
 

 (پايدار توسعه و رشد) اقتصادي ژوهشهايپعلمی  نشريه  

 114-91 ، ص:1403 تابستان ،دوم شماره ،چهارمبیست و  مقاله پژوهشی/ سال                                   

پذیر و پیچیدگی اقتصادی بر مصرف انرژی تجدید تأثیرتحلیل 

  توسعه حالیافته و درناپذیر در کشورهای توسعهتجدید

 1نجمه محمدی

 2بهرام سحابی

 3حسن حیدری

 4حسین صادقی سقدل

 6/6/1402 :پذیرش تاریخ                                23/3/1402  :دریافت تاریخ

 چکیده
 .برانگیز در حوزه سیاستگذاری اقتصاد انرژی است های چالشمصرف انرژی یکی از موضوع برفناوری  تأثیر

اقتصاد  یرا برا یفرصت یفناور .استکشورفناوری در یک  میزانچیدگی اقتصادی معیاری برای محاسبه پی
 یانرژ یازهاین نیتأم یبرا ریپذدیمنابع تجدناپذیر به و تجدید پرمصرف کنندهآلودهکند تا از منابع یفراهم م
ناپذیر در کشورهای پذیر و تجدیدپیچیدگی اقتصادی بر مصرف انرژی تجدید تأثیردر این مطالعه  کند. حرکت
ه است. نتایج بررسی شد GMMبا استفاده از روش  2020-2000توسعه طی دوره زمانی  حالیافته و درتوسعه

در کشورهای  ریدپذیتجد یهایانرژ توسعه بر یاقتصاد یدگیچیپ شاخص که دهدیم نشان این پژوهش
و مصرف  ریناپذدیتجد یهایانرژو همچنین باعث کاهش استفاده از  گذاردیم تأثیریافته توسعه و توسعه حالدر

و مصرف انرژی کل در  ریناپذدیتجد یهایانرژ از استفادهیافته و افزایش انرژی کل در کشورهای توسعه
در  ریدپذیتجدمثبت بر مصرف انرژی  تأثیردر این پژوهش بازبودن تجارت  .شودیم توسعه درحالکشورهای 

یافته بازبودن تجارت باعث کاهش مصرف انرژی هر دو گروه کشورها داشته است و در کشورهای توسعه
در هر دو  دست آمده است.هحال توسعه عکس این نتیجه بیر و کل شده است و در کشورهای درتجدیدناپذ

رشد اگر که  دندهیشان من جینتا نیبا سطح درآمد رابطه مثبت دارد. همچن ها مصارف انواع انرژیگروه کشور
کل در هر دو گروه کشور تواند به افزایش کمتری در مصرف انرژی تر باشد، میلا، همراه با فناوری بااقتصادی

 .منجر شود

ناپذیر، پذیر، مصرف انرژی تجدیدمصرف انرژی تجدید ،پیچیدگی اقتصادی. واژگان کلیدی:

 توسعه حالیافته، کشورهای درکشورهای توسعه

 JEL :Q56 , Q54, O31 بندیطبقه

                                                                                                                                         
  n.mohamadi@modares.ac.ir        دانشجو دکتری علوم اقتصادی، دانشگاه تربیت مدرس ، تهران، ایران .1
 sahabi_b@modares.ac.ir                           ول(، تهران، ایران )نویسنده مسئدانشیار، دانشگاه تربیت مدرس .2
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 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
24

.2
.9

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

8-
05

 ]
 

                             1 / 24

mailto:ایرانhassan.heydari@modares.ac.ir
mailto:ایرانhassan.heydari@modares.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22034/24.2.91
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-69798-fa.html


 

 نجمه محمدی، بهرام سحابی، حسن حیدری و حسین صادقی سقدل .../  اقتصادیتحلیل تأثیر پیچیدگی          92

 مقدمه . 1

درصد  44 بایتقر یانرژ ی برایاست. تقاضا شیسرعت در حال افزادر سراسر جهان به یانرژ یتقاضا

با وجود اجماع . 1(2019)ارن و همکاران  است افتهی شیافزادر جهان  2014تا  1971دوره طی 

 یتقاضا نیچن رودیپاک، انتظار م ستیز طیمحخاطر به یدر مورد کاهش مصرف انرژ یجهان ندهیفزا

نقش  یانرژ. 2(2019)آژانس بین المللی انرژی شود  شتریبه مراتب ب 2040تا سال  یانرژ ندهیفزا

منابع  حفظبا  یکیارتباط نزد داریابه رشد پ یابیدست نیعلاوه بر ا، ها داردکشورتوسعه  در یمهم

  .3(2022همکاراند )کان و دار ستیز طیو محطبیعی 

ی بر منف اثر تواندمی یانرژ انیرمشکل در جبروز  رایضرورت است ز کیکشورها  یبرا یانرژ تیامن

یک امر  یبخش انرژ تیریمد یبرا گذاریاستیس ،رو نیاز ا4( 2020)کاگلار  داشته باشدکل اقتصاد 

 تبه رشد با مشکلا یابیدست یبرا دیکل کی یمنابع پاک انرژ ،یانرژ مدیریتدر کنار  امااست  ضروری

 یجهان متیق شیپس از افزا یرشد اقتصاد یبرا یانرژ یوربهره تیاهم است.کمتر  یطیمح ستیز

 یبرا نیگزیجا یمنابع انرژ دیبر تولسیاستگذران . در حال حاضر تمرکز افتی شیافزا 1970در سال 

 5( .2022)احمد و همکاران  است یلیسوخت فس یکاهش مصرف انرژ

 
رژی کل در ر و مصرف انناپذیتجدیدپذیر و توسط مصرف سرانه انرژی های تجدیدروند م :1 نمودار

 2020 -2000زمانی  ۀیافته در دورحال توسعه و توسعهکشورهای در
 (های پژوهشمنبع: یافته)

                                                                                                                                         
1. Eren et. al (2019) 

2. IEA )2019( 

3. can et. al )2022( 

4. Caglar )2020( 

5. ahmed et. al )2022(   

۰

۵۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰

۱۵۰۰۰۰

۲۰۰۰۰۰

متوسط مصرف سرانه انرژی در کشورهای در حال توسعه 
متوسط مصرف سرانه انرژی تجدید پذیر در کشورهای در حال توسعه
متوسط مصرف سرانه انرژی  تجدنایدپذیر در کشورهای در حال توسعه
متوسط مصرف سرانه انرژی در کشورهای توسعه یافته
متوسط مصرف سرانه انرژی تجدید پذیر در کشورهای  توسعه یافته
متوسط مصرف سرانه انرژی تجدید ناپذیر در کشورهای  توسعه یافته
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مصرف  ناپذیر و همچنینتجدیدپذیر و ( روند متوسط مصرف سرانه انرژی های تجدید1) در نمودار

 ست.انشان داده  2020-2000یافته در دوره زمانی و توسعه توسعه درحالانرژی کل در کشورهای 

ها مصرف انرژی کل و یافته در این سالشود کشورهای توسعههمانطور که مشاهده می

 توسعه درحالشورهای اند. کپذیر را افزایش دادهاند و مصرف انرژی تجدیدناپذیر را کاهش دادهتجدید

ناپذیر روندشان های تجدیداند اما در مورد انرژیپذیر روند به نسبت خوبی داشتهدر انرژی های تجدید

درآمد کم یتوسعه کشورها ریمساین موضوع را که در نظر داشت  باید البته کاهشی نبوده است.

خوبی گویای این موضوع ( به1نمودار ).1(2022)دوگان و همکاران  است یمصرف انرژ شیمستلزم افزا

 ها دارد.آن یانرژ یبر تقاضا یقابل توجه تأثیر هاکشور یساختار اقتصاداست که 

بگذارند شناسایی  تأثیرتوانند بر مصرف انرژی هایی را که میاند پارامتراخیراً محققان تلاش کرده

گذاری مستقیم خارجی، لف مانند سرمایههای مختکنند در این شرایط، محققان به بررسی اثر پارامتر

ها که در تحقیقات اند. یکی از این پارامترتجارت، جهانی شدن، توسعه مالی بر مصرف انرژی کرده

اخیر به شدت مورد توجه قرار گرفته است بررسی شاخص پیچیدگی اقتصادی بر مصرف انرژی است. 

