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Abstract  
In recent years, the development of eco-innovation has been recognized as one of the 
main drivers of reducing the non-renewable energy consumption, the importance of 
which is undeniable for combating climate change and promoting environmental 
sustainability. Research evidence shows that green innovations can change energy 
consumption pattern and lead to a reduction in the demand for fossil fuels by 
improving energy efficiency and utilizing renewable resources. Therefore, examining 
the effects of these innovations on energy consumption is not only necessary for 
developing energy management strategies, but it can also help identify the challenges 
and opportunities on the path to a green economy. However, this issue has not been 
addressed in the previous literature. Accordingly, the present study aims to investigate 
the asymmetric role of eco-innovation in the non-renewable energy consumption in 
Iran during the period 1975–2022. The findings, based on the Nonlinear 
Autoregressive Distributed Lag (NARDL) model, show that the effect of eco-
innovation (EI) in the research model is asymmetrical, such that positive changes in 
eco-innovation lead to a decrease, while negative changes lead to an increase in the 
non-renewable energy consumption (NRE). In addition, the results indicate that 
human capital (HC), industrialization (IND), and foreign direct investment (FDI) have 
a negative effect, whereas economic growth (EG), trade openness (TO), urbanization 
(URB), and the dummy variable to the Islamic Revolution of Iran (DU) have a positive 
and significant effect on the non-renewable energy consumption. 
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Introduction 
The world's extensive reliance on non-renewable energies, which are 

primary contributors to the increase in greenhouse gases and the 
intensification of climate change, highlights the necessity of 
transitioning to low-carbon systems and achieving sustainable 
development. In this context, Eco-innovation (such as solar, wind 
energy, and carbon capture technologies) have emerged as key tools for 
enhancing energy productivity, reducing fossil fuel consumption, and 
realizing green economic growth.  However, due to their nascent nature, 
the share of green innovations within the overall innovation structure 
remains limited. Thus, a fundamental question is whether eco-
innovation can contribute to reducing non-renewable energy 
consumption and facilitating the transition to a sustainable energy 
system. Therefore, this research focuses on Iran, aiming to analyze the 
role of these Eco-innovation in reducing non-renewable energy 
consumption. Iran, as the world's sixth-largest consumer of fossil 
energy, faces serious environmental crises due to inefficient policies 
and excessive consumption, and increasingly requires reforming its 
energy consumption structure and moving towards a green economy 
through Eco-innovation. 

Methods and Material  
The present study investigates the factors affecting non-renewable 

energy consumption, emphasizing the role of Eco-innovation in Iran's 
economy. Furthermore, this study assumes that eco-innovation has an 
asymmetric (non-linear) behavior on non-renewable energy 
consumption. The term asymmetry in variables refers to positive and 
negative changes in the variables. Hence, to estimate the empirical 
model, the Non-Linear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
estimation method was employed. Finally, according to the objectives 
and hypothesis of this study, the empirical model is specified as 
Equation (1): 

)1(                    ������ = �� + �������
� + �������

� + ����� + ������� +

                     ������ + ������ +  ����� + ������ + ���� + �� 
In Equation (1), non-renewable energy consumption (NRE) is the 

dependent variable. eco-innovation (EI) is selected as the main 
independent variable. Additionally, the variables of economic growth 
(EG), human capital (HC), Industrialization (IND), foreign direct 
investment (FDI), trade openness (TO), urbanization (URB), and the 
dummy variable for the Islamic Revolution of Iran (DU) are included 
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in the model as control variables. Also, the term β0 is the constant 
coefficient, t denotes the time dimension, and εt refers to the random 
error term. The terms β1 to β9 represent the coefficients of the 
independent variables, respectively. Furthermore, Ln denotes the 
natural logarithm. This study utilizes annual time series data for the 
Iranian economy covering the period (1975-2022). The research data 
were extracted from the statistical databases of the Energy Institute, the 
Organization for Economic Co-operation and Development (OECD), 
the Penn World Table, and the World Bank. 

Results and Discussion 
Prior to model estimation, the stationarity of the variables was 

examined using the Augmented Dickey-Fuller (ADF) unit root test. The 
results indicated that the variables EG, FDI, and TO are stationary at 
level I(0), while NRE, EI, IND, HC, and URB became stationary after 
first differencing, i.e., integrated of order one I(1). Therefore, the set of 
variables has a mixed order of integration, I(0) and I(1), allowing the 
use of the NARDL method for model estimation. Within the NARDL 
framework, the bounds test by Pesaran et al. (2001) was used to test for 
the existence of a long-run relationship. The results showed that the F-
statistic value is 12.069, which exceeds the upper and lower critical 
bounds at the 1%, 5%, and 10% significance levels, thus rejecting the 
null hypothesis of no long-run relationship. Subsequently, the Wald test 
for symmetry, to examine the type of behavior of the variable EI on 
NRE in the long run, was estimated at 17.66, which is significant at the 
1% probability level. Therefore, the null hypothesis is rejected, and the 
asymmetric effects of EI are accepted. 

The results indicate that EI has a significant asymmetric effect on 
NRE in Iran; such that an increase EI reduces NRE by 0.032% in the 
short run and 0.039% in the long run. Therefore, positive changes, 
through increased patent registrations and the use of modern green 
technologies, have a reducing effect on fossil energy consumption. On 
the other hand, an increase EI leads to an increase in NRE by 0.077% 
in the short run and 0.095% in the long run. Since EI has long-run 
effects, discontinuing them would lead to a gradual decline in energy 
productivity and increased reliance on high-consumption and polluting 
resources. 
 



 ) 1395زمستان  | 4شماره  |  سال اول | فصل سال (دولت پژوهی | شماره ؟ | سال ؟ | ام مجلهن  |4

Table 1. Results of Short-Run and Long-Run Model Estimation using 
the NARDL Method 

Variables 
Short-Run Model Long-Run Model 

Coefficient t-stat Coefficient t-stat 

EI+ -0.032 -2.32** -0.039 -2.36** 

EI- 0.077 3.94*** 0.095 3.46*** 

HC -0.796 -5.27*** -0.971 -5.54*** 

EG 0.570 6.29*** 0.695 6.24*** 

IND -0.004 -2.35** -0.006 -2.48** 

FDI -0.027 -2.33** -0.036 -2.32** 

TO 0.003 3.49*** 0.005 3.53*** 

URB 0.109 9.04*** 0.133 14.47*** 

DU 0.096 2.29** 0.117 2.15** 

C -14.036 -6.28*** -17.104 -5.99*** 

ECM (-1) -0.820 -13.15*** - - 

Note: *, ** and *** denote significance at the 1%, 5% & 10% levels, respectively. 
Source: Research Findings 

Other results showed that in both the long and short run, the variables 
HC, IND, and FDI have a negative and significant impact on NRE. 
Therefore, these factors contribute to reducing non-renewable energy 
consumption. However, the variables EG, TO, URB, and DU have a 
positive and significant effect on NRE. All these factors, due to the 
structural reliance of Iran's economy on fossil fuels, have led to an 
increase in NRE; this underscores the necessity for policies that, while 
strengthening green innovation for greater productivity, decouple 
economic growth from dependence on polluting resources to manage 
Iran's environmental challenges. The results showed that ECM (-1) is 
significant at the 1% error level. This coefficient is negative, as 
expected, with a value of -0.820. This means that approximately 82% 
of the disequilibrium in NRE from the previous period is adjusted in the 
subsequent period; thus, the adjustment process back to equilibrium 
occurs at a relatively high speed in the model. 

Conclusion 
This study, using the NARDL method for the period 1975 to 2022 

in Iran, confirms the critical importance of Eco-innovation (EI) in 
reducing dependence on fossil fuels. The results demonstrated that EI 
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exhibits asymmetric behavior; whereby positive changes in innovation 
lead to a decrease in non-renewable energy consumption (NRE) 
(aligning with global findings), while negative shocks in it significantly 
increase NRE. Furthermore, HC and IND also had reducing effects on 
NRE, but EG, URB, TO, and DU all contributed to an increase in NRE. 
Therefore, the development of green innovations, enhancing energy 
efficiency, and expanding clean technologies (such as electric vehicles 
and renewable energies) should be at the core of policy-making. To 
ensure a sustainable future, policymakers must support research and 
development in green technologies and incentivize the private sector to 
invest in sustainable infrastructure. 

Keywords: Non-Renewable, Energy, Eco-Innovation, NARDL, Iran. 

JEL Classification: Q55, Q30, Q43 
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در   ریدناپذیتجد ي ها ي بر مصرف انرژ  یطیمحست یز  ي نوآور ریتأث

  ران یا

  . رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا   ، يگروه علوم اقتصاد  ، ينظر  اقتصاد   ارشدکارشناس    وحید عزیزي 

    

  يمرادیعل  ن یپرو

   افشار
  .رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا دانشکده   ،يگروه علوم اقتصاد  ار،یاستاد

    

  . رانیا   ه،یاروم   ه،یدانشگاه اروم   ، يگروه علوم اقتصاد  ،یسنج   اقتصاد   ي دکتر  يدانشجو    یفاتح هیسم

    چکیده 

سال نوآور  ر،یاخ  يهادر  عنوان    یطیمحست یز  يهاي توسعه  کاهش مصرف   یاصل  يهااز محرك  یکیبه 

 يداریپا يو ارتقا یمیاقل راتیی مقابله با تغ  يکه در راستا یتیشناخته شده است؛ اهم  ریدناپذیتجد يهايانرژ

پژوهش   ناپذیر انکار  ستیزط یمح م  یاست. شواهد  نوآو  دهدی نشان    یی بهبود کارا  ق یسبز از طر  يهاي رکه 

داده و منجر به کاهش تقاضا    رییرا تغ  يمصرف انرژ  يالگو  توانندیم  ر،یدپذیاز منابع تجد  يبردارو بهره   يانرژ

انرژ  هاينوآور  نی اثرات ا  ی بررس  رو،ن ی شوند. ازا  یلیفس   يهاسوخت   يبرا   ن یتدو  ينه تنها برا  ي بر مصرف 

بلکه م  يضرور  يانرژ  تیریمد  يهايتژاسترا  موجود در    يهاها و فرصتچالش  ییبه شناسا  تواندیاست، 

موضوع توجه نشده است. بر  این  به    ن یش یپ   اتیحال، در ادب  ن یا  کمک کند. با  زیگذار به اقتصاد سبز ن  ریمس 

 ي هاي بر مصرف انرژ  یطیمحستیز  يهاي نقش نامتقارن نوآور  یاساس، پژوهش حاضر با هدف بررس  ن یا

ا  ریدناپذیتجد است.  1975-2022(  دوره  یط  ران یدر  شده  انجام  الگو  ی مبتن  ها،افته ی)  با    ح یخودتوض   ي بر 

در مدل پژوهش به صورت نامتقارن   یطیمحست یز ينوآور  اثرکه  دهدی نشان م ،ی رخطیگسترده غ يهاوقفه 

  باعث آن    یمنف  راتییمنجر به کاهش، و تغ   یطیمحستیز  ي نوآور  ثبت م   راتییکه تغي اگونه به   کند؛ی بروز م

  ، یانسان  هیآن است که سرما  انگریب   جی نتا  ن،ی بر ا  شده است. علاوه   ریدناپذیتجد  يهاي مصرف انرژ  شیافزا

و    ینیشهرنش  ،ي تجار يآزادساز  ،يرشد اقتصادو متغیرهاي   یمنف ریتأث  یخارج يگذاره یو سرما شدنی صنعت

    دارند. ریدناپذیتجد يهاي بر مصرف انرژ يمثبت و معنادار ریتأث رانیا یمرتبط با انقلاب اسلام ریمتغ

  . رانی، اNARDL ،یطیمحستیز ينوآور ر،یدناپذیتجد يانرژ :هاواژه کلید

  JEL: Q55, Q30, Q43بنديطبقه
 

  :نویسنده مسئولpam.afshar@uok.ac.ir 



 7 | و دوم (بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران نام خانوادگی نویسنده اول

  مقدمه

صنعت انقلاب  آغاز  اصلعنوان  به  یلیفس  يهاسوخت ،  تاکنون  یاز    ي انرژ   نیتأم  یمنبع 

بر اساس    .)2024  ،1همکاران  و  لاسی(آکو  اندي مورد استفاده قرار گرفته اقتصاد  يهاتیفعال

