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 چکیده
 ود تکنولوژییکی از کشورهای پر مصرف انرژی در سطح جهان است. بهب ،منابع غنی انرژی بودن داراایران با 

بالایی بر کاهش شدت انرژی در  تأثیر ،های جدید در مصرف انرژی و فرایند تولید کالاهاو استفاده از نوآوری
از چارچوب تقاضای مارشالی  ،رژیبر مصرف ان فنّاوریدر به منظور بررسی اثرات نوآوری  ،ین مطالعهکشور دارد. ا

رگرسیون پویا  های( و همچنین روشARDLهای توزیعی )با قفه رگرسیونو روش آزمون مرزهای خود 
(Dynamic OLS)  کند. نتایج این مطالعه نشان استفاده می 1359-1396و شبیه سازی برای دوره زمانی

ود شانرژی می کارآییدر تابع تقاضای انرژی، باعث افزایش  برونزا، به عنوان عنصری فنّاوریداد که نوآوری در 
همچنین نتایج این دهد. و به همین ترتیب، مصرف انرژی را در سطح معینی از تولید اقتصادی کاهش می

انرژی  تقاضایمدت تولید ناخالص داخلی کوتاههای مبنی بر کمتر بودن کششهای نظری بینیپیش ،مطالعه
 داده شد نشاناین مطالعه  در ،فنّاورینوآوری در  کند. با این وجود، با کنترل اثررا تأیید میبلندمدت  نسبت به

 بر مصرف انرژی را ایجاد فنّاوریکه افزایش تولید ناخالص داخلی و باز بودن تجارت، اثر برگشتی نوآوری در 
 کند.می
 

 ،مصرف انرژی ،های توزیعی()خودرگرسیون با وقفه ARDL ،تابع تقاضای مارشالگان کلیدي: واژ

 فنّاورینوآوری در  ،باز بودن تجارت

 JEL :O4, O13, Q4, Q43طبقه بندي 
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 . مقدمه1

همچنان مهمترین عوامل افزایش انتشار دی  ،در سطح جهان، هر دو رشد اقتصادی و رشد جمعیت

 هایتلاش وجود. با (Sohag et al., 2015) های فسیلی هستنداز احتراق سوختحاصل اکسید کربن 

و پروتکل  )UNFCCC(1کنوانسیون سازمان ملل متحد در مورد چارچوب تغییرات آب و هوایی

 ،های اخیر نسبت به دهه گذشتهویژه دی اکسید کربن، در سالای، بکیوتو، انتشار گازهای گلخانه

درصد رشد  41 ،تاکنون 1990ای جهانی از سال افزایش یافته است. انتشار سالانه گازهای گلخانه

 2016طور قابل توجهی در سال در حالی که میزان انتشار به بوده، و افزایشکرده و هنوز در حال 

در حال هر سال  ،که انتشار دی اکسید کربن از آن زمان دهد، نشان میهای اخیر، دادهکاهش یافته

  .(World Resources Institute, 2020) استافزایش 

ربن دی اکسید کنبوده و سطح  ، از این روند مستثناکشور در حال توسعه ایران نیز به عنوان یک

افزایش یافته است  1396میلیون تن در سال  1/567به  ،1350میلیون تن در سال  9/38آن از 

(iea, 2019) .تقاضای بیشتر انرژی همراه با رشد سریع اقتصادی و  ،افزایشی عوامل اصلی این روند

  .هستندهای فسیلی فزایش استفاده از سوخترشد جمعیت و همچنین ا

زیرا  ؛کاملاً حساس است ،انرژی نسبت به مسلط بودن یک بخش در اقتصاد مصرفهمچنین 

کشورهای پیشرفته صنعتی و خدمات محور در مقایسه با کشورهای دارای اقتصاد مبتنی بر بخش 

یشتری از انرژی جهانی را مصرف سنتی )کشاورزی( که مصرف انرژی نسبتاً کمتری دارند، سهم ب

 . (Al-Mamun et al., 2014) کنندمی

اقتصاد ایران تا حد زیادی از کشاورزی  های توسعه اقتصادی،و با اجرای برنامه 1330از اوایل دهه 

های صنعت و خدمات آن طی به سمت یک اقتصاد صنعتی و خدماتی حرکت کرده است که بخش

درصد از کل تولید ناخالص  50و درصد  13 ،ترتیببه ،به طور متوسط ،1396 تا 1346های سال

میزان  ،1396و  1346های (. این تغییر بین سال1399دهند )بانک مرکزی، داخلی را تشکیل می

کیلوگرم معادل نفت خام  2310به  (koeکیلوگرم معادل نفت خام ) 290مصرف سرانه انرژی را از 

(koe)  مستقیمی بر مصرف انرژی در  تأثیر ،بنابراین تولید ملی و (1399نیرو، افزایش داده )وزارت

 کشور دارد و لذا از عوامل اصلی تقاضای انرژی در کشور است.

مقیاس،  های ناشی ازجوییصرفههمانند رشد اقتصادی، تجارت از طریق چندین کانال از جمله 

برقی و ) گذارندمی تأثیرانرژی داخلی اثرات ترکیبی عوامل تولید و اثرات تکنولوژیکی بر مصرف 

های مقیاس فعالیت ،به عنوان مثال، تقاضای صادرات(. Shahbaz et al., 2014 ؛1395محمدی، 

باعث افزایش مصرف انرژی در داخل کشور می شود )آل  ،دهد که در نتیجهاقتصادی را افزایش می

                                                                                                                                        
1. The United Nations Framework Convention on Climate Change 
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درصد از  50به طور مداوم بیش از  1330(. اگرچه تجارت از اوسط دهه 1389عمران و همکاران، 

انرژی  مصرفتجارت بر  تأثیر(، اما 1399)بانک مرکزی،  تولید ناخالص داخلی ایران را تشکیل داده

ارت تج همچنین با توجه به تغییرات شدیدی که دررفته است. چندان مورد مطالعه قرار نگ ،در ایران

شناسایی رابطه بین تجارت و مصرف  ،های اخیر اتفاق افتادهها در دههخارجی کشور به دلیل تحریم

جه از این رو، درتجارت بر مصرف انرژی کشور شود.  مقابلموانع  تأثیرتواند به روشن شدن می ،انرژی

 د.شودر تابع تقاضای انرژی وارد میگذار است و تأثیرانرژی  تقاضایبر  ،باز بودن تجارت

یکی  ایران به عنوانبر مصرف انرژی است. تأثیرگذار ی انی نفت نیز یکی دیگر از متغیرهاقیمت جه

یرات اقتصاد آن از تغی ،به دلیل وابستگی شدید به درآمدهای نفتی ،ترین صادرکنندگان نفتاز عمده

ای ههای انرژی که دولت به انواع حاملیارانهبه بیند. با توجه شدید می تأثیرقیمت جهانی نفت شدید 

دولت با مشکل  ،توان گفت که در حالت کاهش قیمت جهانی نفت خاممی ،دهدیمتخصیص انرژی 

د کنها مواجه است. افزایش قیمت جهانی نفت هم ممکن است دولت را متقاعد هزینه این یارانه تأمین

 تأثیر ،فناّوریمتغیرهای قیمت جهانی نفت و پیشرفت ها را افزایش دهد. های انرژیکه قیمت حامل

قیمت افزایش (. 1394دار بر مصرف انرژی دارند )پایتختی اسکویی و طبقچی اکبری، منفی و معنی

 et al(Solaymani. , شودانرژی می مصرفموجب کاهش  ،های تولیدافزایش هزینه باجهانی نفت 

2015; Solaymani and Kari, 2013)  و برعکس این رویداد هم صحیح است(Solaymani, 2019) .

 . گذار استتأثیرقیمت جهانی نفت نیز بر تابع تقاضای انرژی در ایران  ،بنابراین

موجب کاهش مصرف انرژی  ،انرژی کارآییهای نوین با بهبود در حالی که استفاده از تکنولوژی

های روش (، 2010et al.Jiahua ,؛ Hang and Tu, 2007؛ 1398)کاکایی و همکاران،  شوندمی

ها و های مبتنی بر بازار، سیاستبهره وری انرژی وجود دارند، مانند روش ءدیگری نیز برای ارتقا

ی، بیشتر انرژ کارآییبه دلیل ارتباط مستقیم آن با تابع  فنّاورینوآوری در  تأثیرها، اما میزان کنترل

 دهند تا با استفاده از سطح انرژیبه اقتصاد این امکان را می ،های پیشرفتهفنّاوریاست. در این حالت، 

یی را هافرصت ،فنّاوریتر، یک سطح مشخصی از محصول تولید کند. علاوه بر این، نوآوری در پایین

تقاضای  ینتأمنابع تجدیدپذیر انرژی برای مسمت کند تا از منابع پایان پذیر به برای اقتصاد فراهم می

 ؛دهد، مصرف انرژی را به میزان اندکی کاهش میفنّاوریانرژی حرکت کند. با این حال، نوآوری در 

 مصرفن اقتصادی را به وری انرژی، ممکن است عاملازیرا کاهش قیمت انرژی به دلیل افزایش بهره

 . (Greening et al., 2000)بیشتر انرژی ترغیب کند 

)براساس  فنّاوریروند افزایش نوآوری در  ،در چند دهه اخیرایران  ،براساس آمار بانک جهانی

 ،ور ایناز قابل توجهی را تجربه کرده است. های ثبت اختراعی که به ثبت رسیده(تعداد درخواست

)یا پیشرفت تکنولوژی( و افزایش قیمت جهانی نفت خام بر مصرف  فنّاوریمطالعه اثرات نوآوری در 
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بررسی و ارزیابی زیرا  ؛دهدبررسی قرار می مورد ،در ایران را بر اساس چارچوب تقاضای مارشالیانرژی 

 های خاصبا توجه به ویژگی فنّاوریآوری در باز بودن تجارت و اثرات نو ،اثرات پویای رشد اقتصادی

نرژی گذاران بخش ابه سیاستروشنی با ارائه دیدگاه  ،رف انرژی که در بالا بیان گردیدهر کدام بر مص

از اهمیت بالایی برخوردار  ،جویی در مصرف انرژی، امنیت انرژی و بهبود محیط زیستدر زمینه صرفه

 هستند. 

