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4‎دهيچك
رشد اقتصادي و نوآوري از طريق  بر انرژيهدف اين پژوهش، بررسي اثرات سرريز تکانه فناوري در بخش 

باشد. به اين منظور ابتدا با استفاده از نظريه شبکه، کشور پيشرو نوآور   هاي انتقال مالي و تجاري مي  کانال

اي  ( شبکه محور براي نمونهGVAR. در مرحله بعد يک الگوي خودرگرسيون برداري جهاني )گرديدشناسايي 

، برآورد شده 1222-1212هاي فصلي دوره   کشور نوآور با استفاده از داده 21کشور منتخب غني نفتي و  7شامل 

هاي     اثرات سرريز فناوري به صورت جداگانه در بخش انرژي GVARاست. به طور مشخص با بکارگيري رويکرد 

 خواهدتجديدپذير و تجديدناپذير کشورهاي منتخب در قالب دو الگوي مختلف بررسي و  با يکديگر مقايسه 

دهد که آمريکا، آلمان   هاي تحليل شبکه با استفاده از معيار مرکزيت درجه و آنتروپي شانون نشان مي  . يافتهگرديد

در برآورد الگوها، تنها  لازم به ذکر است باشند.  ترين کشورهاي نوآور در بخش فناوري انرژي مي  و فرانسه مهم

دهد که  واکنش در الگوي اول نشان مي -اثرات تکانه فناوري بخش انرژي در آمريکا بررسي شده است. توابع ضربه

اوليه تأثير  هاي تجارت و اعتبار مالي باعث کاهش  تکانه فناوري آمريکا در بخش انرژي تجديدپذير  از طريق کانال

دهد که تکانه فناوري   شود. تخمين الگوي دوم نشان مي  نفتي مي  کشورهاي غنيدر رشد اقتصادي و نوآوري در 

هاي انتقال، منجر به افزايش رشد اقتصادي و سرريز   در بخش انرژي تجديدناپذير آمريکا از طريق اين کانال

تواند   آمده مينفتي شده است. نتايج بدست   فناوري در بخش انرژي تجديدناپذير در کوتاه مدت در کشورهاي غني

گذارها و پژوهشگران در کشورهاي توليدکننده و صادرکننده نفت در راستاي استفاده بهينه از  براي سياست

 
 

 .باشد يم رازيدر دانشگاه ش يحسن توکلآقاي اقتصاد  يمقاله مستخرج از رساله دکتر نيا .2
 . نويسنده مسئول1
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گذاري در  ها لازم براي جذب سرمايه انرژي تجديدناپذير و همچنين ايجاد زيرساخت   ظرفيت موجود در بخش

اعمال تأثير  براي ايران با توجه به اين موضوع اشد.ي برخوردار ب  ا  بخش انرژي تجديدپذير، از اهميت ويژه

گذار به جبران  هاي اقتصادي، اهميت توجه سياست  محدوديت مالي و تجاري بر روي درآمد نفتي ناشي از تحريم

هاي انرژي فسيلي در اين کشور از طريق ايجاد نوآوري در   درآمدهاي ناشي از صادرات نفت و گاز و کاهش ناترازي

 شود.  هاي پاک بيش از پيش احساس مي  انرژي
 

 .‎JEL:‎O33, O32, C87, C55يبندطبقه

‎ها‎دواژهيکل نفتي، رهيافت   هاي تجديدپذير و تجديدناپذير، کشورهاي غني  سرريز فناوري، نوآوري، انرژي:

GVAR شبکه محور.‎

4-‎مقدمه‎

 يفناور انباشتدارد.  يرشد اقتصاد ياز الگوها ياريدر بس ينقش مهم 1يفناورز يسرر

ها و افراد   بنگاهتوسط  دتوان  يب است که ميقبي ر ييکالا ،ديتول پس ازاست، اما  بر  نهيهز

د توجه يبا البتهد. شوزمان استفاده   به طور هم، يگريد يبدون کاهش دسترس مختلف

 قابل يفقط در صورت يست. فناوريننه صفر در دسترس يبا هز يفناورکه نمود 

آن  استفاده از نهيل به پرداخت هزيو ما داشته يبه آن دسترس افراداست که  يريبکارگ

  .(1212، 2و همکاران د )درواسنباش

 يکه وابستگ ينفت يغن يکشورها يانرژ يها  در بخش يز فناوريموضوع سرر

 يا  ژهيت ويتواند از اهم  يدارند، م يد و صادرات انرژيحاصل از تول يبه درآمدها ياديز

 ي(، حجم کل تجارت جهانBP) 3ميش پتروليتيبر اساس گزارش بر برخوردار باشد.

د يدرصد از تول 75که  ه،ديون بشکه رسيليم 72به  1212در سال  ينفت يها  فرآورده

 يالبته نگران (.1212، 4و همکاران يل) ه استنفت را به خود اختصاص داد يجهان

است که در بخش  ياز تحولات فناور يآنها ناش يرشد اقتصاد يبرا ينفت يکشورها

دادن  يدر حال رو يليفس يها  ن سوختيگزيجا يبه عنوان انرژهاي تجديدپذير  انرژي

رشد محروم سازد. به  يبه منابع لازم برا يکار ممکن است آنها را از دسترس نياست. ا
 

 

1. Technology Spillovers 

2. Drivas et al. 

3. British Petroleum. Statistical review of word energy.  

https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-

energy.html. 
4. Li et al. 
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را  2اقتصاد بدون کربن گسترش به يابيدست (EU) 1اروپا هياتحاد يکشورها طور مثال

با سال  سهيدر مقا 1232را تا سال  يا  گلخانه يآنها انتشار گازها .کردند يگذار  هدف

 .ديخواهند رس صفر انتشار 1252و تا سال  خواهند داددرصد کاهش  55 حداقل 2992

 يکاهش انتشار گازها اين کشورها براي ياصل محور ريدپذيتجد يها  يانرژاستفاده از 

 .(1213، 3و همکاراندل ي)داست  يا  گلخانه

شده است. جهان  يکشورهاارتباط ش يش از پيش بيباعث افزا يتحولات فناور

سوال افته ي  در چند کشور توسعه يانرژ يهادر بخش ها  ينوآورعمده  تمرکزباتوجه به 

و  يفناور يها  شرفتيپتأثير ن است که يد نفت ايوابسته به تول ياقتصادها يبرا يديکل

ر و يدپذيتجد يها  يانرژ يها  شرفته بر تحولات بخشيپ يکشورهادر  ينوآور

ق ياز اهداف تحق يکيکه اين  خواهد بود چگونه ينفت يغن ير کشورهايدناپذيتجد

 يانتشار فناور، موضوع اتينکه در ادبيا . لازم به ذکر است عليرغمباشد  ميحاضر 

به  يق مستقليتحقتاکنون شده است، اما  يمختلف بررس يها ق کانالياز طر يالملل  نيب

بر  ريدناپذيو تجد ريدپذيتجد يها  يانرژ در بخش کيبه تفک يفناور زيسررتأثير  مطالعه

 صادرکننده نفت يکشورها در يمختلف انرژ يها  بخش در يو نوآور يرشد اقتصاد

 يهاکشور نيب يفناور انيجر تينظرگرفتن درجه اهم با درن ينپرداخته است. همچن

 يو مال يانتقال تجار يها  کانالهمزمان تأثير  ، تاکنونينفت يغنکشورهاي نوآور و 

 ده است. ينگرد يبررس ن کشورهاين ايب يز فناوريسرر

 ي، بررسحاضر پژوهشهدف ن خلاءها، يپرکردن ا يبرا با توجه به آنچه گفته شد

شرو يپ ياز کشورها ريدناپذيو تجد ريدپذيتجد يها  يانرژ کيبه تفک يز فناوريسررتأثير 

ن پرسش ين به ايهمچن .باشد  يممنتخب  ينفت  يغن يکشورها در يرشد اقتصاد يبر رو

 يهايانرژبخش در  يچگونه بر نوآور 1يفناور   تکانه که داده خواهد شد پاسخ يديکل

چنانکه در بخش  ،بعلاوه .موثر است ينفت  يغن ير کشورهايدناپذير و تجديدپذيتجد

امکان ، يا  کرد شبکهينکه رويح داده خواهد شد، باتوجه به ايمقاله توض يشناس  روش

 را فراهم يدر حوزه انرژ يز تکانه فناورياثر سرر يبررس يغالب برا يکشورها ييشناسا

 
 

2. European Union 

1. Carbon neutral development 

3. Dzwidol et al. 

4. technological shocks 
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( شبکه GVAR) يجهان يون برداريخودرگرساز چارچوب ق ين تحقيسازد، در ا مي

 . شده استاستفاده  1محور

 ارائه ينظر يمبان دومپس از مقدمه، در بخش صورت است. اين ساختار مقاله به 

 يشناس  به الگو و روشبخش چهارم  ونه پژوهش يشيپ يبه بررس شود. بخش سوم  يم

 نيزاکنش و-ضربه ج حاصل از توابعيو نتاالگو  ن بخش برآوردياختصاص دارد. در هم

 .شود  يم ارائه در بخش پنجم يريگ  جهينتو  يبند  جمع. گردد  يم ارائه

5-‎يمبان‎ينظر‎

زاي مبتني بر   رشد درون يها  ق در الگويگذشته شاهد گسترش تحق يها  دههطي 

( و آقيون و 2992) 3(، گروسمن و هلپمن2992) 2که توسط رومر ايم  توسعه بودهتحقيق و 

تحقيق کند که  ( نقل مي1229به طور نمونه عجم اوغلو  ). ه استانجام شد( 2991) 4هويت

آلات براي توليد شود. اين   ها يا ماشين  تواند باعث گسترش انواع نهاده  ( ميR&D) 5و توسعه

