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Abstract:  

This study aims to examine the asymmetric effects of oil price fluctuations, trade development intensity, innovation, and 
human development on renewable energy consumption in Iran. The research employed a descriptive–analytical approach 
using time series data from 2001–2020. Oil price volatility was estimated through the EGARCH model, and both short-run and 
long-run relationships among variables were analyzed using the Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) model. 
The main variables included oil price volatility, trade development intensity (exports plus imports to GDP ratio), global 
innovation index, and human development index. Data were collected from international sources such as the World Bank, 
EIA, and UNDP. The EGARCH model confirmed significant and stable oil price volatility. NARDL estimations revealed that all 
variables were statistically significant at the 95% confidence level. In the short run, positive changes in oil price volatility, 
trade development, innovation, and human development had significant positive impacts on renewable energy consumption, 
whereas negative changes had adverse effects. In the long run, a 1% increase in trade development, innovation, human 
development, and oil price volatility led to rises of 1.52%, 1.04%, 0.89%, and 0.68% in renewable energy consumption, 
respectively. The bounds test confirmed the presence of long-term cointegration among the variables. Trade development 
emerged as the most influential determinant of renewable energy consumption, followed by innovation, oil price volatility, 
and human development. The results highlight the need for improved renewable energy policies, enhancement of 
technological infrastructure, and trade facilitation to strengthen renewable energy utilization in Iran. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, the accelerating pace of climate change, the growing demand for sustainable energy, and the volatility 

of global oil markets have reshaped global energy policies toward renewable resources (Shah et al., 2018). The dependency 

on fossil fuels has long been associated with environmental degradation, economic instability, and social inequity, prompting 

many economies to seek renewable alternatives that can ensure long-term energy security and sustainable development 

(Tantau & Frăţilă, 2021). According to the United Nations’ Sustainable Development Goals (SDG7), increasing the share of 

renewable energy in global energy consumption by 2030 is one of the key strategic objectives for environmental and 

economic resilience (Wood, 2019). 

For oil-dependent economies, however, the relationship between oil price fluctuations and renewable energy adoption is 

complex and often asymmetric. When oil prices rise, the cost of fossil fuel consumption increases, creating incentives for 

diversification toward renewable energy; conversely, when oil prices fall, reliance on conventional energy resurges, reducing 

the economic motivation for renewable investment (Zhao et al., 2024). This dynamic interaction is particularly significant in 

countries such as Iran, where the economy is heavily reliant on oil exports and global market volatility has a cascading impact 

on domestic energy strategies (Ibrahim et al., 2025). 

Previous research has provided mixed evidence regarding the impact of oil price shocks on renewable energy demand. 

Some studies suggest that volatility in oil markets can stimulate innovation and investment in alternative energy technologies 

(Alvarado et al., 2021; Eyden et al., 2019), while others argue that such volatility increases uncertainty and reduces investor 

confidence in long-term renewable projects (Tambari & Failler, 2020; Zhao et al., 2024). Meanwhile, global trade openness 

and technological advancement are considered key catalysts for renewable energy consumption. Open economies benefit 

from technology transfers, innovation spillovers, and international collaboration in green energy production (Adebayo et al., 

2021; Murshed, 2020). Furthermore, human capital development and institutional capacity have been recognized as essential 

determinants of environmental sustainability, as nations with higher human development indices tend to adopt cleaner 

energy practices (Fossaceca, 2020; Hoang, 2020). 

From the perspective of technological innovation, renewable energy competitiveness has dramatically increased due to 

cost reductions in solar, wind, and bioenergy systems (Bamati & Raoofi, 2020; Harder, 2019). Innovations in artificial 

intelligence, smart grids, and hybrid energy systems have further enhanced forecasting accuracy and operational efficiency 

in renewable energy markets (Heydari, Astiaso Garcia, et al., 2019; Heydari, Garcia, et al., 2019). Financial development also 

plays an enabling role in fostering renewable energy projects, as mature financial systems facilitate access to capital for 

environmentally friendly investments (Anton & Nucu, 2020; Shahbaz et al., 2021). 

The interplay between economic globalization, oil market dynamics, and environmental policies thus represents a 

multidimensional challenge for policymakers. In oil-exporting developing countries, like Iran, these factors determine not 

only the feasibility of transitioning toward renewable energy but also the long-term sustainability of economic growth 

(Mohsin et al., 2021). The integration of renewable energy into the national energy portfolio is not merely an environmental 

concern but also a strategic economic decision aimed at stabilizing growth and mitigating exposure to external shocks 

(Pourdarbani, 2020; Rahmani & Khorasani, 2024). 
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In this context, the present study investigates the asymmetric effects of oil price fluctuations, trade development intensity, 

innovation, and human development on renewable energy consumption in Iran. By applying nonlinear econometric models, 

this study aims to capture the short- and long-run relationships between these variables, providing a comprehensive 

understanding of how macroeconomic and developmental factors interact to shape Iran’s renewable energy trajectory.  

Methods and Materials 

This study employed a quantitative econometric design using annual time-series data for Iran from 2001 to 2020. The 

dependent variable was renewable energy consumption, measured through national energy statistics from the U.S. Energy 

Information Administration (EIA). The key explanatory variables included oil price volatility, trade development intensity 

(exports plus imports to GDP ratio), global innovation index, and the human development index (HDI). 

Oil price volatility was estimated using the Exponential Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 

(EGARCH) model to capture asymmetric effects of positive and negative shocks. Subsequently, the Nonlinear Autoregressive 

Distributed Lag (NARDL) model was applied to examine both short- and long-term asymmetries among variables. This model 

allows for the decomposition of each independent variable into positive and negative partial sums, thus identifying how 

increases and decreases in oil prices or trade intensity differently affect renewable energy consumption. 

Data were obtained from reputable sources including the World Bank, the United Nations Development Programme 

(UNDP), and the Central Bank of Iran. Diagnostic tests such as the Breusch–Godfrey serial correlation test, LM-ARCH 

heteroskedasticity test, and bounds cointegration test were conducted to ensure the validity and robustness of the models. 

Findings 

The results of the EGARCH model confirmed significant volatility in oil prices throughout the period, indicating persistent 

asymmetry between positive and negative shocks. The NARDL estimations revealed that all explanatory variables—oil price 

volatility, trade development, innovation, and human development—had statistically significant effects on renewable energy 

consumption at the 95% confidence level. 

In the short run, positive changes in oil price volatility, trade intensity, innovation, and human development led to an 

increase in renewable energy consumption, whereas negative changes had a decreasing effect. This suggests that 

improvements in trade openness, technological innovation, and socio-economic development immediately stimulate 

demand for renewable energy. 

In the long run, the impact of these factors remained positive and significant. A 1% increase in trade development was 

found to raise renewable energy consumption by 1.52%, while a 1% increase in innovation, oil price volatility, and human 

development increased renewable energy consumption by 1.04%, 0.89%, and 0.68%, respectively. The bounds cointegration 

test confirmed the existence of a long-term equilibrium relationship among the variables. 

Furthermore, diagnostic tests indicated no evidence of autocorrelation or heteroskedasticity in the residuals, confirming 

model stability. The Wald test results demonstrated the presence of both short-run and long-run asymmetries, validating the 

appropriateness of the NARDL approach for capturing nonlinear dynamics. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study underscore the intricate and multidimensional relationship between oil market volatility, trade 

openness, innovation, and human development in shaping Iran’s renewable energy consumption patterns. The positive 

impact of oil price volatility suggests that higher oil prices create incentives for diversifying energy sources and investing in 
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renewable energy technologies. This is consistent with studies showing that increased fossil fuel costs push both firms and 

governments to adopt more sustainable energy systems (Eyden et al., 2019; Zhao et al., 2024). 

The strong influence of trade development highlights the role of economic globalization in facilitating access to clean 

technologies and international collaborations. Trade openness not only allows for technology transfer but also improves 

market efficiency, enabling developing countries to benefit from the competitive advantages of renewable technologies 

(Adebayo et al., 2021; Murshed, 2020). In the Iranian context, where domestic technological capabilities are still evolving, 

trade liberalization can serve as a conduit for innovation diffusion and infrastructure improvement. 