ات أثیرتد که مطالعات کمی  بر برآورد دهنشان می ،بررسی پیشینه تحقیقات انجام شده در ایران

 اند. ه برای اقتصاد ایران متمرکز بودهطور ویژبر مصرف انرژی به فنّاوریدینامیکی نوآوری در 

با استفاده از چندین متغیر مهم، همانند تولید ناخالص داخلی، باز بودن تجارت و  ،این مطالعه

ی هاگیری از دادهبا بهره، و مصرف انرژی را ارزیابی بر فنّاورینوآوری در  تأثیرقیمت جهانی انرژی، 

 (Dynamic OLS)پویا  OLSو   ARDLهایاز بانک جهانی و مدل( 1359-1396)سری زمانی 

فاده است ،بر مصرف انرژی گذارتأثیراصلی مدت متغیرهای مدت و بلندات کوتاهتأثیربرای بررسی 

 کند. می

گیری ها برای اندازهترین روشاز کاربردی ،جوهانسوننجر و رگ-های کمی همانند انگلتکنیک

، ARDLهای کرانهرویکرد آزمون  ،مدت بین متغیرهای مورد نظر هستند. مطالعه حاضرروابط بلند

طور که در بخش روش های مطلوب آن در مقایسه با سایر رویکردهای استاندارد، همانبه دلیل ویژگی

توضیح داده شده است را در رابطه با انرژی، رشد اقتصادی، تجارت، قیمت جهانی نفت خام  ،تحقیق

ژی های انراند دیدگاه مهمی جهت اتخاذ سیاستتومی ،های این مطالعه. یافتهگیردکار میهب فنّاوریو 

 د.ماین ی محیط زیست در ایران ارائهبرای رسیدگی به معضلات رشد اقتصادی، امنیت انرژی و پایدار

بررسی پیشینه  ،2بخش پس از مقدمه و در به شرح زیر تنظیم شده است.  ،ادامه این مقاله

ها و ، دادهفنّاوری نوآوری درمدل تجربی مشتق شده از تقاضا و مبانی نظری  ،3بخش  تحقیق؛ در

ارائه  گیری و پیشنهاداتنتیجه ،5بخش در سرانجام،  و ؛های تجربییافته ،4بخش در  ؛تحقیقروش 

  د.شومی

 

 . بررسی پیشینه تحقیق2

 عنواناند. بهایران و سایر کشورها بررسی کرده رابطه انرژی و رشد اقتصادی را در ،مطالعات زیادی

هانسن  -گریگوری  های ریشه واحد و همجمعیآزمونبا استفاده از  ،(1388بهبودی و همکاران ) ،مثال

نشان دادند که با در نظر گرفتن شکست ساختاری، رابطه بلندمدت مثبت بین مصرف انرژی و رشد 

 اقتصادی ایران وجود دارد. 

 مربعات حداقل مدل و پنلی انباشتگیهم هایتحلیل از استفاده با ،(7139) همکاران و مرتضوی

  .دادند نشان را اقتصادی رشد و انرژی مصرف بین مثبت و بلندمدت روابط وجود ،پویا
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 مدتکوتاه و بلندمدت روابط به ،ARDL مدل از استفاده با ،(1388) همکاران و آماده همچنین

  یافتند. دست اقتصادی رشد و انرژی مصرف بین مثبت

 تیعل لیو تحل هیاز تجز استفاده با ،)al. et Kyophilavong, (2020 همکاران و کیوفیلاونگ

رشد  موجب یرشد اقتصاد ،جهیو در نت یباعث رشد اقتصاد یکه مصرف انرژ دادندنشان  ،گرنجر

 باعث ،ی، مصرف انرژمقابلو در  یباعث مصرف انرژ ،باز بودن تجارت همچنینشود. یم یمصرف انرژ

 شود. یتجارت م بودنباز 

بیانگر علیت متقارن بین ، (Baz et al., 2019) نانتایج آزمون علیت گرنجر مطالعه باز و همکار

  مصرف انرژی و رشد اقتصادی است.

، از مصرف غیرخطی یک طرفه وجود یک رابطه علی خطی و نیز (1392) همکاران و محمدی

 یافتند. انرژی به رشد اقتصادی دست
ند. کتوضیح تابع تقاضای انرژی کمک می با این حال، مانند رشد اقتصادی، قیمت انرژی نیز به 

نشان دادند که  ،با استفاده از روش تعادل عمومی ،(Solaymani et al., 2015)سلیمانی و همکاران 

مثبت بر رشد اقتصادی مالزی به عنوان یک کشور صادر کننده نفت  تأثیر ،افزایش قیمت جهانی نفت

  .دهدو مصرف انرژی را نیز کاهش می دارد

فزایش نشان دادند که ا ،با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی ،(1393فانی و همکاران )

 اقتصاد ایران دارد.های مختلف مستقیمی روی شدت مصرف انرژی در بخش تأثیر ،قیمت نفت

به  ،های پنلبا استفاده از داده ،(Liddle and Sadorsky, 2020)همچنین لیدل و سادورسکی 

 دست یافتند. OECDمدت معکوس بین قیمت انرژی و تقاضای انرژی در کشورهای رابطه بلند

-نشان دادند که کشش ،با استفاده از پنل پویا ،(Solaymani et al., 2015)سلیمانی و همکاران 

 هایکمتر از یک است، ولی مقدار کشش ،مدت و بلندمدت تقاضای برق در مالزیمت کوتاههای قی

 مدت هستند.های کوتاهبیشتر از کشش ،مدتبلند

 ،(1396اعظمی و لبابی میرقوامی ) ،با استفاده از حسابداری رشد و تخمین تابع هزینه پارامتریک 

. یابدمیداری کاهش طور معنیبه ،نشان دادند که تقاضای نفت در پاسخ به افزایش قیمت نفت

اهش تقاضای ک ،وری متوسط نفت و بنابراینمثبت بر بهره تأثیر ،همچنین قیمت نفت و پیشرفت فنی

یار بس ،کمبود عرضه برق در پاکستان، تقاضای برق با توجه به قیمت و درآمد آنبا وجود  نفت دارند.

 باعث افزایش ،گذاریسختگیرانه قیمتهای ابراین، مالیات بر درآمد و سیاستبن و باکشش است

 . (Jamil and Ahmad, 2011) ندشوانرژی می کارآیی

 یرتأثکند. با این حال، توضیح پویایی انرژی داخلی کمک میمانند رشد اقتصادی، تجارت به 

 شود.  رژیان مصرفتواند باعث تقویت یا مانع لید، بسته به سه فرایند اصلی، میعوامل تو ترکیب
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ل همزمان با انتقاتواند با تغییر عوامل تولید )مانند سرمایه، نیروی کار و انرژی( اولاً، تجارت می

 ،و ممکن است اقتصاد از کشاورزی به صنعت و خدمات، باعث ایجاد تخصص در اقتصاد ملی شود

 Solaymani and) های زیست محیطی شودموجب کاهش مصرف انرژی و کاهش آلودگی

Shokrinia, 2016; Sohag et al., 2015)های انرژی )الگوهای مصرف انرژی( از . بنابراین، پویایی

 . (Grossman and Helpman, 1991) کندطریق تخصصی شدن اقتصاد تغییر می

 یبیطدهد )پذیری بازار محلی را افزایش میالمللی، رقابتدوم، تجارت از طریق رقابت در بازار بین

 بخشد. عوامل تولید را بهبود می کارآیی ،( و در نتیجه1397و همکاران، 

انرژی از  کارآییبه عنوان  ،شود که اغلبمی فنّاوریباعث گسترش  ،سرانجام، آزادسازی تجارت

( 1392شود )احمدی و حضار مقدم، یافته توصیف مییافته به کشورهای کمترتوسعهکشورهای توسعه

 کند. تولید سطح معینی از تولید کمک میو به کاهش مصرف انرژی مورد نیاز برای 

نشان دادند که  ،کارگیری آزمون علیت گرنجرهبا ب ،(Wasti and Zaidi, 2020)وسطی و زیدی 

   وجود دارد.در کویت یک علیت یک طرفه از مصرف انرژی به آزادسازی تجارت 

انباشتگی وجود علیت های علیت و همبا استفاده از آزمون ،(2019قاسمی نژاد رایینی و همکاران )

در حالی که هیچ ارتباطی بین مصرف  ؛ندیک طرفه از مصرف انرژی به رشد کشاورزی را تأیید نمود

به  ،. آنها همچنین نشان دادند که یک درصد افزایش مصرف انرژیندانرژی و صادرات به دست نیاورد

 شود. میمنجر درصد رشد بخش کشاورزی در بلندمدت  29/1

با استفاده از روش تعادل نیز  (Solaymani and Shokrinia, 2016) سلیمانی و شکری نیا

های کنندهانرژی و کاهش انتشار آلودهباعث کاهش مصرف  ،نشان دادند که تجارت آزاد ،عمومی

 شود. داخلی در مالزی می

باعث افزایش  ،مشاهده کرد که حجم واردات و صادرات ،(Sadorsky, 2011)سادورسکی اما 

 تأثیرشود. با این حال، تجارت همچنین ی داخلی در کشورهای خاورمیانه میمصرف داخلی انرژ

 (. Shahbaz et al., 2014خطی بر مصرف انرژی دارد )غیر

را از  فنّاورینفوذ  ،تأکید کرد که باز بودن تجارت ،(Yanikkaya, 2003)یانیکایا همچنین 

 کند. ه کشورهای در حال توسعه تسهیل میکشورهای پیشرفته ب

 بودن باز با کردند، استدلال ) ,Anwar, 2014)& Nasreen انور و نسرین ،بر همین اساس

 نندک وارد پیشرفته کشورهای از را پیشرفته هایفناّوری توانندمی ،توسعه حال در کشورهای تجارت،