 7هاي کالاي نهايي  وري بنگاه  بهره افزايشو در نتيجه  6تنوع منجر به افزايش تقسيم کار

ي فرآيند نوآوري محصول تمرکز دارند. در واقع، اين الگوها بر نوع در نتيجهشود.   مي

تحقيقات منجر به اختراع کالاهاي جديد شده و از آنجا که خانوارها علاقمند به ترجيحات 

هاي   کنند. در نهايت نوآوري  متنوع هستند، مطلوبيت بيشتري از مصرف محصولات کسب مي

 (.133، ص 1229 ،8اوغلو  )عجم شودمحصول باعث افزايش محصول و درآمد مي

را از يک کالاي عمومي محض به يک کالاي  ي(، فناور2992رومر )نظريه 

، يکي از عناصر يپذير تغيير داد. از نظر او توليد و بازاريابي فناور  منعغيررقابتي و بعضاً 

ي به طور فناوراصلي فعاليت است. وي معتقد است که گاه سرمايه انساني در ترکيب با 

در رابطه با نقش  ييها  شود. در اين ميان بحث  رشد اقتصاد محسوب مي توأمان موتور

 
 

1. Network Global Vector Auto-Regressive 

1. Romer 

3. Grossman & Helpman 

1. Aghion & Howitt 

5. Research & Development 

8. Division of labor  

7. Final good firms  

6. Acemoglu 
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طبق بر رشد اقتصادي وجود دارد.  هااختراعات در اقتصاد و اثرات آنو  يفناورسرريزهاي 

(، تحقيق و توسعه ممکن است اثرات خارجي مثبت يا منفي 1227) 1گروسمننظر 

  (.879-876، صص 1229 اوغلو،  داشته باشد )عجم

ز بازار و ي، سرريز فناوريسررزها )انتقالات( شامل ياز سرر يانواع مختلفات يدر ادب

 يفناور زيسرر بر رشد در درجه اول ديجد يها  هينظراز  يبرخز شبکه وجود دارد. يسرر

باعث  تواندي، مديآيق و توسعه به دست ميتحق مخارجق يکه از طر يتمرکز دارد. فناور

مند   گر بهرهيکدي يهادهيها و ايها از نوآورشود. از آنجا که بنگاهها   در بنگاه يجاد نوآوريا

ح يرا توض يا  دهياز پد يزها بخشيگر، سرريکند. به عبارت د  يمرشد  دشوند، اقتصا  يم

يه انتظار ميکار و سرما  يرويعتر از آنچه که بر اساس رشد نيدهند، که اقتصاد سر  يم

را  يز فناوريسررتأثير  در موردشتر يبق يزه تحقي، انگموضوع نيکند. ايمرود، رشد 

 (.1221، 2)ون استل و نونهاسن نمايديفراهم م

 .رخ دهدمختلف  يها کانالاز تواند   يزها ميق سررياز طر يالملل  نيب يانتشار فناور

 يا  د شدهيتول ندها، محصولات و خدماتيفرآ باعث در درسترس قرار گرفتن ها  ن کاناليا

 يو در حالت عادکه اند   بدست آمده يخارج يفناورشوند که ابتدا با   يدر داخل م

مانند  يمتعدد يهاات روشيدر ادببود.    نهيار پرهزيا بسيرممکن يغ نهابه آ يدسترس

مورد بررسي ها انتقال تکانه يها برا  بنگاه ينيو کارآفر يکشورها، نقش نخبگان يکينزد

ن يب 4يمال ات( و اعتبار2995 ،3تجارت )کو و هلپمنن يهمچن گرفته  است.قرار 

، 6ر و نجي؛ اکم1223، 5يسابنچانتقال عمل کند ) يها  تواند به عنوان کاناليم کشورها

 يشرکا توسط يانتشار فناورتنها به  ،(يتجارکانال ژه يبه و)ها   ن کانالياتأثير  .(1225

نوآور  يتجار يشرکا ابتدا از يفناورگر، يبه عبارت دشود.   يمحدود نم 7ميمستق يتجار

اثرات ن يابد. بنابراي  يانتشار م ر کشورهايبه سا مجددا شود، سپس  يافت ميم دريمستق

ن بدان معناست که در محاسبه اثرات يا. باشد  يه مياثرات مبادله اولفراتر از ار يبسز يسرر

 
 

2. Grossman 

2. Van Stel  & Nieuwenhuijsen  
3. Coe & Helpman 

4. Financial credit  

5. Cesa-Bianchi 

6. Eickmeier & Ng 

7. direct trading partners 
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 )درواس توجه نمود ميرمستقيم و غيمستق يارروابط تج هر دو به يستيبا يز فناوريسرر

  .(1212، و همکاران

 (FDI) يخارج ميمستق يگذار  هيسرماو  واردات، صادرات سه محوربر  يکانال تجار

 يانتقال فناور و يوربهره شيافزابه  منجر راه سههر  ،قاتياکثر تحقدر . داردتمرکز 

 عمر چرخه انداز  چشم بر زا  درون ياقتصاد رشد 1جنوب-شمال يها  الگو بيشترشود.   يم

 شود.  يم ديتول شمال در نوآورانه . ابتدا محصولات3دارند ديتاک 2تجارت محصول

تر نسبت   نييپا يدستمزد نسب ليدل ابند، بهي دست ين نوآوريا اگر به يجنوب يها  بنگاه

 ن،يبنابرا. رسانند  يبه فروش م يمت کمتري، محصول را با قيشمال دکنندگانيبه تول

 شرفتهيپ يها  يفناور به يابيدست   زهيانگ هستند، رشد به رو ياقتصادها در که ييها بنگاه

 يفناور يها  انيق جرياز طر يابيدست نيفناور را دارند. ا يکشورها در شده جاديا

 افتهي  کمتر توسعه ياقتصادها در يفناور زيافتد. البته اثرات سرر  ياتفاق م يفرامرز

نقش خبرگان، ت يقات بر اهميتحق ي. برخ(1225، 4السوو  بلالکاست ) فيضع

 نديفرآ در يفناور افت کنندهيتنده و درفرس عنوان ن و نخبگان جامعه بهيمتخصص

 (. 2999، 5نول(اند   د کردهيتاک يفناور انتقال

ر يآنها امکان پذ ييربنايز يها  ق شبکهيده بدون درک عميچيپ يها  ستميدرک س

گردد که برخلاف تنوع   ين نکته بر مياقبال گسترده از علم شبکه به کشف ا .ستين

بر  يه مشترکين و اصول پايده وجود دارد، مجموعه قوانيچيپ يها  ستميکه در س ياديز

با توجه به  يد اقتصاديات جديدر ادب آنها حاکم است. ييربنايساختار و تکامل شبکه ز

بر استفاده از ساختار  يا  ژهيد وي، تاکيمتعدد انتقال فناور يها  و کانال يت فناوريماه

 يها  ق کانالياز طر يفناور زيسرر يبررسن يبنابرا (.6،1228ي)باراباس شود  يم يا  شبکه

مطالعه، ن يا ينوآور .است يضرور يامر انتقال تکانه( يها  زمي)مکان يو تجار يانتقال مال

 
 

2. north-south models 

1. product life cycle perspective of trade  
و توسعه از  قيتحق يزهايسررالگوهايي هستند که در آنها، (، 2997جنوب، بر اساس مطالعه کو و همکاران )-شمال يالگوها. 3

و  قايدر حال توسعه در جنوب )آفر ي( به کشورهاايآس افتهي توسعه يکشورها و اروپا ،کايدر شمال )آمر يصنعت يکشورها
 .تهس اي زيادقابل توجهبه طور ( ايدر حال توسعه در آس يو کشورها نيلات يکايآمر

1. Blalock & Veloso 

5. Newell 

6. Barabási  
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 يکشورها ها، در  ن کاناليق اياز طر ،يانرژ يها  در بخش يز فناورياثرات سرر يبررس

 باشد.  يم ينفتيغنمنتخب 

 

3-‎پژوهشيشيپ‎نه‎

صورت گرفته است. با توجه به  يو فناور يدر رابطه با رشد اقتصاد ياديمطالعات ز

و ارتباط انتقال تأثير  مطالعات در رابطه با ينجا تنها به بررسيات در ايادب يگستردگ

ر و يدپذيتجد يژه در بخش انرژيبه و يرشد اقتصادو  ينوآورو توسعه با  قيتحق يفناور

 شود.   ير پرداخته ميدناپذيتجد

 يريمش، (2365) يجانيو آذربا يصادقانجام شده در داخل  ينظر يها  در پژوهش

و   (2392) يميو رح انيگوگردچ ،(2366) شاکري و سالاري، (2368) پور‌‌کيو ن

کتچال و  ،(1221) 1فرزانگانز يو در مطالعات انجام شده در خارج ن (2398) يپورصالح

در حالت  يز فناورينشان دادند که سرر (1211) 3و همکاران رايو فر (1211)   2همکاران

 يفناورتأثير  ن مطالعات بهيداشته است. در ا يو نوآور يمثبت بر رشد اقتصادتأثير  عام

 4مراد ، تنها مطالعات الام ويخصوص بخش انرژ پرداخته نشده است. در يدر حوزه انرژ

ر يدپذيمنابع تجدنشان دادند که  يبه صورت کل (1211) 5و همکاران يچمبرو  (1212)

ک به ين تفکيو همچن يبر نوآورتأثير  آنها يول ،دراثرات مثبت دا يبر رشد اقتصاد

 نکردند.   ير را بررسيدناپذير و تجديدپذيتجد يانرژ يها  بخش

پسران  ،(1221) 7و همکاران عجم اوغلو(، 1227) 6يو پر يبتاز يق تجربيتحقدر 

 يشبکه محور در بررس GVARش از رو (1212درواس و همکاران )و ( 1228) 8انگيو 

ن روش يبا ا هقات انجام شدياند. البته تحق⁠استفاده کرده يکلان اقتصاد يرهايمتغ

 
 

2. Farzanegan 

2. Ketchoua1 et al. 

3. Ferreira et al. 

4. Alam. & Murad  
5. Schembri et al. 

8. Bottazzi & Peri 

7. Acemoglu  et al. 

8. Pesaran & Yang 
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ن يدر ا يآن بر نوآور يها  و بخش يدر حوزه انرژ يورافن يها  تکانهتأثير  درخصوص

شبکه محور صورت  يون برداريکرد خودرگرسيبا رو ينفت  يغن يحوزه و رشد در کشورها

شده  ارائه (2)در داخل و خارج در جدول  صورت گرفتهمطالعات خلاصه نگرفته است. 