Innovation emerged as a key determinant of renewable energy adoption, corroborating global evidence that technological 

progress reduces production costs and enhances system efficiency (Bamati & Raoofi, 2020; Harder, 2019). The availability of 

advanced forecasting and hybrid energy systems further supports the efficient integration of renewables into the national 

grid (Heydari, Astiaso Garcia, et al., 2019; Heydari, Garcia, et al., 2019). This finding reinforces the need for continued 

investment in research and development (R&D) and collaboration between universities, industries, and governmental 

institutions. 

The human development factor also exhibited a positive effect on renewable energy consumption, indicating that societies 

with better education, awareness, and living standards are more likely to adopt environmentally conscious energy behaviors 

(Fossaceca, 2020; Hoang, 2020). This implies that policies aimed at improving public welfare and environmental literacy can 

indirectly strengthen the demand for renewable energy. 

Collectively, these results align with prior research emphasizing the interplay between economic, social, and technological 

determinants in fostering sustainable energy transitions (Mohsin et al., 2021; Shahbaz et al., 2021). In oil-dependent 

economies like Iran, the transition toward renewable energy requires not only technological advancements but also systemic 

reforms in trade, finance, and education sectors (Pourdarbani, 2020). The results further confirm that renewable energy 

adoption can serve as both a hedge against oil price uncertainty and a driver of long-term economic stability. 

From a policy perspective, Iran’s strategic approach to energy transition should focus on strengthening trade partnerships, 

supporting innovation ecosystems, and integrating human capital development into energy planning. Establishing green 

financing mechanisms, promoting international cooperation for technology transfer, and reforming subsidies that favor fossil 

fuels are crucial to ensuring a sustainable shift toward clean energy. 

In conclusion, this study provides empirical evidence that oil price volatility, trade openness, innovation, and human 

development are interdependent forces shaping renewable energy consumption in Iran. The asymmetric effects observed 

imply that policymakers should adopt flexible and dynamic strategies capable of responding to both upward and downward 

movements in oil markets. By harmonizing economic diversification, technological innovation, and social progress, Iran can 

not only reduce its dependence on oil but also position itself as a regional leader in renewable energy development. 
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و همکاران   اقبال منش   

 مقدمه 

عنوان به   ریدپذ یتجد   یرا به سمت منابع انرژ   ی نفت، توجه جهان  متی ق  ندهیو نوسانات فزا  یاگلخانه   یسطح انتشار گازها   شیافزا  ،یم یاقل  راتییتغ  د یتشد   ر،یاخ  یهادر دهه 

هستند، بلکه    یلیبه منابع فس  ی کاهش وابستگ  یبرا  ی ابزار  هاتننه  ریدپذ یتجد   یهای . انرژ (Shah et al., 2018)جلب کرده است    یطیمحست یاز منظر ز   منی و ا  داریپا   یانه یگز

  ع ی . در واقع، توسعه صنا(Tantau & Frăţilă, 2021)  شوندی محسوب م  یطیمحست یز  ی و کاهش آثار منف  داریپا   یتوسعه اقتصاد   ،یانرژ   تیبه امن  یاب یدر دست  ید یکل  یعامل

 ,Wood) از جمله سازمان مل: متحد قرار گرفته است   ی المللنیب ینهادها  دی مورد تأک  ی در سطح جهان داریپا   توسعه تحقق اهداف    یاز ارکان اصل  ی کیعنوان  به   ر یدپذ ی تجد   یانرژ 

2019). 

نفت    متیمثبت ق  یهاشوک   سو،ک یرو کرده است. از  روبه   یمتعدد   یهاوابسته به نفت را با چالش   یاقتصادها   یآن، ساختار انرژ  ینفت و نوسانات بازار جهان  یبها  شیافزا

منابع    توانندی م  یمنف  یهاشوک   گر،ید   ینو را فراهم آورند؛ اما از سو   یانرژ  یهارساخت یدر ز  یگذاره یدهند و امکان سرما  شیصادرکننده را افزا  یکشورها  یدرآمدها   توانندی م

متضاد سبب    یهایی ای پو  نی. ا(Eyden et al., 2019; Mohammadi & Kazemi, 2024)   ندیپاک را کند نما  یهای گذار به انرژ   ندیها را محدود کرده و فرادولت   یمال 

 . (Zhao et al., 2024)شود   :یو اقتصاد تبد  یانرژ  یهادر پژوهش  یاتیح ی به موضوع ری دپذی تجد یهای نفت بر توسعه انرژ   متیاثرات نامتقارن نوسانات ق :یاند تا تحلشده 

نفت   یجهان  متیصادرکننده نفت، کاهش ق  یدارد. در کشورها   یگذار ه یتورم و سرما   ،یکار یچون ب  ییرهایبر متغ یتوجهقاب:  رینفت تأث  متیمنظر اقتصاد کلان، نوسانات ق  از

 ;Mohseni & Ghasemi, 2024)مدت شود  کوتاه  ی ادنفت ممکن است باعث رونق اقتص  مت یق  شی افزا  کهی همراه است، در حال  یو رکود اقتصاد   ی کارینرخ ب  ش یغالباً با افزا

Mousavi & Khosravi, 2024; Pourhashemi & Yousefi, 2024; Rahmani & Khorasani, 2024)یطیشرا  نیکه در چن  دهد ی نشان م  دی . مطالعات جد ،  

 .(Ibrahim et al., 2025) دی نما ت یرا تقو یبلندمدت اقتصاد  اتکند و ثب فایا ینفت یهادر برابر شوک  یاکننده : ینقش تعد  تواندی م  ری دپذیتجد  یهای از انرژ  یریگبهره 

معمولاً   یانسان  هیو سرما   یدر ارتباط تنگاتنگ است. سطح بالاتر توسعه اقتصاد  یفناور   شرفتیو پ  یانسان  هیسرما   ،یبا ابعاد مختلف رشد اقتصاد ریدپذ ی تجد   یهای انرژ   توسعه

زمان در  هم  یهااست یس  یر یکارگبه   تی اهم  انگریامر ب  نی. ا(Alvarado et al., 2021)  شودی م  ینو در بخش انرژ   یهای جذب فناور   تیو ظرف  یتوان نوآور   شیمنجر به افزا

پاک،    یانرژ   یهااز پروژه   تیو حما   یگذار ه یبا فراهم کردن منابع سرما   تواندی م  زین  یتوسعه مال  ب،یترت  نیاست. به هم  یگذار انرژ   :ی تسه  یبرا   یو اجتماع  یاقتصاد  یهاحوزه 

 .(Anton & Nucu, 2020; Shahbaz et al., 2021)دهد   شیرا افزا ریدپذ ی تجد یهای مصرف انرژ   میطور مستقبه 

  د یتول  یهانه یموجب کاهش هز  تودهست یو ز   یباد   ،یدی خورش  یهای فناورانه در حوزه انرژ   یهای شدت پررنگ است. نوآوربه   یگذار انرژ   عیدر تسر   ینقش نوآور   گر،ید   یسو   از

فناورانه در    یهاشرفت یکه پ  دهدی ها نشان م. پژوهش(Heydari, Astiaso Garcia, et al., 2019; Heydari, Garcia, et al., 2019)اند  شده   یوربهره   شیو افزا

را فراهم آورد    های نوع انرژ  نیبازار ا   یر یپذرقابت   نهی کاهش دهد و زم  یلیفس  یهای از انرژ   ترنیی پا   یرا به سطح  ریدپذی تجد  یهای انرژ   نهیتوسعه توانسته است هزدرحال   یکشورها 

(Bamati & Raoofi, 2020; Harder, 2019). 

