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Abstract  

Over the past decade, the use of fossil fuels has presented significant 

challenges in the realms of energy and the environment. Issues such as 

supply security, resource scarcity, environmental degradation, and 

global warming have compelled governments to bolster energy 

efficiency strategies aimed at fostering low-carbon economies. In 

response, renewable energies have gained substantial traction as viable 

alternatives. Recognizing the pivotal role renewable energy plays in 

ensuring dependable and sustainable energy for the future underscores 

the importance of understanding its primary determinants for effective 

energy policy. Consequently, promoting the adoption of renewable 

energy sources becomes crucial for achieving environmentally 

sustainable economic growth, given the multifaceted benefits they offer 

across social, economic, and environmental domains. Renewable 

energies contribute holistically to sustainable development, 

encompassing environmental preservation, economic prosperity, and 

social well-being. Enhancing governmental initiatives, incentives, and 

civil society engagement can facilitate a smoother transition towards 

low-carbon economies. 
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Iran stands out for its favorable conditions for renewable energy 

generation, boasting abundant solar and wind resources. Utilizing 

renewable energy sources like solar and wind helps diversify energy 

streams and diminishes reliance on fossil fuels. Moreover, heightened 

awareness of environmental issues stemming from fossil fuel use, such 

as air pollution and greenhouse gas emissions, underscores the 

imperative to support renewable energy initiatives for environmental 

protection. Economic complexity emerges as a significant factor 

influencing renewable energy adoption. Through the primary conduit 

of technological advancements, economic complexity can bolster the 

development and dissemination of renewable energy solutions, 

expanding their efficacy across nations. Countries endowed with higher 

levels of economic complexity are better positioned to harness 

resources and expertise for renewable energy technology development 

and adoption, while those with lower complexity may encounter 

challenges in this regard. Economic complexity also shapes the 

implementation of energy policies and garners support from 

policymakers and the public, potentially driving greater utilization of 

sustainable energy sources and diminishing reliance on non-renewable 

alternatives. 

The research aims to probe the impact of economic complexity on 

renewable energy consumption in Iran between 2008 and 2018, 

employing the autoregressive distributed lag (ARDL) approach. Results 

suggest a positive and significant long-term effect of economic 

complexity on per capita renewable energy consumption, signifying its 

role in expanding renewable energy deployment nationwide. 

With increased economic complexity, opportunities arise for bolstering 

technological and innovative capacities, facilitating the transition from 

fossil fuels to renewable energies. Nations endowed with higher 

economic complexity stand poised to lead in renewable energy 

technology development and adoption. Additionally, economic 

complexity influences policy implementation and public support, 

fostering increased utilization of sustainable energy resources and 

reduced dependence on non-renewables. Foreign direct investment 
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(FDI) also emerges as a significant factor positively impacting per 

capita renewable energy consumption. Financial globalization enables 

access to resources that strengthen renewable energy technologies, 

facilitating the transition from fossil fuels to renewables. By contrast, 

domestic investments may lack efficiency, underscoring the role of FDI 

in accessing applied sciences and equipment. 

Furthermore, GDP per capita growth correlates with increased 

renewable energy consumption, as economic expansion fosters 

investment in renewable energy industries, reducing reliance on fossil 

fuels and mitigating environmental harm. Urbanization rates also 

influence renewable energy consumption positively, reflecting 

heightened awareness and fostering a culture of sustainable 

consumption. Public awareness campaigns play a pivotal role in 

encouraging the shift towards renewable energy consumption and 

reducing reliance on non-renewables. However, an increase in carbon 

dioxide emissions per capita hampers renewable energy consumption, 

highlighting the need for political changes to reform public sector 

structures, enhance efficiency, and spur productivity. Encouraging 

technical skill development, supporting the private sector, and fostering 

conducive environments for innovation and knowledge transfer are 

vital for promoting economic complexity and diversity, ultimately 

driving increased renewable energy consumption. 

Keywords: Economic Complexity, Renewable Energy Consumption, 

Iran. 

JEL Classification: O13, O44, Q56 
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 ایران   در ریدپذیتجد هاییبر مصرف انرژ یاقتصاد ی دگی چیپ ر یتأث یبررس

  
 .رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا ،اقتصاد یدکتر یدانشجو   لیلا سلیمی

  

 .رانیاقتصاد، دانشگاه سمنان، سمنان، ا اریاستاد  سید محمد مستولی زاده
  

 .ایران سمنان، سمنان، دانشگاه  اقتصاد، استادیار محبوبه فراهتی

 چکیده 
  نه یدر زم یجد یهای ها و نگرانها باعث بروز چالش و مصرف آن یلیفس یهاسوخت  ر،یاخ دهةدر 

  ی های ندگیآلا  ، منابع  یریپذانیعرضه، پا  تی ها شامل امنچالش   نی شده است. ا  ستیزط یو مح  یانرژ

  عنوان به   ریدپذیتجد  یاز منابع انرژ  دلیل، استفاده   نیبه هماست.    نیزم  شیو مسئله گرما  یطیمحستیز

بر   یاقتصاد  یدگیچیاثر پ  یمقاله بررس  نیا  یهدف اصل  امری ضروری است.  یلیمنابع فس  نیگزیجا

 (ARDL)  یعیبا وقفه توز  یونیخودرگرس  کیتکن  بر اساس  رانی در ا  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ

  ی دگیچ یکه پ  دندهینشان م  انباشتگی هم  حاصل از آزمون  جنتایاست.    1368-1400  یدوره زمان  یط

