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Abstract  

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 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. 
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   چکیده

ر شرایط اقتصاد ایران د راهبردي اهدافی، از تحقق رشد اقتصادي پایدار و کاهش وابستگی به منابع فسیل

هاي انرژي واست عنوان شاخصی از میزان فناوري و دانش در تولیدات کنونی است. پیچیدگی اقتصادي، به

نقش  هستند، که هر دو بخشی در سبد انرژيمحیطی و تنوعبراي کاهش اثرات زیستي تجدیدپذیر، ابزار

ند. این پژوهش، اثرات نامتقارن و غیرخطی این دو متغیر کلیدي را بر رشد دار رشد اقتصادي پایدارحیاتی در 

 هاي توزیعی نامتقارنبا استفاده از مدل خودرگرسیونی با وقفه 1401تا  1374اقتصادي ایران طی دوره 

(NARDL) مدت کند. این مدل، امکان بررسی جداگانه تأثیرات مثبت و منفی متغیرها در کوتاهتحلیل می

هاي تجدیدپذیر و هاي مثبت مصرف انرژيدهند که شوكها نشان مییافته .سازدلندمدت را فراهم میو ب

ن متغیرها هاي منفی ایدر مقابل، شوك و پیچیدگی اقتصادي اثرات مثبت و معناداري بر رشد اقتصادي دارند

د دگی اقتصادي، رشپیچی و هاي تجدیدپذیرافزایش در مصرف انرژي دارند. يمحدودترمنفی و تأثیر 

می دهد و کاهش مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر و پیچیدگی اقتصادي اقتصادي را در بلندمدت افزایش 

ثر منفی اکسید کربن او نیروي کار اثر مثبت و انتشار دي سرمایه همچنین، رشد اقتصادي را کاهش می دهد. 

تجدیدپذیر و ارتقاي پیچیدگی اقتصادي در ایران هاي ها بر اهمیت توسعه انرژيفتهیا .بر رشد اقتصادي دارند

اهش محیطی را کهاي زیستتوانند آسیبتأکید دارند. این دو راهبرد، علاوه بر تقویت رشد اقتصادي، می

  . کاهش دهندداده و وابستگی کشور به منابع فسیلی را 

     NARDL هاي تجدیدپذیر، پیچیدگی اقتصادي، رشد اقتصادي، مدلانرژي :هاواژهکلید
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   مقدمه-1

انرژي عامل مهم رشد اقتصادي و صنعتی شدن است. رشد صنایع مختلف، شهرنشینی و حمل 

و نقل به شدت وابسته به مصرف انرژي است. از سوي دیگر گرم شدن کره زمین و استفاده 

از سوختهاي فسیلی منجر به امضاي توافق نامه هاي بین المللی و فشار بر کشورها براي 

نی استفاده از انرژي هاي تجدید پذیر شده است. منابع انرژي تجدید پذیر از عوامل جایگزی

و سایر گازهاي گلخانه اي و حفاظت از محیط زیست و توسعه  CO2مهم کاهش انتشار 

ظرفیت  ٪30، بیش از 2022، در سال  1المللی انرژيراساس گزارش آژانس بینپایدار است. ب

 2030هاي تجدیدپذیر اختصاص یافته است و این روند تا سال تولید انرژي جهان به انرژي

یافته، بلکه در اقتصادهاي تنها در کشورهاي توسعه خواهد رسید. این تحول نه ٪50احتمالاً به 

هاي در ایران، با وجود منابع عظیم انرژي  اي یافته است.در حال گذار نیز اهمیت فزاینده

 است. ٪5د انرژي کشور همچنان کمتر از تجدیدپذیر، سهم این منابع در سب

شاخصی است که سطح دانش و فناوري درگیر در ساختار  2پیچیدگی اقتصاديشاخص 

 هرکشور، اقتصادي پیچیدگی شاخصدهد. تولید و صادرات یک کشور را نشان می

 متغیرهاي براساس کالا هر است.  ارزش کشور آن کالاهاي صادراتی ارزشهاي از متوسطی

 می کنند صادر و تولید را کالا آن که کشورهایی تنوع یا تعداد  -1می شود :  اسبهمح زیر

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

 براي لازم دانش و قابلیتها میزان سبب می شود که می کند تبیین را ارزشی شاخص، این

 تولید پیچیدگی از میزان نمادي که ارزشی شود، ادلهمع وارد محصولات تولید

افزوده  تر و با ارزشکشورهایی با پیچیدگی اقتصادي بالاتر، محصولاتی متنوع.کالاست

پیچیدگی اقتصادي از طریق  شودکنند، که موجب افزایش رشد اقتصادي میبالاتر تولید می

ا افزایش وري اقتصادي رته، بهرههاي پیشرفبهبود فرآیندهاي تولید و دسترسی به فناوري

 محصولاتی تنوع به کشورها درآمد و اقتصادي رشد که است آن گویاي شواهد . هددمی

  .است وابسته تولید می کند کشور یک که

  

پیچیدگی اقتصادي کشور نیز در مقایسه با میانگین جهانی در سطح پایینی قرار دارد، رتبه 

این شرایط نشان  .فناوري محدود استولات اولیه و کمزیرا صادرات ایران عمدتاً به محص
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سو، هایی در دستیابی به رشد پایدار اقتصادي روبرو است. از یکدهد که ایران با چالشمی

المللی هاي بینوابستگی بالا به منابع فسیلی، کشور را در برابر نوسانات قیمت نفت و تحریم

نوع و بودن پیچیدگی اقتصادي به معناي نبود ت پذیر کرده است. از سوي دیگر، پایینآسیب

ی در برابر است که مانع و روشهاي تولید نسبتاً سنتی فناوري پیشرفته در تولیدات داخلی

 هايگذاري در انرژي، سرمایهبنابراینکند. پذیري در بازارهاي جهانی ایجاد میرقابت

قویت ن راهبردهایی مؤثر براي تعنواتواند بهتجدیدپذیر و ارتقاي پیچیدگی اقتصادي، می

هاي تجدیدپذیر هر دو متغیر پیچیدگی اقتصادي و انرژي .رشد اقتصادي پایدار مطرح شود

گذاري انرژي و تواند سیاستها میارتباط متقابل آن. کلیدي براي رشد پایدار ایران هستند

 به یبالای وابستگی که ایران مشابه کشورهاي با مقایسه در .توسعه اقتصادي را متحول کند

 چیدگیپی ارتقاء با توسعه حال در کشورهاي که دهندمی نشان شواهد دارند، فسیلی منابع

 دست ایدارترپ اقتصادي رشد به اندتوانسته تجدیدپذیر، هايانرژي اقتصادي به ویژه در حوزه

 تتقوی و تجدیدپذیر هايانرژي در گذاريترکیه سرمایه در مثال، عنوانبه. یابند

 به بیشتر تگیوابس با کشورهایی به نسبت بیشتري اقتصادي رشد باعث فنی هايزیرساخت

 است. شده فسیلی انرژي منابع

هاي تجدیدپذیر و پیچیدگی پرسش اصلی این پژوهش آن است که مصرف انرژي

اقتصادي چگونه و با چه الگویی (نامتقارن و غیرخطی) بر رشد اقتصادي ایران تأثیر 

زمان این دو متغیر کلیدي و تحلیل اثرات ؟ نوآوري اصلی پژوهش در بررسی همگذارندمی

 (NARDL) غیر خطیهاي توزیعی ها با استفاده از مدل خودرگرسیونی با وقفهنامتقارن آن

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

 .سازدفراهم می

ت مطالعات قبلی عمدتاً به بررسی اثرا در این است که ش از مطالعات پیشینتمایز پژوه

اند، این پژوهش روابط غیرخطی و نامتقارن میان پرداختهبه طور جداگانه خطی این متغیرها 

 تغیرهایی، مکندهاي تجدیدپذیر و رشد اقتصادي را تحلیل میپیچیدگی اقتصادي، انرژي

در  ند وهست پیچیده و چندبعدي ذاتاً تجدیدپذیر هايژيانر و اقتصادي پیچیدگی مانند

ده مدت و بلندمدت توجه کافی نشمطالعات قبلی، به اثرات نامتقارن این متغیرها در کوتاه

گذاري اقتصادي در هدف این پژوهش ارائه شواهد تجربی براي کمک به سیاست .است

ب به منابع فسیلی، موجکه ضمن کاهش وابستگی  استهایی طراحی سیاست جهتایران 

 .پذیري کشور شوندرشد اقتصادي پایدار و تقویت رقابت



این مطالعه شامل پنج بخش است: قسمت دوم ادبیات پژوهش که شامل مبانی نظري و 

مرور ادبیات است. در قسمت سوم داده ها و مدل تجربی پژوهش و در قسمت چهارم مدل 

 ت پنجم نیز یافته هاي پژوهش مورد تحلیلاقتصاد سنجی پژوهش معرفی شده است در قسم

و بررسی قرار گرفته و در قسمت ششم نتیجه گیري و توصیه هاي سیاستی ارائه و تحلیل شده 

  است. 

