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The Relationship Between Multidimensional Economic 
Complexity and Inclusive Green Growth: An Analysis of 

Developed and Developing Countries 

Abstract  
In an era of economic complexity, where goods and services are 
produced using advanced technologies and with significant diversity, 
achieving economic growth without environmental pollution has 
become one of the primary goals for nations worldwide. This objective 
necessitates measures such as investment in knowledge-based 
production, which in turn relies heavily on investment in research and 
development.  The present study aimed to examine the relationship 
between multidimensional economic complexity and inclusive green 
economic growth. Given the geographic proximity of some developed 
and developing countries, the research employed a spatial panel 
econometric method using data from these nations. The results 
indicated a significant relationship between inclusive green growth and 
economic complexity in both developed and developing countries. 
However, this relationship is relatively weaker in developing countries. 

1. Introduction 
The most crucial factor influencing the level of economic development 
in any country is the extent to which knowledge is generated and 
applied in its production processes (Kazemi, 2013). Moreover, the 
integration of knowledge into production significantly reduces 
greenhouse gas emissions (Barbieri, 2012). Economic complexity, 
through the knowledge channel, promotes resource efficiency, 
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enhances the quality of production institutions, and facilitates the 
establishment of green productive structures (Hassan et al., 2022). 
Since developing countries often rely on the production of a limited 
range of goods, it is essential to examine their level of economic 
complexity. Furthermore, given the strong link between economic 
complexity and the technology required for renewable energy 
production, it is critical to examine the relationship between 
multidimensional economic complexity and economic growth through 
the technology production channel. In this context, countries like Iran 
must be analyzed in terms of economic complexity and compared with 
developed nations. Despite the importance of this issue, no study to date 
has explored the relationship between economic complexity and 
inclusive green economic growth across both developed and developing 
countries. The present research tried to address the following question: 
What is the relationship between economic complexity and green 
economic growth in developed and developing countries? To answer 
the question, the study first reviewed the theoretical foundations of 
green economic growth and economic complexity, followed by a 
discussion of the methods and models. 

2. Materials and Methods 
The present study relied on the model built upon the work of 
Mohammadi et al. (2023), who investigated the impact of economic 
complexity and renewable energy consumption on environmental 
pollution in developing countries. Spatial econometrics in Stata 
software was used to analyze the relationship between economic 
complexity and inclusive green economic growth from 2000 to 2022. 
This approach not only examines the relationship between independent 
and dependent variables but also incorporates the spatial characteristics 
of the locations involved, as highlighted in studies such as AbuGhunmi 
et al. (2023). Additionally, data from both developed and developing 
counties was used to conduct a comparative analysis. The first step in 
estimating the spatial panel model is to create the adjacency matrix. In 
this research, the proximity matrix for the seven OPEC member 
countries with common borders of spatial heterogeneity refers to the 
deviations in relationships between observations at different 
geographical locations. In this matrix, neighboring and non-
neighboring countries are assigned a value of 1 and 0, respectively. 
Next, autocorrelation is tested through methods such as the Moran and 
Gray tests. Once autocorrelation is confirmed, the model type is 
determined through parent, multiple parent, and Akaike and Schwartz 
tests. Finally, the model is estimated. 
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3. Results and Discussion 
The results of estimating the relationship between multidimensional 
economic complexity and green economic growth in developing 
countries are presented in Table 1, and those for developed countries 
are shown in Table 2. 

Table 1. Model Estimation Results With the Dependent Variable in Developing 
Countries 

Effects Variables Coefficient Probability 

Direct effects 

INF -0.08 0.000 
CO2 -0.09 0.000 
R&D 0.3 0.000 

TECHEX 0.21 0.000 
EC 0.12 0.000 

Indirect effects 

INF -0.1 0.000 
CO2 0.11 0.000 
R&D 0.24 0.000 

R&D(-1) 0.21 0.000 
TECHEX 0.20 0.000 

EC 0.2 0.000 

Total effects 

INF -0.11 0.000 
CO2 0.19 0.000 
R&D 0.13 0.000 

TECHEX 0.12 0.000 
EC 0.21 0.000 

Spatial correlation coefficient -0.236 0.039 
Hausman test 7.11 0.81 

Source: Research findings 

Table 2. Model Estimation Results With the Dependent Variable in Developed 
Countries 

Effects Variables Coefficient Probability 

Direct effects 

INF -0.06 0.000 
CO2 -0.04 0.000 
R&D 0.41 0.000 

TECHEX 0.33 0.000 
EC 0.24 0.000 

Indirect effects 

INF -0.05 0.000 
CO2 -0.06 0.000 
R&D 0.36 0.000 

TECHEX 0.21 0.000 
EC 0.29 0.000 

Total effects 

INF -0.03 0.000 
CO2 -0.06 0.000 
R&D 0.29 0.000 

TECHEX 0.21 0.000 
EC 0.39 0.000 

Spatial correlation coefficient -0.249 0.029 
Hausman test 6.99 0.78 

Source: Research findings 

As observed in the calculations, both the direct and indirect effects, 
as well as the total economic complexity, have a direct and significant 
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impact on green economic growth. As expected, this effect is stronger 
in developed countries than in developing ones. The effect coefficient 
for total economic complexity in developing and developed countries 
is 0.21 and 0.39, respectively. These figures indicate that the overall 
impact of economic complexity on economic growth is greater in 
developed countries. This relationship can be explained using the 
Kuznets curve. According to the results, economic complexity fosters 
green economic growth by increasing the use of technology in 
production and reducing emissions. 

4. Conclusion 
The results indicated that the impact of economic complexity on green 
growth is smaller in developing countries compared to developed 
countries. Additionally, since economic complexity reflects the use of 
advanced technologies and increased costs in the production process, 
the rise in technology use and in research and development 
expenditures will not only drive the production process towards 
greener, pollution-free methods but will also help reduce production 
costs over time. The coefficients presented in the table for both 
developed and developing countries showed the positive effect of 
economic complexity on green production and growth. 

Keywords: Economic Complexity, Inclusive Green Growth, 
Developed Countries, Developing Countries  

JEL Classification: Q4,O4,C43. 
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  در ریرشد سبز فراگو  یچندبعد یاقتصاد یدگیچیپبین   رابطه
 توسعه و درحال افتهیتوسعه یاز کشورها یمنتخب

     فریبا رشنو  
آزاد اسلامی   دانشگاه   علوم اقتصادی گرایش توسعه اقتصادی،  دکتری رشته  دانشجوی 

  ایران اراک، اراک،
  

 استادیار دانشگاه آزاد اسلامی اراک، اراک، ایران  ∗احمد سرلک  
  

 چکیده 
فناور  دیتول  که    یاقتصاد  ی دگیچ یپ  در شرایط   با  و خدمات  بس  ی هایکالاها  تنوع  با  و  انجام    ادیز  اریبالا 

آید. این به حساب می   ایدن  یاهداف کشورها  نیاز مهمتر  ی بدون آلودگ    یرشد اقتصاد  ، دستیابی بهشودی م
 قیدر تحق یگذاره یسرما ازمندین است که خود  انیبنشدان دیدر تول یگذارهیمانند سرما ی مستلزم اقدامات امر

  ریسبز فراگ  یو رشد اقتصاد  یچندبعد  یاقتصاد  ی دگیچ ی رابطه پ  ی به بررس  پژوهش  نیلذا در ا   .و توسعه است
  گر یکدیبا    یی ا یتوسعه به لحاظ جغراف الحو در  افتهیتوسعه   یاز کشورها  یازآنجاکه تعداد  ه است.پرداخته شد

اقتصادسنج   نیا  هستند، در  هیهمسا فضا  ی پژوهش روش  و دادهپنل  ه استفاده شد  مزبور  یکشورها  هاییی 
توسعه و درحال   ی کشورها  درهم    ی، اقتصاد  ی دگیچ یو پ  ریرشد سبز فراگبین  که    دهد می نشان    جی. نتااست

معن  افتهیتوسعه   یهم در کشورها  این رابطه  دارد  وجود    یداری رابطه    توسعه ال حدر  یدر کشورها و شدت 
 کمتر است.   طور نسبی به

 .توسعهو درحال   افتهیتوسعه یکشورها  ر،یسبز فراگ رشد ، یاقتصاد یدگیچیپ ها:کلیدواژه

 JEL: Q4، O4، C43بندی طبقه
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 . مقدمه  1
دوره   کیدر  یرشد اقتصاد  ن یبه بالاتر دنی رس یاز راهبردها و اهداف مهم هر اقتصاد یکی

که    ندیمانیم  ییهایزیرهدف اقدام به برنامه  ن یبه ا  دنی . اغلب کشورها به منظور رساست
  یبه رشد اقتصاد  دنی رس  یبرا   رایز  ردی گیرا در بر م  یاقتصادری و غ   یمختلف اقتصاد  یهاجنبه
در سطح    یاقتصادری مختلف غ  یهایزیربلکه برنامه  دی تول  یها یزیرنه تنها برنامه  ،داری و پا  بالا

بالا و    ی از عواقب رشد اقتصاد  یاگلخانه  ی هازگا انتشار  مثال    برایاست.    ازیکلان و خرد ن
از    یکی   یاگلخانه  یهاز گاانتشار  کاهش    یابر  یزی ربرنامه  ن ی بنابرا  است.  ری فراگ
دریزیربرنامه اقتصاد  یراستا  ها  گازها  (.Baland, et al., 2022)است    یرشد    یانتشار 
نت   یاگلخانه روش  ریی تغ  جهیدر  فناور  دی تول  یهادر  از    است  دی تول  یهایو  استفاده  که 
  ریی لازمه تغ  رای( ز139۸و همکاران،    ی اصل)محمود   دهدیم  شیرا افزا  ی لی فس  یهاسوخت

انتشار    ،دی تول   یهایدر فناور  ریی و با تغ  است  دی تول   یهایدر فناور  ریی غر تنوع محصولات، تد
  ،متنوع و بهتر  دی به منظور تولدیگر،  به عبارت    .خواهد بود  ریناپذاجتناب  ی الخانهگ  یگازها

استفاده    توان گفت کهبنابراین می.  خواهد بود  شتری ب  دی استفاده از دانش در پروسه تول  زانی م
ب  چه  در    یتکنولوژ  از  شتری هر  دانش  پ  دی تول   ندیفرآو    نامندیم  یاقتصاد  یدگی چیرا 

(Napolitano, et al., 2022)  . 
و   دهی چیپ یکالاها دی کشورها در تول ییتوانا زانی است که م یمفهوم یاقتصاد  یدگی چی پ
  ه ی. بر پادهدیاز رهگذر بهبود ساختار مولد را نشان م  ،دی تول  ندیفرا  کردن دانش در   یکاربر

دانش   زانی هرکشور، م یاقتصاد یافتگ یتوسعه زانی کننده من ییعامل تع ن یتر، مهمتعریف ن یا
  ن ی(. همچن 1393  ،یدر آن کشور است )کاظم  دی تول  ندیشکل گرفته و استفاده شده در فرآ

  شود یم  یاگلخانه  یاهش انتشار گازهاموجب ک  دی تول  ندیدانش در فرآ  یری کارگهب  زانی م
(Barbier, 2012)  به  چههر    زیرا فرآ  ارکدانش  در  بالاتر  دیتول   ندیرفته   ، باشد  یدر سطح 

روش بهبود  بازده   دی تول  نهیبه  یهاموجب  میم  یو  و  گازها  زانی شود    ی اگلخانه  یانتشار 
  ت ی ف یمنابع و بهبود ک  در  ییجو از کانال دانش باعث صرفه  یاقتصاد   یدگی چ ی . پدباییکاهش م
  همکاران،   و  حسنوند)  شود یمسبز    ی دی مولد تول  ی ساختارها  یری گو شکل  یدی تول   ی نهادها
14۰1 .) 
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و  ر،ی اخ  یهاسال  یط معرف  (۲۰11)  1هیدالگو   هاسمن  پ  یبا    ی اقتصاد  ی دگی چیشاخص 
(IECقابل پا  یضمن   یدی تول   یها تی (  توانا  هیو  و  تول  ی هاییکشورها  با    یدی ساختار  را  آنها 

