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  مقدمه -1
آلودگي محيط زيست از جمله مسائلي است كه دنياي امـروز را  

اي مواجه ساخته و سلامت و حيات جانداران  با مشكلات عديده
را تحت تأثير خود قرار داده است. جهان امـروز داراي شـرايطي   

باشـد.   است كه نيازمند توجه هر چه بيشتر به محيط زيست مـي 
اد آلاينـده، افـزايش   توسعه صنعت، گسترش بيش از پـيش مـو  

هـاي   جمعيت بشري، ايجاد صنايع جديد و به تبع آن توليد زباله
نوظهور، عليرغم اينكه رشد اقتصادي را افزايش داده امـا منجـر   

هاي زيسـت محيطـي شـده اسـت، ايـن در       به گسترش آلودگي
حالي است كه اغلب كشورهاي مختلف از جمله ايران خواهـان  

ي پايـدار هسـتند و ايـن امـر،      عهرشد اقتصادي متـوازن و توس ـ 
ريزي مناسب براي كسب رشد اقتصـادي بـالا بـا     مستلزم برنامه

 ،(مصطفائي و همكـاران  كمترين آثار سوء زيست محيطي است
1399 :50(. 

ــين،    ــزايش خطــرات ناشــي از گــرم شــدن كــره زم ــا اف ب
هاي زيست محيطي سراسر جهان در صورت عدم اتخاذ  سيستم

ــدار، در معــرض طيــف   ــراي حفــظ توســعه پاي ــدابير كــافي ب ت
و  1گيرنـد (اولوكـاك   اي از مسائل و خطـرات قـرار مـي    تردهگس

ــودگي53: 2019همكــاران،  ــواع آل هــاي زيســت  ). در ميــان ان
از مهمتـرين عوامـل ايجـاد     محيطي، انتشار دي اكسـيد كـربن  

شود و نقش بسـيار مخربـي در    اي محسوب مي گازهاي گلخانه
(مسعودي و همكـاران،   دكن تشديد گرم شدن كره زمين ايفا مي

ري و تأثيرات طولاني مـدت دي  با توجه به ماندگا .)42: 1399
ــأثير   ــربن و ت ــيد ك ــاي   75اكس ــه حجــم گازه درصــدي آن ب

المللي در تلاشند تـا ميـزان    اي، بسياري از نهادهاي بين گلخانه
، 2را در مقيـاس وسـيعي كـاهش دهنـد (محمـود      CO2 انتشـار 
هــاي  رسـد فعاليـت   عـلاوه بـر ايـن، بـه نظـر مـي       .)15: 2020

دســت هـم دارنــد، زيــرا   دسـت در  CO2 اقتصـادي و انتشــار 
تـري   اقتصادي با حجم توليد بالاتر احتمالاً انتشار قابل ملاحظه

CO2   هـاي   گيـري دقيـق سياسـت    دارد و بستر را بـراي شـكل
: 2015و همكـاران،   3سـازد(اجمي  زيست محيطـي فـراهم مـي   

633(.  
درك توزيــع جغرافيــايي منــابع انتشــار دي اكســيد كــربن  

تغييرات آب و هوايي كمـك كنـد.    تواند در سياست مبارزه با مي
تواند بر منـاطق   هاي اقتصادي و مصرف انرژي مي توزيع فعاليت

هستند تأثيرگذار باشـد. مبـارزه بـا     CO2محلي كه منبع انتشار 
                                                      
1. Ulucak et al (2019). 
2. Mahmood (2020). 
3. Ajmi et al (2015). 

تغييــرات آب و هــواي جهــاني نيــاز بــه توافقــات چندجانبــه و  
المللي خواهد داشت، اما مبارزه با علل تغييرات آب و هوايي  بين

از طريق همان كشور قابل حل اسـت. كاسـتي احتمـالي     محلي
مطالعات قبلي در خصوص ارتبـاط ميـان آلـودگي هـوا و رشـد      