  ه یاول  يدرصد از مصرف انرژ     5/81حدود    2023در سال    ،)2024(  يمؤسسه انرژ   يآمارها

تنها   ریدپذ یسهم منابع تجد  کهیاختصاص داشته است؛ درحال  یلیفس  يهابه سوخت   جهان

 منجر به   ر،یدناپذ یتجد   يهايانرژ  به  ی گستردهوابستگ  نیا.  است  گزارش شدهدرصد    5/18

  ی جهان  يدما  شیافزا  و  یمیاقل  راتییتغ  دیتشد  ها،ندهیآلا  و  ياگلخانه  يگازها  انتشار  شیافزا

 یط یمحستی ز  يامدهایپ).  2022  ،3همکاران  و  شانگ؛  2022  ،2همکاران   و  نی(ج  است  شده

 و  یستیز  تنوع  کاهش  وهوا،آب   راتییتغ  یعنی  یجهان  یاصل  دیتهد  سه   روند،  نیا  از  یناش

  توافق   چارچوب  در  متحد  ملل   سازمان  ها،چالش  نیا  به  واکنش  در.  ردیگ یم  بر  در  را  یآلودگ

 ي ارتقا و ریدناپذ یتجد يهايانرژ اتکا به  کاهش ضرورت بر  دار،یپا توسعه  اهداف و  سیپار

  مانیپدر  ،  همچنین).  2024  ،4همکاران  و(جاود    است   کرده   دیتأک  پاك  يهايانرژ  سهم

 ، ریدپذیتجد  يهايانرژ  توسعه  باکه    است   متعهد شده   ی جهان  جامعه   ،گلاسکو   يهواوآب

  ،5(آچامپونگ و همکاران کنترل کند گرادیسانت درجه 5/1را در محدوده  یجهان شیگرما

 ي هايانرژ مصرف بر مؤثر عوامل ییشناسا بر تمرکز با ریاخ قاتیتحق راستا، نیا در). 2024

 ي وربهره   افزایش  و  کربنکم  اقتصاد   به  گذار  ضرورت  بر   ن،یگزیجا  يراهکارها  ارائه  و  یلیفس

  . دارند دی تأک داریپا يهايگذاراست یس از تیحما عنوان مبناي به يانرژ

گوناگون دنبال   يکردهایرو  قیاز طر   یطیمحستیبه اهداف ز  یابیدست  ،یخیطور تاربه

.  شودمحسوب می  یطیمحستیز  يهاي ها توسعه نوآورآن  نیتراز مهم   یکیکه  است  شده  

 ، يانرژ   يوربهره  يبا هدف ارتقا  دار،یپا  همسو با توسعه  ییندهایعنوان فرآبه  ها،ينوآور  نیا

 ندها،یتوسعه فرآ  قیسبز از طر  ياقتصاد   و تحقق رشد  یلیفس  يهابه سوخت   یکاهش وابستگ

جدروش محصولات  و  انرژ  ژهیوبه  ،دیها  حوزه  مبه  ي،در  گرفته    و   فیشر (  شوندیکار 

ا   ییهانمونه).  2023  ،8ائو ی آمارا و ک  ؛2022a،  7؛ ژانگ و همکاران2024  ،6همکاران  نیاز 
 

1. Aquilas et al. 
2. Jin et al. 
3. Shang et al. 
4. Javed et al. 
5. Acheampong et al. 
6. Sharif et al. 
7. Zhang et al.  
8. Amara & Qiao  
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  توسعه  ،یستی ز  يانرژ  د،یخورش  باد،  ،یآببرق  مانند  پاك  يانرژ   يهايفناور   شامل  هاينوآور

 يهااست یدر س  یاست که نقش مهم  1کربن  رهیذخ  و   جذب   يهايفناور  و   سبز  محصولات

  ).  2023 ،3اكی و ولن چالاكیم ؛2022، 2(ون و همکاران کنندیم فایا ییزداکربن

استفاده    و یافته    کاهشدر سبد انرژي    ریدناپذ یتجد  يهاينوآور، سهم انرژ  يدر اقتصادها

همچنان   بودن، نوپا لیدل بهها سهم این انرژي  هرچند است؛ شیافزارو به  پاك يهايانرژ از

 يهاينوآور  ایآ  که   است   این  یاساس  پرسش   رو،نیازا.  است  محدود  ينوآور  یکل  ساختار  در

داده    ریدناپذ یتجد  يهايانرژ   مصرف  توانندیم  یطیمح ستیز   سامانه   به   گذار  ورا کاهش 

  بیتخر  و   یمیاقل  راتییتغ  با مواجهه    در ین پرسش  ا  تیاهم.  ریخ  ای  ل کنندیتسهرا    داریپا  يانرژ

 ی طیمحستیز  ينوآور  انیم  رابطه   ی بررسمبناي انجام مطالعه حاضر است که به    ست،یز طیمح

  . پردازد یمدر ایران  ری دناپذیتجد  يهايانرژ مصرف و

وجود    رانیا از  با   دیتولدر    توجهقابل   تیظرف  و   گاز  ، نفت   میعظ  ریذخابرخورداري 

 يبالا  مصرف   نهیزم  در  يجد  يهاچالش   با  ناکارآمد  يهااست یس  لیدل  به   پاك،  يهايانرژ

ااست  روروبه  یطی محستیز  يامدهایپ  و  يانرژ ششمبه   ،کشور  نی.  کننده  مصرف  نیعنوان 

فس  78826حدود    2023تا    1965  ازجهان،  در    یلیفس   يانرژ سوخت  ساعت    یلیتراوات 

کرده   معادلاست  مصرف  جهان  درصد  1/ 47  که  می  یاز مصرف   مصرف .  شودمحسوب 

به   يدرصد  3641با رشد    1965تراوات ساعت در سال    2/92از    یلیفس  يهاسوخت   سالانه

در سال    2/3450 ساعت  ترک  دهیرس  2023تراوات  طبانرژي مصرفی    بیو  گاز    یعیشامل 

  ،2003سال    از  درصد) بوده است. 91/0درصد) و زغال سنگ (  15/46درصد)، نفت (  52/ 94(

 یبا وجود آلودگبا این حال،  ،  است  شده  يانرژ   یعنوان منبع اصلنفت به  نیگزیجا  یعیگاز طب

در کشور  دکربنیاکس يو د ياگلخانه  يسنگ، انتشار گازهاکمتر آن نسبت به نفت و زغال 

  12/1و  25/1 بیترتبه 2022تا  1965ی دوره ط رانیداشته و سهم ا يصعود يهمچنان روند

جهان  يدرصد کل  وابستگ  یاز  است.  سوخت   یبوده   ، يانرژ  يهاارانهی  ،یلیفس  يهابه 

ناکافبالااتلاف    ن،ییپا  يوربهره توسعه  س  ریدپذی تجد  يهايانرژ  ی ،  ضعف   ي هااست یو 

به    ،یطیمح ستیز  کپارچهی اقلتشدید  منجر  ک   یمیبحران  افت  است.   یزندگ  تیفیو  شده 

  ی طیمحستیدهنده فشار ز) نشان2022(  ستیزمحیط  در عملکرد    رانیا  133رتبه    کهيطوربه

    است. داریو حرکت به سمت اقتصاد سبز پا يمصرف انرژ يبالا و ضرورت اصلاح الگو
 

1. Carbon Capture and Storage  
2. Wen et al. 
3. Michalak & Wolniak   
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ب  ایجاد   عواملترین  مهم  از  ت،یفیکیب  یلیفس  يهاسوخت   از  استفاده  و  هیرویمصرف 

  ي برارا    یطیمح ستیز  يهاينوآور  به   توجه  و  است  کشور  در  یطیمحستی ز  يهابحران

 در  يامطالعه  تاکنون  ن،یوجود ا  با.  سازد یم  ضروري  يانرژ  دیتول  و  مصرف  ساختار  اصلاح

 یبررس را ریدناپذ یتجد يها يانرژ مصرف بر یطیمحستیز ينوآور اثرطور مستقیم به رانیا

 مصرف   شیافزا  به  رانیا  در  سبز  يهايفناور  که  دهدی م  نشان  موجود  شواهد.  است  نکرده

همکاران،    ي(جواهر   ریدپذ یتجد  يهايانرژ د1403و  انتشار  کاهش    دکربن یاکسي)، 

اند. شده  منجر)  1403  همکاران،  و  يزی عزسرانه (  دیتول  ي) و ارتقا1402  ،يز یعز  و  يجواهر(

  مصرف  بر  یط یمحستیز  هايينوآور  تأثیربه تحلیل    ،خلأ   نیا  کردن   پر  هدف   با   پژوهش  نیا

  و  یشناسروش  ارائه  ات،یادب  مرور  شامل  مطالعه  ساختار  .پردازدمی  ری دناپذیتجد   يهايانرژ

  . است یاستیس يشنهادهایپ همراه با يریگجه ینت تینها در و یتجرب  جینتا لیتحل ها،داده

  پژوهش   اتی. ادب2

  ي نظر ی. مبان1-2

  یمتنوع منابع از  خدمات،  و  کالاها  مصرف و  عیتوز د،یتول در نیادیبن ياعنوان نهاده به يانرژ

  حال،   نیا  با.  شودیم  نیتأم  ریدپذیتجدمنابع    و  ياهسته  يانرژ  سنگ، زغال  گاز،  نفت،  همچون

 ، یلیفس  يهاسوخت   احتراق  قیطر  از  گذشته،  قرن  در  ریدناپذ یتجد  منابع  به  گسترده  ياتکا

  به  و  شده  ی عیطب ریذخا کاهش و  یجهان شیگرما ،ياگلخانه  يگازها انتشار شیافزا به منجر

  و   کربن  انتشار  کاهش  اساس،  نیا  بر.  است  گشته  لی تبد  داریپا  توسعه  ریمس  در  يجد  یمانع

  ن یا  در.  است  يضرور  داریپا  توسعه  اهداف  تحقق  يبرا  کربن،  بدون  يهاستمیس  به  گذار

  و   یاجتماع  ،یط یمحستیز   يهاچالش  رفع   در  يدیکل  يابزار  عنوانبه   ينوآور  چارچوب، 

  . کندیم فایا داریپا توسعه شبردیپ در يمحور  ینقش ،ياقتصاد

  دگاه یاز سه د  توانیرا م  يبر مصرف انرژ  ينوآور  کیاستراتژ   ریتأث  ،ينظر  اتیادب  در

باتوجه  دگاهیدکرد.    یبررس نظراول  که   کندی م  انیب  »،1کسیه  -  ییالقا  ينوآور«  هیبه 

 ي مصرف انرژ  يانرژ صیتخص  ییو کارا دیعوامل تول  يوربهره شیافزا  باتواند یم ينوآور

(آبراموو  دهد  کاهش  همکاران  ؛2010  ،2ي را  و  همکاران2019  ،3ژو  و  سان  ).  2021  ،4؛ 

 

1. Hicks-Induced Innovation 
2. Abramovay 
3. Zhu et al. 
4. Sun et al. 
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باتوجه  دگاهید ب1992(  1بروکس  هیبه فرضدوم    ن یب  یمنف  یهمبستگ  کی که    کندیم  انی)، 

 یعنیاست،    ينوآور  یاثر بازگشت  لیوجود دارد، که به دل  يو شدت مصرف انرژ  ينوآور

  ز ین يمصرف انرژ  و يبلکه باعث رشد اقتصاد شود،یم  يانرژ یینه تنها باعث کارا ينوآور

و مصرف   ينوآور نیب يااثر آستانه کیسوم  دگاهی ). در د2020 ،2و همکاران  یی( شودیم

نشان   يانرژ است.    يو مصرف انرژ  ينوآور   انیم  یرخطیدهنده رابطه غوجود دارد که که 

ابت  يفناور  شیافزا انرژممکن است  افزا  يدا مصرف  از    شیرا  عبور  از    ک یدهد، اما پس 

 يای، با وجود مزاحالنی). باا2019  ، 3(هائو و دنگ   شودیآستانه، منجر به کاهش مصرف م

 ها ندهیآلا  دی و مواد خام و تشد  يانرژ   يتقاضا  شیممکن است موجب افزا  يفناورانه، نوآور

 ستیزطیهمواره دوستدار مح  يکه نوآور  کندی) اشاره م2013(  4سیمونیس  رو،نیشود. ازا

  ). 2020  ،5همکاران   و(خان    ردیآن مدنظر قرار گ  یطیمحستیو ز  یابعاد اجتماع  دیو با  ستین

 ییراهکارها  و  هايفناور  به  یط یمحستی ز  ينوآور)  2020(  6اروپا   ونیسی کم  فیتعر  در

 ش یافزا  ،یطیمحستیز  اثرات  کاهش   دار،یپا  توسعه   اهداف  يراستا  در  که   دارد  اشاره

همکارکنندیم  عمل  یعیطب  منابع   از  مسئولانه  استفاده  و  يآورتاب و  توسعه  سازمان    ي. 

