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Technological innovation and economic complexity are two pivotal factors 

shaping contemporary social and environmental transformations. Their impact 

on carbon emissions—a key driver of climate change—is critically significant. 

This study investigates the role of technological innovation, the Economic 

Complexity Index (ECI), economic growth, and population density in reducing 

per capita carbon dioxide (CO₂) emissions in Iran, employing the novel 

Quantile-on-Quantile Regression (QQR) modelling approach for the period 

1996–2020. The statistical relationships between these variables are analysed 

using EViews12 and MATLAB software. Findings reveal that advancements in 

technological innovation and improvements in the Economic Complexity Index 

can lead to a substantial reduction in carbon emissions. Consequently, 

prioritizing policies that foster technological innovation, enhance economic 

complexity, and amplify their effectiveness in lowering per capita CO₂ 

emissions is imperative for environmental sustainability. 
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 چکیده: 

جهان   یستیزط یو مح  یمهم در تحولات اجتماع  اریدو عامل بس  ،ی اقتصاد  ی دگیچیو پ  ی تکنولوژ نوآوری  

  تیحائز اهم  اری ، بساست  ییوهوا آب  راتییاز عوامل تغ  یک یکه    دو بر انتشار کربن  نیا  ریثأ معاصر هستند. ت

نوآوری تکنولوژی، شاخص پیچیدگی اقتصادی، رشد نقش    یپژوهش حاضر به دنبال بررس  رو،نیازا  است.

  ون یرگرس  کردیاز رو   ی ریگ( با بهره 2CO) اکسید  دی در کاهش سرانه انتشار کربن   اقتصادی و تراکم جمعیت

با    متغیرهای ذکرشده  ن یب  ی است. رابطه آمار  2020  تا  1996  ی( در بازه زمان QQR)  چندک بر چندک

حاصله   جیقرار گرفته است. نتا  یمورد بررسایران    کشور  ی برامتلب    و  12ی ایویوزافزارهانرم  استفاده از

می  اقتصادی  که    دهدنشان  پیچیدگی  شاخص  و  تکنولوژی  نوآوری  کاهش    توانندی مبهبود  به  منجر 

 های تکنولوژینوآوری توسعه    ی هااستیبه س  وجهلزوم ت  ب،یترت  ن یدب.  در انتشار کربن شوند   یتوجهقابل 

ها بر کاهش سرانه آن  ترش یب  ی رگذاریجهت تأث  ییو ارائه راهکارها  و بهبود شاخص پیچیدگی اقتصادی 

 برخوردار است. ییبالا  تیاز اهم ستیزط یدر مح 2COانتشار 
 

 JEL C21, O33, Q54, Q58:بندی طبقه
چندک بر    ونیسرانه انتشار کربن، رگرس  ،ی اقتصاد  یدگ یچیشاخص پ  ، ی تکنولوژ  ی نوآور:  هاکلید واژه 

چندک
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 . مقدمه 1
تغییرات آب تبع آن  امروزه  به  و  را  انسان  یزندگ  طی مح   ی طورجدبه  ن یشدن زمگرم وهوایی  ها 

است   کرده  لیجهان تبد  ی همه کشورها  ی برا  چالش جدی   کی  آن را به قرار داده و    ریتأثتحت 

همکاران،    1وی)ل داده2021و  نشان  موجود  مطالعات  که  (.  تسراند  مصرف  عیبا  و   انرژی   در 

تر  از همه مهم  و  کشورها  دی بر تول  یمنف   راتیأثتواند تمی 2CO انتشار انبوه  ،ی دی تول  ی هات یفعال

 3آن ؛  2023،  و همکاران  2وانگ باشد )داشته  جوامع    ی و اجتماع  ی اقتصاد   ی زندگ  بر ابعاد مختلف 

 (. 2021، و همکاران

 مرتبط با   2CO  یانتشار جهان(  2022)  4ی انرژ  یالمللن یآژانس بدر همین راستا، براساس گزارش  

ی  0.9  ی انرژ ب  نمودهرشد    2022تن در سال    ونی ل یم  321  ادرصد  به  تن    گای گ   36.8از    شی و 

  شی تن افزا  ونیلیم  423  ی از احتراق انرژ  یناش  (GHGی )اگلخانه   ی . انتشار گازهاه استدیرس

ناش ی درحال  ،هافتی انتشارات  فرا  یکه  کاهش    ونیل یم  102  ی صنعت  ی ندها ی از  استافت یتن   . ه 

 ن،ی چ   استثناتوسعه، بهدرحال   ی و اقتصادها   اینوظهور آس  ی بازارها  در (GHG)انتشار    همچنین

  شیافزا  (2COتن    ونیلیم   206)درصد    4.2و    هرشد کرد  2022در سال    ی گریاز هر منطقه د  شیب

  ک یکربن به  توسعه کم  جیترو  ،یجهان  ییوهواآب   ی به مسائل جد باتوجهبدین ترتیب،  .  ه استافتی

 (.2023شده است )وانگ و همکاران،   لیتبددر همه کشورها   ی و با اهمیت فراوانتوافق عموم

 ی نهفته و منابع انرژهای  تکنولوژی از    یتابع  ی اگلخانه   ی گازها  انتشار شود  از سوی دیگر؛ گفته می 

تواند یم  یکیتکنولوژ  ی های از محققان، نوآور  یاست. به گفته برخ  دیتول فرایند  استفاده در    مورد

و    6فرناندز ؛  2014،  و همکاران  5یف) کمک کند    یط یمح   ت یفیو بهبود ک  2COبه کاهش انتشار  

. ( 2019،  9خو؛ یو و  2019،  و همکاران  8ل یچرچ؛  2018،  و همکاران  7؛ شهباز 2018،  همکاران

انتشار    تکنولوژی   یمنف  ریتأث  ی برا  ی متعدد  لیدلارو،  ازاین  دارد.    2COبر  مثال،  عنوانبه وجود 
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  یبرا یطیمحت سیز  های و تکنولوژی   ی نوآور مستمر  ش یباعث افزا یطیمحست یمقررات ز دیتشد

مطالعه    نیچند  ،از سوی دیگر.  (2017،  و همکاران  1ی نیکوستانت)شود  یم  2COکاهش انتشار  

 زیستط یمح  تیفیبر ک   ممکن است به طور نامطلوب   یکیتکنولوژ  ی های رکه نوآو  انداذعان داشته

 و   چ یپتروو؛  2020،  4یل  و  چن  ؛2019،  و همکاران  3چنگ ؛  2013،  2)ژای و سانگبگذارد    ریتأث

 ییکارا  توانندیمدرن م  های تکنولوژی که  یدرحال  دهدیمطالعات نشان ماین  .  (2020،  5لوبانوف

افزا را  به  توانند  می دهند،    شی منابع  سرمنجر  لزوم    ی اقتصاد  اسیمق  عی گسترش  که  شده 

و همکاران،   چنگ)   دنکنیم  لیرا تحم  یعیمنابع طب  تیفیدر حفظ ک  یاضاف  ی ها ی گذاره یسرما

باا(2019 اوجودن ی.  باق  کی   نی،  آی م  یسؤال  که  ایران(  توسعه  درحال   ی هاکشور  ا یماند  )مانند 

کربن و کم   ری به رشد فراگ  افتهیتوسعه  ی مولدتر اقتصادها  ی هااز بخش   د یتقل  قیتوانند از طر یم

 ؟. ابندیدست 

درک    ،اقلیمی  راتییثر تغؤبه کاهش م  یابیدست  ی برا های تکنولوژیکی،  همچنین در کنار نوآوری 

  اریخاص بس  یاستیس   ی ابزارها  ریو تأث  ی اگلخانه  ی و انتشار گازها   ی اقتصاد  یدگی چی پ  نیرابطه ب

  یی صادرات کشورها و تعداد کشورها  از اطلاعات مربوط به سطح تنوع   ریاخ   قاتی. در تحقاستمهم  

را محصول  هر  م  که  م  ی اقتصاد  یدگیچ یپ  محاسبه شاخص   ی برا  کنندی صادر   . شودیاستفاده 

 یهااز تفاوت   یکیعنوان  را به   ی اقتصاد  یدگی چیپ   یطیمحست ینقش ز  دیجد  همچنین مطالعات

 ی شاخص خوب  ی اقتصاد  ی دگیچی پبدین ترتیب،    ند.نکی اقتصاد کشورها برجسته م  نیب  ی ساختار

عنوان تعداد دانش  را به  ی اقتصاد  یدگ یچی ( پ2011)   و همکاران  6است. هاسمن  دیساختار تول   ی برا

 جه ی( نت 2021)  7رومرو و گرامکوهمچنین،  د.  نکنی م  فیاقتصاد تعر  کی   دیپنهان در ساختار تول

 ط ی پاک در شرا  دیتول   ی فناور  ی برا  ازیدانش موردن  ی حاو  ی اقتصاد  ی دگی چی که شاخص پ  رندیگیم

 است.مختلف  
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قرار    یرا مورد بررس  2COو انتشار    ی اقتصاد  یدگی چ یپ   نیمطالعه ارتباط ب   ینچندبدین ترتیب،  

رومرو و  ؛  2021وانگ،  ی و  ؛ ل2020  ،2میتلبویو ت  یلی؛ م2019و همکاران،    1ناسیاند )لاپاتداده 

 ی دگیچ یپ   شیکه افزااند  ( به این نتیجه رسیده 2017)  3زگور گکان و  رو،  ازاین  (.2021گرامکو،  

نشان دادند (  2019)  4تئودورو و    اگوینهمینطور  شود.  یم  2CO  یباعث کاهش انتشار کل  ی اقتصاد

  ر تفاوت د   لیبه دل  2COدر انتشار    ی رتریع بالاتر کاهش س  ی اقتصاد  یدگی چیبا پ  ی که کشورها

راانرژ  ییکارا م  ی  باای تجربه  افزانیکنند.  به   ی اقتصاد  یدگ یچی پ  شیحال،  منجر  است  ممکن 

  راًیاخ(  2019)  اگویشود. ن   ی انرژ  ی و تقاضا برا   دیتول  شی افزا  ل یبه دل  ستیزط یمح  ترش ی ب  ب یتخر

پ اول  یدر ط  ی اقتصاد  ی دگیچی گزارش داد که  آلودگ   ه یمراحل  استفاده    ل ی)به دل  یصادرات به 

برا منابع  از  از  اما    ؛کندی ( کمک میحفظ محصولات صادرات  ی گسترده  نقطه خاص،    کیپس 

 شود. ی م ندهیتر آلا کم های تکنولوژی  قیاز طر یمنجر به کاهش آلودگ ی اقتصاد یدگیچ یپ

پیشین مطالعات  بر  مروری  با  اساس،  این  مهم  می  ،بر  این  به  ب  که  افتی  دستتوان   ن ی رابطه 

انتشار کربن چندوجه  ی اقتصاد  یدگیچ یپ پ  ی و  تول  ی اقتصاد  یدگ یچیاست.  بالاتر    د یبا سطوح 

. در  شودمی که با سطح بالاتر انتشار کربن مرتبط    ،(2017  ،5ره یهمراه است )فر ی  ناخالص داخل

صنا  نیهم از  گذار  صنا ی انرژ  عیحال،  به  فناور  یمبتن  عیبر  بالا بر  ت ممکن    6ی   بی خراست 

دهد  ستیزط یمح کاهش  ترتیب،  را  بدین  عم .  تع  قیدرک  کربن،   انتشار  کنندهن ییعوامل 

ارائه   داریپا  یتعادل  ریمس  کیرا به سمت    مقرراتیو    هااستیتا س  سازد ی را قادر م  گذاراناستیس

 کنند.  