   ادبیات پژوهش-2

هاي نظري در اقتصاد کلان براي تحلیل ترین چارچوببنیادي یکی از) 1959( 1مدل رشد سولو

، (K)عنوان تابعی از سرمایه به (Y)د ناخالص داخلی واقعی در این مدل، تولی ت.رشد اقتصادي اس

کند که اقتصادها در سولو فرض می. شوددر نظر گرفته می  (A)و پیشرفت فناوري   (L)نیروي کار 

 کنند، جایی که بازدهی نزولی سرمایه ومسیر بلندمدت خود به سمت تعادل رشد پایدار حرکت می

صورت زیر بیان مدل به این تابع تولید در د.شواورانه جبران میهاي فنپیشرفتنیروي کار توسط 

  :شودمی

                                                                                                                            Y = F(K, L, A)  

این چارچوب  ت.مل اسي کل عواورنمایانگر سطح فناوري یا بهره (A) در این معادله 

هاي رشد با افزودن سایر متغیرها به تابع تولید است، نظیر انرژي، نظري، اساس گسترش مدل

ویژه پس نقش انرژي در رشد اقتصادي، به .محیطیهاي زیستپیچیدگی اقتصادي و شاخص

 )1975( 2وودبرندت و در همین راستا، . اي یافت، اهمیت فزاینده1970از بحران نفتی دهه 

د که در یافته از تابع تولید ارائه دادنعنوان نمایندگان رویکرد نئوکلاسیک، مدلی توسعهبه

  :شودصورت زیر تعریف میاین تابع به .عنوان نهاده تولید وارد شده استآن، انرژي نیز به

 

Y = F(G(K, E), L, A)                                                     
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یشرفت پ  Aنیروي کار و   Lرمایه فیزیکی،س   Kدهنده مصرف انرژي،نشان Eدر اینجا 

دهنده تعامل نزدیک این دو ترکیبی از سرمایه و انرژي است که نشان  Gتابع فناوري است

 نیروي و سرمایه کنار در تولید هاينهاده از یکی عنوانبه انرژي است. نهاده در فرآیند تولید

آلاینده کاهش بر علاوه تواندمی تجدیدپذیر هايانرژي منابع توسعه و شودمی تلقی کار

  .شود منجر اقتصادي رشد بهبود به محیطی،زیست هاي

طور صریح وارد تابع نشده بود، اما در به  A، متغیر )1975(برندت و وود در مدل اصلی 

و از  شودصر رشد تلقی میهاي جدید، ورود فناوري به مدل، همراستا با ادبیات معاتوسعه

عنوان شاخصی نیز به3پیچیدگی اقتصاديافزون بر انرژي، متغیر  .پذیر استنظري توجیه لحاظ

ی مفهوم پیچیدگ. یافته در ساختار تولید یک کشور وارد مدل شده استاز دانش تجسم

 هايسرعت به یکی از شاخصمعرفی شد و به )2009( 4هیدالگو و هاسمن اقتصادي توسط

مهم تحلیل توسعه اقتصادي تبدیل گشت. پیچیدگی اقتصادي بیانگر میزان دانش و فناوري 

تر و یافته در ساختار تولیدي یک کشور است. کشورهایی که کالاهاي متنوعتجسم

کنند، از سطح پیچیدگی اقتصادي بالاتري برخوردارند و به تبع آن، تري تولید میفناورانه

یچیدگی تحقیقات متعددي رابطه مثبت و معناداري بین پ. شتري دارندپتانسیل رشد اقتصادي بی

 .انداقتصادي و رشد تولید ناخالص داخلی نشان داده

  اقتصادي تجدیدپذیر و رشد انرژي مصرف رابطه1-2

 همه براي (EG)  5بر رشد اقتصادي تأثیرگذار اصلی عامل یک به تجدیدپذیر هاي انرژي

ولید هاي اصلی تهاي اقتصادي، انرژي یکی از ورودينظریهطبق  است. شده تبدیل کشورها

 . وري را افزایش دهدتواند کارایی و بهرهاست و توسعه منابع انرژي پایدار می

 یک) EG( اقتصادي و رشد) REC( تجدیدپذیر انرژي مصرف بین علیت جهت تحلیل

پذیر و رژي هاي تجدیدعلیت بین ان رابطه. است بوده انرژي اقتصاد ادبیات در اصلی موضوع
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 فیطربی و بازخورد حفاظت، رشد،: است مختلف فرضیه چهار پرتو در رشد اقتصادي

به  )EG(که رشد اقتصادي  است این »فرضیه رشد«اول  فرضیه. 1)1978 کرافت، و (کرافت

 لعام یک وابسته است و مصرف انرژي تجدید پذیر )REC(مصرف انرژي هاي تجدید پذیر

از رشد  هطرف یک علّی تأثیر» فرضیه محافظه کارانه« دوم فرضیه. است ديرشد اقتصا مهم

» بازخورد فرضیه« سوم فرضیه. کند می فرض را اقتصادي به مصرف انرژي هاي تجدید پذیر

 ارچوبچ در مصرف انرژهاي تجدید پذیر نشان می دهد. و رشد اقتصادي بین طرفه دو علیت

شود  رشد اقتصادي تضعیف تواند موجب می ژيانر جویی صرفه هاي سیاست فرضیه، این

 ار مصرف انرژهاي تجدید پذیر است ممکن نیز رشد اقتصادي در تحولات این، بر علاوه و

رشد  ینب علیت رابطه هیچ» فرضیه خنثی«چهارم  فرضیه نهایت، در. دهد قرار تاثیر تحت

عدم  زا حاکی فرضیه این اعتبار. دهد نمی نشان را مصرف انرژهاي تجدید پذیر و اقتصادي

تایج پژوهشهاي مختلف ن. است رشد اقتصادي بر تاثیرگذاري مصرف انرژهاي تجدید پذیر

، اکال 2013 4، پائو و فو2012 3، یلدریم و همکاران2011 2متفاوتی را نشان می دهند (فانگ

  ).  2014 7، آزلینا و همکاران2014 6، تیواري2013 5و اصلان

هاي تجدیدپذیر انرژيدر  گذاري رابطه مثبت میان سرمایه)  0202(8الدراج و همکاران 

  سرمایه گذاري دربررسی کردند و دریافتند که افزایش  کشور  18و رشد اقتصادي را در 

) با توجه 2021(9استریلکوسی و همکاران  .شودها موجب رشد اقتصادي پایدار میاین انرژي

پذیر  فسیلی، نقش تولید برق از منابع تجدیدتوجه به بحران گاز در اروپا و کمبود سوختهاي 

هاي با استفاده از روش) 2021(10را در توسعه پایدار بررسی نموده است.  باز و همکاران 

 ،هاي تجدیدپذیر تأثیر نامتقارن بر رشد اقتصادي داردغیرخطی نشان دادند که انرژي

بویان و  .نفی دارندهاي متر و معنادارتري نسبت به شوكهاي مثبت اثرات بزرگشوك

 ايکشورهدر هاي تجدیدپذیر و رشد اقتصاديرابطه بین مصرف انرژي) 2022(11همکاران 
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هاي نرژيادهد . نتایج نشان میندرا مورد بررسی قرار داده ا و در حال توسعه 7جی 