به   یطیمحستیز  ينوآور  يهاچارچوب   ز،ین  ياقتصاد محصولات،  را  بهبود  صورت 

 کند یم  فیتعر  یشرکت  يو ساختارها  یسازمان   باتیترت  ندها،یفرا  ،یابیبازار   يها ياستراتژ

توان در سه  یرا م  يفناورنوع    نیا  جه،ینت  در).  2021  ،8و گرگا   نایرزبی؛ و2009  ،7ي ديای(اوس

نوآور فرا  ، یسازمان  يهايحوزه  و  کرد    فیتوص  یط یمح ستیز  يندهایمحصول و  (چنگ 

  ست،ی زطی مح  و  ينوآور  وندیپ  با  سبز  ينوآور .  )2020  ،10و یو مت  یقیصد   ؛2014،  9همکاران

.  کندیم  دنبال  را  يانرژ  مصرف  ساختار   رییتغ  و   پسماند  کاهش  منابع،  از  داریپا  يبرداربهره

 از  خروج  پاك،  یتیر یمد  و  يدی تول  يهاوهیش  ینیگزیجا  به  را  هاشرکت  کردیرو  نیا

 و   افزودهارزش  تواندیم  و  داده  سوق  هاندهی آلا  انتشار  از  ير یجلوگ  و  یلیفس  يهاسوخت 

  . کند جادیا داریپا يبازارها

 

1. Brookes 
2. Yi et al. 
3. Hao & Deng 
4. Simonis 
5. Khan et al. 
6. European Environment Agency 
7. Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
8. Wirsbinna & Grega 
9. Cheng et al. 
10. Seddighi & Mathew 
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است که با هدف گذار به  مند و نظام يچندبعد یمفهوم یط یمحستی ز ينوآور ن،یبنابرا

و   ستیز طیمح  تیفیبهبود ک  عات،یکاهش ضا  ،يانرژ  يوربهره  ارتقايپاك،    يمنابع انرژ

ن  يتنها به فناوراین رویکرد  شکل گرفته است.    یزندگ  تیف یک  يارتقا بلکه    ،یستمحدود 

اجرا  طراحیشامل   نوهادهیا  يو  و خدمات سازگار با محیط  ،ي  ، زیستتولید محصولات 

قانون  يگذاراست یسسبز،    يگذار هیسرما  ی سازمان  يها ياستراتژ  ،یط یمحستیز  يگذارو 

زیست پیامدهاي  کاهش  ارتقا  نیتأم  رهیزنج  پایدار  تیریمد  ،محیطیبراي  و    یآگاه  يو 

اصلی   يهاچارچوب   پژوهش،   ات یاساس ادب  ) بر1است. در شکل (  یعموم  ير یپذتیمسئول

اثرگذاري   مسیرهاي  انرژالگوهاي  بر    یطیمحستی ز  هايينوآورو  صورت به   يمصرف 

  .خلاصه ترسیم شده است

 ر یدناپذیتجد ي هاي و مصرف انرژ  یطیمحست ی ز ي نوآور.  1 شکل

  

   پژوهش  ي هاافته ی: منبع

انرژ   دار یپا  يهايدر توسعه فناور  ینقش مهم  یطیمحستی ز  يها ينوآور  ،يدر حوزه 

کارا بهبود  فناور  يباد  يهانیتورب  یطراح  ،يدیخورش  يهاپنل  ییمانند   ي سازره یذخ  يو 

 نیا ن،یبرا علاوه). 2010  ،2همکاران  و جانستون؛ 2020 ،1نوکو واند (آنتون کرده فایا يانرژ

  موجب  و  کرده  لیتسه  را  یعلم   ينهادها  و   دولت  ،یخصوص  بخش  انیم  يهمکار  هاينوآور

  به   یوابستگ  کاهش  و  ياگلخانه  يگازها  انتشار  کاهش  ر،ی دپذیتجد   يها يانرژ  گسترش

 

1. Anton & Nucu   
2. Johnstone et al. 
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در   رو،نیا  از).  2022  ،2قرمروزمان  و   یل؛  2022  ،1(ما و قمروزمان   اندشده  یلیفس  يهاسوخت 

 ي در مناطق مختلف جهان از جمله کشورها  یاز مطالعات تجرب  يار یبس  ،یمحافل دانشگاه

؛ هوانگ  2021  ،4و همکاران  سو؛  2020  ،3و همکاران   یلو توسعه (  ياقتصاد  يسازمان همکار

(چن و   7قا یو شمال آفر انه یخاورم منطقه ،)2022 ،6و همکاران  یپارامات؛ 2022 ،5و همکاران

 هايينوآور  ارتباط)  2020  ،و همکاران  خانگروه هفت (  يکشورها  و  8) 2021  ،همکاران

کاهش    یطیمح ستیز   ي هايانرژ  مصرف  شیافزا  و  ریدناپذی تجد  يهايانرژ  مصرف در 

  اند. مستند کرده ستمیدر اکوس را يانرژ يوربهره  بهبود و ری دپذی تجد

 ي ها يانرژ  به  یلیفس  يهاسوخت  از  يگذار هیسرما  انتقالدر    يدی کل  نقش  سبز  ينوآور

و   يسازرهیذخ  يهاستمیس  ،يدیخورش  يهامانند پانل  ریدپذیتجد  يهايپاك دارد و فناور

  و   احمد؛  2021  همکاران، و   گ(ژن  سازدیمتر  صرفهبهکارآمدتر و مقرون   راشبکه هوشمند  

ا2022  ،9همکاران لذا،  برا  يانرژ   يهاپروژه  تیجذاب  هاينوآور  نی).   گذارانهیسرما  يرا 

 ی طیمح ستیز  ينوآور  ن،ی . علاوه براکنندیم  تیسبز را تقو   يگذار هیداده و سرما  شیافزا

. در سطح  گذاردیم  ریتأث  ي سبز در دو سطح خرد و کلان بر مصرف انرژ  يگذار هیبر سرما

ارتقا با  انرژکم  زاتی استفاده از تجه  جیوو تر  یانسان  هیسرما  يخرد،  را   يمصرف، مصرف 

م در سطح کلا  دهد؛یکاهش  اقتصادو  گذار  به  انرژ  ين،  سمت منابع  کمک   داریپا  يبه 

همکاران،    ی(ل  کندیم همکاران،  2020و  و  هوانگ  همکاران،  2022؛  و  ژانگ    ).2017؛ 

 ي کا ی)، آمر2021  ،10(ژنگ و همکاران  نیمختلف از جمله چ  ياز کشورها  زین  یشواهد تجرب

)  2022  ، ؛ سو و همکاران2022  ، ) و گروه هفت (احمد و همکاران2021  ،11ورال یو(  یجنوب

 ي گذار هیسرما  شیبا افزا  ي ارتباط مثبت و معنادار  یط یمحستی ز  يکه نوآور  دهدینشان م

گسترش   يبرا   يد یکل  يابزار  هاينوآورنوع    نیا  جه،ی دارد. در نت  ریدپذ یتجد   يها يدر انرژ

  هستند.  داریپا ياز گذار به نظام انرژ تیسبز و حما يهايگذار هیسرما

 

1. Ma & Qamruzzaman  
2. Li & Qamruzzaman   
3. Li et al.  
4. Su et al. 
5. Huang et al.  
6. Paramati et al.  
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با نرخ بهره ثابت به   يهابا ارائه وام  ،یابزار مال کیبه عنوان    یطیمح ستیز  هايينوآور

  ي وکارهاو از کسب  کندیکمک م  1سبز   یمال  نیبه تأم  ست،ی زطیدوستدار مح   يهاشرکت

  ی مطالعات تجرب  کهيطور). به0212  ،2(بلوچ و همکاران  کندیم  تیحما  ستیز طیمح  یحام

سبز   يگذار هیسرما  ییسبز و شکوفا  یمال  يارتقا  ،یمال  ییکه تمرکززدا  دهندینشان م  زین

منابع    رییباعث تغ ارتقا  پاك به  ؛  2021و همکاران،    ی(ل  شودیم  ستیز طیمح  يداریپا  يو 

   ). ab2023 ،3م ی؛ قمروزمان و کر2022سان و همکاران، 

به  هايينوآور  ن،یهمچن عاملسبز،  مح  يدیکل  یعنوان  حفظ  ارتقا  ستی زطیدر    ي و 

 ن ی عمل کرده و با اعمال قوان  یطیمحستی ز  نیو قوان  هااست یس  قی بلندمدت، از طر  يداریپا

غ  میمستق  يهانه یهز  رانه،یگسخت افزا  يهاتیفعال  میرمستق یو  را  و   دهدیم  شیمخرب  (لو 

ابزارها2022،  4مابروك مال  یی).  مال  اتیمانند  کربن،  فس  اتیبر  سوخت  مصرف  و    یلیبر 

سرما  يانرژ  يهاپروژه  يبرا  یاتیمال   يهامشوق انرژ  يگذارهیپاك،  منابع  را    داریپا  يدر 

  پابلو   و   واشبورن؛  2018  ،6همکاران   و  يژنگیل؛  2021  ،5همکاران  و  ری(قاد  کنندیم  تیتقو

تجرب2023  ،8همکاران   و  عباس؛  2019  ،7رومرو  شواهد  و    يکشورها  ی).  توسعه  سازمان 

  ي (دا  کسی)، سازمان بر2022  ،10همکاران   و  قیرف  ؛2019  ،9و علم   ی(هاشم  ياقتصاد  يهمکار

 ، 12و همکاران  ونیآگ(  مختلف  يکشورها  و)  2023  ،(عباس و همکاران  نیچ  ،)2023  ،11و دو

نشان م 2016 سی)   مال  یطیمحستیز  يهااستیدهد که  نوآور   يها اتیو  با  همراه   ،يسبز 

انرژ از   يگذارهیسرما  شیافزا   ر،یدناپذی تجد  يهايموجب کاهش مصرف  استفاده  و  سبز 

 هااست یس  نیا  مجموع،  در.  شوندیم  یطیمحستیز  يداریو بهبود پا  ریدپذ یتجد   يهايانرژ

امکان  قیاز طر انرژ  ،يگذارهیسرما  يو فضا  ياقتصاد  یسنجبهبود  به  و    يهايگذار  پاك 

  ).  2024 ،13دالا ی ابی(ا کنندیم عیرا تسر  یلیفس يهابه سوخت  یکاهش وابستگ

 

1. Green Financing 
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  . پیشینه پژوهش 2-2

براي ایران طی دوره (در مطالعه  )1400ی (مانیسل استفاده از روش 1359-1396اي  با  هاي ) 

وقفه  حیتوض  خود معمول و    1گسترده   يهابا  مربعات  تولید    2ایپو  یحداقل  که  دادند  نشان 

قیمت و  تجارت  بودن  باز  داخلی،  و    جهانی  ناخالص  مثبت  اثر  بر    ي نوآورنفت  منفی  اثر 

  مصرف انرژي دارد. 