  ی های به فناور  یدسترس  :یتسه  قی از طر  ،ی. بازبودن تجارشودی محسوب م  یدر سطح جهان  ری دپذی تجد  یهای رشد انرژ   یاساس   یهااز محرک   یک ی  یتوسعه تجار   ن،یبر ا   افزون

توسعه، گسترش تجارت  درحال   ی. در کشورها (Murshed, 2020)  نجامدیپاک ب  یهای انرژ  دی تول  تی ظرف  یو ارتقا  یانرژ   یوربه بهبود بهره   تواندی م  ،یو انتقال دانش فن  نینو

 ی ها به سوخت   ی و کاهش وابستگ  ی انرژ  تیامن  تی نوبه خود موجب تقوهمراه است که به   ریدپذ ی تجد   یانرژ   یهادر پروژه   ی خارج  یگذار ه یسرما   انی جر  شیاغلب با افزا   ی المللنیب

 .(Adebayo et al., 2021; Murshed, 2019)  شودی م یلیفس

در    ری اخ  یهاباشند. پژوهش  ریدپذ یتجد   یهای در بخش انرژ   یگذار ه یجذب سرما   یبرا   یجد   ینفت ممکن است مانع متیق  دی و نوسانات شد  یکیتیژئوپل  یهامقاب:، شوک  در

  شود ی پاک م  یانرژ  یهادر پروژه   یگذار ه یسرما   هب   گذارانه یسرما   :یمنجر به کاهش تما  یو اقتصاد   یاسیس  یهای نانینااطم  شیاند که افزانشان داده   ییا یآس  یو کشورها  نیچ

(Zhao et al., 2024)ی های در انرژ   یگذار ه یسرما   ریکند و مس  :یرا تعد  های نانینااطم  نیا   یاثر منف  تواندی م  یقو  ینهاد  یهاو چارچوب   یتیحما  یهااست یحال، وجود س  نی. در ع 

 .(Tambari & Failler, 2020) دی پاک را هموار نما 
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انرژ   یشفاف برا   یو مال  یقانون  یهاگسترش چارچوب   ،یمنظر نهاد   از   ی در کشورها  یقیبرخوردار است. بر اساس مطالعات تطب  ی اتیح  تیاز اهم  ری دپذی تجد  یهای توسعه 

 Mohsin et)نو دارند    یهای در انرژ   یخصوص  شبخ  یگذار ه یسرما   شیدر افزا  یرینقش چشمگ یاتیهدفمند و اعتبار مال  یهاارانه ی  رینظ یمال  یهااست یس  ،ییایو آس  ییقا یآفر

al., 2021; Tantau & Frăţilă, 2021)رشد    انی م  یمثبت وندیکمک کند و پ  ری دپذی تجد  یهاپروژه   یبرا  داری پا   یمنابع مال  نیبه تأم تواندی م یمال  ی توسعه بازارها  نی. همچن

 . (Anton & Nucu, 2020)پاک برقرار سازد    یو مصرف انرژ ی اقتصاد

که از سطح   ییدارند. کشورها  ریدپذ ی تجد   یهای بر رشد مصرف انرژ   یمیرمستقیغ  ریتأث  ز ین  یزندگ   تیفیمربوط به آموزش، سلامت و ک  یهاشاخص   ،یحوزه توسعه انسان   در

  ی ارتقا   ان،یم  ن ی. در ا(Fossaceca, 2020)دهند  ی نشان م  یطیمحست یز   ی داریو پا   ی نسبت به مصرف انرژ  یترآگاهانه   کرد یبرخوردارند، معمولاً رو   ی از توسعه انسان  یبالاتر 

 . (Hoang, 2020)جامعه باشد    یاز سو ر یدپذی تجد ی انرژ یهای فناور  رشیدر پذ   یدی عام: کل تواندی م  یطیمحست یز  یآگاه  شیو افزا ی سطح دانش عموم

 نهیاز هز   یدی خورش  یانرژ   نهیکشورها هز  یکه در برخ  یااست، به گونه   افتهی   شیبه شدت افزا  ری دپذی تجد  یانرژ   دی تول  یهانهیکاهش هز  یرقابت برا  ه،یانوساقی–ایمنطقه آس  در

 ی هااست یو س  ی تا با اصلاح ساختار اقتصاد   کندیفراهم م   ران یا  نند ما  یی کشورها  ی برا  یروند، فرصت مناسب  ن ی. ا(Wood, 2019)آمده است    ترنییسنگ پا برق با زغال   د یتول

  ی عیاز منابع طب  یو برخوردار  ران یا  کیانرژتژئو   تی. با توجه به موقع(Pourdarbani, 2020) مند شوند  به نفت بهره   یکاهش وابستگ  یپاک برا   یهای انرژ   ت یخود، از ظرف  یتجار 

  ی در برابر نوسانات بازار جهان  یری پذبیو کاهش آس  یاقتصاد   یهابه بهبود شاخص   ،یانرژ   تیامن  یضمن ارتقا  تواندی م   ریدپذ ی تجد   یهای رژ در بخش ان  یگذار ه یگسترده، سرما 

 .(Mohseni & Ghasemi, 2024; Rahmani & Khorasani, 2024)نفت کمک کند 

الگو   یابیدست  ،یگذار است یس  دگاه ید   از انرژ  نهیبه  یبه  ا  ریدپذی تجد  یتوسعه  به عوام: اقتصاد  رانیدر  ا  یمال  ،یمستلزم توجه همزمان  ا  نیو فناورانه است. در    جاد یراستا، 

کند    فای ا  داریپا   یهای گذار به انرژ  ریمس  یریگدر شک:  یاکنندهن یینقش تع  تواندی م   یالمللنی ب  یتجار  یهای و گسترش همکار   یصنعت  ینوآور   ،یمال  یهااست یس  نیب  یهماهنگ

(Murshed, 2020; Qiu et al., 2020). 

  دار یدارد، بلکه در بلندمدت به رشد پا یطیمحست یتنها اثرات مثبت ز نه   ریدپذ یبه تجد  ریدناپذی تجد  یهای دارند که حرکت از انرژ   دینکته تأک نیبر ا زین یالمللنیب یهاپژوهش

مستمر در بخش    ی گذاره یهدفمند و سرما  ی تیحما  یهااست یس  ،ینرژ ا  ی ثبات بازارها  ازمندیگذار ن   نیا   تی حال، موفق  ن ی. با ا(Mohsin et al., 2021)  شود ی منجر م  ی اقتصاد

 .(Bamati & Raoofi, 2020)و توسعه است  قیتحق

  ی ها ی مؤثر بر مصرف انرژ   ید یاز جمله عوام: کل  یو توسعه انسان  ینوآور   ،ینفت، توسعه تجار   متیکه نوسانات ق  دهدی نشان م  ی و تجرب  ی مجموع، مرور مطالعات نظر  در

  ق یدق یر یتصو   تواند ی بوده است، م یمتک ینفت یرآمدها به د یخ یطور تار که به   ران،یروابط در بستر اقتصاد ا  نیا   :ی. تحلشوندی توسعه محسوب مدرحال  یدر اقتصادها  ریدپذ یتجد 

 . (Mohammadi & Kazemi, 2024; Pourdarbani, 2020)ارائه دهد  یانرژ یداریدر جهت حرکت به سمت پا   رهایمتغ  نیتعام: ا یاز چگونگ 

 است.  رانی در ا ری دپذی تجد یهای بر مصرف انرژ یو توسعه انسان  ینوآور ،ینفت، شدت توسعه تجار   متی آثار نامتقارن نوسانات ق یمطالعه حاضر، بررس  هدف

 روش پژوهش و مواد

 برآورد شود EGARCHنخست لازم است  نوسانات قیمت نفت با استفاده از 

 حالت ساده این مدل عبارت است از: 

(1 ) ∑

2

t

= α0 + α1ut−1
2 + βσt−1

2  

اند. حال اگر واریانس را با  ها با یک وقفه و واریانس شرطی نیز با یک وقفه در نظر گرفته شدهماندهشود که بیانگر این است که باقینشان داده می GARCH(1,1)مدل فوق با 

 کنیم، خواهیم داشت: وقفه نوشته و در این فرمول جایگزین 
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و همکاران   اقبال منش   

(۲ ) σt
′ = α0

′ + α1
′ ut−1

2 + α2
′ ut−2

2 + α3
′ ut−3

2 + ⋯ 

 که در آن: 