ا  ذکرانیشا که  راستاحاضر  پژوهش    دهیاست  و شاخص   نقش  یبررس  ی در  تکنولوژی  نوآوری 

 دو متغیر مهم رشد اقتصادی و تراکم جمعیت( بر سرانه انتشار کربن   در کنارپیچیدگی اقتصادی )

تحت عنوان   ای تازه   شناسیپژوهش با روش   نیا  نی برخوردار است. همچن  ییبالا  ار یاز بداعت بس

است   ذکر انیبود. شا  هدمربوطه خوا  جینتا  یبه دنبال بررس  7( QQRچندک بر چندک )   ونیرگرس
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تکنولوژی و   ی بر مطالعه نقش نوآوری مبن  یداخل  مطالعه   چیپژوهش ه  نینگارش ا  که تا زمان

شاخص پیچیدگی اقتصادی )با حضور دو متغیر رشد اقتصادی و تراکم جمعیت( بر سرانه انتشار  

ا  با   کربن از  بد  افت ی  شناسیروش   ن یاستفاده  است.  دارا  ب،یترت  نی نشده  حاضر   یپژوهش 

 ج ینتا  رو،ن ی( است. ازایو جامعه موردمطالعه )دوره زمان  یکیتکن  ،یموضوع  نهیدر زمهایی  ی نوآور

   باشند. تیو حائز اهمجدید  توانندی حاصله م

ارائه    ب،یترت  نیبد نوآوری تکنولوژی و   بررسی نقشاز    قی دق  یابیارز  کیهدف پژوهش حاضر 

جمعیت(   تراکم  و  اقتصادی  رشد  متغیر  دو  )و  اقتصادی  پیچیدگی  انتشار  سرانه  بر  شاخص 

ایراندر    د یاکسی دکربن ازا  کشور  ادب  رو،نیاست.  با تمرکز بر مبان  اتیدر بخش دوم   ی موضوع 

  لیاستفاده، در بخش چهارم به تحل  مورد   یشناسدر بخش سوم روش  ،پژوهش  نهی شیو پ  ی نظر

مدل دستبه  جینتا از  چندک    ی ساز آمده  بر  چندک  نهارگرسیون  در  پنجم    یتو  بخش  در 

 .شدارائه خواهند  های مربوطهشنهاد یو پ  ی ریگجه ینت

 

 موضوع  اتیادب. 2

 . مبانی نظری1-2
 ی عنیپژوهش حاضر    ی اصل  ی رهایمتغ  نیگذشته درباره رابطه ب  اتیادب  یبخش به بررس  نیدر ا

 پرداخته خواهد شد.  انتشار کربنسرانه و  ی اقتصاد یدگیچ ی شاخص پ ،ی تکنولوژ نوآوری 
 

 . نوآوری تکنولوژی و سرانه انتشار کربن2-1-1

در مورد رابطه   یمدت طولان  ی هستند و برا  مهمیموضوعات    یکی تکنولوژ  ی انتشار کربن و نوآور

، و همکاران  1، دو 2023همکاران،  ، وانگ و  2023وانگ و همکاران،  )  شودمیها صحبت  آن  نیب

بر انتشار کربن وجود دارد    تکنولوژی   ی های نوآور  ری تأث  یدو نظر متفاوت در مورد چگونگ  (.2020

توانند انتشار  یم  یک یتکنولوژ  ی های است که نوآور  نینظر ا  نی(. اول2023،  و همکاران  2)محمود 

2CO  زغال سنگ و    ازتواند استفاده کارآمد  یم  یکیتکنولوژ  ی که نوآورییجانآ   را مهار کنند. از

 ت ی را تقو  ی انرژ  دی را دارد که رشد منابع جد  لیپتانس  نیرا تحقق بخشد، ا  یلیفس  ی های انرژ  ریسا
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، محمود 2022و همکاران،    ی دهد )ل  ش یافزا  ی انرژ  ی را در مصرف کل  د یجد  ی انرژ  زانی کند و م

همکاران با2023،  و  همکاران  1ی (.  در2020)  و  نوآور  افتندی(   ی های انرژ  تکنولوژیکی  ی که 

شده  انجام  یتجرب  ی هال یکند. تحلیکربن سرانه کمک م دیاکسی به کاهش انتشار د   ریدپذیتجد

نوآور  ی هاکه تلاش   دهدیتوسط محققان نشان م با  کاهش    تیفظر  یک یتکنولوژ  ی های مرتبط 

هند،    ه،یروس   ل،یبرز  یعنی  -  BRICS  ی در سراسر کشورهایی  هارا با استفاده از داده  2COانتشار  

اجاره    ،تکنولوژی   ی نوآور   نیمتقابل ب  ر یتأث  ن،ی. علاوه بر ادهدینشان م  -  یجنوب  ی قایو آفر  نیچ

 2COدر کاهش انتشار    یاساس  یبه همان اندازه نقش   ر یدپذیتجد  ی و مصرف انرژ  ی عیمنابع طب

 (. 2023، محمود و همکاران، 2023، و همکاران 2ویکند )آدبایم فایا

نوآور که  است  معتقد  و  است  اول  نظر  برعکس  دوم  کربن کمک    یکیتکنولوژ  ی نظر  انتشار  به 

دهد      را ارتقا  ی توسعه اقتصادتواند  ی م  تکنولوژی   ی است که نوآور  ل یدل  نیبه امهم    نیکند. ایم

بالا به مصرف  منجر  ناچار  به  افزایم  ی انرژ  ی که  باعث  و  م  عیسر  شیشود  شود ی انتشار کربن 

تعم2021)  و همکاران  4ل ی(. جم2020  ،و همکاران  3ق ی، صد2020)محمود،    افته ی   می( روش 

  ل یوتحل ه یکشور تجز  49  ی راب  2014تا    1996را از سال    پانلی  ی هارا به کار بردند و داده   5ها لحظه 

و همکاران،   لیم)جاند  شده  2COانتشار    شی منجر به افزا  دیجد  ی ها ی که فناور  افتندیکردند و در

  ی های نوآور  ریدر مورد تأث  نانیاز کارشناسان معتقدند که عدم اطم  یبرخ  ن،ی(. علاوه بر ا2021

از محققان ادعا کردند که    یمثال، برخوجود دارد. به عنوان    2COانتشار    ییبر کارا  یکیتکنولوژ

قابل   شیافزا  نیو همچن  یصنعت  د یتولقابل توجه در    شیمنجر به افزا  یکیتکنولوژ  ی های نوآور

 ن یدر مورد رابطه ب  نان یشده است که منجر به عدم اطم   2COو انتشار    ی در مصرف انرژ  یتوجه

 . (2008، 6نگ ی واندن و و-شریو انتشار کربن شده است )ف  دیجد  ی های فناور

ترتیب،   م  اتی ادب  یبررسبدین  تحقینشان  که  نوآور  یفعل  کیآکادم  قاتیدهد  مورد   یها ی در 

 ی خاص   ی هایبه همراه داشته است، اما هنوز کاست  یغن  جینتا  ی سرکیو انتشار کربن    یکیتکنولوژ

کربن اتفاق نظر ندارند.    ییبر کارا  تکنولوژی   ی نوآور  ری هنوز در مورد تأث  پژوهشگرانوجود دارد.  
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متفاوت و    ی و فناور  ی اقتصاد  گاهیپا  ی باشد که هر منطقه دارا  لیدل   ن یممکن است به امهم    نیا

انتشار کربن در    ییبر کارا   یکیتکنولوژ  ی های نوآور  ریث أت  ن،یمختلف است. بنابرا  ی طیمح   طیشرا

درصدد آن است تا به بررسی تأثیر  رو، پژوهش حاضر  ازاین  دارد.  ترش یب  یبه بررس  ازیهر منطقه ن

 ( در کشور ایران بپردازد.  2COنوآوری تکنولوژی بر انتشار )

 . شاخص پیچیدگی اقتصادی و سرانه انتشار کربن 2-1-2

ساختار   ندهیعنوان نمارا به  2ی اقتصاد  یدگیچ یپشاخص  (  2009هاسمن ) و    1دالگویدر ابتدا، ه

 یرشد و توسعه اقتصاد  فیتوص  ی را برا   یسنت  دیتول   کردیرودر ادامه  کردند و    یمعرف   ی اقتصاد

شاخص    ،ی اقتصاد  یدگ ی چی اساس، شاخص پ  نیا  (. بر2017  ،)کان و گزگور  ندمورد انتقاد قرار داد

پیشرفت  توسعه  ی برا  ی دیجد توانا  ی اقتصاد  و  که  برا   کی  ییاست  صادرات    دیتول  ی کشور  و 

 ،و همکاران   4اکرام ؛  2021  ،3سنجد )چوی ارزش افزوده بالا را م  بر با دانش   و   دهی چ یمحصولات پ 

بر   یتنها مبتن است که محصولات آن نه  دهی چیپ  یاقتصاد در صورت   کی  گر،ید  ی(. به عبارت2021

