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Abstract 

Economic activities and industries lead to excessive use of fossil fuels, destruction of forests and 

depletion of natural resources, all culminating in of environmental degradation, increase of 

greenhouse gases and climate change in Iran. In 2022, Iran ranked eighth in emitting greenhouse 

gases and the 133rd in environmental quality index in the world. This issue necessitates the 

attention of policymakers and the need for effective strategies to curb the spread of environmental 

pollution. At the global level, the theoretical and empirical literature indicate that economic 

complexity along with environment related technological innovation can be used as a tool to 

reduce greenhouse gas emissions and environmental degradation. The main purpose of this article 

is to investigate the impact of environmental innovation and economic complexity on 

environmental degradation in Iran during the period (1995-2021) using dynamic ordinary least 

squares (DOLS) method. The results of the study show that in the long term, economic 

complexity and environmental innovation (Number of patents related to the environment) have 

reduced environmental degradation (carbon dioxide emissions). Also, economic growth (GDP 

increase) and energy consumption (Increase in primary energy consumption per capita) have an 

adverse effect on environmental degradation. The result of this study indicates that the economic 

complexity and the development of green technologies can be used as a policy tool to deal with 

environmental degradation. Therefore, policy makers should take measures to support the 

creation of knowledge and the dissemination of environmentally friendly technologies. 
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یست   ی نوآور   نقش   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی محیطی و پ ز
یست محیط   ب ی تخر   کاهش   در   ران ی ا   ز

یزی  ،* یجواهر  ار یبخت  **  وحید عز

 

 ۷۳- ۱۰۱شماره صفحه:  ۱۴۰۳/ ۰۳/ ۲۵:  رش ی پذ   خ ی تار  ۲۱/۰۱/۱۴۰۳: افتیدر  خیتار  پژوهشی  نوع مقاله:

 چکیده
اقتصاد  ی هاتیفعال توسعه  با  ب  ی مرتبط  استفاده  به  صنا  ه یرویمنجر    ب یتخر  ،ی لیفس  ی هاسوخت  شیافزا  ع،یاز 

شده    رانی در ا  میاقل  ر ییو تغ  ی اگلخانه  یگازها   شیافزا  ست،یز طی مح  بیو درنتیجه تخر  یعیمنابع طب  لیتقل  ، هاجنگل
کشور    سی و سومین  کصدو یو   یا گلخانه یکشور انتشاردهنده گازها  نی م به هشت  رانی، ا2022در سال  که یطوراست. به

ک    ی ها یاستراتژ   با  گذاراناستیمسأله لزوم توجه س  نی شده است. ازیست در جهان تبدیلمحیط  تیف یازنظر شاخص 
لت  ی و تجرب  ی نظر   اتی ادب  ، ی. در سطح جهانسازد یم  یرا ضرور  ی طیمحستیز   ی ها یمهار انتشار آلودگ  ی مؤثر برا بر    دلا

  ی برا  یعنوان ابزاربه  تواندیم   ستیز طیمتمرکز بر مح  یهایو نوآور  هاشرفتیهمراه با پ  یاقتصاد  یدگیچیدارد که پ  نیا
گازها انتشار  تخر  ایگلخانه  یکاهش  گ  ستیز طیمح  بیو  قرار  اصلردیمورداستفاده  هدف  بررس  نی ا  ی.    ر یتأث  یمقاله 

( با  یلادمی   1995  –   2021)   یدوره زمان   ی ط  رانی در ا  ستیز طیمح  ب یبر تخر  ی اقتصاد  ی دگیچیو پ  ی طی محستیز   ینوآور
از روش حداقل مربعات معمول  و    ی اقتصاد  ی دگیچیکه پ  دهدیمطالعه نشان م  جی( است. نتاDOLS)  ا یپو  یاستفاده 

)انتشار   ستیز طیمح  بیدر بلندمدت باعث کاهش تخرزیست(  )تعداد اختراعات مرتبط با محیط   یطی محست یز   ینوآور
کسید کربن( شده است.  گاز دی ایش سرانه  زی )اف( و مصرف انرژ یناخالص داخل   دیتول  شی)افزا  یرشد اقتصاد  ن، یهمچنا

  ی دگیچیآن است که پ   انگر یمطالعه ب   جهینتاز طرفی،  .  گذارندیمثبت م  ر یتأث  ستیز ط یمح  بیبر تخرمصرف انرژی اولیه(  
فناور  یاقتصاد توسعه  م   یها یو  س  کیعنوان  به  تواندیسبز  تخر  یبرا  یاستیابزار  با   ستیز طی مح  بیمقابله 

قرا بنابراردیگ  ر مورداستفاده  حما  یاقدامات  د یبا  گذاراناستی س  ن ی؛  جهت  فناور   پژوهشاز    تیدر  انتشار    ی هایو 
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مقدمه  -۱  

است   بوده  یاسیو س  یبحث در محافل علم  مورد  یاتیاز موضوعات ح  یکی  ر یاخ  یهاسال  در   1ستیز طیمح  بیتخر
(Kirikkaleli et al. 2023به .) یجهان  مجمع  کهیطور  ( اقتصادWEF)2   چهار خطر   یطیمحست یخطرات ز معتقد است که

بودن آن   یهمگان لیدل به خطرات نی ا(. WEF, 2021که جهان با آن مواجه است ) دهندیم لیرا تشک یاز پنج خطر بزرگ
 لیاز اوا  و   ؛(Acheampong & Opoku, 2023شوند )یمحسوب م  3دار یپا  به اهداف توسعه  یابیدست  یبرا  دیترین تهدبزرگ
سدولت   یبرا  یمستمر  یهاچالشبه    لیتبد  21قرن   و  محققان   یطی محستیز   یآلودگ  لذا.  اندشده  گذاران استیها، 

کمبود آب    ،ییزداجنگل  ،یبه انرژ   یازجمله وابستگ   ی فراوان  یهاچالش  را یز   ؛است  دار ی پا  یهمچنان مانع رشد اقتصاد
 (. Adebayo et al. 2022هوا را به همراه دارد )  یو آلودگ یمیاقل راتییتغ ن،یریش

گازها   ست، ی ز ط ی مح   ب ی تخر   ی از عوامل اصل   ی ک ی  ،    ن ی (. از ا Ozturk & Acaravci, 2016است )   4ی ا گلخانه   ی انتشار  نظر
کس ی انتشار د    ل ی را تشک   ی ا گلخانه   ی درصد انتشار گازها   76  با ی تقر   ی ط ی مح   ی آلودگ منبع    ن ی تر عنوان مهم به   CO5)2(کربن    د ی ا

به    1990تن در سال    ارد ی ل ی م   22یافته و از  شدت افزایش به   ر ی اخ   ی ها گاز در سال   ن ی ا (. انتشار  Shahzad et al. 2021)   دهد ی م 
سال    ارد ی ل ی م   36از    ش ی ب  در  )   ده ی رس   2021تن    ی امدها ی پ   و  ست ی ز ط ی مح   ب ی تخر   ند ی فرا   ن ی ا (.  World Bank, 2024است 

را    ی عفون   ی ها ی مار ی سطح فقر و ب   که ی طور به (.  Ahmad et al. 2019; Neague, 2020)  کند ی م   جاد ی ا   را   ی نامطلوب   ی اقتصاد 
(.  Burki & Tahir, 2022)  گذارد ی م   ر ی تأث   ی ع ی وقفه بر تنوع طب ی کند و ب ی م   جاد ی ا   د ی شد   یی وهوا آب   ط ی دهد، شرا ی م   ش ی افزا 
کربن و   ش ی افزا   با  درنتیجه (.  Hundie & Daksa, 2019)  دهد ی م   ش ی را افزا  ی بهداشت  ی ها مراقبت  ی مال   ن ی م أ ، ت علاوه به  انتشار 

کولوژ   ب ی تخر  کوس   ات ی ح   ی ک ی ا  (. Udeagha & Muchapondwa 2022)   نند ی ب ی م   ب ی شدت آس به   ی و جوامع انسان   ستم ی ا
یافته است افزایش  21در قرن    یطی محستیز   یداریپا  یتقاضا برا  یطیمحستیازحد خطرات ز بیش  شیبه دنبال افزا

(Osuntuyi et al. 2023  .)گاه  شیافزا ز   یجهان  یآ مانند اجلاس   یالمللنیب  یهایهماهنگ  هب  یطیمحست یاز مشکلات 
ک1972در سال    6استکهلم کرده است.    2015در سال    8سیو توافقنامه پار   1997در سال    7وتو ی، پروتکل   ی اصل  هدفکمک 

 ک ی  رای(؛ ز Adebayo et al. 2022کشورها است )  یبرا  دار یپا  یرفاه اقتصاد  جادیو ا  یکاهش انتشار جهان  هاتوافقنامه  نیا
کوس   ی داریدهد پایبخشد و نشان میبهبود م یاگلخانه  یرا با کاهش انتشار گازها  ستیز طیحفاظت از مح  ؛سالم   ستمیا

کولوژ  سازمان   دار یتوسعه پا  اهداف  رو نیازا  .(Udeagha & Breitenbach, 2023شود ) یو رفاه انسان م  دار یباعث رشد پا  یکیا
که با  ی ازجمله انرژ   ،ییوهواآب   راتییهای مبارزه با تغحلراه  یبرا  یبه اقدام فور  از یمحقق شوند، ن  2030تا سال    دیملل 

ک، رشد اقتصاد ، یپا  یپا ،یپا  دی تول  و مصرف    ،یک ی تکنولوژ   یهاینوآور   دار  ست یز طیو حفاظت از مح  یاجتماع  شرفتیپ  دار
 

1. Environmental Degradation 

2. The World Economic Forum (WEF) 

3. The Sustainable Development Goals (SDG) 

4. Greenhouse Gas (Ghgs) 

5. Carbon Dioxide (CO2) 

6. Stockholm Conference 

7. Kyoto Protocol 

8. Paris Agreement 
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 یطیمحستیکه ازنظر ز   یتوسعه اقتصاد  و به رشد    یابیدست  یچگونگ نیبنابرا(؛  Udeagha & Breitenbach, 2023) است
که    ییهاچالش  نیاز دشوارتر  ،دار یپا منظور به  ل، یدل  نیهم  به   .گذاران با آن مواجه هستنداستیو س  هاحکومتاست 

آلودگ  ییوهواآب  راتییمبازره با تغبرای    دیعناصر جد  یی، شناسادار یپا  توسعه  اهدافبه    یابیدست کاهش  ی طیمح  یو 
 مهم است.  ار یجوامع بس یتوسعه اقتصادافزایش  همراه با

تنوع حاصل از    ،یفناور  ،در دانش  شرفتیو پ  یساختار   راتییبا تغ  یاقتصاد  شرفتیپ  ،توسعه  یهاه یبر اساس نظر
 یساختار  یدگرگونفرایندهای    کهیطور(. بهKhezri et al. 2022مرتبط است )  یاقتصاد  یدگیچیخدمات و پ  ،محصولات

کرده است ) یار یتوجه بس را یاخ  یابی ارز  یاز ابزارها یک ی(. Abbasi et al. 2021; Xu et al. 2022از محققان را به خود جلب 
گیو  به   کهاست    1(ECI)  یاقتصاد  یدگی چیپ  شاخص  یساختار   راتییتغ اشاره   زبانیاقتصاد م  یهادانش و مهارت  ها،یژ
عمل  و   کندیم توسعه  بهره  یمبتن   اتیاز  ساختارها  راتییتغ  ن یهمچن.  کندیم  تیحما  یوربرافزایش  را   یصنعت   یدر 

-به(.  Hidalgo & Hausmann, 2009; Bashir et al. 2023)  کندیرا فراهم م  یدیساختار تول  یریگو امکان اندازه  ییشناسا
 یپیوسته در رابطه با محصولات، صادرات فناورهمبه  یاشبکه  یاز اقتصادها  یساختار  یابیارز   کیشاخص    نیا  یورکلط

گاه  زانیفشرده و م  ی هابه بخش  شیگرا  ی(. از طرفAdebayo et al. 2022)  کندی اقتصاد ارائه م  کیمولد موجود در    یآ
تغ  یروین  ده،یچیپ نوساز  ،یفن  شرفتیپ  ،یساختار  راتییمحرکه  و  اهداف   تواندیمروش    نیا  پساست.    یتوسعه  به 

کند  ز ین  2(COP21سازمان ملل متحد )  میاقل  ر ییاجلاس تغ  ی اب یدست  یبرا  یکی تکنولوژ   یهاینوآور  قیتشو  با  رای ز   ،کمک 
کم ک و اقتصاد  کرده است  شتر یاستفاده ب   و سبز    یانرژ   شرفتیکربن به پبه رشد پا کمک   Jebli et) از منابع تجدید پذیر 

al. 2020  .)عنوان  را به  یاقتصاد  یدگیچیپ  یطیمحستینقش ز   دیجد  قاتیشود که تحقیتر مبرجسته  یموضوع زمان  نیا
-منطقه  اسیدر مق  یطیمح  تیفیبهبود ک  یبرا  کهیطور . بهکندیاقتصادها برجسته م  نیب  یساختار  یهااز تفاوت  یکی
کند.    ر یعنوان مؤثرترین مستواند به یم  یاقتصاد  یدگیچیکه پ  افتندیمحققان در   ،یا تر تفاوت پیچیده   محصولاتعمل 

ترک کارا  یانرژ   بیدر  م  را  یانرژ   ییو  ک  ل یپتانس  و   کنندیتجربه   ات یشامل عمل  رایز   ،دنرا دار  یطیمحستیز   تیفیحفظ 
 (.Shahzad et al. 2021زیست است )محیط با سبز و محصولات سازگار  یهایفناور تی ریمد تیو توسعه و ظرف قیتحق