  کند.می کمک بیشتر تولید و انرژی شدت کاهش به که

ازده های انرژی پرباستفاده از تکنولوژی ،بر مصرف انرژی و توسعه پایدار مؤثریکی دیگر از عوامل 

 د. شواست که موجب کاهش مصرف انرژی می
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 نبیمنفی  تأثیربه  ، ARDLیبا استفاده از الگوخود در مطالعه ( 1398کاکایی و همکاران )

 دست یافتند.  بلندمدتدر و مصرف انرژی  اورانههای فنّمتغیرهای نوآوری

موجب افزایش  ،فنّاوریدر  ینوآورنشان دادند که  ) et al.Miao (2018 ,میاو و همکاران

به دلیل نوآوری  OECDدر واقع کشورهای شود. ، کاهش مصرف انرژی میو در نتیجه یانرژ کارآیی

وری انرژی بیشتری را تجربه سایر کشورهای در حال توسعه، بهرهنسبت به  فنّاوریقابل توجه در 

  .(Wong et al., 2013)کنند می

دریافتند که  ،ARDLبا استفاده از مدل  ،(Sohag et al., 2015)همچنین سوهاگ و همکاران 

 شود.مدت و بلندمدت در مالزی می، موجب کاهش مصرف انرژی در کوتاهفنّاوری نوآوری در

 برا هنوآوری تأثیرتوان بیان نمود که تحقیقات زیادی در مورد می ،ائه شدهربا توجه به مطالب ا

تولید یا انتشار گازهای گلخانه ای وجود دارد، اما مطالعاتی که تمرکز یند افرانرژی در مصرف کاهش 

 . ندبسیار محدود ،ستا 1کلان و اثر بازگشتی یامتغیره تأثیربر آنها 

ات پویای مصرف انرژی با در نظر گرفتن عوامل کلیدی تأثیراز این رو، این مطالعه برای توضیح 

تجزیه و یک ، فنّاوریو نوآوری در خام رشد اقتصادی، باز بودن تجارت، قیمت جهانی نفت همچون 

لان کمتغیرهای دهد که نیاز به تحقیق در مورد اثرات انرژی و بازگشتی می را ارائهتحلیل تجربی 

 کند.می مرتفعرا  یاقتصاد
 

 . مدل تجربی، داده ها و روش3

 . مدل تجربی1-3

تابعی از درآمد و قیمت انرژی  ،انرژیبرای هر کالایی مانند تئوری، تقاضای استاندارد مارشالی  نظراز 

با فرض تعادل در بازار، تقاضای انرژی برابر با مصرف نهایی انرژی بوده و تابع  .)Varian, (2010است 

 توان به صورت زیر ارائه نمود: را می tتقاضای مارشالی برای انرژی در زمان 
FECt=f(Yt ,COPt) (1) 

یا تولید ناخالص داخلی درآمد  t، t= GDP tYنهایی انرژی در زمان  (تقاضامصرف ) tCFE ،که در آن

با توجه به اینکه در بسیاری از مطالعات  .ستا tدر زمان  انرژیجهانی قیمت  tCOP و tدر زمان 

های انرژی یا شاخص قیمت انرژی استفاده شده )عزیزی، ، از قیمت انواع حاملمربوط به تقاضای انرژی

از قیمت جهانی نفت  ،این مطالعه و (1388؛ منظور و همکاران، Solaymani et al., 2015؛ 1398

 کند.، استفاده میکار رفتههکه کمتر در مطالعات دیگر ب

                                                                                                                                        
1. Rebound Effect 
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)مجموع صادرات و واردات باز بودن تجارت  ،طور که در مقدمه و پیشینه تحقیق بیان گردیدهمان

 .گذاردیم تأثیرانرژی  مصرفاز بسیاری جهات بر حقیقی تقسیم بر تولید ناخالص داخلی حقیقی( 

 ,.Acs et al) دهدیارائه م را نوآورانه هایتیاز فعال ینسبتاً قابل اعتماد مقیاس ،حق ثبت اختراع

 Griliches, 1999; Nagaoka et)شودمیمنجر که به تغییر تکنولوژیکی در سطح صنایع  (2002

al., 2010). ول تولید و افزایش کیفیت تولید محص کارآییمعنی افزایش تغییر تکنولوژیکی نیز به

ی انرژ کارآیی، مربوط به افزایش کارآییکه بخشی از این افزایش  (Brock, & Taylor, 2005) بوده

بر  تواندمی ،های ثبت اختراع به ثبت رسیده()تعداد درخواست فنّاورینوآوری در  است. از این رو،

 .اندهفته شدگرنیز در نظر این دو متغیر  حاضر، مطالعهدر د. بنابراین، باش گذارتأثیرانرژی  مصرف

FECt=f(Yt , COPt, TPt, TOt)  (2) 

با  است. tباز بودن تجارت در زمان  tTOو  tدر زمان  فنّاورینوآوری در بهبود و  tTPدر اینجا، 

انرژی مثبت، در حالی که کشش تقاضای توجه به تابع تقاضای استاندارد مارشالی، کشش درآمدی 

 قیمتی تقاضای انرژی منفی است. 

نشان دادند که پیشرفت  (Grossman and Helpman, 1991)گروسمن و هلپمن همچنین 

انرژی، عامل مهمی در تحریک رشد  کارآییوری و اطمینان از بهرهاز طریق افزایش سرعت  فنّاوری

رف بر مص مؤثراین مطالعه بر این موضوع تأکید دارد که با فرض ثبات سایر عوامل . اقتصادی است

 ؟شودباعث کاهش مصرف انرژی می ،فنّاوریانرژی، آیا نوآوری در 

 کار مدسونهای ثبت اختراع به دنبال را به صورت تعداد درخواست فناّورینوآوری در  ،این مطالعه

در تابع د. دهمیقرار استفاده مورد  (Ang, 2009)و انگ  et al., 2010) (Madsenو همکاران 

 یاهفنّاوریحالت،  نیدر ا و انرژی دارد کارآییمستقیمی بر  تأثیر ،فنّاوریوری انرژی، نوآوری در بهره

از  یخصسطح مش کیتر، نییپا یدهد تا با استفاده از سطح انرژیامکان را م نیبه اقتصاد ا ،شرفتهیپ

ابع کند تا منیاقتصاد فراهم م یرا برا ییهافرصت ،فنّاوریدر  یعلاوه، نوآورهبکند.  دیتول محصول را

 یال، نوآورح نی. با اکند یانرژ یتقاضا تأمین یبرا یانرژ ریپذدیمنابع تجد را جایگزین ریپذتجدیدنا

کن ، ممبنابرایندهد. یکاهش م یاندک زانیرا به م یانرژمصرف  ،به دلیل اثر بازگشتی، فنّاوریدر 

توان فرض می رو،ایناز .(Sohag et al., 2015) را کاهش ندهد یمصرف یاز انرژ یادیاست سهم ز

 باید منفی باشد.  فنّاوریناشی از تغییر در  ،کرد که پارامتر تغییر نسبی در مصرف انرژی

طور که در بخش کند. همانمیمدل تجربی وارد  درسرانجام، این مطالعه باز بودن تجارت را 

مثبت یا منفی باشد. با این حال،  ،انرژی مصرفتواند بر می ،باز بودن تجارت تأثیرمقدمه بحث شد، 

اخلی د هایی را به اقتصادفناّوریاز اقتصادهای پیشرفته،  ،بیانگر این است که تجارت ،کشش منفی

 ،انرژی تقاضایمثبت  یشود. در مقابل، کشش تجارمیکند که باعث کاهش مصرف انرژی میوارد 
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افزایش تولید داخلی کالاهای بسیار انرژی بر و سپس صادرات دهد که مصرف انرژی به دلیل مینشان 

 یابد. افزایش می ،های پر مصرف انرژیتکنولوژیآنها و نیز به دلیل واردات 

 (Ghaseminejad et al., 2019)که در مطالعات قاسمی نژاد و همکاران بنابراین، مدل تجربی 

برای تابع  ،نیز استفاده شده (Sohag et al., 2015)( و سوهاگ و همکاران 1388آماده و همکاران )

 توان به شرح زیر نوشت:می ،تقاضای انرژی ایران
LnFEC= α0 + α1LnGDPt + α2LnTPt + α3TOt  

                        + α4LnCOPt + DUMt + ε                                                           )3( 

فرم لگاریتمی تولید  tLnGDP؛ tشکل لگاریتمی مصرف نهایی انرژی در زمان  tLnFEC در آن، که

)به دلیل کوچکتر از یک شدن مقادیر این  tباز بودن تجارت در زمان  tTO ؛t ناخالص داخلی در زمان

؛ tدر زمان  فنّاوریفرم لگاریتمی نوآوری در  tLnTP متغیر، بدون لگاریتم در مدل ارائه شده است(؛

متغیر مجازی  DUMو  دهدمیرا نشان  tدر زمان  نفت خامفرم لگاریتمی قیمت جهانی  tLnCOPو 

اتمام جنگ به دلیل  بوده، که 1368برای بررسی شکست ساختاری در مصرف انرژی برای سال 

 استفاده شده است.از آن  ،های اقتصادی و استفاده شدید از انرژیبازسازیتحمیلی و شروع 

 

 ها. داده2-3

کار به( 2017) 1396تا ( 1980) 1359های سری زمانی سالانه ایران از سال داده ،این مطالعهدر 

های توسعه جهانی( جمع آوری شده شاخص)های بانک جهانی از مجموعه داده عمدتاً ،هادادهرفته و 

است. متغیرهای مورد استفاده در این مطالعه شامل مصرف نهایی انرژی به عنوان متغیر وابسته و 

های ثبت برنامه)تعداد کل  یفنّاور نوآوری درمتغیرهای توضیحی تولید ناخالص داخلی واقعی، 

