعه ایران است. افزایش و بهبود    ECIایران است. کاهش  

ECI  ایران اقتصادی  رشد  افزایش  موجب  تواند  استراتژیمی  باید  سیاستگذاران  های  شود. 
بلندمدتی را به منظور ارتقای نوآوری در کالها و خدمات از طریق تنوع بخشیدن به صادرات  

 2لی   و  ژو   و صادرات محصولت با فناوری پیشرفته تدوین کنند. نتایج پژوهش با مطالعات
  توجهی   قابل  تأثیر  ECI  دارد ومطابقت  (  2۰2۰)  همکاران   و  دوگان  ،(2۰۱۸)  ۳گزگر   ،(2۰۱۷)

کنند. افزایش  اثر متغیرهای کنترل نیز مبانی نظری را تأیید می  .دارد  مدت ایران  دراز   EG  بر

 

1. Fan and Hao 
2. Zhu and Li 
3. Gozgor 
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LNRGCF    و نیروی کار فعالLNL    اثر مثبت و معنادار و انتشار دی اکسید کربن اثر منفی
 و معنادار بر رشد اقتصادی بلندمدت ایران دارد. 

 شرایط کوتاه مدت نتایج در . 5-5
 NRDL. نتایج روابط کوتاه مدت و بلندمدت 4جدول 

t ضریب متغیر  آماره   احتمال  
 نتایج بلندمدت 

C 94986/16  703473/4  0053/0  

LNRGDP(-1)* 225801/1 -  547163/5 -  0026/0  

LNRGCF(-1) 094748/0  397971/2  0618/0  

LNREC_POS(-1) 123751/0  897235/3  0114/0  

LNREC_NEG(-1) 006876/0 -  153052/0 -  8843/0  

LNL(-1) 776434/0  403225/5  0029/0  

ECI_POS(-1) 166139/0  728087/3  0136/0  

ECI_NEG(-1) 034447/0 -  277076/0 -  7928/0  

CO2(-1) 292838/0 -  251923/3 -  0226/0  

 نتایج کوتاه مدت 

D(LNRGDP(-1)) 262117/0  279918/4  0079/0  

D(LNRGCF) 061663/0  209206/3  0237/0  

D(LNREC_POS) 062779/0  480502/3  0176/0  

D(LNREC_NEG) 073176/0 -  406717/2 -  0611/0  

D(LNREC_NEG(-1)) 028484/0 -  387934/1 -  2238/0  

D(LNL) 629331/0  090943/5  0038/0  

D(ECI_POS) 190103/0  677028/2  0440/0  

D(ECI_POS(-1)) 200038/0  857731/3  0119/0  

D(ECI_NEG) 053007/0 -  833719/0 -  4424/0  

D(ECI_NEG(-1)) 249095/0 -  064291/3 -  0280/0  

D(CO2) 579108/0 -  770749/9 -  0002/0  

آزمون بریوش پاگان  
 1گادفری 

ناهمسانی واریانس وجود  
 ندارد 

F  6994/0 =  7411/0  

ندارد خودهمبستگی وجود  آزمون بریوش گادفری   F  5878/8 =  5730/0  
99/0𝑹𝟐= �̅�2= 99/0    

 های تحقیق: یافتهمأخذ

 

1. Breusch-Pagan-Godfrey 
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دارد و با    RGDPاثر مثبت و معناداری بر روی    RECدر کوتاه مدت یک شوک مثبت در
دهد. در  ، رشد اقتصادی ایران افزایش میRECهای تجدیدپذیر  افزایش در مصرف انرژی

دهد. همینطور  ، رشد اقتصادی را کاهش میRECمقابل یک شوک منفی کوتاه مدت در  
شوک منفی کوتاه مدت در    %۱، نرخ رشد اقتصادی را افزایش و  ECI شوک مثبت در  ۱%

ECI  اثر کاهشی و بی معنا برRGDP دهد. دارد و نرخ رشد اقتصادی را کاهش می 
های تجدیدپذیر در کوتاه مدت برای جبران و کنترل تقاضای بالی انرژی  انرژی  صرفم

تواند موجب اخلال در رشد و  در ایران لزم است و کاهش مصرف آن در کوتاه مدت می
تأیید می نظری را  مبانی  نیز  متغیرهای کنترل  اثر  ایران شود.  اقتصادی  افزایش  توسعه  کنند. 

LNRGCF  ل  و نیروی کار فعاLNL   اثر منفی   اثر مثبت و معنادار و انتشار دی اکسید کربن
 و معنادار بر رشد اقتصادی کوتاه مدت ایران دارد.  

