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Abstract 

This study investigates the dynamics of globalization, economic complexity, and carbon 

dioxide emissions in OPEC member countries using network analysis during critical 

periods, including the global financial crisis, the China crisis, the COVID-19 pandemic, 

the Russia-Ukraine war, and the Silicon Valley Bank crisis. Employing the quantile 

vector autoregressive (QVAR) panel method and a network connectedness approach, 

the roles of carbon dioxide emissions, globalization index, economic complexity index, 

and composite economic index in transmitting and receiving fluctuations were 

examined. The findings reveal that in OPEC countries, carbon dioxide emissions, 

economic complexity, and the composite economic index act as primary transmitters of 

fluctuations, while the globalization index consistently serves as a key receiver, 

indicating the high vulnerability of these economies to global shocks. The interaction 

between the globalization index and economic complexity forms the strongest link in 

the volatility network, and a U-shaped pattern in variable connectedness confirms 

increased interactions during crisis conditions. These results highlight the importance of 

economic and environmental interactions in oil-rich economies and can assist OPEC 

policymakers in designing sustainable strategies. 
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Extended abstract 

1.Introduction  

In the era of globalization, economies worldwide face the dual challenge 

of fostering economic growth while addressing environmental 

degradation, particularly carbon dioxide (CO2) emissions. This issue is 

amplified in oil-rich nations, where reliance on fossil fuels exacerbates 

environmental vulnerabilities amid recurring global crises. The 

Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) members, as 

major energy exporters, play a pivotal role in global energy dynamics and 

climate change mitigation efforts, such as achieving net-zero emissions 

by 2050. However, the interplay between globalization, economic 

complexity, and CO2 emissions in these economies remains 

underexplored, especially during crisis periods that heighten economic 

interdependencies and environmental risks. This study addresses a critical 

research gap by examining the dynamic interactions among globalization 

(measured by the KOF index), economic complexity (ECI), CO2 

emissions, and a composite economic indicator (CEI) in selected OPEC 

countries—Iran, Libya, Saudi Arabia, United Arab Emirates, Algeria, 

Gabon, and Guinea—over the period 2006–2023. Existing literature often 

focuses on linear relationships between economic growth (e.g., GDP) and 

emissions, overlooking qualitative aspects like economic complexity and 

globalization's multifaceted effects (scale, technique, and composition). 

Studies such as Hidalgo and Hausmann (2009) highlight economic 

complexity as a predictor of productive capabilities and emissions, while 

Nan et al. (2022) discuss spatial spillovers of CO2 due to global 

interconnections. Yet, few analyses employ network approaches to 

capture volatility transmissions in OPEC during specific crises: the global 

financial crisis (2008–2010), China crisis (2014–2017), COVID-19 

pandemic (2019–2022), Russia-Ukraine war (2021–2023), and Silicon 

Valley Bank crisis (2022–2023). Motivated by the need to inform 

sustainable policies in oil-dependent economies, this research investigates 

how these variables transmit and receive fluctuations, revealing 

vulnerabilities to global shocks. By integrating ecological unequal 

exchange theory (Hornborg, 1998) and pollution haven hypothesis 

(Leonard and Christen, 1992), it provides a unified framework for 
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understanding economic-environmental interactions, emphasizing the U-

shaped pattern of connectedness in crises and the potential for green 

diversification. 

2.Method  

This empirical study adopts a panel quantile vector autoregressive 

(QVAR) approach combined with network connectedness analysis, based 

on the Diebold-Yilmaz framework (2012, 2014), to examine volatility 

spillovers among variables in varying market conditions (quantiles 0.25, 

0.50, and 0.75). The sample comprises annual data from 2006 to 2023 for 

seven OPEC countries selected for their economic diversity, data 

availability, and comparability with prior studies (e.g., Adjei et al., 2022). 

Data sources include the World Bank for CO2 emissions and GDP, the 

KOF Swiss Economic Institute for globalization index, and the 

Observatory of Economic Complexity for ECI. A composite economic 

indicator (CEI) is constructed as the average of standardized GDP and 

electricity consumption to capture industrial and productive activities 

while avoiding multicollinearity. Preprocessing involves first- and 

second-order differencing for stationarity (confirmed via Augmented 

Dickey-Fuller tests), standardization to eliminate scale effects, and 

correlation checks. The QVAR model estimates conditional quantiles, 

enabling analysis of asymmetric dependencies. Spillover indices (total, 

directional, and net) are derived from generalized forecast error variance 

decomposition (GFEVD). Network graphs visualize connections using 

NetworkX, with rolling-window analysis (100-day window, 10-step 

horizon) for dynamic insights. Robustness is tested with alternative 

windows (150 days) and horizons (5 steps). This methodology is apt for 

capturing non-linear crisis dynamics in interconnected economies, 

ensuring replicability through standard econometric tools. 

3.Results and Discussion  

The empirical findings reveal that in OPEC countries, CO2 emissions, 

ECI, and CEI act as primary transmitters of volatility, while the KOF 

globalization index consistently serves as a receiver, underscoring these 

economies' vulnerability to external shocks. Network analysis shows the 

strongest linkage between KOF and ECI, with a U-shaped connectedness 

pattern: higher interactions in extreme quantiles (0.25 and 0.75) during 
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crises, and lower in median (0.50) conditions. Total connectedness index 

(TCI) peaks at 58.7 in low quantiles and 49.3 in high ones, confirming 

amplified economic-environmental ties in turbulent periods. During 

specific crises, patterns vary: in the global financial crisis, CO2 and ECI 

transmit strongly; in the China crisis, ECI-KOF links dominate; COVID-

19 sees CO2 as a key transmitter amid reduced trade; the Russia-Ukraine 

war highlights ECI's role; and the Silicon Valley Bank crisis emphasizes 

ECI-CO2 connections. These results align with prior studies (e.g., Nan et 

al., 2022) on spatial CO2 spillovers but extend them by quantifying 

network dynamics in OPEC, contrasting with linear EKC-based analyses 

(Pata, 2021). Novel contributions include the dual pathways of ECI 

(positive via green tech, negative via carbon-intensive industries) and 

globalization's pollution haven effects, explaining why oil-dependent 

economies experience heightened emissions in crises. Broader 

implications highlight the need for decoupling growth from emissions 

through complexity-driven innovation, differing from findings in non-oil 

economies (Taghvaee et al., 2022). 

4. Conclusion  

This study advances understanding of globalization, economic 

complexity, and CO2 emissions in OPEC by demonstrating their 

networked volatility transmissions, particularly in crises, with 

implications for sustainable development. Key contributions include 

validating a U-shaped connectedness pattern and identifying KOF as a 

persistent receiver, informing theories like ecological modernization 

(Wang et al., 2019). Policy-wise, OPEC nations should prioritize green 

diversification, regional carbon standards, and resilience-building against 

global shocks—e.g., investing in renewables to shift ECI toward low-

carbon paths. Limitations include reliance on annual data, potentially 

missing short-term dynamics, and focus on select OPEC members. Future 

research could incorporate higher-frequency data, extend to non-OPEC 

oil economies, or integrate AI for predictive modeling. Ultimately, these 

insights underscore the urgency of balancing economic complexity with 

environmental goals for OPEC's long-term viability. 
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کربن در  دیاکسیو انتشار د یاقتصاد یدگیچیپ شدن،یجهان یهاییایپو
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 31/06/1404 تاریخ پذیرش: 20/02/1404تاریخ دریافت:  1404 پاییز، 23، شمارۀ ششمسال 

 دهیچک

 یرهاک ربن در کش و دیاکس یو انتشار د یاقتصاد یدگیچیپ شدن،یجهان یهاییایپو یمطالعه به بررس نیا

 ن،یبح ران    ،یجه ان یش امل بح ران م ال ،یبحران  یه ادر دوره یاشبکه لیعضو اوپک بااستفاده از تحل

از روش  یری گ. ب ا بهرهپ ردازدیم یولکونیلیو بحران بانک س نیو اوکرا هی، جنگ روس19-دیکوو یریگهمه

، ک ربن دیاکسیانتشار د یرهاینقش متغ ،یااتصال شبکه لیتحل کردیو رو لیکوانتا یونیپانل بردار خودرگرس

نوس انا   اف تیدر انتق ال و در یب یو شاخص اقتص اد ترک یاقتصاد یدگیچیشاخص پ شدن،یشاخص جهان

ک ربن،  دیاکس یانتش ار د یره ایمتغ پ ک،عض و او ینشان داده اس ت ک ه در کش ورها هاافتهیشد.  یبررس

 کنن د ینوس انا  عم ل م یدهن دگان ال لعنوان انتقالب ه یب یو ش اخص اقتص اد ترک یاقتصاد یدگیچیپ

 نی ا یب اا یریپذبیآس  انگریاست که ب یدیکل ۀکنندافتیطور مداوم دربه شدنیشاخص جهان کهیدرحال

 نیتریق و یاقتص اد یدگی چیو پ ش دنیشاخص جهان نیباست. تعامل  یجهان یهااقتصادها دربرابر شوک

 طیر ش رادتعاملا   شیافزا رها،یشکل در اتصال متغ U یو الگو دهدیم لینوسانا  تشک ۀارتباط را در شبک

 زیختنف  یدر اقتص ادها یطیمحس تیو ز یتع املا  اقتص اد تیبر اهم جینتا نی. اکندیم دییرا تأ یبحران

  .کمک کند داریپا یاهیاستراتژ یاوپک در طراح گذاراناستیبه س تواندیداشته و م دیتأک

 اوپک  یکربن، کشورها دیاکسیاقتصاد، انتشار د یدگیچیپ شدن،یجهان :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

 ی ازجمله ایجادمتعدد یهاها و  الشبا فرلت شدن،یدر عصر جهاناگر ه کشورها 

ه ای   اما وج ود بحراناندمواجهمحیطی تعادل میان رشد اقتصادی و تعهدا  زیست

های اخیر، لزوم درک و شناسایی ارتباط ب ین ویژه در سالی، بهکیتیو ژئوپل یاقتصاد

ازپیش را بیش اکسید کربنشدن، پیچیدگی اقتصادی و انتشار دیهای جهانیپویایی

ای  ن جه  ت دارای اهمی  ت اس  ت ک  ه علای  م ای  ن مس  ئله از آش  کار س  اخته اس  ت. 

ه ای دلی ل آلودگیکنندۀ حیا  انسان آشکار شده و نسل حاضر و آینده را ب هتهدید

(  تهدیداتی که 2016، 1محیطی با تهدید مواجهه ساخته است )کیاس و سامیزیست

 و افتهی افزایش شد به یمصرف انرژ شیافزابا  و 1970 ۀشدن در دهیاز آغاز لنعت

نظی ر اف زایش دم ای ه وا، تغیی ر الگ وی  اییجد یطیمحستیر به مشکلا  زمنج

خص و  ای  ب هت رین آن، انتش ار گازه ای گلهان هبارش، س یل، خشکس الی و مهم

اس ت  نیا دهیچیپ ۀمسئل (.1402نیا و همکاران، اکسید کربن شده است )بهرامیدی

وج ود  یاقتص اد ش رفتیپ ای  ستیز طیحفاظت از مح ۀنیدرزم یامصالحه چیکه ه

 طیمح  یک ه در آل ودگ یعنال ر ییتر، شناس اس الم یاندهیآ یبرا ن،یبنابرا  ندارد

ک لان  یرهایمتغبااینکه . (2024، 2)افروز و همکاران است یاتینقش دارند، ح ستیز

ب ر زوال  گ ذاریی، رش د جمعی ت و س رمایهلیمصرف سوخت فس ازجمله یاقتصاد

شدن و پیچی دگی رسد شناسایی اثرا  جهانینظر میا بهام  گذارندیم ریتأث یطیمح

 های بیشتری همراه باشد.اقتصادی بر انتشار کربن با  الش

 ی( ب  را2009) 3و هاس  من دالگوی  توس  ط ه ی ک  هاقتص  اد یدگی  چیمفه  وم پ

اطلاع ا  توان د ، میمطرح شده است دیکشور درمورد تول کی یهاییدادن توانانشان

 ش رفتیمانند سطح ثرو  جامع ه، پ)کشور  کی یدیساختار تولمورد رد یارزشمند

)ادج ی و  کن د ین یبشیرا پ یاگلهان ه یو انتشار گازه ا آمددر ینابرابر ،یاقتصاد

(  این امر درحالی اس ت ک ه 2022)نان و همکاران،  ه دهدیارا ( را2022، 4همکاران
                                                      
1. Kias & Sami 

2. Afroz et al. 

3. Hidalgo & Hasman 

4. Adjei et al. 
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 یناخ الص داخل  دیتولطور معمول به بررسی اثر رشد اقتصادی )به پیشینمطالعا  