بیانگر استفاده از تکنولوژی فناورانه در پیچیدگی اقتصادی شاخصی که در دهه اخیر مطرح شده و 

ها و خدمات یک کشور است که از طرق ایجاد ساختار مولد در ترکیب محصولات فرایند تولید کالا

و تنوع محصولات تولیدی منجر به افزایش رشد و شکوفایی اقتصادی  وریبهرهتولیدی، افزایش 

بر  یو مبتن دهیچیپ یدیتول انگرساختارینما یاقتصاد یدگیچیپ (1399شود )زبیری و موتنمی، می

، (2022)کان و همکاران کشد تا به بلوغ برسد یطول م یادیز زمان است که نیکشور مع کیدانش 

در نظر  یاقتصاد داریرشد پا ایجادرا در  این شاخصنقش  دیبااقتصادی  استگذارانی، سنیبنابرا

 . 2(2018)گوزگور و همکاران  رندیبگ

کشور  کی یساختار اقتصاد رایز ،بگذارد تأثیر یبر مصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیرود پیانتظار م

رشد، ساختار  هیدر مراحل اول .3(2011)ژانگ و همکاران  دارد یانرژ یبر تقاضا یتوجهقابل تأثیر

 راتییتغ نید. انشدن را تجربه کن یصنعت یهااز تلاش یناش یاساس راتییممکن است تغ یاقتصاد

را  ستیز طیمح بیاز مسائل مرتبط با تخر یدارند و متعاقباً تعداد ازین یانرژ یاضاف ریاغلب به مقاد

 ابد،ییم شیها افزاآن یاقتصاد یدگیچیکه پ یکه درآمد کم دارند، زمان ییبه همراه دارند. کشورها

 تواندیم دیصورت، ساختار تول نیا ریدارند. در غ یخاص یطیمحستیز یها استیس یبه اجرا لیتما

از درآمد حاصل شود )دوگان و  یکه سطح مشخص یزمان تابگذارد  یمنف تأثیر ستیز طیبر مح

 یورتواند بهرهیم یتوجهطور قابلکشورها به یکیسطح دانش تکنولوژ ،نیعلاوه بر ا .(2022همکاران 

به معنی استفاده  یاقتصاد یدگیچیپ افزایش .4(2021، )رفیق و همکاران دهد قرار تأثیررا تحت  یانرژ

                                                                                                                                         
1. Doğan et al (2022) 

2. Gozgor et al   ) 2018( 

3. zheng et al )2011). 

4. Rafique et al )2021(  [
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محصولات افزایش استفاده از باعث بیشتر از تکنولوژی های نوآورانه در تولیدات است که ممکن است 

 . 1(2019)نیاگو و همکاران  گردد ریدپذیتجد یها یموثر مانند انرژفناورانه 

تصادی بر مصرف انرژی رشد اقرو در این پژوهش به بررسی اثرات پیچیدگی اقتصادی و از این

یافته حال توسعه و توسعهر و مصرف انرژی کل در کشورهای درناپذیپذیر، مصرف انرژی تجدیدتجدید

 نیچنده مطالع نیدر اپرداخته شده است. GMM2با استفاده از روش  2020-2000در دوره زمانی 

 است: به شرح ذیل صورت گرفته نوآوری جدید

 و یشاخص تحول ساختار اقتصاد عنوانبه یاقتصاد یدگیچیپ یبررس مشگایمطالعه حاضر پ .1

ناپذیر و جدید، مصرف انرژی تپذیرمصرف انرژی تجدیدآن بر  تأثیرنوآورانه در مورد  یهاافتهیارائه 

تنها  خلاف سایر مطالعات که. براستیافته مصرف انرژی کل در کشورهای در حال توسعه و توسعه

شور ک کی یبر رو اند و همچنین فقطپیچیدگی اقتصادی را بر مصرف کل انرژی بررسی کرده تأثیر

ه دو بتر مصرف انرژی اند در این مطالعه برای بررسی دقیقکردهگروه کشور کوچک تمرکز  کی ای

یافته مطالعات حال توسعه و توسعهکیک شده و در دو گروه کشورهای دربخش تجدیدپذیر و ناپذیر تف

ولیدات تو فناوری  یح تکنولوژونشان دهنده سط یاقتصاد یدگیچیپ نهیزم نیا در صورت گرفته است.

 رایزاست یافته در حال توسعه و توسعه یهاکشور حوزه پژوهشی این مقاله برای است.در کشورها 

داشته  یکشور ممکن است به سطح توسعه آن بستگ کی یو مصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیسطح پ

یافته روشن در حال توسعه و توسعه یرا در کشورها ندهیدر آ یمصرف انرژ یالگو نیبنابرا .باشد

لحاظ  و ECI نهیبا زمو ناپذیر  ریدپذیتجد یانرژ استیبحث س کی یمعرفبه عبارت دیگر  .کندیم

رائه مورد مطالعه ا یکشورها استگذارانیبه س یدیکمک مف احتمالاً یافتگی کشورها نوع توسعه

 .دهدیم

اقتصادی  پیچیدگی تأثیربه اجماع در مورد  دنیو رس یتجرب اتیها در ادبپر کردن شکاف یبرا .2

قرار  یبررس مورد ی برای اولین بارتأثیر نیکشورها بر چن یساختار اقتصاد یامدهایپ یانرژ بر مصرف

 أثیرت یآن بر چگونگ زیاثرات سرر رشد اقتصادی کشورها ودر  یاقتصاد یدگیچیاند. نقش پگرفته

که چگونه  دهدیم حیتوضاین مطالعه مورد مطالعه قرار گرفته است.  یانرژرشد اقتصادی بر مصرف 

 .کندیم نییرشد کشورها را تع یرهایمس یاقتصاد یدگیچیپ

ناخالص  دی، تول2COانتشار  ،بازبودن تجارت تأثیراز  یکامل یمطالعه حاضر بررس ن،یعلاوه بر ا .3

 یاقتصادها یبراو مصرف کل انرژی  ریپذنادیتجد یهایانرژ، ریدپذیتجد یهایانرژ بر یداخل

که برای  کندیمارائه  ییتابلو یهاداده شرفتهیپ یهاکیبا استفاده از تکن توسعهو در حال  افتهیتوسعه

در تلاش  پژوهش حاضر، زمینه نیدر اگیرد .بار این رابطه به این صورت مورد بررسی قرار میاولین

  موجود را پر کند. یشکاف پژوهش ن،یگزیجا یجربت یهاروش یریکارگاست تا با به

                                                                                                                                         
1. Neagu et al )2019( 

2. Generalized Method of Moments 
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نه به بررسی پیشیدوم ، در بخش در بخش اول بخش است. پس از مقدمهشامل پنج این مقاله 

رد مدل مو چهارمو در بخش مبانی نظری پژوهش ، سومبخش  در .شده استپرداخته  تجربی موضوع

ه از برآورد آمد دست به نتایج تجربیو در بخش پنجم است شده  ها و منابع آماری معرفیبرآورد، داده

اخته شده پرد گیری و پیشنهادات حاصل از این پژوهشنتیجهبه . در انتها نیز ه استشدبررسی الگو 

 است.

 مروری بر ادبیات تحقیق. 2

 اقتصاد انرژی در سیاستگذاری برانگیزهای چالشبا مصرف انرژی یکی از موضوعتکنولوژی  ۀرابط

توانند کارایی انرژی را بهبود های فناورانه میبسیاری از پژوهشگران بر این باورند که نوآوری .باشدمی

بخشند و درنتیجه، باعث کاهش مصرف انرژی شوند. اما پیشرفت فناورانه از مسیرهای مختلفی بر 

های جدیدی برای کاهش مصرف انرژی ایجاد و تکنیکسو، ابزارها گذارد. از یکمی تأثیرمصرف انرژی 

دهد که به دنبال آن مصرف انرژی بیشتر کند و از سوی دیگر، رشد اقتصادی را افزایش میمی

  .1(2009 ،)یوآن و همکاران شودمی

 .انددست نیافته نتایج یکسانیبه که اند پرداختهرابطه این بررسی  به های متعددیتاکنون پژوهش

توان به موارد ده که میشاستفاده  برای سنجش بهبود تکنولوژیهای متفاوتی ها از شاخصدر پژوهش

میزان ثبت اختراع .2؛ 2(1981در مطالعه جورگسن و فرامنی ) متغیر روند زمانی .1ذیل اشاره کرد. 