یجاد یافته اتجدیدپذیر مانعی براي رشد اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه و توسعه

توجهی بر هاي تجدیدپذیر (تا سطح آستانه) تأثیر قابل، در حالی که مصرف انرژيکنندنمی

انرژي هاي تجدید پذیر بر رشد اقتصادي . دیافته نداررشد اقتصادي در کشورهاي توسعه

کشورهاي توسعه یافته بیش از کشورهاي در حال توسعه اثر دارند و اثر انرژي هاي تجدید 

) رابطه مثبت 2020(1ال توسعه اندك است. دوگان و همکاران پذیر بر رشد کشورهاي در ح

بین پیچیدگی اقتصادي، مصرف انرژي تجدیدپذیر، باز بودن تجارت، سرمایه گذاري مستقیم 

خارجی و کیفیت نهادي با رشد اقتصادي یافتند. آنها معتقدند مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر 

ژي هاي تجدیدناپذیر است.  یافته هاي این براي ارتقاي رشد اقتصادي موثرتر از مصرف انر

مطالعه پیامدهاي مهمی براي رشد اقتصادي پایدار و سیاست انرژي، به ویژه در زمینه اجراي 

 ) در پژوهش خود2022(2انزو و همکاران دکتعهدات انجام شده در توافق پاریس دارد. 

ه ویژه آوري مواد خام، بارتباط قوي بین فناوري هاي سبز و صادرات محصولات مرتبط با فر

ین، با . علاوه بر ارا اثبات نمودند براي توسعه فناوري هاي سازگار با تغییرات آب و هوایی

نگاه به تکامل شبکه در طول زمان، حضور روزافزون فناوري هاي سبز پیچیده تر و 

  .محصولات با فناوري بالا نشان دهنده افزایش اهمیت آنها در شبکه است

  اقتصادي پیچیدگی و رشدرابطه 2-2

 ههد مهم پژوهش هاي اقتصادي در موضوع با رشد اقتصادي آن ارتباط و اقتصادي پیچیدگی

 نوآوري و پیشرفت بازتاب مهمی از سطح عنوان است. پیچیدگی اقتصادي به گذشته هاي

رازمدت د خوبی براي رشد اقتصادي کننده تعیین همچنین کشور است و یک در فناورانه

 و هارتمن ،2015 همکاران، و 4کریستلی ،2014 ،3استورپر و کیمنی(ر است یک کشو

 اي مجموعه بین رابطه مثبت) 2007(6 همکاران و هاسمن مثال، عنوان به ).2017 ،5همکاران

 اثرات الاهاک از برخی نرخ رشد اقتصادي یافتند و پیشنهاد دادند و کشور یک هاي قابلیت از

) 2009هاسمن ( هیدالگو و نتیجه، این گسترش با. دارند کالاها سایر به نسبت بیشتري سرریز
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 تولید چهاگر. است مرتبط کشور درآمد سطح با اقتصادي پیچیدگی که کردند استدلال

 مرتبط آن فیتکی با بیشتر اقتصادي است، پیچیدگی مرتبط تولید حجم با داخلی ناخالص

است(لاورد  تغییر قابل آنها صادرات قصدم به توجه با کشورها تولیدي واقع، ساختار است  در

 اطلاعات و اقتصادي توسعه پیچیدگی ،)2019( 2لاپاتیناس گفته ). طبق2021،  1و همکاران

توسعه  کننده سمنعک بنابراین و تر را توضیح می دهد پیچیده محصولات تولید براي یادگیري

  است. اقتصادي

ورت ی بر رشد را می توان به این صبه طور خلاصه می توان مکانیسم اثرگذاري پیچیدگ

وري بهره بخشی به تولید،خلاصه نمود : پیچیدگی اقتصادي از طریق ارتقاي فناوري و تنوع

دهد. سطح بالاي پیچیدگی اقتصادي، سرریزهاي مثبت فناوري و عوامل تولید را افزایش می

ي ود.کشورهاي داراشکند و به افزایش نرخ رشد منجر مینوآوري را در اقتصاد تقویت می

رابر تر و کمتر وابسته به منابع خام، در بپیچیدگی اقتصادي بالا، به دلیل صادرات متنوع

  ).2022، 3پذیري کمتري دارند (لیبرت و ژوهاي اقتصادي و تجاري آسیبشوك

 شبکه هاي شباهت بررسی با )2007(همکاران  و و هاسمن )2007( همکاران و هیدالگو

 اب کشورهاي توسط عمدتا که محصولاتی که دادند نشان صادراتی، محصولات بین اي

محصولات صادرشده  که حالی در دارند، شبکه قرار مرکز در اند شده بالا صادر درآمد

  المللی بین تجارت هاي داده اینکه به توجه با. دارند قرار حاشیه درآمد در کم توسط کشور

 هاسمن و یدالگوه هستند تفسیر محصولات، قابل و کشورها بین جانبه دو شبکه یک عنوان به

 نتایج طریق بازتاب از ECI روش، این از استفاده را پیشنهاد کردند. با »بازتاب روش«) 2009(

 ،2014 ،2011 همکاران و هاسمن ،2009 هاسمن و هیدالگو( شود می گیري اقتصادي اندازه

 رقابت زیرا دهد می ارائه ها شاخص سایر به نسبت مزیتی ECI). 2015 همکاران، و ماریانى

 اندازه صادراتی محصولات »5فراگیري « و »4تنوع: «دو مفهوم طریق از اقتصاد را یک پذیري

 2019 ،7لاپاتیناس ،2012 ،6همکاران و بوستوس ،2009 هاسمن، و کند. هیدالگو می گیري

 می شانن را رکشو یک توسط شده صادر و تولید محصولات تعداد ،»تنوع« معتقدند مفهوم

 یکشورهای تعداد مخفف» فراگیري« مفهوم که حالی نسبی در آن دارد، در که مزیت دهد
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 رت پیچیده کشوري بنابراین. معین دارند محصول یک صادرات در مزیت داراي که است

 سبتاًن فراگیري که کند صادر را محصولات از تري وسیع طیف بتواند که است )پیچیده(

 اقتصاد، یک پیچیدگی ).شوند می صادر از کشورها کمی تعداد نی توسطیع( دارند بالایی

 بین و یمل هاي داده از استفاده با تجربی کند و با مطالعه می تعیین را درآمد تعادلی سطح

 و ECI بین ارتباط) 2013( 1والدمار دي و پونست ملی، سطح المللی ثابت شده است. در

EG هاي فتهیا. کردند مختلف بررسی کنترلی متغیرهاي و چین شهر 221 پانل از استفاده با را 

درصد رشد  7 سالانه حدود ECI در استاندارد انحراف است که یک آن از حاکی آنها

 با استفاده از) 2017( 2همکاران و چاوز ترتیب، همین را افزایش می دهد.  به اقتصادي سرانه

 هاي ایالت رشد نرخ ECI در عیارم انحراف یک که دادند نشان مکزیک اشتغال هاي داده

 داده از با استفاده )2018(3 ژو و گائو. دهد می افزایش سال در درصد 4/0 حدود را مکزیک

 صورت به ECI که دریافتند ،2015 تا 1990 هاي سال بین چین استان 31 اي منطقه هاي

 نیروي ECI دهد می نشان که دارد، سرانه داخلی ناخالص تولید با مثبتی همبستگی خطی

 متحده ایالات اشتغال هاي داده )2022( 4این، لوتورکو و ماگیانی بر علاوه. است EG محرکه

 و دوگان. یافتند پیچیدگی و آینده EG بین رشد اقتصادي مثبت ارتباط و کردند بررسی را

 EG که داد نشان تابلویی، داده هاي چندك رگرسیون روش از استفاده با) 2020( همکاران

توانند . کشورهاي با پیچیدگی بالاتر میاست یافته افزایش ECI دلیل به اروپایی ايکشوره

   .تري تولید کرده و از نوسانات بازارهاي جهانی کمتر آسیب ببینندمحصولات متنوع

تاثیر مثبت و معناداري بر رشد  ECI) نشان دادند که 2021( 5اودئوگو و همکاران

 رهايکشو به تمایل متنوع و پیچیده محصول ندهصادرکن اقتصادي داشته و کشورهاي

 پیچیده غیر محصول صادرکننده کشورهاي که حالی در دارند،) یافته توسعه غنی،( پردرآمد

 6ژو و رتلیب هستند.) توسعه حال در فقیر،(درآمد  کم انگیزي فراگیر به طرز شگفت و

)2022 (ECI نوآوري با شده تنظیم )i-ECI (تصمیمات کننده منعکس هک کردند پیشنهاد را 

 شرکت ينوآور در صنایع خاص صنعتی و پتانسیل اختراع ثبت از حمایت مورد در ها شرکت

و رشد  i-ECI بین قوي مثبت همبستگی یک آنها. کننده است دریافت کشورهاي در ها
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 به تري نسبتدقیق و ترقوي کنندهبینیپیش i-ECI دادند آینده یافتند و نشان EG اقتصادي

ECI است.  