پ بلکه  باشد،  اقتصادبه   ی اقتصاد  یدگیچ یدانش  توسعه  سطح  ارائه    کیدر    ی عنوان  با  کشور 

مق  یدگاهید از  تعر  ی فناورو    اسیجامع  کشور  آن  )  فی در  همکاران  5دوگان شود    (.2019  ،و 

(  2009و هاسمن )   دالگویه  یاصل  هی( براساس نظر2013)  و همکاران  6تاچلا است که    ذکرانیشا

 ن و همکارا   7ک یآلب  همچنین  کردند.  جادی( ا+ECI)  ی اقتصاد  یدگ یچی پ  نیگزیشاخص جا   کی

 دارد.  ی برتر ECIنسبت به  ی رشد اقتصاد  ینیبش ی( در پ +ECIکنند که )ی( اشاره م2017)

 ی دگ یچ یپ  نداهافتی از محققان در  ی برختوان استنباط نمود که  با مروری بر مطالعات پیشین می

کنند  یم  استدلال (  2017را بهبود بخشد. کان و گزگور )  زیستمحیط  ت یفیتواند کی م  ی اقتصاد

دوگان و   ب،یترت  نیکند. به همیکمک م  2COبه کاهش انتشار    ی اقتصاد  یدگیچ یپ   شیکه افزا

تواند به کاهش  یم  ی اقتصاد  یدگیچ ی که پ  انددادهنشان    2COبا انتشار  ( دررابطه 2021همکاران )

طر  ریدپذی تجد  ی های انرژکربن  انتشار   کند.  های ی فناور  قی از  کمک  ا  نوآورانه  بر   ن،یعلاوه 
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)  ناسیلاپات  همکاران  م2019و  نشان  زن دهی(  عملکرد  که  پ  یطیمحست ید  بهبود   یدگیچی به 

م  ی اقتصاد باایکمک  پ ن یکند.  هم   ی اقتصاد  ی دگیچ یحال،   دیمف  ستیزط یمح  ی برا  شهیبالاتر 

  ش ی ابتدا افزا  2COانتشار    ،ی اقتصاد  یدگیچی پ  شی که با افزا  ردیگیم  جهی ( نت2020)  1. پاتا ستین

سبز    ی اقتصاد  یدگیچ یشاخص پ   کی ( با ساختن  2020)   میتلبویتو    یلی. مابدییو سپس کاهش م

اما با مروری  .  دندهیرا نشان م  یطیمح   تیفیو ک  ی اقتصاد   یدگیچی پ   نیرابطه مثبت ب  کی  د،یجد

که تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر انتشار کربن،   افتیدست توان به این مهم  بر مطالعات پیشین می 

تواند نتایج متفاوتی داشته باشد. بدین ترتیب، دیگر رسالت مهم پژوهش حاضر بررسی تأثیر  می

 در کشور ایران است.  2COشاخص پیچیدگی اقتصادی بر انتشار 

محققان   یر؛ اخ  ی هادر سالدر کنار متغیرهای نوآوری تکنولوژی و شاخص پیچیدگی اقتصادی،  

  ل یتحلوتجزیه مختلف مورد    ی را از منظرها  رشد اقتصادی، جمعیت و سرانه انتشار کربنرابطه  

داده  ب   ی تعداد  اند.قرار  رابطه  مطالعات  اقتصاد  2COانتشار    نیاز  رشد  بررس  ی و  کردند،   یرا 

 ،ی رشد اقتصاد،  2COانتشار    نیب  یروابط عل  یبه بررس  (2023)  و همکاران  2مین  ،مثالعنوانبه

با    تنامی در و  ی شهر  تیو جمع   ر،یدپذی تجد  ی های استفاده از انرژ   ،یخارج  میمستق  ی گذاره یسرما

با   ی دهد که رشد اقتصاد ینشان م  جی. نتاپرداختند  3کوزنتس   محیطیست یز  یاستفاده از منحن

. ابدیی کاهش م  2COو سپس انتشار    ابدیی م  شی سطح آستانه مشخص افزا  کیتا    2COانتشار  

کربن دیاکسی و انتشار د ی شدن، رشد اقتصاد یرابطه صنعت( 2021) و همکاران 4همچنین اسلم 

 ی منحن نید. همچن نکنی م یبررس  تیو تراکم جمع  ی همراه با بازبودن تجار نیاقتصاد چ ی را برا

  دیدهد که تولیمحاسبه شده نشان م  ی د. برآوردهانکنی م  یابی( را ارزEKC)  یط یکوزنتس مح

یافته  و   کندیرا در بلندمدت بدتر م  2COسرانه انتشار    ی ناخالص داخل با  های  این مهم مطابق 

را به   یکاف  اتتوجه  2CO  یبر انتشار جهان  تیرشد جمع  ریتأث( است. اما  2022)  و همکاران  5هائو

 یاز عوامل اصل  یکی   تیرشد جمع دهند که حال، مطالعات نشان میبااین   خود جلب نکرده است.

، 6؛ شی2014خو و همکاران،  ؛  2021)اسلم و همکاران،    انتشار کربن در جهان بوده است  ش یافزا
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(. بدین ترتیب، در پژوهش حاضر به بررسی تأثیر دو متغیر  2013،  و همکاران  1؛ ماهونی2001

در کنار متغیرهای اصلی )نوآوری   2COو تراکم جمعیت بر انتشار  کلیدی و مهم رشد اقتصادی  

تجربی   اتیادبتکنولوژی و شاخص پیچیدگی اقتصادی( پرداخته خواهد شد. در بخش بعدی به  

 به تفکیک مطالعات خارجی و داخلی پرداخته خواهد شد.  

 پژوهش نهی شیپ . 2-2 
روز در  ( مرتبط و بهیو داخل  ی)مطالعات خارج  یتجرب  اتیادب  یبه بررس  کیبخش به تفک  نیدر ا

 موضوع مورد پژوهش پرداخته خواهد شد. نهیزم

 . مطالعات خارجی1-2-2

 ینوآور   ری بر تأث  تالیجی که چگونه اقتصاد د  کنندمی  یبررس  ای ( در مطالعه2024)   و همکاران  2ژائو

  ریتأث  2019تا    2005از سال    نیشهر چ  240پانل    ی هاسبز بر عملکرد انتشار کربن بر اساس داده 

دهد که، ینشان م  جی. نتااندکرده اتخاذ  را  چندک پانل    ونیرگرس  کردیرودر این راستا،  و    گذاردیم

توسعه   شامل)  تالیج ی( اقتصاد د2)  ، وبخشدیم  بودسبز عملکرد انتشار کربن را به  ی ( نوآور1)

تأثی تالیج ی دو    تالیجید نوآور  ریشدن صنعت(  ترو  ی مثبت  را  کربن  انتشار  عملکرد  بر    جیسبز 

 کند.یم

بالا از سال   ی شده با مصرف انرژفهرست ی هااز شرکت  ی ابا استفاده از نمونه( 2024)  و ژانگ ویل

سبز بر عملکرد کاهش انتشار    ی نوآور  ریتأث  دییتأ  ی مدل اثر ثابت دوگانه برا  کی،  2021تا    2012

  کننده ل یتعد  ریمتغ  کیبه عنوان  را    تالیجی ، و تحول داندساخته  ی پرمصرف انرژ   ی ها کربن شرکت 

تواند به طور قابل یسبز م   ی دهد که نوآورینشان م  یتجرب  جی. نتااندکرده   استفاده  ل یتحل  ی برا

که یبخشد، درحال   د را بهبو  ی کننده انرژمصرف   ی ها د کاهش انتشار کربن شرکت عملکر  یتوجه

د نوآور  تال یج یتحول  اثر  مثبت  طور  شرکت   ی به  کربن  انتشار  کاهش  عملکرد  بر  را   یهاسبز 

 کند.ی م لیتعد ی کننده انرژمصرف 

اند. ( در پژوهشی به بررسی تأثیر اقتصاد دیجیتال بر انتشار کربن پرداخته 2023)   و همکاران  3ویل

اقتصاد دیجیتال بر انتشار کربن    ریتأث  ی برا  یانجیمدل اثرات ثابت پانل و مدل مبدین منظور، از  
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  تال ی جیدهد توسعه اقتصاد دینشان م جی. نتااستفاده شده است 2019تا  2007از سال  نیدر چ

 . منابع کاهش دهد صی اثر تخص  قیثر شدت انتشار کربن را از طرؤبه طور م تواندیم

مطالعه2023)   رهیفرو    1ژن در  ب  ای (  ردپا  ی اقتصاد  یدگی چیپ  ن یرابطه  در    ی و  را    101کربن 

  شیکه افزا  نتایج حاصله مبین آن است.  دنریگیمدر نظر    2015تا    1996از سال  جهان  اقتصاد  

ردپا  یدگیچ یپ کم  ی با  آکربن  در  است  ندهیتر    ی کشورها  ی برا  ریثأ ت  نیا  همچنین  ،همراه 

 است. تریش توسعه بدرحال 

انتشار  در کاهش    تالیج ینقش اقتصاد د  ل یوتحلهیبر تجز   ای مطالعه   ( در2023)  و همکاران  2منگ 

از سال    نیشهر در چ   282  پانل  ی هاداده از    اساس  ن یا  . براندبودهمتمرکز    نیچ  ی کربن در شهرها 

که اقتصاد    دهد نتایج به دست آمده این نکته را نشان می.  استفاده شده است  2019تا    2011

 کاهش دهد. یتوجهقابل زانیسبز، انتشار کربن را به م  ی نوآور   تواند با ارتقای م تالیجید

همکاران  3یو در2022)  و  به  مطالعه  (  عل   یبررس  خود  اقتص  نیب  یرابطه   ی دگ یچ یپ   ،ی ادرشد 

اند، پرداخته   2015تا    1996زمانی  دوره    ی براپانلی    ی هابا استفاده از داده   کربنو انتشار    ی اقتصاد

برای  (  2021)   و همکاران  5س یشده توسط جود  شنهادیپ  4پانل گرنجر   دیجد  کردی رو  همچنین از

 ی دگیچ یپ   ،ی رشد اقتصاد  نیکه ب  دهدینشان م  یتجرب  جی. نتااندبررسی ارتباط فوق استفاده کرده