 پک( است. وسبد اسالانه اختراع( و قیمت جهانی نفت خام )بر اساس قیمت 

که به صورت مجموع صادرات و  دگردمی واردمتغیر باز بودن تجارت نیز  ،این مطالعهدر علاوه، به

تولید ناخالص داخلی ( تقسیم بر 2010های ثابت سال واردات واقعی )میلیارد دلار آمریکا با قیمت

شود. آمارهای توصیفی این می( محاسبه 2010های ثابت سال واقعی )میلیارد دلار آمریکا با قیمت

 اند.شدهارائه  1در جدول  ،گیری آنهااندازهمتغیرها و واحدهای 
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 . آمارهاي توصیفی متغیرهاي مورد مطالعه1جدول 

 انحراف معیار ماکزيمم حداقل میانگین واحد توصیف متغیر

LnFEC مصرف نهایی انرژی 
میلیون تن معادل نفت خام 

(Mtoe) 
325/4 211/3 096/5 577/0 

LnGDP 
ناخالص داخلی  تولید

(GDP) 

 میلیارد دلار آمریکا 

 (2010های ثابت سال قیمت)
757/5 168/5 329/6 345/0 

LnTP  536/1 696/9 740/5 338/7 های ثبت اختراعتعداد درخواست فناّورینوآوری در 

LnCOP 666/0 696/4 508/2 467/3 دلار در هر بشکه نفت خام خام نفت یجهان متیق 

TO 085/0 665/0 298/0 459/0 ---- درجه باز بودن تجاری 

 

 . رشد اقتصادي1-2-3

ا رایران به عنوان یک کشور در حال توسعه در خاورمیانه، یک روند افزایشی در تولید ناخالص داخلی 

میلیارد دلار در  185از  ،دهد که تولید ناخالص داخلیمینشان  1 نمودار و (2 نمودارتجربه کرده )

الی که اقتصاد ( افزایش یافته، در ح2017) 1396میلیارد دلار در سال  561به  ،(1980) 1359سال 

با این حال، با وجود افزایش آرام تولید ناخالص  ، درصدی داشته 3/5با متوسط نرخ رشد سالانه حدود 

 ،های اقتصادی و جنگ تحمیلیتحریمبه دلیل  1363-1367های ، طی سال1362تا  1359داخلی از 

های سخت تحریمبه دلیل  1393تا  1390های این کاهش نیز در سال ، وبه شدت کاهش یافته

 اقتصادی قابل مشاهده است. 
 

  1359-1396داخلی ايران طی دوره  ص. روند تولید ناخال1 نمودار
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 . روند مصرف انرژي2-2-3

های توسعه برنامهو اجرای از سنتی به سمت صنعتی شدن  1330اقتصاد از اوایل دهه با تغییر الگوی 

-نّاوریفمصرف انرژی در مقیاس وسیعی افزایش یافته است. توسعه  ،اقتصادی و رشد جمعیت در ایران

انرژی  مصرف، باعث فنّاوریهای خانگی مبتنی بر های اطلاعاتی و ارتباطی و همچنین سرگرمی

زمانی  ۀبازمیلیون تن معادل نفت خام را در  163به  24افزایش مصرف انرژی از  ،2 نمودارشود. می

 ،نیاز روزافزون انرژی در این کشور در حال توسعه تأمیندهد. بنابراین، نشان می 1396تا  1359

 بسیار نگران کننده خواهد بود. ،های فسیلی در آیندهبسیار قابل توجه است و تنها تکیه بر انرژی

  

  1359-1396نهايی انرژي در ايران طی دوره  مصرف. روند 2 نمودار

 
 

 . روند تجارت3-2-3

دهد مینشان  3 نمودارشود. میبه عنوان موتور اصلی رشد محسوب  کشورهای جهاندر همه تجارت 

طور مداوم در به 1396تا  1373که تجارت ایران )به عنوان سهمی از تولید ناخالص داخلی( از سال 

بالاترین سطح تجارت )به عنوان سهمی از تولید ناخالص  ، وو کمتر از آن قرار گرفته درصد 40حدود 

دهند مشاهده شده است. با این حال، آمارها نشان می 1370که در سال  بودهدرصد  47/66داخلی( 

، 1393، بویژه در سال 1396تا  1373که تجارت )به عنوان سهمی از تولید ناخالص داخلی( از سال 

میلیارد دلار به  29حجم صادرات از  ،صادی، به شدت کاهش یافتههای اقتها و بحرانبه دلیل تحریم
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که حجم بالایی از این افزایش نیز شامل صادرات  ،رسیده 1396تا  1359میلیارد دلار در دوره  147

تر کند. برای رنگتجارت بر مصرف انرژی را کم تأثیر دارد،ن امکاباشد که نفت خام و میعانات می

از کل صادرات کشور برای  درصد 67طور متوسط حدود نفت خام و میعانات بهمثال، حجم صادرات 

 تأثیرکمتر تحت  ،که تقاضای داخلی انرژی احتمال دارد، بوده است. بنابراین 1383-1394دوره 

 .بگیردتجارت در ایران قرار 

  

 (GDP. روند تجارت )به عنوان سهی از 3 نمودار

 
 

 . پیشرفت تکنولوژي4-2-3

استدلال  (Kortum, 1993)و کورتوم  (Kumaresan and Miyazaki, 1999)کامارسان و میازاکی 

ت، دانس فنّاوریای برای نوآوری در توان تعداد اختراعات ثبت شده را به عنوان نمایندهند که میاهکرد

ه اسماچ علاوههای صنعتی و خصوصی به کشف یک تکنولوژی جدید است. بزیرا نشانگر علاقه سازمان

(Schmoch, 1997)تواند توسط یک شاخص کمی، مانند می ،فنّاوریدارد که نوآوری در ، اظهار می

 تعداد حق ثبت اختراع، مورد استفاده قرار گیرد. 

از این شاخص برای بررسی رابطه مصرف  نیز اخیراً (Sohag et al., 2015)سوهاگ و همکاران 

اند. از این رو، به دنبال مطالعات مطرح شده، این مطالعه نیز تعداد حق استفاده کرده فنّاوریانرژی و 

دهد به وضوح نشان می 4 نمودارگیرد. در نظر می فنّاوریثبت اختراع را به عنوان نماینده نوآوری در 

ره در طول دومعنی که  به اینکه تعداد حق ثبت اختراعات خارجیان در ایران به شدت افزایش یافته، 
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قابل توجهی در ایران رخ داده است. بنابراین، بررسی اثرات پویای  میزان، بهفنّاورینوآوری در  ،همطالع

 رسد.ارزشمند به نظر می ،نوآوری بر مصرف انرژی

  

 داخلی و خارجین امخترع. روند درخواست ثبت اختراع توسط 4 نمودار

 
 

 . روش تحقیق3-3

برای   (Pesaran et al., 2001)ارائه شده توسط پسران و همکاران ARDLاز روش  ،این مطالعهدر 

های انگل و د. با توجه به روش مورد استفاده، آزمونشو( به دلایل زیر استفاده می3برآورد معادله )

 ، (Johansen and Juselius)سلیوسوو جوهانسون و ج  (Engle and Granger) گرنجر

 ی هستند. گباشتانهمرویکردهای استاندارد برای 

دهد، تجزیه و تحلیل مییک تکنیک دو متغیره را پیشنهاد  (E-G) گرنجر-از آنجا که روش انگل

سلیوس به عنوان یک وجو  دقیق نیست. برعکس، روش جوهانسون ،چند متغیره براساس این آزمون

ری نسبت بیشت کارآیی ،شناخته شده است. این روش ،برای هم انباشتگی ،رویکرد مبتنی بر سیستم

، رویکرد E-Gدهد. برخلاف میانباشتگی چندگانه را ارائه همزیرا بردارهای  ؛دارد E-Gبه روش 

ها در برآورد مدل، متغیرهای باوقفه در مدل را سلیوس با اضافه کردن تعداد وقفهوجو  جوهانسون

های نسبت به تعداد وقفهگیرد، زیرا انتقاد قرار می مورددهد. با این حال، این روش نیز کاهش می

 .  (Gonzalo, 1994)انتخاب شده بسیار حساس است
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چار اغلب د ،انباشته در مدل وجود داشته باشد، تفسیرهمعلاوه، هنگامی که بیش از یک بردار هب

، اعتبار متغیرهای توضیحیهای مختلط انباشتگی در مرتبه. در مورد  (Ang, 2009)شودمیمشکل 

ها فقط در مواردی معتبر هستند که به چالش کشیده شده است. بنابراین، این تکنیک ،هر دو روش

 مرتبه انباشتگی برای همه متغیرها یکسان باشد. 