كننـد كـه منـاطق بـين      اقتصادي اين است كه همه تصور مـي 
هاي قضايي به صورت مقطعـي مسـتقل هسـتند و اثـرات      حوزه

) و 21: 1988شـوند. انسـلين (   تعامل فضايي ناديده گرفتـه مـي  
هـاي يـك    كنند كه ويژگـي  اشاره مي 4)7: 2009يس (لسيج و پ

منطقه محلي ممكن اسـت بـه همسـايگان آن بسـتگي داشـته      
باشد. بنابراين، ناديده گرفتن وابستگي فضايي منجر بـه اشـتباه   
در تعيين مدل يا ايجاد پارامترهـاي تخمينـي نادرسـت در يـك     

 (OLS)چـارچوب مــدل رگرسـيون حــداقل مربعـات معمــولي    
  .شود مي

جابجـايي  «هميت جغرافيا در مطالعات درخصوص فرضـيه  ا
مطرح شده است. در اين فرضيه، مناطق با درآمد بـالا  » آلودگي

به طور مؤثري آلـودگي خـود را بـه منـاطق كـم درآمـد صـادر        
توان ادعا كرد كـه منـاطق بـا درآمـد بـالاتر بـا        كنند؛ يا مي مي

مـد، باعـث   و كـم درآ  5بـر  واردات كالاها از مناطق بيشتر انرژي
شوند. جغرافيا به عنـوان عامـل اصـلي     انتشار بيشتر آلودگي مي

تعيين كننده رشد اقتصادي بين كشوري، به دليل عواملي ماننـد  
. 6)782-783: 2004انتشار فناوري، شناخته شـده اسـت (كلـر،    

هـاي فناورانـه    بـا پيشـرفت   CO2 توان ادعا كرد كه انتشـار  مي
تواند به بهبود  ر فناوري احتمالاً مييابد، بنابراين انتشا كاهش مي

جغرافيا از اين جهـت   .شرايط محيط زيستي همسايه كمك كند
هاي زيست محيطي اعلام شـده در يـك    مهم است كه سياست

منطقه ممكن اسـت بـه سـاير منـاطق همسـايه سـرايت كنـد        
هاي محلي، به منظور  . دولت7)58: 1995(ماركوزن و همكاران، 

هــاي  گيــري، احتمــالاً سياســت يمهــاي تصــم كــاهش هزينــه
كننـد.   همسايگان خود را مانند يك استان خودشان، ارزيابي مي
سـازي   از اين رو، اثـرات متقابـل فضـايي بايـد در زمينـه مـدل      

 . 8)9: 2013رگرسيوني در نظر گرفته شود (زاهو و همكاران، 

بـراي   9در اين تحقيـق از رويكـرد اقتصادسـنجي فضـايي    
اسـتفاده شـده اسـت. اقتصادسـنجي      تخمين مـدل مـورد نظـر   

هـاي   فضايي، كاربرد تكنيـك اقتصادسـنجي در اسـتفاده از داده   

                                                      
4. Anselin (1988) & LeSage & Pace (2009). 
5. The More Energy Intensive. 
6. Keller (2004). 
7. Markusen et al (1995). 
8. Zhao et al (2013). 
9. Spatial Econometrics. 



  37                        1401 زمستان، نهشماره چهل و ، سيزدهمسال  ،يرشد و توسعه اقتصاد يها پژوهش يلمفصلنامه ع

 

ــه ــع    نمون ــتند و در واق ــاني هس ــزء مك ــه داراي ج اي اســت ك
اي از اقتصادسـنجي اسـت كـه     اقتصادسنجي فضايي، زيرشـاخه 

رابطــه متقابــل فضــايي (وابســتگي فضــايي يــا خودهمبســتگي 
هـاي   ساني فضـايي) را در مـدل  فضايي) و ساختار فضايي (ناهم

سـري زمـاني    -رگرسيوني با دادهاي مقطعي يا تركيب مقطعي
  ). 56: 1392كند (نجفي علمدارلو و همكاران،  بررسي مي