سرانه    ،یخارج  میمستق  یگذارهیسرمادهد.  را افزایش می  ریدپذی تجد  هاییمصرف انرژ  یاقتصاد

  ران یدر ا  ریدپذیتجد  یهایمصرف انرژ  شیافزا  منجر به نیز    ینیو نرخ شهرنش   تولید ناخالص داخلی

بنابراین،  . دهدیرا کاهش م  ریدپذیتجد  یهای کربن مصرف انرژ  دیاکس  ی انتشار سرانه د  و  شودیم

وری در این بخش و  بهبود و اصلاح ساختارهای بخش عمومی، افزایش کارآمدی و بهره با  توان می

های اقتصادی  افزایش پیچیدگی و تنوع فعالیت  موجب خدمات ارائه شده توسط دولتارتقاء سطح 

 خواهد بود.های تجدیدپذیر افزایش مصرف انرژیگردید که نتیجه آن  

 .رانیا ر،یدپذی تجد یهای مصرف انرژ ، یاقتصاد یدگیچیپ ها:کلیدواژه
 JEL:  O13, O44, Q56بندی طبقه
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  مقدمه
در    توانندیم   یطیمحست ی ز  یآلودگ  از  دور  به پاک    هاییانرژ  عنوانبه   ریدپذیتجد  هاییانرژ

  فا یا  ینقش مهم  ای گلخانه  یگازها  گریو د  دکربنیاکسی دهمچون    نده یآلا  ی کاهش انتشار گازها

  ی گلخانه جامعه جهان  یاز انتشارات گازها  یو مشکلات ناش  یلی فس  یکنند. محدود بودن منابع انرژ

به سمت منابع جا  ار با حرکت  انرژ  نیگزیبر آن داشته تا  در    یانرژ  یسبد مصرف  ریدپذیتجد  یو 

منابع در کشور خود    نیاز ا  شتریتوسعه و استفاده هر چه ب  منظوربهرا    نه یداده و زم  رییکشور خود را تغ

  ب ی از تخر  یریجلوگ   یعمده برا  ی راهکارها(.  Abazari & Hosseinzadeh, 2016فراهم کنند )

از آن جمله م  ستیزطیمح انرژ  ییجوصرفه  به  توان یارائه شد که    ی بازده  شیافزا  ،یدر مصرف 

موجود    یهاحلاشاره نمود. راه   ریدپذیتجد  ی از منابع انرژ  یریگو بهره   یانرژ  ینیگزیو جا  یانرژ

و   سعه . تواست دار یتوسعه پا یبلندمدت برا  هایت یفعال ازمند ین یکنون  ی ستیز ط یمشکلات مح یبرا

انرژ منابع  ظرف  تنهانه   ری دپذیتجد  های یکاربرد  به  اقتصاد  یکی تکن  هایتیمنوط  بلکه    ی و  است؛ 

باورند که    نی بر ا  نیش یمحققان پ  رابطهن یدرا.  استجامعه    افراد استفاده عموم    قصدبه وابسته    شدتبه 

از مرحله کاربرد سوخت   ر یدپذیتجد  های یانرژ  رشیپذ ق  ی لیفس  هایو گذار  پروسه    ک ی  البدر 

   (. Yazdanpanah & et al, 2015)  ردپذییبر درک و قصد افراد صورت م یمبتن یاجتماع

اند  ها مجبور شده دولت   ن،یکره زم  شدنگرم و    وهواآب  راتییتغ  ،یلیفس  یکمبود انرژ  بهباتوجه 

راستا،    ن یرا توسعه دهند. در ا  کربنکم  ی را بهبود بخشند تا اقتصادها  ی انرژ  وریبهره   یهااستیس

انرژ  کی   عنوانبه   ریدپذی تجد  ی هایانرژ اهم  تی محبوب  ن،یگزیجا  یمنبع    دا یپ  یتوجهقابل   ت یو 

دارد،    نده یدر آ  داریو پا  اعتمادقابل   یدر انرژ  ریدپذیتجد  یکه انرژ  ینقش مهم  بهباتوجه اند.  کرده 

فراهم    یانرژ  یگذاراستیس ی برا  ی ارزشمند  جینتا ،ینوع انرژ  ن یا  یاصل  کننده ن ییدرک عوامل تع

 (. Wang & et al, 2023) کندیم

عوامل    یکی انرژ  اثرگذار از  ارتقا  ی اقتصاد  ی دگیچیپ  ر، یدپذیتجد  یبر  با    شرفت یپ  ی است. 

نوآور  ی فناور  یهات یقابل فن  تواندیم  ی اقتصاد  یدگیچ یپ  ، یو  موانع  بر  غلبه  مس  ی به  توسعه    ریدر 

به ظهور صنا  ریدپذی تجد  ی هایانرژ منجر  و  تغ  د یجد  یهای فناورو    ع یکمک کند  به    ر ییشود که 
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  ی انتقال دانش فن  یمال  شدنیجهان   ن،ی. علاوه بر اکندیم  لیرا تسه  دارتریپا  یانرژ  ستمیس  کیسمت  

بهتر ب  هاوه ی ش  ن یو  برا  ن یرا  فن  یکشورها  موانع  بر  انرژ  یغلبه  توسعه    ل یتسه  ر یدپذیتجد  هاییدر 

  ر یدپذی دتج  یانرژ  یهایاستقرار فناور  تواندیم  یفرامرز  یهایو همکار  هایگذارهی. سرماکندیم