ترک از  م  ی محصولات  ب ی استفاده  صادر  معرف  ی ری گ اندازه  کنند،یکه  شاخص    ینمودند. 
ارتباط آن با    یو بررس   دی ساختار کارآمد تول  یابیارز  یبرا  ی مناسب  اری مع  ی اقتصاد  ی دگی چی پ

اقتصاد فراهم نمود که    عیفقر و توز  رفاه،  ،یسطح رشد    ری اخ  یهاسال  دردرآمد کشورها 
توسعه چندان  درحال ی کشورها  یدگی چ ی شاخص پ   تی مورد توجه محققان قرارگرفت. وضع

  ندهیبه عنوان نما  یمصر و اندونز  ران،یا  یاقتصاد  یدگی چ ی که رتبه پ یطوربه  ستی مطلوب ن
  و همکاران،   حسنوند )   است  ۲۰۲۰  در سال  117و    ۶5،  71  بیترت   ، بهتوسعهدرحال  یکشورها
خود را بهبود بخشند که بتوانند   ی اقتصاد  یدگی چ یتوانند پیم  ی(. کشورها در صورت 14۰1
  ز ی آمتی صورت موفق بهو    کردهبالا    ی هایبا فناور  یمختلف   ی هاتیتعداد فعال  ری درگ   را  خود
همچن   قادر باشند.  آنها  انجام  فعال  ن یبه  سمت  به  حرکت  از  دهی چ ی پ  یها تی با  استفاده  و  تر 
 شاخص را بهبود بخشند.   ن یتوانند ایم زی تر نزروبه یهایفناور
  ی و فناور  یبه نوآور  ازی بالاتر ن  یاقتصاد  یدگ ی چیبه پ  یاب یاست که به منظور دست  یهیبد

به عنوان    ینوآور  .( 14۰۰  ،یو کرم  مقدم  پورلی عا)اسم  است  یاقتصاد  مختلف  یهادر بخش 
دانش  لیتبد  ییتوانا فرا  به  هادهی او    مداوم    فیتعر  دیجد  ی هاستمی وس  ندهای محصولات، 
متداول(.  Saunila, 2019)  شودیم داده  یدگی چیپ   یارهای مع  ن یترامروزه،    یها براساس 

م  قرار  استفاده  مورد  ا(Hartmann, et al., 2017)  رندی گیتجارت  با  داده  ن ی.    ی هاحال، 
ثبت    یهانوآورانه مانند درخواست  یهاتی اطلاعات مربوط به فعال  دی ممکن است کل  یتجار 

تحق  انتشارات  و  م  یقات یاختراع  که  بدهند  دست  از  فراگ  تواندیرا  سبز  رشد  با    ر ی مرتبط 
مثلًا  یای جغراف باشد.  فرآیم  یفناور  و  ق ی تحق  آن  بر    دی تول  یندهایتواند  و  دهد  شکل  را 

انتشار  ها و غرامت کارگرانارتمه بر   تأثیر  یصنعت   یهاتی فعال   از  و شدت  بگذارد. علاوه 
  در را که    ی کلیاقتصاد  یها یدگی چ ی تواند پیبر تجارت م  یمبتن  یدگی چ ی پ  یارهای مع  ن،یا

بدهد  تأثیرتحت    دارند  وجود   ی جهان  ی بازارها دیگر  .قرار  عبارت  مبت   ،به  بر  نپیچیدگی  ی 
  ستکه به نوبه خود ممکن اگیرد  ی را در بر میاقتصاد  یدگ ی چ ی پتجارت درصد بالایی از  

ی  دگی چ ی پ  یعن ی  (.Solinas & Monoz, 2021گیرد )  نیز در بررا    ری سبز فراگاقتصادی  رشد  

 
1.  Hausmann, R., & Hidalgo, C. A. 
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مانند    ی برخ  اقتصادی  ن  یلی ش   ا، ی استرالکشورها  طبلندیوزی و  منابع  نظر  از    از اما    ی غن   ی عی که 
بین  توانا  ممکن  ،هستند   دور     المللیبازارهای  مانند     ی محصولات  دی تول  در  یبهتر  یی است 

داشته    گی بالادی چ ی پ  کالاهای صادراتی با قابل ثبت نسبت به    ی هایو نوآور  ی علم  قات یتحق 
 (. Stojkoski, et al., 2023)باشند 

  هستند،   یچند کالا متک  ای  کی  دی بر تول  بیشتر  توسعهدرحال  ی هاکه کشورن ی با توجه به ا
مثال    برای  .ردی قرار گ  یکشورها مورد بررس  ن ی در ا  ی اقتصاد  یدگی چ یپ  زانی است م  یضرور

   ، رانیدر ا  ی اگلخانه  یانتشار گازها  بالا بودن  به نفت و  رانی اقتصاد امتکی بودن  با توجه به  
 ر یانکارناپذ  یرشد اقتصادبر    بالا،  ی و با تکنولوژ  ریپذ دیتجد  یهایانرژ  ویژهبه  یانرژ  تأثیر
پ  ن یهمچن   .است تکنولوژ  یاقتصاد  یدگیچیازآنجاکه  به    یو    ی هایانرژ  دی تولمربوط 
تنگاتنگ  ریپذدیتجد ضرور  ی ارتباط  لذا  ب   یدارند  رابطه  که    ی اقتصاد  ی دگی چیپ  نی است 

 ی لذا ضرور  .ردی قرار گ   یمورد بررس   یتکنولوژ  دی از کانال تول  یو رشد اقتصاد  یچندبعد
کشورها که  ا  یی است  پ  رانیمانند  منظر  بررس  یاقتصاد  ی دگی چ ی از  و    ی مورد  قرارگرفته 

   .شود سهیمقا افتهیتوسعه یآنها با کشورها یصاداقت ی دگی چی پ
انجام گرفته است اما    یمطالعات   گری د  یو کشورها  رانیدر ا   یاقتصاد  یدگی چیمورد پ  در

اقتصاد  و  ی اقتصاد  ی دگی چیپبین    رابطه  ی به بررس   یاتاکنون مطالعه در    ری فراگ   یرشد سبز 
پژوهش   ن یدر ا یال اصلؤاست. دغدغه و س نپرداختهو درحال توسعه  افتهیتوسعه یشورهاک
اقتصاد  با   ایرابطهچه    یاقتصاد  ی دگی چیپکه  است    ن یا کشورها  یرشد  در    ی سبز 

  ینظر  ی ال پژوهش ابتدا مبانؤبه پاسخ س  یابی دارد؟ به منظور دست  افتهیو توسعه  وسعه ت درحال
زم در  اقتصاد  نهی مطرح شده  و همچن  یرشد  بر  یاقتصاد  یدگ ی چیپ  ن ی سبز  قرار    یرس مورد 

 شده است. مورد استفاده ارائه  یها و الگوهاو روش گرفته

 مبانی نظري  .2
 ياقتصاد یمفهوم پیچیدگ. 1 -2

  زان ی کننده ماست که منعکس   یی هاشاخص  نیدتریاز جد  یک ی  یاقتصاد   یدگی چ یپ  شاخص
به در  کاردانش  تول  رفته  اقتصاد  یدی ساختار  تول   کی  یو  ازآنجاکه  است.  هر    دی کشور 
  ، باشد  ترکشور متنوع  کی  داتی است و هرچه تول   ی بودن دانش خاص  دارا  ازمندی محصول ن 

  دهی چیپ  ییاقتصادها  ن یبنابرا  ،در آن کشور وجود دارد  یشتریشده بگرفته و مجتمعشکل  دانش 
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بزرگ افراد گرد هم    ی هاقالب شبکه انش مرتبط را درداز    ی ادیتوانند حجم زیهستند که م 
تولدانش   یاز کالاها  یمجموعه متنوع   جمع کرده و   یاقتصادها   ،کنند و به عکس   دی بر را 

پشتوانه ضع مولد داشته و کالاها  یفیساده  کنند که  یم  دی تول  یترکمتر و ساده  یاز دانش 
  و  هیدالگو(. Hidalgo & Hausmann, 2009) از تعاملات استی ترکوچک  مستلزم شبکه

برخ  (2009)  1هاسمن در  دادندکه  پ  ،یمحصول   یفضا  ینواح   ی نشان  نظر  از  با    وندیکالاها 
از    ها کالا  ،ینواح   ریکه در سایدرحال  ،هستند  شتری تراکم ب  ی دارا  گر،یمحصولات د  یاری بس

  دین بالا ارتباط فرآ  ی دگی چیبا پ  ی در اقتصادها  بیترت  ن ی. بدهستندبرخوردار    یارتباط کمتر
  دی ارتباط تول   نیی پا  ی دگی چیبا پ  یدر اقتصادها  و  شتری کالاها ب   ریبا سا  دهی چیپ  یکالاها   دی تول
و ارتباط کمتر   یهسته محصول   ار  شتری ارتباط ب  ن یکمتر است لذا ا  کالاها  ریکالاها با سا  ن یا

که سبد    دیمشخص گرد  شانیا  ی ضمن بررس  ن یاند. همچن در نظر گرفته  رامونی و پ  طی را مح 
محصولات    ی از فضا  یترپرتراکم  یبه نواح  ش ی گرا  یثروتمندتر، دارا  ی کشورها  ی صادرات
هستند. چنانچه    ی اقتصاد  یدگ ی چ ی پ  ات ی ادب   یدی کل  واژگان  از  یری فراگ  و  واژه تنوع   دوهستند.  
  نیتنوع محصول است. همچن   ی بپردازد، دارا  محصولاتاز    یادیز  تعداد  دی به تول   ی کشور
شناخته    ری شود، آن محصول کمتر فراگ  دی کشورها تول  از  ی توسط تعداد کم که    یمحصول

داشته باشد    وندیپ  ییمحصولات متنوع، با کالاها  دی که ضمن تول  ی کشور  ن ی. بنابراشودیم
  ی دگی چ یپ  یبا درجه بالا  یکشور   ند،ینمایآن م  دی از کشورها اقدام به تول  یکه تعداد کمتر

 (. 14۰1 همکاران، و حسنوند)  شودیخوانده م ی اقتصاد

 ر یسبز فراگ  رابطه آن با رشد  و ياقتصاد یدگیچیپ .2-2
اقتصاد  است  یهیبد رشد  شرا  ی که  به  توجه  با  و  است  متفاوت  به    طیکشورها  مربوط 

)پژم  آنها متفاوت است  دی تول تی فی و ک   زانی م  ،کشورها  دی استفاده شده در تول  یهایتکنولوژ
  شرفتی در اثر پ  افتهیتوسعه  یدر کشورها   یاز رشد اقتصاد  یا (. بخش عمده1394فر،  یمی و سل

از آن استفاده    دی در پروسه تول  افتهیتوسعه  یکه کشورها  است  دی تول   یهایرو فناو  یتکنولوژ
  یاست که کشورها یمعن  نی ه به الجم ن یا .دهندیم ش یرا افزا دی تول  تی ف ی و ک زانی کرده و م
و مخارج    هستند  دی تول  یهابه دنبال بهبود روش  تی فی گسترده و باک  دی همزمان با تول   افتهیتوسعه

 
1. Hidalgo,C.A .& Hausmann,R . 
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ت  ق ی تحق  زم  وسعهو  اولو  دی تول   یهاشرو  یهانهیدر  در  م  ت یرا  و    ی)شعبان  دهندیقرار 
موجب کاهش    شرفتهی پ  دی تول  یهایفناور  ایاست که آ  ن ی ا  ی(. مسئله اساس 139۰  ، یعبدالملک