 α0
′ = α0 ∑ βi

∞

i=0

αiو
′ = α1βi 

 عبارت است از: GARCH(p,q)باشد. در حالت کلی  می(∞)ARCHبنابراین مدل فوق معادل با 

    (3 ) σt
2 = α0 + α1ut−1

2 + ⋯ + αqut−q
2 + β1σt−1

2 + ⋯ + βpσt−p
2  

 (4 ) σt
2 = α0 + ∑ αi

q

i=1

ut−i
2 + ∑ βjσt−j

2

p

j=1

+ Vt 

 باشد: ی فوق، به صورت تابعی متشک: از سه قسمت عمده می معادله 

α0به عنوان جزء ثابت؛ ::ut−i
های توان دوم پسماندهای  های گذشته است و از طریق وقفه اخباری در مورد نوسان از دوره  یدهنده ، که نشانARCHی عبارت کننده معرفی  2

σt−jشود؛  میانگین محاسبه می   یمعادله 
 های گذشته است. ی واریانس دوره دهنده، که نشان GARCHی عبارتکننده : معرفی 2

کند. واریانس شرطی بندی می های شرطی را به صورت دیگری فرمول ( پیشنهاد گردید. او در این مدل واریانس 1991نمایی توسط نلسون )  GARCHیا    EGARCHمدل  

 (: 1991، 1شود )نلسون نمایی به صورت زیر محاسبه می GARCHمدل  

(۵ ) Lnσt
2 = ω + βLnσt−1

2 + γ
ut−1

√σt−1
2

+ α [
|ut−1|

√σt−1
2

− √
2

π
] 

σtاین مدل دارای چند مزیت است. اولاً در این مدل، متغیر وابسته یعنی  
توانند مثبت یا منفی باشند که در  به صورت لگاریتمی است و لذا ضرایب متغیرهای سمت راست می 2

σtهر حالت  
ها ها نیز نامتقارن باشد، آن کمثبت خواهد شد. بدین ترتیب نیازی به اعمال این محدودیت که ضرایب الزاماً غیر منفی باشند وجود ندارد. ثانیاً در این مدل اگر اثر شو 2

برابر صفر باشد، حالت تقارن وجود دارد و در غیر این صورت وجود عدم    γتواند مثبت یا منفی باشد. در اینجا نیز اگر  می  ut−1است که    ut−1ضریب    γگیرد، زیرا را در نظر می 

های منفی و اثر شوک γهای مثبت برابر  های مثبت است. به عبارت دیگر اثر شوکهای منفی بیشتر از اثر شوکدهد که اثر شوکمثبت باشد، نشان می  γشود. اگر  تقارن تائید می

γبرابر   + α  ،(. 1390است )سوری 

 تعریف متغیرها عبارت است از: 

2RE   های موجود در پایگاه اطلاعات به آدرس سایت  از داده   ر یدپذ ی های تجد ی مصرف انرژهای تجدیدپذیر. جهت سنجش این متغیر از شاخص  انرژیORG.EIA.www 

 استفاده شده است.  

3Oilp  استفاده شده و سپس از روش  قیمت نفت موجود در پایگاه اطلاعات وزارت نفت و سایت بانک مرکزی : نوسانات قیمت نفت. جهت سنجش این متغیر ابتدا ازEGARCH 

 تخمین انجام شده است.  

Develop  :این متغیر از سایت بانک جهانی به آدرس  جهت سنجش این متغیر از شاخص واردات بعلاوه صادرات بر تولید ناخالص داخلی استفاده میشود  شدت توسعه تجاری .

worldbank.org  .استفاده شده است 

Inno : یک استفاده خواهد شد که از بانک جهانی به ادرس ژی که جهت سنجش این متغیر از نواوری تکنولو نوآور  یشاخص جهانworldbank.org  .استفاده شده است 

 
1Nelson 
2British petroluem 
3Oil Price 
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Hdi  .ها توسط چندین سازمان بین المللی به منظور درک وضعیت توسعه کشورها در نظر  یکی از مرتبط ترین شاخص شاخص توسعه انسانی: شاخص توسعه منابع انسانی

به دانش و    یو سالم، دسترس   یطولان  یدهد: زندگارائه می   یتوسعه انسان  ید ینشان دادن سه بعد کل  ی شاخص واحد را برا  کی(  HDI)   یگرفته شده است.شاخص توسعه انسان

الی   ۲001های  سالاست.این متغیرها طی  استفاده شده    undp.orgهای توسعه منابع انسانی از سایت  های مربوط به این متغیر از سایت گزارش داده   مناسب.  یاستاندارد زندگ

 اند. استخراج شده ۲0۲0

برای بررسی روابط بین دو متغیر در کوتاه مدت و بلند مدت به که محض پویایی متغیرها الگوهای    ARDLدر جدیدترین مطالعات اقتصاد سنجی بیان شده است که به روش 

های  انباشتگی درنمونهدارتر برای تعیین روابط هماز لحاظ آماری روشی بهتر و معنی (ARDL)  وقفه عی با توز  یونیخودرگرس توان گفت که میدهد بسنده کرد. غیرخطی را نشان می 

 (.  ۲001گاتاک و سیدیک،(1 های بزرگ نیاز زیادی دارد کوچک بوده، درحالی که تکنیک جوهانسون جهت اعتبار نتایج شبه نمونه

مورد نظر در   رهاییمتغ انیبلندمدت سازگاری م بی ضرا  توان های مناسب، میو با منظور نمودن وقفهARDL(، با استفاده از روش  ۲001پسران و همکاران )  طالعهبر اساس م

و   ی هلوانپشود) یانتخاب م نهها ی بهیوقفه ن،یوئو حنان ک ک یآکائ  ن،یزیب  -مانند شوارتز  ییارهایبا استفاده از مع  رها یاز متغ ک یهر   ی راب  ARDLمدل به دست آورد. در روش   کی

،  Oilp  ،Devel،یعنی مستق: ما    ی رها یاز متغ  کی هر   ینشان دهنده Xاست که    ر یبه شک: ز  یخط ARDLی  عیهای توز خود بازگشت با وقفه   یالگو   ی(.بطور کل13۸6همکاران،  

Inno   وHDI  هستند و مُراد ازp  وq همچنین نماد   شودیم نییشوارتز تعکیائآک  یارهایاز مع  یکیپژوهشگر با توجه به تعداد مشاهدات با   یهستند که از سو یدستور  هایوقفه

i  ها یا واحدهای مشاهده شده، نشان دهنده مقطعt  نشان دهنده دوره زمانی و عبارتεt  های ترکیبی است. نشان دهنده خطای برآورد داده 

برای هر یک از متغیرهای    NARDLهای توزیعی غیر خطی  و در نظر گرفتن یک مدل اتورگرسیون با وقفه   ARDLتلفیق همزمان عدم تقارن کوتاه مدت و بلندمدت در مدل  

 شود: زیر می   NARDLکلیدی در نظر گرفته شده منجر به برآورد مدل 

(7 ) ∆REt = μ + ρoilpoilpt−1 + ρdevel
+ develt−1

+ + ρdevel
− develt−1

− + ρinno
+ innot−1

+ + ρinno
− innot−1

−

+ ρinno
+ innot−1

+ + ρhdi
− hdit−1

− + ∑ φi

p−1

i=1

∆REt−i + ∑(θi
+∆

q−1

i=0

oilpt−1
+ + θi

−∆oilpt−1
− )

+ ∑(γi
+∆

q−1

i=0

develt−i
+ + γi

−∆develt−i
− ) + ∑(γi

+∆

q−1

i=0

innot−i
+ + γi

−∆innot−i
− )

+ ∑(γi
+∆

q−1

i=0

hdit−i
+ + γi

−∆hdit−i
− ) + εt 

 

 خواهد بود:  ری به شرح ز   هیتجز  نیخواهد شد که ا  هیتجز  شانیو کاهش ها  شیافزا  یبرا   یمثبت و منف ییهای جزمستق: به مجموع  یها ریمتغ

 
1 Ghatak S. and Siddiki 

 

(6 ) 
∆REt = μ + ρOilpoilpt−1 + ρdeveldevelt−1 + ρinnoinnot−1 + ρhdihdit−1 + ∑ φi

p−1

i=1

∆REt−i

+ ∑ θi∆

q−1

i=0

oilpt−i + ∑ θi∆

q−1

i=0

develt−i + ∑ γi∆

q−1

i=0

innot−i + ∑ θi∆

q−1

i=0

hdit−i

+ εt 
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و همکاران   اقبال منش   

(۸ ) 
oilpt

+ = ∑ ∆oilpj
+ = ∑ max(0, ∆oilpj) and

t

j=1

t

j=1

 