) 1996-2018طی دوره (  در حال توسعه  منتخب کشور 44در  )  1400نقدي و همکاران (

روش  از  استفاده  تعمیم  با  و    3یافتهگشتاورهاي  مثبت  اثر  شهرنشینی  نرخ  که  دادند  نشان 

  دارند.  ری دناپذ یتجد هاي شدن و خدمات اثر منفی بر مصرف انرژيصنعتی

و   از روش  1370-1399) طی دوره (1401یی (رطباطبایمزندي  استفاده  با  ایران  براي   (

وقفه  حیخودتوض که    گسترده  يهابا  دادند  سرماانرژي  متیق   يرهایمتغنشان  وانسان  هی،   ی 

  هاي تجدیدناپذیر دارند.  اثر مثبت بر مصرف انرژي توسعهوقیتحقاثر منفی و  یتوسعه مال

) با استفاده از  1384-1397هاي ایران طی دوره () براي استان1401سعیدي و همکاران (

نشان دادند که تولیدناخالص داخلی سرانه، پیچیدگی اقتصادي   یافتهگشتاورهاي تعمیم  روش

  انرژي فسیلی دارند.   و شهرنشینی اثر مثبت و قیمت سوخت اثر منفی بر مصرف

) با استفاده  1389-1398هاي ایران طی دوره () براي استان1402( محمدنژادو  يریمهیسا

ي رشد اقتصادي اثر منفی و  درآمد   ينابرابر نشان دادند که    یافتهگشتاورهاي تعمیم  از روش

 دارند.   تجدیدناپذیر يها يمصرف انرژی اثر مثبت بر نیو شهرنش ی)ناخالص داخل دیتول (

طی  عضو سازمان همکاري و توسعه اقتصادي  ) براي کشورهاي  1402عاقلی و همکاران (

از روش  2010-2020دوره ( نشان   4اصلاح شده  حداقل مربعات معمولی کاملاً) با استفاده 

توسعه مالی، آزادسازي تجاري و رشد اقتصادي  و  ثیر منفی  أت  19 گیري کوویدهمهدادند که  

 دهد.  هاي تجدیدناپذیر را نشان میبر مصرف انرژياثر مثبت 

طی دوره    و توسعه  ياقتصاد   يسازمان همکار  يکشورهابراي    )2020و همکاران (  یل

 مت ی قنشان دادند که    گسترده  يهابا وقفه  حیخودتوض روش  استفاده از  ) با  1990  -2017(

  هاي يمصرف انرژ  شیباعث افزا  یطیمح ستیز  هايي و نوآور  یناخالص داخل  دیتول  ،يانرژ

  شود. یم ری دپذی تجد

 

1. Augmented Autoregressive Distributed Lags (ARDL) 
2. Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) 
3. Generalized Method Of Moments (GMM) 
4. Fully Modified Ordinary Least Square (FMOLS) 
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با  1995-2017طی دوره (  گروه هفت   يشورها) در مطالعه ک2020خان و همکاران (  (

نشان دادند که قیمت انرژي، نوآوري    1افته یمی تعم  یگروه  نی انگیماستفاده از روش برآوردگر  

وتوسعه اثر منفی و توسعه مالی و رشد اقتصادي  محیطی، سرمایه انسانی و هزینه تحقیق  زیست

 هاي تجدیدناپذیر دارند.  اثر مثبت بر مصرف انرژي

صادرکننده نفت   يعضو سازمان کشورهاکشور   14) براي  2021(  2ان و همکار  يری الشوب

از    )1990-2015(  دوره  یط  3(اوپک)  استفاده  با   حیاستاندارد تصح  يروش خطاهابا  شده 

  یخارج  میمستق  يگذارهیسرمانشان دادند که    5با اثرات ثابت   يابزار  ریمتغ  کردیو رو  4پانل

که   یدر حال  شود،یم  رسبزیغ  يمصرف انرژ   شیسبز و افزا   يمنجر به کاهش مصرف انرژ 

 . شود یمخالف م يویمنجر به سنار 6ی عمق مال شیافزا

و همکاران    سوو توسعه    ياقتصاد  يسازمان همکار  عضو  کشور  7  يبرا  يگریدر مطالعه د

ط2021( روش  1990-2018(  دوره  ی)،  از  استفاده  با  وقفه  حیخودتوض)   گسترده   يهابا 

محیطی   زیست هاييو نوآور یمال ییتمرکززدا ،و توسعه  قیتحقدهند که نشان می 7مقطعی

   .دنشویم ناپذیردی تجد هاييباعث کاهش انرژ

و    ياقتصاد  يسازمان همکار) نیز در کشورهاي  2022bمشابه ژانگ و همکاران (  طوربه

  گسترده   يهابا وقفه  حیخودتوضهاي  ) با استفاده از روش1991  -  2019طی دوره ( توسعه

  د یتول رشد    محیطی،  زیست  هايدهند که نوآورينشان می  8چندك پانل   ونیرگرسمقطعی و  

داخل مصرف    سرانه  یناخالص  بر  مثبت  اثر  تجارت  بازبودن  و  منفی  اثر  انسانی  سرمایه  و 

  هاي تجدیدناپذیر دارند. انرژي

دیگر مطالعه  همکاران   آلوارادو  ،در  در  2023(  9و    يسازمان همکارکشور عضو    27) 

(  و توسعه  ياقتصاد دوره  از روش1980  -  2015طی  استفاده  با  حداقل مربعات معمولی   ) 

ی اثر مثبت و سرمایه  نیشهرنشو    سرانه   یناخالص داخل  دیتول  که نشان دادند  اصلاح شده    کاملاً

  دارند.  یدناپذیرتجد  يهايمصرف انرژو خدمات اثر منفی بر  یانسان

 

1. Augmented Mean Group (AMG) 
2. Alshubiri et al. 
3. Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) 
4. Panel-Corrected Standard Errors (PCSE) 
5. Instrumental Variable Approach with Fixed Effects (IV-FE) 
6. Financial Depth 
7. Cross-Section Augmented Autoregressive Distributed Lag (CS-ARDL) 
8. Panel Quantiles Regression (PQR) 
9. Alvarado et al. 
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با 1980  –  2019طی دوره (  متحده  الاتیا) در مطالعه  2023(  1زاده و همکاران کاظم  (

نشان دادند که قیمت    2خطی  و غیرخطی  گسترده  يهابا وقفه  حیخودتوضاستفاده از روش  

محیطی اثر مثبت بر ساختار مصرف انرژي  و نوآوري زیست  سرانه   ی ناخالص داخل  دیتولنفت،  

الگوي   نتایج  بر اساس  نوسانات منفی   یرخطیغدارند.  اثر مثبت و  نوآوري  نوسانات مثبت 

  دارند. متحده  الاتیانوآوري اثر منفی بر ساختار مصرف انرژي در 

طی    اروپا  هیاداتحدر  کننده انرژي  اقتصاد مصرف   در مطالعه ده)  2024(  3لین و همکاران

شاخص دهند که  نشان می  4ل یکوانت روي    لیکوانت) با استفاده از روش  2022  -  1996دوره (

و   ریدناپذ یتجد   هاييمصرف انرژبر  داري  و معنیاثر منفی    5یجهان  ير یگهمه   تیعدم قطع

  دارد.  ری دپذی تجد

    پژوهش شناسیروش. 3

  برآورد  روش و الگو  حیتصر. 1-3

به   حاضر  انرژيمطالعه  مصرف  بر  مؤثر  نقش  بررسی عوامل  بر  تأکید  با  تجدیدناپذیر  هاي 

به هدف مطالعه و ادبیات  محیطی در اقتصاد ایران پرداخته است. باتوجهزیست  هاينوآوري

 شود. ) مشخص می1موضوع، شکل تجربی تابعی مدل مورد بررسی به صورت رابطه (

)1                (                              ��� = �(��, ��, ��, ���, ���, ��, ���, ��)  

 هاي) متغیر وابسته است. نوآوريNRE( 6تجدیدناپذیر  هاي)، مصرف انرژي1در رابطه (

) به عنوان متغیر اصلی مستقل انتخاب شده است. همچنین متغیرهاي رشد  EI(  7محیطی زیست

سرمایه  EG(  اقتصادي صنعتیHC(  8انسانی )،  سرمایهIND(  9شدن)،  مستقیم  )،  گذاري 

) و متغیر مجازي انقلاب URB(  12)، شهرنشینیTO(  11)، آزادسازي تجاري FDI(  10خارجی

  اند.  ) به عنوان متغیر کنترل وارد الگو شدهDU( اسلامی ایران

 

1. Kazemzadeh et al. 
2. Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) 
3. Lin et al. 
4. Quantile-on-Quantile 
5. World Pandemic Uncertainty Index 
6. Non-Renewable Energy 
7. Eco-Innovation 
8. Human Capital 
9. Industrialization 
10. Foreign Direct Investment (FDI) 
11. Trade Openness 
12. Urbanization 
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مطالعه فرض    نیا  در    ، )2023(  همکاران  و  زادهکاظم  از جمله   پژوهش   اتیادب  براساس

اثرگذار  شودمی انرژ   ينوآور   يکه نحوه   ممکن  وماهیتی یکنواخت نداشته    يبر مصرف 

  ل یامکان تحل  یرخطیغ  يالگوها  ير یکارگبه  لذا  .باشد  نامتقارن  ای  یخط  ریغ  رفتار  يدارا  است

  ی اساس، فرض اصل  نی. بر همکندیرا فراهم م  ی مورد بررس  ریمتغ  يرفتار  راتییاز تغ  يتر قیدق

هاي  انرژي  مصرفمحیطی یک رفتار نامتقارن بر  زیست  هاينوآوري  پژوهش آن است که 

اشاره    رهایدر متغ  یمثبت و منف  راتییبه تغ  رهایعدم تقارن در متغ  مفهومد.  ن تجدیدناپذیر دار

این  دارد. ا)  2001(  1اسچوردرت  ،رواز  برا  نیاز  غ  يمفهوم  استفاده    یرخطیساختن مفهوم 

  يهابا وقفه  حیخودتوضبا گسترش مدل    )2011(  2شین و همکاران   اساس   نی. برهمه استکرد

توسعه    )2014شین و همکاران (  بعدها توسط   که  را ارائه دادند  آن  یرخطیغ  نسخه،  گسترده

ابزاري کارآمد  .  افتی هم  ییشناسا  يبرا این رویکرد  افق  یرخطیغ  یجمعروابط    دوره   در 

. بنابراین این برآوردگر یک رگرسیون نامتقارن است که در آن  مدت و بلندمدت استکوتاه

بر این اساس، با توجه به فرضیه تر تجزیه شود.  نیاز است تا متغیرهاي مستقل به صورت جزئی

 .) تصریح شده است2) در قالب الگوي تجربی رابطه (1پژوهش، رابطه تابعی (

)2(                     ������ = �� + �������
� + �������

� + ����� + ������� +

                     ������ + ������ +  ����� + ������ + ���� + �� 
ی اشاره تصادف  يخطا  به عبارت  tɛبه بعد زمان و    tضریب ثابت،    0β)، عبارت  2در رابطه (

،  EI  ،-EI  ،HC  ،EG  ،IND+  بینشان دهنده ضرا  بیبه ترت  9βتا    1βدارد. همچنین عبارات  

FDI ،TO ،URB  وDU .2از طرفی در رابطه ( هستند (Ln دهد. لگاریتم طبیعی را نشان می  

  ها داده و منابع   رهایمتغ یمعرف. 2-3

 ی زمان  ةدور  یط  رانیاقتصاد ا  يبرا   یزمان  يسرصورت    بهسالانه    يهامطالعه از داده  نیا  در

 ي ها يانرژ  مصرف  يرهایها، فقط متغ داده   تیبه ماه. باتوجه است  شده  استفاده)  2022-1975(

اند.  وارد شده   یتمیصورت لگار  به  یطیمح ستیز  هايي و نوآور  ياقتصاد  رشد  ر،یدناپذی تجد

 یرخطیگسترده غ  يهابا وقفه  حیخودتوض  کردیاستفاده از روش رو  با  پژوهش  مدل  ن،یهمچن

نسخه    وزیو یافزار اپژوهش از نرم  جی نتا  لیو تحل  هیجهت تجز  ت،ی. در نهاه استبرآورد شد

  و  یداخل  يآمار  اطلاعات  يها گاهیپا  مختلف  منابع  از  قیتحق  يهاداده  .ه استاستفاده شد  13

  .  است شده  داده شرح هاداده  منابع و رهایمتغ) 1( جدول در. است شده استخراج یالمللنیب
 

1. Schorderet 
2. Shin et al. 
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  ها و منابع داده  قی تحق ي رهایمشخصات متغ. 1جدول 

   پژوهش  ي هاافته ی: منبع

با استفاده از مجموع  وابسته    ریمتغ  ،در این مطالعه  ):NRE(  ریدناپذ یتجد   يها يانرژ  مصرف

  4ساعت لوواتیبر حسب ک  سنگ  و زغال  یعیشامل نفت، گاز طب  یلیفس  يهامصرف سوخت 

  ي استخراج و برا  يداده مؤسسه انرژ  گاهیاز پا  ریمتغ  نیمربوط به ا  يهاداده  شده است.  دهیسنج

  است.   کار گرفته شدهبه یتجرب لیتحل

 