شده است که    یو خدمات  ندهایها، فرآ تیفعال  جیمنجر به ترو  ستیز طیدر مورد مح  مستمر   یاسیو س  یاجتماع  ینگران
نوآور  در   درنتیجه،(.  Díaz-García et al. 2015)  دارند  تیاهم  یطیمحستیازنظر ز  به    یدگ یچیپ  کنار   در   یعصر حاضر 

پا  یابیدست  یبرا  یالهیوس )تبدیل  یداریبه  است  توسط زیست  ینوآور  کهیطوربه(.  Donis et al. 2023شده  محیطی 
 د یجد  یعنوان محرک اساسبه  یطیمحستیحل مشکلات ز   یمؤثر برا  کردیرو  کیعنوان  به  انیو دانشگاه  مداراناستیس
پا  یهاهیپا  جادی ا  یبرا تغ  دار یاقتصاد  تلق  ر ییو  نوآوریم  یجامعه  پبه  یطیمحستیز   یشود.  بهبود   یسازادهیعنوان  و 

  نهیباهدف کمک به استفاده به  شرفتهیویژه پبه   ای  دیجد   یندهایفرآ  ایها، محصولات، خدمات  ها، سازمانها، نگرشدهیا
کاهش   ، سو یک  از (.  Rennings, 2000; Arundel & Kemp, 2009شود )یم  فیتعر  طیاجتناب از فشار بر مح  ایاز منابع و 

ز  مشکلات  با  م  یناش  یطیمح ستیاقتصادها  سوی مقابله  از  ،ید  یکنند،  برا آن   گر تلاش  در    ی هاتی فعال  یایاح  یها 
 

1. Economic Complexity Index 

2. The 2015 United Nations Climate Change Conference (COP21) 
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 ؛ شود  یتلق  هاحکومت  یبرا  یاستیعنوان تضاد اهداف سبه  تواندیم  تی وضع  نیهستند. ا  یتجار  یو بازارها  یاقتصاد
،یکدیکردن    یقربان  ایمانع    جادیاهداف را بدون ا  نیا  رو نیازا  ر یمس  در   هماهنگ  طور به  یطیمحستیز   یتوان با نوآورمی  گر

فعال از  هدف  ادامه داد.  ز   یهات یخود  بر    یطیمحستینوآورانه  کاهش   ،یطیمح  یآلودگ  کاهش  به   کمکعلاوه  شامل 
 یعملکرد اقتصاد  یایاح  ی زیست برامحیط  با  و مصرف سازگار   دیتول  یندها یفرآ  ییتوانا  ن،ی؛ بنابراشودیم  ز ین  هانهیهز
نوآورانه   ی هاتیفعال  رایز نقطه مشترک متقاطع کند؛    کی را در    یطیمحستیو ز   یاقتصاد  یهااست یممکن است س  دار یپا
کارا  دیتول  یهانهیکه هز  یطیمحستیز  کاهش و   ی هانهیتوانند هزیدهند، م یم  شیرا افزا  یو ارزش خروج  یورود  ییرا 
کرده و رقابت در بازارها را افزا یطیمحستیز   (. Porter & Van der Linde, 1995دهند ) شیرا متعادل 

کسید کربندیتن    اردیلیم  69/0و    یاگلخانه  یگازها  تن  اردیلیم  کی  ،2022  سال  در   رانیا که   است  کرده  دی تول  CO)2(  ا
  ی ها سوخت  مصرف  رانیا  در   ستیز ط یمح  یآلودگ  یاصل   منبع.  است  یاگلخانه  یگازها  منتشرکننده  کشور   نیهشتم

 سهم   یداراو    کنندهکشور مصرف  نیتراوات ساعت ششم  67/137236با مصرف    رانیاقتصاد ا  کهیطوربه .  است  یلیفس
اساس  حال،بااین.  است  جهان  یانرژ   مصرفاز    یدرصد  43/3 بانک جهان  بر  ا  گاهیجا  یآمار  تول  رانیاقتصاد    د یازنظر 

 ر یبا ذخا   یمنابع غن  یدارا  رانیا  یطرف   از .  است  108رتبه    ز ینسرانه    دیاقتصاد جهان و ازنظر تول  28رتبه    یناخالص داخل
همچن  میعظ و  گاز  و  انرژ قابل  لیپتانس  نینفت  از  است.    ی هایتوجهی  پذیر  تحرحالبااین تجدید  قابل به  هامی،   طور 

کرده و انتقال آن به س  ر یتأث  ران یبر اقتصاد ا  یتوجه ک  یانرژ   ستمیگذاشته، صادرات نفت را مختل  کرده    کندبسیار  را    پا
 مصرف   نیبنابرا؛  است  درصد  103/0  فقط  جهان  در   تجدید پذیر   یهایانرژ   مصرف  از   رانیا  اقتصاد  سهم  کهیطوراست. به
ک،  یها یانرژ   نامناسب  توسعه  ،یانرژ   ادیز   اتلاف  و   ارزان  متیق  ،یلیفس  یهاسوخت   شهرنشینی،   نامتوازن  رشد  پا
کارآمد  ها ندهی آلا  شیافزا  ضمن  یطیمحستیز   کپارچهی   یهااستیس  نیتدو  عدم  و   ییزداجنگل  ،یعموم  ونقلحمل   ینا

کوس  کهیطوربه.  است  کرده  یبحرانشدت  را به  یمیاقل  تیوضع   ست،یز طیمح  بیتخر  و   کیفیت محیطی   ازنظر   رانیا  ستمیا
ای از خلاصه  1جدول  جهان قرارگرفته است.    133رتبه    در (  EPI)  1یطیمحستیشاخص عملکرد ز   5/34با توجه به مقدار  

کرده است.  های اقتصادی و زیستوضعیت عملکرد شاخص را بررسی  ایران نسبت به جهان  عملکردها و   نیامحیطی 
ن  رانیا  یبرا   یاضطرار  تی دهنده وجود وضعنشان  طیشرا که  از   یاسیاقدامات س  ازمندیاست  مناسب جهت حفاظت 
 است. هایاز آلودگ یناش  تو کاهش اثرا ستیز طیمح

 قرارداد  نینخست  عنوانبه  سیپار   توافقنامه  ،یاگلخانه  یگازها  انتشار کاهش    یبرا  یجهان  یهاتلاش  در   رو،ازاین 
. شد  تیتثب  2015( در فرانسه در سال  COP21)  ملل   سازمان  میاقل   ر ییتغ  ونیکنوانس  اجلاس  در   ،یمیاقل  حوزه  در   یجهان

 انتشار   زانیم  کاهش  با  یجهان  شیگرما  کاهش  جهت  در   مؤثر   یگام  برداشتن  سیپار   نامهتوافق  یاجرا  از   یینها  هدف
ک  با  یاگلخانه  یگازها  .Rogelj et al)  است  نیزم  کره  یدما  یادرجه  2  تا  5/1  شیافزا  از   یریجلوگ  یبرا  ،(2CO)  بر   دیتأ

2016; Schleussner et al. 2016  .)دولت یاگلخانه  یگازها  انتشار   کاهش  یجهان  برنامه  در   مشارکت  یراستا  در   رو نیازا 

 
1. Environmental Performance Index 
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ا ته  ز ین  ران یوقت  به  مل  هیاقدام  مشارکت  )  ی برنامه  انتشار   دو   قالب  در برنامه    ن یا  ی گذارهدف.  نمود INDC )1کاهش 
  طبق   یاگلخانه  یگازها  انتشار   زانیم  که  است  شدهاعلام  برنامه  نیا  در .  است  شدهارائه  مشروط  و   مشروط  ر یغ  یویسنار 
 اساس   بر   انتشار   زانیم  تحقق.  ابدی  کاهش  دیبا  2030  سال   تا  درصد  12  و   4  بیترت  به  مشروط  و   مشروط  ر یغ  یوهایسنار 
. است   یسازتیظرف  و   یفناور  انتقال  و   توسعه  ،یالمللنیب  یمال  منابع  نیتأم  ها،میتحر  رفع  بهمنوط    مشروط  یویسنار 

ببااین  اقتصاد  نیحال،  انتشار و رشد  ز   یممکن است شکاف   یکاهش  انتشار    سو کی  از   رای ظاهر شود؛  با   CO)2(کاهش 
 ندیفرا  نیا  یاجرا  درنتیجه.  استمهم    ار یبس  یرشد اقتصاد  یبرا  یانرژ   مصرف  گر ید  یمرتبط است و از سو  یمصرف انرژ 

 و   ینوآور که    کندیم  فرضمطالعه    نی ا  نیبنابرا ؛باشد  یرشد اقتصاد  یبرا  یمانع  و   داتیتول  کاهشممکن است منجر به  
استفاده شود. پس   رانیشکاف در اقتصاد ا  نیا  کردن  پر   یبرا  یاستیس   یها عنوان ابزاربه  تواندیم  یاقتصاد  یدگیچیپ

  ی برااست.    رانیا  در   ستیز طیمح  بیبر تخر  یاقتصاد  یدگیچیو پ  یطیمحستیز   ینوآور  ر یتأث  یمطالعه بررس  نیا  هدف
  و   ارائه  یداخل  و   یخارج  مطالعات  صورتبه  یتجرب  شواهد  و   ینظر  یمبان  دوم   بخش  در   مقدمه  از   پس   و   ابتدا  منظور   نیا

 بخش  در   و   داشته   اختصاص  یتجرب  یالگو  حی تصر  و   پژوهش  شناسیروش  به   سوم  بخش.  شده است  آورده  قیتحق  اتیادب
و  شد  پرداخته  پژوهش  وتحلیلتجزیه  از   حاصل  جینتا  یبررس  به  چهارم  شدهارائه  هایشنهادپ  و   یریگجهینت  انیپا  در ه 

 . است
 محیطی ایرانهای اقتصادی و زیست وضعیت عملکرد شاخص  .۱جدول 

 سال  رتبه ایران )درصد از جهان(  ایران جهان  ها )واحد( شاخص
 2021 8 840/1 004/1 503/54 1)میلیارد تن(  یا گلخانه  یگازهامجموع سالانه  انتشار 

کربن )میلیارد تن(دی  سالانه  انتشار  کسید   2022 7 859/1 690/0 149/37 1ا
 2022 6 430/3 620/3335 137236/ 67 2)تراوات ساعت( یلیفس  یها سوختمصرف 

 2022 10 012/2 706/3376 167787/ 67 2)تراوات ساعت( ه یاول یانرژ  مصرف
 2022 52 0/ 103 659/24 668/23848 2)تراوات ساعت(  تجدید پذیر   یهایانرژ مصرف 

 2022 55 0/ 111 9.452 8468.98 2)تراوات ساعت( تجدید پذیر مدرن  یهایانرژ   دیتول
 2022 28 0/ 541 695/487 663/89994 1(کایدلار آمرمیلیارد  2015)ثابت  یناخالص داخل   دیتول

 2022 108 - 533/5507 735/11318 1(کا یدلار آمر  2015سرانه )ثابت  یناخالص داخل   دیتول
 2022 49 233/0 376/121 51964/ 868 1(کای دلار آمر میلیارد کالا و خدمات )  )واردات + صادرات(  جارتت

 2021 73 - - 187/0 002/0 3ی )درصد(اقتصاد  یدگیچ یشاخص پ
 4 1/43 5/34 - 133 2022(EPI)درصد( )   محیطیعملکرد زیست شاخص

 ل یی یطی مح استی و س نیمرکز قوان  -۴ی، اقتصاد یدگی چی اطلس پ -3موسسه انرژی،   -۲بانک جهانی،  -۱: منبع

 

 

 
1. Intended Nationally Determined Contribution (INDC) 
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 ادبیات تحقیق -2

 تحقیق ینظر  یمبان -۱- ۲

فوق  اقتصادی  سوختپیشرفت  از  استفاده  با  مرتبط  العاده  فسیلی  گازهای  های  زیادی  مقادیر  انتشار  با  که  است 
طبق ارزیابی پنجم هیئت بین دولتی تغییرات (.  Zhang et al. 2022)  شودزیست میدر جو باعث تخریب محیط ایگلخانه

گذشته را می  90، حدود  1(IPCC) وهواآب  گلخانهدرصد افزایش دما در پنجاه سال  گازهای   ای نسبت داد توان به انتشار 
(Huang et al. 2021  این .) انتشار دی گازها کربنشامل  کسید  کسید نیتروژن(،  4CH)  متان(،  2CO)   ا (، 3O)  ازن(،  O2N)  ا

و O2H)  بخارآب  دار   (  فلوئور  گلخانهبزرگ  (.EPA, 2023)است  (  HFC)  گازهای  گازهای  تولید  عامل  انتشار ترین   ای 
کسید کربندی یک عامل اصلی در تخریب لایه اوزون است که باعث   CO)2(انتشار  ،  (2017)  2است. به گفته آتاسوی  CO)2(  ا

کمک میوهوایی میتغییرات آب  کره زمین  گرم شدن  که دمای (  2021)  3کریکالی و سواح مطالعه    .کندشود و به  نشان داد 
تقریبا   دهه    1/ 4جهانی  طول  در  فارنهایت  درحالیافزایش  1800درجه  است،  به  یافته  نزدیک  گونهدرصد    75که  های از 

ناپدیدشده جهان  جانوری  و  آب   .اندگیاهی  انسان،  تغییرات  سلامت  انداختن  خطر  به  بر  علاوه  کاهش  باعث  وهوایی 
کمبود مواد غذایی و آتش کشاورزی، نابرابری فزاینده، آلودگی هوا،  رهبران جهان در   .های جنگلی استسوزی تولیدات 