هـاي فسـيلي و    به طور كلي، در ايران مصرف بالاي انرژي
ارجح بـودن مسـائل اقتصـادي نسـبت بـه ملاحظـات زيسـت        

هاي  بدون توجه به هزينهها  گذاري سبب انجام سياست  محيطي،
ــودگي هــواي بــيش از حــد   زيســت محيطــي شــده اســت و آل
هاي ايران را بدنبال داشته است. از طـرف ديگـر يكـي از     استان

ي ميان رشد اقتصـادي و   ي رابطه هاي جديد در مطالعه پيشرفت
هـاي   كيفيت زيست محيطي، توجه بـه ماهيـت فضـايي پديـده    

تحقيق سعي بر اين است  زيست محيطي است. بنابراين در اين
كه با ارائه يك مدل كمـي اقتصادسـنجي فضـايي بـه بررسـي      

و سـاير متغيرهـا همچـون توليـد ناخـالص       CO2ارتباط انتشار 
ها و  داخلي سرانه، درجه شهرنشيني، قيمت انرژي، طول بزرگراه

هاي ايران پرداخته شود. در نهايـت بـا    مصرف انرژي، در استان
هـاي   زيسـت اسـتان   ا بر آلودگي محيطبررسي نقش اين متغيره

كارهايي بـراي كـاهش آلـودگي     ها و راه توان سياست ايران، مي
ها پيشنهاد كرد. بيشتر مطالعـات انجـام شـده داخلـي، بـا       استان

توجه به محدوديت اطلاعات قابـل دسـترس در ايـن زمينـه، از     
  اند. هاي تابلويي بين كشوري استفاده كرده داده

  
  ادبيات تحقيق -2

  الف: رشد اقتصادي و آلودگي محيط زيست  
اي با عنوان رشد اقتصادي و  ) در مطالعه1-3: 1955( 1وزنتسگ

نابرابري درآمد، منحنـي كـوزنتس كـه رابطـه درآمـد سـرانه و       
دهد را براي  ) نشان مي∩وارونه (U نابرابري درآمد را به شكل 

 اولين بار مطرح كرد. بر اسـاس ايـن فرضـيه در مراحـل اوليـه     
توسعه اقتصادي، همزمان بـا افـزايش درآمـد سـرانه، نـابرابري      

ي  توزيع درآمد افزايش و پس از رسيدن به سطح معين يا نقطـه 
يابد. ارتبـاط   برگشت، نابرابري توزيع درآمد به تدريج كاهش مي

هــاي ناشــي از آن بــر محــيط  ميــان رشــد اقتصــادي و آســيب
چــارچوب  ) در ادبيــات اقتصــادي درCO2زيســت(مثل انتشــار 

مـورد بررسـي قـرار     EKC(2منحني زيست محيطي كوزنتس (
توسـط   EKC گرفتـه اسـت. پـس از اولـين مطالعـه تجربـي      

                                                      
1. Kuznets (1955). 
2. Environment Kuznets Curve (EKC). 

) منحنــي 4: 1993( 4)، پانــايوتو3: 1991( 3گروســمن و كروگــر
  شكل را منحني زيست محيطي كوزنتس ناميدند.  U وارونه

به عنوان يك واقعيت نهادينـه   EKC همچنان كه فرضيه
كرد، ادبيات نظري حول اين فرضيه به طـور   تبار پيدا ميشده اع
اي در حال پديدار شدن بود. در اين ميان، برخـي از آثـار    فزاينده

هـاي   رويكردي كـلان داشـتند و بـه دنبـال توضـيح مكانيسـم      
. در حـالي  5بودنـد   EKC اجتماعي و كلان اقتصادي در پشت

دف اينكـه  كه آثار ديگر رويكردي خرد را تـرجيح دادنـد، بـا ه ـ   
ارتباط ميان نوآوري زيست محيطي و عملكرد شركت را توضيح 

