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 چكيده 

انتشار هاي فسیلی به صورت روزمره افزایش یافته است و مصرف انرژي و به تبع آن مصرف روز افزون انرژي از آنجا که زمينه و هدف:

اي مشکلات زیادي را در جهان از جمله بالا رفتن سریع دما ایجاد کرده است. لذا مطالعه تاثیر ابعاد اقتصادي بر انتشار گازهاي گازهاي گلخانه

بن در اکسیدکرباشد. در این مطالعه به بررسی تاثیر مصرف انرژي و رشد اقتصادي بر انتشار دياي ازاهمیت بالایی برخوردار میگلخانه

اي در هر کشور شود. زیرا انتشار گازهاي گلخانهبا در نظر گرفتن اثرات همسایگی پرداخته می 1995 -2014 کشورهاي منطقه منا طی دوره

 باشد.نه تنها تابعی از عوامل موجود در داخل کشور بوده، بلکه تابعی از کشورهاي همسایه نیز می

اکسیدکربن براي کشورهاي خاورمیانه و شمال آفریقا ابتدا به منظور بررسی تاثیر مصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار دي روش بررسی:

هاي تابلویی فضایی براي بررسی وجود وابستگی فضایی استفاده شد و سپس مدل تحقیق با استفاده از روش رهیافت داده LMاز آزمون 

 مورد تخمین قرار گرفت.

چنین نتایج بیانگر این دهد که اثرات همسایگی در مدل مورد مطالعه تایید شده است. همحاصل از برآورد مدل نشان می هايیافته ها:يافته

ه داراي تاثیر مثبت و دارد. متغیر لگاریتم درآمد سران 2COداري بر انتشار است که متغیر لگاریتم مصرف انرژي داراي تاثیر مثبت و معنی

 اکسیدکربن دارند.ي بر انتشار ديدارمتغیر مجذور لگاریتم درآمد سرانه داراي تاثیر منفی و معنی دار ومعنی

توان براین میبنا باشد.تحقیق فرضیه زیست محیطی کوزنتس براي کشورهاي مورد بررسی برقرار می نتایجبراساس  بحث و نتيجه گيری: 
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Abstract 

Background and Objective: Energy is one of the most important inputs in production. Energy usage 

and energy diffusion of fossil fuels in process of production cause greenhouse gases (CO2) emission and 

destruction of environment. According to the importance of issues like energy usage and economic 

growth, this paper, concerning the effects of proximity, evaluates the effects of energy usage and 

economic growth on emission of Carbon dioxide (CO2) in MENA Zone countries during the period of 

1994-2013. In every country, greenhouse gases (CO2) emission is the function of not only domestic 

factors but also economic activities of neighboring countries.   

Material and Methodology: In order to investigate the impact of energy consumption, economic 

growth and carbon dioxide emissions in the Middle East and North Africa, LM test was used to examine 

the spatial dependence between variables and then the research model was estimated using the spatial 

panel data approach.  

Findings: The results of the model estimation indicate that proximity effect is verified in the model 

studying on. Also, the results show that log variable of energy usage has positive and significant effect 

on CO2 emission. Log variable of income per capita affects CO2 emission positively and significantly, 

and square log variable of per capita income has negative and significant effect on dependent variable.  

Discussion and Conclusion: Based on the research results, the environmental hypothesis of Kuznets is 

accepted for the studied countries. Therefore, reducing energy consumption can be suggested as a way 

to reduce pollution. Taking into account the effect of technology, two strategies can be proposed: firstly, 

the improvement of the technology of using fossil energies to increase energy efficiency and reduce 

pollution, and secondly, the use of renewable energy carriers and clean fuels. 
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 مقدمه

ترین مسائل روز دنیا ترین و اساسیموضوع انرژي یکی از مهم

شود و در بسیاري از معادلات سیاسی، اقتصادي و محسوب می

کند. چرا که انرژي نیروي محرکه مهمی ایفا می المللی نقشبین

ایستد. مصرف توسعه بوده و چرخ صنعت بدون آن از حرکت می

هاي فسیلی در انواع و اقسام مختلف آن، مواد آلاینده سوخت

کند که انباشت این مواد در جو زمین در خطرناکی را تولید می

. ها سال هم اکنون به معضل جدي تبدیل شده استطی ده

اکسیدکربن اي از جمله ديترین این مواد گازهاي گلخانهمهم

است که طی یک قرن گذشته باعث گرم شدن تدریجی کره زمین 

و پدید آمدن عوارض ناشی از آن شده است که هم اکنون از آن 

 شود.به عنوان تغییرات آب و هوا یاد می

 تحت را زمین کره همه هوا، و آب تغییرات از ناشی پیامدهاي

 زمینه در بسیاري مباحث که، طوري است. به داده قرار خود تأثیر

 اجماع و دارد وجود انتظار گرمایش جهانی مورد هايزیان

 ايگلخانه انتشارگازهاي که است باور براین علمی يگسترده

 ایجاد هوا و آب تغییرات با ارتباط در توجهی قابل خطرات

 در اساسی کاهش کارشناسان از بسیاري این رو، کند. ازمی

 خطرات کاهش براي گذاريسرمایه میلیاردها کربن و میزان

 قرار تأکید مورد را زیست محیط در عمده تغییرات از ناشی

 (. 1اند )داده

هاي فسیلی و سایر اي ناشی از سوختانتشار گازهاي گلخانه

هاي انسانی تهدیدي جدي براي افزایش دماي کره زمین فعالیت

تند. تغییرات الگوي آب وهوا ممکن است محیط زیست و هس

هاي بشر را مختل کند و چون هوا و جو یک کالاي عمومی فعالیت

اي در هر جهانی است، بنابراین کاهش انتشار گازهاي گلخانه

 (. 2کشور، منافع خارجی جهانی را در بردارد )

دهنده گازهاي ترین گاز تشکیلاکسیدکربن عمدهگاز دي

به طورمستقیم به استفاده  2COاي اسـت. مشکل انتشار انهگلخ

از انرژي مرتبط است و همبستگی شدیدي بین استفاده از 

هاي اقتصادي وجود و فعالیت2COهاي فسیلی، انتشار انرژي

 دارد.