تحقیق و مخارج  .3؛ 5(2010، گوتو )4(2002آکز و همکاران ) ،3(1998) گریلیچزدر مطالعات 

 و 8(2009) انگ ،7(1997و همکاران ) کومن ،(1992)6کوهن و کلپردر مطالعات  (R & D) توسعه

باسو و  ،10(2006) کرفتزدر مطالعات  (TFP) وامل تولیدعکل  وریبهره .4؛ 9(2010)یانگ وی و 

 .(2020 ،( استفاده شده است )عزیزی2014) 12و لادو و ملودو 11(2008فرناندز )

محققان  ملیاتی شدن آنعگسترده رشد فناوری و شمول تمامی دامنه  ها به علت عدماین شاخص

یکی از تری باشند. شاخص پیچیدگی اقتصادی های مناسبرا بر آن داشت که به دنبال شاخص

تولید  کاررفته در ساختارکننده میزان دانش و تکنولوژی بهمنعکس کهاست  هاییصجدیدترین شاخ

فناوری معیار پیشرفت  عنوانبه از مطالعات تعدادیهای اخیر در که در سال باشدمییک کشور 

                                                                                                                                         
1. Yuan et al (2009) 

2. Jorgenson & Fraumeni)1981) 

3. Griliches (1998) 

4. Acs(2002) 

5. Goto (2010)     

6. Cohen & Klepper (1992) 

7. Komen (1997) 

8. Ang (2009) 

9. Wei & Yang (2010) 

10. Crafts (2003) 

11. Basu & Fernald (2007) 

12. Ladu & Meleddu (2014)  [
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موضوع تاکنون  نی، اژیاقتصاد و مصرف انر یدگیچیپ نیرابطه ب تیاهم رغمعلی. است استفاده شده

 در ادامه بررسی خواهد شد.این مطالعات  کم مورد توجه قرار گرفته است. اریبس

. ندکرد یابیدر پاکستان را ارز یبر مصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیپ تأثیر 1(2020نواز و همکاران )

 دهد.یرا کاهش م یمصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیکه پداد ها نشان آن جینتا

تا  1978از سال  OECD برای کشورهای AMGروش با استفاده از  2(2021فانگ و همکاران )

سطح منفی و  تأثیردر سطح اقتصاد  یانرژ یواقع یهامتیو شاخص ق ECIکه  دادندنشان  2016

 .ی داردانرژ یبر تقاضامثبت  تأثیر درآمد

 یانباشتگاز آزمون هم با استفاده 2017تا  1990زمانی  ۀطی دور 3(2021رفیق و همکاران )

Westerlund کشورهای پیشرفته یبرا ییتابلو یهاداده ونیرگرس و (G7) رظهو و درحال E7) )

 . دارند ریدپذیتجد یهایانرژمصرف  برمثبت  تأثیر یو رشد اقتصاد یاقتصاد یدگیچیکه پ نشان دادند

یک  در 2018تا  1971های سالبرای  ARDL( با استفاده از روش 2022) 4دوگان و همکاران

 با درآمد متوسط بالا ،عنوان کشورهای با درآمد بالا تحتشده بندیکشور طبقه 63مجموعه پانل از 

در پیچیدگی اقتصادی تقاضای انرژی را  به این نتیجه رسیدند کهو کشورهای با درآمد متوسط پایین 

 . دهددهد، اما تقاضای انرژی را در بلندمدت کاهش میمدت افزایش میکوتاه

 2017تا  1991از سال  E7و  G7کشورهای  ( برای2022) دوگان و همکاران دیگر ایهدر مطالع

 G7ی انتشار کربن در کشورهاو کاهش شدت مصرف انرژی  باعثپیچیدگی اقتصادی نشان دادند که 

 دارد.انرژی و انتشار کربن  وریبهره منفی بر تأثیر E7کشورهای  در مقابلدر شود ومی

به این نتیجه  2017 تا 1990 سال از اروپا هیاتحاد کشور چهارده ( برای2022) 5کان و همکاران

 یهایانرژ از استفاده کاهش و ریدپذیتجد یهایانرژ شیافزا باعث یاقتصاد یدگیچیپ که رسیدند

 . شود یم ریدناپذیتجد

 23 در ریدپذیتجد یها یانرژاستفاده از  کنندهنییتع عوامل یبررس به 6(2023چو و همکاران )

 داد نشانها آن یهاافته. یاندپرداخته 2017تا  1997های طی سال یانرژ بالا کنندهمصرف اقتصاد

 . گذاردیم تأثیر ریدپذیتجد یهایانرژ توسعه بر یتوجهقابل طوربه یاقتصاد یدگیچیپ شاخص که

ستفاده با ا( 1398در ایران مطالعات کمی در این زمینه صورت گرفته است. عزیزی و همکاران )

یچیدگی پ رسیدندکهبه این نتیجه  1392-1355از یک الگوی رگرسیون انتقال ملایم طی دوره زمانی 

ی سطوح پایین پیچیدگ باکه در رژیم اول طوریبه ،رژیمی شده استدو یاقتصادی سبب ساختار

لاتر پیچیدگی در رژیم دوم که مربوط به سطوح با است واقتصادی اثر این متغیر بر مصرف انرژی مثبت 

 . موردنظر منفی بوده است ۀاست، رابط

                                                                                                                                         
1. Nawaz et al (2020) 

2. Fang et al (2021) 

3. Rafique et al (2021) 

4. Doğan et al (2022) 

5. Can et al (2022) 

6. Chu et al (2023) 
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 ف انرژی فسیلی درمصرمحرک  افزایش پیچیدگیند که ( نشان داد1401سعیدی و همکاران )

صرف انرژی ماستان های ایران است و پیچیده تر شدن ساختار فعلی تولید در اقتصاد ایران به کاهش 

 فسیلی کمکی نخواهد کرد.

کشور  61 مصرف انرژی سرانهبر  پیچیدگی اقتصادی به بررسی اثر( 1400زبیری و همکاران )

اند و نشان پرداخته یافتهتعمیم گشتاورهای روش از استفاده با 2018-2002های ، طی سالمنتخب

 .اثر منفی و معناداری برمصرف انرژی داشته است پیچیدگی اقتصادی دادندکه

نند، کبررسی  یرا بر مصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیپ تأثیرتلاش کردند  قاناز محق یاگرچه برخ

ر مصرف ب یاقتصاد یدگیچیپ تأثیراست که  یامقاله نیمقاله اول نیا .مطالعات محدود هستند نیا

طور به یافته و درحال توسعه راتوسعه یکشورها یهاگروه یبرا ناپذیرتجدیدپذیر و تجدید یانرژ

 کند.یم یزمان بررسهم

 مبانی نظری پژوهش. 3

 مفهوم پیچیدگی اقتصادی. 1 – 3

کالاها  دیاختار تولسکالاها و خدمات، بلکه با  دیتنها با حجم تولرا نه یامروزه اقتصاددانان رشد اقتصاد

 ریاخ یهارو در دههنیا سنجند. ازی( میمورد استفاده )سطح فناور یو خدمات بر حسب دانش فن

 یافتگیتوسعه زانیتوان به میآن م ۀمطرح شده است که با محاسب یاقتصاد یدگیچیشاخص پ

 برد. یکشورها پ

اند. انجام داده یرا در مورد رشد اقتصاد یاگسترده قاتیتحق 2006از محققان از سال  یگروه

اقتصاد  کی یدگیچیمنجر شده است. پ یاقتصاد یدگیچیشاخص پ ییگروه به شناسا نیا قاتیتحق

هستند  ییاقتصادها ده،یچیپ یدارد. اقتصادها یکشور بستگ کیشده در انباشته دیدانش مف زانیبه م