(9 ) 
oilpt

− = ∑ ∆oilpj
− = ∑ min(∆oilp j, 0):

t

j=1

t

j=1

 

(10 ) 
develt

+ = ∑ ∆develj
+ = ∑ max(0, ∆develj) and

t

j=1

t

j=1

 

(11 ) 
develt

− = ∑ ∆develj
− = ∑ min(∆devel j, 0):

t

j=1

t

j=1

 

(1۲ ) 
innot

+ = ∑ ∆innoj
+ = ∑ max(0, ∆innoj) and

t

j=1

t

j=1

 

(13 ) 
innot

− = ∑ ∆innoj
− = ∑ min(∆inno j, 0):

t

j=1

t

j=1

 

(14 ) 
hdit

+ = ∑ ∆hdij
+ = ∑ max(0, ∆hdij) and

t

j=1

t

j=1

 

(1۵ ) 
hdit

− = ∑ ∆hdij
− = ∑ min(∆hdi j, 0):

t

j=1

t

j=1

 

 

هر   ی. به طور خاص براشودی م  آزمون 1با استفاده از آمار والد   و بلند مدت    مدتو سپس عدم تقارن کوتاه شده  زده    نیتخم  فوقشده در معادلات  داده   NARDLیهامدل 

,oilp)در    یمصرف انرژ  کنندهنییتعYعام: devel, inno, hdi)    ی صفرهاه یفرض  طریق  والد از  هآمار  کیبا استفاده از    مدت  بلند  ناشی از اثراتتقارن  عدمβY
+ = βY

  آزمون   −

θiتوان از طریق آزمون فرضیات وجودعدم تقارن ناشی از اثرات کوتاه مدت را می   شودی م
+ = θi

γi.و    −
+ = γi

δiو     −
+ = δi

ی  آزمون کرد. رد هریک از فرضیات نشان دهنده  −

 . شودی زده م نیمربوطه تخم  تی با محدود  NARDLو مدل  است   ARDL بر الگوی    NARDLوجود عدم تقارن در الگو و مرجح بودن الگوی 

 . شوندی محاسبه می  در مصرف انرژ Yکنندهن ییهر عام: تع ینامتقارن برا  بی مدت(، ضرا بلند در    ایمدت و  )در کوتاه   شودی داده م  صیتقارن تشخعدم که  یهنگام

(16 ) 
mh.Y

+ = ∑
∂PCt+j

∂Yt
+  and mh.Y

− = ∑
∂PCt+j

∂Yt
−

h

j=0

h

j=0

 

شوک   کیشوک  مثبت و    کی  بیکه به ترت  دهد ی را م  دی به تعادل جد   هیاز تعادل اول  یمصرف انرژ  یای پو  میتنظ  ریو مشاهده مس  ی اجازه طراح  ای پو  یهاکننده ضرب  محاسبه

 . دی آی به دست م  یواحد منف

 هایافته 

 شود. بر اساس آماره شوارز، وقفه بهینه برابر یک است. مقدار بهینه وقفه قیمت نفت تعیین می  ۲ابتدا با استفاده از معیار شوارز 

 
1 Wald Statistics 

2 Schwarz  information criterion 
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زیر را برای معادله میانگین قیمت نفت با استفاده از روش حداق: مربعات معمولی تخمین زده شد که به شرح زیر    پس با در نظر گرفتن وقفه بهینه یک برای قیمت نفت مدل 

 باشد. می

(1۷ ) 𝜋𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝜋𝑡−1 + 𝜀𝑡 

 های خوبی برازش بر روی این مدل انجام شود. پس از برآورد مدل برای معادله میانگین قیمت نفت باید آزمون

 الف. آزمون عدم وجود خود همبستگی بین پسماندها 

 باشد. می1جدول با استفاده از آزمون بریوش گادفری به بررسی وجود یا عدم وجود خودهمبستگی بین جملات اخلال پرداختیم. که نتایج آن مطابق 

 نتیجه آزمون بریوش گادفری . 1جدول 

 نتیجه  P-value آماره آزمون  روند  عرض از مبدا  متغیر

 𝐻0پذیرش فرضیه   29/0 84/0 + - جز اخلال 

 

پذیرفته می  ندارد  اینکه خودهمبستگی سریالی وجود  بر  آزمون مبنی  این  در جدول فوق مشخص است فرضیه صفر  فاقد  همانگونه که  نفت  قیمت  به  گردد و مدل مربوط 

 خودهمبستگی است. 

شود. مدل برآوردی برای این منظور به  به عنوان معیار تخمین نوسانات قیمت نفت، سری زمانی نوسانات قیمت نفت تخمین زده می   𝐸𝐺𝐴𝑅𝐶𝐻(1.1)با در نظر گرفتن  

 صورت زیر خواهد بود: 

(1۸ ) 𝐿𝑂𝐺(𝐺𝐴𝑅𝐶𝐻)  =  𝐶(3)  +  𝐶(4) ∗ 𝐴𝐵𝑆(𝑅𝐸𝑆𝐼𝐷(−1)/@𝑆𝑄𝑅𝑇(𝐺𝐴𝑅𝐶𝐻(−1)))  +  𝐶(0)

∗ 𝑅𝐸𝑆𝐼𝐷(−1)/@𝑆𝑄𝑅𝑇(𝐺𝐴𝑅𝐶𝐻(−1))  +  𝐶(6) ∗ 𝐿𝑂𝐺(𝐺𝐴𝑅𝐶𝐻(−1)) 

 

شود و از واریانس شرطی قیمت نفت به عنوان جانشین برای نوسانات قیمت نفت  پرداخته میEGARCH(1,1) بینی نوسانات قیمت نفت با استفاده از مدل  در ادامه به پیش

 شود. استفاده می

-LMرا آزمون کرد. برای این منظور با استفاده از آزمون    EGARCH(1,1)پس از برآورد نوسانات قیمت نفت در مرحله بعد باید عدم وجود نوسانات در جملات اخلال تخمین  

ARCHدهد. گیرد. جدول ذی: نتایج آزمون ناهمسانی واریانس جمله اخلال را نشان می، واریانس ناهمسانی جمله اختلال را مورد آزمون قرار می 

 نتایج آزمون ناهمسانی واریانس  . 2جدول 

 مقدار احتمال  کمیت آماری  آماره آزمون 

 F 67/0 34/0آماره 

× 𝑹𝟐  65/0 765/0 تعداد مشاهدات 

 

کرد، بنابراین جملات اخلال مدل برآوردی حاص: از  توان رد  که بیانگر عدم وجود ناهمسانی واریانس است را نمیLMدهد که فرضیه صفر آزمون  نتایج جدول فوق نشان می 

 ها قاب: استفاده است. نااطمینانی تورم مشک: ناهمسانی واریانس ندارد و به عنوان نااطمینانی تورم در بررسی 

های تابلویی  های سری زمانی چه در داده متغیرها چه در داده ها، نخست لازم است مانایی تک تک متغیرها بررسی شود، زیرا نامانایی  به منظور برآورد مدل رگرسیون بر داده

 دهد. ها را نشان می نتایج این آزمون3شود. از این رو با استفاده از آزمون دیکی فولر تعمیم یافته به این مساله پرداخته شده است. جدول موجب بروز مشک: رگرسیون کاذب می 
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 . نتایج آزمون مانایی متغیرها 3جدول 

 احتمال  ADFآزمون مقدار آماره متغیر

𝒓𝒆 2/3 - 03/0 

oilp 8/1 - 36/0 

oilp(-1) 2/3 - 03/0 

dev 4/2 - 17/0 

devel(-1) 16/5 - 00/0 

inno 93/1 - 31/0 

inno(-1) 89/3 - 00/0 

hdi 08/1 - 78/0 

hdi(-1) 05/4 - 00/0 

 

گیری پرداخته شده است. با  ، در سطح نامانا بوده و جهت رفع این امر به یکبار تفاض:reمتغیرها بجز متغیرمطابق جدول فوق براساس آزمون دیکی فولر تعمیم یافته تمامی  

 اند.  یکبار تفاض: گیری تمامی متغیرها مانا شده

 Nهای  اند. که سریشود تمامی متغیرهای تحقیق به دو سری مثبت و منفی تجزیه شدهدر ادامه آمده است. همانگونه که مشاهده می  NARDLنتایج برآورد مدل با روش  