تغ کنترل جمعی   4(COP-26) 2021  سازمان ملل متحد در سال  یمیاقل   راتییآخرین جلسه اجلاس  لزوم  بر  گلاسکو  در 
کردندأ وهوایی تگرمایش جهانی و مبارزه با تغییرات آب  گزارش پانل بین  .کید  وهوا، مبانی المللی تغییرات آب بر اساس 

که اقتصادها باید سیاستکند و نشان میعمل می  CO)2(  عنوان منبع اصلی انتشار بخش انرژی همچنان به های دهد 
کنند. برای حمایت از طرح کاهش آب  ای کنندههای سیاستی، محققان در حال بررسی بیشتر عوامل تعیینوهوا را اجرا 

کاهش انتشار   که به  نقش نوآوری و رو تمرکز این مطالعه بر  ازاین(.  Kirikkaleli et al. 2023کنند )کمک می  CO)2(هستند 
 است.  CO)2( پیچیدگی اقتصادی بر انتشار 

 زیستو تخریب محیط پیچیدگی اقتصادی -۱-۱-۲

ای مبتنی بر دانش شده تا امکان پیگیری توسعه اقتصادی پایدار از طریق نوآوری و بهبود  طور فزاینده اقتصاد جهانی به 
کند ) بهره  عامل   و حمایت از انباشت آن و(. دانش یک ورودی حیاتی در فرآیند تولید  Barkhordari et al. 2019وری را فراهم 

عنوان درجه دانش  به (  2009)   و هاسمن   دالگوی ه   محرک رونق اقتصادی است. مفهوم پیچیدگی اقتصادی توسط برای  کلیدی  
به   ، کشور تعریف  نگهداری شده در یک  اقتصاد دانش   ,Hidalgo & Hausmann)   شود می منظور تسهیل تحقیق در مورد 

گیر بودن  دو مفهوم    ها آن   . ( 2009 که به ترتیب نشان را بیان می   پیچیدگی اقتصادی مربوط به  تنوع و فرا دهنده تعداد  کنند 
تواند با مزیت نسبی آشکار صادر کند و تعداد مزایایی که یک کشور از صادرات یک محصول  کالاهایی است که یک کشور می 

 
1. The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2. Atasoy  

3. Kirikkaleli & Sowah 

4. The 2021 United Nations Climate Change Conference 

http://refhub.elsevier.com/S2405-8440(23)05281-7/sref9
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گر اقتصاد بتواند پایگاه وسیعمشخص به دست می که نسبتا در همهآورد؛ بنابراین، ا کند  کالاها را صادر  جا حضور تری از 
، مستلزم انباشت Chu & Hoang, 2020)  شودتر میپیچیده  ؛دارند (؛ بنابراین، پیشرفت به سمت پیچیدگی اقتصادی بالاتر

کشور ساخته  تری از  و استفاده از دانش بیشتری برای خدمت به تولید طیف وسیع که تنها توسط چند  محصولات است 
دهنده مقیاس، ساختار و  (، پیچیدگی اقتصادی نشان 2004)   2( و استرن 2021)   1طبق نظر چو   .(Hoang et al. 2023)  شودمی

های اقتصادی را  کننده دانش و توانایی تولیدی یک کشور است؛ بنابراین فعالیت و منعکس  سطوح تکنولوژیکی فرآیند تولید 
پیچیدگی   . ( Dada et al. 2023گیرد ) در برمی   ، محیطی داشته باشد توجه و متناقضی بر عملکرد زیست تواند اثرات قابل که می 

جمع می اقتصادی   به  تحقیقات تواند  اطلاعات،  فنی  پیشرفت   ، آوری  تولید  محیط   با   سازگار   ات تولید   و های  مانند  زیست 
ک  ، کالاهای سبز و  پا  (. Abbasi et al, 2021زیست کمک کند ) محیط   با   سازگار   اقتصادی   های فعالیت تر

کوسیستم محیطی تعیین  ،پیچیدگی  ،محققان معتقدند کننده شکوفایی و رقابت اقتصادی است، بنابراین باید بر ا
کیفیت محیطی هستند )  (. Rothman, 1998تأثیر بگذارد؛ زیرا سطح فناوری و ترکیب محصولات از عوامل اساسی مؤثر بر 

فرایند بهاین  به،  کیفیت محیطی،  دههعنوان محرک  در  گسترده  است طور  قرارگرفته  ادبیات موردبررسی  اخیر در  های 
(Chu et al. 2023).   کشور می  نشان دادند(  1998)  3کافمن و همکاران کاهش که پیچیدگی ترکیب محصولات یک  تواند به 

کند؛ زیرا  تخریب محیط کمک  که محصولات پیچیده باشند، اثرات آن زیست  زیست حداقل  ها بر فرسودگی محیطزمانی 
زیرا اثرات   ،درآمد، عملیات تجاری برای کیفیت محیطی مخرب است(، در کشورهای کم1998)  4خواهد بود. به گفته روتمن

گیرد. در مورد کشورهای موردتوجه قرار نمیاندازه کافی توسط این کشورها  زیست اغلب به مخرب رشد اقتصادی بر محیط
که از فناوری کنند، وضعیت برعکس است. چنین فرآیندهایی های پیچیده در ترکیب محصول استفاده میبا درآمد بالا 

اقتصادی،   شدت انرژی را کاهش داده و تأثیر کاهشی بر فرسودگی محیطی دارند. بدون تردید، برای هدف قرار دادن رشد
اقتصادهای پیچیده با   کنند.گیری مهارت را تسریع میوری را افزایش و روند شکلبهره ،ساختمان پایگاه دانش را تقویت

کم تنوعتوانند محصولات پیچیدهدگرگونی و تنوع ساختاری می که در مقایسه با محصولات  کنند  و پرمصرف   تر ای تولید 
و با رسند  اقتصادها به پیچیدگی می  درنتیجه  .(Dogan et al. 2021وری انرژی هستند )، دارای دستاوردهای بهرهانرژی

های تجدید پذیر تکیه کنند. توانند بر منابع انرژیکند که میمتعدد محصولات متنوعی را ایجاد می  هایاستفاده از دانش 
محصولات ساده  کند و های متنوع تولید و مصرف انرژی استفاده نمیدر اقتصاد خود از فناوریدر مقابل، کشورهایی که 

 .(Neagu & Teodoru, 2019کنند )زیست ایجاد میاثرات منفی بر محیط احتمالا کنند تولید می
  دگاه، ید  نیابر اساس    شود.  ستیز ط یمح  شتر یب  بی ممکن است منجر به تخر  یاقتصاد  یدگیچیپ  شی، افزاحالبااین 

پیچیدگی   شیطرف، افزا. ازیک شودمی  ستیز طیمح  یآلودگ  شیافزامنجر به  و    شیرا افزا  یمنابع انرژ   یتقاضا برای  دگیچیپ
 اقلیمی  راتییتغبه  و  ها  انتشار آلایندهشود که به  یم  دیسطح تول  شیو افزا  یدیمحصولات تول  شتر یباعث تنوع ب  اقتصادی
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از طرف دیگر  Shahzad et al. 2021)  کندیکمک م گو ین(.  پ  (2019)  1ا که  اول  یط  یاقتصاد  یدگیچیگزارش داد   هیمراحل 
آلودگ دل  یصادرات  برا  لی)به  منابع  از  گسترده  صادرات  یاستفاده  محصولات  از  یم  ایجاد(  یحفظ  پس  نقطه   کیکند. 

 یاقتصاد  یدگیچیدر کل، پ  شود.یم   ندهیکمتر آلا  یهایآورمنابع و فن  قیاز طر  یمنجر به کاهش آلودگ  یدگیچیخاص، پ
ک  ییتوانا طر  ستیز طیمح  تیفی حفظ  از  همچن  قیتحق  یهاتیفعال  در   یریدرگ  قیرا  و  توسعه   نوآوری،  تیریمد  نی و 

 زیست را دارد.محیط با سبز و محصولات سازگار  یهایفناور

 زیست و تخریب محیط  ینوآور -۲-۱-۲

انرژی  چونعواملی   مصرف  فسیلی افزایش  اقتصاد  های  رشد  کنار  در  اقلیم  تغییر  و  آب  کمبود  زباله،  تولید  ، یو 
شدن زیست  باعث  ،شهرنشینی و صنعتی  آلودگی  انتشار  افزایش  و  ایران  کاهش منابع  در  باوجود اندشدهمحیطی  اما  ؛ 

طرفی یکی از وری در رشد اقتصادی وجود دارد. از  شدن و بهره  نیاز مبرمی برای افزایش صنعتی  ،زیستتخریب محیط
بهره مهم افزایش  عوامل  نوآوری  ترین  بهزیست  تکنولوژیوری،  است.  بوده  فناوری توسعه  که  طوریمحیطی  صنعت 

که به دلیل نقشمحیطی مدت زیست در ایجاد دستاوردهای بلندمدت در رفاه اقتصادی و حفاظت از    داشتن  هاست 
محیطی را وجود این احتمال وجود دارد که بهبود عملکرد زیست(. بااین Ashford, 1993شده است )زیست مطرحمحیط

( و پورتر 1991)  (. پورتر Robert, 2000محیطی به دست آورد )توان تا حدی از طریق توسعه و استفاده از فناوری زیستمی
که تخریب محیط( استدلال می1995)  2ندیواندرلو   کاهش کنند  از منابع محیطی است و  زیست شامل استفاده ناقص 

که مقررات زیست وری را بهبود بخشد. فرضیه پورتر بیان میتواند بهرهتخریب محیطی می  خوبی طراحیمحیطی بهکند 
که میتواند منجر به نوآوریزیست میشده به دنبال پرداختن به تخریب محیط های تواند هزینههای تکنولوژیکی شود 

که در  (. همانPorter & Van der Linde, 1995پیروی از چنین مقرراتی را به حداقل برساند )  3مطالعات جفر و پالمر طور 
و همکاران 1997) و لانوی  بیان2008)  4(  زیستشده(  به دلیل تخریب محیط، مقررات  نوآوری نتوانزیست، میمحیطی  د 

شرکت  -محیطی تسهیل،  را  صرفهذهنی  و  تشویق  نوآوری  برای  را  را  ها  هزینه  در  کجویی  بهره  ند.نالقا  را  درنتیجه  وری 
که از طریق آن تخریب محیط این  . بر اساس  دهندافزایش   کانالی است  تواند رشد زیست میفرضیه، نوآوری تکنولوژیک 

ت تحت  را  دهد.أاقتصادی  قرار  زیست  ثیر  بهرهنوآوری  یا  جذب  تولید،  به  تولید، محیطی  فرآیند  یک محصول،  از  برداری 
روش مدیریت یا کسب و کار اشاره دارد که برای سازمان جدید و در طول چرخه عمر آن منجر به کاهش خطرات   ،خدمات

بهآوریفن این  .  (Kemp & Pearson, 2007)  شودمی  محیطیزیست رویهها  تولید،  تجهیزات  شیوهعنوان  ایجاد ها،  ها، 
سیستم و  جدید  کالاها  محصولات  منفی  محیطی  پیامدهای  که  تحویلی  کاهشخد  و های  را  مشخص   ،دهندمی  مات 

با   را  خود  کنند منابعها سعی می، بنگاهمحیطی  در نوآوری(.  Klassen & Whybark, 1999; Shrivastava, 1995)شوند  می
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افزایش  که    فرایندهایی انرژ   یسازنهیبهباعث  عدم    یمصرف  و   اتلافو  می  منابع  آلاینده  کنند؛   ،شوندمواد  جایگزین 
 (.Liu et al. 2022; Moslehpour, et al. 2022)کنترل است از فرآیندهای تجاری قابل  CO)2( بنابراین، انتشار 

سازی کارکنان شود، آموزش برای آمادههای سبز انجام میگذاری اضافی برای شیوهمحیطی، سرمایه در نوآوری زیست 
زیست اعمال محیط  با  شود و تحقیق و توسعه برای به دست آوردن اطلاعات و منابع سازگار برای عملیات سبز داده می

کاهش انتشار دیشود. همه اینمی کربنها به  کسید  فراوان   یایمزا  رغمیعل  . (Sadiq et al. 2023) کندکمک می  CO)2(  ا
 دیجد  یهایفناور  قیاز طر  یمنجر به رشد اقتصادسو،  از یک   تواندیم  ینوآورتواند متفاوت باشد.  ی، تأثیر آن مینوآور

کند؛   دار یپا  یرشد اقتصاد  هی عل  و   به همراه داشته باشد  ستیز طیمح  یبرا  یخطرات  تواندیماز سوی دیگر  شود،   مبارزه 
زیست را بر رشد برداری و تخریب محیطتواند تأثیر منفی بهرهزیست باشد، میمحیط  حامینوآوری  که  بنابراین درصورتی

 (. Fernandez´et al. 2018اقتصادی کاهش دهد )

 پیشینه تحقیق  -۲-2

 مطالعات خارجی   - ۱  - ۲-۲

تجدید پذیر بر انتشار    یو انرژ   یانسان  هی، سرما(ICT)  اطلاعات و ارتباطات   یفناور  ر یبررسی تأث   به(  2024)  1یو و همکاران 
(2CO)  از داده برای  با استفاده  پانل  )  2کمربند و جاده  یابتکار کشور    64های  و 2000  -  2021طی دوره  گروه   (  گر  تخمین 
که    (MG)  و   3(AMG)  نیانگیم ک تلفن ثابت، ا  یفناورپرداخته و نشان دادند  ثابت،   نترنتیاطلاعات و ارتباطات )اشترا