 EKC در اين ادبيات نظري در مورد» كلان«. از منظر 6دهند

ســه كانــال اصــلي را شناســايي كردنــد كــه در طــول آن رشــد 
گذارد: مقياس توليـد،   اقتصادي بر كيفيت محيط زيست تأثير مي
توجه به اولين كانال، و پيشرفت فناوري، و تغييرات ساختاري. با 

با فرض ثابت بودن همه شرايط، به طور متناظر هر چـه سـطح   
رود، سـطح آلـودگي نيـز بـالاتر      توليد ناخالص داخلي بالاتر مي

هاي بيشتري نيـاز دارد.   خواهد رفت، زيرا افزايش توليد به نهاده
 .شـود  بنابراين منابع طبيعي بيشتري در فرايند توليد مصرف مي

في اثر مقياس بر محيط زيسـت در مراحـل اوليـه رشـد     تأثير من
غالب است، اما در نهايـت، بـا گذشـت زمـان، بـا تـأثير مثبـت        
تغييرات ساختاري و فناوري، كه تمايل به كاهش سـطح انتشـار   

  . 7)582-584: 1999دارد، غلبه خواهد كرد (وكينا و همكاران، 
بـه   EKCبا توجه به تغييرات فناورانه، ادبيات نظري حول 
تواند شـامل   اين موارد تأكيد كرده است كه تغييرات فناورانه مي

هـاي   هـا يـا اسـتفاده بيشـتر از نهـاده      استفاده كارآمدتر از نهاده
زيسـت باشـد، و يـا تغييـر در يـك بخـش        سازگارتر بـا محـيط  

اقتصادي به سمت فرايند جديـد توليـدي و كـم ضـررتر بـراي      
يل زباله به اشـكال كمتـر   زيست با توليد كمتر زباله و تبد محيط

؛ 509: 1997مضر براي محيط زيست باشد(كومن و همكـاران،  
ــاليوتي،  ــه الگــوي   8)430: 2007گ هــاي  . بــديهي اســت ك

و توزيـع آنهـا در ابزارهـاي مختلـف حفاظـت از        گذاري سرمايه
هـاي   هـا و مشـوق   محيط زيست عميقـاً تحـت تـأثير سياسـت    

                                                      
3. Grossman & Krueger (1991). 
4. Panayotou, T (1993). 

 & Cole et al., 1997; Suri) براي مطالعه بيشتر مراجعه كنيد به: .5

Chapman, 1998; Agras & Chapman, 1999; Andreoni & 
Levinson, 2001; Bimonte, 2002). 

 ,Porter and Van der Linde)براي مطالعه بيشتر مراجعه كنيد به:  .6

1995; Mazzanti and Zoboli, 2005).  
7. Vukina et al (1999). 
8. Komen et al (1997); Galeotti, (2007). 
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هـاي مختلـف    هـاي سـاختاري شـركت    محيطي و ويژگي زيست
برخـي از   -تغييـرات سـاختاري    -در مورد كانـال سـوم    .است

اند كه تخريـب محـيط زيسـت بـا تغييـر       تأكيد كرده 1تحقيقات
يابد، امـا ايـن    ساختار اقتصاد از كشاورزي به صنعتي افزايش مي

شود زماني كه سـاختار اقتصـاد از    شروع به شيب نزولي ختم مي
كنـد.   دانش محور تغيير مي صنعت انرژي بر به صنايع و خدمات

كند كه از صنايع  اين ديدگاه بر اهميت تغيير ساختاري تأكيد مي
بر فراوان به خدمات و صنايعي كه تأثيرات مخرب انـدكي   انرژي

  كنند.  بر محيط زيست دارند، حركت مي
هاي مختلف نظـري در خصـوص نحـوه     در مجموع ديدگاه

زيست (مثلاً انتشـار   ارتباط ميان رشد اقتصادي و آلودگي محيط
CO2  در ادبيات توسعه اقتصادي موجود است. منحني زيسـت (