(GDPو تول )یریگان دازهان د و ( بر محیط زیس ت پرداخت هسرانه یناخالص داخل دی 

 یج ارا ب ه یاقتص اد ۀتوسع «یکمّ» یهاتنها جنبه یناخالص داخل دیبر تول یمبتن

های ترکیبی پیچیدگی اقتصادی درنتیجه، شاخص .ردیگیدربر م «یفیک» یهاجنبه

های مهتلف آن، ای هستند که بدون درنظرگرفتن جنبهدهشدن، پدیدۀ پیچیو جهانی

 طیدر ش رامیسر نهواهد شد. علاوه بر اثرا  مبهم متغیرهای یادش ده  یروشن جاینت

 یانتش ار گازه اع دم ت أثیر ف ر   ،یکش ورنیتعامل ب شیشدن و افزایجهان یفعل

رس د. نظ ر م یی بهرواقعیغ ،هیهمساکم بر کشورهای دست ،کشور کیدر  یاگلهانه

از  یام دیعنوان پبه کشورها نیدر ب CO2انتشار  ییفضا زیسررممکن است  رو،ایناز

براس اس مطالع ا  . (2022)نان و همکاران ، د شو جادیا هااقتصاد انیمدر ا ارتباط

 یکش ورها یاقتص اد عیسر شرفتیاز پ یناش ،انتشار کربن ای ازقسمت عمده ر،یاخ

، درح ال توس عه یکش ورها درمی ان .(2024روز و همکاران، )اف درحال توسعه است

ه ای فس یلی، نق ش کشورهای عضو اوپک با داشتن مزیتی نسبی در منابع س وخت

های تجدیدناپذیر و درنتیجه، کاهش انتش ار گازه ای مهمی در کاهش مصرف انرژی

 خواهن د داش ت  2050ای و رسیدن به اه داف انتش ار ک ربن ل فر در س الگلهانه

تأثیر رشد اقتصادی بر انتش ار ک ربن،  ۀحال، با وجود مطالعا  گسترده در زمینینباا

ش دن، پیچی دگی اقتص ادی و انتش ار ای ب ین جهانیبررسی تعاملا  پوی ا و ش بکه

مانن د بح ران  ایهای بحران یویژه در کشورهای اوپک و در دورهبه  اکسید کربندی

و جنگ روسیه و اوکراین، کمتر مورد توجه ق رار  19-گیری کوویدمالی جهانی، همه

 گرفته است. ای ن مطالع ه بااس تفاده از روش پان ل ب ردار خودرگرس یونی کوانتای ل

(QVAR)  کند و به بررسی ای ن تع املا  در ای، این شکاف را پر میو تحلیل شبکه

 پردازد.می 2006 -2023 زمانی ۀکشورهای اوپک طی باز

ادبیا  موضوع درارتباط با ت أثیر  ،گونه است: در بهش دومدهی مقاله اینسازمان

ش ود. در اکس ید ک ربن پرداخت ه میشدن و پیچیدگی اقتصادی بر انتشار دیجهانی
ش ود. در به ش می ای از مطالعا  تجربی داخلی و خارجی ارائ هخلاله ،بهش سوم

 ،شناس ی پرداخت ه ش ده اس ت. در به ش پ نجمغیرها و روشبه تولیف مت ، هارم

گیری و ش ود. بح  ، نتیج هه ا ارائ ه میهای تجرب ی و تجزی ه و تحلی ل دادهیافته
 .بررسی خواهد شدهای سیاستی در بهش پایانی تولیه
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  ینظر یمبان

های نظری شدن، پیچیدگی اقتصادی و دیدگاهدر این بهش مفاهیم مرتبط با جهانی
اکسید کربن، تأثیر پیچیدگی اقتصادی ب ر شدن بر انتشار دی  تأثیر جهانیدرخصو

 شدن، پیچیدگی اقتص ادی و انتش ارتعاملا  پویای جهانیاکسید کربن و انتشار دی

 شود.اکسید کربن ارائه میدی
ش دن و الملل یبین ۀمنزلناپذیر و ناگریز است که بهشدن فرآیندی اجتنابجهانی

ش دن آش کارترین رون دها در ام روزه جه انی .زهای جغرافی ایی اس تبردن مرازبین

ش دن جه انی ۀاقتص ادی اس ت. پدی د ،عد آنست که مهمترین بُا همگرایی کشورها
اف زایش  ،ش دنجه انیک ه مهالفان و موافقان بسیاری دارد. موافقان بر ای ن باورن د 

ش دن تنه ا جه انی دنبال داشته و مهالفان معتقدن دوری در سطح جهانی را بهبهره

ب ین کش ورهای فقی ر و غن ی  ۀفاللهمین دلیل بهنفع کشورهای پیشرفته بوده و به
های اخی ر یک ی از پرک اربردترین ش دن در س الجه انی ۀواژ .کن دافزایش پیدا می

الملل ی گذاری اقتص ادی، فرهنگ ی و سیاس ی داخل ی و بینسیاست ۀهای عرلواژه

رغ م ک اربرد کادمیک و ژورنالیستی بوده اس ت. ب ههای آکشورها و نیز موضوع بح 
گذشته پیدا ک رده، هن وز معن ا و  ۀدهاز یکشدن در بیشجهانی ۀای که واژگسترده

آمیز است و بسته به اینکه از  ه زاویه و با  ه نگرشی به مفهوم آن همچنان مناقشه

ه ای مهتلف ی هپیدا خواهد کرد. ظه ور واژ یمعنا و مفهوم متفاوت ،آن نگریسته شود
بی انگر هم ین  ،ازجمله ای ران ،در بسیاری از جوامع گراییسازی و جهان ون جهانی

 .امر است

ش دن، پیچی دگی اقتص ادی و انتش ار  ار وب نظ ری یکاار  ه: تعام ل جهانی
اکسید ک ربن در ی ک شدن، پیچیدگی اقتصادی و انتشار دیجهانی اکسید کربندی

ش دن ازطری ا اث را  مقی اس، ر تعامل دارن د. جهانیپیچیده و پویا با یکدیگ ۀشبک

که درحالی  گذارد( بر انتشار کربن تأثیر می2022فناوری و ترکیب )نان و همکاران، 
توان د اث را  عنوان معیاری از ظرفیت تولی دی و ن وآوری، میپیچیدگی اقتصادی به

 ( ب ر مح یطمح ورهای سبز( یا منفی )ازطری ا ل نایع کربنمثبت )ازطریا فناوری

خیز اوپ ک، ای ن (. در اقتصادهای نفت2009زیست داشته باشد )هیدالگو و هاسمن، 
های جه انی پذیری ب ه ش وکتأثیر وابستگی به منابع نفت ی و آس یبتعاملا  تحت

( و 1998ش  ناختی )ه  ورنبر ، ن  ابرابر بوم ۀهای مبادل  ش  وند. نظری  هتقوی  ت می
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توان د ش دن میکنن د ک ه جهانی( بیان می1992آلودگی )لئوناردو کریستن، بهشت

محیطی با انتقال لنایع آاینده به کشورهای با استانداردهای زیس تانتشار کربن را 
مدرنیزاس یون اکول وژیکی )وان گ و همک اران،  ۀپایین، افزایش دهد. درمقابل، نظری 

با اف زایش پیچی دگی اقتص ادی و تواند انتشار کربن میکند که ( پیشنهاد می2019

ای ب رای های پاک کاهش یابد. ای ن   ار وب نظ ری یکاار  ه، پای هانتقال فناوری
دهد که  گون ه کند و نشان میفراهم میرا ای در این مطالعه تحلیل تعاملا  شبکه

اکس ید ک ربن در ل ور  پوی ا ب ر انتش ار دیشدن و پیچی دگی اقتص ادی بهجهانی

 گذارند.أثیر میکشورهای اوپک ت

 شدننیمفهوم جها

گذارد: اثر اکسید کربن تأثیر میشدن ازطریا سه مکانیسم اللی بر انتشار دیجهانی

کن د ک ه اف زایش تج ار  مقیاس، اثر فناوری و اث ر ترکی ب. اث ر مقی اس بی ان می

ب ا اف زایش تولی د و مص رف انتشار کربن را تواند شدن میالمللی ناشی از جهانیبین
حال، اثر فن اوری ازطری ا انتق ال (. بااین2022رژی، افزایش دهد )نان و همکاران، ان

تواند انتشار ک ربن را ک اهش ده د های پاک به کشورهای درحال توسعه، میفناوری

تغیی ر س اختار اقتص ادی  ۀدهند(. اث ر ترکی ب نی ز نش ان2019)وانگ و همکاران، 
توس عه  ۀ  است که در مراحل پیش رفتمانند خدما ایآایندههای کمسمت بهشبه

دلیل (. در کشورهای اوپک، اث ر مقی اس ب ه2020دهد )اولوکاک و همکاران، رخ می

گذاری اما پتانسیل اثر فناوری ازطری ا س رمایه  وابستگی به لنایع نفتی غالب است
 ۀها در   ار وب نظ ری یکاار  های تجدیدپذیر وجود دارد. این مکانیسمدر انرژی

 دهند.شدن با انتشار کربن را توضیح میه، تعامل پویای جهانیمطالع

 کربن دیاکسیشدن بر انتشار دیجهان ریثأت

و اث ر  کی اث ر تکن اس،ی اث ر مق ۀعد عم دشدن در سه بُیجهان یطیمحستیز اثرا 
 است. حیقابل توض بیترک

اس ت. از  دی ب ر س طح تول یالمللنیتجار  ب ریتأث انگریب اس،یمق اثر: اسیاثر مق

بر رش د و  تواندیم المللنیتجار  ب شیافزا ایازطرشدن جهانی اس،یاثر مق دگاهید
 یام ا ازس و  باشد رگذاریثأت افتهیدرحال توسعه و توسعه یکشورها یاقتصاد ۀتوسع

نش ان  س تیز طیمح تیفیبر ک یمهرباثرا   ی،مصرف انرژ شیبا افزا تواندیم گرید

 یآزادس از ای ش دن اقتص اد ازطریکه جه ان یطیرادر ش اسیدهد. براساس الل ق
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را ک اهش  س تیز طیمح  تیفیشود، ک یدیتول یهاتیفعال شیمنجر به افزا یتجار

 ن دیفرآ ی ۀاثر، در مراح ل اول نیاطورمعمول به(. 2022خواهد داد )نان و همکاران ،
 یرشد اقتصاد شیبعد که درآمد سرانه با افزا ۀشود. در مرحلیظاهر م یرشد اقتصاد

 ۀندیتحول، اثر آا نیشود. با ایم یرسد، اقتصاد د ار تحول ساختاریم ینیحد معبه

اقتص ادها تجرب ه  رای ز  کن دیش روع ب ه ک اهش م  ستیز طیبر مح یرشد اقتصاد
به بهش خدما   یبهش لنعت زسطح درآمد، ساختار اقتصاد ا شیاند که با افزاکرده

را کمت ر آل وده  س تیز طیک ه مح  اییاقتص اد یه اتیکند و سهم فعالیم رییتغ

 ،یبلوغ رشد اقتص اد ۀدر مرحل ت،ی. در نهاابدییم شیافزا دیدر تولتدریج بهکنند یم
 .(2020، 1)اولوکاک و همکاران دهد یاثر فناورانه رخ م

اش اره دارد.  س تیز طیس ازگار ب ا مح  یبه انتقال فن اور یفناور اثری: اثر فناور

 یدر کش ورها یخارج یهاهیشدن اقتصاد منجر به ورود سرمایجهان ر،گیعبار  دبه
 لیسبب تس ه ستیز طیسازگار با مح یانتقال فناور ،رونیشود. ازایدرحال توسعه م

را بهبود  ستیز طیمح تیفیک ،جهیو پاک شده و درنت نینو یهایبه فناور یابیدست

تواند سبب کاهش نرخ داده یم یسازهمگن یهاشیگرا لیتسهدرنهایت، بهشد. یم
 اس تیس یۀو نظر یکیاکولوژ ونیزاسیمدرن یۀبراساس نظر ن،یشود. همچنبه ستانده 

توان د یم  تیدرنهای طیمحستیحفاظت ز یهاوهیفرهنگ و ش یسازنهینهاد ،یجهان

 یتجار یآزادساز ،نیبرا(  علاوه2،2019)وانگ و همکاران دهدرا کاهش  بنانتشار کر

 یهایاستفاده از تکنولوژ یمردم برا یتقاضا ،نیدرآمد شده و بنابرا شیمنجر به افزا

 طیمح  شیه وا و اف زا یک اهش آل ودگب ه منجر  ایطر نیه و از ایافت شیپاک افزا

 (.2019، 3و همکاران  یکنیوبی)ل شودیم ستیز
نتشار ابر  یبازبودن تجار  بر ساختار فناور ب،یترک یۀاساس نظربر: بیترک یۀنظر

متف او   یمهتلف اقتصاد یهادر بهش دیتول  وناست.  رگذاریثأکربن ت دیاکسید

. گذارن دیم یبرج اه م ت أثیر متف اوتی ک ربن  دیاکس یبر انتشار د ،نیاست، بنابرا
 یردای ب ه پا یابیو دس ت ییشناس ا یب را یتواند ابزار مهم یشدن میجهان ن،یبنابرا

اث را   یبزرگ ب ه س ت،یز طیآن بر مح  ریثأد  تنحوه و ش باشد که یطیمحستیز

 (.2022)نان و همکاران، دارد یآنها بستگ ندآیو بر اسیمق ک،یتکن ب،یترک
                                                      
1. Olocac 

2. Wang et al. 

3. Liubicki et al. 
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توانایی ی ک کش ور  ۀدهنداز آن جهت است که نشان اهمیت پیچیدگی اقتصادی

تنه ا ب ر رش د ای ن پیچی دگی ن ه. بنی ان اس تدر تولید محصوا  پیچیده و دانش
ط ور مس تقیم ب ا رف اه بلک ه ب ه  گ ذارددرآمد کش ورها ت أثیر می اقتصادی و سطح

ار  دیگر، کش ورهای ب ا عببه اجتماعی و کیفیت زندگی شهروندان نیز مرتبط است.

وری بااتر، نوآوری بیشتر و درنتیجه، رفاه اجتم اعی تر، معمواً از بهرهاقتصاد پیچیده
  بااتری برخوردارند.