  مطالعات داخلی 3-2

بر سطح تولید  BVAR) اثر شاخص پیچیدگی اقتصادي را با روش 1401رفعت و احمدي (

ناخالص داخلی ایران بررسی نمودند در این مطالعه شوك پیچیدگی اقتصادي بر اقتصاد ایران 

آیند رتاثیر منفی دارد زیرا پیچیدگی اقتصادي نیازمند افزایش تعداد وظایف تخصصی در ف

  تولید است و بدون ارتقاي زیرساخت لازم منجر به شکست خواهد شد. 

می یافته سیستزن گشتاورهاي تعمیمتخمینبا استفاده از  )،1401سعیدي و همکاران (

ره هاي ایران بر مصرف انرژي فسیلی طی دوتأثیر پیچیدگی اقتصادي استان هاي پنلیداده

دهد، افزایش پیچیدگی اقتصادي حقیق نشان مینتایج ت .اندکردهبررسی  1384-1397

نتس منحنی کوز -انرژي «ها محرك مصرف انرژي فسیلی است به طوري که فرضیه استان

ار فعلی تر شدن ساختشود. بر این اساس، پیچیدههاي کشور رد میبین استان» محیطیزیست

ن دلیل . به همیردتولید در اقتصاد ایران به کاهش مصرف انرژي فسیلی کمکی نخواهد ک

هاي قیمتی به منظور کاهش مصرف انرژي به جاي اجراي سیاستاند که دولت توصیه کرده

  .هاي پاك تأکید کندکارگیري تکنولوژيبر تغییر ساختار تولیدي با به

 يو شاخص توسعه کشورها ياقتصاد یدگیچی)، رابطه پ1400( یمیزاده و سل یمستول

 افتهیوسعه ت ينشان داد که در کشورها جهیکردند نت یرا بررس و در حال توسعه افتهیتوسعه 

د دارد و در وجو ياقتصاد یدگیچیبه سمت پ یطرفه از شاخص توسعه انسان کی یرابطه عل

مت به س ياقتصاد یدگیچیطرفه از شاخص پ کی یعل هدر حال توسعه رابط يکشورها

  وجود دارد.  یشاخص توسعه انسان

 يکشورها يرا بر رشد اقتصاد ياقتصاد یدگیچی) اثر پ1403و همکاران ( يجواهر

 یدگیچیمثبت و معنادار شاخص پ ریاز تاث یپژوهش حاک نیا جینمودند که نتا یاوپک بررس

  صادرکننده نفت است.  يکشورها يبر رشد اقتصاد ياقتصاد

ان تو یم ریبه موارد ز رانیا يو رشد اقتصاد ریپذ دیتجد يها يرابطه با ارتباط انرژ در

  اشاره نمود:

 يو رشد اقتصاد ریپذ دیتجد يها يمصرف انرژ انی) رابطه م1399و همکاران ( یمیکر

 تیدهد در بلندمدت رابطه عل یپژوهش نشان م جینمودند نتا یبررس ARDLرا با مدل  رانیا



ر و رشد کا يروین نیوجود ندارد و فقط ب يو رشد اقتصاد ریپذ دیتجد يمصرف انرژ نیب

شد از ر يطرفه ا کیدر کوتاه مدت رابطه  یاست. ول رارطرفه برق کیبطه را ياقتصاد

کار  يرویاز ن يطرفه ا کیرابطه  نیهمچن ریپذ دیتجد يها يمصرف انرژ يبه سو ياقتصاد

  در حال اجرا است.  هیو سرما ریپذ دیتجد يمصرف انرژ ،يبه رشد اقتصاد

ر را ب ریدناپذیو تجد ریپذ دیتجد يها يمصرف انرژ ری)، تاث1402و همکاران ( يازیا

 جیس نتاکردند و براسا یبررس ینفت ریو غ ینفت يکشورها ستیز طیو مح يرشد اقتصاد

 طیمح بیانتشار کربن و تخر شیمنجر به افزا يرشد اقتصاد تیتقو يحاصله، تلاش برا

 يار دبر انتش ریدناپذیتجد يمثبت منابع انرژ ریاز تأث یکحا نیها همچن افتهی. شودیم ستیز

 ریدپذیتجد مثبت منابع ریو تأث یرنفتیو غ زینفت خ يدر هر دو گروه کشورها دکربنیاکس

 دیتجد يها يمصرف انرژ يدرصد کی شیباشد. افزا یم دکربنیاکس يبر کنترل انتشار د

  دهد . یم شیافزا ینفت ریغ ياز کشورها شیرا ب ینفت يکشورها ياقتصاد ررشدیپذ

و  یعواق يسرانه رشد اقتصاد نیکه رابطه ب افتندیدر زی) ن1395پور و همکاران ( یتهام

 يو مصرف انرژ یافتیو باز یو مصرف مواد سوختن ریدپذیتجد يها يمصرف انرژ

  باشد.  یم یچه در کوتاه مدت و چه بلند مدت، منف یکیالکتر

 ریناپذ دیو تجد ریپذ دیتجد يها ي) ، اثر مصرف انرژ1399و همکاران ( يدیده ب کارگر

 يطهوجود راب ت،یآزمون عل جیکردند. نتا یبررس یاسلام يکشورها يرا بر رشد اقتصاد

در  يو رشد اقتصاد ریدناپذی) و تجدریدپذیپاك (تجد يمصرف انرژ نیدوطرفه ب یعل

با فرض  دهدینشان م جی. نتادهدی) را نشان مD 8( افتهیگروه هشت کشور توسعه  يکشورها

 15/0 شیپاك باعث افزا يدر مصرف انرژ يدرصد کی شیفزاا رها،یمتغ ریثابت بودن سا

 يمصرف انرژ يدرصد کی شیافزا ن،ی. همچنشودیم يدر رشد اقتصاد يدرصد

 12/0در بلند مدت  ار D 8 يکشورها يرشد اقتصاد رها،یمتغ ریبا ثابت بودن سا ریدناپذیتجد

 ،يگذار-هیسرما يرهایاز آن است که متغ یحاک جینتا نیدرصد کاهش خواهد داد. همچن

ارند. با توجه د يبر رشد اقتصاد يدار یدر بلند مدت اثر مثبت و معن زین  ياشتغال و تکنولوژ

  .دابیکشورها توسعه  نیپاك در ا يو مصرف انرژ دیمطالعه، لازم است تول جیبه نتا

 انریا يرا  بر رشد اقتصاد ریپذ دیتجد يها يانواع انرژ ری) تاث1398و همکاران ( قائد

ار، ک يروین يرهایدر متغ شیدرصد افزا کینمودند و نشان دادند در بلند مدت،  یبررس

ده توسط ش دیتول یکیالکتر يانرژ ر،یدپذیتجد يها يانرژ ،یبخش خصوص يگذارهیسرما

 نیو زم آب د،ی) باد، خورشریدپذیتجد يهايانواع منابع انرژ دیروتولیدپذیتجد يها يانرژ



 يهايانواع منابع انرژ نیو مشخص شد که از ب شوندیم يصاد)، باعث رشد اقتییگرما

 هیسرما دیاست و با شتریها ب يانرژ ریبا سا سهیبر رشد در مقا يباد ياثر انرژ ریدپذیتجد