1. Energy Institute 
2. Penn World Table  
3. World Bank 
4.  kilowatt-hour (kWh) 

  منبع   واحد  تعریف  متغیر 

 هايي انرژ

  ر یدناپذیتجد

  ی لی فس ي هاسوخت مصرف 

 ) زغال سنگ و   گاز ، نفت(
  1ي سسه انرژؤ م  ساعت  لوواتیک

 هايينوآور

  یط یمحستیز

خاص مرتبط    ي هاي فناور وتعداد اختراعات  

  ست ی ز طی با مح
  تعداد

سازمان توسعه و  

  ي اقتصاد ي همکار

  ی انسان هیسرما
و   ل یتحص ي هابر اساس سال  یشاخص نسب

  ل یبازگشت به تحص
  شاخص 

 داده  گاه یپا

  2پن  ی جهان زیم

  ي اقتصاد رشد
  ی  ناخالص داخل دیتول

  2015به قیمت ثابت سال 
  3بانک جهانی   دلار

  شدنیصنعت
  صنعت بخش ارزش افزوده 

  ) یناخالص داخل دی(درصد تول
  بانک جهانی   درصد

  يگذارهیسرما

  ی خارج میمستق 

  ی خارج  میمستق ي گذاره یسرما   ي ورود  ان یجر

  ) یناخالص داخل دی(درصد تول
  بانک جهانی   درصد

  يآزادساز

  يتجار

  کالاها و خدمات ارزش کل تجارت 

  ) یناخالص داخل دی(درصد تول
  جهانی بانک    درصد

  ینیشهرنش
  ي شهرمناطق  ت یجمع

  ) تیاز کل جمع درصد(
 بانک جهانی   درصد

  يمجاز ریمتغ

  سال  ازو  صفر عدد  1978تا  1975سال  از

  2022 سال   ) تارانی ا یاسلام(انقلاب  1979

  ک ی  عدد

  -  1 و  0
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در  ) EI(  یط یمحستیز  ينوآور جمله    به  توجه  با   حاضر،  پژوهش:  از  تجربی  ادبیات 

 از )  2022b(  همکاران  و  ژانگ  و)  2021(  همکاران  و  سو)  2020(  همکاران  و   خان  مطالعات

. است شده  استفاده یتجرب  مدلدر   یاصل مستقل ری متغ عنوان به یطیمح  ستیز  هايينوآور

از    رود؛یبه شمار م  يسنجش سطح نوآور  يها براشاخص  نیاز معتبرتر  یکیثبت اختراع  

 اختصاصی   يهايفناور  و   اختراعات   تعداد  يهاداده  از  ریمتغ  نیا  يریگاندازه  جهت   رو،نیا

 ي ها يآورفنشامل  یاصل  حوزهدر سه   هاداده  نیا. است شده استفاده ستی زطی مح با مرتبط

مرتبط   يهايو نوآور ییهوا و  آب راتییبا تغ يسازگار يهايفناور ست،یز طیمرتبط با مح

مربوط  يهاشاخص ریز يبندهطبق ،)2( شکل درگیرد. را در بر می داریپا  یانوسیاقتصاد اق با

همچن  ریتصو  خلاصه  طوربه  یطیمحستیزهاي  ينوآور  ریمتغبه   است.  مجموع   نیشده 

و توسعه   ياقتصاد  يسازمان همکار  يهاداده  گاهیاز پا  یطیمح   ستیز   ينوآور  ریمتغ  يهاداده

  استخراج شده است.  

  ی طیمحست ی ز هاي ي مرتبط با نوآور ي هاداده ي بند طبقه .2 شکل

  
  ) 1403( يزیعزمأخذ: 
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خان و همکاران   ،)1401(   ییرطباطبا یو م  يتوجه به مطالعات زند  با):  HC(  یانسان  هیسرما

(  و  )2020( همکاران  و  است.    الگووارد    یانسان  هیسرمامتغیر  )  2023آلوارادو    جهت شده 

بازگشت  زانی مو  لیتحص  يهاسال تعداد يها دادهمتشکل از  ،یشاخص از ری متغ نیسنجش ا

  است.   شده  استخراج  نپ  یجهان  زیم  داده  گاهیپا  از  هاي آنو داده  شده است  استفاده  لیبه تحص

اقتصاد بهبا  ):  EG(  يرشد  (  و يری مهیسا  مطالعات  استناد   و  خان)،  1402محمدنژاد 

 ی بررس  براي)  2023) و آلوارادو و همکاران (2022b(  همکاران  و   ژانگ  ،)2020(  همکاران

  شده  استفاده  یناخالص داخل  دیتول  از  ری دناپذیتجد  يهايانرژ  مصرف  بر  ياقتصاد  رشد  اثر

  برحسب   2015  سالثابت    متیبه ق  یناخالص داخل  دیتول  داده از    زیمطالعه ن  نی. لذا در ااست

 استخراج شده است.   یجهان  بانک يهاداده  گاهیپا از هاداده نیا. شد استفاده کایدلار آمر

در    شدنیصنعتمتغیر  )  1400(  همکاران  و  ينقدمطالعه    براساس  ):IND(  شدنیصنعت

تولید  (درصد  الگوي تجربی لحاظ شده است. این متغیر بر اساس ارزش افزوده بخش صنعت  

  .هاي آن از پایگاه بانک جهانی استخراج شده استداده و شودسنجیده می )ناخالص داخلی

)  2021(  همکاران  و  ير یبه مطالعه الشوببا استناد  ):  FDI(   یخارج  میمستق  يگذار هیسرما

شده است. این متغیر بر اساس نسبت جریان ورودي   وارد  الگوي پژوهش در  یخارج هیسرما

و بر  2015هاي ثابت سال گذاري مستقیم خارجی به تولید ناخالص داخلی ـ به قیمتسرمایه

 . هاي آن از بانک جهانی استخراج شده استداده و شودگیري میحسب درصد ـ اندازه

استناد  ):  TO(  يتجار   يآزادساز و   و)  1402(  همکاران  و  یعاقلمطالعات  به  با  ژانگ 

هاي این  داده شده است.    وارددر الگوي پژوهش    يباز بودن تجار  ری) متغ2022bهمکاران (

و خدمات    متغیر شامل ناخالص داخلی(درصد  ارزش کل تجارت کالاها  مبناي  )  تولید  بر 

 .ج شده استبانک جهانی استخراداده  از پایگاه   و است  2015هاي ثابت سال قیمت

و محمدنژاد    يریمهیسا  ،)1400و همکاران (   يتوجه به مطالعات نقد   با):  URB(   ینیشهرنش

استفاده شده   الگوي پژوهشدر    ین یشهرنش  ری ) از متغ2023) و آلوارادو و همکاران (1402(

برحسب    کشور  تیکل جمع  به  يمناطق شهر  تیجمع  نسبتشامل    ریمتغ  نیا  يهاداده است.  

 استخراج شده است.  یبانک جهان يهاداده گاهیاز پا درصد

 ي هايانرژ  مصرف  بر  رانیا  یاسلام  انقلاب   اثر   ی بررس  جهت  ): DU(  يمجاز  ریمتغ

عدد صفر   1978تا   1975از سال  کهيطور استفاده شد. به يمجاز   ریمتغ کیاز  ریدناپذی تجد

  .شودیرا شامل م کیعدد  2022) تا سال رانیا ی(وقوع انقلاب اسلام 1979و از سال 
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    ي پژوهش هایافته. 4

بر مصرف   یطیمحستیز ي هاينامتقارن بودن اثر نوآور یۀپژوهش با هدف آزمون فرض نیا

بر آن    ریسا  ییو شناسا  ریدناپذ یتجد  يهايانرژ  ل،یتحل  يانجام شده است. براعوامل مؤثر 

  بازه،  نیدر ا).  2  جدول(  شد  ارائه  رانیدر ا)  1975-2022(دوره    یط  یف یتوص  يابتدا آمارها

 95/52  ساعت بوده که سهم گاز تراوات  63/73697  کشور  یلیفس  هاييانرژ  مصرف  مجموع

سالانه مصرف    نیانگیم.  است  بودهدرصد    89/0  تنهاسنگ    زغال  ودرصد    16/46  نفت  درصد،

 2022مصرف در سال    نیشتریبرآورد شد؛ بتراوات ساعت    37/1530  ریدناپذ یتجد   يهايانرژ

  ثبت شده است. تراوات ساعت    51/315با    1975در سال    نیکمتر  وتراوات ساعت    62/3335

  17/13  تعداد  محیطی در ایران طی دوره مورد بررسیهاي زیستمیانگین سالانه نوآوري

شکل   اساس بر مورد ثبت شده است.  1و کمترین  98بیشترین مقدار  است؛ بودهثبت اختراع 

بوده، اما    يصعود  یکل  طوربه  گرچه  2022  تا  1970  سال  از  یطیمحستیز  ي، روند نوآور3

  آن   رشد  و  نییپا  هاي، سطح نوآور1999تا    1970بازه    داشته است. در   یتوجهنوسانات قابل 

  کاهش   و   عراق-رانیمانند جنگ ای  عوامل  لیدل  به   که  1980  دهه   در  ژهیوبه   است؛  بوده  آهسته

. است  افتهی  کاهش  مورد  13  به  30  از  هاينوآور  تعداد  ست،یز طیمح  حوزه  در  يگذار هیسرما

 308  یعنی  خود،   اوج  به)  2010-2019(  دهه  در  و  شده  آغاز  یشی افزا  روند،  1990  دهه  از

 ي ارتقا  ،یستی زطیمح يهااست یس تیتقو  حاصل تواندی م جهش نیا که است  دهیمورد، رس

  .باشد نو ي هايفناور به شتریب یدسترس و هاپژوهش  توسعه  ،یعموم یآگاه

  ) 1970-2022(  یدوره زمان ی ط رانیا در  یطیمح ست یز ي هاي نوآور تعداد روند .3 شکل

  
  پژوهش  ي هاافتهی : مأخذ

  30
  13  17

  32

  308
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بوده است. کمترین مقدار  75/1مطالعه به صورت متوسط  سرمایه انسانی طی دوره مورد

است. متوسط تولید ناخالص داخلی    2022در سال    2/ 57و بیشترین    1979در سال    1/1معادل  

و بیشترین در سال  1981در سال  142میلیارد دلار است که کمترین  290دوره برابر این طی 

قدار سهم صنعت از تولید ناخالص داخلی  دلار بوده است. کمترین م  میلیارد  488معادل    2022

بیشترین سهم نیز در سال    81/24برابر    1988در سال   درصد   57/ 24معادل    1976درصد و 

طور درصد محاسبه شده است. به  70/39شدن معادل طور متوسط میزان صنعتیبوده است. به 

درصد است   0/ 44ی برابر  ناخالص داخل   دی تول  از  یخارج  میمستق   يگذارهیسرمامتوسط سهم  

معادل   2002و بیشترین مقدار در سال    1990درصد در سال    -29/0که کمترین مقدار آن  

درصد محاسبه   40/42طور متوسط  درصد محاسبه شده است. درجه باز بودن تجاري به  74/2

برابر   1975و بیشترین مقدار در سال    14/ 14برابر    1986شده است. کمترین مقدار نیز در سال  

به  12/76 نیز  شهرنشینی  نرخ  است.  بوده  مورددرصد  دوره  طی  متوسط  برابر   طور  مطالعه 

سال  38/62 در  سال    45/ 75برابر    1975، کمترین  در  مقدار  بیشترین   81/76برابر    2022و 

محیطی زیست  هايهاي پژوهش، نوآوريدرصد محاصبه شده است. علاوه بر این در بین داده

که    +) است0/ 5تا    -5/0() خارج از بازه  07/2بیشترین مقدار چولگی را دارد. این مقدار (

می نهایت  نشان  در  دارد.  نامتقارن  چولگی  نرمال  جینتادهد  نجارك  یت یآزمون  نشان   زیبرا 