 .است

 

‎در‎داخل‎و‎خارجمطالعات‎انجام‎شده‎4 .‎جدول

‎هدف‎و‎نتيجه‎روش‎و‎کشور‎نويسنده‎و‎سال

 يجانيو آذربا يصادق

(2365) 

  1يروش حداقل مربعات معمول

(OLS) در ايران 

مثبت و تأثير  ديتول بر يفناور هاي  شاخص

 دار دارد.  يمعن

 پور  کيو ن يريمش

(2368) 

کشور  89 در زا  رشد درون يالگو

 جهان

اثر مثبت و  يرشد اقتصاد بري فناور

 دارد. يمعنادار

 شاکري و سالاري

(2366) 

 کشورهاي زا در  درون رشد ي  الگو

 توسعه حال در و يافته توسعه

موجب افزايش اختراعات  توسعه و تحقيق

 شود.  داخلي مي ناخالص توليد و

 (2392مطيعي )
روش پانل در کشورهاي درحال 

 توسعه

گذاري مستقيم خارجي   سرريز سرمايه

 گردد.  باعث گسترش نوآوري مي

گوگردچيان و رحيمي 

(2392) 

شرکاي  در زا  رشد درون يالگو

 ايران تجاري

سرريز تحقيق و توسعه و نوآوري، بر رشد 

 مثبت دارد.تأثير  اقتصادي ايران،

 (2398) يپورصالح
 يهارکشوروش داده پانل در 

 پکاو عضو نفتي

 تحقيق رجمخا بين دار  معنيو  مثبت بطهرا

 .داردي وجود دقتصاا شدو ر توسعه و

 و همکاران يديام

(2397) 

 افتهي  ميتعم يروش گشتاورها

(GMMدر کشور )سازمان  هاي

 (OIC) 2ياسلام يهمکار

 يکانال کالاهاطريق از  دانش زيسرر تأثير

 بتمث يداخل ينوآور رشدبر  اي  واسطه

 ميمستق گذاري  هياز کانال سرماولي 

 .است يمنف يخارج

 و همکاران  محمدزاده

(2396) 

 ميتعم يروش مربعات معمول

کشور بيست  در( GLS) 3هافتي

 منتخب

 دارد. يبر رشد اقتصاد مثبتتأثير  ينوآور

 

مثبت و  يزيو سرر مياثرات مستق ينوآور (SDM) 1ييفضا نيدورب يالگوزاده  نيکشاورز و حس

 
 

2. Ordinary Least Squares 

1. Organisation of Islamic Cooperation 

3. Generalized Least Squares 
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‎هدف‎و‎نتيجه‎روش‎و‎کشور‎نويسنده‎و‎سال

 دارد. يمعنادار بر رشد اقتصاد هشت يگروه د يکشورهادر  (2121)

 2کو و همکاران

(2997) 

کشور در حال  77روش پانل در 

 توسعه

 ياز کشورها ،و توسعه قيتحق زيسرر

در حال  يشمال به کشورها يصنعت

 .وجود دارد ،جنوب هتوسع

ون استل و نونهاسن  

(1221) 
 هلنددر  درش يالگو

ي تأثيري، بخش نيب ي فناوريزهايسرر

 اقتصادي دارند. بر رشد مثبت

 ياندونزدر پانل روش  (1225بلالک و السو )
رشد و  يفناور زيواردات باعث سرر

 .شود  يم ياقتصاد

 (1227بتازي و پري )

  (ECM) 3الگوي تصحيح خطا

ي سازمان همکاري و کشورهادر 

4توسعه اقتصادي
 (OECD) 

 يمثبت بر نوآورتأثير  آمريکا ينوآور انهتک

 دارد. گريد يهمه کشورها

 (1222) 5کلر

ي کشورهادر زا   الگوي رشد درون

سازمان همکاري و توسعه 

 (OECD) اقتصادي

انتقال  الملل کانالي براي  بينتجارت 

 هست. يخارج يفناور يزهايسرر

 6نويو رب يپرمتن

(1221) 

 کشور 19در  پانل يها  داده

 منتخب

ارتباطات با گسترش دانش  زيسرر

 يابد.  مي شيکشورها، افزا المللي  نيب

 (1221فرزانگان )
 کشور 85در  پانل يها  داده

 نفتي  غني

، در آمريکادر  يتکانه مثبت نوآور

مثبت بر تأثير  بلندمدت، و مدت  کوتاه

 دارد. گريد يهمه کشورها ينوآور

  7و جراول ونقيآ

(1225) 
 روش نظري

 ديو بازبودن در تول يکشور نيب ييهمگرا

 مثبت بر سرريز فناوري دارد.تأثير  ،اه  دهيا

  8نياسانو و ک

(1228) 

 ايدر کن هنام  پرسشروش 

 

منجر به  يدر بخش انرژ گذاري  هيسرما

ي و رشد اقتصاد ديجد يفناور جاديا

 گرديد.

 
 

2. Spatial Durbin Model  
1. Coe et al. 

3. Error Correction Model 

1. Organisation for Economic Co-operation and Development 

5. Keller  
8. Piermartini & Rubínová 

7. Aghion & Jaravel 

6. Osano & Koine 
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‎هدف‎و‎نتيجه‎روش‎و‎کشور‎نويسنده‎و‎سال

 1اولاديو  يبلاد

(1227) 

 کشورهايدر  زا  الگو رشد درون

 توسعه درحال

منجر به  يخارج ميمستق گذاريهيسرما

 .شده است يانتشار فناور

 2و همکاران هو

(1226) 

 32در  ييخودرگرسيون فضا

 کشور

واردات طريق از  يمثبت نوآور زياثر سرر

 .گردد  منتقل مي يتجار يبه شرکا

  3نوس و سکورا

(1226) 

4چندگانه ونيرگرس ليتحل
در  

 يافتهکشورهاي توسعه

 ديدر تابع تولفناوري  زياثر سررواردات، 

 دهد.را افزايش مي فناوري

 (1212م و مراد )الا

خودرگرسيون با وقفهرويکرد 

 ( درARDL) 5يعيتوز هاي

ي سازمان همکاري و کشورها

 (OECD) توسعه اقتصادي

و پيشرفت فناوري بر  رشد اقتصادي

تأثير  هاي تجديدپذير  استفاده از انرژي

 گذارد.  ميمثبت 

 و همکاران درواس

(1212) 

برداري  ونيچارچوب خودرگرس

نوآورترين در  (GVARجهاني )

 جهان اقتصادهاي

باعث  کشوريک در  يفناور تکانه

 کشور ديگريک نوآوري در دهي   شکل

 پيشروو چين کشورهاي  آمريکا شود.  مي

 .در فناوري هستند

 و همکاران کتچال

(1211) 

 6يافتهگشتاور تعميم  روش

(GMMدر ) ي سازمان کشورها

 همکاري و توسعه اقتصادي

(OECD) 

نقش اقتصادي در تقويت رشد  نوآوري

 دارد. مثبت

 و همکاران چمبري

(1211) 

در  7ي فضاييپوياروش 

 در حال توسعهکشورهاي 

منابع تجديدپذير بر رشد اقتصادي اثرات 

 د.رمثبت دا

 و همکاران رايفر

(1211) 

سازي معادله ساختاري الگو

-PLS)  8حداقل مربعات جزئي

SEM)  کشور و منطقه 12در 

 مثبتتأثير  ريسرريز دانش بر نوآو

 گذارد  مي

 منبع: تحقيقات انجام شده

 
 

2. Beladi & Oladi 

1. Ho et al. 

3. Neves & Sequeira 

1. meta-regression analysis 

5. Auto-Regressive Distributed Lag  
6. Generalized Method of Moments 

7. Spatial Dynamic Techniques 

8. partial least square structural equation modelling 
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 يو نوآور يبر رشد اقتصاد يفناورتأثير  درک بهتواند  مي قيات تحقيادب هرچند

بر رشد  يا به صورت کليع خاص يدر صنا را يفناورتأثير  اکثر مطالعاتاما کمک کند، 

و  ريدپذيتجد هاي⁠ژيانر   قات در مورد بخشياند. فقدان تحق  نموده يبررس ياقتصاد

ن بخش در مورد يا يها  منحصر به فرد و چالش يياي، درک افراد را از پوريدناپذيتجد

 يدر توسعه الگو يدگيچيپنوعي ن يهمچن .دهد⁠کاهش مي يو نوآور يفناور

 يون برداريخودرگرساستفاده از  که وجود دارد (GVAR) يجهان يون برداريخودرگرس

و رشد  ي، نوآورين فناوريب يليک چارچوب تحليمحور،  ( شبکهGVAR) يجهان

 انيجر ين روش امکان بررسين ايدهد. همچن  يجهان ارائه م ين کشورهايدر ب ياقتصاد

ق يرا از طر يو مال يتجار يها  کانالق ياز طرها کشور انيم يانرژ يها  در بخش يفناور

 آورد.  يتکانه خاص فراهم م

، يات اقتصاديدر ادب يانرژ يها  ک در بخشيپر کردن خلاء تفک ين مقاله برايدر ا

   يانرژ يها  در بخش کيبه تفک يفناور زيسررتأثير  پژوهش، يبه عنوان نوآور

 يهايبخش انرژ در يو نوآور يرشد اقتصاد يرو بر ريدناپذيو تجد ريدپذيتجد

، حاضر قيگر تحقيد يها  ين نوآوريشود. همچن  يم يبررس ريدناپذيتجد و ريدپذيتجد

تأثير  ي، در بررس( شبکه محورGVAR) يجهان يون برداريروش خودرگرساز استفاده 

در  انتقال تکانه( يها‌‌زمي)مکان يو تجار يانتقال مال يها‌‌کانالق ياز طر يز فناوريسرر