ی )سرانه اقتصاد رشد، اثر منفی و تجدید پذیر  یانرژ ی(، لیو سال تحص لیبازگشت به تحصی )انسان هیسرما، تلفن همراه(
 دارند. سرانه(  2CO)انتشار تولید ناخالص داخلی( اثر مثبت بر 

  ( NARDL)   ی ها روش با استفاده از    ( 2COبر انتشار )   ی تجدید پذیر و نوآور   ، ی ل ی فس   ی ها ی انرژ   ر ی تأث ( به بررسی  2024)   4ی برگوگ 
که شوک پرداخته و نشان می   ر ی الجزا در    ( 1980  -   2021) طی دوره زمانی    ( QARDL) و   ( اثر  ثبت اختراع های مثبت نوآوری ) دهد 

اثر منفی بر انتشار    تجدید پذیر   ی انرژ های مثبت  ( دارند. شوک 2COهای منفی اثر مثبت و معناداری بر انتشار ) منفی و شوک 
 (2CO دارد )  افزایش  ل ی فس   ی ها سوخت   های مثبت مصرف . در مقابل شوک ندارد   ی ر ی ث أ ت   چ ی ه   ی منف   ی ها شوک اما  ؛ ی باعث 

 شود. های منفی باعث کاهش آن می ( و شوک 2COانتشار ) 
بررسی  2023)   5و همکاران   لورنته - بالسالوبر  انرژ   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ر ی تأث ( به  )   ی و  انتشار  بر  در    ( سرانه 2COتجدید پذیر 

  6( FMOLSشده ) حداقل مربعات کاملاً اصلاح های  های پانل و روش ( با استفاده از داده 1995  -   2020طی دوره )   کس ی بر   کشورهای 
کی از آن است که اند. نتایج آن پرداخته   7( DOLS)   ا ی پو   ی و حداقل مربعات معمول  ی اثر مثبت و مجذور  اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ها حا
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که  2CO) انتشار    آن اثر منفی بر  اثر    ی خارج   م ی مستق   ی گذار ه ی سرما اثر منفی و    تجدید پذیر   ی انرژ ( دارند. سایر نتایج نشان داد 
 ( در کشورهای موردمطالعه دارند. 2COمثبت بر انتشار ) 

همکاران  و  بررس (  2023)   1کیریکالیلی  پا   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ی به  روش ط ی مح   ی دار ی و  از  استفاده  با  ،  ( FARDL) های  ی 
 (DOLS ( ،)FMOLS ( و )CCL )2   ( 1995  -   2020طی دوره زمانی  )  ترکیه پرداخته و نشان دادند: پیچیدگی اقتصادی اثر منفی بر  در

 زیست شده است. نیز باعث تخریب محیط   سرانه   ی ناخالص داخل   د ی تول ( داشته و همچنین مصرف انرژی و  2COانتشار سرانه ) 
کولوژ  ی در ردپا   ی ک ی تکنولوژ  ی و نوآور   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی نقش پ   ( به بررسی 2023)   3و همکاران   ر ی بش    -   2018ی طی دوره ) ک ی ا

کشورهای    4( ARDL-CS) مقطعی    گسترده   ی ها با وقفه   ح ی خود توض   ی الگو ( با استفاده از  1990   5( NIC)   شده   ی تازه صنعت در 
نشان پرداخته  نتایج  بلندمدت  اند.  در  که  است  این  انرژ ی،  اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ دهنده  ) گرمایی زمین   ی مصرف  نوآوری    ثبت ، 

کولوژ  ی ردپا زیست ) اثر مثبت بر تخریب محیط   سرانه ی  ناخالص داخل   د ی تول   و   سنگ مصرف زغال ( اثر منفی و  اختراع   ی( دارند. ک ی ا
برق تجدید   دیتول  ،یاقتصاد  یدگیچیپ  ،یطیمحستیز   یفناور  یها ینوآور  ر یتأث  یبه بررس(  2023)  6و همکاران   ثاقب

( 1995  -  2020( طی دوره )G-10های پانل کشورهای )با استفاده از داده  (2COمحیطی بر انتشار )زیست  یها اتیمال  ،پذیر 
روش   از  استفاده  که  پرداخته  (CS-ARDL)با  دادند  نشان  نتایج  )اقتصاد  ی دگیچیپاند.  نوآوری  ثبت ی،  درخواست 

کل پتنتی )طیمحست یز   اتیمالو    برق تجدید پذیر   د یتولی،  انرژ   یوربهره(،  اختراع   ی های مربوط به فناور  یهادرصد 
 ( دارند.2COی( اثر منفی و معناداری بر انتشار )طیمح

  کربن بر انتشار   ات ی تجدید پذیر و مال   ی انرژ   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی سبز، نوآور   ات ی مال   ر ی ث أ ت   ( به بررسی 2023)   7و همکاران  یق صاد 
 (2CO )   با استفاده از روش   کس ی بر   ی در کشورها   (ARDL-CS ( طی دوره )پرداخته و نشان می 2001  –   2020 ) مدت  دهند که در کوتاه

صادرات با  )   زیست در محیط   ی نوآور ،  ( ی ناخالص مل   د ی تول   از   ی درصد خصوص اعتبار سبز به بخش  )   8و بلندمدت امور مالی سبز 
 ( در کشورهای بریکس دارند. 2COاثر منفی بر انتشار )   صنعتی سازی و  کربن    ات ی مال   ، تجدید پذیر   ی انرژ (،  بالا   ی فناور 

 مطالعات داخلی   - ۲-۲-۲

دوره    ی ط برای اقتصاد ایران    ست ی زط ی مح   ی دار ی و پا   ی توسعه انسان   ، ی اس ی س   ی آزاد   ی بررس ( به  1403جواهری و همکاران ) 
مصرف  و    ی که توسعه انسان   دادند نشان    پرداخته و   ( DOLS)   ا ی پو   ی ( با استفاده از روش حداقل مربعات معمول 1990  -   2022)   ی زمان 
کولوژیکی( شده زیست )انتشار دی باعث تخریب محیط   ی انرژ  کربن و ردپای ا کسید  شهرنشینی و   ، ی اس ی س   ی آزاد اند. از طرفی  ا

 زیست دارند. ت اثر منفی بر تخریب محیط تجار بازبودن 

 
1. Kirikkaleli et al. 

2. Canonical Cointegrating Regression (CCR) 

3. Bashir et al. 

4. Cross Sectional Autoregressive Distributed Lag (CS-ARDL) 

5. Newly Industrialized Countries (NICs) 

6. Saqib et al. 

7. Sadiq et al. 

8. Green Finance 



 

 ..           .ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی محیطی و پ زیست   ی نوآور   نقش  

 

 

84 

انرژ   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ر ی تأث ( به بررسی  1402ی و همکاران ) محمد  بر   ی و مصرف  با  ط ی مح ست ی ز   ی ها ی آلودگ   تجدید پذیر  ی 
پرداخته و نشان دادند    توسعه درحال   منتخب   کشور   60  ( برای 2000  -   2019( طی دوره ) GMM)   1افته ی م ی تعم   ی گشتاورها استفاده از روش  

اثر مثبت و مربع آن اثر    سرانه   ی ناخالص داخل   د ی تول   دارد.   ی منف   ر ی تأث   ( 2CO) بر انتشار    تجدید پذیر   ی انرژ   د ی تول ی و  اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ که  
 ی دارند. ط ی مح ست ی ز   ی ها ی آلودگ ی اثر مثبت بر  انرژ   و مصرف   تجارت بازبودن ( دارد. همچنین  2CO) انتشار  منفی بر میزان  

  -   2021طی دوره ) منتخب کشور    31در   ست ی ز ط ی مح   ب ی بر تخر  ی و توسعه مال   ی اثر نوآور ( به بررسی  1402ی ) دالوند ی و  نادم 
که نوآوری ) GMM( با استفاده از روش ) 1990 ( را  2COانتشار ) ( و مصرف انرژی و توسعه   ق ی مخارج تحق ( پرداخته و نشان دادند 

-( را کاهش می 2COی انتشار ) تجار   باز بودن   ی، ن ی شهرنش (،  سرانه   ی ناخالص داخل   د ی تول )   ی رشد اقتصاد افزایش و توسعه مالی،  
 اشت. ند (  2CO) بر انتشار    ی دار ی معن   ر ی تأث هند. همچنین سرمایه انسانی  د 

  -   2021طی دوره )   ران ی در ا   ست ی زط ی مح   ب ی بر تخر   ی انسان   ه ی و سرما   ی ع ی طب   منابع   ر ی تأث   ( به بررسی 1402ی ) قادر   ی و عبداله 
از  1988 استفاده  با   ) ( کوتاه   ( ARDLروش  در  انسانی  سرمایه  که  دادند  نشان  و  معنی پرداخته  و  منفی  اثر  در  مدت  ولی  دار 

کولوژ   ی ردپا زیست ) بلندمدت تأثیری بر تخریب محیط  اثر منفی و  ک ی ا اثر مثبت بر تخریب  ی( ندارد. رشد اقتصادی  آن  مربع 
کولوژ   ی ردپا زیست دارد. همچنین منابع طبیعی نیز اثر مثبتی بر  محیط   ی دارد. ک ی ا

  ست ی زط ی مح   ت ی ف ی بر ک   ی مدن   ی ها ی و آزاد   ی اس ی س   ، ی توسعه انسان   ی ها شاخص   ر ی تأث   ی بررس به    ( 1402ی و همکاران ) جواهر 
( پرداخته و نشان دادند  GMM)   روش با استفاده از (  2000- 2017)   دوره   ی ط  ه افت ی توسعه و توسعه درحال کشور منتخب    100برای  

تخریب  بر    ی و معنادار و مصرف انرژی اثر مثبت    ی منف   ر ی تأث و باز بودن تجاری    ی اس ی س توسعه    ، توسعه انسانی   ی ها شاخص که  
کولوژ   ی ردپا زیست ) محیط   د. ن دار   ی( ک ی ا

طی    ( NARDL)   ی از الگو   ی ر ی گ با بهره در ایران  (  2COانتشار )   بر   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ تأثیر    ( به بررسی 1401)   آشنا ی و  لعل خضر 
کوتاه ( پرداخته و نشان می 1350  -   1398دوره )  که در  مدت و بلندمدت تغییرات مثبت و منفی پیچیدگی اقتصادی به  دهند 

  دارند.   ( 2CO) بر انتشار  ی اثر مثبت  ناخالص داخل   د ی تول   ی مثبت و منف   ی ها تکانه ( دارند.  2CO) انتشار  ترتیب اثر منفی و مثبت بر  
 ( دارد. 2CO) انتشار  داری بر  شدت مصرف انرژی نیز اثر مثبت و معنی 

  ی الگو با استفاده از    ی بر انتشار آلودگ   ی انرژ   ه ی تجدید پذیر و منابع اول   ی ها ی مصرف انرژ   ، ی نوآور   ر ی تأث ( به بررسی  1399)   استادزاد 
که تولید ناخالص داخلی اثر    ( 1358- 1398) طی دوره    ی رخط ی زمان غ معادلات هم   ستم ی س  در اقتصاد ایران پرداخته و نشان داد 

ی اثر مثبت و  ل ی فس ی  ها ی انرژ   د ی تول تجدید پذیر اثر منفی و    های انرژی   د ی تول ( دارد.  2CO) انتشار  مثبت و مجذور آن اثر منفی بر  
 داری در مدل تحقیق نداشت. ( اثر معنی اختراع   تعداد ثبت ی در ایران دارد. همچنین نوآوری ) انتشار آلودگ معناداری بر  

  2017کشور منتخب طی دوره )   99برای    ست ی زط ی مح   ی بر آلودگ   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ر ی تأث ( به بررسی  1398عزیزی و همکاران ) 
( سرانه  2CO) بر انتشار    ی دار ی و معن   ی اثر منف   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ ( پرداخته و نشان دادند که  DOLS( با استفاده از روش ) 1992  - 

( دارد. مصرف سرانه انرژی نیز اثر مثبت  2COاست. تولید ناخالص داخلی سرانه اثر مثبت و مجذور آن اثر منفی بر انتشار )   داشته 
 در کشورهای موردمطالعه دارد.    زیست محیط   ی آلودگ و معناداری بر  

 
1. The Generalized Method of Moments (GMM) 
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  ران ی زیست در ا محیط   ی بر آلودگ   ی نفت   ی ها و مصرف فرآورده   ی انسان   ه ی سرما   ت، ی اثر رشد جمع ( به بررسی  1397) سلمان پور  
های نفتی  ( پرداخته و نشان داد که تولید ناخالص داخلی، مصرف فرآورده 1357  -   1393طی دوره )   ( ARDL) با استفاده از روش  

کوتاه  ( در ایران دارند. از طرفی سرمایه انسانی با علامت  2COمدت و بلندمدت بر انتشار ) و جمعیت اثر مثبت و معناداری در 
 داری نداشته است. منفی، اثر معنی 

 ق ی تحق   ی نوآور   - 3-۲

  آشنا و   لعل خضری که در مطالعات  طوری مطالعات داخلی پژوهش انجام شده مرتبط با ادبیات تجربی، یافت نشد. به در  
ی  نادم شده است. همچنین در مطالعات  ( فقط اثر پیچیدگی بررسی 1402ی و همکاران ) محمد   (، 1398(، عزیزی و همکاران ) 1401) 