نوآوريکه    دهدمی دو متغیر  از   یخارج  میمستق  يگذارهیسرمامحیطی و  زیست  هايفقط 

  درصد نرمال هستند.  5و سایر متغیرها در سطح احتمال  کنندیمن يرو یپنرمال  عیتوز

 هاي پژوهش نتایج آمار توصیفی داده .2جدول 

 NRE EI HC EG IND FDI TO URB توضیحات

 38/62 40/42 44/0 70/39 290 75/1 17/13 37/1535 میانگین

 81/76 12/76 74/2 24/57 488 57/2 98 62/3335 بیشترین 

 75/45 14/14 - 29/0 81/24 142 10/1 1 51/315 کمترین 

 48/9 43/11 59/0 64/7 106 46/0 24/24 46/989 ار یانحراف مع

 - 13/0 04/0 70/1 09/0 36/0 37/0 07/2 41/0 چولگی

 74/1 16/4 72/6 86/2 66/1 81/1 10/6 75/1 کشیدگی

 31/3 68/2 63/50 11/0 63/4 90/3 55/53 46/4 براجارك 

 19/0 26/0 00/0 95/0 10/0 14/0 00/0 11/0 احتمال

  هاي پژوهش مأخذ: یافته
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 افته یمیتعم  فولر  -یکیواحد د   شهیآزمون ر  قیاز طر  رهایمتغ  ییستایاز برآورد مدل، ا  شیپ

 م ی مستق  يگذارهی، سرمايرشد اقتصاد   يرهایمتغدهد  مینشان    جی). نتا3شد (جدول    یبررس

ا  يتجار  يآزادسازو  ی  خارج سطح  در  ستای در  ، یطیمحستیز  ينوآورکه  یحال  هستند، 

انرژ شهرنش  یانسان  ه یسرما،  شدنی، صنعتری دناپذی تجد  يهايمصرف  از    ینیو   بارک یپس 

ا   هستندمانا    ير یگ تفاضل اول  بنابراگیرندمیقرار    ییستایو در مرتبه  متغ  ن،ی.   رها یمجموعه 

 یی ستایانیز مرتبه  و    شرایط  نیهستند. با توجه به ا  I(1)و    I(0)مختلط    ییدرجات مانا  يدارا

برآورد مدل   يبرا  غیرخطی  گسترده  يهابا وقفه  حیخودتوض  رویکرد، استفاده از  وابسته  ریمتغ

  است.   مناسب بوده

عدم تقارن در  نیز  و    میان متغیرها  مدل، وجود رابطه بلندمدت  پیش از ارائه نتایج برآورد

با   حیخودتوض  چارچوب روش  درمورد ارزیابی قرار گرفت.  محیطی  زیست  رفتار نوآوري

پسران و    1باند وجود رابطه بلندمدت از آزمون    منظور آزمونبه   ،غیرخطی  گسترده  يهاوقفه

(جدول    .شداستفاده    )2001(  2همکاران مقدار  دهدمینشان  )  4نتایج   با  برابر  Fآماره    که 

خطاي یک، پنج و ده  در سطوح  نییپاکرانه کرانه بالا و  یبحران ریمقاداز  که است 12/ 069

در نتیجه،  شود.رابطه بلندمدت رد می نبودمبنی بر صفر   هیفرض  بنابراینرود. میفراتر  درصد

  . مدل تجربی مطالعه از وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها برخوردار است

  افتهیم تعمی فولر  –  یکی د مانایی نتایج آزمون  .3جدول 

 متغیرها  نماد
درجه   تفاضل مرتبه اول  سطح 

  احتمال ADFآمار   احتمال ADFآماره   مانایی

NRE  000/0  - 012/7  178/0  - 293/2  هاي تجدیدناپذیرانرژي  I(1) 

EI   000/0  - 897/6  384/0  - 381/2  محیطی نوآوري زیست  I(1) 

HC   001/0  - 186/4  187/0  - 850/2  سرمایه انسانی  I(1) 

EG   001/0  - 943/4 رشد اقتصادي   -   -  I(0)  

IND  016/0  - 409/3  104/0  - 581/2 شدن صنعتی  I(1)  

FDI   029/0  - 148/3 گذاري مستقیم خارجی سرمایه   -   -  I(0)  

TO   067/0  - 791/2 آزادسازي تجاري   -   -  I(0)  

URB   002/0  - 079/4  133/0  - 454/2 نرخ شهرنشینی  I(1)  

  هاي پژوهش مأخذ: یافته

 

1. Bounds Test 
2. Pesaran et al. 
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بر مصرف  یطیمحستی ز  ينوآور يتقارن در اثرگذار  هیفرض یابیمنظور ارزدر ادامه، به

متقارن   برصفر    هیفرضدر این آزمون،  استفاده شد.    1از آزمون والد   ر،یدناپذ یتجد  يهايانرژ

  ي آزمون والد برا   جینتادلالت دارد.  محیطی  نوآوري زیست  یمثبت و منف  تغییرات  ریتأث  ودنب

درصد    یککه در سطح احتمال  دست آمد  به  66/17  با  در بلندمدت برابر  2χو    Fدو آماره  

نامتقارن بودن اثرات تغ  هیاساس، فرض  نیبر ا.  استدار  یمعن مثبت و    راتییصفر رد شده و 

نوآوري  در    نزولیو    صعوديتغییرات    ن،ی. بنابراشودیم  دیی تأ  یطیمحستیز  ينوآور  یمنف

  دارند.  ریدناپذ یتجد يهايناهمسان و متفاوت بر مصرف انرژ یراتیتأثمحیطی زیست

 بین متغیرهاي پژوهش  باندهم انباشتگی  آزموننتایج  .4جدول 

  آزمون ۀنتیج  بالا ۀکران  پایین  ۀکران  داري سطح معنی  Fآمارة  

069/12  

 680/3 500/2  درصد   1
  رابطۀ بلندمدت  وجود تأیید 

  پژوهشدر مدل 
  080/2  040/2  درصد   5

  800/2  800/1  درصد   10

  هاي تحقیق مأخذ: یافته

  تعیین شد. زیرا 2ن یزیشوارتز بجهت برآورد مدل، وقفه بهینه با استفاده از معیار اطلاعات  

 یی جوها صرفه در تعداد وقفه  اریمع  نیاو    نسبتاً کم است  موردمطالعه  مطالعه حجم نمونه   نیدر ا

 ک مقدار ی  الگوي پژوهشبرآورد    يبرا   نهیوقفه به  نی بنابرا  .کندیالگو را انتخاب م  نیو بهتر

 ل ی تعد  نییتع  بیضرمقدار ضریب تعیین و  براساس نتایج برآورد مدل،  شده است.  انتخاب  

ل مدل بیش از  محاسبه شده است. لذا متغیرهاي مستق  0/ 741و    0/ 818به ترتیب معادل    شده

دهندگی مدل مناسب است.  دهند و قدرت توضیحدرصد رفتار متغیر وابسته را توضیح می  80

معنی  Fآزمون   برابر  براي  مدل  درصد    634/10داري کل  احتمال یک  در سطح  که  است 

باتوجه   145/2واتسون برابر  -نیآزمون دوربدار است. آماره  معنی ااست. اما   که مدل  نیبه 

  3ن یدورباچ    ی آماره آزمونخودهمبستگ یبررس  يبرا  دیبا  است   يریوابسته تأخ  ریمتغ  يدارا

این مقدار شده است.  محاسبه    -672/0برابر  محاسبه شود. مقدار این آماره براي مدل پژوهش  

نتایج   .شود یرد م  در مدل  ی، لذا وجود خودهمبستگد) قرار دار- 96/1+ و  96/1در فاصله (

  گزارش شده است.  5مدت و بلندمدت مدل پژوهش در جدول رابطه کوتاه
 

1. Wald Test 
2. Bayesian information criterion 
3. Durbin-Watson h-test 
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  NARDLمدت و بلندمدت مدل با استفاده از روش نتایج برآورد رابطه کوتاه  .5جدول 

  متغیرها نماد
  رابطه بلندمدت   مدت رابطه کوتاه 

  tآماره   ضریب  tآماره   ضریب

EI+   36/2**  - 039/0  - 32/2**  - 032/0  محیطی زیست تغییرات مثبت نوآوري -  

EI-  46/3***  095/0  94/3***  077/0  محیطی تغییرات منفی نوآوري زیست  

HC   54/5***  - 971/0  - 27/5***  - 796/0  سرمایه انسانی -  

EG   24/6***  695/0  29/6***  570/0 رشد اقتصادي  

IND  48/2**  - 006/0  - 35/2**  - 004/0 شدن صنعتی -  

FDI   32/2**  - 036/0  - 33/2**  - 027/0 گذاري مستقیم خارجی سرمایه -  

TO   53/0***  005/0  49/3***  003/0 آزادسازي تجاري  

URB   47/14***  133/0  04/9***  109/0 نرخ شهرنشینی  

DU  15/2**  117/0  29/2**  096/0  متغیر مجازي  

c   99/5***  - 104/17  - 28/6***  - 036/14  ضریب ثابت -  

)1- ( ECM  15/13***  - 820/0  ضریب جمله تصحیح خطاء -   -  - 

  ي *** یک درصد و ** پنج درصد داری ح معنو در سط بیدار بودن ضرای نشانگر معنیادداشت: 

    هاي پژوهش مأخذ: یافته

نشان می دومحیطی  زیست  هايمتغیر نوآوريدهد که  نتایج  مدت و دوره کوتاه  در هر 

  تر یجزئ در مدل پژوهش دارد. تجزیهداري اثر معنیدر سطح احتمال پنج درصد  ،بلندمدت

نشان می متغیر  نوآوري زیستاز یک  ،دهد کهاین  تغییرات مثبت  منفی  سو،  اثر  بر محیطی 

یک   افزایشاي که با فرض ثبات سایر شرایط،  گونهبه   دارد؛  ریدناپذ یتجد   يهايمصرف انرژ

به میزان هاي تجدیدناپذیر  مصرف انرژيموجب کاهش  وري  تغییرات مثبت نوآدر    يدرصد

خلاقیت    بنابراین، افزایش.  شودمیدر بلندمدت  درصد    039/0و  مدت  کوتاه  دردرصد    0/ 032

هاي سبز مدرن، اثري کاهنده کارگیري فناوريهاي مربوط به ثبت اختراعات و به نوآوري و

نوآوري در  از سوي دیگر، تغییرات منفی    .گذاردهاي فسیلی بر جاي میبر مصرف انرژي

در صورت ثبات    هاي تجدیدناپذیر دارد.و معناداري بر مصرف انرژيمحیطی اثر مثبت  زیست

هاي  درصدي در این تغییرات منفی موجب افزایش مصرف انرژيیکافزایش   ،سایر شرایط

  .درصد در بلندمدت خواهد شد  095/0مدت و  درصد در کوتاه  0/ 077تجدیدناپذیر به میزان  

منفی نوآور  تغییرات  ناگهان  ا یکاهش    انگریب  یطیمحستیز  هاييدر   يهات یفعال  یتوقف 

از عوامل    یناش  تواندیکه م  یتیست؛ وضعا  یطیمحستی ز  يامدها یفناورانه مرتبط با کاهش پ
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هاي نمونه بارز آن کاهش ثبت اختراعات در حوزه انرژي  باشد.  یاجتماع  ای  ينهاد  ،ياقتصاد

بازتاب  این کاهش  اینکه  بر  مشروط  است،  نوآورانه  تجدیدپذیر  فعالیت  واقعی  افت  دهنده 

محیطی  زیست  اینکه نوآوريتوجه به    و نه محصول عوامل آماري یا تأخیرهاي اداري. با   باشد

وري انرژي و افزایش ها به مرور موجب افت بهرهماهیتی بلندمدت دارند، توقف یا کاهش آن

  .وابستگی به منابع پرمصرف و آلاینده خواهد شد

معنی و  منفی  اثر  درصد  یک  احتمال  سطح  در  انسانی  سرمایه  مدل   بر داري  شاخص 

موجب کاهش  افزایش یک واحد در سرمایه انسانی    ،پژوهش دارد. با فرض ثبات سایر شرایط

انرژي  يدرصد   0/ 796 در    ،طور مشابه. بهشودمیمدت  هاي تجدیدناپذیر در کوتاهمصرف 

انرژي نیز مصرف  به میزان  بلندمدت  فسیلی   هایافته  یابد. ایندرصد کاهش می   971/0هاي 

 ست یز  يهاو مهارت   یدانش، آگاهسطح  سو  ی از یکانسان  هیسرمادهد که بهبود  نشان می

توسعه   زمینهسطح آموزش و تجربه،    شیبا افزاو از سوي دیگر  دهد  را ارتقا میی افراد  طیمح

ها و دانش  مهارت  يکه دارا  يافراد زیرا    .سازدیرا فراهم منوآورانه    يهايفناور  يسازادهیو پ

  دارند   يشتریتوجه ب  يصرف انرژو م  يدار یخود، به مسائل پا  يهايریگمیبالا هستند، در تصم

  . دهندیرا کاهش م ری دناپذی تجد يهايمصرف انرژ و در نتیجه

داري در سطح احتمال یک درصد  رشد اقتصادي در مدل مورد بررسی اثر مثبت و معنی

موجب  رشد اقتصادي  يیک درصد افزایشسایر شرایط، ثبات  بر این اساس، با فرضدارد. 