شـكل    Uمحيطي كوزنتس اوليه كه قائل به وجود يك منحني
كند كه در مراحل اوليه توسعه اقتصادي،  وارونه است و بيان مي

كيفيت زيست محيطي روندي نزولي دارد تا زماني كه ميـانگين  
سعه برسد و از آنجا به بعد وضـعيت  درآمد به سطح خاصي در تو
يابد. نتايج به دست آمده مختلف بـوده   زيست محيطي بهبود مي

ها  ها، ميزان آلودگي، كشور و روش تحليل است، چراكه نوع داده
). ادبيـات  5-8: 2020و همكـاران،   2متفاوت بوده است (جاينگ

ــيه     ــون فرض ــوص ازم ــولاني در خص ــيار ط ــه  EKCبس اولي
 ) بـه بررسـي  38: 2017( 3كاراوكي و اكـالين دردسترس است. ا

EKC هاي تابلويي در ميان كشورهاي توسعه  با استفاده از داده
پرداختنـد. آنهـا    2010تا  1980يافته و درحال توسعه طي دوره 

را در ميان كشورهاي توسعه يافته اثبات كردنـد،   EKCفرضيه 
 اما چنين شواهدي را در ميان كشـورهاي درحـال توسـعه پيـدا    

) با استفاده دوره زماني 215: 2015( 4نكردند. شهباز و همكاران
بـراي برخـي از كشـورهاي     EKCبه بررسـي   2012تا  1980

هاي تابلويي  در ميان داده EKCآفريقاي زير صحرا پرداختند و 
شـود. اپـرگيس و    مـي  تأييدو براي برخي از كشورهاي انفرادي 

هـاي   تفاده از دادهبا اس ـ EKC ) به بررسي 20: 2015( 5اوزتور
 كشور آسيايي پرداخته است. اين مطالعه نيز ارتباط  14تابلوي 

U شكل وارونه را در ميان بخش صنعتي و انتشار CO2 تأييدرا 
  كرده است.

هـا درخصـوص منحنـي زيسـت      مجموعه ديگري از ديدگاه
محيطي كوزنتس معتقدند كـه ارتبـاط ميـان رشـد اقتصـادي و      
                                                      
1. Grossman & Krueger, (1993), Vukina et al (1999). 
2. Jiang, Kim & Woo (2020). 
3. Acaravci & Akalin (2017). 
4. Shahbaz et al (2015). 
5. Apergis & Ozturk (2015). 

  Uل است. در مقايسـه بـا الگـوي   شك Nآلودگي محيط زيست 
شكل بدين صورت است كه در مراحـل   Nشكل وارونه، الگوي 

اوليه توسعه اقتصادي، فشار بر محيط زيست با رشـد اقتصـادي   
يابد ولي سپس كـاهش يافتـه، امـا دوبـاره پـس از       افزايش مي

 6يابد. ليب رسيدن به سطح بحراني، توسعه اقتصادي افزايش مي
شــكل بــه دليــل N كــرد كــه يــك الگــو  ) اشــاره52: 2003(

سـازي آلـودگي خـارجي، فرسـودگي      هاي خارجي، داخلي شوك
هاي تنزلي و روند كاهشي بـازده بـه مقيـاس پيشـرفت      فرصت

با رشد مداوم اقتصادي، ظرفيت تحمل محيط  .تنزلي وجود دارد
زيست به سطح مطلوب خود رسيده و پيشرفت فناوري نيـز بـه   

توانـد   ابراين افزايش بيشـتر توليـد نمـي   رسد و بن نقطه اشباع مي
ديـدگاه ديگـر    .تأثيرات مخرب را بر محيط زيست تسكين دهد

اين است كـه يـك منحنـي يكنواخـت      EKC در مورد فرضيه
 -فزاينده بين آلودگي هوا و رشـد اقتصـادي وجـود دارد. هـولتز    