بنابراین  ؛  کل سنجیده شده است   اختراع   تعداد ثبت ( اثر نوآوری با مخارج تحقیق و توسعه و  1399)   استادزاد ( و  1402ی ) دالوند و  
که  آنجا  ا موضوع موردبحث ما    ی مطالعات بر رو   از  که    پژوهشی   ن ی اول احتمالا    مطالعه   ن ی محدود است،  نقش نوآوری  است 

( در  DOLSحداقل مربعات معمولی پویا ) زیست را با استفاده از رویکرد  محیطی و پیچیدگی اقتصادی بر تخریب محیط زیست 
کنترل  عنوان متغیر  به   ی و سرمایه انسانی مصرف انرژ ی،  هدف، رشد اقتصاد   ن ی به ا   ی اب ی دست   ی برا کند.  اقتصاد ایران ارزیابی می 

پژوهش حاضر با    .دارند   ر ی اقتصاد تأث   ک ی   زیست تخریب محیط بر    سه شده که هر  مشخص   خ ی در طول تار  را ی شود، ز ی م استفاده  
کرد.   کمک خواهد    ی رس بر   ک ی عنوان  به   ت ی اهم   ن ی جنبه ا   ن ی اول توجه به اهمیت آن، از سه جهت به ادبیات تجربی پژوهش 

تأث   ی اساس  دی بر    ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ   ر ی از  ) انتشار  کربن  کسید  ازآنجایی است   ( 2COا پ .  انتشار    ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی که  امکان 
  ی ن ی گز ی و از اثر جا   دهد ی م   ش ی را افزا   ی انرژ   یی کارا ،  کند ی تجدید پذیر را در سراسر کشور فراهم م   ی ها ی باارزش مانند انرژ   ی کالاها 

  ت ی مطالعه اهم   ن ی ا دومین جنبه    . دهد ی م   کاهش را    ی ط ی مح ست ی ز   ی و درنتیجه آلودگ   کند ی م   ت ی تجدید پذیر حما   ی ها ی انرژ 
است    ی مدرن   ند ی فرآ   ک، ی تکنولوژ   ی داند. نوآور ی م   ی ضرور و    ی بررس را    ست ی ز ط ی مح   ی در کاهش آلودگ   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی نوآور 

ها را  تا آن   کند ی م  ت ی ر ی موردنیاز را مد   ی و مال   ی منابع انسان   کند، ی و مصرف وارد م   د ی تول  ات ی را به عمل   ی د ی جد  ی ک ی که مواد تکن 
کالاها و فرآ  کند.   ی ضرور   ات ی کند و عمل   ل ی تجدید پذیری تبد   ی و دارا   دار ی پا   یی ندها ی به  مطالعه عوامل    ن ی ا درنهایت    را حفظ 

کربن ) انتشار دی   ن یی در تع   اصلی   عنوان عوامل به را  و سرمایه انسانی    ی مصرف انرژ   ، ی رشد اقتصاد  کسید  شناسایی و  (  2COا
 . داده است موردبررسی قرار  

 قیتحق شناسیروش -3

ها برای اقتصاد ایران، این پژوهش باهدف بررسی  آلاینده با توجه به اهمیت موضوع کاهش مصرف انرژی فسیلی و انتشار  
زیست  نوآوری  محیط تأثیر  تخریب  بر  اقتصادی  پیچیدگی  و  داده محیطی  از  استفاده  با  ایران  در  زمانی  زیست  سری  های 

مدل تجربی این مطالعه    ( 2024و همکاران )   و و ی   ( 2023ثاقب و همکاران ) شده است. با توجه به هدف و ادبیات تجربی  انجام 
 شده است. ( تصریح 1صورت رابطه ) به 
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 (1 ) 
0 1 2 3 4 5t t t t t t tED ECI EI EG EC HC      = + + + + + + 

( است. متغیرهای مستقل شامل شاخص پیچیدگی اقتصادی  ED)   زیست (، متغیر وابسته، تخریب محیط 1در رابطه ) 
 (ECI نوآوری زیست ،) 1محیطی   (EI ( مصرف انرژی ،)EC ( رشد اقتصادی ،)EG  و سرمایه ) 2انسانی   (HC  هستند. همچنین )tɛ  

  ها مشخص استفاده آن   ها و ادبیات مورد ( مشخصات متغیرها، منابع داده 2نیز جمله خطای تصادفی است. در جدول ) 
کسید کربن ) شده است. داده میزان انتشار دی  زیست از پایگاه بانک  صورت سرانه برای نشان دادن تخریب محیط ( به 2COا

.  آمده است دست به  3ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی داده اطلس پ   گاه ی از پا   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی شاخص پ شده است.    استخراج جهانی  
فناوری داده  و  اختراعات  تعداد  محیط های  با  مرتبط  به های  زیست زیست  نوآوری  نماینده  داده  عنوان  پایگاه  از  محیطی 

همکار  و  توسعه  سال  شده    استخراج   4( OECD)   ی اقتصاد   ی سازمان  ثابت  قیمت  به  داخلی  ناخالص  تولید    1383است. 
شده است. از    های سری زمانی بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران استخراج عنوان نماینده رشد اقتصادی از پایگاه داده به 

شده است. همچنین  عنوان نماینده مصرف انرژی استفاده به   5ی موسسه انرژصورت سرانه  داده میزان مصرف انرژی اولیه به 
جهان  )   ی جدول  منبع به   PWT )6پن  شامل  انسان   ه ی سرما   ی ها داده   ی برا   ی عنوان  تحص   زان ی م ی،  به  تعداد    ل ی بازگشت  و 

 دهد. ی و اثرات آن ارائه م   ی ل ی تحص   شرفت ی را در مورد پ   ی د ی ها اطلاعات مف داده   ن ی استفاده شد. ا   ل ی تحص   ی ها سال 
ح متغیرها، نحوه محاسبه و منبع  ۲جدول    ها آوري داده جمع . شر

 ادبیات مورداستفاده  داده   منبع  گیری معیار اندازه  متغیر  نماد 
ED  کسید کربن  گاز دی انتشار   زیست تخریب محیط  بانک جهانی  سرانه(   ک ی )تن متر ا

 ( 2023و همکاران )   ثاقب 
Sadiq et al. (2023) ECI 

شاخص پیچیدگی  
 اقتصادی 

بندی کشورها بر اساس درجه تنوع و  طبقه 
 ( - 3تا    3است. شاخص بین )   ها آن   ی دگ ی چ ی پ 

  ی دگ ی چ ی اطلس پ 
 ی اقتصاد 

EI  زیست های مرتبط با محیط تعداد فناوری  محیطی نوآوری زیست OECD 

EG  رشد اقتصادی 
  1383سال    ه ی پا   مت ی به ق   ی ناخالص داخل   د ی تول 

 )میلیارد ریال( 
 ( 2023و همکاران )   ر ی بش  بانک مرکزی ایران 

Bashir et al. (2023) 
EC  ک   ه ی اول   ی مصرف انرژ مصرف انرژی  ی موسسه انرژ ساعت/نفر(   لووات ی سرانه )

HC  هر فرد، بر اساس    ی به ازا   ی انسان   ه ی شاخص سرما  سرمایه انسانی
 ل ی و بازگشت به تحص   ل ی های تحص سال 

 ( 2024یو و همکاران )  پن   ی جدول جهان 
You et al. (2024) 

 پژوهش   ی ها افته ی :  منبع   

 
1. Environmental Innovation 

2. Human Capital 
3. Atlas of Economic Complexity 

4. The Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 

5. Energy Institute 

6. Penn World Table 
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داده   ن ی ا  از  بین منابع    سالانه   ی ها مطالعه  ) مختلف  زمانی  دوره  طی  م (  1995  -   2021المللی  .  کند ی استفاده 
زمان  داده   پژوهش   ی چارچوب  بودن  دسترس  در  با  برا   ی ها صرفا  موردنیاز  مطالعه انجام    ی لازم    . شد   ن یی تع   این 

داده   همچنین  به کلیه  به ها  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  تبدیل صورت  جز  طبیعی  است.    لگاریتم    ی برا شده 
نتا تجزیه  برنامه   ج ی وتحلیل  ا یک ما   های از  و  آفیس  شد.    وز ی و ی روسافت  تحقیق  استفاده  انجام  چند جهت    ن ی از 

  د یی تأ   ی واحد برا   شه ی ر   آزمون از  . ابتدا  شود می استفاده    سری زمانی   ی ها مطالعه داده   ی برا   ی اقتصادسنج   کرد ی رو 
  ن ی روابط بلندمدت ب   افتن ی   ی نباشتگی برا ا آزمون هم   ک ی   با تعیین وقفه بهینه   آن   بال و به دن   رها ی ثابت بودن متغ 

استفاده   ی رها ی متغ  مطالعه .  شود می   موردمطالعه  این  هم    ی برا   درنهایت  رویکرد  از  پژوهش  تجربی  مدل  برآورد 
کرده  DOLSانباشتگی حداقل مربعات معمولی پویا )    ( 1993)   1است. این روش توسط استوک و واتسون ( استفاده 

سایکونن  توسعه (  1992)   2و  و  برای ارائه  روش  این  است.  در    یافته  تصادفی  روندهای  وجود  مشکل  کردن  برطرف 
ح سری  مطر هستند،  تصادفی  روند  دارای  آن  متغیرهای  که  روابطی  برآورد  برای  روشی  ارائه  و  زمانی    شده   های 

 استفاده  قابل  باشد،  متفاوت  توضیحي  متغیرهاي انباشتگی هم  درجه  که  هایي حالت  در علاوه این روش است. به 
  ی دارا   ی دربردارنده متغیرها   ی همگرای   ی برآورد بردارها   ط ی شرا   DOLSبرآوردگر    که طوری به (.  Pedroni, 2004)   است 
زمان باهم  و ... را هم   I(1)و    I(0)ی  رها ی توان متغ می   ، دیگر عبارت به .  سازد ی م   فراهم   را   متفاوت   ی جمع   ی ها مرتبه 

گودرزی فراهانی   . ( 1392  ، در مدل بکار برد )عباسی نژاد و 

 تحقیق   ی ها افته نتایج و تحلیل ی   - 4

داده  مجموعه  برای  توصیفی  ) آمار  جدول  در  پژوهش  ارائه 3های  گاز    (  انتشار  متوسط  مقدار  است.  شده 
کربن سرانه نشان می دی  کسید  ایران به ا کشور  که  )   6/ 419طور متوسط  دهد  گاز  تولید  2COتن  ازای هر فرد  ( به 
که  طوری یافته است. به   درصد افزایش   128( طی دوره موردمطالعه بیش از  2COانتشار گاز ) میزان    از طرفی کند.  می 
گازهای  رسیده است. سهم این    2020میلیون تن در سال    617به    1995میلیون تن در سال    272از   از مجموع  گاز 

رسیده است. نمودار شکل    2020درصد در سال    73به حدود    1995درصد در سال    65از حدود    ( GHGای ) گلخانه 
گلخانه 1)  گازهای  گلخانه 2COگاز ) ای به تفکیک  ( روند انتشار  گازهای   ای تصویر شده است. ( و سایر 

 
1. Stock & Watson 

2. Saikkonen 
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 1995  –   2020های  ایران طی سال ( در  GHGای ) . میزان انتشار گازهای گلخانه ۱شکل  

 ( 2024)   ی بانک جهان   ی توسعه جهان   ی ها داده   گاه ی پا :  منبع 

است. طی دوره    - 0/ 682قرار دارد و متوسط آن برای اقتصاد ایران   - 1/ 32و    - 0/ 187شاخص پیچیدگی اقتصادی در بازه  
شده است. تولید ناخالص داخلی اقتصاد  زیست ثبت نوآوری مرتبط با محیط   18/ 777طور متوسط تعداد  موردمطالعه به 

کمترین مقدار    748183طور متوسط  ایران به  ریال بوده است.  انرژمیلیارد  ا   ی مصرف  و بیشترین مقدار    17401/ 88  ران ی در 
بوده است. داده    2/ 040به ازای هر فرد بوده است. میانگین سرمایه انسانی نیز به ازای هر فرد    ساعت   لووات ی ک   38705/ 87

کمترین انحراف معیار را دارند. بیشترین چولگی )  کشیدی  1/ 195تولید ناخالص داخلی بیشترین و پیچیدگی اقتصادی  ( و 
های پژوهش به  کلیه داده   برا جارک ی است. همچنین بر اساس آماره نرمال بودن ط محی ست ی ز   ی نوآور ( برای متغیر  2/ 867) 

 کنند. ی م   ی رو ی نرمال پ   ع ی توز محیطی از  جزء نوآوری زیست 
 های پژوهش آمار توصیفی داده   . 3جدول  

ح داده   کمترین  بیشترین  میانگین  ها شر
انحراف 

 احتمال  برا جارک  کشیدگی  چولگی  عیار م 

کسیدکربن دی   0/ 163 3/ 623 1/ 815 - 0/ 673 1/ 094 4/ 46 7/ 570 6/ 419 سرانه ا
 0/ 656 0/ 841 2/ 137 - 0/ 028 0/ 317 - 1/ 32 - 0/ 187 - 0/ 682 پیچیدگی اقتصادی 

 0/ 039 6/ 447 2/ 867 1/ 195 25/ 483 1/ 00 82/ 00 18/ 777 محیطی نوآوری زیست 
 0/ 257 2/ 712 1/ 658 - 0/ 390 409519/ 1 1074044 2294905 1748183 تولید ناخالص داخلی 

 0/ 313 2/ 318 1/ 773 - 0/ 372 6709/ 20 17401/ 88 38705/ 87 29142/ 63 مصرف انرژی سرانه 
 0/ 374 1/ 966 1/ 682 0/ 058 0/ 320 1/ 552 2/ 520 2/ 040 سرمایه انسانی 