انرژي میزان  تجدیدناپذیرهاي  افزایش مصرف  کوتاه درصد    570/0  به   695/0و  مدت  در 

در منابع نفت و گاز، به شدت به    یغن  يکشوربه عنوان    رانیا.  شودمیدر بلندمدت  درصد  

 ) 1975-2022دوره (  طی  ،بر اساس آمار مؤسسه انرژي وابسته است.    ریناپذ  دی تجد  يهايانرژ

  هاي فسیلی بوده است.ناشی از احتراق سوخت   کشور  مصرف انرژيکل  درصد از    98  حدود

نت ا  جه،یدر  اقتصاد  اقتصاد  هاست ک  ياگونه به  رانیساختار  ز  يتداوم رشد  تا حد    ي ادیآن 

  است. یلیفس  يهايبر مصرف انرژ یمتک

داري در سطح احتمال پنج شدن در مدل پژوهش با علامت منفی اثر معنیمتغیر صنعتی

دارد. در    درصد  ترتیب  صنعتیبدین  در  واحد  یک  بهبود  ایران،  صورت  اقتصاد  در  شدن 

  006/0درصد و در بلندمدت    004/0مدت به میزان  در کوتاه  ری دناپذی تجدهاي  مصرف انرژي

دهد که بخش صنعت ایران  یابد. این مقدار بسیار ناچیز است، اما نشان میدرصد کاهش می

تواند هاي سبز، میژي ناشی از  نوآوريهاي تاریخی با افزایش تغییر ترکیب انربراساس داده
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با مصرف    شدنیصنعت  یرابطه منفهاي فسیلی کاهش دهد. لذا  وابستگی خود را به سوخت 

در بخش صنعت باشد؛    يو فناور   ياز گذار ساختار  یناش  تواندیم  ریدناپذ یتجد   يهايانرژ

کاراتر،   يهايبه سمت استفاده از فناور  عیصنا  شدن،یسطح صنعت  شیمعنا که با افزا  نیبه ا

  . کنندیحرکت م  دی ره تولی در زنج   ریدپذ یتجد  يهايکربن، و ادغام انرژکم  دیتول   يندها یفرآ

مییافته نشان  ورودي  ها  جریان  که  و  خارج  م یمستق   يگذارهیسرمادهد  منفی  اثر  ی 

ثابمعنی فرض  با  دارد.  پژوهش  مدل  در  پنج درصد  احتمال  سطح  در  سایر داري  بودن  ت 

  ي ها يموجب کاهش مصرف انرژ  یخارج  هیدر ورود سرما   يواحد  کی  شیافزا  شرایط،

.  شودیدرصد در بلندمدت م  036/0مدت و  درصد در کوتاه  027/0  زانیبه م  ریدناپذی تجد

ا سرما  زانیم  نیاگرچه  ورود  به کاهش  توجه  با  اما  است،  نسبتاً محدود  در   یخارج  هیاثر 

  م یمستق يگذارهیحال، سرما  نیبا ا  دانست.  هیتوج  لقاب   يآن را تا حد  توانیم  ر،یاخ  يهاسال

توان کشور در توسعه   تیتقو  زیو ن  ی طیمحستی ز  يها يانتقال و جذب فناور  قیاز طر  یخارج

تکم وابستگ  یاساس  ینقش  تواندیم  ر،یدپذ یتجد  يانرژ  يهاپروژه  لیو  کاهش  به    ی در 

 تواند یم  یخارج  می مستق  يگذارهیسرما  انیجر  تیرو، تقونیا  کند. از  فایا  یلیفس  يهاسوخت 

  باشد.  دارتریپا يساختار انرژ يمهم حرکت به سو يرها یاز مس یکی

ا بازبودن تجار  قیاز طر  يتجار  يمطالعه، آزادساز  نیدر   ي ر یگاندازه  يشاخص درجه 

مدل پژوهش دارد.    برداري  این شاخص در سطح احتمال یک درصد اثر معنیشده است.  

بدین ترتیب در صورت ثبات سایر شرایط، اگر یک درصد آزادسازي تجاري بیشتر شود در 

و     003/0مدت و بلندمدت به ترتیب،  ي کوتاههاهاي فسیلی براي دورهنتیجه مصرف انرژي

را    نهیعمدتاً زمي  تجار   يآزادسازکه  ذکر است    انیشادرصد افزایش خواهد یافت.    0/ 005

انرژ   راحت  صادرات  يبرا سا  رانی ا  ریدناپذ یتجد   يمنابع  فراهم م  ریبه  اکند یکشورها    ن ی. 

و    هاشگاهیدر پالا  يگذارهیسرما  ران، یآن در ا  یو فراوان  يانرژ  نییپا متیهمراه با ق  ند،یفرآ

افزا  ساتیتأس را  نها  شیاستخراج  در  و  انرژ  دیتول  رشدبه    تیداده  مصرف   ي هايو 

  . شود یمنجر م ریدناپذی تجد

داري در سطح احتمال یک درصد معنیمثبت و  اثر    ،دهد که نرخ شهرنشینینتایج نشان می

اگر یک درصد نسبت   ،ورت ثبات سایر شرایطدر صاساس،    نیبر امدل پژوهش دارد.    بر

  109/0مدت  هاي تجدیدناپذیر در کوتاهجمعیت شهري افزایش یابد در نتیجه مصرف انرژي

 ،ساله مورد مطالعه  48دوره    در طولیابد.  درصد افزایش می  133/0درصد و در بلندمدت نیز  
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درصد   77درصد به    46حدود  همزمان با افزایش مصرف انرژي، نسبت جمعیت شهري نیز از  

به منظور ي انرژ موجب افزایش تقاضا براي  ،سورسیده است. افزایش جمعیت شهري از یک 

  ی و گسترشو خصوص  یحمل و نقل عموم  يهاستمیستوسعه  ،  هاسکونتگاهنیازهاي  تأمین  

از  شودمیقاضا  ت  یخدمات عموم افزایش   ، دیگر  سوي.  و  به رشد جمعیت شهري  با توجه 

  هاتیفعال  نیا  .ي با تمرکز بر شهرها افزایش یافته استو تجار  یصنعت  يهات یفعالکار،  نیروي  

انرژي در ایران با توجه به اینکه سوخت و    هستند  يانرژ   ازمندین هاي فسیلی تنها منبع تأمین 

  . ابدییم شیبه تبع آن افزا زین ری دناپذی تجد يها يمصرف انرژ شوند،یمحسوب م

اثر انقلاب اسلامی  سنجش  از متغیر مجازي براي    ،توجه به دوره مورد مطالعهدر نهایت، با  

دهد که این متغیر در سطح احتمال  ها نشان میایران در مدل پژوهش استفاده شده است. یافته

معنی اثر  درصد  داردبداري  پنج  پژوهش  مدل  افزاو    ر  انرژ  شیموجب    ي ها يمصرف 

  درصد در بلندمدت شده است.   117/0مدت و درصد در کوتاه 0/ 096 زانیبه م ریدناپذی تجد

نشان می نیز  نتایج  که  این  پیروزي انقلاب اسلامی    پسدهد  با  و  ایران  در  از    آغاز همزمان 

  ش از بیش اقتصاد کشور بی ، هاي سیاسی و اقتصادي و جنگ تحمیلی عراق علیه ایرانتحریم

همچنینوابسته  هاي فسیلی  به سوخت  شد که ها  تحریم  ،شد.  از آن  و کسب   منابع   وصنایع 

با   جذب  سرمایهافزایش  کارها  و  سمت    ،نی نو  يهايفناورگذاري  و بهره  ارتقايبه  وري 

  د.  نهاي فسیلی حرکت کنکاهش وابستگی به سوخت 

  ي خطا در سطح خطا حیجمله تصح بیضر که  خطا نشان داد حیبرآورد مدل تصح جینتا

به سمت تعادل است، مطابق    لیسرعت تعد  دهندهنشان که    بیضر  نیدرصد معنادار است. ا  1

 عدم   از  درصد  82  حدود  سالانه  که  معنا  نیاست. بد  -  0/ 820برابر با    و مقدار آن    یانتظار منف

  شود؛یم  لیتعد  بعد  دوره  در  قبل،  دوره  ری دناپذی تجد  يهايانرژ  مصرف  در  موجود  تعادل

  .ردیگیم انجام ییبالا نسبتاً سرعت  با مدل در تعادل به بازگشت ندیفرا  نیبنابرا

و   6هاي تشخیصی (جدول ، آزمونپژوهش منظور اطمینان از اعتبار نتایج برآورد مدلبه

با مقدار    1/ 213برابر    Fنشان داد که آماره    1ي گادفر   -آزمون بروش  نتایج  ) انجام شد.  3شکل  

؛ بنابراین فرضیه صفر مبنی  ستی ن داریپنج درصد معناري آمدر سطح و  بوده 278/0احتمال 

  براي ناهمسانی واریانس، آماره   2آرچ   بر عدم خودهمبستگی پذیرفته شد. همچنین، آزمون

درصد معنادار نیست و فرضیه    5در سطح  را نشان داد که    567/0با مقدار احتمال   330/0برابر  

 

1. Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test 
2. Heteroskedasticity Test: ARCH 
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  - جارك  بودن جملات پسماند، از آزمونارزیابی نرمالصفر ثبات واریانس تأیید شد. براي 

 99/5  یمقدار بحرانبوده و از  160/0با احتمال    665/3این آزمون  آماره  مقدار  استفاده شد.    1برا

  شد.  دییبودن پسماندها تأبر نرمالمبنی  صفر هیفرض ؛ بنابراینتر استکوچک

  NARDL الگوي  در  هاي تشخیصینتایج آزمون .6جدول 

  احتمال آماره آزمون   نوع آزمون  هاي تشخیصی زمون آ

  278/0 213/1  گادفري  - بروش  ی خودهمبستگآزمون عدم 

 568/0  330/0  آرچ  ی واریانس همسانآزمون 

 160/0  665/3  برا  - ك جار  توزیع نرمال جملات پسماند آزمون 

 105/0  422/2  ریست رمزي  تبعی  تصریح غلط شکلآزمون 

 پژوهش  ي هامأخذ: یافته

  NARDLمدل  ب یثبات ضرا ي هاآزمون جینتا .4 شکل

   
  ی آزمون مجموع مجذور تجمع -ب  ی آزمون مجموع تجمع -الف

  پژوهش  ي هاافتهی : مأخذ

بررسبه  ي رمز   ستیتصریح غلط شکل تبعی رآزمون  مدل،    یصحت فرم تابع  یمنظور 

در سطح    را نشان داد؛ این نتیجه  422/2برابر    105/0با احتمال    Fکار گرفته شد که آماره  به

معن  پنج متغیرهاي کلیدي    و  ستی ن  داریدرصد  نبود خطاي مشخصه تبعی یا حذف  بیانگر 

 ی بازگشت  يخطاها  یمجموع تجمع هاياست. همچنین، براي سنجش ثبات ضرایب، آزمون

)CUSUM(  یبازگشت  يخطاها  ی) و مجموع مجذور تجمعCUSUMSQاستفاده شد و    ) 

(شکل   آماره)  4نتایج  گرفتن  قرار  از  اطمینان  حاکی  محدوده  در  است؛    پنجها  درصد 

  .شودترتیب، پایداري ضرایب و عدم وجود شکست ساختاري در مدل تأیید میبدین
 

1. Jarque & Bera 
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  شنهادها یو پ ي رگیجهینت. 5

  ن یتأم  يدارد و برا   ياژهیو  تیانسان اهم  یو اجتماع  ياقتصاد  یابعاد زندگ  یدر تمام  يانرژ

توجهی اثرات قابل یلیفس ي هاي، مصرف انرژحال نیا است. با يبشر ضرور  يادیبن يازهاین

 ،هاستمیاکوس  بیو تخر  یاز منابع آب   هیرو یب  يبرداربهرهتغییر اقلیم،  هوا،    یاز جمله آلودگ