  یروی به دو عامل ن  اغلبرشد    یها هینظر  ر؟ی خ   ا یشوند  یم  د ی تول   ندیدر فرآ  ی ندگیآلا  زانی م
  ز یموجود و سرر  ط یدارند اما با توجه به شرا  دی کأ کشورها ت  ددر رشد اقتصا  ه یکار و سرما

اقتصاد  طیشرا  حی در توض  یچندان   قی توف  یمیقد  یها هینظر  ،دی تول   ندیدانش در فرآ   یرشد 
  تأثیر   -1دارد:    تأثیرآن    یندها یو فرآ  دی از دو منظر بر تول  ی کشورها ندارند. دانش و فناور

بهبود ک  یدانش و تکنولوژ فناور  تأثیر-۲و    دی ولت  تیو کم  تی ف یدر  بر    د ی تول  یهایدانش 
  دی است که دانش بر نحوه تول  یی. مورد دوم جادی تول  یکیزیها و عوامل ف مانند بهبود دستگاه
  ق ی تحق  ی هانهیبا وجود دانش و هز گر یدارد. به عبارت د دی ک أت  یاگلخانه ی با کاهش گازها

مندهیآلا  دی تول  زانی تر شده و منهیبه  دی تول  یهاروش  ،توسعه  و مثال  برای    .ابدییها کاهش 
  ی گازها زانی موجب شده تا م ریپذدیتجد یهایدر حوزه مربوط به انرژ یتکنولوژ  شرفتی پ

 (. 139۸، ی و همکاران)شاکر ابدیکاهش  دی تول  ندیدر فرآ یاگلخانه

 ي رشد اقتصاد .3 -2
 1۸7۰اند اما پس از سال  در مورد رشد را مطرح نموده  یاز اقتصاددانان مباحث  یبرخ اگر چه  

  موجود  یهااز مقاله  کهیطورشود. بهیمطرح م  یاقتصاد  هینظر  کیعنوان  است که رشد به
به نام   یبار اقتصاددان  ن ی اول  یا آشکار است، بر  193۲  و  193۰ی هاسال  یاقتصاد  یهانوشته  در

مدل   ن ی رشد ارائه نمود که ا  هینظر   یبرا  یاضیمدل ر  کی  ن،ی در و  رینایدر سم  1ومنی فون ن
مدل    ن ی اول  ۲بود. اما مدل هارود  افتهی  لی ساده تشک  اری بس  یمعادله خط  کیاز    یاضیبه لحاظ ر

هم کار    3اثر هارود، دومار   کرد. بعد از یم   یبود که رفتار اقتصاد را در بلندمدت بررس  یرشد
 .)Branson, 1989( است دهی رس زی ن یمشابه  جیبه نتا و طور مستقل انجام دادهرا به یمشابه

 )Branson,1989(  بنا شده است ی رشد عموماً بر سه فرض اساس یهامدل 
 شود.یم نیی زا تعکار به صورت برون  یروی عرضه ن-1
 کند.یمربوط م دی را به سطح تول  هیکار و سرما یروی ن یهانهاده د،ی تابع تول -۲
 .یگذارهیانداز و سرماپس  ن ی رابطه ب -3

 
1. Von Neumann, J. 
2. Harrod, R. 
3. Domar, E.D. 
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نرخ رشد خارج از    ن یکه ا   است زا  نرخ رشد برون  یکار دارا  یروی ، ن کیمطابق فرض  
کار موجود در هر لحظه از    یروی ن   زانی نرخ ، م  ن ی شود و با در دست داشتن ایم  نیی تع  ستمی س

  ز ی آن ن  یورکار، بهره  یروی، علاوه بر رشد حجم نی دست آورد. از طرفتوان بهیزمان را م
ثر در هر لحظه  ؤکار م  یروی ن   ،می نشان ده  Y  در طول زمان در حال رشد است که اگر آن را با

 خواهد بود.  Lاز زمان 
  ی روی و ن  هیسرما  یهاکه نهاده  استرشد    یهادر مدل  یرابطه اساس  ن یدوم  دی تابع تول  فرض

 :کندیم لیدی ت  دی کار را به تول
(1 ) 𝑌𝑡 = 𝐹(𝐾𝑡 , 𝐿𝑡) 

رشد    یهارابطه در ساختمان مدل  ن ی ترو مهم  ن یآخر  ه، یسرما  لی و تشک   گذاریسرمایه
  ی ن ینسبت مع  دیبا  ی دهد. هر اقتصادیرا نشان م  گذاریسرمایهانداز و  پس   نی که رابطه ب  است
  یساختن کالاها  ن یانداز تنها به منظور جانشپس   ن یاگر ا  یانداز کند حتمدش را پس آاز در
ماش  و  یاهیسرما نن یساختمان،  و  عبارت  زی آلات  به  باشد.  طبق    ی مواد خام و مستهلک شده 

است لازم    هیسرما  یدر موجود  یاژهیو  ش یافزا  انگریکه نما  دیجد  گذاریسرمایهفرض سوم،  
 است. یو ضرور

(۲ ) 𝐼𝑡 = ∆𝐾𝑡 =
𝑑𝑘

𝑑𝑡
 

 : یعن ی( باشد. Sانداز )برابر با کل پس  گذاریسرمایه ن ی ا ست یبایدر حالت تعادل م که
(3 ) 𝑆𝑡 = 𝐼𝑡 =

𝑑𝑘

𝑑𝑡
 

 اقتصادي و دانش رشد. 4 -2
  تهـگذش  یاـهنرـق  دیاـقتصا  انمندـنشدا  تفکردر    انوـیتـم را    دیقتصاا  شدر  بر  نش دا  ثیرأت
  دی اـقتصا  دـشدر ر  نش دا  نقش   به  هک   ست ا  نانیدداقتصاا  جمله  از  1رد. اسمیت ک  هز مشاهدـنی 
  تولید  با  هم و    نددار  نگری  هیندآ  هم  که  بردمی  منا  نمتخصصااز    ایطبقهو از    دبو  فـقوا

از   بعد  لسا  صد  .کنندمی  ک مک  دیقتصاا  شدر  به  ستا  مفید  دیقتصاا  ظلحا  به  که  دانشی
 کید کردأ ت ایی ـهدنهاو  یرساختهاز  همیتابر  ۲انی فردیش لیست ـلمآ ددان اـقتصا ،میتـسا

 
1. Smith, A. 
2. List, F. 



 1403پاییز   | 100شماره  | 29سال   |های اقتصادی ایران پژوهش | 246

  نشدا  تولیدرا    هاد نهاو    یرساختهاز  ین ا  منشأاو    .هستند  یتولیدی اـهونیر  عهـتوس  بـموج  هکـ
ا  ش ـندا  بـمناس  یعزتوو     ی هامنظا  لتحوو    توسعه  عامل  هم  1هگل   .نددامی  داـقتصدر 
از   دخو  که نددامی یافته شدر  تکا ادرا با دوـموج یهادنها بین دتضارا   دیقتصاو ا جتماعیا
  منظا  تغییر  هک محر  رموتو  ،سمیتا  از  بعد  لسا  صد  ودحد  نیز  ۲وبر  .ستا  متأثر  نش دا  شدر
 یهاونیر  لتحوو    داندد می ـتولی   اعیـجتما  طـبروا  اـب  یتولید  یهاونیر  بین   دتضارا    دیقتصاا

  توسعه و    نش دا  شدر  لـحاص  را  یدـتولی   یاـهونیر  دـشر  ارـیز   کندیم  ضفر  زاونبررا    یتولید
و   دی قتصاا  یاـهماـنظ  تتحولادر    صلیا  عامل  ، رو  همین از    .ستا   زاونبر  هک  نددامی  معلو
  و   معلو  توسعهو    نش دا  شدر   جز  یچیزرا    علمی  سوسیالیسم  یعنی  ،برتر  منظا  یسو  به  لتحو
در    دبرراک سلیمی نمی  تکنولوژیپیشرفت    یعنی  صنعتآن  و  )پژم    (. 1394  فر،دانند 
به    در  کی  ـنئوکلاس  نناددااـقتصا نیز  بیستم  قرن  توجه    تأثیراوایل  اقتصادی  رشد  در  دانش 

کردند که بازده  کار و سرمایه و مواد اولیه را عامل تولید فرض می  ،کردند زیرا در تابع تولید
رسد که بازده  یک از این عوامل تولید، زمانی فرا می  نزولی دارند یعنی به ازای افزایش هر

نزولی آنها آغاز شود اما با رشد تکنولوژی و فرض ثبات عوامل تولید، منحنی تولید به سمت  
و   کرده  مکان  نقل  می  تأثیربالا  جبران  را  نزولی  بازده  اقتصاددانان    .کندمنفی  بنابراین 

تولید می ابزار  از کاربرد دانش و علوم در  تابعی  را  فناوری  از    .دانستندنئوکلاسیک، رشد 
اقتصادی    ها، رشدکارگیری آن فناوریها و با بهوریاآن در فن   همین رو با رشد دانش و ظهور

نیز آن بخش از رشد اقتصادی که توسط    3سولو کی  شود. در مدل رشد نئوکلاسی حاصل می
مشهور است، توسط   4شود و به پسماند توضیح داده نمی  حجم سرمایه و نیروی کار دو متغیر 

 (. 13۸7 شود )شاکری،پیشرفت فنی تعیین می

 اقتصادي سبز  . رشد 5 -2
است که با استفاده از    یاز رشد اقتصاد  یری مس  فی توص  یبرا   یاصطلاح  سبز  یرشد اقتصاد

  ی ری مس  ،گری به عبارت د  .گرددیم  جاد یا  داریو پا  یادیصورت بن به  عت ی منابع موجود در طب
شود  یحاصل م  یانرژ  عتیبه عمل آمده در طب   یعی طب  یهاندیو فرآ  عتی است که در آن از طب 

 
1. Hegal, V. F. 
2. Weber, M. 
3. Solows 
4. Residual 
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  که در   ردی گیقرار م دی خدمت تول در ریناپذانیپا یهایانرژ ن یا  ،مخصوص یهایو با فناور
  یارائه مفهوم  یموضوع در سطح جهان، برا  ن ی . استی ن  یخبر  یاگلخانه  یگازها  دی تول   ازآن  
و مقصد حرکت    ری و مس  ردیگیمورد استفاده قرار م  ،ی معمول صنعت   یرشد اقتصاد  ن یگزیجا
 (.Scott & Davis, 2015) گرددیآن به اقتصاد سبز منجر م ندهیآ

 تکنولوژي پیشرفته. 6 -2
  ی اگسترده  فیط.  شودیاطلاق م  دهی چیپ  ایمدرن    یهایبه تکنولوژ  شرفتهی پ  یتکنولوژ   واژه

  ی دارا ی کنند. اگر شرکت یاستفاده م  ی تکنولوژ نای از ، خاص دارند ی که مشخصات  ع یاز صنا
 Tan, et)  نامندمی  شرفتهی پ  تکنولوژی  از  مندبهره  شرکت  را  آن  آنگاه  باشد  ریز  یهایژگیو

al., 2006): 
از کارکنان آن را    یادیتعداد ز  یعن ی.  کندیبالا استفاده م  لاتیاز کارکنان با تحص  .۱

 دهند.یم ل ی دانشمندان و مهندسان تشک
 . کندیرقابت م  کیتکنولوژ یبا نوآور .۲
نسبت مخارج  که  است    ن ی ا  یکل  یراهنما  کی)  و توسعه آن بالاست  قی بودجه تحق .۳

 صنعت باشد(. ن یانگمی  برابر دو و توسعه به فروش ق ی تحق 
  ، ب ی رق  یاستفاده کند و با ظهور تکنولوژ  عیرشد سر  یبرا  یاز تکنولوژ  تواندیم .٤