 دهند. نتایج این برآورد برای متغیرهای معنادار به شرح جدول ذی: است: مثبت را نشان می  Pهای تغییرات منفی و سری

 های توزیعی غیرخطی در کوتاه مدت . نتایج برآورد الگوی خودتوضیحی با وقفه4جدول 

 سطح احتمال  tآماره  ضریب  متغیر

𝑪 97/28 95/18 00/0 

𝒓𝒆(−𝟏)* 32/0 - 28/6 - 00/0 

𝒐𝒊𝒍_𝑷(−𝟏)* 6.63 8.13 00/0 

𝒐𝒊𝒍_𝑵(−𝟏)* 31/7- 1/9 - 00/0 

𝒅𝒆𝒗_𝑷(−𝟏)** 3.12 4.11 00/0 

𝒅𝒆𝒗_𝑵(−𝟏)* 2.87- 7.98- 00/0 

𝒊𝒏𝒏𝒐_𝑷(−𝟏)* 4.21 5.03 00/0 

𝒊𝒏𝒏𝒐_𝑵(−𝟏)** 8/1 - 19/3 - 01/0 

𝒉𝒅𝒊_𝑷(−𝟏)* 23/1 19/2 00/0 

𝒉𝒅𝒊_𝑵(−𝟏)* 43/2 - 71/3 - 00/0 

R-squared: 0.99  Prob: 0.03 

 درصد 9۵و  99داری در سطح  * و **  به ترتیب معنی

 درصد معنادار هستند.   9۵همه متغیرها در سطح اطمینان  

 

های تجدید پذیر داشته و تغییرات منفی در این شاخص اثرات منفی بر اثر مثبت بر میزان مصرف انرژیتغییرات مثبت شاخص نوسانات قیمتی نفت  4بر اساس جدول  شماره  

های جایگزین افزایش  ها به استفاده از انرژی دهد و تمای: بنگاههای فسیلی را در فرایند تولید افزایش می این متغیر داشته است. زیرا افزایش قیمت نفت، هزینه استفاده از سوخت 

ها اثر مثبت و فزاینده بر  ها اثر منفی و کاهنده بر مصرف انرژیهای تجدیدپذیر داشته و هر گونه تغییر منفی در این شاخصیابدیعنی در کوتاه مدت تغییرات مثبت در این شاخصمی 

 آن داشته است.  
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نمود.   ها استفادهازآزمونکرانه منظورمیتوان این قرارگیرد.به  ها موردبررسی بین آن  بلندمدت وجودرابطه  بایدامکانمی  برمتغیروابسته توضیحی اثربلندمدت متغیرهای  ازمحاسبه قب:

 .است شده ( نشان داده۵هاعدم وجودرابطه بلندمدت است.نتیجه این آزمون درجدول ) صفردر آزمونکرانهیه فرض

 هابرای وجودیک رابطه همجمعی دربلندمدت . نتایج آزمون کرانه5جدول 

 سطح خطا  کران بال  کران پایین  آماره آزمون 

 

 

78/4 

07/1 78/1 1/0 

36/2 05/3 05/0 

33/3 98/3 025/0 

62/3 77/5 01/0 

 

متغیرهاوجود ندارد رد   بین  بلندمدت  ها بزرگتر است. بنابراین فرضیه صفر مبنی بر رابطه درصد از همه کرانه  1/0و    0۵/0،  0۲۵/0در سطح    6/3بر اساس جدول فوق مقدار آماره  

 آید. شود و در ادامه اثرات بلند مدت متغیرهای معنادار میمی

 های توزیعی غیرخطی در بلند مدت . نتایج برآورد الگوی خودتوضیحی با وقفه6جدول 

 معناداری  ضریب  متغیر

𝒐𝒊𝒍𝒑(−𝟏) 0.89 01/0 

devel (-1) 1.52 03/0 

inno (-1) 04/1 00/0 

hdi (-1) 68/0 00/0 

 

درصد افزایش خواهد یافت.  همچنین در صورت افزایش یک   0.۸9های تجدید پذیر در ایران  مطابق جدول فوق در بلندمدت با افزایشی یک درصدی قیمت نفت مصرف انرژی

های  درصدی مصرف انرژی  1.04افزایش خواهد یافت. توسعه نوآوری نیز در صورت یک درصد افزایش منجر به افزایش    1.۵۲های تجدید پذیر  درصدی توسعه تجاری، مصرف انرژی

 های تجدید پذیر خواهد شد. درصدی مصرف انرژی  0.6۸تجدید پذیر خواهد شد. توسعه انسانی نیز با یک درصد افزایش منجر به افزایش 

ها برای آزمون عدم تقارن از آزمون والد استفاده گردید که نتایج این آزمون ، برای بررسی تورش تصریح از آزمون رمزی و  LMخودهمبستگی از آزمون   منظوربررسی در ادامه به 

 به شرح جدول ذی: است. 

 های خودهمبستگی . بررسی آزمون7جدول 

 والد )بلندمدت(  والد )کوتاه مدت(  رمزی  LM نوع آزمون 

 34/31 27/19 87/1 36/2 آماره

 00/0 00/0 19/0 21/0 احتمال 

 

وجودندارد.  خودهمبستگی برآوردشده الگوی اختلال  لذادر اجزای  است ردنشده اخلال دراجزای ی صفرمبنی برعدم وجودخودهمبستگیفرضیه  LMمطابق جدول فوق در آزمون  

 یفرضیه دهدکهمی  نشان آزمون این شود،انجاممی مشاهده که است.همانگونهرمزی   پذیرد،آزمونمی  انجام الگوی تصریح صحت منظوربررسی  های که بهازآزمون براین یکی علاوه

تهوان  شده نیز می ازآماره آزمون والدگزارشدرالگووجودندارد.   وسایرمشکلات ازمتغیرهای مهم برخی تبعی غلط الگووحذف فرم ازقبی: ومشکلاتی  الگوردنشده صفرمبنی برتصریح

آماره این آزمهون نیهز  و در واقع  است منفی قیمت نفت و طلا چه در کوتاه مدت و چه در بلندمدت نامتقارنو  مثبتبهه تغییرات  بازدهی سهامچنهین اسهتنتاج کهرد کهه واکهنش 

 .متقارن استم  مؤیهد وجود این عد

 یریگجه یبحث و نت
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در    ری دپذی تجد  یهای با مصرف انرژ یو توسعه انسان  ینوآور  ،ینفت، شدت توسعه تجار   مت ینوسانات ق  نینشان دادند که ب  NARDLو    EGARCHحاص: از مدل    یهاافتهی

مصرف    شی باعث افزا  یو توسعه انسان  ینوآور   ،یر توسعه تجا  یهانفت و شاخص   متیمثبت در شاخص نوسانات ق  راتییمدت، تغمثبت و معنادار وجود دارد. در کوتاه   یارابطه   رانیا

بازار    راتییاز تغ  ی ناش  یاقتصاد   یهایی ای که پو  کندی م  د ییتأ   جینتا   ن یو کاهنده داشته است. ا  ی اثر منف  رهایمتغ  نیدر هم  ی منف  راتییکه تغ  ی اند، در حالشده   ریدپذ یتجد   یهای انرژ 

  ر ی دپذیتجد   یهای را بر مصرف انرژ  ریتأث  نیشتریب   یتوسعه تجار   زیدارد. در بلندمدت ن  یمصرف انرژ  یبر الگو  یمیر مستقیتأث  رانیدر ا  یالمللن یب  ینفت و سطح تعاملات تجار 

توسعه   ،یکه نوآور  یاست، در حال  ده ی گرد  ریدپذ ی تجد  یهای در مصرف انرژ  ی درصد  1.۵۲ شی منجر به افزا  یدر شاخص توسعه تجار  شی درصد افزا   کیکه   یداشته است، به طور 

 اند. داشته  یدرصد   0.6۸و  0.۸9، 1.04 راتی تأث بینفت به ترت  متیو نوسانات ق ی انسان