 یاقتصاد یدگیچیپمفهوم: 

عنوان معیاری از دانش و فناوری نهفت ه در س اختار تولی دی پیچیدگی اقتصادی، به

اکس ید ک ربن ت أثیر (، از دو مسیر متضاد ب ر انتش ار دی2009)هیدالگو و هاسمن، 
ه ای پای دار، مانن د های سبز و نوآوریفناوری ۀگذارد. مسیر مثبت ازطریا توسعمی

(. مس یر منف ی، 2019دهد )نیگو، کاهش میهای تجدیدپذیر، انتشار کربن را انرژی

محور، خیز اوپک، ازطریا تمرکز بر لنایع استهراجی کربنویژه در کشورهای نفتبه
(. ای ن دوگ انگی در   ار وب 2017ده د )ک ان و گزگ ور، ن را افزایش میآانتشار 

ای ب ین پیچی دگی عنوان مح رک ال لی تع املا  ش بکهمطالعه، به ۀنظری یکاار 

در وابس تگی ب ه من ابع نفت ی ی و انتشار ک ربن درنظ ر گرفت ه ش ده اس ت. اقتصاد
های ام ا سیاس ت  ش ود ک ه مس یر منف ی غال ب باش دکشورهای اوپ ک باع   می

 توانند مسیر مثبت را تقویت کنند.بهشی اقتصادی میتنوع

 کربن دیاکسیاقتصاد بر انتشار د یدگیچیپ یرگذاریثأت یهاسمیمکان

 :کربن دیاکسیاقتصاد بر کاهش انتشار د یدگیچیپ ریثأت  
 یاقتصاد یدگیچیدرآمد و پ نیب ۀ( که رابط2009و هاسمن ) دالگویه ۀاز مطالعپس

 یدگی چیپ نیرواب ط ب  یشروع به بررس  یاقتصاد دیجد ا یاند، ادبرا مطالعه کرده

 دن دهیمطالع ا  نش ان م نی ان د ک ه اک ربن کرده دیاکس یو انتش ار د یاقتصاد
تأثیرا  کربن  دیاکسیبر انتشار د ،مهتلف یهاسمیمکان ایازطر یاقتصاد یدگیچیپ

 ریثأبر انتشار ک ربن ت  ای کهیاقتصاد یدگیچیپ یهااز کانال یکیدارد. متفاوتی هم 

س ازگار ب ا  ،دی تول ن دیمورداس تفاده در فرآ یهایاست. اگر فناور یفناور ،گذاردیم
باش ند، انتش ار  یک یالکترون یۀنقل لیو وسا ریدپذیتجد یهایمثل انرژ ستیز طیمح

اگ ر  ،گ رید ی. ازس واب دییکربن ک اهش م دیاکسیخصو  دهب ی اگلهانه یگازها

باش ند، انتش ار  یلیفس  یهامثل س وخت دیتول ندیمورداستفاده در فرآ یهایفناور
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 2وو و همک  اران (.1،2021)دوگ  ان و همک  اران اب  دییم شیک  ربن اف  زا دیاکس  ید

 دیاکس یبر کاهش انتش ار د توانندیم دکارآمد و مول یاقتصاد یهاتیفعال ،(2018)
 4ی(. آوور2021 ،3و همک اران یثر باشند )ه ؤم ستیز طیمح تیفیکربن و بهبود ک

ب ر ک اهش انتش ار  یکیتکنول وژ یه اینوآور ای ازطر یاقتصاد یدگیچیپ ،(2019)

 ،(2019) 6(. ناگو و همک اران2022، 5و همکاران ویاست ) رگذاریثأکربن ت دیاکسید
 دا ی و گس ترش تول ین وآور ش تریب ۀاس تفاد ای ازطر یاقتصاد یدگیچیپ شیافزا

 ش وندیک ربن م دیاکس یباع  کاهش انتش ار د ریدپذیتجد یهایفناورانه مثل انرژ

و  ای تحق یه اتیفعال ای ازطر یاقتص اد یدگی چی(. پ1402و همکاران، ی)محمد
 یدا  با فناوریتول شیو افزا ستیز طیمحصوا  دوستدار مح دیتوسعه که باع  تول

(. 7،2020)نگو دهدیکربن را کاهش م دیاکسیو انتشار د یمصرف انرژ شوند،یباا م

باع   ک اهش انتش ار  یمیق د یه ایفناور ینیگزیج ا ای ازطر دی جد یهایفناور
 توان  دیم دی  جد یه  ای(. ورود تکنولوژ8،2022)ک  اگلار ش  ودیک  ربن م دیاکس  ید

ک ربن ک اهش  دیاکس یانتشار د ،ایطرنیو ازا هشد تریمیقد یهایفناور نیگزیجا

مث ل ک اهش  ییهااس تیس یریک ارگهب ا ب  افت هیتوس عه ی. در اقتص ادهااب دیمی
عوامل  یباا ی. تکنولوژکنندیکربن اقدام م دیاکسیانتشار د هب ی،لیفس یهاسوخت

 یان رژ یوربه ره شیاف زا ای ازطررا  یاگلهان ه یسطح انتشار گازها تواندیم دیتول

 یاقتص اد یدگی چیپ شیاز مطالعا  نشان داده است ک ه اف زا یاریکاهش دهد. بس

 نی ا یط ورکل. ب هش ودیک ربن م دیاکس یو انتش ار د یباع  کاهش مص رف ان رژ

اند )خان کرده و انتشار کربن را متقارن فر  یاقتصاد یدگیچیپ نیب ۀمطالعا  رابط

 (.2022، 9و همکاران
 دی تول یه اینفع فناوردر اقتصاد به یتکنولوژ شرفتیو پ یتحوا  ساختار اگر

 دیاکسیخصو  انتشار دهب ی اگلهانه یانتشار گازها ،باشند ستیز طیسازگار با مح

                                                      
1. Dogan et al.  

2. Wo et al.  
3. He et al. 
4. Avorty et al.  
5. Yu et al.  
6. Nago et al. 
7. Nego et al. 
8. Kaglera 
9. Khan et al. 
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 یهاو ش اخص یفناور یهای(. نوآور2022 ،1)احمد و همکاران ابدییکربن کاهش م

ب ر  ،و توس عه ایتحق یهانهیو هز یانانس یۀمانند سرما یفناور ۀتوسع ۀکنندایتشو
 افت  هیتوس  عه یدر کش  ورها نیاس  ت. همچن   رگ  ذاریثأک  ربن ت دیاکس  یک  اهش د

ک ربن  دیاکسیسبز بر کاهش د ۀتوسع یهامدل ۀتوسع ایازطر یاقتصاد یدگیچیپ

منج ر ب ه ک اهش  یاز تن وع محص وا  ل ادرات یاقتص اد یدگی چیثر اس ت. پؤم
 (.2021 ،2)پاتا  شودیکربن م دیاکسید

 :نبکر دیاکسیانتشار د شیبر افزا یاقتصاد یدگیچیپ ریثأت  

درح ال  یدر اقتص ادها ،باش د ریی ب دون تغ یاگر فناور ،(1991) 3گرومن و کروکر
 شی. ب ا اف زاش ودیک ربن م دیاکس یهوا و انتشار د یآلودگ شیتوسعه منجر به افزا

 یخص و  در کش ورهاهب   ش ودیاس تفاده م یشتریب یاز منابع انرژ ،دیتول ندیفرآ

 دیاکسیانتشار د کنند،یم هاستفاد یلیفس یهااز سوخت دیدر تولکه درحال توسعه 
 (.2022 ، 4و همکاران ری)بش ابدییم شیکربن افزا

 :کربن دیاکسیبر انتشار د یاقتصاد یدگیچیپ یاو آستانه یرخطیغ ریثأت  

 دیاکس یسطح انتش ار د ،یاقتصاد یدگیچیپ شیدرحال توسعه با افزا یکشورها در

 و یاگر تح وا  س اختار  ابدییم شیاز توسعه افزا یبه سطح خال دنیکربن تا رس

باش د، باع   ک اهش انتش ار  یب ر دان ش، مه ار  و فن اور یمبتن دا یتول شیافزا

 ب ه یمتک  دی تول ن دیفرآ ی،تص ااق ۀتوسع یۀ. در مراحل اولشودیکربن م دیاکسید

 یکمتر یطیمحستیز یاست که آلودگ یمثل کشاورز اییاقتصاد ۀساد یهاتیفعال

 و تن وع محص وا  یل نعت دا ی که ب ا تول یاقتصاد ۀتوسع یدارد. در مراحل بعد

و انتشار  ستیز طیمح بیتهر ،یاقتصاد یدگیچیشاخص پ نییهمراه است، سطح پا

 شیخ ا ، اف زا یاک ه بع داز عب ور از آس تانه ده دیم شیکربن را اف زا دیاکسید

منج ر ب ه  یانس ان یۀس رما شیو اف زا یتکنولوژ ۀتوسع ایازطر یاقتصاد یدگیچیپ

و  یخض ر)لع ل شودیم ستیز طیمح فتیکربن و بهبود ک دیاکسیکاهش انتشار د

 (.1400 آشنا،

                                                      
1. Ahamd et al. 

2. Pata et al.  

3. Gorman & Keroger  

4. Bashier et al.  
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 کربن:اکسید دی شدن، پیچیدگی اقتصادی و انتشارتعاملا  پویای جهانی  

های براس اس نظری ه محیطیشدن و اث را  زیس تجهانی:  ار وب نظری یکاار ه
، 2آل ودگی )لئون ارد و کریس تن( و بهشت1998، 1اکولوژیک نابرابر )هورنبر  ۀمبادل

1992): 

ی با اس تانداردهای یجایی لنایع آاینده به کشورهاشدن اقتصادی با جابهجهانی
دهد )کول را افزایش می اکسید کربندی وپک(، انتشارتر )نظیر ازیستی پایین محیط

 .(2017، 3و همکاران

شدن )مانند گسترش فرهنگی جهانی-دهد ابعاد اجتماعیشواهد تجربی نشان می
 .(2020، 4داشته باشد )شهباز و همکاران یتواند اثرا  مثبتهای پاک( میفناوری

محصوا  )هیدالگو و  ۀمطابا  ار وب شبک، پیچیدگی اقتصادی: محرک دوگانه

 :(2009، 5هاسمن

ه ای س بز )مث ل فناوری ۀمسیر مثبت: اقتصادهای با پیچی دگی ب اا، ب ا توس ع

 .(2019، 6دهند )نیگورا کاهش می  2COهای تجدیدپذیر(، انتشارانرژی

غلب امسیر منفی: در کشورهای متکی بر منابع )نظیر اوپک(، پیچیدگی اقتصادی 
، 7دهد )کان و گزگورراجی است که شد  کربن را افزایش میمبتنی بر لنایع استه

2017). 

س رریز فض ایی  ۀطب ا نظری : ایعنوان بازخورد ش بکهبه اکسید کربندی انتشار

 :(2019و همکاران،  8آلودگی )شائو

های جه انی از ت أثیر ش وکدر اقتص ادهای نفت ی تح ت اکسید ک ربندی انتشار

 .گیردمیهای تجاری/مالی قرار کانال
  

                                                      
1. Hornberg 

2. Leonard & Keristen 

3. Cole et al. 

4. Shabaz et al.  

5. Hidalgo 

6. Neagu 

7. Can & Gosgor 

8. Shao et al. 
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 OPEC ها:  ار وب پویایای در بحرانمفهومی تعاملا  شبکه مدل .1 شکل

 های پژوهشیافته منبع:

 هااستدال نظری پشتیبان یافته

  شکل اتصال-U الگوی .1

 تش دید →ها، کاهش پیچیدگی اقتصادی + افزایش وابستگی به نف ت در بحران
 .(2020و همکاران،  1هاواکسید کربن )دی انتشار

 :شدنکنندگی جهانینقش دریافت . 2

های جه انی ش وک ۀعنوان گیرن دها ب همحصولی اوپک در بحراناقتصادهای تک
 .(2022و همکاران،  2کنند )تقویعمل می

 : ECI-KOF اتصال قوی 3

                                                      
1. Hao et al. 

2. Taghvaee et al. 
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شدن را به تقویت ل نایع اس تهراجی پیچیدگی مبتنی بر منابع در اوپک، جهانی

 .(2023، 1د )العیوتیدهسوق می

 پیشینۀ پژوهش

ای از مطالع ا  تجرب ی داخل ی و خ ارجی در دو به ش ارائ ه در این بهش خلال ه

ش  ود. در به  ش اول، مطالع  ا  تجرب  ی خ  ارجی و داخل  ی درخص  و  ت  أثیر می
اکسید کربن و در به ش دوم، مطالع ا  تجرب ی داخل ی و شدن بر انتشار دیجهانی

 شود.اکسید کربن ارائه میپیچیدگی اقتصادی بر انتشار دیخارجی درخصو  تأثیر 

 گرفته در داخل و خارج کشورخلالۀ مطالعا  تجربی انجام. 1جدول 

 نحوۀ اثرگذاری روش و تکنیک نمونه و دوره محقق یا محققان

 اند:اکسید کربن را گزارش کردهشدن بر انتشار دیالف( مطالعاتی که تأثیر جهانی
همکاران موسوی و 
(1392) 

-1387 رانیا
1359 

 خودتوضیح برداری
اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

درویشی و همکاران 
)1400( 

-1397ایران 
1357 

حداقل مربعا  
 یافتۀ پویاتعمیم

اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

زروکی و همکاران 
(1401) 

-1396 رانیا
1358 

با  یونیخودرگرس
 یعیتوز یهاوقفه

اکسید انتشار دیافزایش 
 کربن

 مقدسی و همکاران
(1401) 