 آید: الف(میاز طریق برخی خصوصیات اصلی بر انتقادات فوق فائق  ARDLدر مقابل، تکنیک 

وقفه مناسب  مرتبهزند، که پس از انتخاب میتخمین  OLSانباشتگی را با استفاده از تخمین همرابطه 

سلیوس، این روش بدون توجه به وج و نظر از رویکرد جوهانسونصرف ب( ؛شودبرای مدل انجام می

؛ انباشتگی مشترک، از نظر آماری قابل توجه استهمیا   I(0) ،I(1)ماهیت انباشتگی متغیرها، یعنی

 .(Sohag, 2015)ضروری و معتبر است  ،های کوچکنمونهاین آزمون برای  ج(

 توان به صورت زیر بیان نمود:میا ر  ARDLمدل تصحیح خطای برداری روش 

∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−1 + 𝛼2𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑡−1 + 𝛼3𝑙𝑛𝑇𝑃𝑡−1 + 𝛼4𝑇𝑂𝑡−1 +
𝛼5𝑙𝑛𝐶𝑂𝑃𝑡−1 + 𝛼6𝐷𝑈𝑀𝑡−1 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛿𝑗∆𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑗

𝑞
𝑗=1 +

∑ 𝜑𝑘∆𝑙𝑛𝑇𝑃𝑡−𝑘
𝑞
𝑘=1 +

∑ 𝜌𝑖∆𝑇𝑂𝑡−𝑙
𝑞
𝑙=1 𝜀𝑡                                                                                       (4)  

 

 . روش برآورد1-3-3

یک رابطه بلندمدت را در  OLSتوان با استفاده از روش شود، که میمی( آغاز 4با معادله ) ،برآورد

توان برای معناداری کلی ضرایب متغیرهای باوقفه استفاده نیز می Fبین متغیرها برآورد کرد. از آزمون 

انباشتگی بین متغیرهای مستقل و وابسته است نمود. در این حالت، فرضیه صفر، عدم وجود روابط هم

(0= 6= α5= α4= α3= α2= α1= α0: α0H)خلاف این  ،یا مقابلفرضیه جایگزین در حالی که  ؛

با مقادیر بحرانی  F(. سپس، آماره α5≠ α4≠ α3≠ α2≠ α1≠ α0: α1H ≠06 ≠کند )را بیان می

 . (Pesaran et al., 2001)شود بالا و پایین مقایسه می هایکران

د ر -انباشتگیهمعدم وجود رابطه  -فرضیه صفر ،تر از مقدار بحرانی بالا باشدزرگب Fاگر آماره 

ه دهندتر از مقدار بحرانی پایین باشد، نشانوچکک Fاز طرف دیگر، اگر آماره . انباشتگی(یید همأت)شود می

 Fآماره  اما اگر بوده،انباشتگی بین متغیرهای مربوطه پذیرش فرضیه صفر به دلیل عدم وجود رابطه هم

بین مقادیر بحرانی پایین و بالا قرار گیرد، آزمون بی نتیجه است. وقتی این روش به پایان  ،مشاهده شده

 .باشدمی (5طبق معادله ) ARDLادامه تخمین ضرایب بلندمدت مدل  ،رسید، مرحله بعدی
∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛿𝑗∆𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑗

𝑞
𝑗=1 + ∑ 𝜑𝑘∆𝑙𝑛𝑇𝑃𝑡−𝑘

𝑞
𝑘=1 +

∑ 𝜌𝑖∆𝑇𝑂𝑡−𝑙
𝑞
𝑙=1 + ∑ 𝜇𝑚∆𝑙𝑛𝐶𝑂𝑃𝑡−𝑚

𝑞
𝑚=1 + ∑ 𝜃𝑖∆𝐷𝑈𝑀𝑡−𝑛

𝑞
𝑛=1 + 𝜀𝑡      (5                )  
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مدت د تا پویایی کوتاهشومیزده ( ارائه شده تخمین 6سپس مدل تصحیح خطا که در معادله )

 بررسی کند.در بلندمدت را مدت آنها به همراه نرخ تعدیل کوتاه  ،متغیرهای تحت بررسی

∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛾𝑖∆𝑙𝑛𝐹𝐸𝐶𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=1 + ∑ 𝛿𝑗∆𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑡−𝑗

𝑞
𝑗=1 + ∑ 𝜑𝑘∆𝑙𝑛𝑇𝑃𝑡−𝑘

𝑞
𝑘=1 +

∑ 𝜌𝑖∆𝑇𝑂𝑡−𝑙
𝑞
𝑙=1 + ∑ 𝜇𝑚∆𝑙𝑛𝐶𝑂𝑃𝑡−𝑚

𝑞
𝑚=1 + ∑ 𝜃𝑖∆𝐷𝑈𝑀𝑡−𝑛

𝑞
𝑛=1 + 𝜗𝑒𝑐𝑚𝑡−1 +

𝜀𝑡 (6  )                                                                                                               

از مجموع تجمعی  (Pesaran and Persaran, 1997)پایان، براساس کار پسران و پسران  در

های بازگشتی و مجموع مربعات تجمعی باقیمانده 1(CUSUMهای بازگشتی )باقیمانده

(CUSUMSQ)2  د.شواستفاده می ،ضرایبروایی و برای بررسی پایداری 
 

 . بحث و نتیجه گیري4

 انباشتگی متغیرهاهم. بررسی مرتبه 1-4

-دیکی هایانباشتگی، ابتدا مرتبه مانایی هر یک از متغیرها را با استفاده از آزمونهمقبل از بررسی 

-و فیلیپس( DFGLSفولر ) -یکیتعمیم یافته د(، حداقل مربعات معمولی ADFفولر تعمیم یافته )

(. این آزمون برای اطمینان از عدم وجود متغیری از مرتبه 2شود )جدول می بررسی( P-Pن )وپر

 شود.میانجام  ARDLو توجیه مناسب بودن روش  یکمانایی بیشتر از 

 ،دهد که فرم لگاریتمی تولید ناخالص داخلی و پیشرفت تکنولوژی در سطحنشان می ،2جدول 

شوند، که با استفاده از هر سه روش آزمون ریشه گیری مانا میبار تفاضل نامانا است اما پس از یک

شود. به طور مشابه، قیمت جهانی نفت خام و درجه باز بودن تجارت در سطح نامانا میواحد تأیید 

 شوند. درصد، مانا می 1هستند اما پس از اولین تفاضل در سطح معناداری 

دهد که لگاریتم مصرف انرژی نیز نشان می P-Pو  DF-GLSهای ریشه واحد ل، آزمونبا این حا

و  DF-GLS، هر دو آزمون اماکند. مییید أتآن را  ADFنامانا است، در حالی که آزمون  سطح در

P-P شود، در حالی که آزمون دهد که مصرف انرژی پس از اولین تفاضل مانا مینشان میADF  آن

 کند. مییید أتدرصد  10را در سطح 

های متفاوتی برای انباشتگی وجود چنین درجه ،ارائه شده است 2طور که در جدول بنابراین، همان

 دهد.در مقابل رویکردهای استاندارد را نشان می ARDLمتغیرها، ضرورت استفاده از رویکرد 

 

 

 

                                                                                                                                        
1. Cumulative Sum of Recursive Residuals 

2. Cumulative Sum of Squares of Recursive Residuals 
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 . نتايج آزمون ريشه واحد2جدول 

 متغیر
Dickey Fuller GLS Phillips–Perron Augmented Dickey Fuller 

 تفاضل مرتبه اول سطح تفاضل مرتبه اول سطح تفاضل مرتبه اول سطح

LnFEC 158/0  -2/674* 520/2-  -4/364* ***-2/655 ***-2/639 

LnGDP 173/0  -4/853* 412/0-  -5/819* 416/0-  -5/814* 

LnTP 104/0-  -3/392** 125/0  -3/689* 036/0-  -3/660** 

LnCOP 154/1-  -5/662* 092/1-  -5/582* 117/1-  -5/048* 

TO 619/1-  -5/135* 460/1-  -5/061* 620/1-  -5/067* 

 ،به ترتیب ***و  ** ،*بر حسب لگاریتم طبیعی هستند.  ،به استثنای درجه باز بودن تجارتمتغیرها همه توجه: 

 دهد.میرا نشان  درصد 10و  5، 1سطح معنی داری 
 

 بلندمدت متغیرهاي مدل تأثیرانباشتگی و . هم2-4

های متفاوت انباشتگی متغیر مصرف نهایی انرژی، استفاده از روش آزمون مرزها برای با توجه به درجه

( نیاز به شناسایی وقفه بهینه دارد. برآورد 4. با این حال، تخمین معادله )باشدمیانباشتگی مناسب هم

است )جدول  2(، وقفه مطلوب SICدهد که با توجه به معیار اطلاعات شوارتز )نشان می VARمدل 

3.) 

 VAR . معیارهاي انتخاب مرتبه وقفه 3جدول 

 LogL LR FPE AIC SC HQ وقفه

0 -45.244 NA 0.0002 2.814 2.992 2.875 

1 104.015 255.872 9.74E-08 -4.801 -3.912* -4.494* 

2 122.115 26.892* 8.98e-08* -4.921* -3.321 -4.369 

3 135.346 16.633 1.17E-07 -4.763 -2.452 -3.965 

اصلاح شده متوالی )هر آزمون در  LR : آمار آزمونLR ؛ای که توسط معیار انتخاب شده استبیانگر مرتبه وقفه *

؛ معیار اطلاعات شوارتز :SC ؛آکایک : معیار اطلاعاتAIC ؛خطای پیش بینی نهایی :FPE ؛(است درصد 5سطح 

HQکویین-هانان اطلاعات : معیار 

 

بر روی  (Wald F-statistic)داری والد مشترک انباشتگی، آزمون معنیبرای بررسی رابطه هم

α3= α2= α1= α0: α0H =4 =در این راستا، فرضیه صفر ) شود.ضرایب متغیرهای وقفه دار اعمال می

= 06= α5α)، ی بررس ،انباشتگی در مدلوجود هم ،در برابر فرضیه جایگزین ،انباشتگیعدم وجود هم

انباشتگی، با نرمال سازی هر متغیر به عنوان متغیر شود. برای تعیین تعداد کل بردارهای هممی

محاسبه شده با مقدار بحرانی پسران  Fهای د. سرانجام، تمام آمارهشومحاسبه می Fوابسته، پنج آماره 

 (.4شود )جدول میمقایسه  (Pesaran et al., 2001)و همکاران 
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 =LnFEC}=96/24محاسبه شده مصرف نهایی انرژی  Fدهد که آماره نشان می 4نتایج جدول 

f (LnGDP, LnTP, TO, LnCOP, DUM)}  بالای پسران و  کراناست که بزرگتر از حد بحرانی

صفر  -دهد که فرضیهنشان می ؛ کهدرصد است 1در سطح  (Pesaran et al., 2001)همکاران 

 شود. مینپذیرفته  -انباشتگیهموجود عدم 

 انباشتگیهمرابطه  ،در نظر گرفته شودبه عنوان متغیر وابسته  lnFECهنگامی که  از این رو،

 نوانبه ع فنّاورینوآوری در د. با این وجود، هنگامی که گردمی ایجادبلندمدت بین متغیرهای مربوطه 

بالا  محاسبه شده بین مقادیر بحرانی حد پایین و حد Fشود، آماره متغیر وابسته در نظر گرفته می