 پژوهش.   های یافته :  منبع   

کاذب   ی براي جلوگیر  گ ی و   ابتدا باید   از ایجاد رگرسیون  های آزمون  ی پژوهش بررسی شود. یافته رها ی واحد متغ   شه ی ر   ی ژ
کسید  . طبق نتایج متغیرهای انتشار دی شده است نشان داده  (  4( در جدول ) ADFیافته ) فولر تعمیم ریشه واحد دیکی  ا
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محیطی، رشد  درصد در سطح پایا هستند. شاخص پیچیدگی اقتصادی، نوآوری زیست   10و    5کربن و مصرف انرژی با احتمال  
بار تفاضل  ر   ج ی نتا درصد پایا هستند.    1گیری در مرتبه یک با احتمال  اقتصادی و سرمایه انسانی با یک  واحد    شه ی آزمون 

که نشان م ی ادغام ارائه م   ی ب ی ترک   ب ی از ترت   ی شواهد  تفاوت ثابت    ن ی پس از اول   ا ی در سطح ثابت است    ا ی   ر ی دهد متغ ی دهد 
بنابرا ی م  پژوهش   ن ی شود؛  مختلط   انباشتگی هم   ی دارا   متغیرهای  بلندمدت    ی بررس   ی برا لذا    هستند.   مرتبه  بین  ارتباط 

 ( استفاده کرد. DOLSانباشتگی ) توان از رویکرد هم متغیرهای پژوهش می 
 ( ADFیافته ) فولر تعمیم ریشه واحد دیکی آزمون    ج ی نتا . ۴جدول  

 های تحقیق متغیر 
ADF    سطح در  ADF    اول تفاضل 

 پایایی درجه  
 احتمال  آماره   احتمال  آماره 

کسید کربن دی   I(0) -  -   0/ 090 - 2/ 681 سرانه   ا
 I(1) 0/ 000 - 7/ 494  0/ 259 - 2/ 026 پیچیدگی اقتصادی 

 I(1) 0/ 000 - 5/ 772  0/ 800 0/ 805 محیطی نوآوری زیست 
 I(0) -  -   0/ 059 - 2/ 895 سرانه   مصرف انرژی 

 I(1) 0/ 007 - 3/ 854  0/ 498 - 1/ 538 رشد اقتصادی 
 I(1) 0/ 000 - 5/ 072  0/ 333 - 1/ 884 سرمایه انسانی 

 پژوهش.   های یافته :  منبع   

که متغیرها درجه هم  دارند برای بررسی رابطه بلندمدت باید بین    I(1)و    I(0)جمعی متفاوت و از نوع  با توجه به این 
های بهینه تعیین  انباشتگی ابتدا وقفه انباشتگی انجام شود. لذا قبل از بررسی آزمون هم متغیرهای الگوی پژوهش آزمون هم 

کائیک شود. نتایج سه معیار  می  کوئین و  شوارز بیزین    ، آ شده است.  ( مشخص 5برای تعیین وقفه بهینه در جدول )   حنان 
کائیک های  طبق نتایج بر اساس معیار  کوئین و    آ کم    1  شوارز بیزین و معیار    3وقفه بهینه    حنان  است. با توجه به تعداد 

 شده است. انتخاب   1وقفه بهینه  ها در این مطالعه معیار شوارز بیزین و  داده 
 بهینه   نتایج آزمون تعیین تعداد وقفه   . 5جدول  

کائیک   وقفه   HQمعیار حنان کوئین   SBCمعیار شوارز بیزین   AICمعیار آ
0 818 /9 - 528 /9 - 734 /9 - 
1 197 /20 -  *165 /18 - 612 /19 - 
2 860 /19 - 085 /16 - 773 /18 - 
3  *878 /22 - 362 /17 -  *290 /21 - 

 پژوهش.   های یافته :  منبع   

منظور بررسی وجود ارتباط بلندمدت  انباشتگی جوهانسون و جوسیلیوس به با توجه به تعیین وقفه بهینه از رهیافت هم 
که بر اساس  ( نشان می 6بین متغیرهای مدل استفاده شد. نتایج حاصل در جدول )  تخمین و    5  اثر   س ی آزمون ماتر دهد 
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کثر مقادیر ویژه  کند  ی م   د یی تأ درصد معنادار هستند که    5تخمین در آزمون جوهانسون و جوسیلیوس در سطح    2  آزمون حدا
شود و امکان وجود حداقل یک رابطه بلندمدت  بنابراین فرضیه صفر رد نمی شوند؛  ی م   ترکیب در بلندمدت باهم    رها ی که متغ 

 کند. را تأیید می 
 جوسیلیوس   - جوهانسن نتایج آزمون هم انباشتگی    . ۶جدول  

فرضیه  
 صفر 

کثر مقادیر ویژه )   ( traceآزمون ماتریس اثر )   ( maxآزمون حدا

مقادیر   ( traceآماره )  مقادیر ویژه 
 بحرانی 

مقادیر   ( maxآماره )  مقادیر ویژه   احتمال 
 بحرانی 

 احتمال 

0r = 822 /0 97 /120 75 /95 000 /0  822 /0 71 /46 07 /40 007 /0 

1r  579 /0 25 /74 81 /69 021 /0  579 /0 37 /23 87 /33 502 /0 

2r  529 /0 87 /50 85 /47 025 /0  529 /0 36 /20 58 /27 316 /0 
3r  368 /0 51 /30 79 /29 041 /0  368 /0 41 /12 13 /21 507 /0 
4r  317 /0 09 /18 49 /15 019 /0  317 /0 29 /10 26 /14 193 /0 
5r  250 /0 70 /7 84 /3 005 /0  250 /0 79 /7 84 /3 005 /0 

 پژوهش.   های یافته :  منبع 

زیست و متغیرهای مستقل؛ برای برآورد و بررسی  انباشتگی بین تخریب محیط وجود یک رابطه متقابل هم  د یی تأ پس از  
( نتایج برآورد مدل تجربی پژوهش  7شده است. در جدول ) استفاده   ( DOLS)   ا ی پو   حداقل مربعات اهداف پژوهش از رویکرد  

که شاخص پیچیدگی اقتصادی در سطح احتمال  شده است. نتایج نشان می ارائه  داری بر  درصد اثر منفی و معنی   5دهد 
زیست دارد. لذا با فرض ثابت بودن سایر متغیرها، در صورت افزایش یک واحد در شاخص پیچیدگی اقتصادی  تخریب محیط 

 ( سرانه  انتشار  میزان  2COمیزان  به  درنتیجه    0/ 101(  و  کاهش  افزا   محیطی زیست   ت ی ف ی ک واحد  پیچیدگی  دهد ی م   ش ی را   .
زی  کشور میزبان پیامدهای  با توجه به سیستم تولیدی  گر س محیطی مشخصی دارد.  ست اقتصادی  با    دکننده ی تول   ستم ی ا

کاهش انتشار  ی شود، م   ت ی ر ی خوبی مد به   ی فن   ی ها شرفت ی متنوع از محصولات و پ   ی ب ی ترک  کمک    ط ی در مح   ( 2CO) تواند به 
محیط   ی اقتصاد   ی دگ ی چ ی پ اثر    ن ی ا  . کند  ام منحصربه   زیست برای  و  با است ی س لذا    است.   دوارکننده ی فرد  این    د ی گذاران  اثر 

  لعل خضری .  رند ی در نظر بگ   ی و انرژ  ی ط ی مح ست ی ز   است ی و س   ی و مل   ی ا منطقه   ی توسعه اقتصاد   ی ز ی ر هنگام برنامه   شاخص را 
می 1401)   آشنا و   حمایت  را  ما  نتایج  ایران  اقتصاد  برای  نیز   ) ( همکاران  و  عزیزی  جهانی  مطالعات  همچنین    (، 1398کند. 

گزارش کردند  ( نیز  2023( و کیریکالیلی و همکاران ) 2023و همکاران )   ثاقب (،  2023و همکاران )   ر ی بش (،  1402ی و همکاران ) محمد 
(  2023و همکاران )   لورنته - بالسالوبر حال  دارد. بااین   ی ط ی مح اثر منفی بر تخریب زیست   پیچیدگی اقتصادی   الاتر که سطوح ب 

 شود. ی نشان دادند که پیچیدگی اقتصادی باعث تخریب محیطی م   کس ی بر   در کشورهای 
اثر منفی و معنی نوآوری زیست  که با  طوری زیست دارد. به درصد بر تخریب محیط   10داری در سطح احتمال  محیطی 

واحد در    022 /0(  2COزیست میزان سرانه ) های مرتبط با محیط فرض ثابت بودن سایر متغیرها، افزایش یک واحد در فناوری 
نقش    ، ی انرژ  ی ور بهره   ش ی و افزا   ی ط ی مح ست ی ز   ی دار ی با اهداف پا   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی نوآور بلندمدت کاهش خواهد یافت.  

کاهش تخر   ی ات ی ح  که بتواند به مبارزه با  ی را فراهم م   ی امکانات   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی دارند. فناور   ی ط ی مح ست ی ز   ب ی در  کنند 
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  ی گازها   د ی که منجر به تول   ی د ی تول   ی ندها ی بهبود فرآ   ه، ی و مواد اول   ی انرژ  ی استفاده از منابع تجدید پذیر برا   ، ی گ عوامل آلود 
کاهش پسماندها   ی ا گلخانه  کنند. (  2CO) به انتشار    منتهی که ممکن است    ی ط ی مح ست ی ز   ی و  کمک  ها  ی نوآور   ن ی ا   شوند، 

کاهش مسائل ز گونه به   کنند،   ها و منابع مورداستفاده اعمال ی آور در منابع، فن   ی رات یی توانند تغ ی م  که به    ی ط ی مح ست ی ای 
کنند. درنتیجه کسب   ی قبل   ی ها ی از طراح   ی ناش  کمک  کاهش م ی م   رات یی تغ   ن ی ا   ، وکارها  و  آلاینده انتشار    زان ی توانند به  ها 

در نظر    ست ی ز ط ی مح   های حامی تکنولوژی اقتصاد به سمت    ی ر ی گ لازم است جهت بنابراین  کند؛    ک کم   زیست تخریب محیط 
و  استفاده    ، مانند جذب   یی ها ی ، استفاده از فناور ی اقتصاد   ی ها ی دگ ی چ ی ها و توسعه پ ی گسترش نوآور   گرفته شود. درنتیجه 

کاهش تخر  ، این مطالعه  ج ی با توجه به نتا   بنابراین ؛ ابد ی گسترش   د ی کربن با   ره ی ذخ  انجام   ق ی از طر  ی ط ی مح ست ی ز   ب ی اهداف 
کید بر  2023و همکاران )   ثاقب ( و  2023و همکاران )  ق ی صاد همچنین    دستیابی است. قابل   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی نوآور  ( با تأ

کید بر نوآوری کل ) 2024ی ) برگوگ ( و  2023و همکاران )   ر ی بش محیطی، نوآوری زیست  ( و  ثبت اختراع   ی ها تعداد درخواست ( با تأ
بر    ( 2024یو و همکاران )  کید  ا   ی فناور با تأ ک تلفن ثابت،  ارتباطات )اشترا نتایج این    ثابت، تلفن همراه(   نترنت ی اطلاعات و 

کیفیت زیست مطالعه را حمایت می  که نوآوری باعث بهبود    استادزاد شود. در طرف مقابل  محیطی می کند و نشان دادند 
 زیست ندارد. ( تأثیری بر تخریب محیط اختراع   تعداد ثبت نشان داد که نوآوری )   ران ی ا   اقتصاد  ( برای 1399) 

معنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در  اقتصادی  محیط رشد  تخریب  بر  بلندمدت  در  مثبت  اثر  و  دارد.  دار  زیست 
واحدی    0/ 317افزایش  درنتیجه با فرض ثابت بودن سایر متغیرها، افزایش یک واحد در تولید ناخالص داخلی منجر به  

گسترش  شود. با توجه به هدف سیاست مطالعه می   ( طی دوره مورد 2COدر انتشار سرانه )  گذاران بر رشد اقتصادی و 
-. به رسد ی به نظر م   ر ی پذ مکان ا محیطی  تخریب زیست و    تولید ناخالص داخلی   ن ی ارتباط مثبت ب   ن ی ا سریع اقتصادی  

اقتصاد که  طوری  برا   ی رشد  کم   ی تقاضا  تولیدی   ها روگاه ی ن   ی برا   اب ی منابع  واحدهای  افزا   و  ذخا ی م   ش ی را  و    ر ی دهد 
کولوژ  دل   ی ک ی ا به  صنعت   ل ی را  مخرب  تول   ی اثرات  و  مح   د ی شدن  م   ست ی ز ط ی بر  برای    دهد. ی کاهش  مطالعه  این  نتایج 

(  1402ی ) قادر   ی و عبداله مطالعه    مطابقت و با   ( 1401لعل خضری و آشنا ) و    ( 1399استادزاد ) های  اقتصاد ایران با یافته 
جهانی   مطالعات  با  همچنین  است.  )   ر ی بش مخالف  همکاران  ) 2023و  همکاران  و  کیریکالیلی  همکاران  2023(،  و  یو  و   )

 ( مطابقت دارد. 2024) 
که با  طوری زیست دارد. به درصد بر تخریب محیط   10دار در سطح احتمال  مصرف انرژی با علامت مثبت اثر معنی 