 دوطرفه وجود دارد.   یتعل 2COو انتشار   ی اقتصاد

 . مطالعات داخلی 2-2-2

 یاسی و س  یمال  ،ی اقتصاد  ی هاسک ی نقش رای به بررسی  ( در مطالعه 1402ذبیحی و همکاران ) 

( در  QQR)  لیبر کوانتا  لیکوانتا  ونیرگرس  کردیاز رو  ی ریگدر کاهش سرانه انتشار کربن با بهره

  سکیر  ریآن است که متغ  انگریبه دست آمده، ب  جینتا  .اندپرداخته   2018تا    1990  یبازه زمان

داشته است؛   هالی مثبت بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتا  ریتأث   هال یدر تمام کوانتا  ی اقتصاد

داشته    هالیمثبت بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتا  ریتأث  هال یدر تمام کوانتا  یمال  سکیر  ریمتغ

مثبت بر سرانه انتشار کربن در    ریتأث  هال یدر تمام کوانتا  یاسیس  سکیر  ر یمتغ  ن یاست؛ همچن

 . داشته است ها ل یتمام کوانتا
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( همکاران  و  بازبودن 1402محمدی  اقتصادی،  پیچیدگی  بین  رابطه  بررسی  به  پژوهشی  در   )

با    2019تا    2000توسعه در بازه زمانی  ژی و انتشار کربن در کشورهای درحال تجاری، شدت انر

دهند که شاخص  اند. نتایج مربوطه نشان میپرداخته  (GMMاستفاده از روش اقتصادسنجی )

پیچیدگی اقتصادی تأثیر منفی و معنادار بر انتشار کربن دارد، همچنین سایر متغیرها همچون 

  اند.ژی با انتشار کربن ارتباط مثبت و معناداری داشتهبازبودن تجاری و شدت انر 

کربن   انتشارو    اقتصادی   پیچیدگی  شاخص   میان  ارتباط  ای مطالعه در  (  1401خضری و آشنا )لعل  

  1398تا    1350( در بازه زمانی  NARDLهای توزیعی )ی با وقفهحی خود توضرا با روش غیرخطی  

نتایج حاصله مبین آن است که با افزایش پیچیدگی اقتصادی، اند.  در ایران مورد بررسی قرار داده 

 یابد.انتشار کربن کاهش می 

( در پژوهشی به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی، شاخص پیچیدگی 1400مریدیان و همکاران )

برای    1( FARDLاقتصادی، مصرف انرژی و انتشار کربن در ایران با کمک روش اقتصادسنجی )

دهد که مصرف انرژی و رشد اند. نتایج این پژوهش نشان میپرداخته   2017تا    1965دوره زمانی  

شود و همچنین پیچیدگی اقتصادی اثر کاهنده بر انتشار  اقتصادی باعث افزایش انتشار کربن می

 کربن دارد.

تجرب   ب،یترت  نیبد درنظرداشتن مطالعات  پ  یبا  م   نهی شیو  ا  توانیپژوهش مذکور،  نکته   نیبه 

تحق  افتیدست اگرچه  ب  ی اپراکنده   قاتیکه  ارتباط  مورد  تکنولوژی،   نیدر  نوآوری  پیشرفت 

اقتصادی، تراکم جمعیت و اقتصادی، رشد  انجام شده   (2CO)انتشار  سرانه    شاخص پیچیدگی 

  در کشور   2COانتشار  سرانه  بر    این متغیرها  زمانهم  ریتأث  یبه بررس  ی اتر مطالعه است، اما کم

  ذکر انشای.  اندپرداخته چندک بر چندک    ونیرگرس  ی تازه و جدیداقتصادسنج   ی سازمدل با  ایران  

فر و  ژن  مطالعه  اگرچه  که  ا2023)   رهیاست  به  که    نی(  پرداخته  اقتصادیموضوع   پیچیدگی 

بین رابطه    یبه بررس(  2021یا مریدیان و همکاران )با کاهش انتشار کربن مرتبط باشد؛    تواندیم

  گاه چ یاند؛ اما هپرداخته اخص پیچیدگی اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار کربن  رشد اقتصادی، ش

 نی. بداندقرار نداده  یبررسمورد  QQR ی  اقتصادسنج  ی سازدر کنار هم با مدل   ار  هار یمتغ  نیا

بررس  نیا  ب،یترت با  رو  یمطالعه  از  استفاده  و  متقابل  بر چندک  ونیرگرس   کردی روابط    چندک 

 یابیامکان ارز  چندک بر چندک  ونی رگرس  ،یمعمول  لیکوانتا  ونیبرخلاف رگرس.  شودی برجسته م

 
1. FourierARDL 
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  گذاران است یس  کرد،یرو  نی. با اتخاذ اکندی فراهم م  ی اسه یاهداف مقا  ی را برا  ر یدومتغ  ی هاچندک 

تکن  ی برا  ی ارزشمند   ی هانش یب  توانندیم سرانه  ی هاک یتوسعه  دست   2COانتشار    کاهش  به 

بر سرانه انتشار کربن چگونه است و  از متغیرها    کی است که اثر هر    نیسؤال ا  نیتر مهماما    آورند.

مربوطه   یتجرب  ی هاپژوهش حاضر به دنبال پرکردن شکاف   ن،یمؤثرتر هستند؟. بنابرا   کیکدام

استفاده کرده تا    ریهر متغ  ی ( براچندک بر چندک  ونیشده )رگرس   کیتفک  ی هااست و از مدل 

اثر    لیدر هر کوانتا  رانی موردمطالعه و در کشور ا  یکند که در دوره زمان  یرسبر  ق ی به صورت دق

بر سرانه انتشار    ی ترش ی ب  ی اثرگذار  کی بر سرانه انتشار کربن چگونه بوده است و کدام  هار یمتغ

ارتباطات    ن یاست که ا  یپژوهش تجرب  ن یدهنده اولمطالعه نشان   نی ا  ب،یترت   نیاند. بدکربن داشته 

 شه ی اند  ن،یهمچن  . کندی م  یبررس  ران یکشور ا  ی برا  2020تا    1996سال    ی هااز داده   استفاده را با  

نوآوری تکنولوژی، شاخص    ایاستوار است که آ  ی دی سؤال کل  نیپژوهش حاضر بر ا  یو رسالت اصل

. در بخش  رگذارند؟ی بر سرانه انتشار کربن تأث  پیچیدگی اقتصادی، رشد اقتصادی و تراکم جمعیت

 پژوهش حاضر پرداخته خواهد شد. شناسیروش انیبه ب ی بعد

 

 استفاده  مورد . تصريح مدل3
  رهی معادلات دومتغ  لیتحل   ی برا  دیجد   کردیرو  کی(  QQR) چندک بر چندک  ونیرگرس  کردیرو

 2کوانتایل  ونیاز رگرس  یبی ( ارائه شد که ترک2015)  1و ژو   میتوسط س  بارن یاول کردیرواین  است.  

(QR) سنتی   نیتخم   ی هابا روش   سهیرا در مقای  تری است و اطلاعات غن  3ک ی ناپارامتر  نی و تخم

  کیو    داشته باشد  ینامتقارن عملکرد خوب   طیمح  ک ی در    تواندیم QQR رگرسیون.  دهدی ارائه م

  ،بدین ترتیب  دهد؛یقرار م   یها را مورد بررسداده   ی سر   ی و بالا  نییپا  ی هاچندک   ن یرابطه جامع ب

  هددی ارائه م  ل یاز تحل  ر تیواقع  ی ر یتصو  ،مرسوم  ی هاروش   ریبا سا  سهیدر مقا QQR رگرسیون

  (.2022و همکاران،  وی)

در    ک یکلاس  ونیاز مدل رگرس  افتهیتوسعه  یشکل  خودی خودبه  یمعمول  یکم  ونیرگرس  کرد یرو

تنها بر  مستقل را نه  ری متغ  ک ی  ریمنظر که تأث  نیتر است از اجامع  اریاما بس  شود؛ی نظر گرفته م

 
1. Sim and Zhou 
2. Quantile Regression 
3. Non-parametric estimation 
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متغ انتها  ری مرکز  در  بلکه  ن   ی وابسته  م  ز یآن  قرار  سنجش   ون ی رگرس  کرد یرواما  .  دهدی مورد 

را در رابطه در نظر    یاگرچه ناهمگون  ،ستین  رهایمتغ  نیکامل ب  یوابستگ   افتنیقادر به   یمعمول

  هرابط  یبررس  چندک بر چندک برای   ونیرگرس   کرد یپژوهش از رو  ن یدر ا  ت،ی. در نها ردیگیم

مرسوم است   لیکوانتا  ونیرگرس   ی بر رو  یمدل اصلاح  نیاستفاده شده است. ا  متغیرها   نیجامع ب

تأث بر  چندک   ریمتغ  کی  ی هاچندک   ریکه  بر  متغ   ی هامستقل  دارد؛    ریمختلف  تمرکز  وابسته 

بر چندک   ونیرگرس  کردیرو  ن،یبنابرا بهچندک  رو OLS مانند  یسنت  های روش   ی جا،    کرد ی و 

و   و یکمک کند )  تری قو  های لیوتحل ه یو تجز  یبه درک رابطه اساس   تواندی، م(QR)  ونیرگرس

 .(2022همکاران،  

 ک ی چندک ناپارامتر   ونیاز رگرس  ری با مدل ز  توانی را م  ه ی، مدل پا1مطابق رابطه    ب،ی ترت  نیبد

 داد: لیتشک
CO2t = βθ (TECHt) + 𝛍𝐭

𝛉  

CO2t = βθ (ECIt) + 𝛍𝐭
𝛉                                                                                                            )1(  

CO2t = βθ (GDPt( + 𝛍𝐭
𝛉  

CO2t = βθ (POPt) + 𝛍𝐭
𝛉  

  دهنده ننشا  TECH نیکربن است. همچن دیاکسی انتشار د سرانه  دهنده نشان  2CO ،1رابطه    در

تکنولوژی  اقتصادی نشان  ECI  ،نوآوری  پیچیدگی  شاخص  رشد نشان   GDP،1دهنده  دهنده 

 شرطی   عیام توز θ دهنده نشان   θ. همچنین  هستند  3دهنده تراکم جمعیت نشان  POPو    2اقتصادی 

μt.است 2CO انتشار
θ خطا کم   یل یکوانتا  ی عبارت  و  است.  θ ی شرط  کیاست  صفر  آن 