کشورهای درحال 
 توسعه
2019- 1995 

 روش اثرا  ثابت
اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

فرهنگ و همکاران 
(1403) 

 -2021ایران 
1971 

 تحلیل موجک
اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

نگوین و لی 2 
(2020)  

-2016ویتنام 
1990 

با  یونیخودرگرس
 یعیتوز یهاوقفه

اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

وانگ و شهباز3 
(2020)  

 G7 کشورهای
2017-1996 

CS-ARDL 
اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

کای هی و 
 همکاران1 )2021(

 منتهب کشورها
 2018- 1990 

 پانل 
اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

                                                      
1. Al-Ayouty et al. 

1. Nguyen & Le 

2. Wang et al 
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 نحوۀ اثرگذاری روش و تکنیک نمونه و دوره محقق یا محققان

ادجی و همکاران2 
)2022( 

  قایآفر منتهب
2018-1990 

حداقل مربعا  
معمولی کاملاً 

 شدهاللاح

اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

 3ا اماونگ
(2022) 

 1995-2019غنا 
خودرگرسیون 
 غیرخطی

اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

 4آئودی و همکاران
(2025) 

کشورهای عضو 
-2020بریکس 

1990 
 پانل  ندک

اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

اکسید کربن را گزارش که تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر انتشار دی ب( مطالعاتی

 اند:کرده

عزیزی و همکاران 
(1398) 

منتهبی از کشورها 
 -2017طی دورۀ 
1992 

حداقل مربعا  
 معمولی پویا

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

خضری و آشنا لعل
(1400) 

ایران طی دورۀ 
1398-1350 

خود رگرسیون با 
توزیعی های وقفه

 غیرخطی

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

خاکی و همکاران 
(1400) 

کشورهای منتهب 
لادرکنندۀ نفت 

-2019طی دورۀ 
1995 

رگرسیون انتقال ملایم 
 پانلی

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

ساهوند و همکاران 
(1400) 

کشورهای منا 
2018-2002 

حداقل مربعا  
  ایدومرحله

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

محمدی و همکاران 
(1401) 

در کشورهای 
درحال توسعه 

2019-2000 

گشتاورهای 
 یافتهتعمیم

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

کش لادقی و اره
 (1402سلمانی )

-1399ایران 
1398 

 عدم تأثیرگذاری تصحیح خطای برداری

 (2019)  5نیگو
منتهب کشورهای 

 اروپایی
2017- 1995 

اکسید دیکاهش انتشار 
 کربن

                                                                                                                        
3. He, K et al 

4. Adjei et al 

5. Acheampong 

4 . Audi et al 

5. Nego 
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 نحوۀ اثرگذاری روش و تکنیک نمونه و دوره محقق یا محققان

)  1قیوم و همکاران
2021) 

منتهبی از 
کشورهای با درآمد 
باا و درآمد پایین 

2015- 1995 

گشتاورهای 
 یافتهتعمیم

 اثرا  غیرمستقیم

)  2اورد و همکاران
2021) 

کشورهای گروه 
-2015بریکس 

1990 

حداقل مربعا  
  شدهمعمولی اللاح

اکسید کاهش انتشار دی
 کربن

 (2021) 3پاتا
-2016آمریکا 

1980 
 ایرگرسیون آستانه

معکوس بین  uرابطۀ 
پیچیدگی اقتصادی و 

 اکسید کربنانتشار دی

 4خزری و همکاران
 (2022) 

کشور آسیایی  29
2018-2000 

 پانل
اکسید افزایش انتشار دی
 کربن

 (2023العیوتی )

کشورهای 
درآمد و با کم

درآمد متوسط 
2015-1960  

 پانل
درآمد اثر کشورهای کمدر 

مثبت و اثر منفی بر درآمد 
 متوسط

 5ارسلان و همکاران
(2023) 

کشورهای 
درآمد و با کم

 -2018درآمد باا 
1994 

گشتاورهای 
 یافتهتعمیم

درآمد، اثر در کشورهای کم
مثب   ت و کش   ورهای ب   ا 
 درآمد متوسط، اثر منفی 

 های تحقیابررسی منبع:

شار شدن و پیچیدگی اقتصادی بر انتدهد که تأثیر جهانیمیمرور مطالعا  نشان 

شناس ی یافتگی و روشکربن متناقض اس ت و ب ه ش رایط اقتص ادی، س طح توس عه
ای ای ن ای ب ه بررس ی تع املا  پوی ا و ش بکهحال، کمترمطالع هبستگی دارد. بااین

ش کاف های بحرانی پرداخت ه اس ت ک ه ای ن متغیرها در کشورهای اوپک و در دوره

 .شودحاضر پر می ۀتوسط مطالع

                                                      
1. Ghaium et al. 

2. Laward 

3. Pata 

4. Khezri et al. 

5. Arsalan et al. 
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 شناسیالگو و روش

ه  ای اتص  ال ب  ین متغیره  ای اقتص  ادی و منظور بررس  ی پویاییای  ن پ  ژوهش ب  ه
، (kof) ش دن، ش اخص جهانی(CO2) اکسید ک ربنشامل انتشار دی) محیطیزیست

از ی ک (  (CEI) و یک شاخص اقتصادی ترکیبی (ECI) شاخص پیچیدگی اقتصادی

ب ردار پان ل کن د. ب رای ای ن منظ ور، از روش رویکرد جامع و پیشرفته اس تفاده می
 1ییلماز و دیبولد بهره گرفته شده است که براساس  ار وب خودرگرسیونی کوانتایل

مانن د ف )های مهتلتوسعه یافته و امکان تحلیل اتصال در کوانتایل (2014و 2012)

ب ین  دهد تا اث را  س رریزما اجازه میاین روش به کند.را فراهم می(  75و  50، 25
مانند بحران مالی جه انی  ایهای بحرانیمتغیرها را در شرایط مهتلف، ازجمله دوره

-2022) 19-گیری کووی  د(، هم  ه2014-2017(، بح  ران    ین )2010-2008)

ول  ی ( و بح  ران بان  ک س  یلیکون2021-2023(، جن  گ روس  یه و اوک  راین )2019
 .( بررسی کنیم2023-2022)

  ها و تخمین نوساناتپردازش دادهپیش

 هاپردازش دادهپیش

 آوری ش ده و ش امل متغیره ایلور  ساانه جمعبهبرای هر کشور های اولیه داده

CO2 (اکسید کربنانتشار دی،)  kof (شدنشاخص جهانی،) Electric (مصرف برق،) 

GDP (و )تولید ناخالص داخلی ECI (هس تند. ابت دا، شاخص پیچید )گی اقتص ادی

ایجاد  GDP و Electric گیری از متغیرهایبا میانگین 2یک شاخص اقتصادی ترکیبی

یک معیار ج امع از فعالی ت اقتص ادی  ۀمنظور ارائبه 3شاخص اقتصادی ترکیبی .شد
یعن ی   دو متغیر کلی دی اقتص ادی ۀطراحی شده است. این شاخص از میانگین ساد

 :شود، محاسبه می(GDP) و تولید ناخالص داخلی (Electric) تولید برق

Composite Economic Indicatort=
Electrict+GDP

2
   (1)                    

 ا:دلیل انتهاب متغیره
های لنعتی و مصرف انرژی و عنوان معیاری از زیرساختبه (Electric) تولید برق

                                                      
1. Yilmaz & Diebold 

2. Economic Indicator 

3. Composite Economic Indicator 
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اس تاندارد رش د اقتص ادی، انته اب عن وان ش اخص به (GDP) تولید ناخالص داخل

کند ک ه ه م یک شاخص جامع را فراهم می ۀشدند. ترکیب این دو متغیر امکان ارائ
  .گیردهای تولیدی اقتصاد را دربر میهای زیرساختی و هم جنبهجنبه

ه ا، از ای ن ش اخص ب ا ک اهش ابع اد داده ی:مزی ت اس تفاده از ش اخص ترکیب 

اطلاعا  کلیدی را حفظ  ،حالدی جلوگیری و درعینبین متغیرهای اقتصا 1خطیهم
شد  ب ه کند. همچنین باتوجه به ماهیت کشورهای عضو اوپک که اقتصادشان بهمی

اطلاع ا   ،GDPعنوان یک متغیر مکمل برایتولید انرژی وابسته است، تولید برق به

 .دهدهای لنعتی ارائه میارزشمندی درمورد فعالیت

 ۀاز مجموع GDP و Electric قتصادی ترکیبی، متغیرهایشاخص ا ۀاز محاسبپس

خطی و پیچیدگی غیرضروری در مدل جل وگیری ش ود. ها حذف شدند تا از همداده

ش دن و پیچی دگی اقتص ادی ب ر انتش ار در این پژوهش، برای بررسی ت أثیر جهانی

ش امل ای ران،  ،نفت عض و اوپ ک ۀاکسید کربن، منتهبی از کشورهای لادرکننددی

دند. ش عربی، الجزایر، گابن و گین ه انته اب  ۀلیبی، عربستان سعودی، امارا  متحد

انتهاب این کشورها براساس  ند معیار کلیدی لور  گرفت ه اس ت: نهس ت، ای ن 

  تن  وع اقتص  ادی و جغرافی  ایی درمی  ان اعض  ای اوپ  ک هس  تند ۀکش  ورها نماین  د

نف ت )مانن د عربس تان س عودی و  ۀنن دکه شامل اقتصادهای بزر  تولیدکطوریبه

تولی د  امارا (، کشورهای با تولید متوسط )مانند ای ران و الجزای ر( و کش ورهای ب ا

زنظر شورها اشوند. دوم، این کاما وابستگی باا به نفت )مانند گابن و گینه( می  کمتر

اکس ید های معتبر و کامل برای متغیرهای موردمطالعه )انتش ار دیدسترسی به داده

شدن، شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی( کربن، شاخص جهانی

 یعتمادامناسب بودند که این امر تحلیل دقیا و قابل  2023تا  2006زمانی  ۀدر باز

 مک ارانآدج ی و ه ۀپذیر ساخت. سوم، انتهاب این کشورها با الهام از مطالعرا امکان

و  های مش ابه تمرک ز داش تهخیز با ویژگینفت ( انجام شد که بر اقتصادهای2022)

ی ان بررسای ارائه کرده است. درنهایت، این ترکیب از کشورها امکنتایج قابل مقایسه

اکس ید ک ربن در ش دن، پیچی دگی اقتص ادی و انتش ار دیتعاملا  پویا بین جهانی

را محور با سطوح مهتلف توس عه و وابس تگی ب ه درآم دهای نفت ی اقتصادهای نفت

 .کندفراهم می

                                                      
1. Multicollinearity 
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𝐶𝑜2𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐾𝑜𝑓𝑖𝑡 + 𝛽2𝐸𝐶𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3𝐶𝐸𝑖𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 (2)                    

 (2براساس رابطۀ )

=Co2 اکسید کربن )متغیر وابسته مدل(میزان انتشار دی 

 متغیرهای مستقل:

Kof= شدن )شاخص جهانی 1شدنشاخص جهانیkof توسط مؤسسۀ اقتص ادی ،

kof ،ش دن کش ورها را در سوئیس توسعه داده شده است. این شاخص میزان جهانی

شدن اقتصادی شامل کند. جهانیهای اقتصادی، اجتماعی و سیاسی بررسی میبهش

ه  ای مالی  ه اس  ت. گذاری مس  تقیم خ  ارجی و جریانالملل  ی، س  رمایهتج  ار  بین

مه اجر  اس ت.  شدن اجتماعی شامل ارتباطا  فرهنگی، تب ادل اطلاع ا  وجهانی

ه ای الملل ی، معاه دا  و فعالیتهای بینشدن سیاسی مشارکت در س ازمانجهانی

 کند(.گیری میدیالماتیک را اندازه

=ECI شاخص پیچیدگی اقتصادی )شاخص پیچیدگی اقتصادی، معیاری است که

شده در یک اقتصاد است که ازطریا تن وع دهندۀ میزان دانش و مهار  انباشتهنشان

شود. ای ن مفه وم یچیدگی محصوا  تولیدی یا لادراتی یک کشور سنجیده میو پ

تر، توانایی تولید محصواتی را دارند که به دانش کند که اقتصادهای پیچیدهبیان می

عب ار  دیگ ر، پیچی دگی تری نی از دارن د  ب هتر و تعاملا  نهادی پیشرفتهتهصصی

  بلکه به این موضوع بستگی دارد که  ه تنها به تعداد محصوا  تولیدیاقتصادی نه

تعداد کشور دیگر قادر به تولید همان محصوا  هس تند )فراگی ری(. ای ن ش اخص 

بینی رشد اقتص ادی و توس عۀ بلندم د  اس تفاده عنوان ابزاری برای پیشمعمواً به

 2شود(.می

 متغیر کنترلی:
=CEI شاخص ترکیبی اقتصاد 

 است. 2006-2023دورۀ زمانی این پژوهش 

اول  ۀگیری مرتبهای زمانی، تفاو سری (stationarity) برای اطمینان از ایستایی
 ه است.اعمال شد (3رابطۀ )لور  به و دوم

                                                      
1. Kof.ethz.ch/en/forecasts and indicators/indicators/kof-globalisation. indx 

2. atlas.hks.havard.edu/rnking 
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ΔECI𝑖.𝑡 = (ECI𝑖.𝑡 − ECI𝑖.−1) − (ECI𝑖.𝑡−1 − ECI𝑖.𝑡−2).
ΔCO2𝑖.𝑡 = CO2𝑖.𝑡 − CO2𝑖.𝑡−1.