ت. نتیجه اسبیمتغیر وجود دارد،  اینانباشتگی برای همبنابراین، اینکه آیا رابطه  ؛گیردقرار می

متغیر وابسته در  ،(TOدرجه باز بودن تجارت )تولید ناخالص داخلی، متغیر مجازی و برعکس، وقتی 

به  ؛ کهدنگیربالاتر از مقادیر بحرانی حد بالا قرار می ،محاسبه شده F هاید، آمارهننظر گرفته شو

 انباشتگی است. هممعنی وجود یک رابطه 

 ,F {61/2=LnCOP= f (TOآماره  ،نرمال شود قیمت جهانی نفتسرانجام، هنگامی که 

LnGDP, LnFEC, LnTP, DUM) ر کمتدرصد  1{ از مقدار بحرانی مورد نظر در سطح معناداری

نشان  ،گیری اصلی این تجزیه و تحلیلانباشتگی در مدل است. نتیجههموجود عدم ، که بیانگر شده

 ریفناّوپیشرفت  ،ز بودن تجارتانرژی، تولید ناخالص داخلی، درجه بامصرف دهد که استفاده از می

 انباشته هستند.هم ،در ایرانقیمت جهانی نفت و 

 

 (5)طبق معادله  ARDLها کران. نتیجه آزمون 4جدول 

 وقفه متغیر وابسته
AIC 

F-آماره 
(k=4) 

 نتايج

LnFEC= f (LnGDP, TO,Ln TP, LnCOP, 

DUM) 
 هم انباشتگی *24/959 2

LnGDP= f (LnFEC, TO, LnTP, LnCOP, 

DUM) 
 هم انباشتگی *5/849 2

TO= f (LnGDP, LnFEC, LnTP, LnCOP, 

DUM) 
 هم انباشتگی *8/334 2

LnTP= f (TO, LnGDP, LnFEC, LnCOP, 

DUM) 
2 412/4  بی نتیجه )غیر قاطع( 

LnCOP= f (LnTP, TO, LnGDP, LnFEC, 

DUM) 
2 606/2 هم انباشتگیعدم    

DUM= f (LnCOP, LnTP, TO, LnGDP, 

LnFEC) 
 هم انباشتگی *10/816 2

مقدار بحرانی بر اساس پسران و همکاران 

(2001)  
I(0) I(1) 

 مرزهای 
Bounds 

مقدار بحرانیمرزهای   

  سطح اطمینان
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 وقفه متغیر وابسته
AIC 

F-آماره 
(k=4) 

 نتايج

29/4  درصد 1سطح اطمینان   61/5   1 

 درصد

 5 

  درصد

10 

  درصد

درصد 5سطح اطمینان   23/3  35/4  I(0) 29/3  56/2  2/2  

درصد 10اطمینان سطح   72/2  77/3  I(1) 37/4  49/3  09/3  

  دهد.نشان می درصد 5و  درصد 1انباشتگی را در سطح همرد فرضیه صفر عدم  ،( به ترتیب**( و )*)

 بر حسب لگاریتم طبیعی هستند. ،توجه: همه متغیرها به استثنای درجه باز بودن تجارت

 

  ، 2 ،2، 1های وقفه( با 6انباشتگی مشخص شده است، سپس معادله )هماز آنجا که یک رابطه 

دهد که ضریب مینشان  ،ARDL(. برآورد بلندمدت مدل 5شود )جدول میتخمین زده  1 ،1، 2

دهد مینشان  ،دار است. این یافتهمعنینیز  درصد 1است که در سطح  449/2تولید ناخالص داخلی 

مصرف  درصد 449/2تولید ناخالص داخلی با افزایش  درصد 1افزایش با فرض ثابت بودن همه شرایط، 

. سازگار است ،انرژی همراه است. این یافته از نظر مبانی نظری )نظریه تقاضای مارشالی( و تجربی

( و آقایی 1394(، مزینی و همکاران )1388بهبودی و همکاران ) ازجمله، تعدادی از مطالعات تجربی

  .اندرسیدهبه نتایج مشابهی  نیز (1397و رضاقلی زاده )

دهد که درجه باز بودن که نشان می بوده،دار مثبت و معنی ،علامت ضریب درجه باز بودن تجارت

( 1384از استدلال مهدوی و جوادی ) ،افزایش مصرف انرژی در ایران است. این نتیجه باعثتجارت 

راحتی از طریق شرکای ها را بهفنّاوری ،( مبنی بر اینکه تجارت آزاد1389و امام وردی و شریفی )

ور طکند. بنابراین، درجه باز بودن تجارت بهدهد، پشتیبانی میدر دسترس یک کشور قرار می ،تجاری

؛ دهدافزایش می ،تقاضای بلندمدت انرژی را از طریق افزایش تقاضای انرژی داخلی ،مثبت و قابل توجه

تفاده از یا اس وتکنولوژی بسیار قدیمی  با -ممکن است به دلیل صادرات کالاهای بسیار انرژی بر که

 اتفاق افتاده باشد.  -های وارداتی بسیار انرژی برتکنولوژی

ین انتایج منفی و معنی دار است.  ،فنّاوریرفت، علامت ضریب پیشرفت طور که انتظار میهمان

باعث کاهش مصرف انرژی  ،فنّاوریپیشرفت ، درصد 1 معنی داریدهد که با سطح نشان می ،مطالعه

که بیانگر وجود شکست  بوده،مثبت و معنی دار  درصد 1ضریب متغیر مجازی نیز در سطح شود. می

توان می ،DOLSبا استفاده از چارچوب  است. همچنین 1368ساختاری در مصرف انرژی در سال 

 ها را بررسی نمود.تهیافاعتبار و قدرت این 
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 : ARDL. ضرايب بلندمدت با استفاده از مدل  5جدول 

 LnFEC  ،(1,2,1,2,2,1)متغیر وابسته

 متغیر ضريب انحراف معیار ]احتمال[ tآماره 

459/9-    [ 000/0 ] 906/0  -9/011* c 

315/14    [ 000/0 ] 691/0  2/449* LnGDP 

360/2      [ 053/0 ] 632/0  0/488** TO 

192/4-   [ 000/0 ] 307/0  -0/306* LnTP 

866/2     [ 090/0 ] 395/0  1/134* LnCOP 

450/3   [ 002/0 ] 086/0  0/295* DUM 

  درصد. 10و  5،  1داری در سطح معنی ،ترتیببه( ***(، )**(، )*)

 استثنای درجه باز بودن تجارت بر حسب لگاریتم طبیعی هستند.بهتوجه: همه متغیرها 

 

 مدت عنوان يک متغیر کنترل بلندمدت در کوتاهبه فنّاورينوآوري  تأثیر. 3-4

مدت متغیرهای مورد مطالعه بر مصرف انرژی همراه با یک مکانیسم تصحیح کوتاه تأثیر ،در این بخش

 شود.برآورد می ،(6با استفاده از معادله ) (ecmخطا )

 40/0باعث افزایش تقریباً  ،ناخالص داخلیتولید  درصد 1های بلندمدت، افزایش پدیدهمشابه 

مثبت و از نظر  ،(. همچنین، ضریب درجه باز بودن تجارت6شود )جدول مصرف انرژی میدرصد 

ه انرژی دارد. بمصرف مثبتی بر  تأثیر ،ن معنی که درجه باز بودن تجارته ایب ؛معنادار است ؛آماری

بدان  ؛درصد منفی و قابل توجه هستند 10نیز در سطح  LnTPب کوتاه مدت یهمین ترتیب، ضر

 شود. میمصرف انرژی  کارآییباعث افزایش  ،فنّاوری نوآوری درمعنی که 

از عدم تعادل  درصد 32دهد که مینشان  ،ضریب منفی و بسیار مهم مکانیسم تصحیح خطا

ضریب متغیر  کند.تعدیل شده و به سمت تعادل بلندمدت میل می ،مدت در هر دوره زمانیکوتاه

 د.نماییید میأت ،مدتکوتاهدر را مجازی نیز وجود شکست ساختاری در مصرف انرژی 
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 :ARDL. ارائه تصحیح خطاي مدل 6جدول 

  DLnFEC, (1,2,1,2,2,1) متغیر وابسته

 متغیر ضريب انحراف معیار ]احتمال[ tآماره 

626/6-   [ 000/0 ] 433/0  -2/887* c 

044/6   [ 000/0 ]  706/0  0/433* D(LnGDP) 

414/4  [ 000/0 ] 813/0  0/612* D(TO) 

082/2-    [ 500/0 ] 202/0  -0/046** D(LnTP) 

762/2  [ 012/0 ] 590/0  0/163* D(LnCOP) 

614/2  [ 160/0 ] 801/0  0/046* DUM 

199/14-  [ 000/0 ] 220/0  -0/318* CointEq(-1) 

  درصد 5معناداری آماری در سطح  *

 

 هاي تشخیص مدلآزمون. 4-4

یر کند. مقادچند آزمون تشخیصی را پشت سر گذاشته است که اعتبار مدل را تأیید می ،(5معادله )
2R  2وR متغیرهای انتخاب شده در که دهد مینشان  و است، 98/0و  99/0به ترتیب  ،تعدیل شده

همبستگی سریالی، خطای شکل دهد که این مدل مینشان  7اند. جدول شدهبه خوبی انتخاب  ،مدل

 .شودنمیرد نیز نرمال بودن مدل  تبعی مدل یا خودهمبستگی ندارد.