تر سطح دانش مولد ساده یکنند. برعکس، اقتصادها دیتول یمتنوع یتوانند محصولات دانشیم هک

 ازیتعامل ن یبرا یترکوچک یهاکه به شبکه کنندیم دیتول یتردارند و محصولات ساده ینییپا

 هایظرفیت از استفاده امکان مولد، ساختار ایجاد طریق از اقتصادی پیچیدگی 1.(2014)هاسمن  دارند

 منابع بهینه تخصیص ،منابع تولیدی در جوییکند و همچنین صرفهبلااستفاده تولیدی را فراهم می

که  کندایجاد می را تولیدی محصولات و تنوع وریبهره افزایش و تولید هایهزینه کاهش تولید،

 (.1397، ارغند و آبادیشاه) شود می داخلی ناخالص تولید افزایش تمامی این موارد منجر به

کند در ارتباط با پیچیدگی محصولاتی که صادر می طور محسوسیهر کشور بهپیچیدگی اقتصاد 

نهایت اینکه کشورها تنها در صورتی می توانند رتبه شاخص پیچیدگی اقتصادی خود را است، در

پیچیدگی  2.(2017)هاسمن  افزایش دهند که بتوانند تعداد صنایع پیچیده خود را افزایش دهند

ه رشد تر اینککند و مهمزیرا به توصیف تفاوت در سطح درآمد کشورها کمک می ؛ادی مهم استاقتص

 (.1397 ،کند )شاهمرادیبینی میاقتصادی آتی کشورها را پیش
                                                                                                                                         
1. Hausmann ) 2014( 

2. Hausmann ) 2017( 
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 یاقتصاد یدگیچیپ ۀمحاسب روش .2 - 3

شبکه را  کیساختار  سیماتر نیاست. ا cpM سیاساس ماتربر یاقتصاد یدگیچیشاخص پ ۀمحاسب

(. 0صورت نیا ری)و در غ ردیگیرا م 1را صادر کند، مقدار  pمحصول  cو اگر کشور  دهدینشان م

 .شوندیجمع م ریصورت زمتعاقباً به cpM سیماتر یسطرها و ستون ها

,0c cp

p

diversity k M 
                                                                           )1(  

,0p cp

c

ubiquity k M 
                                                                             )2( 

 برعکس بودن ریدهنده تعداد محصولات صادرشده توسط آن کشور است. فراگکشور نشان تنوع

 . (2014 ،همکارانهاسمن و ) دهدیکننده محصول را نشان مصادر یتعداد کشورها

 استتت کشتتور، لازم هر در موجود هایتوانمندی تعداد از دقیق شتتاخصتتی دستتت آوردنبه برای

ی تصتتتحیح کدام برارنمود، به این صتتتورت که از ه تصتتتحیح را فراگیری و تنوع به مربوط اطلاعات

 کالاهایی فراگیریمیانگین  کشور، هر برای که است آن مستلزم نمودن دیگری استفاده کرد. این امر

شورهایی تنوع میانگین نیز و کندمی صادر که را سبه ک . کنندکه آن کالاها را تولید مینمود  را محا

شورهایی که آن سط تنوع ک سط ها را تولید میبرای کالاها نیز باید میانگین متو کنند و میانگین متو

شورها تولید میرا فراگیری کالاهای دیگری  سبه نمود. اینکنند که این ک سئله محا با  توانمی را م

 :بیان نمود چنین زیر استفاده از روابط
, , 1

,0

1
.C N cp p N

pC

K M K
K

 
                                                                          )3( 

 
, , 1

,0

1
.p N cp c N

cp

K M K
K

 
                                                                      )4( 

  :آوریمدست میه( را ب5) ۀرابط ،(3) ۀدر رابط (4) ۀرابط قرار دادنبا 

(5                            )                         
, , 2

,0 ,0

1 1
.C N cp c p c N

p cC p

K M M K
K K

   
 

, , 2

,0 ,0

cp c p

C N C N

c p C p

M M
K K

K K






 
                                                                               )6( 

اگر
,0 ,0

cp c p

p C p

M M

K K



 را
 

Mcc
́

̃
 دست می آوریم:ه( را ب7) ۀرابط ،تعریف کنیم 

, , 2C N cc c NK M K                                                                                              )7( 
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زمانی برقرار است که (7) ۀرابط
 , , 2 1C N C NK K  

 
 M_(cc ́ )ههمان بردار ویژ ینا

 که

دارای  یک، عددهای از برداری ویژه، بردار این کهازآنجایی مرتبط است. ویژه مقدار ینتربا بزرگ

استفاده  بزرگ ویژه مقدار دومین به مربوط ویژه بردار از آن، جایبه رواز این نیست؛ مفیدی اطلاعات

 شاخصی و دهددر سیستم انعکاس می را واریانس مقدار ینتربزرگ که است ایویژه بردار این. شودمی

برابر است  اقتصادی شاخص پیچیدگی بنابراین، است؛ اقتصادی و سنجش پیچیدگی گیریبرای اندازه

 :با

( )

K K
ECI

se K

  


                                                                                             (8) 

بردار ویژه ماتریس   K⃗⃗انحراف معیار و  ۀنشان دهند  se،معرف میانگین حسابی < >در این رابطه 

Mcć محصولات پیچیدگی ترتیب شاخص همین ، بهاست مرتبط با دومین مقادیر بزرگ (PCI) 

 محاسبه را است محصول معرف که P نماد با کشور معرف که c نماد جاییجابه با توانمی راحتیبه

 :نمود

( )

Q Q
PCI

se Q

  


                                                                                             (9) 

 بررسی وضعیت پیچیدگی اقتصادی. 3 – 3

 ها درآن ۀو رتبشاخص پیچیدگی اقتصادی های منتخب مقدار کشور( برای 1)ۀ جدول شماردر 

 آورده شده است. 2020 سال

 2020سال  اقتصادی پیچیدگی شاخص در منتخب کشورهای بندیرتبه :1جدول
 ECI رتبه کشور ECI رتبه کشور ECI رتبه کشور

 0.49- 88 پاکستان 1.15 21 اسرائیل 2.27 1 ژاپن

 0.88- 108 الجزایر 0.63 41 ترکیه 2.14 2 سوئیس

 0.89- 109 یمن 0.62 42 عربستان 1.96 3 آلمان

 1.24- 121 آذربایجان 0.42 46 هندوستان 1.95 4 کره جنوبی

 1.37- 125 ونزوئلا 0.33 47 لبنان 1.87 5 سنگاپور

 1.47- 126 گینه نو 0.07- 67 اندونزی 1.78 6 چک

 1.62- 127 کامرون 0.08- 68 گرجستان 1.70 7 اتریش

 1.64- 128 کنگو 0.09- 69 مصر 1.59 8 سوئد

 1.73- 129 نیجریه 0.18- 71 قطر 1.54 9 مجارستان

 1.83- 130 گابن 0.26- 78 ازبکستان 1.54 10 انگلستان

 2.24- 132 لیبی 0.27- 79 عمان 1.54 11 اسلوونی

 2.51- 133 آنگولا 0.39- 85 ایران 1.47 12 آمریکا

 (www.atlas.media.mit.eduمنبع :)
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 و اوپک عضو کشورهای شامل مطالعه مورد کشورهای است مشخص جدول این در که طورهمان

 اپن،مطابق جدول ژ. است اقتصادی پیچیدگی ترین شاخصو پایین با بالاترین منطقه و کشورهای

 قتصادیا پیچیدگی شاخص. دارند قرار برتر کشور ده دربین پیچیدگی نظر از کره آلمان و ، سوئیس

ستفاده از انشانگر سطح پایین و این . است کرده تبدیل پیچیده کشور هشتاد و پنجمین به را ایران

 133یان از م 21با کسب رتبه اسرائیل ، رژیم 2020دانش در تولیدات اقتصادی کشور است. در سال 

سعودی  عربستان و، دومین کشور 41کشور مورد بررسی، نخستین کشور منطقه و ترکیه با کسب رتبه 