                                                 
1- environmental kuznets curve (EKC) 

هاي اخیر، انرژي در کنار سایر عوامل تولید نقش طی دهه

و اهمیت آن  اي در رشد اقتصادي کشورها داشتهکنندهتعیین

افزون به انرژي موجب  روز همچنان رو به افزایش است. وابستگی

هاي اقتصادي شده و سرعت در تعامل این بخش با سایر بخش

روند رشد و توسعه اقتصادي را وابسته به سطح مصرف انرژي 

هاي اخیر، رشد اقتصادي جهان کرده است، به طوري که طی دهه

یش تقاضا و مصرف انرژي شده و روند صنعتی شدن، موجب افزا

زیادي از این افزایش تقاضا از منابع  است. اما از آنجایی که بخش

اي و ها انتشار گازهاي گلخانهشود و مصرف آنفسیلی تأمین می

آید رشد آلوده شدن هوا را به همراه دارد، در نگاه اولیه به نظر می

 (.3شود )اقتصادي سبب آلودگی زیست محیطی می

ط میان مصرف انرژي، رشد اقتصادي و تخریب محیط ارتبا

هاي فراوانی را بین طرفداران هاي اخیر بحثزیست، در سال

محیط زیست و طرفداران رشد اقتصادي بوجود آورده است. بدین 

معنا که رشد اقتصادي نیازمند مصرف انرژي بالاتر بوده و باعث 

یب محیط ایجاد آلودگی بیشتر )ناشی از مصرف انرژي( و تخر

گردد. براین اساس طرفداران محیط زیست معتقدند زیست می

براي بهبود وضعیت، باید روند رشد اقتصادي کند شود. در مقابل 

تواند طرفداران رشد اقتصادي بر این باورند که رشد اقتصادي می

توام با کاهش آلودگی و افزایش کیفیت محیط زیست باشد. این 

اي رشد درون زا لحاظ شده است. وجود هموضو ع اخیراً در تئوري

چنین اثري به خوبی در نوشتارهاي منحنی زیست محیطی 

 مورد بحث قرار گرفته است.1(EKCکوزنتس )

رشد اقتصادي و مصرف انرژي از عوامل مهم در خصوص منبع و 

باشند. زیرا از یک طرف، افزایش منشأ اثرات زیست محیطی می

شود و تر از منابع طبیعی میشرشد اقتصادي، باعث استفاده بی

تر نیز آلودگی از طرف دیگر تولید کالاهاي با کیفیت پایین

دهد، در این زمینه مطالعات زیادي زیست را افزایش میمحیط

هاي زیست توان منحنیانجام گرفته است، که از آن جمله می

هاي محیطی کوزنتس را نام برد. در اغلب این مطالعات از شاخص

هاي تخمین متفاوتی براي زیست مختلف و روشمحیطکیفیت 
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آزمون این فرضیه استفاده شده است. به طوري که نتایج مختلفی 

در مورد رد و یا عدم رد فرضیه زیست محیطی کوزنتس حاصل 

مسیر توسعه یک  EKCشده است. با توجه به این که فرضیه 

یک اقتصاد را در مراحل مختلف در طول زمان نشان می دهد و 

توان با استفاده از رابطه بلندمدت است، این مسیر توسعه را می

هاي مقطعی مربوط به مناطق مختلف در طول زمان مشاهده داده

دهنده میزان انتشار کشورهاي مختلف با سطوح کرد که نشان

یک  EKCباشد. بنا به این دلیل فرضیه درآمدي متفاوت می

یشتر مطالعات تجربی مسئله درون کشوري است، در حالی که ب

اند )در هاي بین کشوري به بررسی این فرضیه پرداختهبا داده

مطالعات یاده شده، اثرات همسایگی بین کشورها بر میزان 

رسد تغییر آلایندگی در نظر گرفته نشده است(. اما به نظر می

درآمد سرانه در یک کشور منجر به تغییر در میزان کیفیت 

ها شود. به عبارت دیگر اثرات شورزیست در سایر کمحیط

همسایگی بین کشورها در میزان آلایندگی آنها تأثیرگذار بوده 

که این مسئله در مطالعات تجربی مورد توجه واقع نشده است. 