 130هاي تابلويي  ) با استفاده از داده97: 1995( 7ايكين و سلدن
ان رابطه بين توسـعه اقتصـادي و انتشـار دي اكسـيد     كشور جه

آنها نشان دادنـد كـه رشـد انتشـار دي      .كربن را بررسي كردند
اكسيدكربن جهاني در آينده قابل پيش بيني و بـا نـرخ سـالانه    

درصد افزايش خواهد يافت و اين افزايش مداوم انتشار بـه   8/1
م درآمـد  دليل رشد بسيار سريع در توليد و جمعيت كشورهاي ك

) بيان كردند كـه  134: 2015( 8المولالي و همكاران .خواهد بود
شكل معكوس اصلا وجـود نـدارد،    Uبه صورت  EKCفرضيه 

و آلودگي به صورت منحني افزاينـده   GDPچراكه ارتباط ميان 
مدت و هم در بلندمـدت در ويتنـام طـي     يكنواخت، هم در كوتاه

) 10: 2019( 9مكارانياو و ه بوده است. امي 1981-2011دوره 
رشد اقتصادي كشورهاي منتخبي شامل ايالات متحده و كانـادا  

دهد كه ارتباط بلندمدتي  را مورد مطالعه قرار داد. نتايج نشان مي
وجـود   CO2ميان رشد توليد ناخالص داخلي، تجـارت و انتشـار   

  دارد. 
ي ميان رشد  ي رابطه هاي جديد در مطالعه يكي از پيشرفت

محيطـي، توجـه بـه ماهيـت فضـايي       كيفيت زيست اقتصادي و
محيطي است. ورود بعـد فضـايي بـه منحنـي      هاي زيست پديده
محيطي كـوزنتس كـه بـه نـام منحنـي فضـايي زيسـت         زيست

ي راپاسـينگا و   شـود، از مطالعـه   شناخته مي 10محيطي كوزنتس

                                                      
6. Lieb (2003). 
7. Holtz-Eakin & Selden (1995). 
8. Al-Mulali et al (2015). 
9. Ameyaw et al (2019). 
10. The spatial Environment Kuznets Curve. 
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آغاز شده و به مرور در حال گسترش اسـت.   1)2004همكاران (
محيطي كـوزنتس كـاملاً    منحني فضايي زيستي  در واقع، ايده

محيطي كوزنتس است، با اين تفاوت كه به  شبيه منحني زيست
محيطـي بـه    هـاي زيسـت   پديده خودهمبستگي فضايي آلاينـده 

عنوان يكي از متغيرهاي توضيحي مدل توجه كـرده و آن را در  
سـازد (ميرشـجاعيان حسـيني و رهبـر،      محاسبات كمي وارد مي

ــتايل). بو1: 1390 ــث در  1172: 1996( 2كسـ ــرورت بحـ ) ضـ
زيست كه مشتمل بر وابسـتگي فضـايي    خصوص اقتصاد محيط

) 221: 2006( 3كند. پيرو اين ايـده، مديسـون   است را مطرح مي
هـاي   در كنار ماتريس وزني فضـايي را در مـدل   EKCفرضيه 

كشـور بـا    135هاي مختلف سرانه براي  برآوردي انتشار آلودگي
كند.  را طراحي مي 1995تا  1990هاي  هاي سال هاستفاده از داد

شكل در بسيار از انتشارهاي آلودگي  Uشواهدي دال بر ارتباط 
يافته شد و همچنين معناداري اثرات سرريز فضايي نيـز بدسـت   

) اثـرات فضـايي درآمـد و    16: 2013( 4آمد. وانـگ و همكـاران  
رد كشـور را مـو   150زيست در ميان  ظرفيت زيستي را بر محيط

دهنـد كـه شـواهدي دال بـر      بررسي قرار دادند. نتايج نشان مي
وجود ندارد و همچنين اثرات خطي مثبت درآمـد   EKCفرضيه 

زيست يافت شد، امـا اثـرات سـرريز     و ظرفيت زيستي بر محيط
  فضايي منفي بر روي متغيرهاي مورد نظر وجود داشت.