Δkof𝑖.𝑡 = kof𝑖.𝑡 − kof𝑖.𝑡−1

    (3)                     

Δ Economic  Indicator 𝑖.𝑡 =  Economic Indicator  𝑖.𝑡 −

 Economic Indicator 𝑖.𝑡−1    

 خطیزمان است. برای بررسی هم ۀدهندنشان t کشور و ۀدهندنشان  i،که در آن

)multicollinearity( و ش اخص عام ل ت ورم  1ب ین متغیره ا، م اتریس همبس تگی
 .(2012، 3)دیبولد نداهمحاسبه شد 2واریانس

 :تهمین نوسانا 

ش وند.  ها استانداردسازی شدند تا اثرا  مقیاس ح ذفبرای تحلیل اتصال، ابتدا داده
 :انجام شد (4رابطۀ )استانداردسازی بااستفاده از 

𝑧𝑖.𝑡 =
𝑥𝑖.𝑡−𝜇𝑖

𝜎𝑖
.       (4)        

ب رای ه ر  انحراف معیار متغی ر σi و میانگین μiمتغیر، ۀمقدار اولی xi,t،که در آن
کم ک  QVAR کشور است. ای ن فرآین د استانداردس ازی ب ه بهب ود عملک رد م دل

 .کندمی

  4:اتصال کوانتایل

ه اس ت استفاده شد QVAR های مهتلف، از مدلبرای تحلیل اتصال در کوانتایل

 :شودمی تعریف (5رابطۀ )لور  که به

𝑦𝑖.𝑡 = 𝑐𝑖(𝜏) + ∑  

𝑝

𝑙=1

 𝐵𝑖.𝑙(𝜏)𝑦𝑖.𝑡−𝑙 + 𝑒𝑖.𝑡(𝜏) 

𝑡 = 1. … . 𝑇.       (5)        

 CO2 ،kof، Economic هایبردار متغیرهای وابسته )شامل سری yi,t ،که در آن

Indicator  و ECI  برای هر کشورi)، ci(τ) و (ei,t(τ) ترتیب بردارهای ثابت و خطا به

هس تند. ف ر   τ کوانتای لم اتریس ض رایب ت أخیری در  Bi,l(τ) ، وτدر کوانتای ل 

  روندها از حد کوانتایل جمعیتی فراتر نمیماندهباقی شودمی

                                                      
1. correlation matrix 

2. Variance Inflation Factor - VIF 

3. Diebold 

4. Quantile Connectedness 
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𝑄𝜏(𝑒𝑖.𝑡.یعنی  ∣ 𝑦𝑖.𝑡−1. … . 𝑦𝑖.𝑡−𝑝) = ل ور  پاس خ به  امτ کوانتایل شرطی 0

 :شودتهمین زده می (6رابطۀ )

𝑄𝜏(𝑦𝑖.𝑡 ∣ 𝑦𝑖.𝑡−1. … . 𝑦𝑖.𝑡−𝑝) = 𝑐𝑖(𝜏) + ∑  
𝑝
𝑙=1   𝐵̂𝑖.𝑙(𝜏)𝑦𝑖.𝑡−𝑙 (6)                    

های غیرخط ی و نامتق ارن ب ین متغیره ا را در این روش امکان تحلیل وابستگی
ویژه ب رای بررس ی رفت ار کن د و ب هف راهم می (75و  50، 25) های مهتلفکوانتایل

 .(2014)دیبولد، متغیرها در شرایط عادی و بحرانی مناسب است

 :های سرریزشاخص
 ,Yilmaz (2012 و Diebold های س رریز، از   ار وبش اخص ۀب رای محاس ب

لور  یک فرآیند میانگین متحرک به QVAR . ابتدا، مدله استاستفاده شد (2014

 :بازنویسی شد( 7طبا رابطۀ ) نهایت مرتبهبی

𝑦𝑖.𝑡 = 𝜇𝑖(𝜏) + ∑  ∞
𝑠=0  𝐴𝑖.𝑠(𝜏)𝑒𝑖.𝑡−𝑠(𝜏). 𝑡 = 1. … . 𝑇. (7)                    

ش وند. ل ور  بازگش تی تعری ف میبه 𝐴𝑖.𝑠(𝜏)ه ایو ماتریس   𝜇𝑖(𝜏)،که در آن
سهم هر متغی ر در ۀ یافتبینی تعمیمخطای پیش ،واریانس ۀساس، بااستفاده از تجزی

 :محاسبه شد( 8طبا رابطۀ )بینی متغیر دیگر واریانس خطای پیش

𝜃𝑖𝑗
𝑔(𝐻) =

𝜎𝑗𝑗
−1 ∑  𝐻−1

ℎ=0  (𝑒𝑖
′𝐴𝑖.ℎΣ𝑖𝑒𝑗)

2

∑  𝐻−1
ℎ=0  (𝑒𝑖

′𝐴𝑖.ℎΣ𝑖𝐴𝑖.ℎ
′ 𝑒𝑖)

  (8)                                          

 عنصر قطری i، σjjکوواریانس خطاها برای کشور -ماتریس واریانس  Σi،که در آن

j ام ماتریسΣi و ei  در عنصر  1بردار انتهاب با مقدارi  در سایر عنالر اس ت.  0ام و

 :محاسبه شدند (9رابطۀ )لور  شده بهسازینرمالبرای استانداردسازی، مقادیر 

𝜃̃𝑖𝑗
𝑔(𝐻) =

𝜃𝑖𝑗
𝑔

(𝐻)

∑  𝑁
𝑗=1  𝜃

𝑖𝑗
𝑔

(𝐻)
      (9)        

ده لور  زی ر تعری ف ش به τ برای کوانتایل (10طبا رابطۀ ) شاخص کل اتصال

 :است

TCI𝑖(𝜏) =
∑  𝑁

𝑖=1  ∑  𝑁
𝑗=1.𝑖≠𝑗  𝜃̃𝑖𝑗

𝑔
(𝜏)

∑  𝑁
𝑖=1  ∑  𝑁

𝑗=1  𝜃̃
𝑖𝑗
𝑔

(𝜏)
× 100    (10)      
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ز سرریز ا)، (سرریز به سایر متغیرها) شامل دارهای سرریز جهتهمچنین، شاخص

محاس به  (11رابط ۀ )ل ور  ترتیب بهب ه ز،سایر متغیرها( و شاخص خ الص س رری
 :شدند

𝑆𝑖→∙(𝜏) =
∑  𝑁

𝑗=1.𝑖≠𝑗   𝜃̃𝑖𝑗
𝑔(𝜏)

∑  𝑁
𝑗=1   𝜃̃𝑖𝑗

𝑔(𝜏)
× 100 

𝑆𝑖←∙(𝜏) =
∑  𝑁

𝑗=1.𝑖≠𝑗   𝜃̃𝑗𝑖
𝑔(𝜏)

∑  𝑁
𝑗=1   𝜃̃𝑗𝑖

𝑔(𝜏)
× 100. 

NS = (𝜏) = 𝑆𝑖→∙(𝜏)−𝑆𝑖←∙(𝜏)     (11)      

وز و ر 100 ۀبا طول پنج ر غلتان ۀهای زمانی، از رویکرد پنجربرای تحلیل پویایی
معیار  بااستفاده از . انتهاب تأخیرهای مدله استروز استفاده شد 10بینی افا پیش

 .(2014و  2012)دیبولد،  انجام شد اطلاعا  شوارتز

  :شبکهتحلیل 
. ه اس تاس تفاده ش د برای تجسم و تحلیل اتصال بین متغیرها، از تحلیل ش بکه

 1ه اگره ،ایج اد ش د ک ه در آن NetworkX ۀبااس تفاده از کتابهان  دارگراف جه ت

 2ه  او یال ( ECI و 2CO ،kof ،Economic Indicator) متغیره  ا ۀدهندنش  ان
 ه ا براس اس مجم وع س رریزهایرهگ ۀسرریزهای نوسانا  هستند. انداز ۀدهندنشان

"TO"و"FROM" های تعیین شد )گره 3ها براساس شاخص خالص سرریزو رنگ گره

 کنن دگانه ای ل ورتی ب رای دریافتو گره (NET > 0) دهن دگانسبز برای انتقال
(NET < 0)). ها بااستفاده از مقادیرزن یالو GFEVD تر های قویمحاسبه شد و یال

 .تر نمایش داده شدندام( با رنگ تیره90)بااتر از لدک 

ه ای بحران ی خ ا  )ش امل بح ران م الی و دوره تحلیل شبکه برای کل نمون ه
، جنگ روسیه و اوک راین و بح ران بان ک 19-گیری کوویدجهانی، بحران  ین، همه

های نتایج، تحلیل با اندازه 4ولی( انجام شد. همچنین، برای بررسی استحکامسیلیکون

ه روز( تک رار ش د 10و  5بین ی )ه ای پیشروز( و افا 150و  100پنج ره )مهتلف 
 .(2014و  2012است )دیبولد،

                                                      
1. nodes 

2. edges 

3. NET 

4. robustness 
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 پژوهش یهاافتهی

 آمار توصیفی

 آمار تولیفی .1 جدول

 متغیر
تعداد 

 مشاهدات
 حداکثر میانه حداقل انحراف معیار میانگین

CO2 49664 000016/0  000385/0  003021/0-  000024/0  003106/0  

kof 49664 000378/0  01671/0  123105/0-  000163/0-  088397/0  

ECI 49664 0000001/0-  000091738/0  0082004/0-  0 0054872/0  

CEI 49664 000005/0-  000545/0  002737/0-  000019/0  002747/0  

 محاسبا  پژوهش منبع:

 دیاکس یانتش ار د) CO2 موردمطالع ه ش امل یرهایمتغ یفیآمار تول ،1جدول 
 CEI ( ویاقتص اد یدگی چیش اخص پ) ECI(، ش دنیش اخص جهان) kofک ربن(، 

 نی . اده دیارائه م یریگو تفاو  پردازششیاز پ( را پسیبیترک یشاخص اقتصاد)

را  ریو حداکثر هر متغ انهیحداقل، م ار،یانحراف مع ن،یانگیجدول تعداد مشاهدا ، م
 نیانگی م یدارا CO2 ری ال، متغعنوان مث . ب هده دیمشاهده نشان م 49664 یبرا

 نیکمت ر ECI ری ک ه متغیاس ت، درح ال 000385/0 اری و انحراف مع 000016/0

 عی اطلاعا  ب ه درک بهت ر توز نیدارد. ا 000091738/0 ارینوسان را با انحراف مع
 .کندیکمک م یبعد یهالیتحل یآنها برا یسازآمادهها و داده

 مانایی متغیرها

زمانی مورداس تفاده ق رار که برای بررسی مانایی متغیرهای سری هایییکی از آزمون

ش ده اس ت. نت ایج یافتۀ پایایی متغیره ای م دل بررس یفولر تعمیمگیرند، دیکیمی
 ( ارائه شده است.2مربوط به آزمون مانایی متغیرها در جدول )

 بیش تر ران،ی کشورها مانن د ا یبرخ یبرافولر، براساس نتایج آزمون مانایی دیکی

 ن دین ک ه ی(، درح ال05/0کمت ر از  p-value) دهستن ستایا (CEIجز به) رهایمتغ
عنوان هس تند. ب ه ستایرایغ ،یمانند امارا  و عربستان سعود ییکشورها یبرامتغیر 

 ری ام ا متغ  اس ت س تایرایغ 1375/0برابر  p-valueبا  ریدر الجزا CO2 ریمثال، متغ

ECI ازپ سه ا دادهک ه  کنن دیم دیی تأ جینت ا نی ا .اس ت س تایکشورها ا ۀدر هم 
 مناسب هستند. یبعد یهالیتحل یبرا ،یریگتفاو 
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 برای هر کشور (ADF) واحد ۀآزمون ریش . 2جدول

 CO2 Kof ECI CEI کشور

1375/0 الجزایر 0247/0 (غیر ساکن)  0000/0 (ساکن)  0081/0 (ساکن)   (ساکن) 

0062/0 گابن 0142/0 (ساکن)  0000/0 (ساکن)  1546/0 (ساکن)   (غیر ساکن) 

0370/0 ایران 0187/0 (ساکن)  0000/0 (ساکن)  0320/0 (ساکن)   (ساکن) 

0100/0 لیبی 0943/0 (ساکن)  0000/0 (غیر ساکن)  0066/0 (ساکن)   (ساکن) 

2389/0 گینه 0490/0 (غیر ساکن)  0000/0 (ساکن)  0625/0 (ساکن)   (غیر ساکن) 

3457/0 عربستان سعودی 0400/0 (غیر ساکن)  0000/0 (ساکن)  0771/0 (ساکن)   (غیر ساکن) 

0765/0 امارا  0783/0 (غیر ساکن)  0000/0 (غیر ساکن)  2728/0 (ساکن)   (غیر ساکن) 

1494/0 ونزوئلا 0143/0 (غیر ساکن)  0000/0 (ساکن)  0423/0 (ساکن)  (ساکن) 

 محاسبا  پژوهش منبع:

 یزرنتایج شاخص سر

ام )ش رایط پ ایین( نش ان 25های سرریز نوس انا  را در کوانتای ل شاخص ،3جدول 

،  (TO) ، سرریز به سایر متغیرها(TCI) دهد. این جدول شامل شاخص کل اتصالمی
واری انس  ۀو ج دول تجزی  (NET) ، سرریز خالص(FROM) سرریز از سایر متغیرها