 

 ARDLهاي تشخیص مدل آزمون. 7جدول 

 آزمون هاي 

 پايداري
 نوع آزمون

 آماره آزمون

 ]احتمال[
 نوع آزمون آزمون هاي پايداري

 آماره آزمون

 ]احتمال[

2R ---- 988/0  2(2)فرم تبعی مدلχ Ramsey Reset 

Test 
091/0 ]762/0[ 

2R 2(2)توزیع نرمال  978/0 ---- تعدیل شدهχ Jarque-Bera 743/0 ]689/0[ 

 B-G LM test همبستگی سریالی
321/2 

]313/0[ 
 ]2χ ARCH LM 515/0 ]773/0 (2)ناهمسانی واریانس 

 

حاصل یک  ،5 نمودار( CUSUMQ( و مربع مجموع تجمعی )CUSUMمجموع تجمعی )

ها در مرزهای بحرانی زیرا باقیمانده ؛دهد که مدل پایدار استبرآورد بازگشتی از مدل نیز نشان می

دار هستند.معنیدرصد  5در سطح 
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 هاي برگشتیباقیمانده. آزمون پايداري: نمودار مجموع 5 نمودار
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 . پايداري و اعتبار نتايج5-4

 : استفاده از حداقل مربعات معمولی پويافناّوريانرژي و نوآوري در مصرف . رابطه 1-5-4

که یک برآوردگر تک  (DOLS)با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی پویا  ،در این بخش

 ARDLبه دست آمده از برآوردگر  5ای جایگزین است، اعتبار ضرایب موجود در جدول معادله

 شود.بلندمدت ارزیابی می

وجود یک مرتبه ترکیبی از انباشتگی  ،این روشن است که آ ،DOLSمزیت اصلی رویکرد 

شامل برآورد یکی از  DOLSگیرد. برآورد انباشتگی در نظر میمتغیرهای مربوطه را در چارچوب هم

( در p-ها )( و وقفهPها )با در نظر گرفتن تقدم  I(0)و  I(1)روی سایر متغیرهای  I(1)متغیرهای

نمونه کوچک را حل کند.  ورشتواند درونزایی و مشکلات تچارچوب است. بنابراین، این برآوردگر می

مجانبی دارند.  کارآیی ،DOLSانباشتگی به دست آمده از برآوردگرهای علاوه بر این، بردارهای هم

ارائه شده است. نتایج  8در جدول  ،پویا OLS( با استفاده از روش 4نتایج تخمین مجدد معادله )

 باشد.می ARDLکمی متفاوت از برآوردگرهای  ،دهد که مقدار ضریب هر متغیرنشان می

و درجه باز بودن تجارت همانند مدل  LnGDPطور ویژه، علائم و سطوح معناداری ضرایب به

ARDL منفی و از نظر  ،فنّاوریرود، ضریب نوآوری در انتظار میطور که هستند. با این حال، همان

باعث افزایش  ،فنّاوریدهد که نوآوری در نشان می ،دار است. این نتیجهدرصد معنی 1آماری در سطح 

در مدل پویا ست. ا معنابی ،های جهانی نفت در این مدلشود. ضریب متغیر قیمتانرژی می کارآیی

بیانگر وجود شکست ساختاری در  ، ودارمعنیمثبت و  درصد 1سطح نیز ضریب متغیر مجازی در 

 حیمتغیرهای توضیهر یک از  تأثیربرای بررسی بیشتر اعتبار مدل، است.  1368مصرف انرژی در سال 

ترسیم ( CIsهای اطمینان )بر متغیر وابسته با استفاده از یک نمودار پیش بینی درجه دو با فاصله

 د.شومی

 

 LnFEC. حداقل مربعات پويا: متغیر وابسته 8جدول 

T نسبت    متغیر ضریب انحراف معیار [احتمال]

785/4-  [ 000/0 ] 300/1  221/6- * c 

467/5  [ 000/0 ] 336/0  839/1 * LnGDP 

788/1  [ 960/0 ] 269/0  480/0 ** TO 

519/3-  [ 030/0 ] 003/0  107/0- * LnTP 

412/1  [ 175/0 ] 045/0  067/0  LnCOP 

386/4  [ 001/0 ] 134/0  588/0 * DUM 
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را نشان  DOLSو  ARDLدست آمده توسط برآوردگرهای های بهسازگاری یافته ،6 نمودار

در طور مشابه، شود. بهمیمنجر به افزایش مصرف انرژی  ،GDPبه این معنی که افزایش  ؛دهدمی

باعث افزایش مصرف انرژی در اقتصاد ایران  ،د که درجه باز بودن تجارتشویم نشان داده 7 نمودار

باعث کاهش مصرف انرژی  ،فنّاوریدهد که نوآوری در نشان می ،د. سرانجام نمایش گرافیکیگردمی

 (.8 نمودارشود )می

 

 . رابطه مصرف انرژي و تولید ناخالص داخلی6 نمودار

 
 

 . رابطه مصرف انرژي و درجه باز بودن تجارت7 نمودار
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 فناّوري. رابطه مصرف انرژي و نوآوري در 8 نمودار

 
 

 انرژي: فرض درونزايیمصرف و  فنّاوري. پیوند نوآوري در 2-5-4

های توانند با وجود وقفهمی ،DOLSو  ARDLانباشتگی مرزهای لازم به ذکر است که آزمون هم

فراهم ای را طرفانهطولانی مناسب، در حضور مشکلات احتمالی درونزایی، ضرایب بی

برای بررسی اعتبار  ،اما، این مطالعه از یک روش تخمین همزمان ؛ (Samargandi et al., 2014)کند

کند. با این کار، برخی دیگر از عوامل مهم مصرف انرژی، همانند قیمت را برآوردگر قبلی استفاده می

ر شود، در حالی که مقادیانرژی توسط سازوکار بازار تعیین می مصرف ،گیریم. در این حالتدر نظر می

در  ،انرژی با توجه به قیمت تقاضا و قیمت عرضه (TES)و عرضه شده  (TEC=FEC)تقاضا شده 

رود که این مدل با مشکل درونزایی روبرو شود. با این حال، با انتظار می ،تعادل هستند. بنابراین

 .یمکنبررسی مینیز مدل را درونزایی  ،استفاده از معادلات همزمان
LnTECt= α0 + α1LnGDPt + α2TOt + α3LnTPt + α4LnCOPt  

              + α5CPIt +α6PPIt +α7LnCOPt + α8DUMt+εt                                                                        )7( 

LnTESt= β1 + β2TOt + β3LnTPt + β4LnCOPt + β5CPIt  

          + β6PPIt + β7LnCOPt + β8DUMt +εt                                                     )8( 

LnFEC= LnTES                                     شرط تعادل                                      (9)  

این است که  ،شود. مفهوم آماریدر این چارچوب، قیمت همزمان با تقاضا و عرضه تعیین می

ارتباط دارد. با این وجود،  ،یک متغیر از پیش تعیین شده نیست و با اختلالات هر دو معادله ،قیمت

کند، نمیمشکلی ایجاد  ،به اختلال در هر دو مربوط باشد. این پدیده ،آید که مقدارمیندرت پیش به

وند. بنابراین، با قرار دادن شمشخص می ،زیرا خطاهای رگرسیون در معادلات رفتاری تقاضا و عرضه
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از  ،ترتیببه یم ودهدرونزایی صریح قیمت را در تصریح مدل انجام می ،قیمت در سمت چپ مدل

به عنوان نمایندگان  (PPI)شاخص قیمت تولید کننده  و (CPI)شاخص قیمت مصرف کننده 

، CPIمعادلات همزمان را با در نظر گرفتن  یم وکنمیهای انرژی و مواد اولیه استفاده قیمت

lnGDP،TO  ،lnTP ،LnCOP  وPPI  یمزنمیبه عنوان متغیرهای ابزاری تخمین. 

 9است. جدول  DOLSو  ARDLراه حل معادلات همزمان کاملاً منطبق با نتایج برآوردگرهای 

رفت، این میطور که انتظار دهد که مصرف انرژی با درآمد و تجارت ارتباط مثبت دارد. همانمینشان 

منفی و قابل توجه است، که به این معنا  ،فناّوریدهد که ضریب نوآوری در میجدول همچنین نشان 

ضریب متغیر مجازی  بخشد.میانرژی در اقتصاد ایران را بهبود  کارآیی ،فناّوریاست که نوآوری در 

DUM کند.تأیید میساختاری در مدل را دار و مثبت است و وجود شکست معنی ،نیز در این مدل 
 

. نتايج حاصل از تخمین معادلات همزمان9جدول   

 )متغیر وابسته تقاضاي انرژي(

 متغیر ضرايب انحراف معیار tآماره  احتمال

000/0 931/3- 999/0 *925/3- C 

000/0 177/5 260/0 *347/1 LnTEG 

851/0 189/0 374/0 071/0 TO 

020/0 557/2- 030/0 *073/0- LnTP 

472/0 728/0- 0004/0 0003/0- CPI 

004/0 105/3 033/0 101/0 LnCOP 

006/0 966/2 104/0 **309/0 DUM 

   972/0 R2تعديل شده  

 بر حسب لگاریتم طبیعی هستند. ،: همه متغیرها به استثنای درجه باز بودن تجارتتوجه
 

گیري. نتیجه5  

 هایهای خودرگرسیون با وقفهتقاضای مارشال و استفاده از روش عگیری تابرکاهاین مطالعه با ب

نشان داد که رشد اقتصادی )تولید ناخالص  ،توزیعی، تصحیح خطا، حداقل مربعات پویا و شبیه سازی

 . استدر افزایش مصرف انرژی در ایران در طول دوره مورد مطالعه  یداخلی( عامل مهم

( و آقایی و 1394(، مزینی و همکاران )1388و همکاران )بهبودی این یافته، نتایج تحقیقات 

ماید. نمییید أت( مبنی بر وجود رابطه مثبت بین مصرف انرژی و رشد اقتصادی را 1397رضاقلی زاده )

عه های مطالیافتهکه با  بوده،در افزایش مصرف انرژی در ایران  یمؤثرعامل  نیزباز بودن تجارت  درجه
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موجب افزایش  ،درجه باز بودن تجاری وتولید ناخالص داخلی  ه گرفته،نتیج ( که1396حجازی )

 سازگار است.  ،شوندمی صرف انرژی در گروه کشورهای در حال توسعهم

یندهای تولید، به کاهش مصرف افردر انرژی  کارآییبا افزایش  فنّاوریبا این حال، نوآوری در 