 است.  بوده سومین اقتصاد منطقه از نظر شاخص پیچیدگی اقتصادی42با کسب رتبه 

ایشگاه پیچیدگی اقتصاد کشورها، پیچیدگی اقتصاد محصولات نیز توسط آزم بندیرتبهعلاوه بر 

لات با کدام از این محصوبندی شده است. هراقتصادی، رتبه ر سایت اطلس پیچیدگیرشد هاروارد د

، پنج محصول با بیشترین 2020های سال اند. طبق دادهمشخص شده HS کدهایی با عنوان کد

  .اندشرح داده شده (2جدول شماره )پیچیدگی در 

 2020در سال  اقتصادی پیچیدگی کالاهای با بالاترین: 2جدول 

 رتبه
کد 

HS 
 pci نام کالا

 2.31 متحرک یها لمیاز ف ریغبهی عکاس یها لمیصفحات و ف 3705 1

2 9010 
 شیصفحه نما ،نگاتوسکوپی، لمبرداریجمله فازی عکاس یهاهشگایآزما زاتیتجه

 آن یقطعات و لوازم جانب ،پروجکشن
2.27 

 2.24 فلزات گرانبها یآل ای یآل ریغ باتیترک ؛یدیفلزات گرانبها کلوئ 2843 3

4 9012 
 قطعات و لوازم و . دستگاه پراشینور یهاکروسکوپیاز م ریغ یهاکروسکوپیم

 آن یجانب
2.09 

 2.06 کیالکترون یشده برابوذ ییایمیصر شاعن 3818 5

 (www.atlas.media.mit.edu منبع:)

  تحقیق شناسی. روش4

 . معرفی مدل 1 – 4

 کنندهتعیینبرای بررسی عوامل معروف مدلی بسیار  (IPAT) یثروت و فناور ت،یجمع کپارچهی مدل

شده و مدل اصلاح ندمدل را گسترش داد نیا 1(1997) رزا و تزید استی مصرف انرژ برای

STIRPAT مدل  را مطرح کردند اینSTIRPAT است ریمشخصات ز یدارا: 
b c d

t t t t tI p A T 
                                                                                            )10( 

                                                                                                                                         
1. Ditez & Roza (1997) 
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 بیترتبه Tو  P، A ن،یدهد. علاوه بر ایم نشان عبارت خطا را µجمله ثابت و  α معادلهاین  در

دهد که اندازه یم حیمدل توض نی. ااست یانرژ مصرفI . هستند یفناور و ثروت ت،یمخفف جمع

 (.2022 ،)کان گذاردیم تأثیر یکشور بر مصرف انرژ کی یفناور ثروت و سطح ،تیجمع

و  ریدپذیتجد یهایبر مصرف انرژ یاقتصاد یدگیچیپ تأثیر یبا هدف بررس پژوهش نیا

جام ان 2019-2000های یافته طی سالکشور توسعه 34عه و حال توسدر کشور 60 در دیتجدقابلریغ

( 2021فیق )ویژه دو مطالعه ردر این حوزه به شدهمطالعات انجام از یرویپ ی باشده است. مدل تجرب

 شده است. جادیا STIRPAT مدلتوسعه  و (2022و کان )

 مصرف ناپذیر،پذیر، مصرف انرژی تجدیدمصرف انرژی تجدید به در این مطالعه اطلاعات مربوط

های رت و جمعیت از پایگاه دادهانتشار دی اکسید کربن، باز بودن تجا انرژی کل ،تولید ناخالص داخلی،

 2تی ای تصادی از پایگاه اطلس دانشگاه اماستخراج شده است و درنهایت پیچیدگی اق1بانک جهانی

 آوری شده است.متغیرهای مورد استفاده ذر این پژوهش به شرح ذیل هستند.جمع

GDP  درت و شاخص برابری ق 2017داخلی به صورت سرانه و به قیمت ثابت سال  ناخالصتولید

جدید تمصرف انرژی  RENانتشار دی اکسید کربن به صورت سرانه و با واحد تن ،  2CO خرید نسبی،

ه و با ناپذیر به صورت سرانمصرف انرژی تجدید NRENپذیر به صورت سرانه و با واحد مگاژول ، 

ه ازای هر اژول بمصرف انرژی کل به صورت سرانه و با واحد مگ TENژول به ازائ هر نفر ، واحد مگا

 ECIخلی و باز بودن بودن تجارت از تقسیم مجموع واردات و صادرات به تولید ناخالص دا OPE، نفر

 13 و 12، 11از تمامی متغیرها لگاریتم گرفته شده است و مدل های  ،یاقتصاد یدگیچیشاخص پ

 برآورد شده است:

, 0 1 , 1 2 , 3 , 4 ,

5 , ,

i t i t i t i t i t

i t i t

LREN LREN ECI LGDP LOPE

LCO

    

 

    

                      
)11(

 

(21)
       

, 0 1 , 1 2 , 3 , 4 ,

5 , ,

i t i t i t i t i t

i t i t

LNREN LNREN ECI LGDP LOPE

LCO

    

 

    

  

(31)
          

, 0 1 , 1 2 , 3 , 4 ,

5 , ,

i t i t i t i t i t

i t i t

LTEN LTEN ECI LGDP LOPE

LCO

    

 

    

  

 بر یداقتصا یدگیچیشاخص پضرایب تعاملی اثرات  نییتع یبرا (14مدل شماره ) ن،یعلاوه بر ا

رد شده برآوتوسعه اقتصادی در تابع مصرف انرژی کل  مختلفدرجات کشورها با  یبرارشد اقتصادی 

 .است

                                                                                                                                         
1. World Bank 

2. www.atlas.media.mit.edu 
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(14)
                             

, 0 1 , 1 2 , 3 ,

4 , 5 , , ,*

i t i t i t i t

i t i t i t i t

LTEN LTEN LGDP LOPE

LCO ECI LGDP

   

  

   

   

به این معنی است که در منفی و یا مثبت باشد .ضربب منفی می تواند  β5 ( 14) معادلهدر 

 شود.اقتصادی باعث کاهش مصرف انرژی کل میتر اثرات افزایش رشد اقتصاد پیچیده

(15 )
                                                                               

,

2 5

( )

( )

i t

t

t

d LTEN
ECI

d LGDP
  

  

 یدگیچیپ یبرا ییافته علامت منفتوسعه یدر کشورها میانتظار دار ،پژوهش نهیشیبا توجه به پ

 در تابع مصرف انرژی کل و مصرف انرژیحال توسعه علامت مثبت در یکشورهاو در  یاقتصاد

صرف انرژی دست آید و انتظار داریم در هر دو گروه با افزایش پیچیدگی اقتصادی مهتجدیدناپذیر ب

 تجدیدپذیر افزایش یابد.

 . روش اقتصادسنجی2 - 4

 هایدیگر برای برآورد الگو از روشنباید خیری أپویا به دلیل وجود متغیر وابسته تی پانل هار مدلد

OLS1 یا GLS2
اخلال با متغیر وابسته دارای وقفه  یزیرا اجزا ؛های اقتصادی را انجام دادبرآورد مدل 

 رواین زا ،همبستگی خواهند داشت و نتایج تخمین دیگر مانند قبل بدون تورش و سازگار نخواهد بود

 استگردیده  پیشنهاد 3و باند لانوتوسط آر 1991که در سال  GMM وشبرای رفع این مشکل از ر

 .است یابزار یرهایروش متغی هازننیتخم ۀمجموعزیر GMM زننده نی. تخمخواهد شداستفاده 

، شودبرطرف میل لااخ یوه بر اینکه مشکل همبستگی متغیر مستقل با اجزالادر این روش ع

که  گیرد این امر مورد توجه قرار گردد. بایدمدل هم رفع می زایی متغیرها و ناهمسانی واریانسدرون

)وربیک  )تعداد مقاطع ( باشد Nاز  تر)تعداد دوره زمانی( کوچک  Tکه اجرا است قابل زمانی روش این

پویا حداقل به سه دلیل نسبت به  یافتهگشتاورهای تعمیم طورکلی روشبهمی توان گفت  4( 2012

های امکان استفاده وقفه یافتهگشتاورهای تعمیمروش  .1 و بهتر هستند.تر های دیگر مناسبروش