در ش رایط پ ایین  است و میزان اتصال ب ین متغیره ا را (FEVD) بینیخطای پیش

 .کندبررسی می

ام25انتقال نوسانا  در  ارک  .3جدول   

 
CO2 kof ECI CEI FROM 

CO2 052/71  243/12  110/0  542/10  460/36  

Kof 171/19  166/70  110/0  554/10  321/32  

ECI 821/29  317/24  652/34  211/11  716/13  

CEI 743/19  559/22  992/19  707/37  503/17  

TO 000/25  000/25  000/25  000/25  TCI= 09/45  

NET - 460/11  321/7- 284/11  497/7  
 

 محاسبا  پژوهش منبع:

محاسبه  یامرحله 10 یهاینیبشیبراساس پ انسیوار یۀاز تجز Quantile زیسرر یهاتوجه: شاخص

است که  1 ۀمرتب یبعدده FIVAR کیراساس ب یاساس ینیبشیپ یخطا انسیوار یۀ. تجزشوندیم

  نشان داده شده است. AICتوسط 
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ام(، 25ده د ک ه در ش رایط بحران ی پ ایین )کوانتای ل نشان می 3نتایج جدول 

کند اللی نوسانا  عمل می ۀدهندعنوان انتقالبه( ECIشاخص پیچیدگی اقتصادی )
خیز اوپ ک ب ه س اختارهای تولی دی پیچی ده که با وابستگی شدید اقتصادهای نفت

دلیل تمرکز این کشورها بر لنایع تواند بهمی ECI ۀدارد. این نقش برجست خوانیهم

ویژه ب ه  استهراجی باشد که در شرایط ناپایدار بازار، نوس انا  را ب ه س ایر متغیره ا
در ای ن  CO2کنندگی باای کند. دریافت، منتقل می(CO2اکسید کربن )انتشار دی

های اقتصادی اس ت ک ه ب ا زیست از شوک تأثیرپذیری محیط ۀدهندکوانتایل نشان

در ها ( س ازگار اس ت. ای ن یافت ه1998شناختی )هورنبر ، نابرابر بوم ۀمبادل ۀنظری
محور گذاری برای کاهش وابستگی به لنایع کربنبر ضرور  سیاستشرایط بحرانی 

 کنند.تأکید می

 ام50انتقال نوسانا  در  ارک  .4جدول 

 CO2 Kof ECI Economic_Indicator FROM 

CO2 99/99 9 0/001 000/0  0/000 533/36  

kof 932/10  067/89  000/0  001/0  297/25  

ECI 889/7  782/5  329/86  000/0  413/24  

Economic 312/27  337/6  323/11  029/55  757/13  

TO 000/25  000/25  000/25  000/25  TCI=17/39 

NET - 533/11  -0/297 587/0  243/11   

 محاسبا  پژوهش منبع:

 یامرحله 10 یهاینیبشیبر اساس پ انسیوار یۀاز تجز Quantile زیسرر یهاتوجه: شاخص

 یبعدده FIVAR کیبراساس  FEVD)) یاساس ینیبشیپ یخطا انسیوار یۀ. تجزشوندیمحاسبه م

  نشان داده شده است. AICاست که توسط  1 ۀمرتب
 

اکسید ام برای متغیرهای دی50الگوهای سرریز نوسانا  را در کوانتایل  ،4دول ج
شدن، شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیب ی کربن، شاخص جهانی

در شرایط . است 39/17دهد. شاخص کل اتصال برابر با در کشورهای اوپک نشان می

نس بت ب ه  (TCI=17/39ام(، کاهش ش اخص ک ل اتص ال )50عادی بازار )کوانتایل 
محیطی کاهش تعاملا  بین متغیرهای اقتصادی و زیست ۀدهندام نشان25کوانتایل 

کند ک ه اللی عمل می ۀدهندعنوان انتقالبه( CEIاست. شاخص اقتصادی ترکیبی )

های لنعتی و تولید ناخالص داخلی در اقتص ادهای تواند به نقش محوری فعالیتمی
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تأثیرپ ذیری  ۀدهندنش ان CO2کنن دگی دریافترایط در این ش اوپک مرتبط باشد. 

ه ای ش دید. ای ن مداوم انتشار کربن از عوامل اقتصادی است، حتی در غیاب بحران
اث را  کن د خ وانی دارد ک ه بی ان میمدرنیزاس یون اکول وژیکی هم ۀیافته با نظری 

ان ام ا همچن   یابدکاهش می در مراحل میانی توسعه،محیطی رشد اقتصادی زیست

 توجه است.قابل

ام 25ام نسبت به کوانتای ل 50کاهش سطح اتصال در کوانتایل  ه:تحلیل و مقایس

دهد که در شرایط عادی بازار، تعاملا  بین متغیرهای اقتصادی ( نشان می3)جدول 

دهن دگی ش اخص محیطی در کش ورهای اوپ ک کمت ر اس ت. نق ش انتقالو زیست
ه ای ل نعتی و تولی د گی این کشورها به فعالیتتواند به وابستاقتصادی ترکیبی می

 ناخالص داخلی مرتبط باشد که در شرایط غیربحرانی نوسانا  کمتری را ب ه مح یط

اکسید کربن بیانگر تأثیرپ ذیری کنندگی دیکند. درمقابل، دریافتزیست منتقل می
 .باای انتشار کربن از عوامل اقتصادی در این شرایط است

 ام75نوسانا  در  ارک انتقال  .5 جدول

 CO2 kof ECI CEI FROM 

CO2 79/154 045/0  389/16  413/4  323/28  

Kof 584/6  661/72  372/16  386/4  249/24  

ECI 931/5  455/8  960/80  656/4  145/37  

Economic 624/21  837/15  862/34  680/27  284/10  

TO 000/25  000/25  000/25  000/25  TCI=34/89 

NET - 323/3  751/0  -12/145 716/14   

 محاسبا  پژوهش منبع:

 یامرحله 10 یهاینیبشیبراساس پ انسیوار یۀاز تجز Quantile زیسرر یهاشاخص توجه:

 یبعدده FIVAR کیبراساس   (FEVD) یاساس ینیبشیپ یخطا انسیوار یۀ. تجزشوندیمحاسبه م

 نشان داده شده است. AICاست که توسط  1 ۀمرتب

اکسید ام برای متغیرهای دی75الگوهای سرریز نوسانا  را در کوانتایل  ،5جدول 

شدن، شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیب ی کربن، شاخص جهانی

است که بی انگر  89/34دهد. شاخص کل اتصال برابر با در کشورهای اوپک نشان می
ایط ع ادی )کوانتای ل افزایش وابستگی بین متغیرها در شرایط بحرانی نسبت به ش ر
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ال لی نوس انا  عم ل  ۀدهن دعنوان انتقالام( است. شاخص اقتصادی ترکیبی به50

کنن ده اس ت. دریافت هعم دطورب هکه شاخص پیچیدگی اقتص ادی درحالی  کندمی
ده د ک ه ش اخص نش ان می (FEVD) بین یواری انس خط ای پیش ۀتحلیل تجزی 

. کن دص پیچیدگی اقتصادی دریافت میاقتصادی ترکیبی بیشترین سرریز را از شاخ

 (TCI=34/89ام(، افزایش شاخص ک ل اتص ال )75در شرایط بحرانی باا )کوانتایل 
ه ای ناپای دار اس ت. تش دید تع املا  در دوره ۀدهندام نشان50نسبت به کوانتایل 

ک ه درح الی  ال لی اس ت ۀدهن دهمچن ان انتقال (CEIشاخص اقتصادی ترکیبی )

شود. ای ن تغیی ر کننده ظاهر میعنوان دریافتبه (ECIاقتصادی )شاخص پیچیدگی 
های خ ارجی، مانن د تواند به حساسیت ساختارهای تولیدی به ش وکمی ECIنقش 

ترین ارتب اط ب ین نوسانا  قیمت نفت یا اختلاا  تجار  جهانی، مرتبط باشد. قوی

CEI  وECI و پیچیدگی تولی دی های اقتصادی پیوند عمیا بین فعالیت ۀدهندنشان
بهشی اقتص ادی های تنوعخیز است. این نتایج بر نیاز به سیاستدر اقتصادهای نفت

 محیطی تأکید دارند.برای کاهش اثرا  زیست

 

 

 ماتریس همبستگی. 2شکل 

 پژوهش محاسبا  منبع:
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از را پ  س CEI و CO2 ،kof ،ECI  همبس  تگی ب  ین متغیره  ای 2ش  کل 
 ب ا CO2 ده د ک ه متغی ردهد. این ماتریس نشان مینشان میها پردازش دادهپیش

ECI ( دارد460399/0همبستگی مثبت و نسبتاً قوی )  که بادرحالی kof  همبستگی
ت أثیر معک وس  ۀدهندتوان د نش انش ود ک ه می( مش اهده می-289867/0منفی )
همبس تگی  ECI و kof باCEI اکسید کربن باشد. همچنین،شدن بر انتشار دیجهانی

ارتب اط  ۀدهند( دارد که نشان321758/0و  337800/0ترتیب مثبت و متوسطی )به
شدن و پیچیدگی اقتصادی است. این شکل مثبت بین این شاخص اقتصادی و جهانی

از خط ی احتم الی قب لروابط بین متغیرها و شناسایی الگوه ای هم ۀبه بررسی اولی
 .کندتر کمک میهای پیشرفتهتحلیل

، CO2 اتصال نوسانا  بین متغیرهای ۀکه شبک ارائه شده است 3ادامه، شکل  در
kof ،CEI و ECI ام نش  ان 75ام و 50ام، 25ه  ای نمون  ه ب  رای کوانتایل را در ک  ل
ها، ساختار کلی اتصال بین متغیرها را در ها و یالدهد. این شکل بااستفاده از گرهمی

 .دکنها( تجسم میشرایط مهتلف )کوانتایل
 

 

  
  شبکۀ اتصال نوسانا  بین متغیرها .3شکل 

 محاسبا  پژوهش :منبع
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ک ه تع املا  در طوریبه  کندشکل اتصال را تأیید میUالگوی وضوح به 3شکل 

ام اس  ت. در ش  رایط بحران  ی 50تر از کوانتای  ل ام ق  وی75ام و 25ه  ای کوانتایل
و شاخص اقتصادی  (ECIاقتصادی )(، شاخص پیچیدگی ام75ام و 25های )کوانتایل

ک ه ش اخص درح الی  کننددهندگان کلیدی عمل میعنوان انتقالبه (CEIترکیبی )

 ۀکنن  ده اس  ت. ای  ن الگ  و ب  ا نظری  طور م  داوم دریافتب  ه (KOFش  دن )جهانی
کند اقتصادهای خوانی دارد که بیان می( هم1992آلودگی )لئوناردو کریستن، بهشت

و  ECIترین ارتب اط ب ین پذیرترند. ق ویهای جه انی آس یبشوکخیز دربرابر نفت

CO2  تأثیر س اختارهای تولی دی پیچی ده ب ر انتش ار  ۀدهندام نشان25در کوانتایل
 .کربن در شرایط بحرانی است

 

 

 پنجره-نورد پویا اتصال -(TCI) های زمانی شاخص کل اتصالپویایی. 4شکل 

 محاسبا  پژوهش منبع:
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اکس ید ک ربن، ش اخص تغییرا  زم انی ش اخص ک ل اتص ال ب ین دی 4شکل 

ش  دن، ش  اخص پیچی  دگی اقتص  ادی و ش  اخص اقتص  ادی ترکیب  ی را در جهانی
ام )ش رایط 50ام )ش رایط پ ایین(، 25کشورهای منته ب اوپ ک در س ه کوانتای ل 

ده د. در غلت ان نش ان می ۀام )شرایط باا( بااستفاده از رویکرد پنج ر75متوسط( و 

کمترین می زان  2013رسد و در سال اوج میبه 2014ایط پایین، اتصال در سال شر
 2017آن در س ال  ۀو کمین  2016را دارد. در شرایط متوسط، اوج اتصال در س ال 

ام ا در   رس دب ه ح داکثر می 2016شود. در شرایط باا، اتصال در سال مشاهده می

 .رسدبه کمترین میزان می 2020سال 

کند که اتصال ب ین متغیره ای اقتص ادی و این شکل تأیید میه: ایستحلیل و مق

ت وجهی  طور قاب ل( ب ه2016و  2014ه ای بحران ی )مانن د محیطی در دورهزیست

خوانی دارد. ک اهش اتص ال در س ال شکل مطالعه هم Uیابد که با الگویافزایش می
 19-یری کووی دگام ممکن است به اخ تلاا  ناش ی از هم ه75در کوانتایل  2020

کاهش داد. درمقایسه با کوانتای ل  تعاملا  اقتصادی راطور موقت بهمرتبط باشد که 

دهن د ک ه ام نوسانا  بیش تری در اتص ال نش ان می75ام و 25های ام، کوانتایل50
 .خیز استهای جهانی بر اقتصادهای نفتبیانگر تأثیر شدیدتر بحران

اکس ید ک ربن، ش اخص ل ب رای دیزمانی شاخص خالص اتصا تغییرا  5شکل 

ش  دن، ش  اخص پیچی  دگی اقتص  ادی و ش  اخص اقتص  ادی ترکیب  ی را در جهانی

ام )ش رایط 50ام )ش رایط پ ایین(، 25کشورهای منته ب اوپ ک در س ه کوانتای ل 

اکسید کربن دهد. دیغلتان نشان می ۀام )شرایط باا( با رویکرد پنجر75متوسط( و 

 2008ام  ا در   نوس  انا  اس  ت ۀدهن  دانتقال 2019و  2018ه  ایی مانن  د در دوره
ام( و 25)کوانتای ل  2014های ش دن در س الشود. شاخص جهانیکننده میدریافت