 & Awosusiشود )  ستیزط یمح  بیو کاهش تخر  داریپا  یکند و منجر به رشد اقتصاد  عیرا تسر

et al, 2022  .) تا شد    یمعرف  2009در سال  هیدالگو و هاسمن  توسط    یاقتصاد  یدگیچیشاخص پ  

دانش    ، یشاخص سطح فناور  ن یرا منعکس کند. ا  کشور  ک ی  دینهفته در ساختار تول   ی و فناور  دانش 

  ی کالاها و محصولات صادرات  یدگی چیکشور را در خصوص تنوع و پ  ک یموجود در    ی هاهارت و م

م واقع،  دهدینشان  در  پ .  دارا  د یتول   ی برا  یاریمع  عنوانبه   ی اقتصاد  یدگیچی شاخص    ی نوآورانه 

  ک ی  دی متناسب با ساختار تول  تی ظرف  دهنده نشان شاخص    ن یاست. ا  ارهایمع  رینسبت به سا  ییایمزا

هستند که در   یدو مفهوم یری استفاده از آن است. تنوع و فراگ ییو توانا ی نوآور جاد یا یکشور برا

که    ی تنوع محصول به تعداد محصولات مختلف  تر،ق ی. به طور دقاندکاررفتهبه شاخص    ن یمحاسبه ا

  یی باشد، دانش انباشته شده و توانا  شتریاشاره دارد. هر چه تنوع محصولات ب  کندیم  دیکشور تول  کی

استراتژ  ی برا  ی بهتر از  تول   یفعل  یهای و نوآور  های استفاده  کشور وجود دارد.    ک ی  دیدر ساختار 

  د یتول  یمحصولات مشابه  توانندیاست که م  ییتعداد کشورها  دهنده نشان بودن محصولات    ریفراگ

  نش و دا  یفناور  یدارا  یدارند فقط در کشورها  ازیاز دانش ن  ییکه به سطح بالا  یکنند. محصولات

 ,Aziziآن کمتر است ) یری باشد، فراگ ترده ی چیهر چه محصول پ  نی؛ بنابراشوندیم د یمحصول تول

بالاتر    یهستند، فناور  دیتجد  هاییاز عوامل مؤثر بر انرژ  یآنکه دانش و فناور  بهباتوجه (.  2019

  ر یدپذیتجد  یهای انرژ  دی تول  جهی را بهبود ببخشد و در نت  ریدپذی تجد  یهای انرژ  یوربهره   تواندیم

داشته    یبستگ  ی تکنولوژ  شرفتیبه نوع پ  تواندیم  یو مصرف انرژ  ی تکنولوژ  ن یدهد. رابطه ب  شیافزا

  ی مساعد  طیشرا  ،یباد  لیبا داشتن آفتاب فراوان و پتانس  رانیا  (. کشورKhan & et al, 2016باشد )

و    یدیخورش یمانند انرژ ر،ی دپذیتجد یهای استفاده از انرژ ؛ لذادارد ریدپذیتجد یانرژ دیتول  یبرا

 ،ی. از طرفشودیکاسته م  یل یبه منابع فس  یو از وابستگ  کندیکمک م  یابع انرژباد، به تنوع در من

  یاجتناب از آلودگ  ،یلیفس  یها از سوخت   یناش  یستیز  طینسبت به مشکلات مح  یآگاه  شیافزا
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در جهت حفاظت    ریدپذیتجد  ی نرژاز ا  ت یمهم حما  ل یاز دلا  یاگلخانه   ی هوا و کاهش انتشار گازها

   است. ستیزط یمحاز 

  یط   ران یدر ا  ر یدپذیتجد  های یبر مصرف انرژ  یاقتصاد  یدگیچ یپ  ریتأث  یحاضر به بررس  مطالعه

. بعد از مقدمه، در  ستا  ه شد  ینتدو  بخش  پنجدر    مقاله  ین. اپردازدیم   1400-1368  یدوره زمان

. در  تاس  ارائه شده   قیبخش سوم روش تحق.  شوندمرور می  قیتحق  اتیو ادب  ینظر  یبخش دوم، مبان

چهارم،   می  یتجرب  جینتا   لیوتحله یتجزبه  بخش  نت  شودپرداخته  پنجم،  بخش  در  و    یریگجهیو 

 شود.میارائه  شنهادات یپ

 ق یتحق ات ی ادب

از عوامل مؤثر بر    یکی  عنوانبه   یاز انرژ  ت،ی از اهم  ی رشد با درجات متفاوت  دی جد  یهاه ینظردر  

اقتصاد تول  ک یکه    یزمان    رای. زشودیم  ادی  ی رشد  با رشد  فزا  د یکشور  فشار  بر    نده یروبروست، 

 Mohammadiرا به دنبال دارد )   یاشکال مختلف انرژ  یتقاضا برا  شیکه افزا  شود می  وارد   ها نهاده 

& et al, 2011 بهره متوسط  اگر چه  انرژی  بیشتر    رشد   نتیجه   در  و  تولید  عوامل  وری(. مصرف 

انرژی سبب کاهش کیفیت    ییکارااما در صورت عدم    دهد، یم  ش افزای  را   اقتصادی در مصرف 

ای منتشر شده در جهان  ای از انتشار گازهای گلخانه بخش عمده   کهیطوربه   شود،یم  ستیزطیمح

  است (  یصنعت  ژه یوبه های تولیدی ) در بخش   یهای فسیلاز مصرف سوخت  یناش   2CO  صورتبه 