 .شودیم دیتهد  ش یبقا

 ( R&D)  و توسعه  قیتحق ي هانهيهز  .7 -2
 جدیدی هاوری فنا  بیشتر  وزهمرو ا  دمیشو  بمحسو   وریفنا  شدر   صلیا  کلید  توسعهو    تحقیق

  هشپژو  م ـمه  نتایج از    یکی و    گیردمی  منجاا  توسعهو    تحقیق   ت سساؤم  یا  ها نمازسا   سیله وبه
چارچوب    در   .تـسا  دـتولی   لـماعووری  هرـه به ـملاحظ  قابل  یش افزا  دی، قتصاا  بخش   هردر  

  شدر تنظریا  صلی ا  روـمح ه کـ  کرد   رهشا ا  ع موضو  ین ا  به  توانمی  نیز  دیقتصاا   شدر  تنظریا
دو  درون در    دیقتصاا  دـشر  تاـتجربی   و  هستند  توسعه  و  تحقیق  ونسانی  ا  سرمایه  مقولهزا 
در    ساسیا  و  مـمه  ریاـبس  ش ـنق   عاملدو    ین ا  که  دهدمی  ننشا  نیز  یافتهتوسعه  یهارکشو
  توسعه و    تحقیق  یهاهزینه(.  139۰،)انوشه  نداشتهدا   ینکشورهاا  دیقتصاا  شدر  خنر  یتقاار
بنگاه  که   کیفیت  ،جدید  تخدما  و  کالاها   دـتولی در  ،گیردمی  رتو ـص  ریتجا  یهاتوسط 
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دو    هر  وری درهبهر  شدر  موجب  وهستند    ارثرگذا  جدید  یتولید  ییندهاآفرو    تولید  بالاتر
در    ریوهبهر  بر  ریتجا   بخش   R&D  أثیرـت  .وندـشیـم  دیقتصا ا  کلان و    ها بنگاه  د خر  سطح
از    عم ا)  ح کلیه سطوآن در    تأثیر و    ست ا   ه ـفت گر  ار قر  بررسی  ردمو  تجربی  تمطالعا از    ریبسیا
  آمریکا(   همتحد  تیالاا  ویژهبه  ها رکشو   از   ری بسیا  ایبرو    صنعت  ،هاهنگاب  ری، تجا  حدوا
  توسط   یا   ،ریتجا  بخش   توسط  پذیرفته  رت صو  عه ـتوسو    ق ـتحقی   .تـسا  هدـیگرد  خصـمش
 طی (.  Guellec & Potterie, 2000)   دشویم  یلما  أمین ـت  ت ـلدو  طـتوس  اـیو    بخش   ین ا  دخو
  به   دنامشهو  یاـیهـیدر دارا  اریذگـرمایهـس  همیتا  بر  دیقتصاا  شدر  ی هالمد  ،گذشته  هه د

  حسطودر    یـتجرب  تاـمطالع  .اندکرده  اوانفر  کیدأت  دیقتصاا  شدر   اصلی   منبع  یک  ان عنو
  ریبسیا   .هنددیـم  ناـنشرا   عهـتوسو   قـتحقی  رجمخاو    شدر بین  مثبت  ط تباار دیقتصاا کلان
یک    دیقتصاا  دـشدر ر  ی ـساسا  ش ـنق ،  R&D  روی  بر  رجمخا   نددار  هعقید  ننادداقتصااز ا

از   عما  نقلوایلحملـسو  دبهبو   ،یگندز  یبالا  سطح  ینگروها  هعقید  بهو    نمایدیم  یفاا  کشور
  یش افزا  مستقیم  نتایج  از  هـیافتتوسعه  کشورهای  در  شتیابهد  یطاشرو  یی  اهو  ،یایی در  ،ینمی ز

 اد قلمد  نیافتگی توسعه  مهم  انعـمو    اصلی  مشکلرا    R&D  کمبودو    د بو  هدا خو  R&D  رجمخا
 (.139۰ )انوشه، نمایندیم

 ياگلخانه ي انتشار گازها .8 -2
است که در صورت عدم    ی جامعه جهان  یاز مشکلات اصل  ی کی   ایهگلخان   ی گازها  انتشار

و موجودات وارد خواهد    نیبه کره زم  رییناپذرفع آن و ادامه روند انتشار، خسارات جبران
  تروژنی ن   دی کربن، متان، ازن و اکسدی اکسیتوان به دیم  یاگلخانه  یگازها  نیترشد. از مهم

را نظیر گرمایش زمین، اسیدی شدن    یمشکلات متعدد  یاگلخانه  یگازها  اراشاره کرد. انتش
و تخریب لایه ازن به وجود    یمه و آلودگ  ه،یو سطح تغذ  اهانی در رشد گ  ریی آب دریاها، تغ 

شده که    دی کربن معادل در جهان تولدی اکس یتُن د  اردی لی م  45  ،۲۰19خواهد آورد. در سال  
 (. 14۰۲ ران،ی)مرکز آمار ا درصد بوده است 7/1 در سه دهه اخیر شاهد رشد

 کيتکنولوژ ي صادرات کالاها  .9 -2
 کرد.   میبـه سـه دسـته تقسـ  تـوانیمـ  ی را به لحاظ عملکرد صادرات  توسعه درحال  کشورهای
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ک  یبرخ − و  )درآمد(  مقدار  کرده،  عمل  ارتقاء    تیف یموفق  را  خود  صادرات 
از بعد ک دهی بخش پـاخود را از تکنولوژی  ی صادرات  ب ی ترک  یفی اند. آنها    ن، یی بری 

شدت  تکنولوژی بالا سوق داده و به  تبـری انـدک و کاربری بالا به سممهـارت
 انـد.بر کردهمهارت

بر اختصاص  هیسرما  یکالاهاخود را به  که صادرات    هستند  ییدسـته دوم کشورها −
تکنولوژداده اما  کشورها  نیا  دیتول  ی هایاند  از  را  وارد    افته یتوسعه  ی کالاها 
 هستند.  هوابست  افتهیتوسعه یبه کشورها دی تول ی و در مورد تکنولوژ ندینمایم

مانند نفت و فلزات   هی که به صادرات کالاها و مواد اول  یی هستنددسته سوم کشورها −
  افته یتوسعه  یبه کشورها  لًاعم  دی تول   یولوژن ک تبه لحاظ    زی کشورها ن  ن یا  .پردازندیم

 . (Stojkoski, et al., 2023)هستند وابسته 
کشورها    ن یا  .ندینمایمتفاوت عمل م  یاگونهصادرات به  امر  در  افتهیتوسعه  یاما کشورها

قرار    ییدر سطح بالا  دی تول  یکه به لحاظ تکنولوژ  ندینمایم   ییکالاها  تولیداقدام به    اغلب
ا  یژتاسترا  .دارند در  به  ن یصادرات  کالاها   که  است  ایگونهکشورها  صادرات    یاز 
م  را  ییکرده و کالاها  یداردخو  کیاستراتژ .  دارند  یترن یی پا  یکنند که تکنولوژیصادر 
تکنولوژ  یعنی توسعه  تول  یبا  تکنولوژ   دیو  با  تکنولوژ  یکالا  ،بالاتر  یکالاها  تر  ن ییپا  یبا 

 (. 139۸و همکاران،   ی اصل)محمود ندینمایصادر م

 پیشینه پژوهش  .3
و همکاران بررسی  ۲۰۲3)  1استوجکوسکی  به  پژوهش خود  در  اقتصادی    تأثیر(  پیچیدگی 

و فراگیر  چندبعدی  سبز  پرداخته  کشور  9۸در    رشد  می  .ندادنیا  بیان  برای  ایشان  که  کنند 
دستیابی به رشد سبز فراگیر، کشورها نیاز به در نظر گرفتن تنوع اقتصادی عوامل اجتماعی و  

به  و  محیطی دارند اقتصادی  پیچیدگی  معیارهای  با  از جغرافیای تجارت  اغلب  آمده  دست 
های نوآورانه از دست رفته است.  فعالیت  مورد  بنابراین اطلاعات کلیدی در  شود.حاصل می

این شکاف، داده پر کردن  با دادهبرای  را  به درخواستهای تجاری  مربوط  ثبت  های  های 
اند  به این نتیجه رسیده  و  اندترکیب کرده  هااخت مدلانتشارات تحقیقاتی برای س  اختراع و
به قویکه  و  توجه  قابل  تغییرات    ،طور  برای توضیح  اقتصادی  پیچیدگی  معیارهای  توانایی 
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دهند که چگونه جغرافیای  ها نشان مییابد. این یافتهالمللی در رشد سبز فراگیر بهبود میبین 
 شوند. سبز فراگیر ترکیب می تجارت، فناوری و تحقیقات برای توضیح رشد

( در تحقیقی  به بررسی پیچیدگی اقتصادی شدت انرژی  ۲۰۲3)  1زاده و همکاران کاظم
(EI  از سال )های رگرسیون چندک پانل  مدل  با استفاده از همگرایی باشگاه و   ۲۰19تا    1995
(PQRپرداخته )در شدت    کشور  4۲  کشور،  ۶۲. باشگاه نتایج همگرایی نشان داد که از  ندا

برای    EI  کنندهعوامل تعیین   PQRانرژی در طول دوره همگرا شدند. سپس با استفاده از مدل  
کشور مورد ارزیابی قرار گرفت: پیچیدگی اقتصادی، شهرنشینی، باز بودن تجارت،    4۲این  

  PQRمستقیم خارجی، قیمت نفت و رشد اقتصادی. نتیجه مدل    گذاری سرمایهتولید صنعتی،  
معکوس  أت رابطه  اقتصادی  پیچیدگی  که  کرد  با    Uیید  و    EIشکل  شهرنشینی  دارد. 

دارند. علاوه بر این، باز بودن    EIای بر  مثبت و فزاینده  تأثیری  مستقیم خارج  گذاریسرمایه
گذارد. از سوی دیگر، رشد  می  تأثیر  ۲5و    1۰های  ، عمدتاً در چندکEIتجارت مثبت بر  

 دارد.  EIاقتصادی اثر کاهشی بر 
( در پژوهشی اهداف پیچیدگی اقتصادی را دنبال کردند. اولین  ۲۰۲۲) ۲همکاران  و بالند
خ  است.مورد،  اقتصادی  پیچیدگی  اصول  و  کلیدی  نظری  مبانی  بررسی    لاصه کردن  دوم 

توسعه معیارهای  و  ابزارها  اطلاعات  مختصر  از  که  است  اقتصاد  پیچیدگی  ادبیات  در  یافته 
جدید تجربیات  یافتن  برای  اقتصاد  الگوهای  ساختار  در  شده  می  رمزگذاری  کند. استفاده 

گیری  بینی و تصمیمیدگی اقتصادی برای بهبود پیش هدف نهایی برجسته کردن بینش از پیچ
  OECD سیاسی است. نهادهایی از جمله بانک جهانی، کمیسیون اروپا، مجمع جهانی اقتصاد،

ای شروع به پذیرش اصول اقتصادی پیچیدگی و  های ملی و منطقهای از سازمانو مجموعه
ویژه مفید بودن  ستی این زمینه، بهاند. ایشان در مورد پیامدهای سیاچارچوب تحلیلی آن کرده

سیستم تصمیمساخت  برای  توصیه  عمده  گیریهای  دنیای    گذاریسرمایههای  در  عمومی 
 کنند.پیچیده بحث می

های  گیری قابلیتمقاله خود یک روش جدید برای اندازه  در  (197۸)  3همکاران میلی و  
کند. با ساخت یک مجموعه داده جامع جدید از محصولات  تولیدی در اقتصاد سبز ایجاد می
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های پیچیدگی اقتصادی، کشورها را از نظر توانایی آنها  با استفاده از روش  سبز معامله شده و 
به محصولات  پیچیده  سبز  صادرات  رقابدر  رتبهصورت  میتی  نشان بندی  ایشان  کنند. 