 یسازمدل   ندیر فراد  2CO   و   TECH  ،ECI  ،GDP  ،POPبین  در مورد ارتباط    کهییجاازآن 

 ی ، برابدین جهت.  شودی تابع ناشناخته فرض م  کی   θβ ()  بدین ترتیب،وجود ندارد،    یدانش قبل

نوآوری تکنولوژی، شاخص پیچیدگی اقتصادی، رشد   ی برا  یخط  ونی، از رگرس1رابطه    یبررس

 :(2)رابطه  شودیاستفاده م ری صورت زبه  جمعیتاقتصادی و تراکم 

 
1. Economic complexity index 
2. Economic Growth 
3. Population density 
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βθ (TECHt) =  βθ (TECHτ)  + β ́θ (TECHτ)(TECHt - TECHτ)                                                                     

βθ (ECIt)  = βθ (ECIτ)   + βʹθ (ECIτ)(ECIt - ECIτ)                                                                                                                                          )2(   
βθ (GDPt) = βθ (GDPτ)  + β ́θ (GDPτ)(GDPt - GDPτ)   
βθ (POPt) = βθ (POPτ)  + β ́θ (POPτ)(POPt - POPτ)   

را    tPOP( θβ (و    θβ )tTECH( θβ  ، )tECI( θβ  ، )tGDP(ی  مشتق جزئ   ʹθβ ،  2رابطه    در

شده    فیتعر  یکه به عنوان اثر جزئ  دهدیشان من  tPOPو    tTECH  ،tECI  ، tGDP بهاتوجهب

 ʹτTECH( θβ،  )τECI( θβ  ،)τGDP( θβ  ،)τPOP( θβ،  )τTECH( θβʹ،)τECI( θβʹ، θβ (.است

 )τ(GDPو )τPOP( θβʹ  از  یتوابع  2رابطه    رد θ و τ   .رابطه    ،بنابراینهستند ، شکل 3مطابق 

 : کرد انیب ر ی به صورت ز توانی را م  2اصلاح شده رابطه 
βθ (TECHt) = β0 (θ,τ) + β1 (θ,τ)(TECHt - TECHτ)                                                               

βθ (ECIt)  = β0 (θ,τ) + β1 (θ,τ)(ECIt - ECIτ)                                                                                                                        )3(   
βθ (GDPt) = β0 (θ,τ) +  β1 (θ,τ)(GDPt - GDPτ)    
βθ (POPt) =  β0 (θ,τ) +  β1 (θ,τ)(POPt - POPτ)   

به   ری ز  صورتبهچندک بر چندک  روش    ی برا  4، رابطه  1در رابطه    3رابطه    ین یگزیحال با جا

 : دآییدست م
CO2t = β0 (θ,τ)  + β1 (θ,τ)(TECHt - TECHτ)/ * + 𝛆𝐭

𝛉
 

CO2t = β0 (θ,τ)   + β1 (θ,τ)(ECIt - ECIτ)/ * + 𝛆𝐭
𝛉                                                                                                                )4(      

CO2t = β0 (θ,τ)  + β1 (θ,τ)(GDPt - GDPτ)/ * + 𝛆𝐭
𝛉

 

CO2t = β0 (θ,τ)  + β1 (θ,τ)(POPt - POPτ)/ * + 𝛆𝐭
𝛉 

مشروط را نشان   لیکوانتا  )*( . قسمت  دهدیرا نشان م  QQR  کی تکن  ی ، شکل عملکرد4  رابطه

 یو ارتباط کم  شوندیم  هینما  τو    θصورت مضاعف در  هستند که به   ییپارامترها  1βو    0β.  دهدیم

ممکن است بسته    1βو     0β  ر ی. مقادکنندی م  فی را تعر  2COو    TECH  ،ECI  ،GDP ،POP  نیب

 (.2022و همکاران،  ویوابسته و مستقل متفاوت باشند )   ی رهای متغ دکچن  ریمقادبه 

ترتیب،   بررسبهبدین  اثرگذار   یمنظور  اقتصادی،   ی نحوه  پیچیدگی  تکنولوژی، شاخص  نوآوری 

  یمدل اقتصادسنج  ی نظر  ات یبر ادب   ی ( مبتن2COانتشار )سرانه  بر    رشد اقتصادی و تراکم جمعیت

 شده است: حیتصر 5قرار رابطه  به

(5      ) CO2t= F(TECHt, ECIt, GDPt, POPt, 𝜀t )                    
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معرف    tECI،  نوآوری تکنولوژی معرف    tTECHانتشار کربن،  سرانه  معرف    t2CO،  5در رابطه  

جز   𝑡𝜀و معرف تراکم جمعیت  tPOP رشد اقتصادی،معرف  tGDP، شاخص پیچیدگی اقتصادی 

تعر  1مدل است. در جدول    ی خطا ن  ی رهایمتغ  فی به  و  استفاده  ها  استخراج آنمنبع    زی مورد 

   پرداخته شده است.

 1شده : متغیرهای مورد استفاده در مدل معرفی (1)جدول 

 
حاضر   1 پژوهش  متغدر  کربنسرانه    ی رهایاز  اقتصاد،  انتشار  جمعو    یرشد  که   یریگتمیلگار  ت یتراکم  چرا  است؛  شده 

  ی به برقرار  نیپرت را کم کرده و همچن  یهااثر داده   گر، ی د  ییها شده، از سومثبت داده   یموجب کاهش چولگ   یریگتم یلگار

  .کندیکمک م ک یفروض کلاس
( به بسیاری از مشکلات جهانی در بهداشت، آموزش،  ourworldindata.orgانتشارات تحقیقاتی در مورد جهان ما درداده )  2

  .یت اختصاص داردمحیطی بشرخشونت، قدرت سیاسی، حقوق بشر، جنگ، فقر، نابرابری، انرژی، گرسنگی و تأثیرات زیست 

 های آماری تبدیل شده است. بدین ترتیب، امروزه این پایگاه به یک مرجع معتبر و مهم در زمینه دریافت اطلاعات و داده

 منبع
انتظار 

 از رابطه
 توضیح نوع

نام 

 اختصاری
 متغیر

پایگاه  

جهان  

ما 

 2درداده 

 

 

 

 

 

متغیر  

 وابسته

فعالیت  دکربنیاکسید طریق  از  انسانی  اغلب  های 

نفت،  مانند سوزاندن سوخت قبیل:  )از  فسیلی  های 

می   سنگ زغال  منتشر  جو  در  غیره(  و  گاز  شود.  یا 

بدین ترتیب، در پژوهش حاضر از متغیر مهم سرانه  

 استفاده شده است. انتشار کربن 

LCO2 

سرانه  

انتشار  

 کربن

بانک 

 جهانی 

 

- / + 

 

متغیر  

 مستقل

و   ایرانی  افراد  اختراعات  ثبت  از مجموع  متغیر  این 

 شود. در ایران حاصل می  میرمقیغ

اختراع  یهادرخواست  ثبت    یهادرخواست  : ثبت 

طر از  که  جهان هستند  سراسر  در    هیرو  قیاختراع 

همکار اختراع    ی معاهده  ثبت    ک یبا    ا یثبت  دفتر 

مل انحصار  ی برا  یاختراع    -اختراع    ک ی   ی حقوق 

جد  ی ندیفرا  ایمحصول   روش  انجام    یبرا  یدیکه 

  ک ی  ی برا  ید یجد  یحل فنراه   ای  کندی ارائه م  یکار

 . دهدی ارائه م کلمش

TECH 
نوآوری  

 تکنولوژی 

  یآمارها

دانشگاه  

 هاروارد 

 

- / + 
 

متغیر  

 مستقل

جامع از    یاری( معECI)   یاقتصاد  یدگیچیشاخص پ

بزرگ،    یاقتصاد  یهاستم یس  ی دیتول  یهاتیقابل

با استفاده    و  کشورها است   ایمعمولاً شهرها، مناطق  

که در آن مقدار    شود یمحاسبه م  یروش تکرار  ک یاز  

ECI 

شاخص  

پیچیدگی 

 اقتصادی 
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 های پژوهشمأخذ: یافته

 پژوهش حاضر پرداخته خواهد شد. ی هاافته ی  لیوتحله یبه تجز ی در بخش بعد ب،ی ترت نیبد

 

 هاداده  لیتحل و  هيتجز. 4
ارتباط بین نوآوری تکنولوژی، شاخص پیچیدگی اقتصادی، رشد اقتصادی، تراکم   ی منظور بررسبه

 ،ی فی توص  آمار   یبه بررس  2020  تا   1996  ی در بازه زمانایران    انتشار کربن در کشورسرانه    جمعیت و

ی  هم انباشتگآزمون  اجزا اخلال(،    ی)آزمون خودهمبستگ   یصی آزمون تشخ  رها،یمتغ  ییمانا  یبررس

تخم  1جوهانسن  به  انتها  در  بر چندک  مدل    نیو  نتارگرسیون چندک  است.   جیپرداخته شده 

 داده شده است. حیتوض کی آمده در ادامه و به تفکدستبه

 

 

 
1. Johansen cointegration test 

کشور    ک یتنوع    هیاول  ری با مقاد  یریگاندازه   نیانگیم

 . شودی محصول محاسبه م  ک یبودن  ریو فراگ

بانک 

 جهانی 

 

- / + 
 

متغیر  

 مستقل

داخل   دیتول داخل  دیتول  ،سرانه  یناخالص    ی ناخالص 

جمع  میتقس تول  سالانیم  تیبر  ناخالص    دیاست. 