(Shim, 2006انرژ مقابل،  نقطه  در  کاهش    ریدپذیتجد  ی(.  در  مؤثر  بسیار  عامل  یک  که  است 

 . دهدیرا کاهش م یل یفس یهای و اثرات مخرب استفاده از انرژ  است ستیزط یمحتخریب 

انرژ  جیترو  منابع  از  نظر    ریدپذیتجد  هایی استفاده  از  پایدار  اقتصادی  رشد  به  دستیابی  برای 

مزایای اجتماعی، اقتصادی    ری دپذی تجد  های یاز انرژ  ه بسیار مهم است. چرا که استفاد  یطیمحستیز

  دار یبه همه ارکان توسعه پا  ری دپذیتجد  های یانرژ  ،یآورد. از طرفرا به ارمغان می   یطیمحست یزو  

ها  مشوق ،یدولت یهاطرح  شیکنند. افزای کمک م یاجتماعاقتصاد و رفاه  ،یطیمح ت ی فیاز جمله ک 

 Adebayo etکند ) لیرا تسه کربنکمهموارتر به اقتصاد  تقالان تواندیم یو مشارکت جامعه مدن
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al, 2023د یتول زاتیشامل تجه یکیزیف یهارساختیز شرفتیدانش و مهارت و پ زانیم شی(. افزا  

 . است ریدپذیتجد  یهای و توسعه انرژ د یاز عوامل مؤثر بر تول ریدپذیتجد  یهایانرژ

هر اقتصاد    ی سنگ بنا  عنوانبه کالاها و ارائه خدمات )   دیمدرن تول   های یکار ماهر، فناور   یروین

از جمله تخصص،    دی تول  یندهایفرا  یها تمام جنبه  یاقتصاد  یدگ یچی. پکندیم  لی( را تسه یصنعت

 (.  He & et al, 2021)  ردگییرا در بر م شرفتی دانش و پ

 افزوده ارزش  با  ای  ده یچیمحصولات پ  د یکشور در تول  کی  ییتوانا  دهنده نشان   ی اقتصاد  یدگیچیپ

مفهوم    ن یا(.  Lallm & et al, 2006)  دیآیدانش کسب شده خود به دست م  ق یبالا است که از طر

لازم   ده یچ یپ ی کالاها د یتول یبرا  فردمنحصربه متنوع و  یهاییاست که توانا ه ساخته شد اساسنیبرا

  ، یکانال اصل  قیاز طر  تواندیم   یاقتصاد  یدگیچینباشد. پ  ریتکثقابل  گرید  یاست که توسط کشورها

بالاتر ممکن است توسعه    یدگی چیبگذارد. پ  ریتأث  ریدپذیتجد  یهایانرژ  یبر رو  ،یاثر تکنولوژ  یعنی

کند.    لیتسه  یو بهبود تکنولوژ  دی تول  یورود  بیترک   قیرا از طر  ریدپذیتجد  یهایانرژ  قرارو است

  ر یدپذیتجد یکشف و استقرار منابع انرژ یو توسعه برا قی تحق ندیفرابه  ده یچیمورد، دانش پ  نیدر ا

باعث گسترش محصولات مؤثر مانند    ی اقتصاد  ی دگیچ ی، پعلاوه به (. Chu, 2023) شودی م  ت یهدا

  ی بالاتر  یاقتصاد   یدگیچیکه سطوح پ  یی. کشورهاشودیدر سراسر کشور م  ریدپذیتجد  یانرژ  ابعمن

برا   ر یدپذیتجد  یهایانرژ  یهای فناور  رشیتوسعه و پذ  ی دارند، احتمالاً منابع و تخصص لازم را 

 ارک  ن یانجام ا ی ممکن است برا ترن ییپا یاقتصاد  یدگیچیبا سطوح پ ییکشورها کهی درحالدارند، 

و   یانرژ یهااستیس یبر نحوه اجرا تواندیم یاقتصاد یدگیچی پ ن،یمشکل داشته باشند. علاوه بر ا

  شیمنجر به افزاکه    بگذارد  ر یتأث  کند،یم  افتیو مردم در  گذاراناستیس  یکه از سو یتیسطح حما

 ,Wang & et al)  شودیم  ریدناپذیتجد  یهای و کاهش اتکا به انرژ  داریپا  یاستفاده از منابع انرژ

و مصرف    ی اقتصاد یدگیچیدر خصوص پ   یو خارج ی(. در ادامه، مطالعات انجام شده داخل2023

 . شوندیمرور م ریدپذی تجد یانرژ

)  یآبادشاه  همکاران  تأث1401و  تول  یهامؤلفه   ری(  بر  در    ریدپذیتجد  یهایانرژ  دی دانش 

همکار  یکشورها سازمان  عضو  گشتاورها  یاسلام  یمنتخب  مدل  از  استفاده  با    افته یمیتعم  یرا 
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(GMM)  ی فناور  یهارساختیز  دهندینشان م   جیاند. نتانموده   یبررس  2018-2007  یهاسال   یط  

و آموزش و توسعه   ی ابداعات و نوآور ستمیس ،یو نهاد یاقتصاد هایمشوق  رتباطات،اطلاعات و ا

دارند.    یاثر مثبت و معنادار  ریدپذیتجد  هاییانرژ  د یدانش بر تول   های به عنوان مؤلفه   یمنابع انسان

د   د یتول  ر یتأث  ن، یهمچن انتشار گاز  تول  د یکسا  یناخالص سرانه،  بر    ر یدپذیتجد  یهای انرژ  دی کربن 