 ياز چگونگ يانرژ يها  ق بخشيل دقيتحلن مطالعه با يباشد. ا  يم ينفت  يغن يکشورها

تواند   ياست که م ييها  نشي، درصدد ارائه بيو رشد اقتصاد يبر نوآور يفناورتأثير 

 د. يت نمايرا هدا يانرژ يدر فناور ينفت  يغن يکشورها يگذار  استيس

1-‎الگو‎روش‎و‎‎يشناس‎‎

داده  حي( شبکه محور توضGVAR) يجهان يون برداريخودرگرس يالگو بخش نيدر ا

 يالملل  نيب از شبکهاستفاده با ، يکشورن يب يفناور يزهايل سرريه و تحليتجز شود.  يم

و  يساز  الگوامکان ، يجهان يون برداريند خودرگرسيفرآو  يروابط تجاراز  يدار  وزن

جاد شبکه، يا يبرا .کند  ي، فراهم م1مختلفابعاد  دررا  يالملل  نيب يها  تکانه يريپذ  انعطاف

 
 

1. dimensionality manageable 
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 يالگو يس وزن معموليمشابه ماتر استفاده شده که 1ن کشورهايان خالص بيوزن جر از

م ير مستقيم و غين، ارتباطات مستقياست و علاوه بر ا يجهان يون برداريخودرگرس

 ينده برايبه عنوان نما معمولاً، که يتجار يها  رد. وزنيگ  يکشورها در الگو را درنظر م

 بيتقرشوند،   ياستفاده م يجهان يون برداريخودرگرس يالگو در يس وزن معموليماتر

ر ين کشورها را به تصويم بيمستق يرا تنها روابط تجاريستند، زيت نيواقع از يکامل

وجود  ليبه دل ده گرفتنينادن ي. ا  رنديگيده ميرا نادم يرمستقيارتباطات غ و کشند  يم

 يها  که اغلب به کانال است در محصولات و خدمات يا  محصولات واسطه و ارزش افزوده

ينم يکاف ،ميمستق يروابط تجار ه برين رو تنها تکياشاره دارند. از ا يو نه تجار يمال

 ماند يدار ميدر طول زمان پا ،ين کشوريان خالص بين، وزن جريد. علاوه بر اباش

ان خالص کالا و خدمات يس جرياز ماتر ن اساس،يبر ا. (1212،  و همکاران )درواس

است و  يتجارت محرک مهم رشد اقتصادن يهمچن. شود  يمس وزن استفاده يماتر يبرا

ن در پژوهش يبنابراباشد.   يکشورها موثر م يفناور لز در انتقاين يالبته تبادلات مال

ر ي، که نسبت به ساگردد  ياستفاده م يو مال يانتقال تجار يها  از هر دو کانالحاضر 

 يتر⁠شيمطابقت ب ينيع يها  تياند با واقع  ک کانال را در نظر گرفتهيکه تنها  ييالگوها

 دارد.

، مشخص يمعمول GVAR شبکه محور نسبت به  GVAR يگر الگويت ديمز

اد تکانه يو مشکل تعداد ز يدگيچيکار پ   نيباشد. ا  يدر الگو مر ونوآ شرويکشور پکردن 

الگو در تعداد  يرهايضرب تعداد متغ⁠الگو برابر حاصل يها  تکانه) GVAR يدر الگو

 يريگ⁠ن روش بکارگرفته شده امکان اندازهيهمچن .کند  يرا حل ماشد( ب  يم کشورها

( را IOستانده )-داده  يورافن يس وزنيان کشورها با استفاده از ماتريزان ارتباط ميم

 . سازد مي الگو فراهم يبرا

بخش  درک يبه تفک يفناور زيسررتأثير  تاکنون، اشاره شد قبلاًهمان طور که 

بر  ن پژوهشيا ينوآورلذا ده است. ينگرد يبررس ريدناپذيتجد و ريدپذيتجد يهايانرژ

ر و يدپذيتجد يها  يانرژ کيبه تفکق و توسعه يو تحق يز فناوريسرر يبررس يرو

 ينفتيغن يکشورها يبرا شبکه محور GVAR يک الگويدر چارچوب  ريدناپذيتجد

ر و يدپذيتجد يها  يانرژدر بخش  کيمجزا به تفک يدر دو الگو ينوآورتأثير  باشد.  يم
 

 

2. net inter-country flow weight  
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ز ياثرات سررن پژوهش يژه در ايبه طور و شود. يسه ميمقا گريکديبا  ريدناپذيتجدبخش 

و  يرشد اقتصاد بر انرژي يها  در بخش کيق و توسعه( به تفکي)مخارج تحق يتکانه فناور

شرو يپ يو کشورها ينفتيغنمنتخب  ي)تعداد ثبت اختراعات( کشورها يت نوآوريفعال

 شود.يم يبررس ينوآوردر 

1-4-‎روش‎‎يشناس‎

 منتخب  يکشورهان يمتقابل ب يها  يوابستگ ياز ساختار شبکه به منظور الگوساز

ج برآورد شبکه، يبا استفاده از نتا و  يد. نقش هر اقتصاد در شبکه بررسشو  ياستفاده م

 روش از، هاتکانه يالگوساز يسپس برا شود.يم مشخص شرويپکشور غالب و 

 و همکاران به دنبال پژوهش درواس .شودياستفاده م يجهان يون برداريخودرگرس

شود که هر   يفرض م( 1221) و همکاران عجم اوغلو( و 1228انگ )ي(، پسران و 1212)

 کند:  يد ميتول، 1داگلاس-ک کالا توسط تابع کابياقتصاد 

(2)               
   ∏      

         2
  2     2          

 

 با     و   است     2   د شده هر اقتصاد يتول يکالا    که در آن، 

∑محصول که  يها  کششدهنده   نشان      2         
 
  2 است و  2 

 - iد يمورد استفاده در تول ين کالايام -Jدهنده سهم   نشان        2        

که از     اقتصاد در  2يور  دهنده تکانه بهره  نشان    واسطه( و  ين اقتصاد )کالايام

   ج يا راي 5و عامل مشترک     4، تکانه فناورانه خاص اقتصاد     3تکانه خاص اقتصاد

 که يبه طور ل شده استيتشک

(2)                            

 

 
 

2. Cobb-Douglas 

2. productivity shock 

3. economy-specific shock 

4. economy-specific technological shock 

5. common factor 
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 اقتصادبر هر  ا تکانهيعامل تأثير  نحوه،  2يعامل بارگذار   در آن  که

که هر اقتصاد در ساختار شبکه به طور  شوديفرض م. کند  يم انيرا ب     2  

 کي يدارا( تکانه فناورانه خاص اقتصاد است. هر اقتصاد )گره کيتأثير  تحت ميمستق

کاب  حاتيترجشود و   يعرضه مش کشبدون کار است که به صورت   يروينواحد 

 شده در شبکه دارد. ديتول يکالا  داگلاس نسبت به 

(3)            ( 2       )   ∏    
2  ⁄ 

  2    2     

 

 يکالاها اي     يينها يتوانند کالاها  يشده در شبکه م ديتول يکالاها ،جانيا در

. با دنشو  ي)گره( استفاده م اقتصاد کيحداقل  ديتول نديباشند که در فرآ      ياواسطه

 يتعادل رقابتل حو    و نرخ دستمزد  (       2 )   متيبردار ق فرض داشتن

  يساز  و ساده يريگ  تميات مانند لگاريعمل ي( پس از انجام برخ2توان از رابطه )  يم

 ر را بدست آورد:يرابطه ز

(1)         [ 22       ]         [ 22       ]     

 
 و                2 [       22 ]        در اين رابطه   که

 است.  متيق ( بيانگر يک سيستم1معادله ).  2 [  [       22 ]      ]   

در آن  که کند  ياز اقتصادها را مشخص م يا  شبکه ستميس کي( 1معادله ) در واقع

اقتصادها  نيب که ارتباطات متقابل يشود، در حال  يگره نشان داده م کيهر اقتصاد با 

پسران و براساس  شوند.  ينشان داده م يليتبد فيلئونت سيماتربا معکوس  (ها  الي يعني)

( SAR) 1ييفضا يبردار وني( به عنوان طرح خودرگرس1) متي(، معادله ق1228) انگي

  :شود  يان ميب ريز به شکل

(5    )                                    (  )   (           

 

 عاملبا  SAR(2) ييفضا يبردار ونيطرح خودرگرس           در آن  که

و وابسته    خاص توسط بردار  متيکه در آن ق ،دهد  يمشترک مشاهده نشده را نشان م

 
 

2.‌factor loading  
1. Spatial Vector Autoregressive 
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 يريگبا اندازه    ، نيشود. همچن  يمحاسبه م      وابسته به و   با وزن سيماتربه 

 مي، به طور مستقGVARبا استفاده از طرح  .شود  يم محاسبه يناخالص داخل ديتول

کار   بر اساس .گردد⁠ميبرآورد ها(   اقتصادها )گره هيبق ياقتصاد در شبکه بر رو هرتأثير 