لذا در راستاي جبران خلأ مطالعاتی موجود، هدف اصلی این 

مطالعه، بررسی تاثیر رشد اقتصادي و مصرف انرژي بر انتشار 

 2014کسیدکربن در کشورهاي منطقه منا طی دوره زمانی ادي

 1هاي تابلویی فضاییگیري از رهیافت دادهبا بهره 1995 -

 باشد. می

دهی مقاله به این صورت است که بعد از مقدمه، در بخش سامان

دوم به مروري بر مبانی نظري موضوع پرداخته شده و در قسمت 

گیرد. در بخش سی قرار میسوم مطالعات تجربی تحقیق مورد برر

هاي تابلویی فضایی چهارم به صورت اجمالی به معرفی روش داده

هاي پرداخته شده و در قسمت پنجم  مدل تحقیق و پایگاه داده

هاي شود. نتایج تخمین مدل و تحلیل یافتهآماري معرفی می

شود. بخش هفتم و پایانی مقاله تحقیق در بخش ششم ارائه می

 گیري کلی تحقیق اختصاص یافته است.بندي و نتیجهنیز به جمع
 

                                                 
1- Spatial Panel Data 

2- Environmental Kuznets Curve 

3- Scale Effect 

4- Composition Effect 

 مروری بر مبانی نظری موضوع

هاي بررسی رابطه بین متغیر درآمد سرانه حقیقی و شاخص

محیطی کوزنتس و یا آزمون فرضیه زیستمحیطیکیفیت زیست

زیست قرار گرفته هاي اخیر مورد توجه اقتصاددانان محیطدر سال

هاي ارتباط بین درآمد سرانه حقیقی و شاخصاست. از بعد نظري 

محیطی محیطی که در قالب منحنی زیستکیفیت زیست

، اثر 3شود، در چارچوب سه اثر مقیاسمطرح می 2کوزنتس

قابل بحث است. اثر مقیاس  5و اثر فنی و تکنولوژیکی 4ترکیب

هاي اقتصادي، اثر ترکیب مبین بیانگر تغییر در اندازه فعالیت

ترکیب یا سبد کالاهاي تولیدي و اثر فنی بیانگر تغییر  تغییر در

در فن و شیوه تولید و تغییر به سمت استفاده از فناوري پاك 

است. به عبارت دیگر با افزایش رشد اقتصادي؛ از طریق اثرات 

زیست افزایش یافته در حالی که بر اساس مقیاس، آلودگی محیط

کند. بنابراین پیدا میاثرات ترکیب و اثرات فنی آلودگی کاهش 

محیطی کوزنتس بیانگر این است که با افزایش رشد فرضیه زیست

دو  اقتصادي در مراحل اولیه به دلیل غالب شدن اثر مقیاس بر

زیست افزایش یافته و سپس محیطاثر فنی و اثر ترکیب، آلودگی

 کند.زیست کاهش پیدا میدر مراحل بعدي رشد آلودگی محیط

محیطی کوزنتس دي پیرامون آزمون فرضیه زیستمطالعات متعد

در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه صورت گرفته که از 

توان به مطالعات روالیون و همکارانمهمترین این مطالعات می

(، سریاسی و 2007(، پاندیت و لاباند )2006(، مدیسون )2000)

 7راکایا(، مرکان و کا2014) 6(، لیو و همکاران2010پالما )

( اشاره نمود، در اغلب این 2015) 8( و شیائو و همکاران2015)

هاي زیست مختلف و روشهاي کیفیت محیطمطالعات از شاخص

تخمین متفاوتی براي آزمون این فرضیه استفاده کرده و نتایج 

محیطی کوزنتس مختلفی در مورد رد و یا عدم رد فرضیه زیست

ت تجربی با فرض ثبات فضایی حاصل شده است. اکثر این مطالعا

هاي تابلویی به تخمین فرم تابعی مشترك با استفاده از روش داده

اند. تنها تعداد کمی از براي همه نواحی یا کشورها پرداخته

5- Technique Effect 

6- Liu and et al 

7- Mercan and Karakaya 

8- Xiao and et al 
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مطالعات به محاسبه وجود رابطه فضایی و ناپایداري فضایی در 

هاي پرداخته اند. با این وجود، تجزیه و تحلیل EKCچارچوب 

هاي هاي مورد مطالعه با استفاده از روشبراي نمونه EKCطه راب

معمول و متعارف اقتصادسنجی نظیر حداقل مربعات معمولی و 

هاي انباشتگی انجام گرفته و به موضوع تفاوتهاي همروش

اند که حذف نادرست متغیرهاي وقفه فضایی محلی نپرداخته

ر و ناسازگار شود. دافضایی ممکن است منجر به ارائه نتایج تورش

هاي لیو و همکاران توان در یافتهاین وابستگی فضایی را می

دهد که در کل ( مشاهده کرد. نتایج آنها نشان می2014)

اکسیدکربن به صورت کشورهاي نمونه مورد بررسی انتشار دي

یابد اما وقتی یکنواختی همراه با افزایش درآمد سرانه افزایش می

ل خود را محدود به کشورهاي با درآمد بالا آنها تجزیه و تحلی

 معکوس یافتند. Uکردند یک رابطه 

در بسیاري از مطالعاتی که در زمینه آزمون فرضیه زیست 

ن محیطی کوزنتس انجام شده است، آلودگی هوا و یا آب به عنوا

متغیر وابسته و درآمد ملی سرانه، تراکم جمعیت و سایر 

به عنوان متغیرهاي توضیحی متغیرهاي اقتصادي و جمعیتی 

یین تواند تعباشند. از آنجا که درآمد سرانه به تنهایی نمیمی

ی باشد، لذا برخ EKCکننده بهینه، از آلودگی در چارچوب مدل 

از محققان به منظور تجزیه و تحلیل اقتصادي زیست محیطی، 

کنند یعلاوه بر درآمد سرانه، متغیرهاي دیگري را به مدل اضافه م

(4 .) 

 مروری بر پيشينه تحقيق 

 درCO2 و انتشار  در زمینه تاثیر مصرف انرژي، رشد اقتصادي

خارج و داخل کشور مطالعات متعددي صورت گرفته است که در 

 .گیرداین بخش مهمترین این مطالعات مورد بررسی قرار می

مطالعة خود با استفاده از  ( در2013) 1هرمن فیداگورو همکاران

سنجی فضایی به آزمون فرضیه زیست محیطی  روش اقتصاد

 2009-1961هاي سالکوزنتس در کشورهاي اروپایی طی 

 2COپرداخته که نتایج حاصل، بیانگر پایداري در انتشار 

دهد که درکشورهاي اروپایی است. نتایج این تحقیق نشان می

                                                 
1- Hermann Pythagore et al 

2- Xueting Zhao et al  

در  2CO، موجب افزایش محلی انتشارسرانة 2COانتشار سرانه 

 کشور همسایه می شود.