  . میهقرار د تیرا در اولو يباد يدر انرژ يگذار

 ریدناپذیتجد يدارند که مصرف انرژ یم انی)، ب1400و همکاران ( اربختیزاده  نیحس

 يرف انرژمص زیدارد و ن ياثر مثبت و معنادار رانیا يو رشد اقتصاد داریپا يبر رفاه اقتصاد

سبب  ریدپذیتجد يمصرف انرژ کهیدارد درحال یاثر منف داریپا يبر رفاه اقتصاد ریدپذیتجد

 گردد. یم رکشو يرشد اقتصاد

  داده ها و مدل تجربی  -3

  داده ها 1-3

ري زمانی سالانه استفاده شده است که شامل تولید ناخالص در مطالعه جاري، داده هاي س

، مصرف انرژي هاي تجدید پذیر ، پیچیدگی اقتصادي  3، نیروي کار 2سرمایه،  1داخلی واقعی

تولید  PRGD است.  1401تا  1374بوده و دوره تحلیل  4و میزان انتشار دي اکسید کربن

) است و با دلار EGیبی از رشد اقتصادي (ناخالص داخلی واقعی (تولید واقعی) بوده و تقر

مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر بوده و برابر با  RECاندازه گیري شده است.  2010ثابت 

شود.  می گیري اندازه BTU کوادریلیون با جمع برق آبی، انرژي خورشیدي و بادي است و

، مغري و )2021( 6یاسمین و همکاران) و 2024( 5دیرما و همکارانمقالات  با استفاده از

 و مقالات دیگر در این زمینه براي متغیر کنترل )2016( 8، خاتون و افروز)2022( 7افالسق

 9یک نماینده به عنوان  0201واقعی به دلار ثابت سرمایه گذاري ناخالص  RGCF سرمایه ،

دي  میزان انتشار CO2 و سایر متغیرهاي کنترل عبارتند از  شده است استفاده سرمایهبراي 

استخراج شده است   (WDI)همه داده ها از بانک جهانی . جمعیت فعال  Lاکسید کربن و 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 real Gross Domestic product  
2 Capital  
3 total labor force 
4 CO2 emission 
5  Dirma 
6 Yasmeen 
7 Mighri & AlSaggaf 
8 Khatun& Afroze 
9 proxy 



استخراج » 10اطلس پیچیدگی اقتصادي«از پایگاه داده هاي   ECIو تنها پیچیدگی اقتصادي 

  شده است. 

  مدل تجربی  2-3

  :ه استاستفاده شد )1975( 11برندت و ووداز مدل رشد  EGو  RECبراي بررسی رابطه بین 

  

Y=F(G(K,E) L,A)                                                              )1(  

  که توسعه یافته مدل رشد سولو است 

� = (�, �)  =  F(K,L,A)                                                                                   

شود مشخص می RGCFبا  K  ،یا همان تولید واقعی است RGDPنشان دهنده  Yدر آن  و

و  RECمتغیرهاي  مصرف انرژي هاي تجدید پذیر با اضافه کردنکل نیروي کار است  Lو 

و  مغري است که طبق مقاله انتشار دي اکسید کربن CO2و ECIپیچیدگی اقتصادي 

از سوي . شده است ) به مدل اضافه1956) با استفاده از مدل رشد سولو (2022(، السقاف

 (EKC)ی محیطمحیطی در قالب فرضیه منحنی کوزنتس زیستدیگر، ملاحظات زیست

کند که در مراحل اولیه رشد اقتصادي، آلودگی این فرضیه مطرح می. شودوارد مدل می

یابد اما با رسیدن به سطح مشخصی از درآمد سرانه، این روند محیط زیست افزایش می

هاي برندت و وود و ورود نهایت، ترکیب مدل رشد سولو با توسعهدر  .شودمعکوس می

منجر  اکسیدکربنتشار ديان  CO₂هاي تجدیدپذیر مصرف انرژي  ECI،RECمتغیرهاي 

شود که قادر است همزمان عوامل تولید فیزیکی، فناورانه، ساختاري و به مدلی جامع می

  .محیطی را در تحلیل رشد اقتصادي لحاظ کندزیست

بنا شده است.  12یافتهداگلاس گسترش-پاارچوب نظري این پژوهش بر پایه تابع تولید کچ

 هاي تجدیدپذیر، دو متغیر انرژي(L) و نیروي کار (K) هاي سنتی سرمایهعلاوه بر نهاده

(RE) و پیچیدگی اقتصادي (EC) از این رو مدل پیشنهادي به . اندبه مدل اضافه شده

   :صورت زیر قابل بیان است

 

Y = F(G(K, REC), L, A, ECI, CO₂)      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

10  https://atlas.cid.harvard.edu. 
11 Berndt & Wood 
12 Augmented Cobb-Douglas production function 



هاي تجدیدپذیر است که در ادبیات جاي انرژي کلی، نماینده انرژيبه   RECدر این مدل، 

 این ساختار مدل از پشتیبانی نظري قوي. شودعنوان موتور رشد پایدار شناخته میجدید به

مورد ) 2معادله (در نهایت و  است. برخوردار است و با مطالعات تجربی اخیر هماهنگ 

  :استفاده قرار می گیرد

RGDP= �(����,���,���,�,CO2)                                                    )2(  

  

  توان به صورت زیر پارامتر کرد:) را می3معادله (

  

(����)� = �������
�,����

�
,����

�
,��,CO2�

�� =

�����
�,����

�
,����

�
,CO2�

�,��
� )3                                                              (  

  

  ،RECدر مقایسه با  RGDPهاي به ترتیب نشان دهنده کشش ρو   �و  �، �که در آن 

RGCFوECI  وL هستند.  

  توان به شکل لگاریتمی طبیعی به صورت زیر تبدیل کرد:) را می3مدل تجربی در معادله (

  

ln(����)� = α ln ����� + β ln ���� + γ ln ���� + θlnCO2� +

ρlnL� + ��  )4                                                               (                                          

 
  همان جمله خطاي تصادفی است. ��)، 4در معادله (

  مدل اقتصاد سنجی -4

در   NARDL استفاده شده است دلیل استفاده از مدل  NARDL در این پژوهش از مدل

  این پژوهش موارد زیر است: 

 تاس ممکن اقتصادي یچیدگیپ و تجدیدپذیر هايانرژي مانند متغیرهایی اثرات

 استفاده در اهشک یا افزایش مثال عنوانبه. بگذارند تأثیر اقتصادي رشد بر نامتقارن صورتبه

 تأثیر  .دباش داشته اقتصادي رشد بر متفاوتی اثرات است ممکن تجدیدپذیر هايانرژي از

 متفاوت یچیدگیپ کاهش از ناشی منفی تأثیر با است ممکن رشد بر اقتصادي پیچیدگی مثبت



بر هاي تجدیدپذیر یا توسعه فناوري، زمانهاي انرژيگذاري در زیرساختسرمایه زیرا .باشد

ها ممکن است تأثیرات متفاوتی در جهت گذاريتغییرات در سیاست همچنین بر استو هزینه

 و کندمی فراهم را اثرات این تفکیک امکان NARDL مدل .مثبت یا منفی داشته باشد

 .کندمی تحلیل جداگانه را مستقل متغیرهاي منفی و مثبت یراتتغی

 تارهايرف ساختاري، تغییرات و هاتحریم متعدد، هايشوك وجود دلیلبه ایران اقتصاد

 دمانن همچنین متغیرهایی .دهدمی نشان اقتصادي متغیرهاي در را نامتقارنی و غیرخطی

 NARDL لمد. هستند پیچیده و چندبعدي ذاتاً تجدیدپذیر هايانرژي و اقتصادي پیچیدگی

 گرفتن رنظ در با) اقتصادي رشد( وابسته متغیر با را متغیرها این تعاملات تحلیل امکان

  .کندمی فراهم اثر شدت و زمانی هايتفاوت

  NARDLمدل  1-4

رویکرد  )1998) و پسران و شین (2001( 13پسران ARDLبرخلاف مدل هم انباشتگی سنتی 

NARDL داراي دو مزیت هستند. اول، این روش برآوردي بر 2014( 14همکاران شین و (

کند. دوم، اثرات نامتقارن عوامل موثر بر متغیر وابسته در کوتاه مدت و بلند مدت تاکید می