مجموع ارزش ناخالص اضافه شده توسط همه    یداخل

به   می مق  دکنندگانیتول اقتصاد  هرگونه در  اضافه 

است که در    ییهاارانه ی  یبر محصول و منها  اتیمال

  ی راارزش محصولات لحاظ نشده است. بدون کسر ب 

دارا و    هیتخل  یبرا  ایساخته شده    یهایی استهلاک 

طب  بیتخر م  یع یمنابع  داده شود یمحاسبه  به .  ها 

 ثابت هستند. 2015 کا یدلار آمر

LGDP 
رشد  

 اقتصادی 

بانک 

 جهانی 

 

- / + 
 

متغیر  

 مستقل

از  ت یجمع  تراکم است  در    ت یجمع  میتقس  :عبارت 

 .  لومترمربعیبر حسب ک   نیاواسط سال بر مساحت زم
LPOP 

  تراکم

 جمعیت 
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 يیو آزمون مانا  ی فیآمار توص  جي نتا. 1-4
 میپژوهش، تصم  نیکشور در ا   کی، با در نظر گرفتن تنها  2براساس اطلاعات موجود در جدول  

گزارش قرار نگرفته و تنها به   نیدر ا  رها ی از متغ  کیمربوط به هر    ی گرفته شده است که نمودارها 

 ها پرداخته شود.آن یفیگزارش آمار توص
 

 : نتايج آمار توصیفی 1جدول 

 انحراف استاندارد ترين کم ترين بیش  میانه میانگین نام متغیر

2LCO 828 /0 862 /0 922 /0 630 /0 082 /0 

TECH 720 /8150 000 /11150 000 /16259 000 /399 292 /6008 

ECI 297 /1 249 /1 810 /1 676 /0 308 /0 

LGDP 673 /3 700 /3 736 /3 572 /3 058 /0 

LPOP 654 /1 653 /1 730 /1 577 /1 047 /0 

 های پژوهشمأخذ: یافته

سازی اقتصادسنجی بررسی مانایی )آزمون ریشه  های مهم در مدلهمچنین یکی دیگر از آزمون

استفاده    1افته یمیتعمواحد( است. بدین ترتیب، در این بخش از آزمون ریشه واحد دیکی فولر  

ارائه    کیسنجش به تفک  مورد  ی رهایمتغ   ی فولر برا  یکیآزمون د  جینتا  3در جدول  شده است.  

شد که این بایستی تفاضل مرتبه اول و دوم گرفته میو برای مانایی برخی متغیرها    شده است

 درج گشته است.   tعملیات اجرا شده و مقدار احتمال و مقدار آماره 

 : نتايج آزمون مانايی 2جدول 

 يی درجه مانا مقدار احتمال  tمقدار آماره  نام متغیر

2LCO 209 /5 - 000 /0 I (1) 

TECH 390 /3 - 022 /0 I (1) 

ECI 051 /7 - 000 /0 I (1) 

LGDP 029 /4 - 005 /0 I (1) 

LPOP 945 /3 - 006 /0 I (2) 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

 
 

 
1. Augmented Dicky Fuller (ADF) 
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 های استنباطی. نتايج برآورد آزمون2-4
، نتایج آزمون تشخیصی )خودهمبستگی اجزا اخلال( گزارش  4اطلاعات مندرج در جدول    براساس

مقدار    رایزخودهمبستگی است؛    دهندهنشان شده است. در تخمین، نتایج آزمون خودهمبستگی  

دهنده عدم  که نشان  0H  هیفرض  جهی و درنت  باشدی( م0.05)  یتر از مقدار بحراناحتمال کوچک 

دهد، نشان می   جوهانسنی  هم انباشتگ. همچنین نتایج آزمون  شودی م  است، رد   یخودهمبستگ

از مقدار بحرانی ) چون مقدار احتمال کم  شود و  ( رد می 0H( است، در نتیجه فرضیه ) 0.05تر 

 بدین ترتیب، متغیرهای این پژوهش دارای ارتباط بلندمدت هستند. 

 جوهانسن   یانباشتگ همخودهمبستگی جزء اخلال و : نتايج  3جدول 

 جوهانسن ی هم انباشتگآزمون   ی خودهمبستگآزمون  

 مقدار احتمال  مقدار بحرانی  مقدار احتمال  آزمون بروش پاگان نوع تخمین

VS TECH 2LCO 057 /10 000 /0 494 /15 001 /0 

VS ECI 2LCO 328 /15 000 /0 494 /15 027 /0 

VS LGDP 2LCO 868 /4 018 /0 494 /15 001 /0 

VS LPOP 2LCO 445 /12 000 /0 494 /15 013 /0 

 های پژوهشمأخذ: یافته

ذکر است که در این پژوهش متغیر سرانه انتشار کربن دارای توزیع نامتقارن است؛ بدین شایان

توان از تکنیک رگرسیون چندک بر چندک استفاده کرد؛ زیرا این  ترتیب، برای برآورد مدل می 

 (. 1ی ارائه دهد )شکل ترنانیاطمقابلتواند نتایج روش می 

 بررسی توزيع متغیر وابسته )سرانه انتشار کربن(  (:1)شکل 

 
 های پژوهشمأخذ: یافته
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ی ارائه گردید؛  درستبههای پیش از تخمین(  های توصیفی و استنباطی )آزمونحال که نتایج آزمون

در این بخش به تخمین مدل رگرسیون چندک بر چندک )کوانتایل بر کوانتایل( در چهار مدل  

 ( )  اول:مدل  مجزا  تکنولوژی(،  نوآوری  و  کربن  انتشار  و   مدل دوم:سرانه  کربن  انتشار  سرانه 

 مدل چهارم: سرانه انتشار کربن و رشد اقتصادی( و )  مدل سوم:شاخص پیچیدگی اقتصادی(، ) 

ذکر گردیده   2شکل  سرانه انتشار کربن و تراکم جمعیت( پرداخته شده است. نتایج مدل اول در  

 است.
 1رگرسیون چندک بر چندک )سرانه انتشار کربن و نوآوری تکنولوژی(   : نتايج(2)شکل 

  

 های پژوهش مأخذ: یافته

برخی در    ی تکنولوژنوآوری    رینمود: متغ  ریتفس  گونهنیا  توانیرا م  2آمده از شکل  دستبه  جینتا

 بر سرانه انتشار کربن   ها تأثیر مثبتکوانتایل ی و در برخی از  منف  ر یتأث ها(  )چندک   هال یکوانتا  از

است کوانتا  منفیارتباط    نیا   و  داشته  و   ی تکنولوژ نوآوری    ریمتغ(  0/ 35تا    0/ 25)  ی هالیدر 

سطح   ر یتأث  ب،یترت  نیبد  بوده است.  تری ( سرانه انتشار کربن نسبتاً قو5/0تا    05/0)   ی هالیکوانتا

منف   سرانهبر    تکنولوژی   ی نوآور کربن  م  یانتشار  نشان  که  نوآوریاست  سطح  بهبود    ی دهد 

 ی کی تکنولوژ  ی های نوآور بنابراین،    انتشار کربن دارد.  سرانهبر    یاثر بازدارنده قابل توجه  تکنولوژی 

استفاده کارآمد از    تواندیم  یکیتکنولوژ  ی نوآور  کهییجانرا مهار کنند. از آ   2COانتشار    توانندیم

  دیرا دارد که رشد منابع جد  لیپتانس  ن یرا تحقق بخشد، ا  یلیفس  ی های انرژ  ریسنگ و سا زغال 

 
 .بر سرانه انتشار کربن متغیرهای مستقل   ر یتأث  1β (θ,τ)  ، بیش  ب یضر چندک بر چندک ن یتخم .  1

 ب الف
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و همکاران،   یدهد )ل  شیافزا  ی رژان  یرا در مصرف کل  دیجد  ی انرژ  زانی کند و م  تیرا تقو  ی انرژ

همکاران،  2022 و  محمود  بر    ی تکنولوژ   یمنف  ر یتأث   ی برا  ی متعدد  ل یدلاهمچنین،    (. 2023، 

به  2COانتشار   دارد.  تشدعنوان  وجود  ز  دیمثال،  افزا  یطی محستی مقررات    مستمر  شیباعث 

و همکاران،   ینی)کوستانت  شودیم  2COکاهش انتشار    ی برا  یطیمحست یز  ی های و تکنولوژ  ی نوآور

مثبت    (.2017 ارتباط  کوانتاهمچنین  و   ی تکنولوژ نوآوری    ریمتغ (  1/0تا    05/0)  ی هال یدر 

انتشار کربن نسبتاً قو9/0تا    0/ 75)   ی هالیکوانتا   ی نوآور  ب،یترت  نیبد  بوده است.  تری ( سرانه 

م  یکیتکنولوژ کربن کمک  انتشار  ای به  امهم    نیکند.  نوآور  ل یدل  ن یبه  که   تکنولوژی   ی است 

شود و باعث یم  ی انرژ   ی دهد که به ناچار منجر به مصرف بالا   را ارتقا  ی تواند توسعه اقتصادیم

 ن،ی(. علاوه بر ا 2020  ،و همکاران  ق ی، صد2020شود )محمود،  ی انتشار کربن م  عیسر  ش یافزا

 یی بر کارا   یکیتکنولوژ  ی های نوآور  ریدر مورد تأث  نان یاز کارشناسان معتقدند که عدم اطم  یبرخ

 ی کی تکنولوژ  ی های از محققان ادعا کردند که نوآور   یوجود دارد. به عنوان مثال، برخ  2COانتشار  

و    ی در مصرف انرژ  یقابل توجه   شی افزا  نیو همچن  یصنعت  دیتولقابل توجه در    ش یمنجر به افزا

و انتشار   د یجد ی های فناور  نیدر مورد رابطه ب نانیشده است که منجر به عدم اطم  2COانتشار 

مدل دوم    نیحاصل از تخم  جینتا  گر،ید  ییاز سو.  (2008،  نگیواندن و و-شریکربن شده است )ف

 آمده است.دست به 3شکل مطابق 

 : نتايج رگرسیون چندک بر چندک )سرانه انتشار کربن و شاخص پیچیدگی اقتصادی((3)شکل 

  

 های پژوهشمأخذ: یافته
 

 ب الف



 1404   بهار(، 37 یاپ ی)پ اول، شماره دهمسال  ،فصلنامه مدلسازی اقتصادسنجی                                          144 
 

 

  

 یاقتصاد  یدگی چیشاخص پ  رینمود: متغ ریتفس گونهنیا توانیرا م 3آمده از شکل دستبه جینتا

بر سرانه انتشار کربن    ها تأثیر مثبت ی و در برخی از کوانتایل منف  ری تأث  ها لیکوانتا  برخی از در  

 یاقتصاد   یدگی چیشاخص پ   ری( متغ2/0تا    0/ 05)  ی هال یدر کوانتا  منفیارتباط    نی و ا  داشته است

  هاافتهی  ب،یترت  نیبد   بوده است.  تری ( سرانه انتشار کربن نسبتاً قو0/ 55تا    0/ 05)  ی هالیو کوانتا

  رایز  کند،ی م  نیرا تضم  یطی محستیز  ی داریپای  اقتصاد   یدگیچی که پ  کنندیاستنباط م  نیچن

پ  معنادار  ی اقتصاد  یدگیچ یشاخص  انتشار    یمنف  ی رابطه  دگرگون  GHGو    2COبا   ی دارد. 