( به تجزیه وتحلیل فضایی انتشار 2014) 2اسکستینگ و همکاران

2CO پرداخته  2010-1991هاي هاي چین طی سالدر استان

هاي تابلویی فضایی عوامل هاي دادهها با استفاده از مدلاند آن

رابررسی کرده ومتوجه شدند که  2COموثر در میزان انتشار 

داخلی در سطح استان و تراکم جمعیت ثأثیر منفی  تولید ناخالص

و ساختار مصرف انرژي در بخش حمل و نقل اثري مثبت بر 

 دارد.  2COمیزان انتشار 

ن اي به بررسی رابطه میا( در مطالعه2015مرکا و کاراکایا )

کشور  11 در2COمصرف انرژي، رشد اقتصادي و انتشار 

OECD د. انبلویی پویا پرداختههاي تابا استفاده از روش داده

یر دهد که مصرف انرژي تاثنتایج حاصل از برآورد مدل نشان می

یر مثبت بر انتشار آلودگی داشته در حالی که رشد اقتصادي تاث

 اي به بررسی( در مطالعه2015منفی دارد. شیائو و همکاران )

اکسیدکربن در چین توزیع فضایی مصرف انرژي بر انتشار دي

دهد که مصرف نتایج حاصل از برآورد مدل نشان میپرداختند.

 داشته و همچنین همبستگی 2COانرژي تاثیر مثبتی بر انتشار 

 مثبت میان مصرف انرژي، انتشار آلودگی و رشد اقتصادي وجود

 دارد. 

هاي تلفیقی ( با استفاده از داده1390میرشجاعیان و رهبر )

و آلایندة فضایی، منحنی فضایی زیست محیطی را براي د

اکسیدکربن و ذرات معلق براي کشورهاي آسیایی در بازة دي

-ها نشان میاند. یافته هاي آنکردهبرآورد 2007تا  1999زمانی 

اکسیدکربن و ذرات معلق هاي ديدهند که سرریز فضایی آلاینده

ها درصد از تغییرات آلاینده 17و  10به ترتیب قادر به توضیح 

ستند. همچنین نتایج نشان دهندة درکشورهاي آسیایی ه

معکوس میان درآمد سرانه و تولید سرانه  Uاي به شکل رابطه

 اکسیدکربن و تولید ذرات معلق در هر متر مکعب است.دي

 -گیري از مدل مختلط( با بهره5محمدزاده و همکاران )

محیطی کوزنتس به آزمون فرضیه زیست 3خودرگرسیون فضایی

3- Spatial Auto Regressive (SAR)  
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 1990-2009هاي منطقه منا طی سالدر گروه کشورهاي 

پرداخته اند. نتایج حاصل از برآورد مدل دلالت بر این دارد که 

متغیر لگاریتم درآمد سرانه تأثیر مثبت و  مجذور لگاریتم درامد 

-دار بر انتشار سرانه گاز ديسرانه نیز تأثیر منفی و معنی

متغیر اکسیدکربن در کشورهاي مورد بررسی دارد. علاوه بر این 

دار بر انتشار گاز تأخیر یا وابستگی فضایی نیز تأثیر مثبت و معنی

دهد با افزایش میزان اکسید کربن داشته که نشان میدي

اکسید کربن در این مجاورت و همسایگی کشورها، انتشار گاز دي

قبیل کشورها افزایش و  منحنی زیست محیطی کوزنتس و وجود 

 شود.هاي مورد مطالعه تأیید میاثرات فضایی براي گروه کشور

( با استفاده از روش 1394امامی میبدي و همکاران )

-( و روش همجمعی یوهانسونVARخودرگرسیون برداري )

جوسیلیوس رابطه بلند مدت بین رشد اقتصادي و تخریب محیط 

. نتایج اندارزیابی نموده 2005تا  1980زیست را در ایران در دوره 

دهد که در بلند مدت رشد ه نشان میحاصل از این مطالع

ب آهاي کشاورزي و صنعتی بر انتشار آلودگی اقتصادي و فعالیت

بطه تأثیر مستقیم دارند. در حالی که آزادسازي تجاري با آن را

 عکس دارد.

یان توان ببندي مطالعات انجام یافته خارجی و داخلی میدر جمع

محیطی کوزنتس  کرد که در اغلب مطالعات آزمون فرضیه زیست

هاي زمانی و تداول اقتصادسنجی سريمهاي متعارف و از روش

هاي تابلویی استفاده شده و اثرات همسایگی و مجاورت داده

نگرفته اي مورد توجه قرارکشورها در میزان انتشار گازهاي گلخانه

ام شده است. لذا وجه تمایز این مطالعه با بسیاري از مطالعات انج

هاي تابلویی فضایی با استفاده از شاخص از داده قبلی،استفاده

در کشورهاي خاورمیانه به منظور  2COآلودگی انتشار سرانة 

باشد تا اثر همسایگی آزمون فرضیه زیست محیطی کوزنتس می

 در منحنی زیست محیطی کوزنتس بررسی شود. 