  ر یدپذیتجد  یهایانرژ  دی بر تول  ییسهم صادرات سوخت از کل صادرات کالا  ریو معنادار و تأث   مثبت

 و معنادار است.   یمنف

و    ان یدانش بن  یمنتخب ساختار اقتصاد  یهاشاخص   انی( رابطه م1395)  یزر  یدیو حم  فیس

انرژ استان  ی شدت  بکارگ  ی هادر  با  را    یبررس  1389-1392دوره    یط   یپانل  های داده   ی ریکشور 

در کاهش    سانس یو ل  پلمیشدت شاغلان با مدرک فوق د  ریمتغ  ر یتأث  دهند ینشان م  ج ی. نتاندنماییم

  سانس ی)فـوق ل  یلـیتکم  ـلاتیشدت شاغلان با مدرک تحص   ریاز اثر متغ  شتریها  ب استان   یژشدت انر

بن دانش  اقتصاد  اسـت. در مجمـوع شاخص  بالاتر(  انرژ  انیو  ناخالص    د یتول  یبر  یباعث کاهش 

 شده است.    یداخل

را بر اساس    ریدپذی تجد  یهای انرژ  ی بر تقاضا  یاقتصاد  یدگی چ یپ  ری( تأث2023و همکاران )  1قیرف

از آن    یحاک   ج ینمودند. نتا  ی بررس  2017-199  یهاسال   ی ط  G7و    E7  یکشورها   یپانل  یهاداده 

مورد مطالعه   یمثبت در هر دو گروه کشورها  ریتأث  یانرژ  یبر تقاضا  ی اقتصاد  یدگیچیاست که پ

 .ددار

  یرا برا  ر یدپذیتجد  یهای بر توسعه انرژ  ی اقتصاد  یدگیچی و پ   یانرژ  ت ی( نقش امن2023)  چو

زمان  یط  G7  یکشورها داده با    1980-2017یدوره  نتاندینمایم  یبررس  ییتابلو  های استفاده    جی. 

  ی دگیچ یپ که یاست در حال ری دپذیمحرکه منابع تجد ی روین کی  ی انرژ یاز آن است که ناامن یحاک 

 . گرددی م ریدپذیتجد  یها  یمانع از توسعه انرژ یاداقتص

 

1 . Rafique 
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  یط  (ARDL) یعیبا وقفه توز یونیخودرگرس ک یتکن یری( با بکارگ 2023و همکاران )  وانگ

به طور مثبت    ریدپذی تجد  یهای که انرژ  دهند ینشان م  نیکشور چ  یبرا  2019-1980  یدوره زمان

 است.  ی و رشد اقتصاد یعیمنابع طب ،یاقتصاد  یدگیچیپ  ریتحت تأث

 یشناسروش 

ایران    در   ریپذدیتجد  هاییانرژ  مصرف  بری  اقتصاد  یدگیچی پ  ر یتأث  بررسی  هدف از این پژوهش 

زمانی   دوره  منظور،  .  است 1400-1368طی  روش  بدین  از  استفاده  وقفه با  با  های  خودرگرسیون 

انباشتگی    که نیازی به یکسان بودن درجه همآنست  ردکیرواین    تیمز  شود.استفاده می    1توزیعی 

از درجه  انباشته  الگو  متغیرهای  است که  تنها کافی  و  نیست  با  2  متغیرهای موجود در مدل  تر  لاو 

  : استصورت زیر به  ARDLشکل کلی یک الگوی   . نباشند

    
(1)  1 0t

p q

t t j j t j tj j
Y Y X   − −= =

= + + +  
 1Kبرداریک    jاز رگرسورهای چندگانه و  1Kیک بردار    tXمتغیر وابسته،    tY  آن  در

ی آن،  متغیر وابسته تابعی از مقادیر وقفه  نوفه سفید است.  𝜀𝑡های توزیعی است و  از ضرایب وقفه 

لزوماً یکسان    p،q  برای  وقفه   طول   ی سایر متغیرهای برونزا در مدل است. مقادیر جاری و وقفه 

برای متغیر وابسته و تعداد وقفه  pنیست. برای  تعداد وقفه   qهای به کار رفته  های مورد استفاده 

 2یزین ب  - شوارتز توان از معیارهای اطلاعاتی استانداردبرای این منظور، میمتغیرهای مستقل است.  

(SBC)  3 و آکائیک(AIC)   .استفاده کرد 

 : باشدی مصورت زیر  به    (2023)  4به پیروی از وانگ و همکاران   پژوهش   ن یدر ا  مورداستفاده مدل  

𝐸𝑅𝑡 = 𝛼 + 𝛽1𝐸𝐶𝐼𝑡 + 𝛽2𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛽3𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛽4𝑈𝑅𝐵𝑡 + 𝛽5𝐶𝑂2𝑡 + 𝜀𝑡         (2 )                                      

 در آن،  که

 ER :ساعتلووات یک بر حسب  ریدپذیتجد یانرژ سرانه مصرف 

ECI:  شاخص پیچیدگی اقتصادی 
 

1.  Autoregressive distributed lag 

2 . Schwraz Bayesian Criterion 

3 . Akaike Information Criterion 

4 . Wang et al 
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FDI:  یناخالص داخل د یبه تول یخارج  میمستق ی گذارهیسرمانسبت 

GDP  : 1390ثابت سال   متیبه ق یناخالص داخل د یتولسرانه   

URB  :(  تیمعاز کل ج ی شهر تی)نسبت جمع  ینینرخ شهرنش 

 CO2: است.  )تن به ازای هر نفر(  اکسید کربن  انتشار سرانه دی 

ی  ، ابزار مناسبازیموردن   سرمایه  تأمین وه بر  لا گذاری خارجی عتأمین منابع مالی از طریق سرمایه