زمانی که حجم نمونه کوچک است کارآمد و قابل اعتماد است.  NARDLتخمین مدل 

ثبت و منفی متغیرهاي توضیحی را فراهم امکان تجزیه مجموع تجمعی جزء م NARDLمدل 

  ) رگرسیون زیر را معرفی کردند: 2014می کند. شین و همکاران (

  

�� = ��x�
� + ����

� + ��                                                                           )5(  

∆�� = ��                                                                                                   )6(  

  

براي تفکیک شوکهاي منفی و یا مثبت هستند که تغییرات  ��و  ��و  متغیر وابسته  ��که 

ک بردار ي ینشان دهنده ��عبارت خطاي تصادفی است و  ��کنند؛ نامتقارن را ثبت می

K×   است. به این صورت که: 1

  

�� = �� + x�
� + ��

�                                                                                     )7(  

  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

13 Pesaran 
14 Shin 



�xکه 
��و  �

  است. ��ي مجموع تجمعی جزئی تغییرات مثبت و منفی درنشان دهنده  �

  

x�
� = ∑ ∆��

� = ∑ ����∆��,0��
���

�
���                                                                )8 (  

x�
� = ∑ ∆��

� = ∑ ����∆��,0��
���

�
���   )9                                                                  (  

                                                 

با توسعه یک چارچوب پارامتري پویا انعطاف  را ARDL) مدل 2014شین و همکاران (

پذیر با هدف مدل سازي روابطی که عدم تقارن بلند مدت و کوتاه مدت ترکیبی را نشان 

زیر را پیشنهاد  NARDL(P,q)ها چارچوب دهند، گسترش دادند. آنمی

                                                  د.دادن

�� = ∑ ��
�
��� ���� + ∑ ���

�̇����
� + ��

�̇����
� � +

�
��� ��            )10(  

  

رامتر خود پا �است. به ترتیب،  ��و ��  ي ترتیب تاخیر براينشان دهنده  qو  P که در آن

��رگرسیون، 
��و  ́�

��,0)���~��مخفف پارامترهاي تاخیر توزیع نامتقارن و  ́�
است.   (�

توان در فرم صحیح تصحیح خطا به صورت زیر را می 11در معادله  NARDLمدل 

  بازنویسی کرد:

  

∆�� = ����� + ���x���
� + ���x���

� + � � �

���

���
∆����

+ � �� �
��∆��

� + ��
�∆��

�� � + �� = �����

���

���

+ � � �

���

���
∆���� + � �� �

��∆��
� + ��

�∆��
�� � + ��

���

���
 

)11(  

�که در آن  = ∑ �� − 1
�
��� �؛  

�
= − ∑ ��

�
 که براي هر  �����

 � = 1, ⋯ ,� − ��است؛   1 = ∑ ��
��

��؛ ��� = ∑ ��
��

��؛ ���
� = ��

��؛ �
� =

��
��؛ �

� = − ∑ ��
��

�����   for � = 1, ⋯ ,� − ��؛ 1
� = − ∑ ��

��
����� for � =

1, ⋯ ,� − ��و    1 = �� − ������
� + �����

که عبارت تصحیح خطاي غیر خطی  ��

��دهد، به طوري که را نشان می = −��

�� ��و    = −��

  است.  ��



توان در مجموع جزئی مثبت ها را میتخمین زد زیرا رگرسیون OLSتوان را می 11معادله 

ها ها و رگرسیون، همبستگی بین باقیمانده11رد. با این حال،  در معادله ها تجزیه کو منفی آن

) فرآیند 2014ممکن است متفاوت از صفر باشد. براي مقابله با این موضوع، شین و همکاران (

 در نظر گرفتند. ��∆زیر را براي تبیین 

 
∆�� = ∑ Λ�

���
��� ∆���� + ��         )12  (                                                                      

∑,0)���~��که در آن   ∑، که در آن (� ي یک ماتریس واریانس نشان دهنده �

�کوواریانس  × را بر  eعبارت خطاي ) 2014شین و همکاران (مثبت است. سپس   �

  ند:به صورت زیر بیان کرد ��حسب 

  

�� = �́ �� + �� = �́ �∆�� − ∑ Λ�
���
��� ∆����� + ��    )13                                      (  

×kهمبستگی ندارد. یک بردار  ��و  ��شود که با فرض می�� که در آن از  رگرسیون   1

I(1)  است.است که توسط معادله داده شده  

مشروط بدست آمده  NARDLمبتنی بر  ECM)، 11) در معادله (13با جایگزینی معادله (

  است.

∆�� = ����� + � � �

���

���
∆���� + � �� �

��∆����
� + ��

�́∆����
� �

���

���
 

)١۴(  

  

��که 
� = ��

� + ��؛  �
� = ��

� + ��؛  �
� = ��

� − �́ Λ� �� ؛ 
� = ��

� − �́ Λ�  

براي آزمایش عدم تقارن بلند مدت و کوتاه مدت در میان این سري شین و همکاران 

)، از آزمون والد استاندارد براي هردو فرضیه صفر دینامیک بلند مدت متقارن استفاده 2014(

���کردند (
� : �� = �� = ) و فرضیه صفر دینامیک کوتاه مدت متقارن  �

)(�)���
� : ��

� = ��
� = �� �براي    = 0, ⋯ ,� − یا    1

(��)���
� : ∑ ��

����
��� = ∑ ��

����
در  NARDL-ECM) براساس چارچوب  ���

براي تایید حضور بالقوه  ) دو روش آزمون مرزي را2014)، شین و همکاران (15معادله (

) را دنبال کردند و براي 1998ها بانرجی (یک رابطه بلند مدت نامتقارن ایجاد کردند. ابتدا آن



��آزمایش   = � = ��در برابر   0 = � < را پیشنهاد کردند که  t، یک آماره   0

 نشان داده شده است.   ����با

�(�)�� = ��(�)��
� + ��(�)��

� + ��     )15(                                       

  

(�)�که در آن  = 1 −∑ ��
���
��� (�)��؛   �� = ∑ ��

����
��� (�)��و    =

∑ ��
����

���   است.  

�� = ��(�)��
� + ��(�)��

� + �(�)����   )16 (                              

  

(�)��که در آن  = ∑ ��
� =�

��� (�)��و  (�)����(�)� =

∑ ��
� =�

��� �(�)����(�)  

  

�xتوجه داشته باشید که اثرات ضریب دینامیکی تجمعی 
�xو  �

نظیم امکان توصیف مسیر ت �

  . کندها را فراهم مینامتقارن و یا مدت زمان عدم تعادل آن

��
� = ∑

�����

���
�

�
��� = ∑ ��

��
���   ; ��

� = ∑
�����

���
�

�
��� = ∑ ��

��
���  

for h= �,�,�, …. 
  