 شناسی تحقيقروش

ست که روش مورد بررسی در این مطالعه، اقتصادسنجی فضایی ا

-باشند. دادههاي تابلویی فضائی میها به صورت دادهدر آن داده

هاي سري زمانی و مقطعی هاي تابلویی به صورت ترکیبی از داده

                                                 
1- Micro Panels 

است که در آن امکان دارد، تعداد زیادي مقاطع در دوره زمانی 

مورد بررسی قرار  2و یا مقاطع زیاد در دوره زمانی طولانی 1کوتاه

هاي تابلویی، نسبت به سایر تجربی در داده هايگیرد. تحلیل

باشند. براي نخستین بار ها داراي اهمیت بیشتري میداده

روش اقتصادسنجی را که در برگیرنده 1988( در سال 6آنسلین)

کند که هاي اقتصاد فضایی بود، مطرح کرد. وي بیان میواقعیت

مارکف  -روش اقتصادسنجی متعارف که بر پایه فروض گاس

اي مناسب نیست؛ زیرا محقق توار است، براي مطالعات منطقهاس

با دو پدیده و مشکل وابستگی  ايهاي مطالعات منطقهدر داده

-فضایی میان مشاهدات و ناهمسانی فضایی در مدل مواجه می

 .(7شود)

به سایر  iموقعیت مکانی  وابستگی فضایی یعنی مشاهده

اهمسانی نشته باشد. بستگی دا jهاي مکانی مشاهدات موقعیت

ر بفضایی که ناشی از روابط یا پارامترهاي مدل است، با حرکت 

کند. اي تغییر میروي صفحه مختصات همراه با داده نمونه

براي رفع مشکلات فوق، روش حداکثر  (1988)انسلین

ن درستنمایی را براي تخمین پارامترهاي مدل بکار برد. در ای

تشکیل ماتریس وزنی فضایی، از  مطالعه براي تعیین مکان و

شود که منعکس کننده موقعیت مجاورت و همسایگی استفاده می

هاي اي مشاهده شده در سطح مکاننسبی یک واحد منطقه

باشد. یعنی جغرافیایی فضا، نسبت به واحدهاي دیگر فضایی می

ظر براي کشورهایی که داراي همسایگی یا مجاورت با کشور موردن

ه یک و در صورت همسایه نبودن، عدد صفر قرار دادهستند، عدد 

-هاي حاصل که همان ماتریس مجاورت میشود. ماتریسمی

هایی متقارن هستند و عناصر قطر اصلی این باشند، ماتریس

 باشد. ماتریس همیشه صفر می

هاي اقتصادسنجی فضایی از ماتریس وزنی فضایی یا در مدل

أثیر مشاهدات مجاور به ماتریس مجاورت براي نشان دادن ت

شود. براي تشکیل عنوان متغیر توضیحی در مدل لحاظ می

هاي مختلفی وجود دارد که مجاورت ماتریس مجاورت، روش

خطی، رخ مانند، خطی دوطرفه، رخ مانند دو طرفه و ملکه مانند 

باشند. در هاي تشکیل ماتریس مجاورت میاز مهمترین روش

2- Macro Panels 
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قطر اصلی برابر با صفر بوده و ماتریس مجاورت، عناصر روي 

عناصر خارج از قطر اصلی در صورتی که کشورها مجاور و همسایه 

کند. پس از تشکیل یکدیگر باشند مقدار یک را اختیار می

ماتریس مجاورت، در تخمین مدل بایستی از ماتریس استاندارد 

معروف است،  1شده ماتریس مجاورت که به ماتریس وزنی فضایی

 مود.استفاده ن

در این ماتریس، استانداردسازي بر اساس مجموع سطرهاي  

ماتریس مجاورت صورت گرفته و هر یک از عناصر ماتریس 

شود. ماتریسی مجاورت بر مجموع سطرهاي ماتریس تقسیم می

شود، ماتریس مجاورت استاندارد شده که بدین ترتیب ایجاد می

ماتریس مجاورت و شود. با استاندارد کردن مرتبه اول نامیده می

شود؛ ضرب آن در بردار متغیر وابسته، متغیر جدیدي حاصل می

که میانگین مشاهدات مناطق همسایه و مجاور را نشان داده و 

هاي نامند. مدل دادهمی 2آن را در اصطلاح متغیر وقفه فضایی

تابلویی فضایی یک مدل اقتصادسنجی فضایی است که هم وقفه 

شود. هم متغیرهاي مستقل را شامل می فضایی متغیر وابسته و

توان به صورت روابط زیر ، را می)3SPDMمدل پانل فضایی )

 تعریف نمود:

 

(1) 

 

 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛿 ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑌𝑖𝑡 + 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑋𝑖𝑡 + 𝜆𝑡

+ 𝜀𝑖𝑡 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛿𝑊𝑌𝑖𝑡 + 𝑋𝑖𝑡𝛽 + 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
𝑌𝑖𝑡 = (𝐼 − 𝛿𝑊)−1(𝑋𝑖𝑡𝛽)

+ (𝐼 − 𝛿𝑊)−1𝜇𝑖

+ (𝐼 − 𝛿𝑊)−1𝜆𝑡

+ (𝐼 − 𝛿𝑊)−1 

 