.  و تجهیزات با فن آوری جدید است  آلاتن یماشاستفاده از    پیشرفته ودستیابی به تکنولوژی    جهت

به سمت جامعه شهری با    مصرفکمتغییر جهت از یک جامعه کشاورزی    معنای  توسعه شهری به

در کنار    یابند وشهرها افزایش می های تولیدی، تجاری و صنعتی در  مصرف انرژی زیاد است. فعالیت 

انرژی می افزایش مصرف  باعث  و    یلیفس  یهاسوخت  ر،یاخ  دهة در  (.  Jones, 1989)  شوندهم 

شده است.    ستیزط ی و مح  یانرژ  نه یدر زم  ی جد  یهای ها و نگرانها باعث بروز چالش مصرف آن 

 شیو مسئله گرما یطیمحست ی ز یهایندگیآلا ،منابع یریپذانیعرضه، پا  تیها شامل امنچالش  نیا

استفاده   است  نیزم انرژ  که موجب  فس  نیگزیجا  عنوان به   ر یدپذیتجد  یاز منابع  گردیده    ی لیمنابع 

  یکی از   عنوانبه   توده ست یز  دی کاهش تول  ، باعثدکربنیاکسیدانتشار    شیافزاازطرف دیگر،    .است

 . (Farahati & Salimi, 2023) شودیم ریدپذی تجد ی هایمنابع  انرژ

بانک    نماگرهای اقتصادی  نرخ شهرنشینیو  تولید ناخالص داخلی سرانه های مربوط به منبع داده 

ایران مرکز اسلامی  جمهوری  داده   ت،اس  ی  سازمان منبع  تجدیدپذیر،  انرژی  سرانه  مصرف  های 

انرژلااط تول  یخارج  میمستق  یگذاره یسرمانسبت  ،  یعات  داخل  د یبه  و  ناخالص  سرانه  ی  انتشار 

جهانیشاخص  دکربنیاکسید توسعه  داده   های  منبع  پهای  است.  از    ی اقتصاد  ی دگیچیشاخص 

پ  تیساوب هاروارد محاسبه    ه دانشگا  1یالملل ن یبکه توسط مرکز توسعه    یاقتصاد   یدگی چیاطلس 

  شده داده نشان (  1ها در جدول )های توصیفی مربوط به داده آماره .  شده است  بکار گرفته  ،شودیم

 :است

 

 
 

1. Center of international development 
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 های مربوط به متغیرها های توصیفی داده آماره .1جدول 

 جهانی اطلس داده  سازمان اطلاعات انرژی وخذ: بانک مرکزی، بانک جهانی، أم

 های تحقیقیافته

برآورد    جلوگیریبرای   مبنای  کاذب  ونیرگرساز  بر    1افتهیمیتعم  دیکی فولر  از آزمون مانایی 

(ADF)   حالیکه   در  است   مانا  سطح  در  نرخ شهرنشینی(  2نتایج در جدول )طبق  شده است.    استفاده  

 . شوندمی مانا  گیری تفاضل  یکبار با سایر متغیرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

 کمینه  بیشینه  انحراف معیار  میانگین  تعداد مشاهدات  متغیر

ER 33 2538/437 3898/198 4810/881 5920/161 

ECI 33 556725 /0 - 397909 /0 190000 /0 323253 /1 - 

FDI 33 545019 /0 634026 /0 736115 /2 289993 /0 - 

GDP 33 068542 /0 01211/0 085615 /0 044882 /0 

URB 33 90733/66 358127 /6 34500/76 79400/55 

 CO2 33 945154 /5 428424 /1 570578 /7 210000 /3 
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 برای متغیر های مدل . نتایج آزمون ریشه واحد 2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 های پژوهش خذ: یافتهمأ

 ARDL  مدل.  شودمی  توزیعی استفاده   وقفه  با  خودرگرسیون  مدل  بر  مبتنیپسران    1از آزمون باند 

 تعیین  آکائیک  معیار  از  استفاده   با  بهینه  هایوقفه  تعداد  و  شده   برآورد  مبدأ  از  عرض  درنظرگرفتن  با

آزمون  نتایج  ،  علاوه به   مدلبرآورد  حاصل از  ضریب تعیین    و  صییتشخ  هایآماره نتایج    .است  شده 

 شده است.  ارائه (3در جدول )باند 

 

 

1.  Bounds test 

 نتایج آزمون  در سطح 

 مقدار آماره  مقدار بحرانی  

ADF 

 

 درصد  99 درصد  95 درصد  90 متغیر 

 

 

  685902 /1 - 
ER 

   211093 /2 - ECI 

617434 /2 - 957110 /2 - 653730 /3 - 458179 /2 - FDI 

   002707 /2 - GDP 

   16362/16 - URB 

801599 /2 -  CO2 

 نتایج آزمون تفاضل مرتبه اول  

 مقدار آماره  مقدار بحرانی  

ADF 

 

 متغیر
  درصد  99 درصد  95 درصد  90

 

 

619160 /2 - 

 

 

960411 /2 - 

 

 

661661 /3 - 

248193 /6 - DER 

873802 /6 - DECI 

126089 /6 - DFDI 

441181 /4 - DGDP 

119604 /4 -  DCO2 
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 ها نتایج آزمون. 3جدول 

 های پژوهش خذ: یافتهمأ

ناهمسانی    یخودهمبستگمشکل    مدل  ARCHآزمون  و    LM  آزموننتایج  طبق   مشکل  و 

  رات ییاز تغ درصد   85مدل برآورد شده حدود  ضریب تعیین محاسبه شده،    به باتوجه  واریانس ندارد.