شود. تجزیه و تحلیل ای میباعث کاهش انتشار گازهای گلخانه ،کند، که در نهایتانرژی کمک می

 ( سازگار است. 1398کاکایی و همکاران )مطالعه های با یافته متغیر نیزتجربی این 

 ،توجهی را ارائه داده است. اول اینکه قابلهای افتهی ،تجربی مطالعه حاضر یهاتجزیه و تحلیل

مدت و بلندمدت در اقتصاد ایران باعث افزایش مصرف انرژی در کوتاه ،افزایش تولید ناخالص داخلی

دت است. مکوتاهدر بلندمدت بیشتر از  ،مصرف انرژی برتولید ناخالص داخلی  تأثیرولی میزان  ؛شودمی

 ود. شمیهمچنین باعث افزایش مصرف انرژی در بلندمدت در اقتصاد ایران  ،باز بودن تجارت ،نکهآدوم 

نقش مهمی در  ،انرژی کارآییبهبود از طریق  فنّاوریدر نوآوری دهد که مینشان  ،هاین یافت

و میاو و ( 1398کاکایی و همکاران ) مطالعه هاییافتهدارد که با انرژی  مصرفکاهش 

( IPCCها بسیار مطابق با آخرین گزارش )یافتهاین  سازگار است. ) et al.Miao (2018 ,همکاران

و شدت  شدهرشد کلی اقتصادی  موجب ،آن گسترشو  فنّاوریدهد نوآوری در میاست، که نشان 

  دهد.می کاهشو شدت کربن انرژی را  انرژی تولیدی اقتصاد

، رشد اقتصادی و باز بودن فنّاوریوری انرژی حاصل از نوآوری در بهرهنظر از صرفبا این حال، 

بدین معنا که رشد اقتصادی و باز بودن تجارت  ؛کندمیاثرات بازگشتی در مصرف انرژی ایجاد  ،تجارت

-های پیشرفته که موجب مصرف کمتر انرژی یا کاهش قیمت انرژی میتکنولوژی)به دلیل واردات 

شکست متغیر مجازی جهت بررسی همچنین  ممکن است مصرف انرژی را افزایش دهد. ،شوند(

نوآوری و سایر متغیرهای مورد استفاده انباشتگی بین مصرف انرژی، همروابط نشان داد که  ،ساختاری

  ARDLهای مختلفروشبا استفاده از  ،. سرانجام نتایج تجربی این مطالعهوجود دارد1368در سال 

   .بودند سازگار دیگریکبا  DOLS و

به عنوان یک متغیر در نظر گرفته نشده است، اما  ،نبکرانتشار دی اکسید  ،اگرچه در این مطالعه

دهد که دستیابی به اهداف ایران در زمینه کاهش انتشار مینشان  ،فناّوریضریب منفی نوآوری در 

با  های قدیمیفنّاوریاز  بالایی حجمو تسریع رشد اقتصادی از طریق جایگزینی ن بکردی اکسید 

امکان پذیر است. این تغییر ممکن است با اجرای  ،نندکمیمتری مصرف انرژی ککه ی یهافنّاوری

تحقیق و توسعه برای نوآوری  ءارتقا جهتها و ابتکارات مشترک دولت و بخش خصوصی گذاریسرمایه

د. بنابراین، یاب بهبود بیشتری ،هستندو تجدید پذیر  کنندمیکمتری مصرف انرژی ی که هایفنّاوریدر 

ش های تجدیدپذیر در بخانرژی مصرفانرژی و افزایش سهم  کارآییتوانند با بهبود میگذاران سیاست

  اقدام جدی انجام دهند. ،کاهش تغییرات آب و هواییجهت انرژی، در 
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 و مآخذ منابع

 ۀبررسی اثر آزادسازی تجاری روی شاخص توسع .(1392حضار مقدم، نسرین ) و احمدی، علی محمد

-134 :(11)4 یعموم یاستگذاریس: یمطالعات راهبردانسانی در کشورهای در حال توسعه. 

109. 

قیمت نفت و پیشرفت فنی بر تقاضای نفت:  تأثیر (.1396) صبا میرقوامی، لبابی و سمیه اعظمی،

 یهاسیاست و هاپژوهشای انرژی بر در کشورهای اروپایی واردکننده نفت ایران. صنایع کارخانه
 .311-344 :(81)25 اقتصادی

های مختلف انرژی، رشد ابطه بین مصرف حاملر (.1397) مهدیه ،زاده رضاقلی و مجید ،آقایی

 .97-189 :(74)23 ایران اقتصادی پژوهشهایاقتصادی، نابرابری و فقر در ایران. 

تجارت  تأثیربررسی  (.1389) لاله اکبری، طبقچی و سیدعلی اسکویی، پایتختی ؛یاؤر عمران، آل

-25 :(1)2 اقتصادی مطالعاتخارجی بر مصرف انرژی در منتخبی از کشورهای عضو سازمان اکو. 

1. 

(. بررسی رابطه مصرف انرژی و رشد اقتصادی 1388زهره ) ،عباسی فر و مرتضی ،قاضی ؛حمید ،آماده

 .1-38 :(86)44 تحقیقات اقتصادیمختلف اقتصاد ایران.  هایبخشو اشتغال در 

بررسی رابطه تجارت خارجی و باز بودن اقتصاد بر رشد  (.1389) امید ،شریفی و اله قدرت ،وردی امام

 .137-156 :(13)5 توسعه( و مالی )اقتصاد مالی اقتصاد(. 1353-1386اقتصادی ایران )

 حسابهای ملی سالانه. بانک مرکزی ایران، تهران، ایران.(. آمار و داده ها: 1399بانک مرکزی )

تجارت بر مصرف انرژی در کشورهای گروه دی  تأثیر(. 1395محمدی، احد ) و برقی، محمد مهدی

 .712-142 :25 یاقتصاد یمدل سازهشت. 

شکست ساختاری، مصرف انرژی  (.1388) محمدحسن قزوینیان و حسین اصغرپور، ؛داوود بهبودی،

 .53-84 :(3)9 اقتصادی پژوهشهای(. 1346-1384و رشد اقتصادی ایران )

انباشتگی پانلی از تجارت یک مطالعه هم. (1394)طبقچی اکبری، لاله  و پایتختی اسکویی، سیدعلی

 و کلان یراهبرد یهااستیسخارجی و مصرف انرژی: شواهدی از کشورهای عضو سازمان اکو. 

3(10): 38-17. 

جمعیت شهرنشینی، فراوانی و درجه باز بودن تجاری بر  تأثیربررسی (. 1396) حجازی، سید علیرضا

  اولین همایش سالانه مدیریت، حسابداری و اقتصاد ایران .مصرف انرژی کشورهای در حال توسعه
https://civilica.com/doc/697284 

 زاد اسلامی.آانتشارات دانشگاه  .. ترجمه مهدی تقویشرفتهیپ کلان اقتصاد(. 1388رومر، دیوید )
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(. آزادسازی تجارت، شوک های 1397) لیلا ،دادیان اله و فریباالسادات ،عقیلی؛ سیدکمیل ،طیبی

(: 1)16نفتی و کیفیت محیط زیست: با کاربرد کشورهای صادرکننده و واردکننده نفت. علوم طبیعی 

172-159. 

دوران رونق و رکود های نامتقارن تقاضای انرژی در ایران با توجه به پویایی(. 1397)زهرا  ،عزیزی

 . 105-132 (:28)7 رانیا یانرژ اقتصاد پژوهشنامه .اقتصادی
قیمت نفت خام بر مصرف  تأثیر(. 1393) پور محمد، یسنا و اکبری وکیل آبادی، مسلم ؛فانی، مریم

 کنفرانس اقتصاد توانمند سازی اصلاح رفتارهای اقتصادی،. انرژی در بخشهای مختلف در ایران

 https://civilica.com/doc/304983 شیراز

نوآوری فناورانه و تحقیق و  تأثیر(. 1398) خیردست، سعید ،رهنمای آذر، مهران ،کاکایی، حمید

سومین کنفرانس بین المللی تحولات نوین در مدیریت،  توسعه بر مصرف انرژی در کشور ایران،

 6https://civilica.com/doc/94931 تهران اقتصاد و حسابداری،

در   (. رابطه رشد اقتصادی و مصرف انرژی1391محمدی، تیمور؛ ناظمان، حمید و نصرتیان نسب، محسن )

 .153-170(: 5)2 رانیا یانرژ اقتصاد پژوهشنامههای علیت خطی و غیرخطی(. ایران: )تحلیلی از مدل

رشد اقتصادی بر مصرف انرژی  تأثیر. (1397)اسعدی، محمد علی  و الهی، مهدی ؛مرتضوی، سید ابوالقاسم

 .1-20 :(3)5 اقتصاد یکاربرد یهاهینظر. های مختلف اقتصاد ایراندر بخش

بازتعریف رابطه مصرف  (.1394) احمد رسولی و بهناز ،افشاریان ؛عباس ،آرانی عصاری ؛امیرحسین ،مزینی

 .67-89 :(2)9 اقتصادی مدلسازی استانی(. -انرژی و رشد اقتصادی در ایران )رویکرد بخشی

مدل سازی تقاضای انرژی خانگی در  (.1388) صغرا ،مرادی شاه و علی ،جدیدزاده ؛داوود ،منظور

 .71-91 (:22)6 انرژی اقتصاد مطالعاتآل. ایران: رویکرد تابع تقاضای انعطاف پذیر تقریباً ایده
آزمون تجربی رابطه تجارت خارجی و رشد اقتصادی در (. 1384) شاهین جوادی و ابوالقاسم ،مهدوی

 .1-19 (،4)5 (اقتصادی )پژوهشهای داریپا توسعه و رشد یهاپژوهشایران. 

 (. ترازنامه انرژی کشور سالهای مختلف. وزارت نیرو. تهران.1399وزارت نیرو )
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