 ( سرانه  انتشار  میزان  سرانه  انرژی  مصرف  در  واحد  یک  افزایش  صورت  در  متغیرها،  سایر  بودن  ثابت  در  2COفرض   )
افزایش می   0/ 288بلندمدت   ) یاب واحد  بر اساس نمودارهای شکل  انرژی در  1د.  ( طی دوره موردمطالعه روند مصرف 

انرژی   است. مقدار مصرف  بوده  افزایشی  به مقدار    217با رشد    1995تراوات ساعت در سال    1057/ 94کشور  درصدی 
که در سال اما مسئله مهم ؛  رسیده است   2021تراوات ساعت در سال    3360/ 93 طور  به   2021تا    1995های  تر این است 

کمتر از  های فسیلی بوده است و از انرژی درصد از مصرف انرژی ایران مربوط به سوخت   98متوسط   های تجدید پذیر 
که بیش از  که سوخت طوری شده است. به درصد مصرف   0/ 02   80های فسیلی منبع اصلی انرژی اولیه در ایران هستند 

گلخانه  گازهای  انتشار  از  ) درصد  ازجمله  می 2COای  تشکیل  را  )   ر ی بش (،  1397) پور  سلمان دهد.  (  و  2023و همکاران   )
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) برگوگ  سوخت 2024ی  که  دادند  گزارش  نیز  محیط (  تخریب  اصلی  عامل  فسیلی  این  های  به  توجه  با  هستند.  زیست 
که کشورهای   کامل  های اقتصادی خود به و نوظهور مانند ایران برای رشد و توسعه فعالیت   توسعه درحال واقعیت  طور 

بینی است. درنتیجه مصرف انرژی در ایران منجر به افزایش  به انرژی فسیلی وابسته هستند؛ این نتیجه قابل پیش 
  (، 1402ی ) دالوند ی و  نادم ،  ( 1403و همکاران )   ی جواهر های  محیطی شده است. این نتیجه توسط یافته تخریب زیست 

کیریکالیلی و همکاران ) 1402ی و همکاران ) محمد  کل باعث افزایش تولید و  که نشان دادند استفاده از    ( 2023( و  انرژی 
می   ( 2CO) ر  انتشا  حمایت  مقابل  است،  طرف  در  ) محمد شود.  همکاران  و  )   ثاقب (،  1402ی  همکاران  و  2023و  یو   ،)

ل کردند که تخریب محیط 2023و همکاران )  ق ی صاد ( و  2024همکاران )  ها با افزایش تولید  زیست و انتشار آلاینده ( استدلا
کاهش می و مصرف انرژی    د ی تجدید پذیر با   ی ها ی متعارف به انرژ   ی ها ی از انرژ   ر یی تغ بنابراین  ؛  یابد های تجدید پذیر 

 گذاران باشد. است ی س   ی تمرکز اصل 

  
 میزان مصرف انرژی اولیه )تراوات ساعت(   . 1- 2نمودار   متوسط سهم انواع انرژی )درصد(   . 2- 2نمودار  

 ( 1995  -   2021یر و تجدید پذیر در ایران طی دوره زمانی ) ناپذ   ید تجد مصرف انرژی به تفکیک    . ۲شکل  
 ( 2024جهان )   ی انرژ  ی آمار   ی بررس   ، ی : موسسه انرژمنبع 

 ( DOLS)   ا ی نتایج برآورد مدل با استفاده از روش حداقل مربعات پو   . ۷جدول  

 احتمال  tآماره   خطای استاندارد  ضریب  متغیر  نماد 
ECI  0/ 013 - 3/ 738 0/ 027 - 0/ 101 پیچیدگی اقتصادی 
EI  0/ 052 - 2/ 524 0/ 008 - 0/ 022 محیطی نوآوری زیست 

EG  0/ 004 4/ 969 0/ 063 0/ 317 رشد اقتصادی 
EC  0/ 072 2/ 264 0/ 127 0/ 288 مصرف انرژی 
HC  1/ 128 1/ 819 0/ 328 0/ 598 سرمایه انسانی 
C  0/ 007 - 4/ 354 1/ 397 - 6/ 086 ضریب ثابت 

 . پژوهش   های یافته :  منبع  
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(سوخت های فسیلی)انرژی تجدیدناپذیر 

انرژی های تجدیدپذیر

۱
۰
۳
۳
.۳

۳

۱
۳
۸
۵
.۲

۸

۱
۸
۹
۸
.۷

۳

۲
۳
۹
۲
.۶

۴

۲
۷
۰
۰
.۳

۷

۳
۲
۹
۷
.۱

۸

۳
۳
۰
۸
.۴

۷

۲۴.۶۱

۱۱.۲۹

۴۱.۵۷

۲۸.۹۶
۳۶.۱۲

۶۵.۵۰ ۴۳.۵۹

۱۹۹۵ ۲۰۰۰ ۲۰۰۵ ۲۰۱۰ ۲۰۱۵ ۲۰۲۰ ۲۰۲۱

(سوخت های فسیلی)انرژی تجدیدناپذیر  انرژی های تجدیدپذیر
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معنی   در  اثر  انسانی  سرمایه  که  داد  نشان  نتایج  انتشار  نهایت،  بر  بلندمدت  در  ) داری  تخریب  (  2COسرانه  و 
ندارد. محیط  با منطق اساسنهاین نتیجه    زیست  اقتصادیدر تضاد است، بلکه نشان م  یتنها  که  از منابع   ایران  دهد 

( برای ایران  1402ی ) قادر   ی و عبداله   ( و 1397) سلمان پور  مطالعات    کنند. ی استفاده نم   محیطی بهبود    ی خود برا   ی انسان 
و  نادم و   ) دالوند ی  تخریب  1402ی  بر  اثری  بلندمدت  در  انسانی  سرمایه  که  داد  نشان  نیز  منتخب  کشورهای  برای   )

که سرما ن ده ی مطالعات نشان م برخی از    جه، ی نت   ن ی ا   برخلاف زیست نداشته است.  محیط  گاه   ت ی با تقو   ی انسان   ه ی د    ی آ
کاهش م  (2CO)انتشار    ست،یز طیدوستدار مح  یهایاستفاده از فناور  جیو ترو  ی ط ی مح ست ی ز  جهت یو و ین ازا  دهد.یرا 

 ( BRI)ی  در کشورها  یانسان  هیسرما  شیافزایک رابطه منفی پیدا کردند و نشان دادند که  ( در مطالعه خود  2024همکاران )
 ( شده است. 2CO)انتشار زیست دارد و باعث کاهش اثر منفی بر تخریب محیط

 ی و نرمالیتی هم انباشتگ   های نتایج آزمون . 8جدول  

 احتمال  مقدار آماره  نوع آزمون  ها آزمون 
 > Lc 159 /0 2 /0آماره   آزمون هم انباشتگی عدم پایداری هانسن 

 JB 398 /0 838 /1آماره   بودن جمله خطاها  آزمون نرمال 
 پژوهش   های یافته   : منبع   

آزمون  از  استفاده شد. فرضیه صفر در این   1انباشتگی عدم پایداری هانسن هم   برای بررسی وجود رابطه بلندمدت 
گرانژ آزمون هانسن معادل   (8)کند. طبق نتایج جدول انباشته بودن متغیرها را آزمون میهم آزمون  159/0آماره ضریب لا

که از  نظر آماری معنادار نیست؛ یعنی فرضیه صفر مبنی بر هم انباشتگی و وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها   است 
است که فرضیه صفر   389/0برا معادل  نرمال بودن جمله خطا با استفاده از آماره آزمون جارکهمچنین  شود.  پذیرفته می

که باقیماندهشود و نشان میمبنی بر نرمال بودن رد نمی  . ها دارای توزیع نرمال استدهد 
نگار   همبستگی  نمودار  از  خودهمبستگی  وجود  بررسی  شد.  Q2برای  استفاده  کههمان ،  توابع    گونه  نمودار  از 

ها در داخل بازه  مقادیر آماره ( مشخص است  9در جدول ) 4( PACو ضرایب خودهمبستگی جزئی ) 3(ACخودهمبستگی )
شده است. برای تشخیص وجود اثرات  طور مناسب تصریحیست و بهناطمینان بوده و مدل دارای مشکل خودهمبستگی  

آزمون   از  )  5ماندهیمربعات باق  یهمبستگواریانس ناهمسانی  آزمون  اثرات ACاستفاده شد. نتایج دو  ( تشخیص وجود 
( شرطی  همسانی  واریانس  )ARCHخودهمبستگی  آزمون  و   )PAC همسانی واریانس  خودهمبستگی  اثرات  تشخیص   )

ی در مدل موردبررسی مشاهده ناهمساندهد وجود اثرات واریانس  ( نشان می9( در جدول )GARCHیافته )شرطی تعمیم
 شود.نمی

 
1 Hansen Parameter Instability 

2 correlogram q statistic 

3 Autocorrelation 

4 Partial Correlation 

5 Correlogram of squared residuals 
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 های خودهمبستگی و واریانس ناهمسانی نتایج آزمون   . ۹جدول  

 ردیف 
 آزمون واریانس ناهمسانی   خودهمبستگی آزمون  

AC PAC Prob*  AC PAC Prob* 
1 

  

057 /0  

  

247 /0 
2 063 /0  511 /0 
3 134 /0  472 /0 
4 147 /0  596 /0 
5 222 /0  600 /0 
6 270 /0  723 /0 
7 347 /0  813 /0 
8 365 /0  661 /0 
9 404 /0  751 /0 
10 470 /0  727 /0 

 های پژوهش یافته   : منبع 

 یاستیس هایشنهادیپ هو ارائ یریگجهینت -5

چشمگ مح  یاقتصاد  ر یگسترش  کشورها   ستیز طیوخامت  در  نوظهور  توسعه  درحال  یرا  جهانو  عصر   شدن یدر 
زیست مرتبط با محیطی  کی تکنولوژ   یها ینوآور  رشیپذ  راهبرد پیچیدگی اقتصادی و   دو ،  وجودبااین   داده است.  شیافزا

گزیست  تخریب محیطکاهش    یتوانند برایم نوآوری    ر یتأث  مطالعه باهدف بررسی  نی ا  ن،یبنابرا؛  رندی مورداستفاده قرار 
( در 1995  -  2021کسیدکربن( طی دوره زمانی )زیست )انتشار دیتخریب محیطبر    محیطی و پیچیدگی اقتصادیزیست

انجام است.  ایران  بخش  یبراشده  رو  دنیتحقق  مطالعه،  هدف  پویا هم  کردیبه  معمولی  مربعات  حداقل  انباشتگی 
(DOLS)  گرفته کار  نوآوری   شده  به  اقتصادی،  پیچیدگی  بلندمدت  در  که  داد  نشان  مطالعه  این  تجربی  نتایج  است. 

کاهش تخریب محیطزیست باعث  افزایش زیست میمحیطی  باعث  نیز  انرژی  اقتصادی و مصرف  از طرفی رشد  شوند. 
 زیست نداشت. شوند. همچنین سرمایه انسانی در این مطالعه تأثیری بر تخریب محیطزیست میتخریب محیط

در بلندمدت   ستیز طیمح  بیتواند منجر به تخریم  یرشد اقتصاد  ندهیعنوان نمابه  یناخالص داخل  دیتول  شیافزا
 ن ی کالاها و خدمات اشاره دارد. ا  دیتول  قیو درآمد کل کشور از طر  دیتول  شیبه افزا  یطورکلبه  یناخالص داخل  دیشود. تول

کشاورز  یصنعت   دیتول  شیافزا   ،یعیو منابع طب  یمصرف انرژ   شیافزا  هب  منجر   تواندیموضوع م اشتغال و رفاه   جادی ا  ،یو 
 ش یتواند منجر به افزایم   که  دارد  یلیفس  یهابه استفاده از سوخت   شتر یب  از ین  دیتول  شیحال، افزاشود. بااین   یاجتماع

گازها بنابرامانند دی  یاگلخانه  یانتشار  کربن شود؛  کسید  اقتصاد  یاجرا  ن،یا گ  یرشد   ی ا توسعه  یهات یو فعال  ر یفرا
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-ستیز   یاز آلودگ  یر یجلوگ  یبرا  لذامهم است.    ار یبس(  2CO)کاهش انتشار    یبرا  ستیز طیرساندن به مح  بیبدون آس
ک  یکالاها  دیتول  کهطوریبهشود.    یریگیپ  ستیز طیبا مراعات مح   یاقتصاد   شدلازم است ر  ،یطیحم از با    پا استفاده 

 کمک کند. یاثر منف نیتواند به کاهش ایو مصرف م  دیدر تول دار یسبز و پا یکردهایرو
کسیانتشار دبا    صورت مستقیمبه  یمصرف انرژ نتایج دیگر نشان داد که   ها نشان  یافته( ارتباط دارد.  2COکربن )  دیا

که در ایران برای مصرف انرژی بیش از   گاز و زغال   یلیمنابع فس درصد از    98داد  سنگ استخراج و استفاده  مانند نفت، 
گسترده و احتراق سوختطوری. به شودیم های  های فسیلی در فرایندهای تولید و استخراج انرژی، فعالیتکه استفاده 

کنار مصرف انرژی خانوار عاملشهر  کیتعداد خودروها و تراف  و افزایش  ونقلحمل اقتصادی و تولیدی،   های اصلی ی در 
گازهاافزایش   محیط  (2CO)ازجمله    یاگلخانه  یانتشار  تخریب  درنتیجه  استو  بنابرا زیست  انرژ   ن،ی؛  مصرف   ،یازنظر 
کاهش انتشار  یتجدید پذیر برا یهایو استفاده از انرژ  ابدیکاهش  دی با ر یناپذ دیتجد یهایانرژ  ای یلیفس  یهاسوخت 