  باند آزمون طبق نتایج . همچنین،  داده است  ح یرا توض   های تجدیدپذیر مصرف سرانه انرژیشاخص  

های پسماند تجمعی در تکنیک( یک ارتباط بلندمدت میان متغیرهای مدل وجود دارد.  3در جدول )

 . برخوردارنددهند، پارامترهای مدل از ثبات لازم ( نشان می2( و )1نمودارهای )

-12

-8

-4

0

4

8

12

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

CUSUM 5% Significance 
 CUSUM آزمون .1نمودار 

 های پژوهش خذ یافتهمأ 

 تشخیصی  هایآزمون

)p-value (LM Test (p-value)ARCH R-squared 

857037/1 (1907/0) 624178/2 (1051/0) 85/0 

 آزمون باند 

 آماره آزمون

(𝐹) 

 

داریسطح معنی   مقادیر بحرانی 

 باند  بالا ن باند پایی

 10%  81/1 93/2 

4428765/5 5%  14/2 34/3 

 5/2%  44/2 71/3 

 1%  82/2 21/4 
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-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

CUSUM of Squares 5% Significance    
 CUSUMQ  آزمون .2نمودار 

 پژوهش  ی هاافتهیخذ مأ

 ت: شده اس ارائه (  4را استخراج نمود. نتایج در جدول ) هم انباشتگیتوان بردار  می

   انباشتگیبردار هم   جینتا. 4 جدول

 های پژوهش یافتهخذ: مأ

در پیچیدگی اقتصادی، مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر را به    یواحدک یافزایش    طبق نتایج، 

های تجدیدپذیر نیازمند شناخت و ارتقا  دهد. بکارگیری انرژی افزایش می   واحد 2134/254میزان  

بازتاب ساختارهایی   که،  پیچیدگی اقتصادیباشد. با افزایش  همیشگی علوم مختلف و ترکیب آن می

نوآوری    و   آوریفن   هایقابلیت   است فرصت برای ارتقاء و پیشرفت   برای نگهداشت و ترکیب دانش 

  شود های تجدیدپذیر و توسعه آن فراهم میهای فسیلی به انرژیتغییر رویکرد از منابع انرژی  در مسیر

  پایدارتر  انرژی سیستم یک سمت به تغییر که شودمی جدید هایآوری فن  و صنایع  ظهور  به منجر و

 مقدار احتمال آماری   آماره آزمون ضرایب نام متغیر   

ECI 2134/254  499649 /4  0013/0  

FDI 2251/348  536983 /5  0004/0  

GDP 11/27073  108903 /3  0001/0  

 URB 87311/23  507431 /3  0072/0  

 CO2 4865/425 -  953002 /3 -  0032/0  

 سرعت تعدیل 

𝑡 𝑝آماره  انحراف معیار   ضریب تصحیح خطا  − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

879926 /0 -  133348 /0  598713 /6 -  0000/0  
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تجدیدپذیر را افزایش    انرژی  سرانه   مصرف   اقتصادی،   پیچیدگی  در  کند. بنابراین افزایشمی  تسهیل   را

نسبت سرمایهبه علاوه،  دهد.  می افزایش در  واحد  ناخالص  یک  تولید  به  گذاری مستقیم خارجی 

-شود. سرمایهواحد می  348/ 2251داخلی موجب افزایش مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر به میزان  

فناوریذاریگ به  محدود  کشوری  هر  داخلی  میهای  آن  داخلی  تجهیزات  و  معمولا  ها  که  شود 

های مستقیم خارجی در هر کشوری زمینه را برای ورود  کارایی لازم را ندارد ولی با سرمایه گذاری 

 .  شود و دستیابی به علوم کاربردی و تجهیزات مورد نیاز فراهم می

سرانه تولید ناخالص داخلی، مصرف سرانه انرژی تجدیدپذیر   ی واحدکیبا افزایش نتایج طبق   

  رشد   معنای  به   داخلی  ناخالص  تولید  سرانه  واحد افزایش خواهد یافت. افزایش  11/27073به میزان  

  که   صنایعی  توسعه  و   ایجاد   امکان  است،   بالا   داخلی  ناخالص   تولید   که  کشورهایی   در .  است  اقتصادی

  نرخ   واحد   یک  که  صورتی  در  علاوه،  به  .است  بیشتر  کنند،می  استفاده   تجدیدپذیر  هایانرژی  از

. یابدمی افزایش واحد 87311/23 میزان به  تجدیدپذیر انرژی سرانه  مصرف یابد،  افزایش  شهرنشینی

  افزایش   نیز   تجدیدپذیر   انرژی  سرانه   مصرف  شهرها،   در  تجدیدپذیر  هایانرژی   از  استفاده   افزایش   با

  تأمین   برای  خورشید  از  استفاده   و  هاساختمان  در  خورشیدی  هایپنل   نصب   مثال،   عنوان  به.  یابدمی

این امر سبب    .شود  شهرها  در  تجدیدپذیر  انرژی  سرانه  مصرف  افزایش  به   منجر  تواندمی  برق که 

  آلودگی  طبیعی و در نتیجه کاهش   گاز   و  نفت   مانند  غیرتجدیدپذیر  انرژی   منابع   از  استفاده   کاهش