 (VAR) يخودهمبسته بردار ي الگوبه  (5) متيق معادله(، 1227) 2و همکارانس يد

    با خاص اقتصاد
  گردد:  يل ميتبد  

(6)                                                             
          

       
  

 

خاص اقتصاد  يها  تکانهبردار      و يبارگذار يها  از عامل يسيماتر   که:  ييجا

هر اقتصاد )گره( در شبکه به صورت  يمربوطه برا يشرط يالگوت يدر نها. )گره( است

 :ر استيز
    

    2   ( 2)    
   ( 1)    

  
  ( 3)    

          2       

2             (7)  

 

(7) 

    دهد،   يرا نشان م 2عرض از مبدا 2  که در آن 
  [  2           ]  

 اقتصاد خاص است. يرهايمتغه کنند  انيب

         
  [  2                2  

 يرهايکننده متغانيب [                    

      .زا  استدرون
  

 [  2  
         

است.   يخاص خارج يرهايدهنده متغ  نشان [  

    
  [  2  يالگو ،ن معادلهيا است. يجهان يرهايدهنده متغ  نشان [       

 دهد.   يل ميرا تشکشبکه محور ، يجهان يون برداريخودرگرس

     (،7) معادله ق دريبا توجه به هدف  تحق
شامل   [                  ]  

   مخارج      و  ثبت اختراع يها  درخواست          د، يتول     يزا  درون يرهايمتغ

     وق و توسعه يتحق
         يزا  ر برونيشامل متغ  [               ]  

 است.  يمال اتاعتبار         تجارت و 

 
 

2. Dees, et al, 

2. intercepts 
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1-5-‎داده‎‎ها‎

انگ يپسران و  ،(1212)س و همکاران درواروش بکار گرفته شده در از  يرويبه پ

کشور هفت  يبر رو يل تجربيه و تحليتجز ،(1221) و همکاران عجم اوغلو( و 1228)

نفت( از جمله عربستان،  يد جهاني)ملاک انتخاب بر اساس سهم آنها از تول 1ينفت يغن

 يبه لحاظ فناور  شرفتهياقتصاد پدوازده کا و يل، کانادا، نروژ و آمريبرزران، ياه، يروس

ا، يتاليآلمان، فرانسه، ا، سيق و توسعه( از جمله انگلي)ملاک انتخاب کل مخارج تحق

ن يا انجام شده است.ا، فنلاند، هلند، لهستان و سوئد يک، دانمارک، اسپانيش، بلژياتر

د نفت يدرصد از تول 82 حدودجهان و  يت فناوريدرصد از فعال 72ش از ياقتصادها ب

و  ينفت يغنکشور  29ها شامل   دهند. در مجموع داده  يجهان را به خود اختصاص م

  است. 1222-1212 يفصل يها  داده يبرا يجهان يشگام در نوآوريپ

 يهايدر انرژ (R&D) 1و توسعه قيتحق هزينهتوسط  يفناور يزا  درون يرهايمتغ

 1يثبت اختراع کشور متقاض يها  توسط درخواست 3ينوآورر و يدناپذير و تجديدپذيتجد

(Patentدر انرژ )ديتولر يشده است. متغ يريگ⁠اندازهر يدناپذير و تجديدپذيتجد يهاي 

 ريمتغ دو باشد. مي هاکشور ياقتصاد تيفعالدهنده ⁠نشان (GDP) 5يناخالص داخل

 يرهايمتغ)تجارت( به عنوان  7يجهان خالص )اعتبار( و تجارت 8يجهان يات مالعتبارا

مت يق) يناخالص داخل ديمربوط به تول لاعاتاط اند.  زا در نظر گرفته شده  و برون يجهان

( مربوط به WDI) 8يتوسعه جهان يهاشاخصاز  ،(کايارد دلار امريلي، م1225ثابت سال 

 يها يثبت اختراع در انرژ يهادرخواستو و توسعه  قيتحق هزينه (،WB) 9يبانک جهان

( و آژانس IEA) 10يانرژ يالملل  نيآژانس ب يها  از شاخص ريدناپذيو تجد ريدپذيتجد

 
 

در  (تجدیدپذیر و تجدیدناپدیرهای نوآوری و فناوری در  بخش انرژیها )بخصوص در مورد  انتخاب کشورها با توجه به محدودیت داده .1
 دوره مورد بررسی صورت گرفته است. 

1. R&D expenditures 

3. innovation output 

1. Patent applications by applicant’s country 

5. Gross Domestic Product 

8. worldwide credit 

7. worldwide trade 

6. World Development Indicators 

9. World Bank 

22. International Energy Agency    
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 يها  از شاخص يو تجارت جهان ياعتبار جهان(، IRENA) 1ريدپذيتجد يانرژ يالملل  نيب

 ت،يدر نهااند.   ( گرفته شدهOECD) يو توسعه اقتصاد يسازمان همکار 1ياصل ياقتصاد

 يجهان يبردار نوياتورگرس يدر الگو 3وزن سيساخت ماتر يکه برا ستانده-دادهجداول 

از  يفناور يها  تيمربوط به فعال يجهانستانده  -داده جداولشوند، از ياستفاده م

 يف و منابع مورد استفاده برايتعر اند.  دهياخذ گرد يو توسعه اقتصاد يسازمان همکار

 است. شده ارائه( 1ها در جدول )داده
  

 
 

2. International Renewable Energy Agency 

1. Main Economic Indicators 

3. GVAR weight matrices 
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‎5جدول.‎يتعر‎منبع‎و‎يهادادهف‎قيتحق‎

‎معادل‎انگليسي منبع ‎تعريف ‎داده

IEA (International 

Energy Agency)  

Number of 

Renewables  & Non-

Renewables Patents 

 ثبت اختراع در تعداد

انرژي تجديدپذير و 

 تجديدناپذير

نوآوري به تفکيک 

انرژي تجديدپذير و 

 تجديدناپذير

IEA (International 

Energy Agency) & 

The International 

Renewable Energy 

Agency (IRENA) 

Public Research, 

Development & 

Demonstration 

(RD&D) Renewables 

& Non-Renewables 

spending 

مخارج تحقيق، توسعه 

و اجرا به تفکيک انرژي 

تجديدپذير و 

 تجديدناپذير

مخارج تحقيق و 

توسعه به تفکيک 

انرژي تجديدپذير و 

 تجديدناپذير

WDI (World 

Development 

Indicators) 

GDP (constant 5102 

US$) 

توليدناخالص داخلي به 

قيمت ثابت دلار در 

 1225سال 

 محصول

Main Economic 

Indicators of 

OECD 
Net trade in goods تجارت تجارت خالص کالاها 

Main Economic 

Indicators of 

OECD  

Credits in Balance of 

Payments 

اعتبار در تراز 

 ها  پرداخت
 اعتبارات مالي

Inter-Country 

Input-Output 

(5151) of OECD 

GVAR weight 

matrices 

جريان خالص کالا و 

 خدمات بخش فناوري

 در بين کشورها 

 ماتريس وزن

 

انه و ين، ميانگيشامل م ريپذناديتجدر و يدپذيتجد يدر انرژ يفناور يفيآمار توص

( 3نده در جدول )يبه عنوان نما ينفت  يفناور و غن ياز کشورها يبرخ يار برايمع  انحراف

انه ين و ميانگيا رشد ميرات ييشود، درصد تغ  يطور که ملاحظه م  شده است. همان آورده

 نسبت به ريدپذيتجد يفناور آلمان و فرانسه در انرژ يق و توسعه کشورهايتحق

ران يعربستان و ا ينفت  يغن ين نسبت در کشورهايافته است. ايش يافزا ريپذناديتجد

 يق و توسعه را در انرژيتحق يها  نهيفناور عمده هز يباشد. در واقع کشورها  يمعکوس م

. 1اند  نموده ريپذناديتجد يرا در انرژ ين فناوريشتريب ينفت  يغن يو کشورها ريدپذيتجد

 
 

 کند، این آمار تنها برای برخی کشورهای فناور و  از آنجا که ترسیم آمار توصیفی برای سایر کشورها در جدول تشخیص آنها را دشوار می .2
 نفتی ترسیم شده است.  غنی
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 ريدناپديو تجد ريدپذيتجد يانرژ کيو تفک يانرژ حوزه تحولات گرفتندرنظر نيبنابرا

و  1افزار متلب  ج الگو با کمک نرميل نتايه و تحليتجزبرآورد و است.  ريناپذ  اجتناب يامر

  رد. يگ  يدر ادامه انجام م 3يا  يو پاورب 2وزيوي، ايجهان يون برداريجعبه ابزار خودرگرس

‎3جدول.‎توص‎يفيآمار‎فناوريفعال‎يت‎انرژ‎يدر‎تجديدپذيتجد‎و‎ريدناپذير ‎

‎انحراف‎معيار‎ميانه‎ميانگين کشور

‎بخش

‎انرژي

‎تجديد

‎پذير

‎تجديد

‎ناپذير

‎درصد

‎تغييرات

‎تجديد

‎پذير

‎‎تجديد

‎ناپذير

‎درصد

‎تغييرات

‎تجديد

‎پذير

‎تجديد

‎ناپذير

-%12 1212 7216 فرانسه  7235 1251 36%-  2218 2215 

-%31 1231 8282 آلمان  8287 1212 31%-  2212 2218 

عربس

 تان
2268 3262 311%  2263 3277 355%  2225 2226 

%12 1221 2215 رانيا  2262 1239 33%  2226 2215 

 هاي تحقيق   منبع: يافته

1-3-‎شبكه‎تعساختار‎،کشورهايي‎ين‎اقع‎و‎و‎آماريغالب‎يات‎

در  اين موضوع شوند  يگر متصل ميکديها به   را همه گرهياست، ز 4يا  رهيشبکه دا ساختار