بهحلراه  افتنی  ضرورت  ،امر  نیا.  دارد  ستی زطیبر مح پا  نهیهاي  تول  داریو  و    دیدر حوزه 

دچالش  نیتراز مهم  یکیبه  را    يانرژ  مصرف تبد  ياینهاي  است  لی مدرن  این  .  کرده  در 

نوآوري با محیطراستا،  مرتبط  بههاي  شناخته میزیست  مؤثر  رویکردي  زیرا عنوان  شوند، 

نوآوري  نوع  این  فناوريتوسعه  پیشرفت  پاكها موجب  فرایندهاي  و  تأثیرات  ها  و  شده  تر 

محیط  منفی میبر  را کاهش  اینزیست  از  نوآوريدهد.  بر  تمرکز  زیسترو،  محیطی هاي 

اي پایدار در حوزه انرژي ضروري هاي کلیدي براي ساختن آیندهعنوان یکی از استراتژيبه

بر مصرف    یطیمحستی ز  ينوآور  ریتأث  یمطالعه به بررس  نیموضوع، ا  تیبا توجه به اهم  .است

  پژوهش انجام    يپرداخته است. برا  2022تا    1975دوره    یط  رانیدر ا  ریدناپذ یتجد  يهايانرژ

  استفاده شده است.   غیرخطی گسترده يهابا وقفه حیخودتوض یانباشتگاز روش هم 

 زمانی   يهادوره   در  یطی محستیز  هاييکه اثرات نوآور  دهدیبرآورد مدل نشان م  جینتا

  ها متفاوت است.آن  بیمدت و بلندمدت از نظر علامت مشابه هستند، اما اندازه ضراکوتاه

افزایش    منجر بهکاهش و تغییرات منفی آن    موجبتغییرات مثبت نوآوري    ،براساس نتایج

نامتقارن بر   تأثیريی  طیمحستی زنوآوري  بنابراین،  شود.  هاي تجدیدناپذیر میمصرف انرژي

دارد.  هاسوخت مصرف   فسیلی  فناوريمی  لذا،ي  که  گرفت  نتیجه  احتمالاً    سبزهاي  توان 

نیز  مطالعات پیشین  نتایج تجربی  با  ها  این یافتهدهند.  هاي فسیلی را کاهش میمصرف انرژي

جمله،   از  دارد؛  (هاي  پژوهش همخوانی  همکاران  و  هفت در    )2020خان  و    سو ،  گروه 

 و   ياقتصاد  يسازمان همکاربراي کشورهاي    )2022و ژانگ و همکاران ( )  2021همکاران (

هاي تجدیدناپذیر کاهشی بر مصرف انرژي  تأثیري  هاي سبزنشان دادند که نوآوري  نیز  توسعه

  .صورت خطی بررسی شده استاثرات به با این تفاوت که در این مطالعات  ،دارند

انسانی باعث کاهش مصرف سوخت دهد که  سایر نتایج پژوهش نشان می هاي سرمایه 

هاي  یافتهبا    و  ) براي ایران1401یی (رطباطبایم شود. این یافته با نتایج مطالعه زندي و  فسیلی می

)  2023و همکاران (  آلوارادوو    )2022)، ژانگ و همکاران (2020تجربی خان و همکاران (

در   فسیلیهاي عث کاهش مصرف انرژيشدن نیز بامشابه، صنعتی طوربه دارد. نیز همخوانی
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،  همچنین) سازگار است.  1400اي که با مطالعه نقدي و همکاران (ایران شده است؛ نتیجه

مییافته نشان  پژوهش  این  سرمایههاي  که  به دهد  منجر  ایران  در  خارجی  مستقیم  گذاري 

الشوبیري   هاي تجدیدناپذیر شده است؛ امري که برخلاف نتایج تجربیکاهش مصرف انرژي

از سوي دیگر، نتایج حاکی از آن است  .  ) براي کشورهاي اوپک است2021و همکاران (

سوخت  مصرف  افزایش  به  منجر  اقتصادي  رشد  با  که  نتیجه  این  است.  شده  فسیلی  هاي 

) براي ایران و همچنین  1402میري و محمدنژاد () و سایه1401هاي سعیدي و همکاران (یافته

عاقلی   مطالعات  (با  همکاران  ( 1402و  همکاران  و  آلوارادو  همکاران 2023)،  و  خان  و   (

یافته2020( با  اما  دارد؛  همخوانی   () همکاران  و  ژانگ  رشد 2022هاي  دادند  نشان  که   (

  ن، یعلاوه بر ا  .شود، در تضاد است هاي فسیلی میاقتصادي موجب کاهش مصرف سوخت 

ا آزادساز  نیدر  مصر  ياثر  يتجار  يمطالعه  بر  انرژ مثبت  دارد؛    ری دناپذی تجد  يهايف 

) همسو  2022) و ژانگ و همکاران (1402و همکاران (  ی عاقل  یکه با مطالعات تجرب  ياجهینت

یافته.  است نهایت،  نشان میدر  پژوهش  نرخ  هاي  و  انقلاب اسلامی  متغیر مجازي  دهد که 

انرژي مصرف  افزایش  موجب  ایران  شهرنشینی  در  تجدیدناپذیر  نتایجشدههاي  نرخ   اند. 

با مطالعات سایه  و محمدنژاد (شهرنشینی  براي  1401) و سعیدي و همکاران (1402میري   (

ایران، و نیز پژوهش  ) 2023) و آلوارادو و همکاران (1400هاي نقدي و همکاران (اقتصاد 

براي کشورهاي منتخب در حال توسعه که نشان دادند افزایش شهرنشینی به رشد مصرف 

  .است  سوهمانجامد، هاي فسیلی میسوخت 

را در   یطیمح ستیز  يهاي توسعه نوآور  نقشو    تیاهم  روشنیمطالعه به    نیا  ير یگجهینت

 ي ها افتهی  .کندیبرجسته م  ستیز طیمح  يداریپا  يو ارتقا  یل یفس  يهايکاهش مصرف انرژ

منابع   تیر یو مد   يفناور  يهادر حوزه  یمثبت  راتییاز آن است که تغ  یمطالعه حاک  نیا  یاصل

 ي ابه عنوان مجموعه  ،یطیمح ستی ز  يها ينوآور  .ستا  يری گشکلدر حال    در کشور  يانرژ

از شدت  طور مؤثر توانند بهیم ،با محیط زیست مرتبط یتخصص يهاياز اختراعات و فناور

    را بهبود دهند. یعیاز منابع طب يبردار بهره ییبکاهند و کارا محیطیزیست یمنفپیامدهاي 

 کنند،یم  فایا  يدینقش کل  یلیفس  يهايبه انرژ  ینه تنها در کاهش وابستگ  هاينوآور  نیا

 ها ينوآور  نیا  ژه،یو. بهندی نمایکمک م  زین  ستیزطیو حفظ مح  داریتوسعه پا  تیبلکه به تقو

 ي هارساخت یز  جادیو ا  ریدپذ یتجد  يهايو گسترش فناور  توسعه  ،يانرژ  ییکارا  يبا ارتقا

از محیطی  نوآوري زیست  دارند.  یلیفس  يهايدر کاهش مصرف انرژ   ییسهم بسزا  دار،یپا
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از  ترویج  ي و  انرژ  يوربهرهطریق بهبود   با برچسب    زاتی تجهاستفاده   کارایی کم مصرف 

انرژ  تواندی م  ،بالا به طرز چشمگ  يمصرف  ا  علاوه  دهد.  کاهش  يریرا  و    ن،یبر  با توسعه 

این   یجایگزین  امکان،  تودهستیز  و  يباد  ،يد یخورش  يمانند انرژ   ریدپذ یمنابع تجد گسترش  

با   فسیلی  سوخت منابع  می هاي  توسعه    به  یطیمحستیز  يهاينوآور  ن،یهمچن  .شودفراهم 

و  ینقل عموموحملکارآمد  يهاستمیس ،یکیالکتر هینقل لیپاك، از جمله وسا يهايفناور

 يهاکاهش مصرف سوخت نقش مهمی در    یکه همگ  شوندیم منجر  سبز    یصنعت  يندها یفرآ

  . کنندیم فایا یلیفس

درباره ضرورت   یعموم  یآگاه  شیو افزا  داریپا  یسبک زندگ  جیسبز با ترو  ينوآور

  ن ی. ا کندیکمک م  يمصرف مسئولانه انرژ  يبه گسترش الگوها  ست،یزطیحفاظت از مح

در بخش صنعت، منجر به کاهش    دیتول  يندهای فرآ  يسازنهیبه  قیاز طر   نیهمچن  هاينوآور

انرژ افزا   کهيطوربه  شوند؛یم  ياتلاف    د یتول  يبرا  يکمتر  يانرژ  ندها،یفرآ  ییکارا  شیبا 

  . ابدییکاهش م ر یدناپذیتجد يهايمصرف انرژ جهیاست و در نت ازیکالاها مورد ن

کلبه ا  ، یطور  استراتژ  هاينوآور  نیادغام  قابل   هايو  در کاهش مصرف    یتوجهنقش 

تر از منابع منجر  تر و استفاده مسئولانهپاك  يهاحلبه توسعه راه رایدارد، ز یلیفس  يهايانرژ

اشودیم از  نوآور  رو،نی.  راهکارها  یطیمحستیز  يهايتوسعه  ارائه  کارآمد   نینو  يبا  و 

طب  يژانر  تیر یمد  يبرا منابع  منف  تواندیم  ، یعیو  انرژ  یناش   یآثار  مصرف   ي هاياز 

این را هموار سازد.    دارتری پا  ياندهیآ  يحرکت به سو  ری را کاهش داده و مس  ریدناپذی تجد

جویی  توانند موجب صرفهکنند، بلکه میزیست کمک میتنها به حفاظت از محیطتغییرات نه

بنابراین، اتخاذ رویکردهاي جامع و یکپارچه در  اقتصادي و بهبود کیفیت زندگی نیز شوند.  

تواند به تحول مثبت در الگوهاي مصرف انرژي و محیطی میهاي اقتصادي و زیستسیاست 

  .دستیابی به یک آینده پایدار منجر شود

در    رندگانیگمیو تصم  گذاراناست یاست که س  يآمده، ضروردست به  جیتوجه به نتا  با

  ت یاولو  کیرا به عنوان    ی طیمح ستیز   يهاياز نوآور   تیاو حم  قیسطوح مختلف، تشو 

 ق یدر تحق   يگذارهیشامل سرما  تواندیم  تیحما  نیدر دستور کار خود قرار دهند. ا  یاساس

فناور توسعه  ا  يهايو  پرورش    يرتقاسبز،  و  انسانی  آموزش  زمسرمایه  و    ت یخلاق  نهیدر 

اجرايسبز،    يپرداز دهیا  يهاو مهارت   ی آگاه  شی افزا  يبرا  یآموزش  يهابرنامه   تدوین و 

 نه یبه  يبرداربهره  يلازم برا  يهارساختی ز  جادیا  همچنین  و  ،یطیمحستیز  يمرتبط با نوآور
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راستا،    باشد.  ریدپذ یاز منابع تجد این  بررس  ندهیآ  يهاپژوهشکه    شودیم  شنهادیپدر    یبه 

  ي مؤثر  يهايپرداخته و استراتژ  یطیمحستیز  يهاينوآور  يو اقتصاد  یاجتماع  يامدهایپ

انتخاب   ،اتیتبادل تجرب  منظوربه  ،نیعلاوه بر ا.  کنند ارائه    ایراندر    هاينوآور   نیا   جیترو   يبرا

توسعه    سبز،   يهاينوآور  نهیدر زم  هايدانش و فناور  يگذاربه اشتراك   يبراو    هاوهیش  نیبهتر

و    دیجد  نیقوان  تدوینبا    دیها بادولت   ت،ینها. در  شودیاحساس م   یالمللنیب  يهايهمکار

  يرا برا  یبخش خصوص  ،ی طیمح  ستیز  يهاينوآور  در حوزه   یتیحما  يهااست یساتخاذ  

  هب  یوابستگ  بیترت  نیکند تا بد  بیو نوآورانه ترغ  داریپا  يهارساختیدر ز  يگذار هیسرما

انرژ  یافتهکاهش    یل یفس  يهايانرژ سمت  به  انتقال  کاراپاك    يو  سرعت و   ي شتریب  ییبا 

  محقق شود. 
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