ناهمسانی واریانس وآزمون بریوش    –پاگان    –آزمون بریوش     – گادفری عدم وجود 
نمودار   و  نشان    ۵گادفری عدم وجود خودهمبستگی  نیز عدم وجود شکست ساختاری را 

  دهد.می

 ي آزمون شکست ساختار.  5نمودار 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق: یافتهمأخذ

 هاي سیاستی . نتیجه گیري و توصیه 6
اقتصادی پیچیدگی  غیرخطی  و  نامتقارن  اثرات  تحلیل  هدف  با  پژوهش  مصرف   این  و 

رها  بر رشد اقتصادی ایران، به شناسایی و تبیین روابط پویا میان این متغی  های تجدیدپذیرانرژی
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تأثیرات متفاوت  ، غیر خطیهای توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود پرداخت. با استفاده از مدل
 .مدت و بلندمدت بررسی شدهای مثبت و منفی در کوتاهشوک

مستقل پیچیدگی اقتصادی و مصرف   متغیرهای  به   که رشد اقتصادی  دهدمی  نشان  نتایج 
  واکنش  مدت  بلند  و  مدت  کوتاه  در  غیرخطی  و  نامتقارن   صورت  های تجدیدپذیر بهانرژی
  غیر خطی های توزیعی  گرسیونی با وقفهر  خود  مدل نامتقارن  بودن  مناسب  دهد کهمی  نشان

 . کندمی تأیید را
تری بر رشد  در بلندمدت تأثیر معنادارتر و بزرگ های تجدیدپذیرانرژی های مثبتشوک

های  دهنده پتانسیل بالی انرژیی دارند. این نتایج نشانهای منف اقتصادی ایران نسبت به شوک
مدت، هر دو نوع شوک اثرات معنادار و در کوتاه  .تجدیدپذیر در تقویت رشد پایدار است

است مؤثرتر  همچنان  مثبت  شوک  اما  دارند،  مشابهی  مثبتشوک  .تقریباً  پیچیدگی   های 
دمدت بر رشد اقتصادی دارند، در حالی  مدت و بلن اثرات مثبت و معناداری در کوتاه اقتصادی

   .های منفی تأثیر محدود و غالباً غیرمعناداری دارندکه شوک
تواند به رشد  کنند که افزایش تنوع تولیدات و صادرات با فناوری بال میها تأکید مییافته

  را   سیاستی  مهم  مفاهیم  برخی  مطالعه  این  تجربی یهایافته  .اقتصادی ایران کمک شایانی کند
بر دارد ایران در    بلند   ابتکار راهبردی  یک  تجدیدپذیر   یهاانرژی  در  گذاریسرمایه.  برای 

  های مهارت  و  سرمایه  بهبود  کنار  در  تجدیدپذیر،  هایانرژی  مصرف  افزایش   است.  مدت
  بلندمدت   در   اقتصادی   رشد  بهبود  و  نفت   به   وابستگی   کاهش  موجب  تواندمی  کار،   نیروی

 . شود
به   سازدمی  ممکن   را  پایدار  و  ایمن   صرفه،  به  مقرون  انرژی  تولید  استراتژی  چنین     که 

های اقتصادی  با وجود اینکه تحریم  .کرد  خواهد  کمک   مدت  بلند  در  پایدار   توسعه  ارتقای
  نفتی   منابع  به  وابسته  شدت  به  هنوز  ایران  حال،   این   اند بادر کاهش وابستگی به نفت مؤثر بوده

  ی هاتولید انرژی  گذاری به سمتمالی و سرمایه  تأمین   جهت   تغییر  به  نیاز  دهنده  نشان  که  است
 ایران است.   انرژی ترکیب  در تجدیدپذیر یهاانرژی  سهم افزایش  برای تجدیدپذیر
:  توصیه سیاستی  نیروگاههای  از ساخت  حمایت  و  بودجه  و تخصیص  های خورشیدی 

گذاری بخش خصوصی  مالیاتی برای جذب سرمایههای  ارائه مشوق  .بادی در مناطق مستعد
حوزه این  شبکه  .در  وگسترش  توزیع  ذخیرهیرساختز  های  انرژیهای    .سازی 

گذاری برای توسعه صنایع با فناوری بال، نظیر نانوفناوری، فناوری اطلاعات، و صنایع  سیاست
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  .با ارزش افزوده  کاهش وابستگی به صادرات مواد خام و افزایش صادرات کالهای   .پیشرفته
توسعه و  تحقیق  از  نوآوری  حمایت  تقویت  تجاریبرای  و  فناورانه  سازی محصولت  های 

توسعه    .های پاکبخشی به ترکیب انرژی با تأکید بر انرژیهای تنوعتدوین استراتژی  .پیچیده
  لعه مطا  این   در  شده  ارائه  نتایج  .برای تسهیل تولید و صادرات محصولت پیچیده  هازیرساخت

یکی  .  شودایران می  افزایش رشد اقتصادی در  باعث  که »پیچیدگی اقتصادی«   دهدمی  نشان
های  افزایش رفاه و رشد اقتصادی ایران، افزایش پیچیدگی اقتصادی و نوآوری  های مهمراه  از

زیرا    .است  مدت  بلند  و  مدت  کوتاه  های تجدید پذیر درفناورانه و افزایش مصرف انرژی
و مصرف انرژی تجدیدپذیر اثرات مثبت و معناداری در   شوکهای مثبت پیچیدگی اقتصادی

 کوتاه مدت و بلندمدت بر رشد اقتصادی ایران دارند.