ق و توسعه( يتحق هزينه) يفناور   دهنده  ها نشان  . گرهاست نمايش داده شده (2نمودار )

-داده يفناور يس وزنيق ماترياز طر ،ها(  الي 5ضخامتاندازه ارتباط ) هستند؛ کشورها

را بيان ن کشورها يب يزان تبادل فناوريکه م م شدهيکشورها ترسن يب (IOستانده )

که با  است در شبکه ها  الين يتر  مين ضخيو همچن   گره نيبزرگتر يدارا کايآمر .کند⁠مي

دهد   يت گره نشان مي. درجه مرکزمحاسبه شده است، 6ت درجهيمرکز ارياستفاده از مع

  شبکه، متصل است. يها  گرهگر يدکه گره چقدر به 

 
 

1. MATLAB 2022 

2. EViews 12 

3. Power BI 

4. Circle 

5. Thickness 

8. degree centrality measures  
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‎4نمودار.‎يوزن شبكه‎فعال‎اساس‎بر‎فناوريکشورها‎يت‎

 Matlabافزار   هاي تحقيق با استفاده از نرم  منبع: يافته

از ماتريس وزني به منظور تأييد وجود کشورهاي غالب  1توزيع مقادير درجه خروجي

، 2مقدار آنتروپي شانونمرکزيت درجه خروجي شبکه، معيار با استفاده از شود.   بررسي مي

)هسته( مرکزي  هايدهنده تعداد کشورآنتروپي بدست آمده نشان .دآي  ميبدست  يکعدد 

در اين زمينه، . باشد، چون عدد يک بدست آمده پس تنها يک کشور مرکزي وجود دارد  مي

ستانده تبديل شده  -داده 1212مقادير بدست آمده از ماتريس وزن سال  ،(3)جدول 

( بر اساس معيار مرکزيت از بزرگ به 1نتايج جدول ) دهد.  را نشان مي 3و توسعه تحقيق

براساس سطر  د.ده  مي هر گره )کشور( را نشان مقدار درجه خروجيو  کوچک مرتب شده

در نظر گرفته  فناوري انرژي غالب در ساختار شبکه وکشور مرکزي  ،آمريکا ،(1)جدول  اول

در الگوي خودرگرسيون  فرانسه.و  در شبکه عبارتند از آلمان هاي مهم  ديگر گره .شود  مي

تأثير  مقايسه ،ها  و در نتيجه تعداد زياد تکانه برداري جهاني به دليل تعداد کشورهاي زياد

شبکه  GVARبنابراين مزيت روش  باشد.  هاي الگو براي کشورهاي مختلف دشوار مي  تکانه

 بنابراينکند.   را تسهيل مي GVARپيچيدگي الگوي   باشد و  تکانه خاص مي يافتنمحور، در 

 
 

2. Out-degree 

1. Shannon Entropy 

3. transformed Input–Output matrix in terms of the R&D activities 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
7 

] 

                            20 / 39

https://iiesj.ir/article-1-1679-fa.html


     ...انرژي در کشورهايتأثير سرريز فناوري بر رشد اقتصادي و نوآوري در بخش 
12 

بر متغيرها  آمريکاکشور    تکانهتأثير  سازي تنهااز نتايج اين بخش استفاده شده و براي ساده

  گردد.  بررسي مي

‎1جدول.‎آنتروپينتا‎يج‎مرکز‎با‎خروجيشانون‎درجه‎يت‎

 کشور‎)گره( رتبه درجه‎خروجي

کايآمر 2 3227  

 آلمان 1 1227

 فرانسه 3 225

 Matlabافزار   هاي تحقيق بدست آمده از نرم  منبع: يافته
 

 يها  تيبزرگ فعال هايمشترک دارد: اقتصاد زيدو چ ،يبند  عملکرد برتر در رتبه

صادرات،  يمحصولات/خدمات متنوع برا يدارا يو اقتصادها کنند  ينوآورانه را حفظ م

 شرفتيپ ينوآور گيدر ل (EUاروپا ) هيدارند. اتحاد يشتريب يبه نوآور ليتما

 يگذار  هيسرما. است   شده کترينزد کايمرآرا در دهه گذشته نشان داده و به  توجهي قابل

 ،ريدپذيتجد ي(، انرژICTاطلاعات و ارتباطات ) يفناور ،ينوآور يها  رساختيدر ز

از جمله  دهيچيو کار پ سبک طيمح نيو توسعه استعدادها و همچن يپزشک يفناور

  برتر است. يعملکردها يها  تيفعال

1-1-‎برآورد‎يالگو‎برداريخودرگرس‎يون‎يجهان‎محور‎شبكه‎

 يبررس يشوند. برا ي ميرها بررسيمتغ ييستاياابتدا قبل از برآورد الگو،  بخش نيدر ا

 1پارک و فولر اي( WS) 2با وزن متقارن افتهيميفولر تعم يکياز آزمون د شه واحديوجود ر

 يون برداريخودرگرس يالگو يبرآوردگرها ين روش، برايدر ااستفاده شده است.  1فولر

 انگريب ييستايآزمون ا جينتاشود.   يجاد ميا يمتقارن و بر اساس روند زمان ي، وزنيجهان

مرتبه  يدارا (مطالعه بر آنها تمرکز دارد نيکه ا)کشورها  يرهايآن است که تمام متغ

 يبرا يزمان يسر 57الگو شامل  يرهايواقع حجم متغ. در هستند (2)  ايک ي يجمع

مورد انتظار الگو که برابر  يرهاياست )تعداد متغ يو خارج يداخل يرهايمتغ

 
 

2. Weighted Symmetric estimation of ADF (WS) 

1. Park & Fuller 
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کشور،  29است در تعداد کشورها برابر با  3الگو که معادل  يرهايضرب تعداد متغ⁠حاصل

 .باشد  يم يمشترک جهان يرهايمربوط به متغ يزمان يسر 1 علاوه  بوده است( و به

 يجمع  رها، لازم است روابط بلندمدت توسط روابط هميبودن متغ (2) با توجه به 

 يداخل يرهايمتغ 1عداد وقفهت ،2نيزيب-اطلاعات شوارتز اريمع با استفاده گردد. يبررس

(pو خارج )ي (q )يجمعهم ي، تعداد بردارها3وهانسنيق آزمون ياز طر و (r)  ي الگودر 

با  يربردا يح خطايا تصحي 4(     برونزا ) يرهايبا متغ يون برداريخودرگرس

ملاحظه ( گزارش شده است. 5بدست آمده و در جدول ) 5(     ) برونزا يرهايمتغ

وجود  يجمع  بردار هم کينمونه مورد مطالعه حداقل  يکشورها يتمام يکه برا شود  يم

 دارد.

‎2جدول.‎به‎وقفه‎بردارهايتعداد‎و‎ينه‎يجمعهم‎

VARX p q r VARX p q r 

 3 2 2 هلند 3 2 2 شیاتر

 2 2 2 نروژ 2 2 2 کیبلژ

 3 2 2 لهستان 3 1 2 لیبرز

 3 2 2 هیروس 2 2 2 کانادا

 3 1 2 عربستان 3 2 2 دانمارک

 3 2 2 ایاسپان 3 2 2 فنلاند

 3 2 2 سوئد 3 2 2 فرانسه

 2 2 2 سیانگل 3 2 2 آلمان

 2 2 2 کایآمر 3 2 2 رانیا

         2 2 2 ایتالیا

 هاي تحقيقمنبع: يافته

و  يخارج يرهايف متغيضع ييبرونزا GVAR ياز فروض مهم در برآورد الگو يکي

 ييبرونزا يالگو هر کشور در بلندمدت است. جهت بررس ينسبت به پارامترها يجهان

 
 

2. Schwartz-Bayesian Information Criterion 

1. Order of VARX Model 

3.‌Johansen  

4. Vector Auto Regression with Exogenous Variables 

5. Vector Error Correction with Exogenous Variables 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
11

-1
7 

] 

                            22 / 39

https://iiesj.ir/article-1-1679-fa.html


     ...انرژي در کشورهايتأثير سرريز فناوري بر رشد اقتصادي و نوآوري در بخش 
13 

ن آزمون يشود. در ايوهانسن استفاده ميکه توسط  ياز آزمون يخارج يرهايف متغيضع

هر    برآورد شده يخطا در الگوح يتصح جملات يرا بر رو ير خارجيتفاضل هر متغ

شود. در واقع   يرگرس م يداخل يرهايمتغ ير تفاضلين آن و مقاديشيپ يها  کشور، وقفه

متناطر با آن مورد  يخارج يرهايرات متغييالگو بر تغ يح خطايت معادله تصحياهم

ر يرات متغييهر کشور، تغ يح خطا برايتصح يرد. با برآورد الگويگ  يآزمون قرار م

دهد يج آزمون نشان ميرد. نتايگ  يقرار م يمورد بررس Fر، با آماره يبا وقفه متغ يخارج

 95درصد از متغيرها رد و براي نزديک به  5که فرض برونزايي ضعيف تنها براي حدود 

که   ر صورتيهمچنين  ثبات و  ماندگاري الگو نيز آزمون  شد. د1د پذيرفته شده است.درص

جمعي رابطه بلندمدت را نشان دهد، با وقوع تکانه ابتدا مقدار انحراف از تعادل   بردار هم

شود.  اين آزمون را پروفايل   برابر يک بوده و در بلندمدت اين مقدار به صفر همگرا مي

آزمون پروفايل  ( مطرح گرديد.2993) 3نامند که توسط لي و پسران ( مي(PPيا  2ماندگاري

نتايج باشد.   ماندگاري بيانگر سرعت همگرايي و ثبات سيستم در واکنش به يک تکانه مي

( ارائه 1نفتي در نمودار )  اي از کشورهاي غني آزمون پروفايل ماندگاري الگو براي  نمونه

  دهد سيستم با ثبات و ماندگار است.  نشان مي طور که نتيجه  شده است. همان

 
 

دليل گستردگي و حجم زياد در اينجا گزارش نشده اما نزد نويسندگان  زايي ضعيف به  هاي ايستايي و برون  نتايج آزمون .2
 موجود و درصورت نياز قابل ارائه است.