��که 
� → �� = − ��

�� →hه ک   �و    ∞ �
� → �� = − ��

�� →hکه    ∞     

با عدم تقارن  NARDLبه مدل  15در نهایت اگر تقارن کوتاه مدت پذیرفته شود معادله 

  شود.طولانی مدت خلاصه می

∆�� = ����� + ∑ ��
���
��� ∆���� + ∑ ��

���
��� ∆���� + ��   )17   (           

 

با عدم تقارن کوتاه مدت  NARDL) به مدل 15اگر تقارن بلند مدت پذیرفته شود معادله (

  شود.خلاصه می

∆�� = ����� + ����� + � ��∆����

���

���
+ � � ��

��∆����
� + ��

�́∆����
� �

���

���
 



)18(  

  ي تجربییافته ها  -5

  ویژگی آماري متغیرها 1-5

پس از یک روند صعودي ملایم ،  گذاري سرمایهروند متغیرهاي این مطالعه نشان می دهد 

، روند کاهشی داشته است. نسبت مصرف انرژي هاي تجدید پذیر از کل 1390در دهه 

 1379تا   1373مصرف انرژي  در مجموع پایین و با نوسانات زیادي همراه است در سال 

با رشد همراه بوده و از اواخر  1380روند نزولی شدیدي را تجربه نموده است و از آغاز دهه 

 1390رشد مطلوبی نداشته است، تولید ناخالص داخلی نیز در دهه  1390این دهه تا پایان دهه 

  دهه اخیر اقتصاد ایران بوده است.  4وضعیت مناسبی نداشته و پایین ترین رشد 

دهد که اقتصاد ایران با ترکیبی از نشان می 1390یل اقتصادي دهه ر مجموع، تحلد

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 اقتصادي و رکود در برخی سال

ی به کاهش وابستگبه دهنده نیاز ید، که نشانداخلی به کمترین سطح در چهار دهه اخیر رس

 رشد اقتصادي در آینده سرمایه گذاري در تولیدات فناورانه و صادرات محور براينفت و 

 .است
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نسبت مصرف انرژي هاي  1نمودار 

تجدید پذیر از کل مصرف انرژي
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ت تولید ناخالص داخلی به قیم 2نمودار  
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سرمایه گذاري ناخالص به قیمت  3نمودار 

2015ثابت سال 
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شاخص پیچیدگی اقتصادي 4نمودار 



  

  

  

  

ستگی و این امر عمدتاً به واب شاخص پیچیدگی اقتصادي ایران نسبتاً پایین استدر حال حاضر، 

عی، مانع شود. این وابستگی به استخراج منابع طبینفت و گاز) مربوط میزیاد به منابع طبیعی (عمدتاً 

ادي پتانسیل ایران براي افزایش پیچیدگی اقتصشود. با این حال، تر میتر و متنوعتوسعه صنایع پیچیده

  ی. فناوري، کشاورزي و تولیدات صنعتهایی مانند ، به ویژه در زمینهدارد

  آزمون مانایی 2-5

) دیکی ADF) (1981و  1979یی سري هاي زمانی بررسی شده است. آزمون (ابتدا مانا

براي مانایی مورد استفاده قرار گرفت. سپس تحلیل کوتاه مدت و بلندمدت توسط 15فولر

  انجام شد. NARDL آزمون کرانه هاي 

و یا ترکیبی از هر I )1و (I )0متغیرها می توانند( NARDL ARDL /در آزمون کرانه هاي

باشند. زیرا مقادیر کرانه هاي پایین و بالا در آزمون کرانه هاي  پسران و  I )2ند و نباید (دو باش

هستند. به همین  I )1و (I )0) مبتنی بر سري هاي مانا در(2014) و شین و همکاران (2001همکاران  (

دهد که می آزمون شد. نتایج نشان ADFدلیل مانایی متغیرها با آزمون هاي ریشه واحد دیکی فولر  

  شوند.تمامی متغیرها در سطح نامانا و پس از یک بار تفاضل گیري مانا می

  روي تفاضل مرتبه اول متغیرها ADFنتایج آزمون  .1جدول 

  منبع: نتایج تحقیق

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

15 Augmanted Dickey-Fuller 

درجه   نتیجه P-value  آماره آزمون  متغیر

  مانایی

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

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

lnrec   )9047/4-(      )0005/0(  مانا  )1( I  

lnl  )7057/3-(     )0092/0(  مانا  )1( I  

eci  )9036/3-(      )0071/0(  مانا  )1( I  

Lnco2  )2851/4-(    )0024/0(  مانا  )1( I  



  نتایج برآورد مدل تجربی  3-5

، سرمایه ، شاخص پیچیدگی اقتصاديبه منظور بررسی اثر نامتقارن مصرف انرژي تجدید پذیر

استفاده  )NARDL(هاي توزیعی غیر خطی و نیروي کار از مدل خود رگرسیونی با وقفه

) که توسط شین و همکاران 2001هاي پسران و همکاران (شود. ابتدا از آزمون کرانهمی

مقدار آماره ، 2) پیشنهاد شد استفاده می شود. با توجه به نتایج بدست آمده از جدول 2014(

F   درصد در خارج از کرانه بالا و پایین قرار گرفته و بنابراین رابطه بلند  1و  5، 10درسطح

  مدت میان متغیرهاوجود دارد.

  هانتایج آزمون کرانه. 2جدول 

  منبع: نتایج تحقیق

نتایج آزمون والد براي بررسی وجود عدم تقارن متغیرهاي پیچیدگی اقتصادي و  4جدول 

مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر در کوتاه مدت و بلندمدت را نشان می دهد. فرض صفر 

یه مقابل عدم تقارن ضرایب را در کوتاه مدت و بلندمدت وجود تقارن را نشان می دهد و فرض

���را تایید می نماید فرضیه صفر(
� : ��

� = ��
� , ���

� : ∑ ��,�
��

��� = ∑ ��,�
��

) را ���

 ECIو  ���نشان می دهد که متغیرهاي  3براي متغیرهاي مورد آزمون رد می نماید. جدول 

  در کوتاه مدت و بلندمدت نامتقارن و غیرخطی هستند.

 م تقارن کوتاه مدت وبلندمدتنتایج آزمون عد .3جدول

  منبع: نتایج تحقیق

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

  درصد1  درصد5  درصد10

)02151/15(  )89/2  (- )92/1(    )21/3 (- )17/2(  )9/3 (-  )73/2    (  

 آیا نامتقارن است؟ آماره هاي آزمون والد  متغیر

 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



  نتایج در شرایط بلند مدت 4-5

  

دهد که تغییرات مثبت بلندت مدت مصرف انرژي هاي تجدید پذیر بر  نشان می 5جدول 

��������رشد اقتصادي ایران مثبت است. ضریب تخمینی بلندمدت 
 )123751/0( برابر �

تواند باعث رشد و توسعه در اقتصاد می ���ونه شوك مثبت در دهد هرگاست که نشان می

) دارد اما این EG(تاثیر منفی بر روي  RECایران شود. همچنین تغییرات منفی بلند مدت 

��������ضریب تخمینی بلندمدت اثر معنادار نیست. 
است و حاکی   )-006876/0(برابر  �

کند. ضرایب مثبت و منفی را کم می REC ،EG باشد که کاهش دراز این امر می

یکسان نیستند و در همین راستا سیاستگذاران می توانند با استفاده از منابع   ��������در

وري انرژي، رشد اقتصادي را بهبود بخشند. ها براي بهرهتجدیدپذیر و نصب آخرین فناوري

شد اقتصادي را تحریک و موجب توسعه بنابراین افزایش مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر ر

اقتصادي در ایران می شود و فرضیه رشد را در مورد انرژي هاي تجدید پذیر تایید می نماید. 

بنابراین باید تولید برق از منابع انرژي تجدیدپذیر با سرعت بیشتري انجام شود و بر به 

 د تمرکز شود. همچنینکارگیري آخرین فناوري هایی که کارایی انرژي را افزایش می ده

در بلندمدت کاهش مصرف انرژي هاي تجدید پذیر اثر منفی بر رشد اقتصادي دارد اما اثر 

باید  دولت این، بر کاهش مصرف انرژي هاي تجدید پذیر در بلندمدت معنادار نیست. علاوه

 امینت تامین زیرساختها و اخذ مجوز و هاي از طریق تسهیل شرایط هزینه گذاران سرمایه براي

 این یرغ در .به این صنعت را فراهم سازد ورود شبکه شرایط سرمایه گذاري و به اتصالات

. دارد بلندمدت RGDP بر توجهی قابل منفی اثرات RGCF منفی هاي شوك صورت،

 نتایج یعنی رشد اقتصادي ایران را افزایش می دهد. این EG ،بلندمدت در RGCFافزایش 

) و حسین زاده یاربخت 1398) براي چین، قائد و همکاران(2020(16فان و هائو هاي پژوهش

و کریمی و  )1395) براي ایران را تایید نموده و تهامی پور و همکاران (1400و همکاران (