توان می GMMروش در  .2 ؛را دارد زاییابزارهای مناسبی جهت کنترل درون عنوانبهمتغیرها 

زمانی، سری اعم از  دادهنوع در همه  GMMروش  .3 ؛نموددر مدل لحاظ ها های موجود متغیرپویایی

 .5(2005)بالتاجی  است استفاده قابل مقطعی و پانلی

                                                                                                                                         
1  . Ordinary least squares 

2  . Generalized Least Square 

3. Arellano & Bond 

4. Verbeek )2012) 

5. Baltagi )2005(  [
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 . برآورد مدل و بررسی  نتایج5

 و پرکاربردترین ترینمهم های ریشه واحد است. آزمون انجامو برآورد  متغیرها از استفاده شرط

دیکی فولر  -فیشر ،1(IPS) های ایم، پسران و شینآزمونپانلی  هایداده برایواحد های ریشهآزمون

است. این سه آزمون برای بررسی مانایی  pp(3) فیلیپس پرون -فیشرو  ADF(2) یافتهتعمیم

مشابه  وجود ریشه واحدروند بررسی ها، در این آزمونده است. شها استفاده متغیرهای موجود درمدل

 (.1397 ،خواهد شد )شاه آبادی و همکارانرد  مانایینا 0H است و با رد فرضیه

ایستا   I(1)و I(0)درجات مختلفی  از استفاده در تحقیق حاضر مورد متغیرهای کهازآنجایی

 بلندمدت روابط بررسی وجود برای پانلی آزمون هم انباشتگی ازمانایی متغیرها  از بررسی پس .هستند

 6فیشر و5پدرونی  ،4کائو آزمون: ازجمله پانل هایآزمون هم انباشتگی داده چندینشود. استفاده می

 تعداد دلیل به پدرونی استفاده از آزمون ده است؛ش کائو استفاده آزمون از این پژوهش وجود دارد. در

(. 1394 ،نیست )علی سوری پذیرامکان هاداده بودن ناکافی علت به فیشر آزمون و مدل متغیرهای زیاد

 متغیرها، رابطه بلندمدت وجود دارد.و بین است رد شده  فرضیه صفر( 4و ) (3)مطابق نتایج جدول 

 یافتهکشورهای توسعهکائو  انباشتگینتایج آزمون هم :3جدول 

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  آماره

T - Statistic 15.37- 8.54- 9.00- 8.71- 

p-value (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 کشورهای درحال توسعهکائو  انباشتگینتایج آزمون هم :4جدول 

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  آماره

T - Statistic 15.29- -15.73 -16.88 17.16- 

p-value (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

مورد استفاده قرار گرفته  7لیمر F آماره آزموننل از اهای پدار بودن روش دادهمعنیبررسی  برای

 یعنی مقابل فرضیه و تلفیقی داده های به صورت مدل تخمین قابلیت آزمون در این 0Hاست. فرضیه 

1H صورت به مدل ابتدا آزمون این باشد. براساسمی پانل داده های صورت به مدل تخمین قابلیت 

                                                                                                                                         
1. Im ; Pesaran and Shin 

2. Fisher-Augmented Deyki Fuller 

3  . Fisher-Phillips Peron 

4. Kao 

5. Pedroni 

6. Fisher 

7. Leamer  [
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 مجذورات سپس مجموع و شودمی برآورد مشترک هایشیب و مبدأها از عرض با کلی حالت در و مقید

 مبدأهای از عرض فرض با و نامقید صورتبه را مدل سپس. محاسبه خواهد شد1مقید پسماندهای

 پسماند مجذورات مجموع زده خواهد شد و تخمین مشترک هایشیب و مقاطع بین در ناهمگن

گیرد ، در صورتی که جدول مورد مقایسه قرار می F محاسباتی را با Fگردد و محاسبه می 2نامقید

این صورت  در. خواهد گردید رد 0Hباشد . فرضیه  تربزرگجدول  Fاز مقدار  محاسباتی Fمقدار 

  .(1394 ،)علی سوری نمود توان استفادهمدل می برآورد جهت دیتا پانل روش از توانمی

 2020-2000طی دوره حال توسعه در لیمر در کشورهای F نتایج آزمون :5جدول

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  آماره

F-Statisti 14.56 10.76 5.41 5.42 

p-value (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 2019-2000طی دوره یافته توسعه لیمر در کشورهای F نتایج آزمون :6جدول

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1شماره مدل  آماره

F-Statisti 14.9 17.60 15.127 15.07 

p-value (0.04) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

تمامی  F آماره احتمال اینکه به ، باتوجه(6)و  (5) هایآمده از جدولدست هبراساس نتایج ب

خواهد  برآورد پانل هایروش داده به مدل رد و صفر نتیجه فرضیهباشد، درمی %05 از ها کمترمدل

 شد.

 2020-2000طی دوره یافته توسعه در کشورهای هاسمن نتایج آزمون :7جدول 

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  آماره

Chi-sq. statitic 19.26 531.54 463.57 463.30 

p-value (0.001) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 2020-2000طی دوره حال توسعه دردر کشورهای  هاسمن نتایج آزمون: 8جدول 

 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  آماره

Chi-sq. statitic 520.34 545.36 245.26 245.30 

p-value (0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

 (تحقیق مأخذ: محاسبات)

                                                                                                                                         
1. Restrict Residual Sum Squares 
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، کمتر هاشده در تمامی مدلمحاسبه 1مقدار احتمال آزمون هاسمن (8)و  (7)های مطابق جدول

 باشد.میاثرات ثابت بر روی مقاطع دارای مدل، نتیجه در است و 05/0 از

نتایج  (10)و  (9)استفاده شده است. در جداول  یافتهاز روش گشتاورهای تعمیم ین پژوهشدر ا

 مثبت و تأثیر یاقتصاد یدگیچیکه پ دهدینشان م هاافتهتخمین چهار مدل آورده شده است. ی

یک واحد  ،داردیافته حال توسعه و توسعهدر یکشورهادر  ریدپذیتجد یهایانرژمعناداری برمصرف 

نتایج با نتایج  .شودیم ریدپذیتجد یهایدر انرژ 0.012 ای 0.019 شیباعث افزا ECI افزایش در

 ( مطابقت دارد.2023چو و همکاران ) و (2022(، کان و همکاران )2021مطالعات رفیق و همکاران )

 یمصرف انرژ یتوجهطور قابلبه یاقتصاد یدگیچیپ شیدهد که افزا ینشان م نیهمچن جینتا

وسعه تدرحال  یکشورها برایدهد و ییافته کاهش متوسعه یرا در مورد کشورهاو کل  تجدیدناپذیر

 سعهدرحال توو یافته توسعه یکشورها یبرا یاقتصاد یدگیچیپ گر،یدهد. به عبارت دیم شیافزا

 یگدیچیکرد که اگر پ یابیارز چنین توانیدارد. م یمصرف انرژ نهیدر زم یاکنندهتعییننقش 

 یکشورها درو کل به ترتیب  تجدیدناپذیر یمصرف انرژ ابد،ی شیواحد افزا کی یاقتصاد

و  0.039یافته توسعه یو در کشورها شیدرصد افزا 0.004و  0.009توسعه حدود  حالدر

صرف انرژی پیچیدگی اقتصادی بر م تأثیردست آمده )هها و نتایج بیافته .ابدییدرصد کاهش م 0.131

( 1398ن )و عزیزی و همکارا (2020نواز و همکاران ) با مطالعات حال توسعهدر کل( برای کشورهای

وده است و ب توسعه درحالالبته هر دو این مطالعه نمونه مورد بررسی تنها یک کشور  ،مطابقت دارد

( و 2022) ن(، دوگان و همکارا2021یافته با مطالعات فانگ و همکاران )نتایج برای کشورهای توسعه

تشان شامل اند و مطالعارفته بررسی کردهکشورهای اروپایی یا پیش برای( که 2022کان و همکاران )