1. Persistence Profile (PP) 

3. Lee & Pesaran 
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‎5نمودار.‎ماندگاريپروفا‎يل‎

 هاي تحقيق  منبع: يافته

1-2-‎ضربهيحلت‎1واکنش-ل‎

م يتعم يا  توابع واکنش ضربهبا استفاده از  ،ن الگويا يدگيچيو پ يبا توجه به گستردگ

تأثير  قرار داد. در ادامه يبررس ها مورد  را در برابر تکانه ييايتوان پو  يم (GIRFs) 2افتهي

 يرها در دو الگويبر متغ يو مال يانتقال تجار يها  ق کانالياز طر يفناور يها  تکانه

 يج بدست آمده مبنين با توجه به نتاي. همچن3شوديم ير بررسيدناپذير و تچديدپذيتجد

 در يتکانه فناورتأثير  ن تنهايباشد، بنابرا  يمشرو يکشور پ، يکا در فناورينکه آمريبر ا

 شود. ابتدا  يم ير کشورها بررسيکا بر ساير آمريدناپذير و تچديدپذيتجد يها  يانرژ بخش

 يو نوآور يکا بر رشد اقتصادير کشور آمريدپذيتجد   يانرژدر بخش  يرتکانه فناوتأثير 

و  شرفتهيپ يفناوربا  يکشورها و ينفت يغن يدر کشورها 4ر )پاک(يدپذيتجد يها  يانرژ

کا بر رشد يآمر درر يدناپذيتجد   يانرژدر بخش  يرتکانه فناوتأثير  در بخش بعد

 
 

2. Impulse-Response Analysis 

2. Generalized Impulse Response Functions 

 سازی گزارش نشده است.که برای ساده نمونه انجام شده است یکشورها یرهایمتغ یتمام یواکنش برا-ضربه لیلازم به ذکر است تحل .3

4. Renewable (Clean) Energy 
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در ک يبه تفک 1(يليفس يها  ر )سوختيدناپذيتجد يها  يانرژدر  يو نوآور ياقتصاد

 شود.  يم يفناور بررسپشرفته و  ينفت يغن يکشورها

4-2-1-‎‎تكانهتأثير‎‎‎انرژي‎بخش‎در‎فناوري‎‎‎تجديدپذيرهاي‎

ک بر ير به تفکيدپذيتجد يهايدر بخش انرژ يتکانه فناورتأثير  ين قسمت به بررسيا

ق ياز طرشرفته نوآور يو پ ينفت يغن يدر دو گروه کشورها يو نوآور يرشد اقتصاد يرو

 پردازد.  يم تجارت و کانال اعتبار

1-2-5-‎‎تكانهتأثير‎‎‎يفناور‎انرژ‎بخش‎يدر‎‎يها‎ريدپذيتجد‎‎اقتصادبر‎يرشد‎‎

پاک( بر رشد  ير )انرژيدپذيتجد يهايکا در بخش انرژيآمر يتکانه فناورتأثير  نجايدر ا

( 3در نمودار ) شرفتهيپ يفناور با يکشورها و ينفت  يغن يکشورهادر دو گروه  ياقتصاد

  است. ارائه شده

 يانرژدر بخش  يش فناوريگردد افزا  يمشاهده م (3در نمودار ) طور که  همان

 ينفت  يغن يدر کشورها يکاهش رشد اقتصاد 2هياولتأثير  کا منجر بهير در آمريدپذيتجد

تر همگرا  در سطح پايينت يشده و در نها کانادا و ل، نروژيبرز ران،يا ه،يعربستان، روس

 ينفت  يغن يهااقتصاد يدر واقع با توجه به وابستگ. گردد به سطح اوليه باز نمي امّا شده

 يها  يو توسعه انرژ قيتحق يها  نهيهزش ي( افزاريپذناديتجد يها  يانرژ) يبه منابع نفت

 گذارد.   يم يمنفتأثير  آنها ينفت يمت نفت و درآمدهاير کشورها، بر قيدر سا ريدپذيتجد

ر يدپذيتجد يانرژ در بخش يش فناوريدهد که افزا  ينشان م (3نمودار )ن يهمچن

 ،ک، فرانسه، هلنديور آلمان، بلژنوآ يکشورها يش رشد اقتصاديافزا کا موجبيدر آمر

ن يا ريدپذيتجد يق و توسعه در انرژيش تحقيدر واقع افزاگردد. يم ايتاليس و ايانگل

، باعث کاهش يق تجارت و اعتبار مالياز طرفناورکه واردکننده نفت هستند،  يکشورها

د محسوب شده و يکاهش نهاده تول يمت به نوعيگردد. لذا کاهش ق  يمت نفت ميق

درواس و همکاران  يريگ  جهيافته با نتين يشود. ا  يش عرضه محصول ميمنجر به افزا

 ( مطابقت دارد.1212)

 
 

1. NonRenewable (Fossil fuel) Energy 

1. First Impact 
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‎3نمودار-‎‎کشورهاي‎اقتصادي‎رشد‎غنيواکنش‎‎‎و‎نوآورنفتي‎کشورهاي‎‎در‎آمريكا‎کشور‎فناوري‎تكانه‎به

‎‎انرژي‎تجديدپذير

‎ريدپذيتجد‎يانرژ‎يبر‎نوآور‎ريدپذيتجد‎‎‎يدر‎بخش‎انرژ‎يفناور‎‎‎ر‎تكانهيتأث-1-2-3

   کشور آمريکا بر نوآوري در بخش انرژي انرژي تجديدپذير تکانه فناوريتأثير  در اين قسمت

 است.ارائه شده ( 1فناور در نمودار )کشورهاي پيشرفته کشورهاي نفتي و در تجديدپذير 

از طريق انرژي تجديدپذير در آمريکا  بخش فناوري دردهد، افزايش   نشان مي (1نمودار )

انرژي تجديدپذير  در بخش ثبت اختراعات و موجب کاهش نوآوري ،هاي تجاري و مالي  کانال

گرديده و در نروژ و  برزيل، کانادا ايران، نفتي عربستان، روسيه،  غنيکشورهاي مدت در   کوتاهدر 

اوليه تأثير  شدت .گردد وليکن به سطح صفر باز نميشوند  تر همگرا مي در سطحي پاييننهايت 

وابستگي به درآمدهاي نفتي و کم اهميت بودن  .در کشورهاي روسيه و کانادا بيشتر بوده است

آنها صورت  يبرا فناورينفتي باعث گرديده که تعديل   انرژي تجديدپذير در اين کشورهاي غني

 .رديگ

کا ير در آمريدپذيتجد يانرژدر بخش  يش فناوريد، افزاشو  ين مشاهده ميهمچن

ز ير و سرريدپذيتجد يانرژ بخش ينوآورمدت در   کوتاه دره ياثر اول شيموجب افزا

شده و در بلندمدت ا يتاليس و ايانگل ،کيهلند، آلمان، فرانسه، بلژ يکشورهادر  يفناور

وجود بستر مناسب در . جديد همگرا مي شودبالاتر از مقدار اوليه به تعادل در سطحي 
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ج به طور ين نتايشود. ا  يز مين سررينوآور، باعث ا ين کشورهاير ايدپذيتجد يبخش انرژ

 ( سازگار است.1211را و همکاران )ي( و فر1227) يو پر يج بتازيبا نتا يکل

 
‎1نمودار.‎‎کشورهاي‎تجديدپذير‎انرژي‎نوآوري‎غنيواکنش‎‎‎و‎نوآورنفتي‎کشورهاي‎فناو‎تكانه‎به‎کشور‎ري

‎آمريكا‎در‎انرژي‎تجديدپذير

1-2-1-‎‎انهكتتأثير‎‎‎يفناور‎انرژ‎بخش‎يدر‎‎‎يدناپذيتجد‎ر‎

رشد  يک بر روير به تفکيد ناپذيتجد   يدر بخش انرژ يتکانه فناورتأثير  ن قسمتيدر ا

و  ينفت ير در دو گروه کشورها غنيد ناپذيتجد   يدر بخش انرژ ياقتصاد و نوآور

 گردد. ي ميبررسشرفته نوآور يپ

1-2-2-‎‎تكانهتأثير‎‎‎يفناور‎انرژ‎بخش‎يدر‎‎يها‎ريدناپذيتجد‎اقتصاد‎رشد‎يبر‎‎

و  ينفت يکشورها يکا بر رشد اقتصاديآمر ريپذناديتجد يانرژ ير تکانه فناوريتأث

 ،گردد  يمشاهده م طور که  همان است. نشان داده شده ( 5ور در نمودار )نوآ يکشورها

استخراج  يها  يبهبود فناورق يکا از طرير آمريدناپذيتجد يانرژدر بخش  يش فناوريافزا

د ناخالص يتول يبا توجه به وابستگ) محيطي زيستها و اثرات   نهيد، کاهش هزيو تول

 يدر کشورها يرشد اقتصاده ياولش ي، منجر به افزانفت(به  ينفت يغن يکشورها يداخل

 در سطحي بالاترو در بلندمدت  شده ل و نروژيکانادا، برز ران،يا ه،يعربستان، روس ينفت
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و  کانادا ران،يا ه،يروس يسرعت برگشت در کشورها .گردند  همگرا مي از مقدار اوليه

 باشد.  يتر م  عيسر نروژ و عربستان هاينسبت به کشورل يبرز

 
‎2نمودار‎.‎‎کشورهاي‎اقتصادي‎رشد‎غنيواکنش‎‎کشورهاي‎و‎نفتي‎نوآور‎‎فناوري‎تكانه‎به‎کشور‎در‎آمريكا