نرخ ثبت اختراع    دهندکه کشورهایی با رتبه بالاتر، به احتمال زیاد محیط زیست بالاتر،می
کنترل برای  تر حتی پس ازمحیطی سختگیرانههای زیستو سیاست 2COبالاتر، انتشار کمتر 

ای انتقال به محصولات  تولید ناخالص داخلی سرانه دارند. سپس پتانسیل کشورها را بر  هر
یابند. های سبز را قوی میکنند و وابستگی مسیر در انباشت قابلیتسبز در آینده بررسی می

 نتایج ایشان روشنگر صنعتی شدن سبز است و تعدادی پیامد برای سیاست صنعتی سبز دارد. 
ف پیچیدگی اقتصادی بر مصر تأثیردر پژوهش خود به بررسی   (۲۰۲۲) 1کن و همکاران 

-1971برای دوره    توسعهدرحال  کشور  44یافته و  کشور توسعه  ۲1انرژی در مطالعه موردی  
پرداختند. در این زمینه پیچیدگی اقتصادی بیانگر سطح پیچیدگی سبد صادراتی یک   ۲۰14

 Durbin-H کشور است. این مقاله در قیمت انرژی و درآمد به عنوان متغیرهای توضیحی در
ت پانل هم درانباشتگی  تحلیل  و  هم  جزیه  و تست  است  با شکستنظر گرفته  های  انباشتگی 

برای برآوردهای بلندمدت، از روش   شود.ساختاری برای بررسی روابط بلندمدت اعمال می
دهد  کنند. نتایج نشان میگروه میانگین افزوده و رگرسیون پویا به ظاهر نامرتبط استفاده می

انرژی را  اقتصادی مصرف  پیچیدگی  دهد. در  افزایش می  توسعه درحالدر کشورهای    که 
یابد. این یک بینش مهم برای  یافته کاهش میحالی که مصرف انرژی در کشورهای توسعه

کشورهایی است که نگران وابستگی انرژی خود هستند. تنوع سبدهای تولید و صادرات آنها  
رامی انرژی  نیاز  نهایت    تواند  در  مقاله  این  دهد.  براساس  توصیهکاهش  را  سیاستی  های 

 دهد.برآوردهای تجربی ارائه می
همکاران  و  انرژی،۲۰۲1)  ۲لیوو  )مصرف  انرژی  مصرف  بین  متقابل  همبستگی  هم    ( 

کند( و پیچیدگی  های تجدیدپذیر را بررسی میمصرف انرژی سوخت فسیلی و هم انرژی
  ۲۰17تا    1991، از  کشورها (LMC  )از این پس   Lancang-Mekongاقتصادی در همکاری  

رگرسیون برداری مدل کند. همینطور برای تجزیه و تحلیل تجربی، یک خودبررسی می  را
کار گرفته شد. نتایج این تحقیق وجود یک رابطه یکطرفه را بین مصرف  به  (PVARپانل )

یک    های تجدیدپذیرکند که استفاده از انرژییید میأانرژی و شاخص پیچیدگی اقتصادی ت
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تواند پیچیدگی اقتصادی را افزایش دهد. این  زین ممکن برای انرژی سنتی است و میجایگ
با اضافه کردن مشاهدات اصلی    LMCتحقیق به عنوان یک اکتشاف پیشگام در کشورهای  

در نهایت، پیامدهای سیاستی این کار را مورد بحث    در مطالعات موجود پیشنهاد شده است و
 دهند.می قرار

و همک داده  (14۰۰)  اران سپهوند  از  استفاده  زمان  یهابا  روش    و  ۲۰1۸  تا  ۲۰۰۲  ی بازه 
مربعات  ونی رگرس بررسی  ع  ،EGLS  و  SLS  یاهدومرحل  حداقل  بر  پیچیدگی    تأثیرلاوه 

کشور منطقه منا، به بررسی فرضیه منحنی کوزنتس    1۸محیطی  اقتصادی بر عملکرد زیست
دار  معنی  دهنده رابطه معکوس واین پژوهش نشاندر این کشورها پرداخته شده است. نتایج  

زیست عملکرد  و شاخص  اقتصادی  پیچیدگی  است،بین شاخص  با  گونهبه  محیطی  که  ای 
 7محیطی بیش از  شاخص عملکرد زیست افزایش یک واحدی شاخص پیچیدگی اقتصادی،

 یابد. واحد کاهش می
مقاله139۰)  انوشه در  توسعتأثیرای  (  و  تحقیق  مخارج  در  ات  اقتصادی  بر روی رشد  ه 

( را مورد بررسی قرار داده است. به همین  OCI)  سازمان کنفرانس اسلامی   کشورهای عضو
های مختلف در درون یک الگوی  برحسب بخش   R&Dدر    گذاریسرمایهمنظور با تفکیک  

استفاده    ۲۰۰9-199۸های تابلویی برای برآورد الگو طی دوره  زا، از روش دادهرشد درون
مثبت و معنادار مخارج تحقیق و توسعه دولت،    تأثیردست آمده حاکی از  ه است. نتایج بهکرد

 . استسسات غیر انتفاعی بر رشد اقتصادی أآموزش عالی، تشکیلات تجاری و م
یدگی اقتصادی بر رشد  چشاخص پی  تأثیر( در تحقیقی به بررسی  1394)  فرسلیمی  پژم و

کارگیری  ایشان برای این منظور با به  پردازند.می  لمکشور برتر در تولید ع  4۲اقتصادی در  
پانلیاقتصادسنجی داده کشور منتخب، سعی در برآورد و آزمون مدل رشد ارائه    4۲  های 

به  شده در تحقیق را دارند و نشاننتایج  از آن  از  دست آمده  استفاده  بودن  نامناسب  دهنده 
دار و مثبت این متغیر بر رشد  معنی  تأثیرهای تابلویی در برآورد مدل این تحقیق و البته  داده

 های مقطعی کشورهای مورد مطالعه است. اقتصادی در برآورد مدل براساس داده
همکارانشاه و  پیچیدگی  14۰1)  آبادی  بین  ارتباط  بررسی  دنبال  به  خود  مطالعه   در   )

نرخ تورم در   -1995های اسلامی طی دوره  ر عضو سازمان همکاریکشو  3۰اقتصادی و 
های پانل و اطلاعات آماری تحقیق ایشان بر پایه مدل   ها وسازی دادهمدل   بوده است.  ۲۰1۸

تعمیم تکنیک گشتاورهای  از  استفاده  )با  است. GMMیافته  قرار گرفته  این    (  نتایج  تحلیل 
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های اسلامی پیچیدگی  همکاریکشورهای عضو سازمان    مطالعه دلالت بر آن دارد که در 
 دار بر نرخ تورم دارد. معنی منفی و تأثیراقتصادی 

( در تحقیق خود به بررسی اثرات پیچیدگی به عنوان شاخص  14۰۲)  محمدی و همکاران
تولید پیشرفته مبتنی بر دانش و مصرف انرژی تجدیدپذیر و همچنین اثرات متقابل آنها بر 

استفاده از   با ۲۰19-۲۰۰۰در دوره زمانی توسعهدرحالآلودگی محیط زیست در کشورهای 
دهد که شاخص پیچیدگی  ایشان نشان می  نتایج حاصل از مطالعه   اند.پرداخته  GMM  روش

  توسعه دارد. کشورهای درحال  اکسیدکربن درمنفی و معناداری بر انتشار دی  تأثیراقتصادی  
دی انتشار  افزایش  باعث  انرژی  شدت  و  تجارت  بودن  باز  مانند  اکسیدکربن  متغیرهایی 

شود و همچنین  یید میأت   توسعهدرحالشوند و فرضیه منحنی کوزنتس برای کشورهای  می
 گردد. منحنی کوزنتس می  ی پیچیدگی اقتصادی در این کشورها منجر به حرکت رو به بالا

قلعه )دهمرده  دلگرم  و  بررسی  14۰1نو  به  نتایج    تأثیر(  بر  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص 
های پانل در بازه زمانی  کشورهای منطقه با استفاده از داده  کشور منتخب از  17سلامت برای  

  OLSبا استفاده از روش رگرسیونی کوانتایل و روش حداقل مربعات معمولی  ۲۰۰1-۲۰19
است. ب   پرداخته  نتایج  با  پژوهش،همطابق  این  از  آمده  پیچیدگی    دست  شاخص  متغیرهای 

نتایج    شود.بودن تجارت سبب بهبود سلامت می  رشد اقتصادی و باز  اقتصادی، جهانی شدن،
از سلامت ضعیف و سطوح پایین   که معمولاً  توسعهرحالدویژه با اقتصادهای این پژوهش به

 مرتبط است. ،برندپیچیدگی اقتصادی رنج می
پیچیدگی    تأثیربه بررسی    مطالعات گذشته در داخل و خارج از کشور عمدتاً  و رابطه 

محیطی  اقتصادی با رشد اقتصادی و متغیر کلان اقتصادی مانند نرخ تورم و متغیرهای زیست
قرار نگرفته است. همچنین روش  اندپرداخته های  و مبحث رشد سبز در آنها مورد بررسی 

های خطی  های اقتصادسنجی پنل دیتا و روشبه روش  ها اکثراًاقتصادسنجی در این پژوهش 
های دیگر لحاظ  اختصاص یافته است و ازآنجاکه سرریزهای دانش و تکنولوژی در روش

 . استتر فضایی مناسبشود بنابراین استفاده از روش پنل نمی
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 گیريهاي اندازهتصريح مدل و روش  .4
( است  14۰۲مدل ارائه شده در پژوهش حاضر براساس مدل ارائه شده محمدی و همکاران )

بررسی   به  انرژی  تأثیرکه  مصرف  و  اقتصادی  آلودگیپیچیدگی  بر  تجدیدپذیر  های  های 
  اند.پرداخته توسعهدرحالمحیطی در کشورهای زیست

استفاده  𝑀𝑐𝑝   س یماتر  از  یاقتصاد  یدگی چ یجهت محاسبه پ  دالگوی و ه   در روش هاسمن
  آشکار   ینسب   تیمز  یدارا  𝑝  درخصوص محصول  𝑐  که اگر کشور  بی ترت   ن یبد.  است  شده
را به خود اختصاص داده    کیعدد    س،یماتر  یهاهیباشد، درا  کیبزرگتر از    )𝑅𝐶𝐴(  1شده

غ در  م  یبرا  صفر   عدد  ،نصورتیا  ری و  لحاظ  م  .گرددیآن  به    توانیحال  مربوط  اعداد 
 نمود: فیصورت تعر نیرا بد 𝑀𝑐𝑝 سیماتر یهاهیدرا
(4 ) 

   𝑀𝑐𝑝    = {
𝑅𝐶𝐴𝑐𝑝اگر     1 ≥ 1

 درغیراین   صورت      0
               

ها  و ستون  هافیها را با جمع زدن ردالا بودن ک  ری متنوع بودن و فراگ  توان یاساس م   ن یا  بر
 نی محاسبه نمود، بنابرا

(5 ) 𝐷𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦 = 𝐾𝑐.𝑜 = ∑ 𝑀𝑐𝑝
𝑝

               

(۶ ) 𝑈𝑏𝑖𝑞𝑢𝑖𝑡𝑦 = 𝐾𝑝.𝑜 = ∑ 𝑀𝑐𝑝
𝑐

              

  ا یکشور    کیموجود در    یهایو توانمند  ها تی لاز تعداد قاب  قی دق   یشاخص   جادیا  یراب
قابل تنوع و    لاعاتاست اط  لازم،  لاکا  کیساخت    ی برا  ازی ن  مورد   یهاتی تعداد  به  مربوط 

 داد: شینما ن یچن  توانیموضوع را م ن ی نمود. ا لی را تکم یری فراگ
(7 ) 𝐾𝑐.𝑁 =

1

𝐾𝑐.𝑜
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑐
. 𝐾𝑐.𝑁−1                            

(۸ ) 
𝐾𝑝.𝑁 =

1

𝐾𝑝.𝑜
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑐
. 𝐾𝑐.𝑁−1              

 :دیآمیدست ( قرار داده و به4( را در رابطه )5سپس رابطه )
(9 ) 

𝐾𝑐.𝑁 =
1

𝐾𝑐.𝑜
∑ 𝑀𝑐𝑝

𝑐
.