  یهای فرصت استفاده از انرژ   نهیهز   تواندی م  ،ی از عوام: کلان اقتصاد   ی کینفت به عنوان    متینوسانات ق  ،یاقتصاد  دگاهی کرد: نخست از د  :یاز دو جنبه تحل  توانی را م   جینتا   نیا

استفاده از    یها برابنگاه   زهیانگ  جه،یو در نت  شودی م  یلیفس  یهاوخت وابسته به س  عیدر صنا  دی تول  یهانه یهز  شینفت معمولاً منجر به افزا   متیق  شیدهد. افزا  رییرا تغ  یلیفس

 OECDعضو    یشده در کشورها انجام   یهاالگو در پژوهش   نی. مشابه ا(Zhao et al., 2024)  ابدیی م  شیافزا   تودهست یو ز   یباد   ،ید ی خورش  یانرژ   رینظ  نیگزیجا   یهای انرژ 

. افزون بر  (Alvarado et al., 2021)شده است  یروند گذار انرژ   عینو و تسر  یهای در انرژ   یگذاره ینفت سبب رشد سرما یها ب شی کشورها افزا نیگزارش شده است؛ در ا زین

 Eyden et)کنند    فا یپاک ا  یهای در توسعه فناور   ینقش محرک  توانندی نفت در بلندمدت م  ی متیق  یهانشان داده است که شوک   زین  یی ایآس  یدر مورد کشورها   یامطالعه   ن،یا

al., 2019). 

  تی موجب هدا   ،یلیفس  یانرژ   یهانه یهز  شیافزا   کندی م  انیدارد که ب  یخوانهم   «یطیمحست یز  یسازگار  هیبر »فرض  یمبتن  یکردها یپژوهش حاضر با رو   جینتا   ،یمنظر نظر   از

بوده   ری دپذ یتجد  یهای انرژ  داری توسعه پا  یبرا  یمانع موارهه  ینفت یبه درآمدها  یخ یتار یوابستگ ران،ی. در ا (Shah et al., 2018) شودی م  داری پا یهای به سمت انرژ  هاه یسرما 

  یهای در حوزه انرژ  دیجد   یهای گذار است یمحرک س  تواندی نفت م  متینوسانات ق  شیوابسته به نفت، افزا  یاقتصادها   نیدر چن  یکه حت  دهدی مطالعه نشان م   نیا  یهاافته یاست، اما  

  مدت انیداشته باشند، اما در م  یبر رشد اقتصاد   یمدت آثار منفکه نوسانات بازار نفت، اگرچه ممکن است در کوتاه   کندی م  د یتأک  عموضو  نی . ا(Ibrahim et al., 2025)پاک باشد  

 . (Mohseni & Ghasemi, 2024; Rahmani & Khorasani, 2024)را فراهم کنند   یسبد انرژ  یساز متنوع  یلازم برا  زهیانگ توانندی م

راستا است  هم  یبا مطالعات متعدد  جه ینت نیدارد. ا ری دپذی تجد یهای اثر را بر مصرف انرژ  نیتری قو  ینشان دادند که شدت توسعه تجار  هاافته ی ،یاز منظر توسعه اقتصاد  دوم،

ب تجارت  نقش  بر  تسه  المل:ن یکه  فناور  :یدر  تأک  یانرژ  یهای انتقال  تجار(Adebayo et al., 2021; Murshed, 2020)اند  کرده   دیپاک  بودن  باز  ورود    ی.  موجب 

  ر یدپذی تجد  یهای انرژ   دیتول  تیظرف  شی و افزا  یانرژ  یوربه بهبود بهره   تی که در نها   شودیم   افتهیتوسعه   یاز کشورها   یو دانش فن  شرفتهیپ  یهای فناور  ،یخارج  یگذار ه یسرما 

 یهای شده انرژ نصب   تی مثبت با رشد ظرف  یارابطه  یبازبودن تجار   ،ییا یدر حال توسعه آس  یدر کشورها   شدهنجام ا  یها. در پژوهش (Omri & Nguyen, 2019)  انجامدی م

 زاتیو کاهش موانع واردات تجه یتوسعه روابط تجار  قی از طر تواندی م  زین رانیکه ا دهدی نشان م هاافته ی ییراستاهم نی. ا(Qiu et al., 2020)داشته است   یو باد یدی خورش

 دهد.  ش یخود را افزا یانرژ  یورنو، بهره  یهای انرژ  یفناور

.  کند ی م  فایا  ریدپذ یتجد   یهای سهم انرژ  شیدر افزا  ید ی کل  ینقش  دار،ی توسعه پا  یاصل  یهاشرانیاز پ  یکیبه عنوان    یاست. نوآور   تی حائز اهم  زین  یمربوط به نقش نوآور   جینتا

 & Bamati)دارد    یخوانهم  یالمللن یدر سطح ب نیشیمطالعات پ ج یبا نتا  ر،ی دپذی تجد یهای بر مصرف انرژ  ی مثبت و معنادار شاخص نوآور ر یبر تأث یپژوهش حاضر مبن ی هاافتهی

Raoofi, 2020)  نوکو آنتون و  مال  (Anton & Nucu, 2020). پژوهش  افزا  گریکدیفناورانه در کنار    یو نوآور  ینشان داد که توسعه  برا   شی موجب   ی های انرژ   یتقاضا 

 ,Pourdarbani)پاک کمک کند    یانرژ   یهای فناور   دی تول  ی بوم  ع یبه رشد صنا   تواند ی م  یو مراکز نوآور   یفناور   یهادر پارک   یگذار ه یسرما   زین  رانی. در ا شوندی م  ریدپذ یتجد 

نشان    (Harder, 2019; Wood, 2019)  نی نو   یهای توسعه فناور   جهی در نت  هیانوسیو اق  ا یدر منطقه آس  ی دی خورش  یانرژ   د یتول  ی هانه یکاهش هز  گر،ید   ی . از سو(2020

 دارد.   ریدپذ ی تجد یهای انرژ  یجهان  یر یپذدر رقابت  ی دی نقش کل  یکه نوآور دهدی م
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  یاز توسعه انسان  یکه از سطح بالاتر   یکه جوامع  دهدی نشان م   افته ی  نیرابطه مثبت داشته است. ا  ریدپذ یتجد   یهای با مصرف انرژ  ی طور معناداربه  زین یتوسعه انسان   شاخص

تما انرژ   یشتریب  :یبرخوردارند،  از  استفاده  آگاه  یهای به  از  چراکه  دارند،  دسترس  یطیمحست یز  ی پاک  فناور  شتریب  یبالاتر،  آموزش  یبه  نظام  برخوردارند    یتوانمندتر   یو 

(Fossaceca, 2020) ی شده در کشورهاانجام   یهاعم: کند. پژوهش   ری دپذ یتجد   یهای و مصرف انرژ  ینوآور  انیم  یاواسطه   ریعنوان متغبه  تواندی م   ی. در واقع، توسعه انسان  

توسعه   ن،یبنابرا  . (Hoang, 2020)دارد  ی و مصرف انرژ  ی طیمحست یز  یهااست یبر س میرمستقیغ ریو آموزش شهروندان تأث ی دگزن   تیفیک  یاند که ارتقا توسعه نشان داده درحال 

 . سازدی را هموار م ریدپذ یتجد  یهای توسعه انرژ ر یمس زین  یطیمحست یبلکه از منظر ز  کندی م  تیرا تقو  داری رشد پا ینه تنها جنبه اجتماع ی انسان

  ی های سهم انرژ   شی را در افزا  یاثرگذار  نیشتریب  توانندی و فناورانه م  یتجار   ،یمال  یهازمان در حوزه هم   یهااستیکه س  کندی م   دییپژوهش تأ  نیا  جینتا   ،یگذاراست یمنظر س  از

تقاضا    تواند ی سبز م  ی مال  یبازارها   جادی نو و ا  ی انرژ  ی هاپروژه   ی برا  یار اعتب  لات یارائه تسه  ،یگذار ه یبه منابع سرما   ی بهبود دسترس  قی از طر  یداشته باشند. توسعه مال  ریدپذ یتجد 

توسعه    دهند ی سو است که نشان متوسعه هم درحال  ی گرفته در کشورها صورت  یهابا پژوهش   افتهی  نی. ا (Shahbaz et al., 2021)دهد   شیرا افزا   ریدپذ یتجد  یهای انرژ  ی برا

 .(Mohsin et al., 2021)پاک است   یهای انرژ خشرشد ب   یاصل یهاشرط ش یاز پ یکی یمال 

مطالعه    نیداشت، مطابقت دارد. ا  دیتأک  ییایآس  یدر کشورها  ریدپذی به تجد  ری دناپذیتجد   یهای که بر نقش گذار از انرژ   یامطالعه   ج یبا نتا   نیپژوهش حاضر همچن  یهاافتهی

راستا،    نی . در هم(Mohsin et al., 2021)را کاهش دهد    هانده یو انتشار آلا  : یرا تسه  یزمان رشد اقتصاد هم   تواند ی م  ر یدپذی تجد  ی های مصرف انرژ  شیکه افزا   کردی م  انیب

 ,Heydari)کمک کنند    ریدپذ ی تجد   یانرژ  یهاستم یس  ییبه بهبود کارا  توانندی هستند که م  یاز جمله عوامل  زین  یمصرف انرژ   ینیبشیپ   یهاستم یهوشمند و س  یهای توسعه فناور 

Astiaso Garcia, et al., 2019; Heydari, Garcia, et al., 2019). 