در دوره  iمتغیر وابسته منطقه  𝑌𝑖𝑡به طوري که در این روابط 

بیانگر  t ،αهاي مستقل در دوره زمانی بردار متغیر t ،𝑋𝑖𝑡زمانی 

𝐾بردار  βمانند  θعرض از مبدا، پارامتر ×   𝜇𝑖از ضرایب،  1

 .باشداثرات زمانی ثابت می 𝜆𝑡اثرات ثابت فردي، 

                                                 
1- Weighting Spatial Matrix 

2- Spatial Lag 

3- Spatial Panel Data Model 

علت استفاده از روش اقتصادسنجی فضایی این است که زمانی 

توان از ها و مشاهدات مکانی روبرو است، نمیکه محقق با داداه

هاي متعارف تخمین زد زیرا باعث به وجود آمدن تورش روش

هایی که داراي جزء مکانی هستند، وابستگی فضایی شود. دادهمی

 iه شده در یک مکان مانند اي مشاهدهاي نمونهدارند یعنی داده

است و  jهاي دیگر مانند وابسته به مقادیر مشاهده شده در مکان

براي این که این اثرات مجاورت و همسایگی لحاظ شود بایستی 

 هاي اقتصادسنجی فضایی بهره جست. از مدل

 های آماریمعرفی مدل تحقيق و پايگاه داده

عه ام شده نظیر مطالبر اساس مبانی نظري و مطالعات تجربی انج

ه ( است که ب2015( و مرکا و کاراکایا )2014لیو و همکاران )

 صورت زیر ارائه شده است: 

(2) 𝐶𝑂2𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 + 𝜌𝑊𝐶𝑂2𝑖𝑡 + 𝑋𝑖𝑡𝛽 + 𝜀𝑖𝑡 

 iاکسیدکربن کشور میزان انتشارسرانة دي𝐶𝑂2𝑖𝑡درمعادله بالا 

نیز برداري از متغیرهاي مستقل از قبیل:  t ،𝑋𝑖𝑡در دورة زمانی 

درآمد سرانه، مربعات درآمدسرانه، مصرف انرژي و درجه باز بودن 

اثر انفرادي هر یک از کشورهاي مورد مطالعه  𝛼𝑖باشد. تجاري می

 ρ(، پارامتر n×nماتریس مجاورت استاندارد شده )Wاست. 

 𝜌و  βوابستگی فضایی میان مشاهدات،  نشان دهندة وجود

پارامترهایی براي تخمین هستند. معادله فوق با استفاده از روش 

شایان ذکر است که آمار و اطلاعات شود. فضایی تخمین زده می

هاي توسعه بانک مربوط به این متغیرها از لوح فشرده شاخص

استخراج شده  2014 -1995( براي دوره زمانی 2014جهانی )

 است. 

 های تحقيقتخمين مدل و تحليل يافته

هاي آزمون ی فضایی، بهتر است ابتدا هاي اقتصادسنجدر مدل

مربوط به وابستگی فضایی بررسی شده و در نهایت بیان شود 

مدل داراي اثرات همسایگی هست یا نه. سپس به برآورد مدل 

تحقیق، لازم  4پرداخته شود. در این بخش، قبل از تخمین مدل

رار گیرد. براي این منظور از است وابستگی فضایی مورد آزمون ق

براي   شــایان ذکر اســت که نرم افزار مورد اســتفاده در این مطالعه -4

 باشد.می Stata 14رم افزار نهاي مربوطه، تخمین مدل و انجام آزمون



 

 و همكار زاده حسين                   1402ماه  ارديبهشت، 129علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                            22      
 

( 1در جدول ) LMاستفاده شده است. نتایج آزمون  LMآزمون 

 ارائه شده است:

دار بودن اثر برای معنی LMتايج آماره آزمون ن -1جدول 

 وابستگی فضايی

Table 1. Statistical results of LM test for the 

significance of the effect of spatial dependence 

مقدار آماره 
2 ارزش احتمال درجه آزادی 

74/3 1 05/0 

 منبع: محاسبات تحقیق 

دهد فرضـــیه صـــفر مبنی بر عدم نتایج جدول فوق نشـــان می

سطح معنی      معنی شاهدات در  ضایی میان م ستگی ف دار داري واب

ید رد گردیده و لذا وابستگی فضایی میان مشاهدات مورد تأی 5%

یی براي گیرد. بنابراین این آزمون تایید کننده رابطه فضاقرار می

 باشد.متغیر وابسته می

حال به منظور بررسی اثرات فضایی براي متغیر وابسته و مدل 

پانل فضایی با در نظر گرفتن وابستگی فضایی میان مشاهدات 

استفاده شده است. در این مدل، ابتدا ماتریس مجاورت یا 

-2014هاي کشور مورد بررسی در طی سال 20براي  1همسایگی

تشکیل گردیده، بدین ترتیب که براي کشورهاي همسایه  1995

یا مجاور مقدار یک و براي کشورهاي غیرمجاور مقدار صفر در 

نظر گرفته شده است. لذا ماتریس مجاورت، یک ماتریس متقارن 

طر با عناصر روي قطر اصلی صفر و عناصر خارج از ق 20×20

باشد. در مرحله بعد، به منظور تعریف اصلی صفر و یک می

ماتریس وزنی فضایی از ماتریس مجاورت استاندارد شده مرتبه 

استفاده شده است. در این ماتریس، استانداردسازي بر  2اول

مبناي مجموع هر یک از سطرهاي ماتریس مجاورت صورت 

تجربی  گرفته است. پس از تشکیل ماتریس وزنی فضایی، مدل

 2شود. نتایج تخمین مدل به صورت جدول تحقیق برآورد می

 باشد:می

 های تابلويینتايج حاصل از تخمين مدل فضايی داده -2جدول 

Table2. The results of spatial model estimation of panel data  

 ارزش احتمال Zمقدار آماره  ضريب متغير

 2CO 21/0- 58/12- 000/0وقفه فضایی انتشار 

 002/0 16/3 48/0 لگاریتم تولیدناخالص داخلی

 17/0 -46/1 -004/0 لگاریتم مجذور تولید ناخالص داخلی

 000/0 -08/4 -086/0 درجه باز بودن تجاري

 000/0 76/4 13/0 مصرف انرژي

 4/0 83/0 65/0 عرض از مبدا

 000/0 16/2399 آزمون والد

 000/0 21/158 -02/0 ضریب وابستگی 

2R 97/0 

 هاي تحقیقمنبع: یافته                  

هاي تابلویی نتایج برآورد مدل به روش خودرگرسیون فضایی داده

اکسید کربن دهد که لگاریتم وقفه فضایی انتشار دينشان می

                                                 
در تشـــکیل ماتریس مجاورت یا همســـایگی بر اســـاس مطالعات   -2

سون )  سی و پالما )   2006مدی سریا سافت     2010( و  شورهاي با م ( ک

باشد. متغیر لگاریتم درآمد دار میبوده منفی و معنی 21/0برابر با 

اکسیدکربن داري بر انتشار ديسرانه داراي تاثیر مثبت و معنی

سایه یا مجاور در نظر     کیلومتر به  2000کمتر از  شورهاي هم عنوان ک

 اند.گرفته شده
3- Standardized First Order Contiguity Matrix  
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است. یعنی با افزایش یک درصدي درآمد سرانه در این گروه 

 48/0کشورها، میزان انتشار سرانه دي اکسید کربن در حدود 

تغیر مجذور لگاریتم درآمد یابد. علاوه بر این، مدرصد افزایش می

دار بر انتشار سرانه دي سرانه نیز داراي تأثیرگذاري منفی و معنی

معکوس بین  Uاکسید کربن بوده که دلالت بر تأیید فرضیه 

باشد. به اکسید کربن میدرآمد سرانه و انتشار سرانه گاز دي

هاي مربوط به متغیر درآمد سرانه و مجذور عبارت دیگر، علامت

شکل منحنی  Uمد سرانه مطابق با انتظار بوده و فرضیه درآ

شود. نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج کوزنتس تایید می

 1( و سریاسی و پالما9( سانگ و همکاران )8مطالعات مدیسون )

همچنین مطابق با انتظار در گروه  باشد.( سازگار می2010)

بوده که نشان  کشورهاي مورد مطالعه، ضریب مصرف انرژي مثبت

دهنده آن است که افزایش رشد با افزایش در مصرف انرژي همراه 

بوده و به طور منطقی افزایش مصرف انرژي به افزایش انتشار 

توان کاهش مصرف انرژي را گردد. بنابراین میآلودگی منتهی می

به عنوان راهی جهت کاهش آلودگی پیشنهاد نمود. البته 

رژي تنها راه تضمین سطح مطلوب هاي کاهش مصرف انسیاست

زیست همگام با سطح مطلوبی از رشد اقتصادي و کیفیت محـیط

باشد. با در نظر گرفتن اثر تکنولوژي، دو رفاه اجتمـاعی نمی

آوري استفاده از تواند مطرح شود: یکی ارتقاي فنراهبرد می

هاي فسیلی جهت افزایش کارایی انرژي و کاهش آلودگی انرژي

جامد کردن کربن حاصل از احتراق( و دیگري استفاده  )مانند

هاي پاك، که در هاي انرژي تجدیدپذیر و سوختبیشتر از حامل

هاي نفتی توجه به این راهکار جلب صورت افزایش بهاي فرآورده

 شود. می

هاي به منظور کاهش آلودگی توسـط رشد اقتصـادي، سیاست 

اري را گذیه و کارایی سرمایههاي اولها باید هزینهکاهش آلاینده

جاد هاي ایدر نظـر گرفت. همچنین با تعیین مقیاس دقیق آلاینده

 آوريهاي مختلف و در نظر گرفتن اثر تغییر فنشده توسط بخش

د توانمی و تغییر روش تولید و تغییر سهم نسبی عوامل تولید،

 .یدماتري را در مورد رابطه تولید و آلودگی فراهم نتحلیل مفصل

                                                 
1- Ciriaci& Palma  

 دار بر انتشار گاز ديمتغیر وابستگی فضایی تأثیر منفی و معنی 

اکسید کربن داشته به طوري که ضریب برآورد شده براي این 

دار بودن اثر متغیر وابستگی باشد. معنیمی 02/0متغیر برابر با 

درصد از تغییرات در تولید سرانه  2دهد که تنها فضایی نشان می

هاي منطقه منا از طریق سرریز فضایی این اکسیدکربن کشوردي

داري این آید. معنیآلاینده از کشورهاي همسایه به وجود می

اي را در آلودگی هوا توسط ضریب، تاییدکننده اثر سرریز منطقه

 کشورهاي همسایه است. 

دار بر متغیر درجه باز بودن تجاري نیز داراي تاثیر منفی و معنی

نی باز بودن تجارت باعث ورود باشد. یعمی 2COانتشار 

تواند منجر به افزایش هاي تولیدي به کشور شده که میتکنولوژي

( 2009) 2اي گردد. مطالعه جلیل و محمودتولید گازهاي گلخانه

( ارتباط منفی میان درجه باز بودن تجاري و انتشار 2008و آکا )

2CO دهد.    را نشان می 

هد دبوده که نشان می 97/0با  همچنین مقدار ضریب تعیین برابر

کسید ادرصد از تغییرات متغیر لگاریتم سرانه گاز دي 97در حدود 

اي کربن در گروه کشورهاي مورد بررسی ناشی از تغییرات متغیره

 باشد.توضیحی و وابستگی فضایی )تأخیر فضایی( می

 پس از تایید اثرات فضایی در مدل پانل، حال بهتر است مشخص

. براي مدل با اثرات ثابت قابل قبول است یا اثرات تصادفیشود که 

آن  شود که نتایجاین منظور از آزمون هاسمن فضایی استفاده می

 گزارش شده است.  3در جدول 

 