1

𝐾𝑝.𝑜
∑ 𝑀𝑐′𝑝

𝑐′
. 𝐾𝑐′.𝑁−2              

(1۰ ) 
𝐾𝑐.𝑁 = ∑ 𝐾𝑐′.𝑁−2

𝑐′
 ∑

𝑀𝑐.𝑝. 𝑀𝑐′.𝑝

𝐾𝑐.𝑜. 𝐾𝑝.𝑜𝑝
                               

 
1. Revealed Comparative Advantage 



 255  | سرلک و  رشنو  

 : شودیصورت نوشته م  نیو دوباره به ا
(11 ) 𝐾𝑐.𝑁 = ∑ 𝑀̃𝑐.𝑐′. 𝐾𝑐′.𝑁−2

𝑐′
   

 که در آن:
(1۲ ) 

𝑀̃𝑐𝑐′ = ∑
𝑀𝑐.𝑝. 𝑀𝑐′.𝑝

𝐾𝑐.𝑜. 𝐾𝑝.𝑜𝑝
         

𝐾𝑐.𝑁که برقرار است    ی( وقت 9رابطه ) =  𝐾𝑐.𝑁−2   = است که    𝑀𝐶𝐶́  ژهیبردار و  ن یا.  1
است،    کیاز اعداد    یبردار  ژه،یبردار و  ن یجاکه اآن. ازاستط  مرتب   ژهیو  ارمقد  ن یبا بزرگتر

  انسیمقدار وار  ای که ژه یاز بردار و  آن   ایبه ج  نی. بنابراستی ن   یدی عات مفلا دربردارنده اط 
.  شوداستفاده می  ، است  یاقتصاد   یدگی چ ی پ   یری گاندازه  یبرا  ی و شاخص  کندیرا منعکس م

مECI)  یاقتصاد   یدگ ی چیپ  ین بنابرا را  همکاران   یمحمد)  کردتعریف    ن یچن   توانی(    ،و 
14۰۲ ) . 

(13 ) 
𝐸𝐶𝐼 =

𝐾̅−< 𝐾̅ >

𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣(𝐾)̅̅̅̅
                                                          

>و    دهنده انحراف معیار نشان𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣   معرف میانگین،  𝐾  نماد 𝐾 بردار ویژه ماتریس   <

𝑀̃𝑐𝑐′  .مرتبط با دومین مقدار ویژه بزرگ آن است 

 مدل اقتصادسنجی فضايی .1 -4
سال اخدر  بس   ر،ی های  تجز  اریی علاقه  تحل  ه یبه  براساس  ل ی و  اقتصادی  روابط  برآورد   و 

 داد که در  حی توض  تی واقع  ن یبا ا  توانیعلاقه را م  ن یپنل نشان داده شده است. ا  هایداده

  ا ی  و  ی مقطع  کاملًا  های دادهبا    سه یرا در مقا  شتری ی سازی بمحققان امکان مدل  ، یپانل  هایداده
 کاهش از دست رفتن درجه باعث  یپانل  هایدادهدارند. استفاده از    یسری زمان  هایداده

افزا  آزادی پ. دادهدشویم  ن یدر تخم  ییکارآ  ش ی و    هایهی فرض توانندیم  نینل همچن اهای 
  یسری زمان  ای و  ی کاملًا مقطع  هایدادهکه با استفاده از    یاتتأثیراز جمله    تری،دهی چ ی رفتاری پ
 (.Adewuyi & Awodumi, 2017) را فراهم آورند ستندی قابل حل ن

وابستگی    آنکه  اول  :کندیم  مواجه  مشکل  دو  با  را  محققین   پانلی  هایداده  از  استفاده  اما
فاصله    دیگر  بیان  به .  باشد  داشته  وجود  زمان  از  نقطه  هر در  مشاهدات  بین  است  ممکن   فضایی
نادیده   پانلی   هایمدل  در  امر  این  که  باشد  گذارتأثیر اقتصادی  رفتار   بر  تواندیم  کشورها   میان
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است    ممکن   اقتصادی   عوامل  که   شود یم  خاطرنشان  ای منطقه  علوم  نظریه  در .  شودیم   گرفته
خود   تصمیمات مناطق،  بین  فاصله(  ۲  و  مناطق  سایر  با  نظر  مورد  منطقه  بازار  شرایط(  1  به   بسته
 .است مشاهدات  میان فضایی ناهمسانی گرفتن نادیده به مربوط نیز دوم ایراد. دهند تغییر را

ماتریس  .  است  مجاورت  ماتریس   ایجاد  گام  اولین   فضایی،  پنل  مدل  تخمین   جهت
اکثر    در .  رودمی  شمار   به  فضایی   ای همدل  بحث  در  مباحث  ن یترمهم  جمله   از  مجاورت
در  .  است  شده  استفاده  مشترک  مرز  ماتریس   از  موجود  هایس یماتر  انواع  میان   از  مطالعات
مشترک   مرز  دارای  که  اوپک  عضو  شورک  هفت  برای  مجاورت،  ماتریس   نیز  حاضر  تحقیق

  جغرافیایی   هایمکان  سطح  در  مشاهدات  بین   روابط  در  فضایی هستند به انحراف  ناهمسانی
  مشکلات   این   رفع  جهت  تواندیم  فضایی  هایکی تکن   از  استفاده  راستا  این   در.  اشاره دارد

 .نماید کمک شایانی
  به  را  صفر  عدد  کشورهای غیرهمجوار  و  یک  عدد  همجوار  کشورهای  ماتریس،  این   در
  طریق   از  بایستمی  گام بعدی  در  مجاورت،  ماتریس   ایجاد  از  پس .  اندداده  اختصاص   خود

  قرار   بررسی  مورد  را  خودهمبستگی  1گری   و  موران  آزمون  همانند  خودهمبستگی  هایآزمون
مدل،  خودهمبستگی  تأیید   از  پس   و  سوم  درگام.  داد  والد   ،۲والد   هایآزمون  طریق  از   در 

را  نوع  شوارتز،  و  آکائیک  معیارهای  و  چندگانه  را   مدل  نهایت  در  و  نمود  مشخص  مدل 
 .نمود برآورد
رشد اقتصادی    و  اقتصادی  پیچیدگی  میان  پیوند  تحلیل   و  تجزیه  جهت  حاضر  مطالعه  در

فراگیر اقتصادسنجی  ۲۰۲۲تا    ۲۰۰۰های  سال  طی  سبز  نرم  از  از  استفاده  با  افزار فضایی که 
Stata  است گرفته    نظر   در  را  وابسته  متغیر  و  مستقل   متغیرهای  میان  رابطه  تنها  نه  ،صورت 
بلکهمی   متغیر  بر  مستقل  متغیرهای   تأثیر  تحلیل  و  تجزیه   به  نیز  را   مکانی  هایویژگی  گیرد 

( در نظر گرفته  AbuGhunmi, et al., 2023) مطالعات طبق بر استفاده  مورد وابسته الگوی
. همچنین به منظور بررسی و مقایسه موضوع مورد مطالعه  است(  1۲صورت رابطه )است که به

و    توسعهدرحالهای مربوط به کشورهای  یافته از دادهو توسعه  توسعهدرحالبین کشورهای  
توسعه که  کشورهای  است  این  مقایسه  این  برای  اصلی  دلیل  است.  شده  استفاده  یافته 

 
1. Moran & Geary 
2. Wald 
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انرژی  توسعهدرحالکشورهای   بیشتراز  استفاده میهای تجدیدناپذیر  و کشورهای  ی  کنند 
 (.  ,Freeman 2002) های تجدیدپذیر استفاده می نمایندیافته از انرژیتوسعه

(14 ) 𝐺𝐸𝑅𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝑓(𝐼𝑁𝐹𝑡 , 𝐶𝑂2𝑡, 𝑅&𝐷𝑡, 𝑇𝐸𝐶𝐻𝐸𝑋𝑡 , 𝐸𝐶𝑡)    

تعریف  صورت زیر  اقتصادی سبز به  رشد  1که در آن طبق تعریف سازمان محیط زیست جهانی 
 شود: می
(15 ) 

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁𝐺𝐷𝑃𝑡 =
𝐺𝐷𝑃𝑡

𝐹𝐹𝑡
−

𝐺𝐷𝑃𝑡

𝐺𝐹𝑡
 

آن   در  فسیلی  FFکه  و  سوخت  GF  ، سوخت  تجدیدپذیر  ناخالص    GDPهای  تولید  نیز 
به این ترتیب که    ،تواند منفی یا مثبت و حتی صفر باشددست آمده می. عدد بهاستداخلی  

نشان منفی  از  عدد  استفاده  بیشتر  چه  هر  نشان  هایانرژیدهنده  مثبت  عدد  و  دهنده  فسیلی 
 های تجدیدپذیر است. استفاده از انرژی

INF    :)ها در یک دوره نسبت به دوره عبارت است از افزایش سطح عمومی قیمت)تورم
 (. 1395زاده و همکاران، گذشته )کاظمی

 R&D( هزینه:)توسعه و  تحقیق  به    های  که  است  داخلی  ناخالص  تولید  از  درصدی 
 (. 139۸یابد )محمودی اصل و همکاران، ها و تحقیقات علمی اختصاص میپروژه 

TECHEX    صادرات کالاهای تکنولوژیک(: میزان صادارتی از کالاها و خدمات است(
پور مقدم و ده شده باشد )اسماعیلکه در تولید آنها از تکنولوژی برتر فنی و تولیدی استفا

 (. 14۰۰کرمی، 
CO2  اکسیدکربن در یک دوره مانند یک سال  اکسید(: میزان انتشار گاز دی)انتشار گاز دی

 (.  14۰۰پور مقدم و کرمی، است )اسماعیل
ECI  پ  اقتصادی(:  یچیدگی )پ محصولات    یها یژگیسنجش و  یاقتصاد  یدگی چ ی شاخص 
  ی ستمی س   ح ی توض  ی شاخص در پ  نیدر سطح کشورها است. ا  ی اقتصاد  ی هاستمی س  ی دی تول

عنوان    ی اقتصاد جا  کیبه  به  است  یکل  آن  قطعات  د  . مجموع  عبارت  براساس    ،گریبه 
دنبال    به  یاقتصاد  یدگی چ ی . شاخص پ رسدیآن م  ازی مورد ن  یشده به نهادها  دی محصول تول

جمع  ن ییتب در  شده  انباشته  )شبکه  کی  تی دانش  است  مردم شکل    ییها کشور  توسط  که 

 
1. IUCN 



 1403پاییز   | 100شماره  | 29سال  |های اقتصادی ایران پژوهش | 258

و از رابطه زیر محاسبه    کشورها قابل مشاهده است  یصنعت  بیآن در ترک   جهی ( که نترندی گیم
 : (Freeman, 2002) شودمی
(1۶ ) 

𝐸𝐶𝐼 =
𝐾̅−< 𝐾̅ >

𝑠𝑟(𝐾̅)
 

>و    ار ی مع  انحراف  هدهندنشان  𝑠𝑟میانگین،    معرف    𝐾̅رابطه نماد    نیدر ا 𝐾̅  ژه یبردار و  <
 بزرگ آن است.   ژهی مقدر و نی مرتبط با دوم س یماتر