ضرورت گذار به   گر،ید  یاز سو  ی به انرژ از یسو و رشد ن ک یاز  ینفت  یبه درآمدها   دیوابسته بودن ساختار تول ران،یکه در اقتصاد ا  دهدی پژوهش نشان م  ج ینتا  ،یینها   :یتحل در 

و گسترش   ی فناور یهااست یگرفت که بهبود س جهینت توانی م  ،یو توسعه تجار  ینوآور  یرهایمثبت متغ ی را دوچندان کرده است. با توجه به اثرگذار  ریدپذ ی تجد  یهای سمت انرژ

. افزون بر  (Murshed, 2020; Tantau & Frăţilă, 2021)کند   فایپاک ا   یهای مصرف انرژ  ت یدر تقو  ی نقش مؤثر  تواندی انتقال دانش م نهیدر زم  یالمللن یب یهای همکار 

حوزه فراهم    نیدر ا   یگذار هیدر حال توسعه جهت سرما   یکشورها   یبرا   ی فرصت مناسب  ،یو باد  ی دی خورش  یانرژ   دی تول  نهیاز آن است که با کاهش هز   ی شواهد موجود حاک  ن،یا

 .(Harder, 2019; Wood, 2019)شده است  

 گر، یعبارت داست. به   یبلکه ساختار   یاقتصاد  یاتنها رابطه نه   رانیدر ا  ریدپذ یتجد   یهای نفت و انرژ   متیق  انیم  ییایاز آن است که پو  یمطالعه حاضر حاک  یهاافته ی  ت،ی نها  در

  یساز متنوع   یبرا  زه یو فرصت از منظر انگ ،ینفت ی از منظر نوسان درآمدها  دی پاک باشد؛ تهد  یهای توسعه انرژ  یو هم فرصت برا  دیهم تهد  تواندی در بازار نفت م یثباتی هرگونه ب

گذار    سازنهیزم تواند ی م  ینفت  یهوشمندانه درآمدها   تی ریو مد  یانسان یهافناورانه، بهبود شاخص  ی نوآور  ،یشام: توسعه تجار  ی بیترک یهااست یتمرکز بر س ن،ی. بنابرا یمنابع انرژ 

 .(Mohammadi & Kazemi, 2024; Pourhashemi & Yousefi, 2024)باشد  رانیدر ا   ریدپذ ی تجد  یهای مؤثر به سمت انرژ

تا    ۲001  یمحدود به بازه زمان   :،یتحل  ی شده برااستفاده   ی زمان  یسر   ی هاکه داده رو بوده است. نخست آن روبه   ییهات ی با محدود  ی مطالعات تجرب  ریپژوهش همانند سا   نیا

در    تیمحدود   :ی( فراهم نبوده است. دوم، به دلاکروناتحولات پس  ای  ۲0۲۲  ی)مانند بحران انرژ  ریاخ  یاز تحولات اقتصاد   یناش   یساختار  راتییتغ  یبوده و امکان بررس  ۲0۲0

.  رفت یشده در سطح کلان صورت پذانجام  یها:ی(، تحل ی و خانگ یصنعت یهادر بخش   ریدپذ ی تجد  یهای مصرف انرژ کیتفک ر ی)نظ یدر سطح بخش تری جزئ یهابه داده   یدسترس

باشند. چهارم،   یریگاندازه   یخطا   ی دارا  رانی ا  یواقع  تیوضع  قیاستخراج شدند ممکن است در انعکاس دق  یالملل نیکه از منابع ب  یو توسعه انسان  ی نوآور  یهااز شاخص   ی سوم، برخ

– یعل  یکردها یرو  ای  یساختار  یهابا مدل   ندهیدر مطالعات آ  تواندی اکتفا کرد که م  یانباشتگروابط هم   :ینپرداخت و تنها به تحل  رهایمتغ  انیم  یاحتمال  یپژوهش حاضر به روابط علّ

 شود.   :یتکم زمانی

نفت و   متینوسانات ق  یاثرات تعامل  یبررس  یبرا   یساختار  VAR  یهامدل  ای  DARDLهمچون    ایپو   یاقتصادسنج  یهااز مدل   توانندی م   ندهیآ  یهاپژوهش  ،یبعد   یهاگام   در

  ع ی از توز  یبه درک بهتر   تواند ی م  رانیپاک در ا   یهای ژدر مصرف انر   یامنطقه   یهاتفاوت   یبررس   نیاستفاده کنند. همچن  ریدپذ ی تجد   یهای بر مصرف انرژ  فناورانه–ی مال  یرها یمتغ
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و همکاران   اقبال منش   

 یهای انرژ   یهانفت بر شاخص  متی ق  یاثرات نوسانات جهان  ینیبش یپ  ی برا نیماش یریادگی یهااستفاده از روش   گر،ید   شنهاد یمنجر شود. پ ریدپذی تجد  یهای توسعه انرژ   ییفضا

کنند تا    یبررس   ی اقتصاد  ی رهایرا در کنار متغ  یالمللن یب  یهای گذار هیکربن و سرما   یگذار مت یق  ،یاارانه ی  یهااست یس  اتاثر  توانندی م  نده یآ  ی هاپژوهش  ن،ینو است. علاوه بر ا

 ارائه دهند.  رانیدر ا   یگذار انرژ یهایی ا یتر از پوجامع  یمدل

  یبرا   ی مال  ی هازه یانگ  جاد یاز اقدامات هماهنگ را به اجرا گذارند. نخست، ا   یامجموعه   گذاراناست یکه س  شود ی م  هیتوص  ران،ی در ا  ریدپذ یتجد   یهای سهم انرژ   یارتقا   ی برا

  شرو یپ  ی با کشورها   یو فناور   یعلم  یهای است. دوم، همکار   یضرور   دار ی پا  یگذار ه یسرما   یهاسبز و صندوق   یهاوام   ،یاتیاعتبار مال  قی نو از طر   یهای در انرژ   یگذار ه یجذب سرما

  ی هاارانهی  یجیبا هدف حذف تدر   یانرژ  یگذار مت ی. سوم، اصلاح نظام قابد یبه کشور انتقال    نینو   زاتیو تجه  یتا دانش فن  ردیقرار گ  تی در اولو  دی با  ریدپذ ی تجد   یدر حوزه انرژ 

  یمصرف انرژ   تینسبت به اهم  یعموم   یآگاه  تی و تقو  یطیمحست یز  یهاپاک شود. چهارم، گسترش آموزش   یهای انرژ  یر یپذبت رقا  ش ی موجب افزا  تواندی م  یلیفس  یهاسوخت 

  ک ی  یریگبه شک:   تواندی م  یو مال  ی صنعت  ،یتوسعه انسان  یهااست یبا س  یانرژ   یهااست یادغام س   ت، ی. در نها ردیقرار گ  یاو رسانه   ی آموزش  ی در دستور کار نهادها  د یبا   داری پا

 . نجامدیب  رانیتحقق گذار به اقتصاد سبز در ا یچارچوب جامع برا

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراح: این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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