 هاسمن فضايی نتايج آماره آزمون -3جدول 

Table 3. Statistical results of spatial Hausman test 

مقدار آماره 
2

 ارزش احتمال 

635/6 000/0 

 منبع: محاسبات تحقیق  

 شود که فرضیه صفریج به دست آمده، ملاحظه میبر اساس نتا

مبنی بر وجود خطاي فضایی )اثرات تصادفی( رد شده و تخمین 

 باشد. مدل به روش اثرات ثابت )وقفه فضایی( مورد تایید می

2- Jalil & Mahmud 
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ن توان بیاتخمین مدل، میگیري کلی از نتایج به عنوان نتیجه

کرد که منحنی زیست محیطی کوزنتس براي کشورهاي منطقه 

ییر مورد تأ 1994-2013خاورمیانه و شمال آفریقا در سالهاي 

این  اکسید کربن درقرار گرفته و بخشی از انتشار سرانه گاز دي

. به باشدقبیل کشورها وابسته به اثر مجاورت و همسایگی آنها می

نتشار اگر علاوه بر درآمد سرانه کشورها که عامل افزایش عبارت دی

اکسید کربن است، اي و به ویژه ديسرانه گازهاي گلخانه

 همسایگی و مجاورت کشورها نیز عامل دیگري بر انتشار سرانه

یه باشد. نکته قابل توجه در آزمون فرضاکسید کربن میگاز دي

ر فضایی است که داري متغیر تأخیزیست محیطی کوزنتس، معنی

ر دهد متوسط اثر همسایگی و مجاورت کشورها در انتشانشان می

فزایش باشد. لذا با امی 02/0اکسید کربن در حدود سرانه گاز دي

اکسیدکربن در مجاورت کشورهاي مورد بررسی، انتشار گاز دي

 این کشورها افزایش یافته است.

 گيری تحقيقبندی و نتيجهجمع

با هدف بررسی تاثیر مصرف انرژي، رشد اقتصادي این مطالعه که 

اکسیدکربن براي کشورهاي خاورمیانه و شمال آفریقا و انتشار دي

نجام شده است، از روش رهیافت  2014 -1995در دوره زمانی 

هاي تابلویی فضایی جهت تخمین مدل استفاده شده است. داده

رآمد سرانه دهد که متغیر دنتایج حاصل از برآورد مدل نشان می

داراي تاثیر مثبت و مجذور درآمد سرانه داراي تاثیر منفی بر 

آلودگی بوده که این نتایج نشان دهنده آن است که فرضیه زیست 

باشد. محیطی کوزنتس براي کشورهاي مورد بررسی برقرار می

(، 2006نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج مطالعات مدیسون )

( سازگار 2010وسریاسی و پالما  ) (2008سانگ و همکاران )

باشد. همچنین مطابق با انتظار در گروه کشورهاي مورد می

مطالعه، ضریب مصرف انرژي مثبت بوده که نشان دهنده آن است 

که افزایش رشد با افزایش در مصرف انرژي همراه بوده و به طور 

منطقی افزایش مصرف انرژي به افزایش انتشار آلودگی منتهی 

توان کاهش مصرف انرژي را به عنوان راهی ردد. بنابراین میگمی

هاي کاهش جهت کاهش آلودگی پیشنهاد نمود. البته سیاست

زیست مصرف انرژي تنها راه تضمین سطح مطلوب کیفیت محـیط

                                                 
1- Jalil& Mahmud 

-همگام با سطح مطلوبی از رشد اقتصادي و رفاه اجتمـاعی نمی

تواند مطرح برد میباشد. با در نظر گرفتن اثر تکنولوژي، دو راه

هاي فسیلی جهت آوري استفاده از انرژيشود: یکی ارتقاي فن

افزایش کارایی انرژي و کاهش آلودگی )مانند جامد کردن کربن 

هاي انرژي حاصل از احتراق( و دیگري استفاده بیشتر از حامل

هاي پاك، که در صورت افزایش بهاي تجدیدپذیر و سوخت

 شود. به این راهکار جلب میهاي نفتی توجه فرآورده

 ز ديدار بر انتشار گامتغیر وابستگی فضایی تأثیر منفی و معنی

اکسید کربن داشته به طوري که ضریب برآورد شده براي این 

ابستگی دار بودن اثر متغیر وباشد. معنیمی 02/0متغیر برابر با 

انه ردرصد از تغییرات در تولید س 2دهد که تنها فضایی نشان می

 اکسیدکربن کشورهاي منطقه منا از طریق سرریز فضایی ایندي

 داري اینآید. معنیآلاینده از کشورهاي همسایه به وجود می

وسط اي را در آلودگی هوا تضریب، تاییدکننده اثر سرریز منطقه

 کشورهاي همسایه است. 

دار بر متغیر درجه باز بودن تجاري نیز داراي تاثیر منفی و معنی

باشد. یعنی باز بودن تجارت باعث ورود می 2COنتشار ا

تواند منجر به افزایش هاي تولیدي به کشور شده که میتکنولوژي

( 2009) 1اي گردد. مطالعه جلیل و محمودتولید گازهاي گلخانه

( ارتباط منفی میان درجه باز بودن تجاري و انتشار 2008و آکا )

2CO ضریب تعیین برابر با  دهد. همچنین مقداررا نشان می

درصد از تغییرات متغیر  97دهد در حدود بوده که نشان می 97/0

اکسید کربن در گروه کشورهاي مورد لگاریتم سرانه گاز دي

بررسی ناشی از تغییرات متغیرهاي توضیحی و وابستگی فضایی 

 .باشد)تأخیر فضایی( می
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