 است.  1سایت بانک جهانی  ،های مربوط به متغیرهای پژوهش منبع استخراج کلیه داده

 ها  يافته. 5
 ( توسعهدرحال )کشورهاي   آماري  لیتحل جينتا. 1 -5
 ی آزمون همبستگ .1-1 -5
  که   معنی است   این   به  مکانی  اثرات   گنجاندن  رشد اقتصادی،   با  مربوط  ادبیات   از  استفاده  با

  کشور   خود  در اقتصاد  کنندهتعیین   عوامل  به  فقط  خاص  منطقه  یا  کشور  یک  در  رشد اقتصادی
  موران در.  باشد  گذارتأثیرتواند  می  نیز  همسایه   اقتصادهای   های ویژگی  بلکه  ندارد  بستگی 
  ،شوندمی  توزیع  بعد  چند  یا  در دو  فضا  در  که  تصادفی  هایپدیده  مطالعه  منظور  به  195۰  سال
حاضر  در.  نمود  معرفی  را  فضایی   همبستگی  آزمون  اولین  بررسی  تحقیق    وجود   جهت 

 آن  نتایج  است که  شده  استفاده    گری  و  موران  آزمون  از  بررسی  مورد  هایداده  در  همبستگی
  وجود  عدم  هاآزمون  این   در  فرضیه صفر  اینکه  به  توجه  با.  است  مشاهده  قابل  1  جدول  در

 تأیید  فضایی   خودهمبستگی وجود   و گری  موران  هایآزمون  با  است،   فضایی   خودهمبستگی
 . شودمی

 . نتايج آزمون همبستگی 1جدول 
 سطح احتمال  آماره آزمون همبستگی

0000/0 07/0 آزمون موران   
 0000/0 03/0 آزمون گری 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

  

 
1. The World Bank 
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 آزمون تشخیص مدل  .2 -1 -5

 کلی شروع   مدلی  عنوان   به   فضایی  دوربین   مدل  از   باید  فضایی،   همبستگی  آزمون   انجام  از   پس 
  ما   مورد بررسی  مدل  که   شودفرض می  عبارتی  به.  شوند  آزمایش   مختلف  هایگزینه  و  کرد

  یا   است  موجود های  داده  برای  مدل  بهترین   آیا  که بدانیم  مندیمعلاقه  اما  است   فضایی  دوربین 
که احتمال    ی صورتدر    آزمون  این   در.  است  شده  استفاده  والد  آزمون  از  کار   این  برای.  خیر

از کمتر  م  ۰5/۰  آزمون  دوربیباشد،  مدل  برآورد  ییفضا  ن یتوان  ول  را  اگر سطح    ینمود 
  باشد.  ییفضا ونی بهتر است مدل خودرگرس  ،شود ۰5/۰ بالای ،احتمال
فضایی    دوربین  صورتبه  مدل  برآورد  انتخاب  جهت   چندگانه  والد  آزمون  منظور   بدین     

  مدل دوربین   احتمال  سطح  مقدار  به  توجه  با  نیز  آزمون  این   در.  گیردمی  انجام  فضایی  خطای  و
 . گرددمی تأیید  فضایی

 چندگانه والد و والد آزمون  نتايج. 2 جدول
 ها احتمال  2آماره کای  ها آزمون

 0000/0 42/130 آزمون والد 
 0000/0 63/131 آزمون والد چندگانه 

 های تحقیق : یافتهمأخذ

و    فضایی   دوربین  مدل  میان  از  شوارتز  و  آکائیک   معیارهای  از  استفاده  با  نهایت   در  
.  شوارتز باشد  و  آکائیک  مقدار  کمترین   دارای  که  شود  می  انتخاب  مدلی  ،فضایی  اتورگرسیو

 . است  دوربین فضایی مدل انتخاب از حاکی 3 و ۲ جدول در آزمون سه بررسی نتایج

 شوارتز  و آکائیک  معیارهاي بررسی. 3 جدول
 معیار شوارتز  معیار آکائیک  مدل 

 96/752   96/563 دوربین فضایی

 36/798 63/789 اتورگرسیو فضایی
 های پژوهش : یافتهمأخذ
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 نتايج تخمین مدل فضايی. 2 -5
بر رشد اقتصادی سبز در کشورهای   اقتصادی چندبعدی  پیچیدگی  بین  نتایج تخمین رابطه 

 ارائه شده است.  4در جدول  توسعه درحال
اثرات   به   مدل  تخمین   بیانگر   هاسمن  آزمون  نتایج        با   همچنین .  است  تصادفی  روش 
  دارای لذا ستگرفته ا قرار تأیید  مدل مورد برآورد جهت فضایی دوربین  مدل آنکه به توجه
  توضیحی  متغیر  تأثیر  صورتبه  اثرات مستقیم.  بود  خواهیم  کل   و  غیرمستقیم  مستقیم،  اثرات

وابسته  بر  کشور  یک  در   اثرات.  شودمی  گرفته   میانگین  و  محاسبه   کشور   همان  در  متغیر 
  متغیر   بر  کشور  یک  توضیحی   متغیرهای   تأثیر  از  که  اثراتی  کل  طریق میانگین  از  نیز  غیرمستقیم 

  مستقیم  اثرات  مجموع  کل  اثر  نهایت   در .  شودمی  حاصل  آید،می  دستدیگر به  کشور  وابسته
پیچیدگی    کل  و  غیرمستقیم  مستقیم،  اثرات  این نتایج،  دهد. براساسمی  را تشکیل  غیرمستقیم  و

سبز  بر  اقتصادی  اقتصادی    منحنی   از  استفاده   با  توانمی  را  رابطه  این .  است  مثبت   رشد 
 مصرف  افزایش   اقتصادی،  پیشرفت  دوره  نخستین  در.  داد  توضیح   محیطی کوزنتسزیست
گسترش  به  انرژی . یابدمی  افزایش   ترپیچیده  محصولات   تولید  برای  فعالیت  و   منابع  دلیل 

کشورهای   نفتی   درآمدهای  به  وابسته  و  محصولیتک  ساختاری  ،توسعهدرحال  ازآنجاکه 
  بالاست   کشورها  این   در  انرژی  شدت  و  نیستند  برخوردار  ایپیشرفته  تکنولوژی  از  دارند، اکثراً

دیگر  و آلایندگی    درجه   که   است  فسیلی   های سوخت  آنها  مصرفی  انرژی   عمده  از طرف 
  نتایج مطالعات  با  که   اندشده  واقع  کوزنتس  محیطیزیست  منحنی  اول  مرحله  در  و  دارند  بالایی
 (۲۰۰9)  4دوت  (،۲۰۰9)  3همکاران   و  لی  (،۲۰۰3)  ۲همکاران   و  یورک  (،۲۰۰4)  1نیومر  و  کول

به۲۰1۲)  5همکاران و    جابرت  و نتایج  به  توجه  با  بنابراین  دارد.  مشابهت  آمده(   ،دست 
می بالاتر  را  تولید  در  تکنولوژی  از  استفاده  اینکه  دلیل  به  اقتصادی  موجب پیچیدگی  برد 

 . شودکاهش آلایندگی و افزایش رشد اقتصادی سبز می

مجاور    کشورهای  به   فضایی  سرریزهای  اثر  بررسی   فضایی  های مدل  بخش   ترینمهم     
کشورهای   در بهبود و افزایش پیچیدگی اقتصادی  که دهدمی نشان مدل سرریز نتایج. است

 
1. Cole, M.A. & Neumeyer, E. 
2. York, R., et al. 
3. Lee, C.C., et al. 
4. Dutt, K. 
5. Jobert, T., et al. 
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دی  کاهش   سبب  مجاور  تواندمی  آن  علت   که  شودمی  مقصد  کشور  در  آن  اکسیدانتشار 
 باشد.  محیط زیستی های سختگیرانهسیاست

 وابسته  ر ی مدل با متغ نی تخم  جي. نتا4جدول 
 احتمال  ضریب متغیرها  اثرات 

 
 

 اثرات مستقیم 

INF 08/0- 000/0 

CO2 09/0- 000/0 
R&D 3/0 000/0 

TECHEX 21/0 000/0 
EC 12/0 000/0 

 
 

 اثرات غیرمستقیم 

INF 1/0- 000/0 
CO2 11/0 000/0 
R&D 24/0 000/0 

R&D(-1) 21/0  000/0 
TECHEX 20/0 000/0 

EC 2/0 000/0 
 
 

 اثرات کل 

INF 11/0- 000/0 

CO2 19/0 000/0 
R&D 13/0 000/0 

TECHEX 12/0 000/0 
EC 21/0 000/0 

 039/0 -236/0 ضریب همبستگی فضایی
 81/0 11/7 آزمون هاسمن 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

های تحقیق و توسعه با یک وقفه وارد مدل نکته قابل توجه این است که متغیرهای هزینه
به دلیل پایین بودن سطح تکنولوژی    توسعهدرحالبه عبارت دیگر در کشورهای    .شده است

شود اما در کشورهای  ای دچار وقفه میپیشرفت تکنولوژی بر کاهش گازهای گلخانه  تأثیر
 آید. وجود نمییافته به دلیل بالا بودن سطح تکنولوژی این وقفه بهتوسعه
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 يافته()کشورهاي توسعه  آماري  ل یتحل ج ينتا .3 -5
 ی آزمون همبستگ .1 - 3 -5
  موران  آزمون  از  بررسی   مورد  های داده  در  همبستگی   وجود  جهت بررسی   تحقیق حاضر  در
  اینکه   به  توجه  با.  است  مشاهده  قابل  5  جدول  در  آن  نتایج  است که  شده  استفاده  گری  و

  موران   هایآزمون  با  است،  فضایی   خودهمبستگی   عدم وجود،  هاآزمون  این   در  فرضیه صفر
 . شودمی تأیید فضایی خودهمبستگی وجود و گری

 . نتايج آزمون همبستگی 5جدول 
 سطح احتمال  آزمون همبستگی

 000/0 آزمون موران 
 0000/0 آزمون گری 

 های پژوهش : یافتهمأخذ

 آزمون تشخیص مدل  .2 -3 -5

  خطای   فضایی و  دوربین   صورتبه  مدل  برآورد  انتخاب  جهت  و والد چندگانه  والد  آزمون
  فضایی  مدل دوربین  احتمال سطح مقدار به  توجه با نیز آزمون این  در. گیردمی انجام فضایی
 . گرددمی تأیید

 چندگانه والد و والد آزمون  نتايج. 6 جدول
 ها احتمال  2آماره کای  ها آزمون

 0000/0 25/128 آزمون والد 
 0000/0 39/142 آزمون والد چندگانه 

 های تحقیق : یافتهمأخذ

و    فضایی  دوربین  مدل  میان  از  شوارتز  و  آکائیک   معیارهای  از   استفاده   با   نهایت  در
.  شوارتز باشد  و  آکائیک  مقدار  کمترین   دارای  که  شودمی  انتخاب   مدلی  فضایی  اتورگرسیو

 است. دوربین فضایی مدل انتخاب از حاکی  7و  ۶بررسی طبق جداول  نتایج
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 شوارتز  و آکائیک  معیارهاي بررسی. 7 جدول
 معیار شوارتز  معیار آکائیک  مدل 

 *61/714 *11/521 دوربین فضایی

 16/787 29/799 اتورگرسیو فضایی
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 نتايج تخمین مدل فضايی .4 -5

بر رشد اقتصادی سبز در   اقتصادی چندبعدی  پیچیدگی  بین  کشورهای  نتایج تخمین رابطه 
 ارائه شده است.  ۸یافته در جدول توسعه

 وابسته  ر ی مدل با متغ نی تخم  جي. نتا8جدول 
 احتمال  ضریب متغیرها  اثرات 
 
 