 انرژي‎تجديدناپذير

کا ير در آمريدناپذيتجد يانرژ در بخش يش فناوريافزا(، 5در نمودار )ن يهمچن

ک، يفناور فرانسه، هلند، بلژ يدر کشورها يرشد اقتصاده در ياثر اولموجب کاهش 

 .ندشو  تر همگرا مي پاييندر سطحي و سپس با سرعت  گردد  يس و آلمان ميا، انگليتاليا

1-2-8-‎‎تكانهتأثير‎‎‎انرژ يفناور‎بخش‎يدر‎‎‎نوآوريدناپذيتجد‎بر‎ير‎‎بخش‎يانرژدر‎

‎ريناپذديتجد

   يانرژ يکا بر نوآورير آمريدناپذيتجد   يانرژ يتکانه فناورتأثير  ن بخشيدر ا

( 8نمودار )فناور در شرفته يپ يکشورهاو  ينفت  يغن يکشورهادو گروه ر يدناپذيتجد

 شود.  يم يبررس
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‎8نمودار‎.‎‎کشورهاي‎تجديدناپذير‎انرژي‎نوآوري‎غنيواکنش‎‎کشورهاي‎و‎نفتي‎نوآ‎فناوري‎تكانه‎به‎ور

‎آمريكا‎تجديدناپذيردر‎انرژي‎

در  ق و توسعهيتکانه مثبت تحقگردد،   ي( مشاهده م8همان طور که در نمودار )

ز يموجب سرر ،يو مال يتجار يها  کانال قياز طر کايآمر در يليفس يها  بخش سوخت

 ه،يعربستان، روس ينفت  يغن يکشورهامدت در   در کوتاه ريدناپذيتجد يانرژ ينوآور

شوند و به  در سطحي بالاتر همگرا ميو در بلندمدت  شود  يم ليبرزو  نروژ، کانادا ران،يا

( منطبق 1221فرزانگان )ج مطالعه يجه با نتاين نتيا .دنگرد باز نميصفر سطح اوليه 

تأثير  بلندمدت، و مدت  ، در کوتاهکايآمردر  يتکانه مثبت نوآورافت که يدر ياست. و

 .دارد ينفت  يغن يکشورها يمثبت بر نوآور

موجب  کاير آمريدناپذيتجد يانرژ يش در فناوريافزا(، 8ن در نمودار )يهمچن

فناور هلند، فرانسه،  يدر کشورهار يدناپذيتجد يانرژدر بخش  ينوآوره ياثر اولکاهش 

 شوند  همگرا ميتر  پاييندر سطحي ت يو در نها گردد  يا ميتاليس و ايانگل ،کيآلمان، بلژ

 .امّا به مقدار اوليه صفر بازگشت نمي کنند
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2-‎جهينت‎‎يريگ‎پ‎شنهادهايو‎

و  يرشد اقتصاد بر انرژيدر بخش  يتکانه فناور زياثرات سرر يپژوهش بررس نيهدف ا

منظور ابتدا با استفاده  نيباشد. به ا مي يو تجار يانتقال مال يها‌‌کانال قياز طر ينوآور

 يالگو کي. در مرحله بعد گردد‌‌يم يينوآور شناسا شرويشبکه، کشور پ هياز نظر

 يکشور منتخب غن 7شامل  يا نمونه يشبکه محور برا يجهان يبردار ونيخودرگرس

، برآورد 1222-1212دوره  يط يفصل يها‌‌تفاده از دادهکشور نوآور با اس 21و  ينفت

به صورت  يفناور زياثرات سرر GVAR کرديرو يريشده است. به طور مشخص با بکارگ

منتخب در قالب دو  يکشورها ريدناپذيو تجد ريدپذيتجد يها‌‌يجداگانه در بخش انرژ

 . شود يم سهيمقا گريکديبا  جيو نتا يمختلف بررس يالگو

شانون نشان  يدرجه و آنتروپ تيمرکز اريشبکه با استفاده از مع ليتحل يها  افتهي

 يانرژ ينوآور در بخش فناور يکشورها نيتر  آلمان و فرانسه مهم کا،يکه آمر دهد،  يم

شده  يبررس کايدر آمر يبخش انرژ يتکانه فناور ات. در برآورد الگوها، تنها اثرباشند  يم

در بخش  کايآمر يکه تکانه فناور دهد ياول نشان م يواکنش در الگو -است. توابع ضربه

در رشد  هياولتأثير  باعث کاهش ،يو مال يتجار يها  ق کانالياز طر ريدپذيتجد  يانرژ

 ياثرات بر رو نيا که  يدر حال شود،  يم ينفت  يغن يدر کشورها يو نوآور ياقتصاد

ن يدر ا يز فناوريچون آنها واردکننده نفت هستند، سرر معکوس بوده نوآور يکشورها

د يکاهش نهاده تول يمت به نوعيگردد. لذا کاهش ق  يمت نفت ميباعث کاهش ق يانرژ

ج يبا نتا يريگ  جهين نتيشود. ا  يش عرضه محصول ميمحسوب شده و منجر به افزا

( سازگار 1211را و همکاران )ي( و فر1227) يو پر ي(، بتاز1212درواس و همکاران )

 است.

در  يرتکانه فناونوآور،  يکه بر خلاف کشورهاکه  دهد‌‌يدوم نشان م يالگو نيتخم

رشد  شيمنجر به افزا ،ها  ن کاناليق اياز طر کايکشور آمر ريدناپذيتجد  يبخش انرژ

 يدر کوتاه مدت در کشورها ريدناپذيتجد يدر بخش انرژ يفناور زيو سرر ياقتصاد

د و در سطحي بالاتر نگرد و در بلندمدت به تعادل اوليه باز نمي شده است ينفت‌‌يغن

( منطبق 1221ج مطالعات گذشته مانند فرزانگان )يافته با نتاي اين .دشون همگرا مي

 است.
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 يو پژوهشگران در کشورها گذارها⁠استيس يبرا تواند‌‌يبدست آمده م جينتا

موجود در بخش  تياز ظرف نهيبه ادهاستف يراستاو صادرکننده نفت در  دکنندهيتول

در  يگذار هيجذب سرما يلازم برا يها رساختيز جاديا نيو همچن ريدناپذيتجد يانرژ

ران به علت يا ن دريهمچن. برخوردار باشد يا‌‌ژهيو تياز اهم ر،يدپذيتجد يبخش انرژ

و  يمال يها  کانالق ياز طر يانرژ يها  در بخش يز فناوري، سررياقتصاد يها  ميتحر فشار

ن يروبرو است. ا ينفت  يغن ير کشورهاينسبت به سا يشتريب يها  تيبا محدود يتجار

 يبه وجود آمده در بخش انرژ يها  يک طرف و ناترازياز  ينفتدرآمد  يبرروموضوع 

ران در يدر ا يگذار⁠استيت سياهم ن موضوعيا باشد.  يم ارذتاثيرگگر ياز طرف د يليفس

از صادرات  يناش يدرآمدها جبران يبرا ريدپذيتجد يها  يدر انرژ ينوآور شيافزا جهت

 .دهد  يش نشان ميش از پيرا ب يها در بخش انرژ  ين کاهش ناترازينفت و گاز و همچن

ک بخش يتفک به يو فناور ينوآور يها  داده در تيمحدودان ضمن اشاره به يدر پا

در  يآت قاتيتحق امکان گسترش کشورها يبرا ريدناپدير و تجديدپذيتجد يهايانرژ

 يريگها بر شکل يفناورتأثير  و مدت ين چارچوب، بر ارائه شواهد در مورد چگونگيهم

 يالملل  نيب يها  انيجرتوان  مي ن،ي. علاوه بر اوجود داردر کشورها يسادر  يها ينوآور

ثبت اختراع را ا استنادات ي، تحرک مخترعان و محققان يم خارجيمستق يگذار  هيسرما

‎وارد نمود. يآتهاي  در پژوهش يبالقوه انتقال تکانه فناور يها  به عنوان کانال
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Abstract 4 
The main goal of this paper is to examine how technological shocks influence economic 

growth and innovation in the renewable and non-renewable energy sectors through financial 

and trade channels.  To this end, the network-based global vector autoregressive (GVAR) 

framework is utilized to analyze a sample of seven selected oil-rich economies and twelve 

technologically advanced countries during the quarterly period from 1222 to 1212. In the first 

stage, we identify the leading innovative countries within the network. In the second stage, 

using a GVAR approach, we estimate two distinct models: one for renewable energy and 

another for non-renewable energy. Network analysis using degree centrality measures shows 

that the United States is the leading country in innovation. Therefore, we focus solely on 

studying the effects of the technological shock within the energy sector in the U.S. when 

estimating the models. The estimation results of the first model show that the US renewable 

energy technology shock hinders economic growth and knowledge spillovers in selected oil-

rich economies. The results for other technologically advanced countries show the opposite 

trend. In contrast to innovative economies, the estimation from the second model indicates 

that a shock to non-renewable energy technology in the US, as a leading country, stimulates 

economic growth and knowledge spillovers in oil-rich nations. These results have significant 

implications for the optimal utilization of existing capacity in the non-renewable energy 

sector. They also emphasize the importance of developing essential infrastructure to attract 

foreign investment in the renewable energy sector in oil-rich countries. Considering the 

restrictions on Iran's oil export revenues and limited access to new technologies due to 

economic sanctions, our findings underscore the importance of investing in renewable energy. 

This investment aims to boost innovation in clean energy within the country, partially 

compensating for oil revenue and energy imbalances. Our findings could have significant 

implications for policymakers and researchers aiming to improve environmental quality and 

foster sustainable growth in oil-producing and exporting economies. 
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