  ) را تایید نمی نماید. 1399همکاران (

بلندمدت، اثرات مثبت و معنادار بر روي رشد اقتصادي  ECIدر نهایت شوك مثبت در 

بلندمدت اثر منفی و بی معنا بر رشد اقتصادي ایران دارد.  ECI رد و شوك منفیایران دا

تفاوت علامت ضرایب حاکی از اثرات نامتقارن شوك پیچیدگی اقتصادي بر رشد اقتصادي 

قادر به آسیب به رشد اقتصادي و توسعه ایران است. افزایش و  ECIایران است. کاهش 
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شد اقتصادي ایران شود. سیاستگذاران باید می تواند موجب افزایش رECI بهبود 

هاي بلندمدتی را به منظور ارتقاي نوآوري در کالاها و خدمات از طریق تنوع استراتژي

بخشیدن به صادرات و صادرات محصولات با فناوري پیشرفته تدوین کنند. نتایج پژوهش با 

 مطابقت دارد و) 0202( همکاران و دوگان ،)2018( 2گزگر ،)2017( 1لی و ژو مطالعات

ECI بر توجهی قابل تأثیر EG اثر متغیرهاي کنترل نیز مبانی نظري را  .دارد مدت ایران دراز

اثر مثبت و معنادار و انتشار  LNLو نیروي کار فعال   LNRGCFتایید می کنند. افزایش 

  اثر منفی و معنادار بر رشد اقتصادي بلندمدت ایران دارد. CO2دي اکسید کربن 

  نتایج در شرایط کوتاه مدت 5-5

دارد و با   RGDPاثر مثبت و معناداري بر روي   RECدر کوتاه مدت یک شوك مثبت در

دهد. در ، رشد اقتصادي ایران افزایش میRECافزایش در مصرف انرژي هاي تجدیدپذیر 

دهد. همینطور ،  رشد اقتصادي را کاهش میRECمقابل یک شوك منفی کوتاه مدت در 

شوك منفی کوتاه مدت در  %1، نرخ رشد اقتصادي را افزایش و ECI مثبت در شوك 1%

ECI  اثر کاهشی و بی معنا برRGDP  دهد. مصرف دارد و نرخ رشد اقتصادي را کاهش می

انرژي هاي تجدیدپذیر در کوتاه مدت براي جبران و کنترل تقاضاي بالاي انرژي در ایران 

مدت می تواند موجب اخلال در رشد و توسعه  لازم است و کاهش مصرف آن در کوتاه

اقتصادي ایران شود . اثر متغیرهاي کنترل نیز مبانی نظري را تایید می کنند. افزایش 

LNRGCF   و نیروي کار فعالLNL اثر مثبت و معنادار و انتشار دي اکسید کربن CO2 

  اثر منفی و معنادار بر رشد اقتصادي کوتاه مدت ایران دارد. 

  NRDLنتایج 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-  215305/0-  8843/0  
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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-  337198/0-  4424/0  

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

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

آزمون بریوش پاگان 

  1گادفري

 

ناهمسانی واریانس وجود 

 ندارد

F  6994/0=  7411/0  

F خودهمبستگی وجود ندارد  آزمون بریوش گادفري  5878/8=  5730/0  

99/0��=  ���= 99/0    

  منبع: نتایج تحقیق

 –گادفري عدم وجود ناهمسانی واریانس وآزمون بریوش  –پاگان  –آزمون بریوش 

نیز عدم وجود شکست ساختاري را نشان می  5گادفري عدم وجود خودهمبستگی و نمودار 

    دهد.
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  يآزمون شکست ساختار. 5نمودار 

  

  

  

  

  

  

  منبع: نتایج تحقیق

  استینتیجه گیري و توصیه هاي سی -6

و مصرف  (ECI) این پژوهش با هدف تحلیل اثرات نامتقارن و غیرخطی پیچیدگی اقتصادي

، به شناسایی و تبیین روابط (EG) بر رشد اقتصادي ایران (REC) هاي تجدیدپذیرانرژي

هاي ، تأثیرات متفاوت شوكNARDL پویا میان این متغیرها پرداخت. با استفاده از مدل

  .مدت و بلندمدت بررسی شدهمثبت و منفی در کوتا

صرف مستقل پیچیدگی اقتصادي و م متغیرهاي به که رشد اقتصادي دهد می نشان نتایج 

 نشواک مدت بلند و مدت کوتاه در غیرخطی و نامتقارن صورت انرژي هاي تجدیدپذیر به

  . کند می تایید را NARDL مدل نامتقارن بودن مناسب دهد که می نشان

د تري بر رشدر بلندمدت تأثیر معنادارتر و بزرگ هاي تجدیدپذیرژيانر هاي مثبتشوك

هاي انرژي دهنده پتانسیل بالايهاي منفی دارند. این نتایج نشاناقتصادي ایران نسبت به شوك

مدت، هر دو نوع شوك اثرات معنادار و در کوتاه .تجدیدپذیر در تقویت رشد پایدار است

اثرات  ECI هاي مثبتشوك .ك مثبت همچنان مؤثرتر استتقریباً مشابهی دارند، اما شو

هاي مدت و بلندمدت بر رشد اقتصادي دارند، در حالی که شوكمثبت و معناداري در کوتاه

 کنند که افزایش تنوع تولیداتها تأکید مییافته .منفی تأثیر محدود و غالباً غیرمعناداري دارند

 هاي یافته .رشد اقتصادي ایران کمک شایانی کندتواند به و صادرات با فناوري بالا می

 در اريگذ سرمایه. براي ایران در بر دارد را سیاستی مهم مفاهیم برخی مطالعه این تجربی

 هايانرژي مصرف افزایش .است مدت بلند ابتکار راهبردي یک تجدیدپذیر هاي انرژي
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CUSUM 5% Significance



 کاهش موجب تواندمی کار، نیروي هايمهارت و سرمایه بهبود کنار در تجدیدپذیر،

 مقرون انرژي ولیدت استراتژي چنین. شود بلندمدت در اقتصادي رشد بهبود و نفت به وابستگی

 کمک مدت بلند در پایدار توسعه ارتقاي که به سازد می ممکن را پایدار و ایمن صرفه، به

 ه انددبا وجود اینکه تحریم هاي اقتصادي در کاهش وابستگی به نفت موثر بو .کرد خواهد

 جهت تغییر هب نیاز دهنده نشان که است نفتی منابع به وابسته شدت به هنوز ایران حال، این با

 انرژي همس افزایش براي تجدیدپذیر هاي تولید انرژي مالی و سرمایه گذاري به سمت تامین

  ایران است.  انرژي ترکیب در تجدیدپذیر هاي

و  هاي خورشیدياز ساخت نیروگاهتخصیص بودجه و حمایت توصیه هاي سیاستی :  

گذاري بخش خصوصی هاي مالیاتی براي جذب سرمایهارائه مشوق  .بادي در مناطق مستعد

 .سازي انرژيهاي ذخیرهیرساختز هاي توزیع وگسترش شبکه .در این حوزه

ع یگذاري براي توسعه صنایع با فناوري بالا، نظیر نانوفناوري، فناوري اطلاعات، و صناسیاست

 .کاهش وابستگی به صادرات مواد خام و افزایش صادرات کالاهاي با ارزش افزوده .پیشرفته

سازي هاي فناورانه و تجاريبراي تقویت نوآوري (R&D) حمایت از تحقیق و توسعه

هاي بخشی به ترکیب انرژي با تأکید بر انرژيهاي تنوعتدوین استراتژي .محصولات پیچیده

 شده ارائه نتایج  .براي تسهیل تولید و صادرات محصولات پیچیده هاتتوسعه زیرساخ .پاك

 EG افزایش رشد اقتصادي  باعث ECI که پیچیدگی اقتصادي دهد می نشان مطالعه این در

افزایش رفاه و رشد اقتصادي ایران، افزایش پیچیدگی  راه هاي مهم یکی از. شود ایران می در

 دتم کوتاه افزایش مصرف انرژي هاي تجدید پذیر در اقتصادي و نوآوري هاي فناورانه و

اثرات مثبت و معناداري در کوتاه مدت  RECو  ECIزیرا شوکهاي مثبت  .است مدت بلند و

  و بلندمدت بر رشد اقتصادي  ایران دارند. 
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