ول   ی اغل   ب   دهن   ده اس   تام( انتقال75ام و 50ه   ای )کوانتایل 2008و  2019

ام(، 25)کوانتای ل  2013ماند. شاخص پیچیدگی اقتصادی در می کننده باقیدریافت
 2021ام ا در   دهنده اس تام( انتقال75)کوانتایل  2008ام( و 50)کوانتایل  2019

طور کل ی ش ود. ش اخص اقتص ادی ترکیب ی ب هکنن ده میام( دریافت75)کوانتایل 

ه ای )کوانتایل 2007ام ا در   2008و  2019، 2014ویژه در ب ه  دهنده استانتقال
 .کننده استام( دریافت75ام و 50
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 شدهگیریاندازه هایزیرشاخص بین پویا NET اتصال .5 شکل

 محاسبا  پژوهش منبع:

دهد که نقش متغیرها در انتقال یا دریاف ت این شکل نشان میه: تحلیل و مقایس
 19-ی ا کووی د 2008مالی  های جهانی )مانند بحراننوسانا  با شرایط بازار و بحران

ه ای دلیل وابستگی به فعالیتکند. شاخص اقتصادی ترکیبی به( تغییر می2021در 

خاطر ش دن ب هک ه ش اخص جهانیدرح الی  دهنده اس تلنعتی، پایدارترین انتقال
کنن ده اس ت. های خارجی، اغلب دریافتخیز به شوکپذیری اقتصادهای نفتآسیب

ام نوسانا  بیشتری در 75ام و 25های دهد که کوانتایلان میها نشکوانتایل ۀمقایس

 .خوانی داردها همنقش متغیرها دارند که با شد  بحران
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 بحران مالی جهانی ۀنوسانا  بین متغیرها در دور اتصال ۀشبک .6شکل 

 

  

 محاسبا  پژوهش منبع:

شدن، شاخص اکسید کربن، شاخص جهانیاتصال نوسانا  بین دی ۀشبک 6شکل 
اقتصادی ترکیبی را در کشورهای منتهب اوپ ک ط ی  پیچیدگی اقتصادی و شاخص

ام 50ام )ش رایط پ ایین(، 25( در س ه کوانتای ل 2006-2010بحران مالی جه انی )

اکس ید ده د. در ش رایط پ ایین، دیام )شرایط باا( نشان می75)شرایط متوسط( و 
ک ه درح الی  اللی نوس انا  هس تند ۀدهندکربن و شاخص اقتصادی ترکیبی انتقال

اکسید ترین ارتباط بین دیشدن و شاخص پیچیدگی اقتصادی با قویشاخص جهانی

اکس ید . در شرایط متوسط، دیاندکنندهدریافت کربن و شاخص پیچیدگی اقتصادی
ب ا  ،ش دنام ا ش اخص جهانی  ان ددهدهنانتقال ،کربن و شاخص پیچیدگی اقتصادی

 ش  دنترین ارتب  اط ب  ین ش  اخص پیچی  دگی اقتص  ادی و ش  اخص جهانیق  وی

اکسید کربن و ش اخص پیچی دگی اقتص ادی . در شرایط باا، دیکننده استدریافت
ترین ارتب اط ب ین شدن با قویکه شاخص جهانیدرحالی  ماننددهنده باقی میانتقال

 کننده است.شد  دریافتن بهشدجهانیاکسید کربن و شاخص دی
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اکس ید دهد که در بحران مالی جه انی، دیاین شکل نشان می ه:تحلیل و مقایس

ویژه در به  دارندنقش کلیدی در انتقال نوسانا   کربن و شاخص پیچیدگی اقتصادی
خیز ب ه ام( که با وابستگی اقتصادهای نف ت75ام و 25های شرایط بحرانی )کوانتایل

خ  وانی دارد. ش  اخص مح  ور و س  اختارهای تولی  دی پیچی  ده همتولی  دا  کربن

پذیری اوپک ب ه اللی در هر سه کوانتایل، آسیب ۀکنندعنوان دریافتشدن بهجهانی
در ش رایط ده د ک ه ها نشان میکوانتایل ۀمقایس کند.های جهانی را تأیید میشوک

شود شدن متمایل میسمت شاخص جهانیکند و بهترین ارتباطا  تغییر میقویباا 

 .تأثیر بحران مالی بر تجار  جهانی مرتبط باشد اکه ممکن است ب

 

 

  
  بحران  ین ۀاتصال نوسانا  بین متغیرها در دور ۀشبک .7شکل 

 محاسبا  پژوهش منبع:

شدن، شاخص اکسید کربن، شاخص جهانیاتصال نوسانا  بین دی ۀشبک 7شکل 
اقتصادی ترکیبی را در کشورهای منتهب اوپ ک ط ی  پیچیدگی اقتصادی و شاخص

ام )ش رایط 50ام )ش رایط پ ایین(، 25( در سه کوانتایل 2014-2017بحران  ین )
در ش رایط پ ایین، ش اخص پیچی دگی دهد. ام )شرایط باا( نشان می75متوسط( و 

که درحالی  اللی نوسانا  هستند ۀدهنداقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی انتقال
ترین ارتباط بین ش اخص پیچی دگی شدن، با قویاکسید کربن و شاخص جهانیدی
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اکس ید . در ش رایط متوس ط، دیان دکنن دهدریافت شدناقتصادی و شاخص جهانی
ام ا   ان ددهندهاقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی انتقال کربن، شاخص پیچیدگی

ترین ارتباط بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و ش اخص شدن، با قویشاخص جهانی
. در شرایط باا، شاخص پیچیدگی اقتصادی و ماندکننده باقی میدریافت شدنجهانی

و ش اخص  اکس ید ک ربنک ه دیدرح الی  انددهندهشاخص اقتصادی ترکیبی انتقال
ترین ارتب  اط ب  ین ش  اخص پیچی  دگی اقتص  ادی و ش  اخص ش  دن، ب  ا ق  ویجهانی
 .اندکنندهن دریافتشدجهانی

ده  د ک  ه در بح  ران    ین، ش  اخص ای  ن ش  کل نش  ان می ه:تحلی  ل و مقایس  
نوسانا  است ک ه ب ا وابس تگی اقتص ادهای  ۀکنندطور مداوم دریافتشدن بهجهانی
خوانی دارد. ند کاهش تقاضای نفت در بازار  ین، همخیز به تحوا  جهانی، ماننفت
شدن در ه ر س ه ترین ارتباط بین شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص جهانیقوی

پیچی ده در انتق ال اث را  بح ران ب ه کوانتایل، نقش محوری س اختارهای تولی دی 
(، نق ش 7کند. درمقایس ه ب ا بح ران م الی جه انی )ش کل شدن را تأیید میجهانی
است به  تر است که ممکنام برجسته50اکسید کربن در کوانتایل دهندگی دیقالانت

 .محور مربوط باشدتأثیر متفاو  بحران  ین بر تولیدا  کربن

 

 

  
 19-گیری کوویدهمه ۀاتصال نوسانا  بین متغیرها در دور ۀشبک .8شکل 

 محاسبا  پژوهش منبع:
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شدن، شاخص اکسید کربن، شاخص جهانیاتصال نوسانا  بین دی ۀشبک 8شکل 

پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی را در کشورهای منتهب اوپ ک ط ی 
ام 50ام )ش رایط پ ایین(، 25( در سه کوانتایل 2019-2022) 19-گیری کوویدهمه

اکس ید ده د. در ش رایط پ ایین، دیام )شرایط باا( نشان می75)شرایط متوسط( و 

که ش اخص درحالی  اللی نوسانا  هستند ۀدهندشدن انتقالکربن و شاخص جهانی
اکس ید ترین ارتباط ب ین دیپیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی، با قوی

اکس ید . در شرایط متوسط، دیاندکنندهدریافت کربن و شاخص پیچیدگی اقتصادی

شدن و شاخص اما شاخص جهانی  انددهدهنکربن و شاخص اقتصادی ترکیبی انتقال
ترین ارتباط بین ش اخص اقتص ادی ترکیب ی و ش اخص پیچیدگی اقتصادی، با قوی

اکس ید ک ربن و ش اخص اقتص ادی . در شرایط باا، دیاندکنندهدریافت شدنجهانی

ش دن و ش اخص ک ه ش اخص جهانیدرح الی  مانن ددهنده ب اقی میترکیبی انتقال
ترین ارتباط بین شاخص پیچیدگی اقتص ادی و ش اخص با قوی پیچیدگی اقتصادی،

 .اندکنندهن دریافتشدجهانی

اکس ید ، دی19-کووی د ۀده د ک ه در دوراین شکل نش ان می ه:تحلیل و مقایس
توان د ب ه کند که میکلیدی در هر سه کوانتایل عمل می ۀدهندعنوان انتقالکربن به

خیز، حتی در شرایط کاهش تجار  صادهای نفتمحور در اقتهای کربنتداوم فعالیت

ویژه در ش  رایط متوس  ط و ب  اا، ب  ه  ش  دنجه  انی، م  رتبط باش  د. ش  اخص جهانی

خ وانی دارد. کننده است ک ه ب ا اخ تلاا  تج ار  جه انی در ای ن دوره همدریافت

-اکسید کربن در کوویددهندگی دیانتقال (، نقش8بحران  ین )شکل درمقایسه با 

پذیر ب اقی ش دن همچن ان آس یبک ه ش اخص جهانیدرح الی  تر استتهبرجس 19
 .ماندمی
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 جنگ روسیه و اوکراین ۀاتصال نوسانا  بین متغیرها در دور ۀکشب .9شکل 

 

  

 محاسبا  پژوهش منبع:

شدن، شاخص اکسید کربن، شاخص جهانیاتصال نوسانا  بین دی ۀشبک 9شکل 

و شاخص اقتصادی ترکیبی را در کشورهای منتهب اوپ ک ط ی  پیچیدگی اقتصادی
ام )شرایط پ ایین(، 25( در سه کوانتایل 2021-2023) دورۀ جنگ روسیه و اوکراین

ده  د. در ش  رایط پ  ایین، ام )ش  رایط ب  اا( نش  ان می75ام )ش  رایط متوس  ط( و 50

  ال  لی نوس  انا  هس  تند ۀدهن  دش  دن انتقالاکس  ید ک  ربن و ش  اخص جهانیدی
ترین که شاخص پیچیدگی اقتصادی و ش اخص اقتص ادی ترکیب ی، ب ا ق ویرحالید

. در ان دکنن دهدریاف ت اکسید کربن و ش اخص پیچی دگی اقتص ادیارتباط بین دی

ام ا   ان ددهندهاکسید کربن و شاخص اقتص ادی ترکیب ی انتقالشرایط متوسط، دی
ارتباط بین ش اخص ترین شدن و شاخص پیچیدگی اقتصادی، با قویشاخص جهانی

اکس ید . در شرایط باا، دیاندکنندهدریافت شدناقتصادی ترکیبی و شاخص جهانی

ک ه ش اخص درح الی  مانن ددهنده باقی میکربن و شاخص اقتصادی ترکیبی انتقال
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ترین ارتب  اط ب  ین ش  اخص ش  دن و ش  اخص پیچی  دگی اقتص  ادی، ب  ا ق  ویجهانی

 .اندکنندهریافتن دشدپیچیدگی اقتصادی و شاخص جهانی

، جن گ روس یه و اوک راین ۀدهد که در دوراین شکل نشان می ه:تحلیل و مقایس

کن د ک ه کلیدی در هر سه کوانتایل عمل می ۀدهندعنوان انتقالاکسید کربن بهدی

خیز، حت ی در ش رایط محور در اقتصادهای نف تهای کربنتواند به تداوم فعالیتمی
ویژه در شرایط متوسط و به  شدنباشد. شاخص جهانی کاهش تجار  جهانی، مرتبط

خ وانی دارد. کننده است که با اختلاا  تجار  جهانی در ای ن دوره همباا، دریافت

اکس ید ک ربن در دهن دگی دیانتقال (، نقش9)شکل  19-کوویددرمقایسه با بحران 
همچن ان ش دن که ش اخص جهانیدرحالی  تر استبرجسته جنگ روسیه و اوکراین

 .ماندپذیر باقی میآسیب

 

 

  

  ولیبحران بانک سیلیکون ۀاتصال نوسانا  بین متغیرها در دور ۀشبک .10شکل 

 محاسبا  پژوهشمنبع: 
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ش دن، اکس ید ک ربن، ش اخص جهانیاتصال نوس انا  ب ین دی ۀشبک 10شکل 

شاخص پیچیدگی اقتصادی، و شاخص اقتصادی ترکیب ی را در کش ورهای منته ب 
ام )ش رایط 25( در سه کوانتایل 2022-2023ولی )اوپک طی بحران بانک سیلیکون

ین، دهد. در شرایط پ ایام )شرایط باا( نشان می75متوسط( و  ام )شرایط50پایین(، 

اکس ید که دیدرحالی  اللی نوسانا  است ۀدهندشاخص پیچیدگی اقتصادی انتقال
ترین ارتب اط ب ین شدن و شاخص اقتصادی ترکیب ی، ب ا ق ویکربن، شاخص جهانی

. در ش رایط ان دکنن دهدریاف ت ش دنشاخص پیچیدگی اقتصادی و ش اخص جهانی

اما   انددهندهانتقال متوسط، شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص اقتصادی ترکیبی
ترین ارتباط بین ش اخص پیچی دگی شدن، با قویاکسید کربن و شاخص جهانیدی