(2CO  )اولو گ  تیدر  اردیقرار  انرژ   شیافزا  یبرا  یشتریب  یگذارهیراستا، سرما  نی. در  از طر  یهای منابع  پذیر   ق یتجدید 
ها توده  انیدر م  یکارآمد انرژ   لیو وسا  هایاستفاده از فناور  یبرا  قی و با ارائه تشو  یو باد   یدیرشخو  یاز انرژ   تیحما
ک   ی از منابع انرژ   و اجرا شود.  نیمناسب تدو  یانرژ   استیس  کی  دیمنظور با  نیا  ینیاز است. برا  مورد تجدید پذیر و پا

کرده و به انرژ   دیتول  یندهایفرآ  یسازنهیاستفاده  گرفت. همچن  یو مصرف  از حمل  جیترو  ن،یرا در نظر  ونقل  استفاده 
گلخانه  هینقل  لیاستفاده از وسا  ،یعموم گاز  به   تواندیم  ز یسوخت( ن  یجا)استفاده از برق به  رسانیبرق  جیو ترو  یا صفر 

کند.  (2CO)کاهش انتشار   ( ندارد و به 2COداری بر انتشار )همچنین بر اساس نتایج، سرمایه انسانی رابطه معنی  کمک 
می سرمایهنظر  که  محیط  رسد  تخریب  بر  یافتهانسانی  این  است.  نداشته  چندانی  تأثیری  میزیست  نشان  که ها  دهد 

کاهش آلایندهگذاری در سرمایه انسانی برای بهبود محیطاحتمالا سرمایه کافی نبوده است. از طرفی  زیست و   هیسرماها 
و   د یعملکرد را در تول  نیتا بهتر  سازدیکه او را قادر م  است   یفرد  یهاتیها، دانش، تجربه و قابلمجموعه مهارت  یانسان

و مصرف   د یتول  یندهایو توسعه، بهبود فرآ  قیوپرورش، تحقآموزش  بهمفهوم    نیداشته باشد. ا  یاستفاده از منابع انرژ 
ک و تجدید پذیر و سا  یهایاز فناور  هاستفاد  ،یانرژ  بنابرا  ر یپا افزا  یانسان  هیسرما  ن،یعوامل مرتبط است؛   ش ی باعث 

گاه   تیحساس و فناورانه به کاهش   یصنعت  یهاو روش  هاتیبهبود فعالبا  و    شودمی  یطیمحستینسبت به مسائل ز   یو آ
گازها کمک مدی  مانند   یاگلخانه  یانتشار  کربن  کسید  گذاری توجه به توسعه سرمایه انسانی و سرمایه  ن،ی؛ بنابراکندی ا

 .د ینما یانیاز منابع کمک شا دار ی و استفاده پا ستیز طیبه حفظ مح تواندیو م مناسب در این زمینه ضروری است
که نوآوری زیست گاز دی محیطی میدر این مطالعه مشخص شد  کاهش انتشار  کربن و تخریب  تواند باعث  کسید  ا

،یفناورانه و پا  یبا ارائه راهکارها  یطیمحست یز   ینوآورمطالعه    نیا  یهاافتهزیست شود. بر اساس یمحیط عنوان  به  دار
کسیازجمله د  یاگلخانه  یو کنترل انتشار گازها  ستیز طیمح  بیدر کاهش تخر  مهم  کردیرو  کی  یی کربن، نقش بسزا  دیا
 ی ها یباتر  دروژن،یه  ،یباد  ،یدیخورش  یو تجدید پذیر مانند انرژ   کپا   یهایبا توسعه فناور  ها،ی نوآور  نی. اکندیم  فایا

کارآمد  ر یو سا  افتیقابل باز  کمک    عیدر صنا  یمصرف  یالگوها   ر ییدر استفاده از منابع و تغ  یمنابع، به بهبود  و خانوارها 
سبز و   یکالاها  دیلبه تو  ،یگذارهیسرما  یهااست یدر س  ر ییبا تغ  یطیمحستیز   یهایتوسعه نوآور  ن،ی همچن  .کنندیم
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کاهش اثرات منف  ستیز طی مح  یبرا  پایدار  بالقوه   تیدهنده اهمروند نشان  نیا  ن،ی؛ بنابراکندیکمک م  محیطیبر    یو 
است و   یمنف  یطیمحست یو کاهش اثرات ز   یعیدر حفظ منابع طب  یاساس  یاستراتژ   کیعنوان  به  یطیمح ستیز   ینوآور

 شی با افزا  ی تکنولوژیکینوآوردرنهایت    آن است.  یاجرا  یها براو دولت  هاماندر سطح ساز  یتوجه و تلاش جد  ازمندین
کمک   یژ و انر   یطیمحست یکارآمدتر ازنظر ز   زاتیو تجه  هایفناور  یبه معرف  یو توسعه علم  قیتحق  یبرا  شتر یب  یهانهیهز

 .شودیم محیطیتخریب زیستنوبه خود باعث کاهش که به کندیم
م  نیا  یهاافتهی نشان  پ  دهدی مطالعه  گازها  تواندیم  یاقتصاد  یدگیچیکه  انتشار  کاهش  ویژه  به   یاگلخانه  یبه 
کربن )دی کسید  کند. ا2COا کمک   ی کارآمد   شیدر اقتصاد، منجر به افزا  یساختار  راتییتغ  جادیا  قیاز طر  ندیفرآ  ن ی(، 

 ده یچیپ یفناور لیبه دلا شود که پیچیدگی اقتصادیاستدلال می شود.یم ستیز طیمح  بیمصرف منابع و کاهش تخر
ارزش کمتر همراه  و  انتشار  با شدت  از   دهیچیپ  یکالاهاباشد.  افزوده  فناور  اغلب  ارزش   با  یو محصولات  دهیچیپ  ینظر 

شده ارزش   منتشر   یهر واحد آلودگ   یمعنا که برا  نیشود به ایم  یتصاداق  ییکارا  جادیامر باعث ا  نیافزوده بالا هستند. ا
تواند یم  سبز   یهای رنوآوتکنولوژی و  توسعه  با  تر  دهیچیپ  یاقتصادها  ن،ی. علاوه بر ا دی آیبه دست م  یشتریب  یاقتصاد

آلودگ کاهش  کندکالاها به  دیو تول  ی به  کمک  کارآمدتر   توانند یم  دهیچیپ  یکه اقتصادها  کندیم  دیکأ ت  جی نتا  نیا  .طور 
برا  یمرتبط  یاندازهاچشم پا  یرا  را فراهم م  نیااقتصادهای پیچیده    رو،ازاین  .ارائه دهند  دار یتوسعه  که یامکان  کند 

کمک  ییهااستیس  نیو به تدو شوندوتحلیل را که با شدت انتشار بالاتر مرتبط هستند، تجزیه یطور خاص محصولاتبه
 یدگیچیپ  شیکه افزا  دهدیمقاله نشان م  نیا  جیاست. نتا  یاگلخانه  یها کاهش شدت انتشار گازها کند که هدف آن یم

کم  ر ییبه شکل مؤثری منجر به تغ  تواندیم  یاقتصاد شاخص   نیابر اساس  شود.    یکربن همراه با توسعه اقتصاداقتصاد 
کرد  می بررسی  بهبودتوان  چگونه  گازها  یاقتصاد  یهاکه  انتشار  کاهش  با  س  دادارتباط    یاگلخانه  یرا   ی ها استیو 

-ستیز   یابتکارات نوآورتوجه به  دهد که  یمقاله نشان م  نیشواهد موجود در ا  .میکن  یمنظور طراح  نی ا  یمناسب را برا 
اقتصادیطیمح و پیچیدگی  )تواند به می  ی  انتشار  کاهش  برنامه مشارکت ملی  به  ابزار سیاسی  ایران در INDCعنوان   )

 کند. کمک ( 2COجهت کاهش انتشار )
  ی انرژمانند    تجدید پذیر   ی ها ی انرژتوان استنباط کرد که با تمرکز بر تولید و توسعه  های پژوهش حاضر می بر اساس یافته 

کاهش اتکا به سوخت و زیست   ی آب   ، ی باد   ، ی د ی خورش  گازها   ی ل ی فس   ی ها توده، به  کاهش انتشار  کرد.  ا گلخانه   ی و  کمک  ی 
کاهش و به   زیست تخریب محیط   توان ی م   ، در صنعت   ی ساختار   رات یی و تغ   ند ی فرآ   ی ساز نه ی با به همچنین     ع ی سوی صنا را 

سبز و ارائه    ی ها ی در فناور   ی گذار ه ی کربن، سرما   ات ی مانند مال   ی ط ی مح ست ی ز که با اجرای سیاست  طوری کرد. به حرکت    دار ی پا 
گام برداشت.    کربن کم به سمت اقتصاد    توان ی تجدید پذیر م   ی انرژ  ی ها رساخت ی در ز   ی گذار ه ی سرما   ی ها برا و مشوق   ها ارانه ی 

گاه   ش ی افزا همچنین با     ی به کاهش انتشار گازها   تواند ی سبز م   ی سبک زندگ   ج ی و ترو   ست ی ز ط ی مح   ب ی در مورد تخر   ی عموم   ی آ
به   ی ا گلخانه  و  کرده  افزا کمک  صنا   ی گذار ه ی سرما   ش ی سوی  هدا   ع ی در  سبز  محصولات  از  استفاده  و    ن ی ا   کند.   ت ی سبز 

کنند تا به   توانند ی م  اجرایی  های شنهاد ی پ  کرده و مح و کم   دار ی سوی اقتصاد پا به کشور کمک  را حفظ   ست ی ز ط ی کربن حرکت 
را به    ی تر ده ی چ ی محصولات پ   د ی با زیست،  گذاران کشور پیشنهاد کرد که برای بهبود کیفیت محیط توان به سیاست می   . د ی نما 
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کاربران     ی دگ ی چ ی پ   ش ی کنند تا با افزا   گذاری ه ی سرما   ی در حوزه نوآور   م ی مستق شیوه  به    د ی با   ل، ی دل   ن ی به هم   . داد ارائه  مصرف 
ک   دار ی پا   ی اقتصاد   شرفت ی به پ   ، ی اقتصاد   های ستم ی س  به    ی تواند اتکا ی م   ی در حوزه انرژ   ی نوآور   ند ی علاوه، فرآ به   . نند کمک 

  گذاران است ی کشور به همراه داشته باشد. س   ی برا   ی رو، اثرات مثبت کاهش داده و ازاین   ز ی را ن   ی ط ی مح ست ی ز   ی و فشار ها   ی انرژ
  شرفت ی پ  شرفته، ی پ   ی تکنولوژ ی دارا   ی خارج  ی ها جذب شرکت  ی برا  زه ی انگ  جاد ی و با ا  ده ی را بهبود بخش   ند ی فرآ   ن ی توانند ا ی م 

به کاهش    ق ی تشو   ی برا  ست ی ز محیط مرتبط با   ی ات ی مال  های است ی است که س   ی ادامه، ضرور   در   دهند.  ج ی حوزه را ترو  ن ی در ا 
کسیدکربن دی انتشار     ، ی ا گلخانه   ی بر انتشار گازها   ات ی . مال ند ی به اجرا درآ   تجدیدناپذیر   های از استفاده سوخت   ی ر ی شگ ی و پ   ا
گلخانه   ی که برا   کند ی منفرد را ملزم م   ی ها دهنده   انتشار  گاز  کاهش مصرف سوخت را  و    بپردازند   ات ی مال   ا ی   نه ی هز   ، ی ا هر تن 

هایی که  مکانیسم   ر ی و سا   ی تجار   ی ابزارها   ، ی سقف   های بر کربن، برنامه   ات ی مال   ی اجرا   مانند   ی اقدامات رو  . ازاین کند ی م   ق ی تشو 
کربن انتشار دی بر    گذاری مت ی ق  کسید  و    دار ی پا   های در پروژه   گذاری ه ی که سرما   ی ن ی ها و قوان کرده و با ارائه مشوق   ی را معرف   ا

  ا ی   ی سبز مال   لات ی تسه   ن، ی همچن کنند.    ت ی هدا   دار ی سوی توسعه پا را به   ی بخش خصوص توانند  می   کنند، ی م   ج ی کربن را ترو کم 
برا ی م   ی مال   ت ی حما   های ستم ی س  دولت  توسط  فعال   ت ی حما   ی توانند  توسعه   ق ی تحق   ی ها ت ی از  انتشار    جاد ی ا   ، و  و  دانش 

شود.   محیطی زیست   های نوآوری  گرفته  کار  م   به  فرآ   ست ی با ی دولت  طول  زیست   ند ی در  مقررات  دانش،  محیطی  توسعه 
ک   د ی در تول   گذاری ه ی سرما   ق ی از طر   ا ر   ی ط ی مح ست ی ز   ت ی ف ی ای را اجرا کند تا بهبود ک گیرانه سخت    ن ی م أ ت   های است سی   اتخاذ   و  پا

جامع    ی است ی س   ی استراتژ   ک ی است    ضروری   کربن، و کم   دار ی پا   نده ی آ   ک ی به    دن ی رس   ی برا   ، ی کل طور به   سبز، ممکن سازد.   ی انرژ
  های ی استفاده از انرژ ، ی اقتصاد  ی دگ ی چ ی پ  جاد ی ا  ست، ی ز ط ی مختلف ازجمله حفاظت از مح   ی ها شود که حوزه   ده ی تدارک د 

 . را در برگیرد   ی ط ی مح ست ی ز   های ات ی و مال   ی انرژ  وری بهره   ، ی انرژ  د ی تول   ی تجدید پذیر برا 
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