که به طور   کندیم  نیموجود را تضم  ی های توسعه فناور  ،ی اقتصاد  یدگیچ یپ  قیاز طر   ی ساختار

گنجاندن دانش مدرن    ی اقتصاد  یدگ ی چی . پدهدیرا کاهش م   ستیزط یمح  بیتخر  یتوجهقابل

تضم را  اقتصاد  جا  ن یدر  شده    دیتول  ستمیس  نیگزیو  مشکلات    کندمی منسوخ  باعث  که 

دهد  یم   شی را افزا  ی انرژ   ییکارا  ی اقتصاد  یدگی چیپ   ن،یشود. علاوه بر ای م  ی میعظ  ی طیمحست یز

 ی کند. هر دو عامل منجر به کاهش انتشار آلودگی کمک م  دیتول  ستمیعملکرد س  عیو به تسر

بهره  نیشوند. همچن یم از  منابع طب  شیب   ی بردارمانع  از  گازهای م  یعیاز حد  انتشار  و   یشود 

 ،ی صاداقت  یدگی چیکه پ   کنند( استدلال می2021)  و همکاران  دوگانکند.  یرا محدود م  ی اگلخانه 

تول  گذار تضم  یمبتن  د یبه  را  دانش  پ   کندیم  نیبر  دانش  از  استفاده  برا  ده یچی و  انجام    ی را 

انتشار کربن را    ی اعوامل به طور قابل ملاحظه   نی. ادهدی م  ش یافزا  ی مختلف اقتصاد  ی هات یفعال

  یدارا ی که اقتصادها ندکرد شنهادی ، پ(2023) و همکاران 1یصاف ن،یدهند. علاوه بر ایکاهش م

  ی نییپا  ی اقتصاد  یدگ ی چیکه پ  ییکم نسبت به اقتصادها  یبه انتشار آلودگ  ی اقتصاد  یدگیچ یپ

 یداریپا  نیدر تضم  یعامل مهم  ی اقتصاد   یدگیچی که پ  یمعن  نیبه ا  د،نشویدارند، نسبت داده م

  یمبتن  ی ، حدس زدند که گذار به ساختار اقتصاد(2023ن )است. وانگ و همکارا  یطیمحست یز

  نیبخشد. چنیتوسعه سبز را بهبود م  ییبالا، کارا  ی اقتصاد  یدگیچ ی پ  قیاز طر  ی اور بر دانش و فن

بهبود شاخص  بدین ترتیب،    کند.یم  ن یرا تضم  ستیز ط یمح  ی داریبه سمت توسعه سبز، پا  یحرکت

دوگان و   ؛2017،  ان و گزگورتواند به کاهش انتشار کربن کمک کند )کپیچیدگی اقتصادی می

، ستین  دی مف  ستیزطی مح   ی برا  شهی بالاتر هم  ی اقتصاد  یدگی چی، پ حالن ی(. باا2021،  همکاران

  ش ی افزا  لیبه دل   ستیزط یمح   ترش ی ب  بیممکن است منجر به تخر  ی اقتصاد  یدگیچ یپ   شی افزازیرا  

 
1. Safi 
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  ن یحاصل از تخم   جینتا  گر،ید  ییاز سو.  (2022)خضری و همکاران،    شود  ی انرژ  ی و تقاضا برا   دیتول

 آمده است. دست به  4شکل مدل سوم مطابق 

 
 : نتايج رگرسیون چندک بر چندک )سرانه انتشار کربن و رشد اقتصادی( 1شکل 

  

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

از شکل  دستبه  جینتا م  4آمده  متغ  ریتفس  گونهنیا  توانی را  اقتصاد  رینمود:  تمام    ی رشد  در 

ارتباط مثبت    نیداشته است و ا  هال یمثبت بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتا  ر یتأث  هالیکوانتا

( سرانه انتشار کربن 0/ 6تا    0/ 05)  ی هالیو کوانتا  ی اقتصاد  رشد(  5/0تا    0/ 05)  ی هال یدر کوانتا

انتشار   ن یرابطه بدهد مروری بر مطالعات پیشین نشان می  ب،یترت  نیبد بوده است. تری نسبتاً قو

2CO  اقتصاد رشد  معنی  مثبت  ی و  است.  و  کرده دار  بحث  مداوم  به طور  اند که رشد محققان 

  ی شواهد تجرب  راً،یکند. اخی م  لیرا تحم  ستیزطیمح   بیبه طور نامطلوب تخر  شهی هم  ی اقتصاد

اقتصاد  ستیزطی مح   ب یاند که تخراعلام کرده  قابل توجه  ی و توسعه  مرتبط هستند    یبه طور 

 ل یاز تبد  یناش  یناخالص داخل  دیتول  ش یتوان گفت که افزای م  جهی(. درنت 2022)وانگ و همکاران،  

منابع طب  ی انرژ افزا  یو مصرف  ی اه یسرما  ی به کالاها  یعیو  به   ستیزط یمح  آلودگی  شیمنجر 

تر  بدین ترتیب، افزایش رشد اقتصادی باعث تخریب بیش   .(2022،  1آنابا   و  رانیآلاگانت )  شودیم

 
1. Alaganthiran and Anaba 

 ب الف
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 ج ینتا  گر،ید  ییاز سو.  (2021،اسلم و همکاران  ؛2022،  هائو و همکارانشود )زیست میمحیط 

 آمده است.دست  به 5شکل  مدل چهارم مطابق  نی حاصل از تخم 

 نتايج رگرسیون چندک بر چندک )سرانه انتشار کربن و تراکم جمعیت( (:6)شکل 

  

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

از شکل  دستبه   جینتا م  5آمده  متغ  ر یتفس  گونهن یا  توانی را  تمام    ت یجمع  تراکم  ر ینمود:  در 

ارتباط مثبت    نیداشته است و ا  هالی بر سرانه انتشار کربن در تمام کوانتا  یمثبت  ر یتأث   هالیکوانتا

( سرانه انتشار کربن 3/0تا    0/ 05)  ی هالیو کوانتا  ت یجمع  ( تراکم85/0تا    1/0)  ی هال یدر کوانتا

مرتبط   ی از حد انرژ  شی با مصرف ب  ماًیمستق  رشد جمعیت  ب،یترت  نیبد  بوده است.  تری نسبتاً قو

افزااست که منجر   ن  یکی  ت یرشد جمع  شود.یم  2CO  شی به    شی افزا  ی محرکه اصل  ی روهای از 

د طدی اکسی انتشار  جهان  سراسر  در  ا  ی کربن  است.  بوده  گذشته  دهه  و  نی دو  به  در    ژه ی امر 

صادق    ،بارزتر بوده است  ی اگلخانه   ی بر انتشار گازها  تی جمع  ریتوسعه که تأثدرحال  ی کشورها

از عوامل   یکی  تیکه رشد جمع  دهندیمطالعات نشان ممروری بر  بنابراین    .(2001)شی،    است

؛  2014؛ خو و همکاران،  2021انتشار کربن در جهان بوده است )اسلم و همکاران،   شی افزا یاصل

 (. 2013و همکاران،  ی؛ ماهون2001، یش

 

 یریگجهیبحث و نت. 5
نوآوری تکنولوژی، شاخص پیچیدگی اقتصادی، از نقش    یجامع  ی پژوهش حاضر به دنبال بررس

با استفاده از    رو،نی است. ازابوده  (  2COدر کاهش سرانه انتشار )  رشد اقتصادی و تراکم جمعیت 

 ب الف
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نوآوری    ی رهای متغ  نی ب  ی ، رابطه آمارچندک بر چندک  ونیرگرس  دیجد  یاقتصادسنج  افتی ره

اقتصادی،   اقتصادی، رشد  پیچیدگی  )  و  تراکم جمعیتتکنولوژی، شاخص  انتشار  (  2COسرانه 

  ی هابا روش  سهیرا در مقا  ی تری اطلاعات غن  چندک بر چندک  ونی رگرس  رایشده است، ز  یبررس

 ی نامتقارن عملکرد خوب  طیمح  کیدر    تواندیم  QQR  ونی. رگرسدهدیمعمول ارائه م  نیتخم

قرار    یها را مورد بررسداده  ی سر  ی و بالا   نییپا  ی ها چندک   نیرابطه جامع ب  کیداشته باشد و  

از    تری واقع  ی ریمرسوم، تصو  ی هاروش  ریبا سا  سهیدر مقا  QQR  ونیرگرس  ب،یترت  نیدهد؛ بدیم

داده   یمبتن  ی هال یتحل م  یزمان  ی سر  ی ها بر  همکاران،    وی)  دهدیارائه  همچن2022و    ن ی(. 

توز  ی اقتصادسنج  گر ید  ی هاروش  به  است  برا  ی هاعیممکن  و  باشند  شده  محدود   یخاص 

فرض  ی سازمدل  بس  ازین  ی خاص  اتیبه  در  باشند که  را کاهش    ی اریداشته  موارد دقت مدل  از 

نرمال اتکا کنند    عیمانند توز  ی اتیممکن است به فرض  کی پارامتر  ی ها مثال، روش عنوان. به دهدیم

  چندک بر چندک   ونیرگرس  نینداشته باشد. بنابرا  یها همخوانداده   تی که ممکن است با واقع

(QQR  عنوان به  آمار  کی(  مبتن  ی روش  توز  ی و  ب  ،یتجرب  ی هاعیبر  به   ی ترش ی دقت  نسبت 

  ر یو متغ  کنندهینیبش یپ   ی هاچندک   ن یب  سهیامکان مقا  ن ی. همچندهدی ارائه م  گر ید  ی هاروش 

در نظر گرفتن    شیافزا   لیبه دل  ی تری قو  ینیبش یپ  ییتوانا  جهی و درنت  آوردیمورد نظر را فراهم م

 یبرا  شرفتهیروش پ  نیا  ن،ی(. بنابرا2017و همکاران،    1)شهزاد   کندی م  جادیدو مؤلفه ا  نیتنوع ب

. شودی م  هیتوص  ار یها بس داده   نیانگیاقتصاد کلان خارج از م   ی های سر  نیارتباط ب  لیوتحل ه یتجز

ب  یبررس  ی برا  رو،ن یازا چندک  یحیتوض  ی سر  ی ها چندک   نینقش  سر   ی هادر   یمتنوع 

استاندارد    ونیرگرس  شده،داده حیتوض اشودیم   بی ترک  یخط  ونیرگرس  باچندک  امر دقت   نی. 