. در شرایط باا، ش اخص پیچی دگی اندکنندهدریافت شدناقتصادی و شاخص جهانی

  ان  ددهندهش  دن انتقالاقتص  ادی، ش  اخص اقتص  ادی ترکیب  ی و ش  اخص جهانی
ترین ارتباط بین ش اخص پیچی دگی اقتص ادی و یاکسید کربن، با قوکه دیدرحالی

 .کننده استن دریافتاکسید کربدی

ول ی، ده د ک ه در بح ران بان ک س یلیکوناین شکل نشان می ه:تحلیل و مقایس
نوس انا  اس ت ک ه ب ا ت أثیر  ۀدهندطور مداوم انتقالشاخص پیچیدگی اقتصادی به

خ وانی خیز همقتص ادهای نف تهای مالی بر ساختارهای تولیدی پیچیده در ابحران

ام ا در   کنن ده اس تدریافت ،شدن در شرایط پایین و متوس طدارد. شاخص جهانی

تأثیرا  غیرمستقیم بح ران م الی ب ر  اتواند بشود که میدهنده میشرایط باا انتقال

(، نق ش 10تجار  جهانی مرتبط باشد. درمقایسه با جنگ روسیه و اوکراین )ش کل 

 تر اس ت ک ه ممک نام برجس ته75شدن در کوانتایل ی شاخص جهانیدهندگانتقال
 .است به ماهیت مالی این بحران مربوط باشد
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روز( و افا  150و  100پنجره ) ۀنسبت به انداز (TCI) شاخص کل اتصال استحکام .11 شکل

 بینیپیش

 محاسبا  پژوهش منبع:
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کشورهای منتهب اوپک با دو را در  (TCI) استحکام شاخص کل اتصال 11شکل 

روز( در س ه کوانتای ل  10و  5بین ی )روز( و دو افا پیش 150و  100پنجره ) ۀانداز
ده د. در ام )شرایط باا( نشان می75ام )شرایط متوسط( و 50 ام )شرایط پایین(،25

روز( بااترین سطح اتصال را  5روز و افا  100 ۀام، تنظیما  پایه )پنجر25کوانتایل 

ی ی روز موج ب ک اهش جز 150پنجره ب ه  ۀکه افزایش اندازدرحالی  دهدن مینشا
ام، تم ام تنظیم ا  نت ایج 50ش ود. در کوانتای ل می TCI ( در ش اخص%5)ح دود 

ثب ا  سیس تم در ش رایط ع ادی اس ت. در  ۀدهنددهند که نش انمشابهی ارائه می

در ش اخص اتص ال  %10-8روز منجر به اف زایش  10بینی ام، افا پیش75کوانتایل 
 .شودروز می 5نسبت به افا 

در شرایط بحران ی  TCI د که شاخصندهها نشان میاین یافته ه:تحلیل و مقایس

  مترهای تحلیل داردام( حساسیت بیشتری به تغییرا  پارا75ام و 25های )کوانتایل
ام( از ثبا  باایی برخوردار است. مقایسه با 50که در شرایط عادی )کوانتایل درحالی

بینی در بحران بان ک دهد که حساسیت به افا پیشهای قبلی نشان مینتایج بحران

از بحران مالی جهانی بوده است. این تف او  ممک ن  ( بیشتر11ولی )شکل سیلیکون
 .اهیت سیستماتیک بحران اخیر در بهش مالی باشداست ناشی از م

 

 

 های مهتلفدر کوانتایل (TCI) شاخص کل اتصال. 12 شکل

 محاسبا  پژوهش منبع:
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ام برای 90ام تا 10های کوانتایل ۀرفتار شاخص کل اتصال را در محدود 12شکل 

ب ه  TCI ام(، ش اخص25-10های پایین )دهد. در کوانتایلمی کشورهای اوپک نشان
شدیدترین سطح اتص ال اس ت. در کوانتای ل  ۀدهندرسد که نشانمی 7/58میانگین 

یاب د. در ( ک اهش می1/32ام(، این شاخص به ح داقل مق دار خ ود )60-40میانی )

هستیم  3/49شاهد افزایش شاخص به میانگین  دوبارهام(، 90-75های باا )کوانتایل
 ۀبل توجه، شیب تند منحن ی در مح دودقا ۀکند. نکتشکل را تأیید می U که الگوی

 .ام است80-70ام و 30-20های کوانتایل

تقوی ت اتص اا  در » ۀشکل در این شکل مؤید نظری U الگوی ه:تحلیل و مقایس
ه ای خ ا  های بحراندر اقتصادهای نفتی است. مقایسه ب ا یافت ه «شرایط بحرانی

ه ای پ ایین )ش رایط کوانتایلدهد که شد  اتص ال در ( نشان می11-7های )شکل

های باا )شرایط بحرانی مثبت( است. ای ن مراتب بیشتر از کوانتایلبحرانی منفی( به
پذیری بیش تر اقتص ادهای نفت ی دربراب ر آس یب ۀدهندتفاو  ممک ن اس ت نش ان

دهد بحرانی نشان می ۀهای منفی باشد. همچنین، شیب تند منحنی در محدودشوک

 .افتدانتقال از شرایط عادی به بحرانی بسیار سریع اتفاق میها در این اقتصادکه 

 یاستیس شنهاداتیپ ۀو ارائ یریگجهینت

شدن، پیچیدگی اقتص ادی و های تعاملا  جهانیاین پژوهش با هدف تحلیل پویایی

ای اکسید کربن در کشورهای عضو اوپک، بااستفاده از رویکرد تحلیل شبکهانتشار دی
حرانی، انجام ش د. نت ایج پ ژوهش در س ه س طح نظ ری، ک اربردی و های بدر دوره

 شود:پیشنهادا  برای تحقیقا  آتی ارائه می

 گیری نظرینتیجه

کنن د ک ه در کش ورهای اوپ ک، متغیره ای انتش ار های این مطالعه تأیی د مییافته
و ش اخص اقتص ادی  ((ECI، شاخص پیچی دگی اقتص ادی ((CO2اکسید کربن دی

ک ه درح الی  کنن ددهندگان اللی نوسانا  عم ل میعنوان انتقالبه(  (CEIترکیبی

 ءکلی دی را ایف ا ۀکنن دطور م داوم نق ش دریافتب ه(  (KOFش دنش اخص جهانی
محور اوپک دربراب ر پذیری باای اقتصادهای نفتآسیب ۀدهندکند. این الگو نشانمی

( و 1998ش ناختی )ه ورنبر ، نابرابر بوم ۀمبادل ۀهای جهانی است که با نظریشوک

ش کل در Uخوانی دارد. الگ وی ( هم1992آلودگی )لئوناردو کریستن، بهشت ۀفرضی
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محیطی در توجه تع املا  اقتص ادی و زیس ت ای متغیرها، افزایش قابلاتصال شبکه

مدرنیزاس یون اکول وژیکی )وان گ و  ۀکن د ک ه ب ا نظری شرایط بحرانی را تأیی د می
شدن ( سازگار است. این نتایج بر پیچیدگی و پویایی تعاملا  جهانی2019اران، همک

خیز تأکی د محیطی در اقتصادهای نف تو پیچیدگی اقتصادی در تعیین اثرا  زیست

 دهند.دارند و  ار وبی یکاار ه برای تحلیل این تعاملا  ارائه می

 گذاران اوپکپیامدهای کاربردی برای سیاست

ین پژوهش پیامدهای سیاستی مشهصی برای کشورهای عضو اوپک ارائ ه های ایافته

آوری اقتصادی طراحی محیطی و تقویت تابدهد که با هدف کاهش اثرا  زیستمی

 اند:شده
عنوان به ECIو  CO2 ۀمحور: نقش برجستکاهش وابستگی به اقتصاد نفت (1

 محور بر محیطبنتأثیر باای لنایع کر ۀدهندنشان ،دهندگان نوسانا انتقال

های سبز، مانند گذاری در فناوریگذاران باید با سرمایهزیست است. سیاست
بهشی به ساختارهای تولیدی، پیچیدگی های خورشیدی و بادی و تنوعانرژی

 ۀعنوان مثال، توسعکربن هدایت کنند. بهسمت تولیدا  کماقتصادی را به

 ۀعربستان سعودی و امارا  متحدهای لنعتی سبز در کشورهایی مانند پارک
محیطی کمک تواند به کاهش انتشار کربن و افزایش پایداری زیستعربی می

 (.2019کند )نیگو، 

کنندگی باای شاخص های جهانی: دریافتآوری دربرابر شوکتقویت تاب (2
های جهانی، پذیری اوپک دربرابر بحرانبیانگر آسیب(  (KOFشدنجهانی

گذاران المللی است. سیاستزار نفت یا اختلاا  تجار  بینمانند نوسانا  با

های تأمین محلی، وابستگی به توانند با تقویت بازارهای داخلی و زنجیرهمی
های گذاری در زیرساختتجار  جهانی را کاهش دهند. برای مثال، سرمایه

تصادی آوری اقتواند تابتولید داخلی در کشورهایی مانند ایران و الجزایر می

 (.2022را بهبود بهشد )نان و همکاران، 
برای اوپک ای: محیطی هماهنگ در سطح منطقههای زیستتدوین سیاست (3

ای برای تنظیم های منطقه، باید  ار وبCO2کاهش اثرا  سرریز 

محیطی در لنایع نفت و گاز ایجاد کند. استانداردهای استانداردهای زیست
گیر در های کربن، مانند نصب سیستممشترک برای کاهش انتشار کربن
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ای بین کشورها را تقویت کرده و تواند تعاملا  شبکهتأسیسا  نفتی، می

 (.2019محیطی را کاهش دهد )شائو و همکاران، اثرا  زیست

 پیشنهادات برای تحقیقات آتی

 س ازتواند زمینههایی مواجه است که میباوجود نتایج قوی، با محدودیتاین مطالعه 

 تحقیقا  آینده باشد:

شدن و انتشار گسترش تحلیل به اقتصادهای غیرنفتی: بررسی تعاملا  جهانی (1
ای تواند مقایسه، میOECDکربن در اقتصادهای غیرنفتی، مانند کشورهای 

ها را فراهم کند ارزشمند با نتایج این مطالعه ارائه دهد و امکان تعمیم یافته

 (.2022)ادجی و همکاران، 
های فصلی یا ماهانه گیری از دادههای با فرکانس بااتر: بهرهاده از دادهاستف (2

ای در های شبکهتواند دقت تحلیل پویاییهای ساانه میجای دادهبه

 (.2014های بحرانی را افزایش دهد )دیبولد و ییلماز، دوره
های بررسی متغیرهای مکمل: گنجاندن متغیرهایی مانند قیمت نفت، سیاست (3

تری از تواند درک جامعهای اجتماعی میمحیطی، یا شاخصزیست

 (.2020ای فراهم کند )هائو و همکاران، های شبکهپویایی
های هوش مصنوعی، بینی پیشرفته: استفاده از تکنیکهای پیشمدل ۀتوسع (4

های جهانی بر بینی اثرا  بحرانمانند یادگیری ماشین، برای پیش

 گذاری ارائه دهد.ند ابزارهای قدرتمندی برای سیاستتوااقتصادهای اوپک می

 پیشنهادات سیاستی عملیاتی

 شود:پایدار در کشورهای اوپک، پیشنهادا  سیاستی زیر ارائه می ۀبرای تحقا توسع

اندازی تواند با راهگذاری سبز: اوپک میای سرمایهایجاد لندوق منطقه (1

انرژی تجدیدپذیر، مانند های لندوقی مشترک برای تأمین مالی پروژه
های انرژی بادی در الجزایر، های خورشیدی در ایران و امارا  یا پروژهنیروگاه

 (.2019به کاهش انتشار کربن کمک کند )نیگو، 

 ۀهای آموزشی برای توسعهای سبز در نیروی کار: برنامهمهار  ۀتوسع (2
ای الکتریکی یا ههای پاک، مانند تولید باتریهای مرتبط با فناوریمهار 

سمت تواند پیچیدگی اقتصادی را بههای انرژی تجدیدپذیر، میسیستم

 (.2017تولیدا  پایدار هدایت کند )کان و گزگور، 
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استانداردسازی انتشار کربن در لنایع: کشورهای اوپک باید استانداردهای  (3

در لنایع نفت و گاز، مانند نصب  CO2اجباری برای کاهش انتشار 
کربن، اعمال کنند )شائو و های کمگیر یا استفاده از فناوریکربن فیلترهای

 (.2019همکاران، 

های مشترک ای در فناوری پاک: ایجاد پلتفرمهای منطقهتقویت همکاری (4
های پاک بین اعضای اوپک، مانند انتقال فناوری برای تبادل دانش و فناوری

محیطی را کاهش د اثرا  زیستتوانتولید انرژی بادی از الجزایر به گابن، می

 (.2019ای را تقویت کند )وانگ و همکاران، های منطقهدهد و همکاری
ش دن،  ار وبی یکاار ه برای تحلیل تعاملا  پوی ای جهانی ۀاین مطالعه با ارائ

اکسید ک ربن در کش ورهای اوپ ک، گ امی مه م در پیچیدگی اقتصادی و انتشار دی

حقیقا  نوآورانه برداشته اس ت. نت ایج ای ن پ ژوهش گذاری پایدار و تجهت سیاست
محیطی و اقتص ادی در های زیس تعنوان مبنایی برای طراحی اس تراتژیتواند بهمی

 خیز مورداستفاده قرار گیرد.اقتصادهای نفت
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 .11-42، 13(49، )اقتصاد انرژی
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 .227-251، 11(22، )مطالعا  اقتصاد کاربردی، «ایران
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