 تعارض منافع 
 تعارض منافعی نداریم 

 سپاسگزاري  
 از سردبیر محترم و هیئت تحریریه فصلنامه پژوهشنامه اقتصادی کمال تشکر را داریم. 
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 منابع  
های تجدید پذیر  نرژی (، تأثیر مصرف ا ۱۴۰2ایازی، شلیر، عطرکار روشن، صدیقه و صفرزاد، اسماعیل.)  

و تجدید ناپذیر بر رشد اقتصادی و محیط زیست) مقایسه کشورهای نفتی و غیرنفتی(. پژوهشنامه  
 . ۵۶- ۳۱،  ۴۸، شماره  ۱2اقتصاد انرژی ایران، دوره  

عوامل   و  ایران  غیرنفتی  صادرات  (. پیچیدگی ۱۳۹۶یوسف. )  کارسالری،  حسنپور  و  جاوید  بهرامی، 
 . ۱- ۱۴  (، ۳۶)   ۱۰، بازرگانی  پژوهشنامه  توسعه.  درحال  کشورهای  در  آن  تعیین کننده 

(. بررسی  ۱۳۹۵تهامی پور، مرتضی، عابدی، سمانه، کریمی بابا احمدی، رضا و ابراهیمی زاده، مرتضی. ) 
،  پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران   های تجدیدپذیر بر سرانه رشد اقتصادی واقعی ایران، تأثیر انرژی 

۵ (۱۹ ،)  ۵۳ -۷۷  . 

https://orcid.org/0009-0001-4982-3417
https://orcid.org/0009-0001-4982-3417
https://orcid.org/0009-0005-9835-9779
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(. بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادی  ۱۴۰۳ری، بختیار، قادری، سامان، قماشی، نیکو و امانی، رامین. ) جواه 
های اقتصادی )رشد و توسعه  پژوهش و ردپای اکولوژیکی بر رشد اقتصادی کشورهای اوپک. 

 . ۵۶- 2۷، شماره اول،  2۴، سال  پایدار( 
چیدگی اقتصادی بر سطح تولید ناخالص  (. بررسی اثر شاخص پی ۱۴۰۱رفعت، منیره و احمدی، سعیده. ) 

 . ۱۳2- ۱۰۷، سال بیست و سوم، شماره سوم،  های اقتصادی پژوهش داخلی ایران.  
 ( مرجان.  دامنکشیده،  و  رضا  مقدسی،  شهریار،  نصابیان،  رضا،  و  ۱۴۰۱سعیدی،  اقتصادی  پیچیدگی   .)

داده  پایه  بر  تجربی  تحلیل  فسیلی:  انرژی  استان مصرف  پژوه های  ایران.  اقتصادی،  های  شنامه 
 (22 )۸۵  ،۱۸۸ -۱۵۵ . 

های تجدید پذیر بر رشد  (. بررسی تأثیر انواع انرژی ۱۳۹۸قائد، ابراهیم، دهقانی، علی و فتاحی، محمد. )   
 . ۱۴۸- ۱۳۷(، ۳۵)   ۹های رشد و توسعه اقتصادی،  اقتصادی ایران. پژوهش 

های تجدید  (. تأثیر مصرف انرژی ۱۳۹۹کارگر ده بیدی، نوید، قربانیان، عفت و طراز کار، محمد حسن. ) 
ناپذیر بر رشد اقتصادی کشورهای اسلامی  پذیر     ۱۵،  اقتصاد و تجارت نوین .  D-8و تجدید 

 (2 ،)۶۷ -۹۰ . 
(. رابطه بین مصرف انرژی تجدید پذیر  ۱۳۹۹کریمی، محمدشریف، سهیلی، کیومرث و برزگری، شیما. ) 

 . ۴۷- ۳۱(،  ۶) 22،  علوم و تکنولوژی محیط زیست و رشد اقتصادی در ایران.  
(. رابطه شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص توسعه  ۱۳۹۹مد و سلیمی لیلا. ) مستولی زاده، سید مح 

 . ۸۸۶- ۴،۸۵۳، شماره  ۵۵، دوره  تحقیقات اقتصادی کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه.  
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