 یافته نبوده است یکسان است.تمام کشورهای توسعه

و  دهیچیپ یدیتول انگرساختارینما یاقتصاد یدگیچیکه در قسمت مقدمه ذکر شد، پ طورهمان

که  یکشد تا به بلوغ برسد. هنگام یطول م یادیز زمان است که نیکشور مع کیبر دانش  یمبتن

بتدا در ا ستیز طیمح بیو تخر تجدیدناپذیر یاستفاده از انرژ ابد،ی یم شیافزا یاقتصادی دگیچیپ

، جامعه کیدر  یطیمحستیز حاتیترج شیحال، با افزانی. با اابدی یم شیافزا نیکشور مع کی

که در  دهند یم رییتغ تجدیدناپذیر یهایخود را با استفاده از عادات انرژ یانرژی اقتصاد گرانیباز

 کاملا مطابق است. این مورد ،طور که در بالا توضیح داده شدها هماننتایج برآورد مدل

  

                                                                                                                                         
1. Hausman 
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 2020-2000طی دوره حال توسعه در کشورهای: نتایج برآورد مدل 9جدول 
 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  نام متغیر

LREN (-1) 
0.728 - - - 

(0.00) - - - 

LNREN (-1) 
- 0.507 - - 

- (0.00) - - 

LTEN (-1) 
- - 0.538 0.539 

- - (0.00) (0.00) 

LECI 
0.019 0.009 0.004 - 

(0.00) (0.00) (0.00) - 

LGDP 
0.221 0.100 0.165 0.166 

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

2LCO 
0.546- 0.41 0.098 0.097 

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

LOP 
0.031 0.006 0.001 0.001 

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

LGDP*LECI 
- - - 0.0004- 

- - - (0.00) 

J-statistic 
65.046 55.69 60.092 62.853 

(0.21) (0.44) (0.296) (0.21) 

Instrumen rank 62 60 60 60 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 (است  p-value پرانتز بیانگر داخل اعداد)

 نکهیگذارد. اول ا یم تأثیر یانرژ مصرف بر قی، درآمد از دو طر1(2012نظر سونگ و ژنگ ) طبق

استفاده از  به شود که منجریم یطیمح ۀنیدر زم یاجتماع تیحساس شیافزا درآمد باعث شیافزا

 شیممکن است با افزا یمصرف انرژ ن،ی. علاوه بر اشودیم دیدر تول یدر انرژ ییجوصرفه یفناور

که نتایج  دارند یبه مصرف انرژ ازیدرآمد ن جادیا یبرا یاقتصادی هاتیفعال رایز ،ابدی شیافزا درآمد

حال توسعه با افزایش یافته و درآن است که در هر دو دسته کشورهای توسعه دست آمده حاکی ازهب

خوبی  ۀاین نتیج پذیرفته است که برای انرژی های تجدیددرآمد مصرف تمامی انواع انرژی افزایش یا

پذیر با نتایج مطالعات چو و همکاران های تجدیددرآمد بر انرژی تأثیردست آمده برای هنتایج ب .است

در کشورهای  تجدیدناپذیردرآمد بر انرژی های  تأثیر(؛ و برای 2021رفیق و همکاران ) (،2023)

( 2022) (، دوگان و همکاران2021(، فانگ و همکاران )2022کان و همکاران ) مطالعاتیافته با توسعه

نواز حال توسعه با مطالعات در کشورهای در تجدیدناپذیرانرژی های  درآمد بر تأثیرو همچنین برای 

 مطابقت دارد. (1398( و عزیزی و همکاران )2022) ، دوگان و همکاران(2020و همکاران )

                                                                                                                                         
1. Song & Zheng(2012) 
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 2020-2000طی دوره یافته توسعه کشورهایورد مدل : نتایج برآ10جدول 
 4مدل شماره  3مدل شماره  2مدل شماره  1مدل شماره  نام متغیر

LREN(-1) 0.880 - - - 

(0.00) - - - 
LNREN(-1) - 0.288 - - 

- (0.00) - - 
LTEN(-1) - - 0251 0.246 

- - (0.00) (0.00) 
LECI 0.012 0.39- 0.131- - 

(0.08) (0.00) (0.00) - 
LGDP 0.166 0.05 0.153 0.174 

(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) 

2LCO 0.067- 0.674 0.461 0.460 

(0.24) (0.00) (0.00) (0.00) 
LOP 0.072 0.080- 0.067- 0.067- 

(0.93) (0.00) (0.00) (0.00) 

LGDP*LECI - - - 0.013- 

- - - (0.00) 
J-statistic 28.030 14.74 35.254 34.507 

(0.51) (0.99) (0.233) (0.221) 
Instrumen rank 34 35 35 34 

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 (است  p-value پرانتز بیانگر داخل اعداد)

و  بر انرژی های تجدیدپذیر یکه انتشار کربن اثر منف دهدینشان م نیمطالعه همچن نیا جینتا

 است. (2021های رفیق و همکاران )و مطابق با یافته دارد تجدیدناپذیراثر مثبت بر انرژی های 

در تولید ناخاص داخلی  یبر اثربخش یاقتصاد یدگیچیشاخص پ تعاملیاثرات  در چهارمین مدل

دست هسنجش شده است و ضریب منفی و معنادار ب، گروه کشورها دومصرف انرژی کل در هر کاهش 

 شود. ی باعث کاهش در مصرف انرژی کل مییعنی در سطوح بالاتر پیچیدگی رشد اقتصاد ،ه استآمد

تر باشد، لا، همراه با فناوری بااقتصادیرشد اگر دهد که علامت این ضریب نشان میتوان گفت می

توجه به این نتیجه، پیچیدگی اقتصادی از  با انرژی منجر شود. مصرفتواند به افزایش کمتری در می

 تواند بر مصرف انرژی اثرگذار باشدطور غیرمستقیم میبه تولید ناخالص داخلیکانال کاهش ضریب 

 ( است.0.004) حال توسعه( بیشتر از در0.013) یافتهتوسعه کشورهایو این اثر گذاری برای 

است. عدم رد  دهشاز آزمون سارجنت استفاده  برای بررسی اعتبار ماتریس ابزارها مطالعهدر این 

؛ استعدم همبستگی سریالی و معتبر بودن ابزارها  دهندهنشان سارجنتفرضیه صفر در آزمون 

قابل مشاهده است با توجه  در هر دو گروه کشورها مدل رگرسیونچهار هر طور که در بنابراین همان
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عدم همبستگی ابزارها با اجزای اخلال را ها بودن آن شده و میزان معنادارهای محاسبههبه آمار

 .دار هستندنتیجه ابزارهای مورد استفاده برای تخمین از اعتبار لازم برخورتوان رد کرد، درنمی

 . نتیجه گیری 6

تحت  نیاند و همچنمواجه شده یسازیو صنعت دیدر تول یمیبا رقابت عظ کشورها ر،یاخ یهادر سال

 یهایانرژ یهارساختیزی ارتقا یبرا داریو اهداف توسعه پا ییآب و هوا راتییتغ یسواز  یفشار جهان

 اند. قرار گرفته ناپذیرو مدیریت انرژی تجدید ریدپذیتجد

و  دهیچیپ یدیتول انگرساختارینما یاقتصاد یدگیچیمقدمه ذکر شد، پ قسمتکه در  طورهمان

که  یکشد تا به بلوغ برسد. هنگامیطول م یادیز زمان است که نیکشور مع کیبر دانش  یمبتن

ابتدا در  ستیز طیمح بیو تخر ریناپذدیتجد یاستفاده از انرژ ابد،ی یم شیافزا یاقتصادی دگیچیپ

جامعه،  کیدر  یطیمحستیز حاتیترج شیحال، با افزانی. با اابدییم شیافزا نیکشور مع کی

که در  دهندیم رییتغ تجدیدناپذیر یهایخود را با استفاده از عادات انرژ یانرژی اقتصاد گرانیباز

 توضیح داده شد این موردکاملا مطابق است. این تحقیقکه در  همانطورها ج برآورد مدلنتای

 منعکس یاقتصاد یدگیچیپ شاخص توسط که یورافن شرفتیپ دهندیم نشان نتایج این پژوهش

یافته و توسعه توسعه درحالدر کشورهای  ریدپذیتجد یهایانرژ ۀتوسع بر یتوجهقابل طوربه شود،یم