افزا  یتجرب  جینتا تحت    ی هامجموعه   ان یدرک رابطه پنهان در م   ی برا   یی و مبنا  دهدی م  شی را 

  زی را ن  گرید  ر یبر متغ   ر ی متغ  ک ی  ی هاچندک   ر یتأث  یاب یامکان ارز  نی . همچن کندیفراهم م  یبررس

م اکندی فراهم  بر  علاوه  تحل  ن،ی.  پ   دهد ی ماجازه    لگرانیبه  خطا  حداقل  با  کنند.    ینیبش یتا 

کارآمد است و به عنوان   یواقع  ی ها در داده   ی رعادی روش نسبت به موارد پَرت و غ  نیا  نیهمچن

 یها را منعکس کند و جهش   یشرط  عیتوز  تواندیم  ک،ی ناپارامتر  یمحل   یخط  ونیروش رگرس   کی

  ر یمتغ   عیبازه از توز  کیدهنده  ( نشانلیهر چندک )کوانتا  نیبالقوه را آشکار کند. همچن  ی ساختار

 
1. Shahzad 
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درک کرد    توانیم  چندک بر چندک  ی سازمدل   کردیبا رو  ب،ی ترت  نی وابسته است. بد  ایمستقل و  

 ها چگونه است.آن  عیمختلف توز ی هادر بازه  رها ی متغ ی هاتفاوت راتیکه تأث

ی تکنولوژی و  های وآورن  کهدهنده آن است  نشان  چندک بر چندک   ی سازحاصل از مدل   جینتا

به و  ند  دار  ی اگلخانه   ی در کاهش انتشار گازها  توجهیقابل  ییتوانا  شاخص پیچیدگی اقتصادی 

جمعیت موجب ؛ اما افزایش رشد اقتصادی و تراکم  ندنکمی کمک    یطی محزیست  تیفیبهبود ک

  ز یپژوهش حاضر را ن  یاستیس  ی شنهادهایپ   ن یهمچن  شود.ای میافزایش انتشار گازهای گلخانه

تکنولوژی 1)  ابراز داشت:  گونهنیا  توانیم توسعه  و  های کم کربن )سرمایه (  تحقیق  گذاری در 

انتشار کربن(، )توسعه تکنولوژی  ای 2های جدید و کارآمد در صنایع مختلف برای کاهش  جاد  ( 

هایی که در زمینه توسعه محصولات سازگار با  هایی مانند تسهیلات اعتباری برای شرکتمشوق

( توسعه صنایع کم کربن )تمرکز بر توسعه صنایع با فناوری 3کنند(، )زیست فعالیت می محیط 

( کربن(،  انتشار  شدت  کاهش  برای  کربن  کم  و  )4بالا  پایدار،  شهرسازی  ترویج  اجرای  5(   )

  یرا برا  ی اقدامات  دیبا   مختلف  ی قتصادها( ا6محیطی برای صنایع مختلف، و )ردهای زیستاستاندا

توان سهامداران  یم  ،راستا  نیکنند. در ا  ق یدر داخل کشور تشو  ی اقتصاد  یدگیچ یپ  تیوضع   عیتسر

استفاده  در سوی دیگر؛  کرد.    قیدر داخل کشور تشو  ی اقتصاد  یدگیچ یپ   ارتقا  ی را برا   یخصوص

شود.   جیترو  ی طیمح  ی داری و پا  ی اقتصاد   ییبه اهداف شکوفا  یابی دست  ی برا  دیمدرن با  ی فناوراز  

در داخل کشور    یطی محست یکاهش مسائل روزافزون ز  ی برا  یتوان از بخش مالیم   ن،یعلاوه بر ا

و بخش    یبخش مال  ن یب  ی کند که همکار  یرا طراح  ییهااستیس  نیچن   دیدعوت کرد. دولت با

  ش یافزا  یطی محستیز  ی داریپا  بامختلف مرتبط    ی ها کاوش در پروژه   ی اقتصاد را برا  کی  یخصوص

 سبز همسو شود. ط یبا مفروضات مح دیبا ی اقتصادو توسعه رشد همچنین  دهد. 

 ع یمستلزم انباشت دانش مولد و استفاده از آن در صنا  ی توسعه اقتصاداز سویی دیگر؛ رشد و  

کشور   ک ی  ی دیدانش تول  یفعل  تیرشد هاروارد، وضع  شگاهیآزما  ی کشور   ی بنداست. رتبه  دهیچ یپ

طر از  پ  قیرا  ارزECI)  ی اقتصاد  ی دگیچی شاخص  افزاکندیم   یابی(  با  کشورها  و    شی.  تعداد 

با    یمحصولات  یدگیچ یپ م   تیموفقکه  بهبود م  ECI  ،کنندیصادر  را  به عبارت    بخشند.یخود 

  یسبد صادرات  یدگیچ یکشورها براساس تنوع و پ  ی بندرتبه   ،ی اقتصاد  یدگی چیشاخص پ دیگر؛  

هستند    یو تخصص  دهیچ یپ   ی هاتیاز قابل  یعیوس  فی ط  دارای بالا    یدگ ی چی با پ  ی هاست. کشورهاآن

 ی دگ یچ یپ   ن ییتع.  هستند  ده یچ یمتنوع از محصولات پ  اریبس  ی امجموعه  دی قادر به تول  نیو بنابرا
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تول  کی   ی اقتصاد دانش  به  تنها  بستگ   کی   ی دیکشور  تعداد    یکشور  مورد  در  اطلاعات  ندارد. 

بودن آن   ری بلکه در فراگ  کند،یم  دی که تول  یکشور نه تنها در تعداد مطلق محصولات  ی هاییتوانا

  ت و تنوع محصولا  یدگ ی چی ( و در پکنندی که محصول را صادر م  ییمحصولات )تعداد کشورها

است.  گر ید پ   انگر یب  ی اقتصاد  ی دگیچی پ  موجود  و  در    ی دیتول  ی هات یقابل  یدگیچ یتنوع  نهفته 

پ است که شاخص  داده شده  نشان  است.  تفاوت  ECI)  ی اقتصاد  یدگیچ یصادرات هر کشور   )

 1کند. ی م  ینیبش یپ  ی گرید  ار ی را بهتر از هر مع  ندهی دهد و رشد آیم   ح یکشورها را توض  ن یدرآمد ب

اقتصاد مورد مطالعه در    146  انیاست و از م  نپاییبا درآمد متوسط    ی کشور  رانیادر این میان،  

 یاقتصاد   یدگی چیشاخص پ   ی بنددر رتبه   رانیااقتصاد سرانه قرار دارد.    نیثروتمندتر  94رتبه  

(ECIهفتاد و دوم )تر دهیچ یپ   رانی دهه قبل، اقتصاد ا  ک ی با    سه یاست. در مقا  دهی چیکشور پ   ن ی  

پ  افتهیبهبود   ECI ی بندرتبه در رتبه   45شده و   تنوع   لیبه دل  رانیا   یدگیچ یپ  شرفتیاست. 

قرار دارد که از تعداد   یتیدر موقع جلودر حرکت رو به  رانیا به صادرات آن بوده است. دنیبخش

خود با استفاده از دانش موجود خود استفاده    دیبه تول  دنیتنوع بخش  ی ها برااز فرصت  یمتوسط

 شود ی م  ینیبش یاست. پ   دهی چیرود پی از نظر سطح درآمد به همان اندازه که انتظار م  رانیا. کند

  یدرصد  2.9رشد، رشد سالانه    شگاهی آزما  2031رشد    ی هاینیبش ی رشد کند. پ  ی ند اقتصاد به کُ

 2جهان قرار دارد.  ی کشورها ینییپا مهیکه در ن کندیم ین یبش ی را پ ندهی در دهه آ رانیا

های سبز و شاخص پیچیدگی ویژه تکنولوژی بهبود نوآوری تکنولوژی به لزوم توجه به    ب،یترت   نیبد

است.   برخوردار بوده  ییبالا  تیاز اهمزیست  ایران برای بهبود کیفیت محیط   در کشور  اقتصادی 

قرار دارد، اما از    یفیضع   تینسبتاً در وضع   دیتول  ی به لحاظ تکنولوژ   رانیمهم که ا  نیبه اباتوجه

بر سرانه انتشار کربن دارد و   یاثر بازدارنده قابل توجه  ی تکنولوژ  ی بهبود سطح نوآور  کهییجاآن

 یک یتکنولوژ  ی رکه نوآوجا  نرا مهار کنند و از آ  2COانتشار    توانندیم  یکیتکنولوژ  ی های نوآور

  لیپتانس  نیرا تحقق بخشد، و ا  یلی فس  ی های انرژ  ر یاستفاده کارآمد از زغال سنگ و سا  تواندیم

  ش یافزا   ی را در مصرف انرژ  دیجد  ی انرژ   زانی کند و م  تیرا تقو  ی انرژ   دیرا دارد که رشد منابع جد

  ترش یب  توجه  ییوهواآب   راتییمقابله با تغ  ی مهم برا  نیبه ا  دیهم با  رانیدر کشور ا  نیدهد، بنابرا

ریزان اجتماعی توجه خاصی به این دو  گذاران و برنامه گردد تا سیاسترو، پیشنهاد میازاین  شود.

 
1. https://atlas.hks.harvard.edu/ 
2. https://atlas.hks.harvard.edu/ 
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شک  فاکتور کلیدی و نیز عوامل مهم دیگری نظیر رشد اقتصادی و تراکم جمعیت داشته باشند. بی

عوامل   براین  مؤثرشناسایی  و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  ایران  در  کربن  انتشار  اساس بر 

های آتی محققین به بررسی دیگر عوامل نظیر عوامل نهادی گردد تا در قالب پژوهش پیشنهاد می

 های ایران بپردازند.  هایی برای استانوتحلیلو نیز تجزیه
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