  در  و  منفی  تجدیدپذیر، انرژی مصرف  روی  کربن بر اکسید  دی  گاز انتشار  شود. ضریب می محیطی

  کربن،   اکسید  دی  سرانه  انتشار  افزایش  واحد  یک  با  که  ای  گونه  به  باشد،می  معنادار  درصد  99  سطح

 . یابدمی کاهش واحد 425/ 4865  را تجدیدپذیر  انرژی سرانه مصرف

که در هر دوره    دهدیمدر این مدل، نشان    آمده دست بهضریب جمله تصحیح خطا  ،  طبق نتایج

  تصحیح   خود  تعادلی  مسیر  از  مصرف سرانه انرژی تجدید پذیر(  منفی  یا  مثبت )  انحراف  درصد  99/87

 .شودمی
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 ی ریگ جه ینتبحث و  

به    1368-1400  هایسال  یط  ر یپذدیتجد  های یبر انرژی  اقتصاد  یدگی چیپ  ریتأث   در این پژوهش 

نتایج حاصل از این    بررسی شده است  ARDLکشور ایران با استفاده از الگوی    یبرا  یصورت تجرب

  پذیر   تجدید   انرژی  سرانه   پیچیدگی اقتصادی بر مصرفتأثیر    بلندمدت  در :  مطالعه به شرح ذیل است

  محصولات   گسترش  باعث  اقتصادی  پیچیدگی مثبت و معنادار است. این نتایج بیانگر آن است که  

  پیچیدگی  سطوح   که  کشورهایی.  شودمی  کشور  سراسر  در  تجدیدپذیر  انرژی  منابع  مانند   موثر

  های فناوری   پذیرش  و  توسعه  برای   را  لازم  تخصص  و  منابع  احتمالاً  دارند،   بالاتری   اقتصادی

  های سیاست  اجرای  نحوه   بر  تواند می  اقتصادی  پیچیدگی  این،  بر  دارند. علاوه   تجدیدپذیر  هایانرژی

  منجر  که   بگذارد، تأثیر  کند،می  دریافت  مردم  و   گذارانسیاست سوی   از  که  حمایتی  سطح  و  انرژی

شود و به علاوه،  می   تجدیدناپذیر  هایانرژی   به   اتکا  کاهش  و   پایدار  انرژی  منابع  از  استفاده   افزایش  به

  . دارند  هنگفتی  گذاریسرمایه  به  نیاز  و  هستند  پرهزینه  عملیاتی  هایهزینه   و  هااندازیراه   ها،زیرساخت

های فنی و تخصصی و ایجاد بسترهای  های لازم جهت توسعه مهارتسیاست  شودلذا پیشنهاد می 

اتخاذ شود. اشتغال و کارآفرینی  برای  فناورتوسعه    مناسب  نوآور  یبخش  از بخش    تیحما  ی،و 

و    د یتول   ی برا  ی بستر  و ایجاد   رشد و توسعه آن  ی برا  ترمیملا  طی امکانات و شرا  جادیو ا  یخصوص

  ی است. اقتصاد  یهات یتنوع فعالو    یدگیچیپ  های ارتقاءاز راه   شرفتهیپ   یهای انتقال دانش و فناور

مثبت و معنادار    پذیر  تجدید   انرژی  سرانه  تأثیر شاخص سرمایه گذاری مستقیم خارجی بر مصرف

  های فناوری   توسعه  و  تقویت  به  تواندمی  مالی  سازیجهانی  طریق  از  آمده دستبه   مالی  است. منابع

  به   فسیلی  هایسوخت  از  انرژی  ساختار  انتقال  بر  مثبتی  تأثیر  بنابراین  کند،  کمک  تجدیدپذیر  انرژی

مصرف انرژی تجدیدپذیر افزایش  ،  تولید ناخالص داخلی سرانهبا افزایش  .  دارد  تجدیدپذیر  منابع

افزایش  درحالی  باید.می دی که  سرانه  کربن  انتشار  انرژی   اکسید  مصرف  کاهش  های  موجب 

  یانرژ  دی تول  عیدر صنا  یگذاره یسرماموجب افزایش    تواند می  اقتصادی   شود. رشدتجدیدپذیر می

هوا و   یامر موجب کاهش آلودگ ن یا که شود  یلیفس یبه منابع انرژ  یکاهش وابستگو   ریدپذیتجد

  لات ی با ارائه تسه  توانند یها مها و سازماندولت لذا،  .  شودیم  ستیز  طیبر مح  یمنف  راتیثأتکاهش  
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  ر یدپذیتجد  یانرژ  دیتول   عیرا به سمت صنا  گذارانهیسرما  ازات،یامت  ریو سا  یاتیمال  یهاتیمعاف  ،یمال

  بالای   سطوح  در  باید،انرژی تجدیدپذیر افزایش میبا افزایش نرخ شهرنشینی مصرف   .جذب کنند

  ه یروح  جاد یو ا  دار یفرهنگ مصرف پا  جیبه ترو  تواند یم  یو دانش عموم  یآگاه  شیافزا  شهرنشینی، 

کند  امعهدر ج  یریپذت یمسئول بکمک  تلاش  ن، ینابرا.  که  است    ش یافزا  یبرا  یریفراگ  یهالازم 

و حرکت به سمت مصرف    ری دناپذی تجد  ی هایکاهش مصرف انرژ  نه یدر زم  یو دانش عموم  یآگاه

 . ردی صورت بگ ریدپذیتجد  یهایانرژ
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