و مصرف انرژی کل در  ریناپذدیتجد یهایانرژباعث کاهش استفاده از  همچنینو  گذاردیم تأثیر

و مصرف انرژی کل در کشورهای  ریناپذدیتجد یها یانرژ از استفادهیافته و افزایش کشورهای توسعه

مثبت بر  یتأثیربازبودن تجارت  توسعه درحالدر این پژوهش در کشورهای  .شودیم توسعه درحال

، مصرف انرژی تجدیدناپذیر و مصرف انرژی کل داشته است. در کشورهای پذیرصرف انرژی تجدیدم

منفی بر مصرف انرژی  تأثیرمثبت بر مصرف انرژی تجدیدپذیر و  تأثیر تجارتیافته بازبودن توسعه

و مصرف انرژی کل داشته است. یعنی در هر دو گروه کشورها باز بودن تجارت و ارتباط  تجدیدناپذیر

پذیر تجدیدافزایش مصرف انرژی  برای شرفتهیپ یهایفناور تجاری با سایر کشورها منجر به وارد شدن

همچنین یکی مثبت دارد.  ۀبا سطح درآمد رابط ها مصارف انواع انرژیدر هر دو گروه کشورشود. می

ص لتولید ناخا یبر اثربخش یاقتصاد یدگیچیشاخص پ تعاملیاثرات ترین نتایج این تحقیق ماز مه

در سطوح بالاتر که مصرف انرژی کل در هر دو گروه کشورها است. بدین معنا در کاهش داخلی 

 .شودرشد اقتصادی باعث کاهش کمتر در مصرف انرژی کل می ،پیچیدگی اقتصادی

تحول  یبرا یاستیس یعامل یاقتصاد یدگیچیکه پ گفت توانمیآمده  دستهبراساس نتایج ب

ی هااستیس هک کندیم هیمطالعه توص نیسبزتر است. ا یانرژ یو تقاضاپذیر تجدید یانرژ یکل

در سبزتر  یانرژ یارتقا یطور کلتر و سبزتر و بهرشد پاک یبرا دیبا یساختار رییو تغ یدگیچیپ

  شود. اجرایی یافتهتوسعهو  توسعهحال کشورهای در

های فناوری، نیاز به انرژی در سال ۀبه سمت توسعحال توسعه کشورهای درتوجه به حرکت  با

انرژی مین نیازهای أنیاز است که سیاستگذاران برای ت رو،. از اینیافترو افزایش خواهد   ِپیش

های فسیلی که عوارضی فاده از انرژیهای موجود در استریزی اتخاذ نمایند. با توجه به محدودیتبرنامه
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های پاک و انرژی ۀمنابع را به دنبال دارد، باید برای توسع تخلیهزیست و  یندگی محیطهمچون آلا

های از سیاست منظور کاهش مصرف انرژیصورت پذیرد و بهلازم های گذاریتجدیدپذیر سرمایه

 های اقتصادی استفاده شودویژه در بخشبه دهنده کارایی انرژی یا جلوگیری از هدررفت آن،افزایش

 مشخص طور به صنعت هر درسطح مصرف انرژی فسیلی باید که  شودمیتوصیه خصوص در این

 هایسیاست واسطه به دوم؛. کنند وضع را صنعت هر خاص قوانین هادولت اساس آن بر و شود برآورد

 سساتؤمالی م مینأت با یا دهند کاهش را جدید هایتکنولوژی واردات هزینه تجارت، به تسهیل مربوط

  .دهد کاهش را جدید تکنولوژهای کشف ۀهزین توسعه، و تحقیق

 . کنند جیترو یلیفس هایبه سوخت یکاهش وابستگ یرا برا یانرژمقررات باید دولت ها 

 ۀواردکننداز نظر اقتصاد را  یانرژ یبر تقاضا یاقتصاد یدگیچیپ تأثیرد نتوانیم ندهیآ اتمطالع

مختلف  یهابر جنبه یاقتصاد یدگیچیاثرات پ ید. بررسنکن ینفت بررس ۀنفت در مقابل صادرکنند

باشد که  یمحققان یبرا یمهم یقاتیسوال تحق تواندی( میاو هستهبرق  انرژیمثال،  عنوانبه) یانرژ

 کنندیکار م یانرژ یاستراتژ یدر بررس
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Introduction 
Economic complexity is an index that has been raised in the last decade and 
indicates the use of technology in the process of producing goods and services of 
a country, which leads to increased economic growth and prosperity by creating 
a productive structure in the composition, increased productivity and diversity of 
manufactured products. Economic complexity is expected to affect energy 
consumption because the type of products produced is an important determinant 
of energy consumption. If countries operate in energy-intensive industries such as 
metals, chemicals, and forest products, energy consumption will be high, and if 
they specialize in low energy and highly complex products, energy consumption 
in these countries will decrease. In addition, the level of technological knowledge 
of countries can significantly affect energy efficiency. Therefore, in this research, 
the effects of economic complexity and economic growth on renewable, non-
renewable and total energy consumption in developing and developed countries 
in the period of 2000-2020 have been investigated by GMM method. 

Methodology 
GMM estimator is a subset of instrumental variable method estimators. In this 
method, in addition to solving the problem of correlation of the independent 
variable with disturbance components, the endogeneity of the variables and the 
heterogeneity of the variance of the model are also solved. It should be noted that 
this method is applicable when T is smaller than N (number of segments). 

Results 
The results of this research show that the economic complexity index affects the 
development of renewable energy in developing and developed countries and also 
causes a decrease in the use of non-renewable energy and total energy 
consumption in developed countries and an increase in the use of non-renewable 
and total energy consumption in developing countries. It is currently being 
developed. In this research, the opening of trade has had a positive effect on the 
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consumption of renewable energy in both groups of countries, and in developed 
countries, the opening of trade has reduced the consumption of non-renewable 
and total energy, and in developing countries, the opposite result has been 
obtained. In both groups of countries, energy consumption has a positive 
relationship with income level. Also, the results show that if economic growth is 
accompanied with higher technology, it can lead to a lower increase in total energy 
consumption in both groups of countries. 

Conclusion and Discussion 
As mentioned in the introduction, economic complexity represents a complex and 
knowledge-based production structure of a given country that takes a long time to 
mature. When economic complexity increases, the use of non-renewable energy 
and environmental degradation increases first in a given country. However, with 
the increase of environmental preferences in a society, the economic actors change 
their energy by using non-renewable energy habits. This is completely consistent 
with the results of the estimation models as explained above. Based on the 
obtained results, it can be said that economic complexity is a policy factor for the 
overall transformation of renewable energy and demand for greener energy. The 
study recommends that complexity and structural change policies should be 
implemented for cleaner and greener growth and overall promotion of greener 
energy in developing and developed countries. Due to the movement of 
developing countries towards the development of technology, the need for energy 
will increase in the coming years. Hence, there is a need for policymakers to plan 
to meet energy needs. Considering the existing limitations in the use of fossil 
energy, which leads to complications such as environmental pollution and 
resource depletion, necessary investments should be made for the development of 
clean and renewable energy. In order to reduce energy consumption, policies that 
increase energy efficiency or prevent any form of  waste should be formulated, 
especially in economic sectors. In this regard, Can and Guzgur recommend that 
the level of fossil energy consumption in each industry should be clearly estimated 
and based on that, governments should establish specific laws for each industry. 
Through developing policies related to trade facilitation, they should also reduce 
the cost of importing new technologies, or decrease the cost of discovering new 
technologies via financing research and development institutions. Governments 
should promote energy regulations to reduce fossil fuel dependence and energy 
intensity. Future studies could examine the impact of economic complexity on 
energy demand in terms of oil-importing versus oil-exporting economies. 
Examining the effects of economic complexity on different aspects of energy 
(e.g., electric and nuclear energy) can be an important research question for 
researchers working on energy strategy. 

Keywords: Economic Complexity, Renewable Energy Consumption, Non-
renewable Energy Consumption, Developed Countries, Developing Countries 
JEL Classification: O31, Q56, Q54 
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