 اثرات مستقیم 

INF 06/0- 000/0 
CO2 04/0- 000/0 
R&D 41/0 000/0 

TECHEX 33/0 000/0 
EC 24/0 000/0 

 
 

 اثرات غیرمستقیم 

INF 05/0- 000/0 

CO2 06/0- 000/0 
R&D 36/0 000/0 

TECHEX 21/0 000/0 
EC 29/0 000/0 

 
 اثرات کل 

INF 03/0- 000/0 

CO2 06/0- 000/0 
R&D 29/0 000/0 

TECHEX 21/0 000/0 
EC 39/0 000/0 

 029/0 -249/0 ضریب همبستگی فضایی
 78/0 99/6 آزمون هاسمن 

 های پژوهش : یافتهمأخذ
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دهد  نشان می   هاسمن   آزمون  مشخص است، نتایج مربوط به   ۸همانطور که در جدول         
انجام شده   تصادفی روش اثرات با استفاده از مدل تخمین  یافته نیزکه برای کشورهای توسعه

  پیچیدگی اقتصادی  کل  و  غیرمستقیم  مستقیم،  تأثیرات  با توجه به محاسبات انجام شده،.  است
سبزرشد    بر معنی  اقتصادی  و  در    دارمستقیم  تأثیر  این  است  مشخص  که  همانطور  است؛ 

بالاتری برخوردار است.  یافته نسبت به کشورهای درحالکشورهای توسعه توسعه از میزان 
به کشورهای  عدد  برای  اقتصادی  پیچیدگی  کل  تأثیرات  ضریب  برای  آمده  دست 
است.   39/۰یافته  رای کشورهای توسعهکه همان ضریب باست، درحالی  ۲1/۰توسعه  درحال

می نشان  اعداد  در  این  اقتصادی  رشد  بر  اقتصادی  پیچیدگی  کل  اثرات  تأثیر  که  دهد 
. این رابطه با استفاده از منحنی کوزنتس قابل توجیه است.  یافته بیشتر استکشورهای توسعه

ینکه استفاده از تکنولوژی  دست آمده، پیچیدگی اقتصادی به دلیل ا بنابراین با توجه به نتایج به
 شود. برد، موجب کاهش آلایندگی و افزایش رشد اقتصادی سبز میدر تولید را بالاتر می

 گیري و پیشنهادها نتیجه .6
پی شاخصچازآنجاکه  از  اقتصادی  دنیا  یدگی  در  فعلی  اقتصاد  در  مهم  رابطه    استهای  و 

های اقتصادی  لفهؤاقتصادی و سایر م  های تحقیق و توسعه دارد لذا بر رشدمستقیمی با هرینه
هایی که بر  های سبز یا دانش دانش   تأثیردهنده  مستقیم دارد. پیچیدگی اقتصادی نشان  تأثیر

هر چقدر پیچیدگی اقتصادی    ، است.باشد  مؤثرهای تولید سبز و بدون آلودگی هوا  فناوری
تر  هوا پررنگ  اک بودنپآن بر تولید سبز و    تأثیردر یک کشور سطح بالاتری داشته باشد  

یافته به دلیل اینکه سطح تکنولوژی تولید بالاتر است میزان  خواهد بود. در کشورهای توسعه
این موضوع در کشورهای    . گذاری آن بر تولید سبز و کاهش آلودگی هوا بیشتر استتأثیر

توسعه  توسعه درحال کشورهای  به  متفاوت  نسبت  در    است یافته  تکنولوژی  سطح  زیرا 
 .  استتر پایین  توسعهدرحالورهای کش

  تأثیر   ، دست آمده استهای استنباطی این پژوهش بهبا توجه به نتایجی که در تحلیل     
یافته  نسبت به کشورهای توسعه  توسعهدرحالپیچیدگی اقتصادی بر رشد سبز در کشورهای  

یافته  پیچیدگی اقتصادی بر رشد سبز در کشورهای توسعه  تأثیربه عبارت دیگر    .کمتر است
نشان اقتصادی  پیچیدگی  ازآنجاکه  همچنین  است.  فناوریبهتر  بیشتر  استفاده  و  دهنده  ها 

های تحقیق  بنابراین با افزایش استفاده از فناوری و افزایش هزینه  استها در پروسه تولید  هزینه
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خواهد رفت بلکه با افزایش    ی پاکولید سبز و هوانه تنها روند تولید به طرف ت  ،و توسعه
با کاهش هزینه  ، سطح تکنولوژی انتظار نخواهد بود و  نیز دور از  تولید  های  کاهش هزینه 

موجب کاهش تورم نیز خواهد شد. با    ،تولید و کاهش قیمت تمام شده کالاهای تولید شده
توسع کشورهای  ضرایب  به  مربوط  جدول  در  که  ضرایبی  به  و  هتوجه    توسعه درحالیافته 

استبه آمده  همچنین    تأثیر  ،دست  و  سبز  رشد  و  تولید  بر  اقتصادی  پیچیدگی   تأثیرمثبت 
 ای نیز نشان داده شده است.  پیچیدگی اقتصادی بر تورم و کاهش گازهای گلخانه

 طور اجمالی پیشنهادات پژوهش به شرح زیر است: به
بایست از  می  ،ای برخوردارندهای پیچیدهفناوریدر جریان تولید کالاهایی که از   .۱

تولیدکنندگان برای   ،به عبارت دیگر  .های تحقیق و توسعه بیشتر استفاده کردهزینه
نیاز به استفاده بیشتر    ،تولید کالاهایی با پیچیدگی بالا به منظور رقابت با سایر رقبا 

بالا بردن میزان فناوری و   شود برایبنابراین پیشنهاد می  .های روز دارنداز فناوری
تولید در  شرکت  ،پیچیدگی  با  سازمانقراردادهایی  و  بنیان  دانش  و  های  ها 

این    .های روز به پروسه تولید انتقال یابدهای تولیدی بسته شده و فناوریشرکت
وجود آمده توسط یک  های بهاول اینکه فناوری  :قراردادها دو مزیت خواهد داشت

صورت انحصاری به شرکت تولیدی که با آن قرارداد بسته  بنیان بهشرکت دانش 
تولید   خط  به  فناوری  انتقال  سرعت  اینکه  دوم  و  داشت  خواهد  تعلق  است 

 های تولیدی بالا خواهد رفت. شرکت
فناوری  توسعهدرحالکشورهای   .۲ از  کردن  استفاده  دلیل  پیچیدگی  به  پایین،  های 

شود  بنابراین پیشنهاد می  .یافته دارندی توسعهتری نسبت به کشورهااقتصادی پایین 
شرکت  توسعهدرحالکشورهای   دانش با  توسعه  بنیان های  یافته  کشورهای 

است شده  ذکر  اول  پیشنهاد  در  که  قراردادهایی  مشابه  و   ،قراردادهایی  ببندند 
سیس نمایند که این  أ مرکزهایی ت  ،هادرک و کشف این فناوری  همچنین به منظور

 را بررسی و در پروسه تولید خود استفاده نمایند. هافناوری
حوزه .۳ میسیاستگذاران  سیاسی  و  اقتصادی  به  های  پیشنهاداتی  ارائه  با  توانند 

بنیان خارجی و داخلی و دادن امتیازات و تخفیفات مالیاتی، این  های دانش شرکت
 . زده نمایندهای تولیدی پرباهای خود به شرکتها را تشویق به ارائه فناوریشرکت
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های دولتی  بنیان علاقه بیشتری به همکاری با سازمانهای دانش با این روش شرکت
 های تولید خواهند داشت.و تولیدی برای همکاری در زمینه فناوری

دولت    بین تواند  می  ،هایی که در پیشنهادهای قبلی ذکر شده استقراردادها و روش .٤
شرکت لذاو  شود  عقد  خصوصی  تولیدی  و   های  دولت  برای  قراردادها  این 
های حفظ محیط زیست نیز دارای مزیت است زیرا این قراردادها موجب  سازمان

 خواهد شد. آورافزایش سطح فناوری و کاهش تولیدات آلودگی
های انجام گرفته شده در این پژوهش این است که  طور کلی نتیجه اصلی از تحلیلبه     

تولیدات یک اقتصاد به طرف تولید سبز و بدون آلودگی    ،یبا افزایش سطح پیچیدگی اقتصاد 
ها موجب کاهش تورم  هوا خواهد رفت و همچنین پیچیدگی اقتصادی از کانال کاهش هزینه

 ای خواهد شد.و کاهش گازهای گلخانه
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سلیمی  پژم، و  )سیدمهدی  مصطفی.  رشد  1394فر،  بر  اقتصادی  پیچیدگی  تأثیر شاخص  بررسی   .)
در   علم.  4۲اقتصادی  تولید  در  برتر  منطقه   کشور  توسعه  و  . ۶9-55(،  3)۲،  ایاقتصاد 

https://doi.org/10.22067/erd.v22i10.41690 
عل خانزاد  یعل  ،یفلاحت  ،فیمحمدشر  ،یمیکری،  حسنوند،  )  ،یو  پ14۰1آزاد.  اثر  ی  دگیچ ی(. 

.  کینامیپانل د  کردی توسعه؛ رومنتخب درحال   یدر کشورها  یدرآمد  ی بر نابرابر  یاقتصاد
 . ۲14-193(، 5۸)1۶، و توسعه(  ی)اقتصاد مال یقتصاد مالا

 https://sid.ir/paper/956981/fa  
قلعه )دهمرده  عاطفه.  دلگرم،  و  نظر  )14۰1نو،  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  تأثیر   .)ECI  برنتایج  )

. دانشکده بهداشت و انستیتو تحقیقات  توسعهدرحال سلامت ایران و منتخبی از کشورهای  
 https://civilica.com/doc/1634050 .۲7۸-۲۶1(، 3)۲۰بهداشتی، 

تأثیر(14۰۰).  اسما  شیرخانی، و    علی  میری،سایه   رامین،   سپهوند،  عملکرد  .  بر  اقتصادی  پیچیدگی 
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دوفصلنامه   ،(139۶−1373) ران یادر  یاسلام یکردیبا رو  یعدالت اقتصاد  یبیشاخص ترک 
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1۶(1)، 97-1۲7. http://dorl.net/dor/20.1001.1.22519092.1390.16.1.5.8 
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شده در بورس اوراق   رفته ی)پذ  MADM یهاک یو تکن BSCبا استفاده از مدل    یخصوص
 https://civilica.com/doc/1381683 .1۸۶-1۶3  (،3۶)9 ،وریمدیریت بهره  . بهادار(

https://doi.org/10.22067/erd.v22i10.41690
https://sid.ir/paper/956981/fa
https://doi.org/10.30471/iee.2019.1585
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و   حیدری،  بهرام،   سحابی،  نجمه،   محمدی، سقدل،   حسن    تأثیر بررسی    (.14۰۲)  حسین.  صادقی 
بر  پیچیدگی تجدیدپذیر  انرژی  مصرف  و  زیست آلودگی   اقتصادی  در های  محیطی 

درحال پایدار(،پژوهش توسعه.  کشورهای  توسعه  و  )رشد  اقتصادی  . 3۶-11(،  4)۲3  های 
http://dx.doi.org/10.22034/ECOR.23.4.1   

(. 139۸فرشته. )ی،  عبداللهو    عبدالخالقی،  شاویغب،  پروانه  ی،دهکرد  یکمال  ، میابراه  ،اصل  یمحمود
  ه : مطالعیاقتصاد  یدگیچیو پ ییپنل فضا کردیبا رو  دکربنیاکسی و انتشار د یمصرف انرژ

اوپک  یکشورها  یمورد مح  .عضو  طب   ستیز  طیاقتصاد  منابع   .114-95  ،  (7)3  ،یعیو 
https://doi.org/10.22054/eenr.2020.12490 

 ها و گزارشات مربوط به آلودگی آب و هوا در ایران. داده (. 14۰۲) مرکز آمار ایران.
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