  محيطي   هاي زيست ب: اثرات فضايي در پديده
ابلويي فضايي يكي از مشخصات بديع مقالات جديد هاي ت مدل

: 1970( 5شود. بر اساس قانون اول جغرافـي تـوبلر   محسوب مي
هـاي بـر روي    ) همه مقادير تخصيص داده شده به شاخص238

ــا    ــاط هســتند، ام ــا يكــديگر در ارتب ــايي ب يــك ســطح جغرافي
تري دارند،  تر هستند ارتباط قوي هايي كه به هم نزديك شاخص
هاي كه از هم فاصله دارند. بر اساس ايـن   ايسه با شاخصدر مق

تواند از بقيه مناطق جدا شود. حـذف   اي نمي نظريه، هيچ منطقه
هاي اقتصادسـنجي، در حـالي    هاي فضايي در تحليل همبستگي

كه مقادير به طور فضايي با يكديگر مرتبط هسـتند، منجـر بـه    
هـاي   ). مدل17-21: 1988شود (انسلين،  ها مي اريب در تخمين

اقتصادسنجي فضايي هم اثرات عوامل تأثيرگـذار و هـم اثـرات    
هـاي   دهند. در سـال  سرريز با مناطق همسايه را مدنظر قرار مي

اي  هاي اقتصادسـنجي فضـايي بـه صـورت فزاينـده      اخير، مدل
ي  شود. ايـده  زيست به كار گرفته مي جهت حل مشكلات محيط

                                                      
1. Rupasingha and et al (2004). 
2. Bockstael (1996). 
3. Maddison (2006). 
4. Wang et al (2013). 
5. Tobler (1970). 

مفهوم خودهمبستگي محيطي كوزنتس بر  منحني فضايي زيست
ترين تعريف  محيطي استوار است. ساده هاي زيست فضايي پديده

ي ميــان  بــراي مفهــوم خودهمبســتگي فضــايي، وجــود رابطــه
واحدهاي فضايي نزديك به هم اسـت. مفهـوم خودهمبسـتگي    

مـيلادي،   1950فضايي در دانشـگاه واشـنگتن در اواخـر دهـه     
اسـا بـا حضـور    و همينطـور اس  6عمدتا توسط مايكل اف ديسـي 

ايـن   كه طوريمتولد شد، به  7ويليام ال گاريسون و ادوارد اولمن
دان نيز تـا حـد بسـياري از تحقيـق مكـان مركـزي        دو جغرافي

 8، يعني والتـر كريسـتالر  1930دان اقتصادي آلماني دهه  جغرافي
متأثر شده بودند. ميشل اف ديسي مفهوم خودهمبستگي فضايي 

معرفي كرد، اما ورود آن به مطالعات  1950ي  را در انتهاي دهه
زيست در اوايل قرن بيست و يكم صورت پذيرفت  اقتصاد محيط

  .9)259: 2010(جتيس، 
بدون شك، درك عميق و دقيق از مكانيزم انتقـال فضـايي   

زيسـت بـا اسـتفاده از رويكـرد      هاي محيط درخصوص آلايندگي
توانــد بســتر علمــي را بــراي     اقتصادســنجي فضــايي مــي  

زيست جهـت كنتـرل مـؤثر آلـودگي      هاي محيط گذاري سياست
هاي فضايي  اي و همبستگي هاي منطقه ايجاد كند. عدم تجانس

ــر    ــؤثر ب ــذاري عوامــل پيشــران م ــراي تأثيرگ عامــل اصــلي ب
زيسـت اسـت. بـه دليـل وجـود ارتباطـات        هاي محيط آلايندگي

زيست محلي ممكن اسـت   هاي محيط متقابل فضايي، آلايندگي
زيست مناطق همجوار  هاي محيط ي را بر آلايندگياثرات سرريز

: 2015از طريق انتشار و تشعشع داشته باشند (پن و همكـاران،  
زيست مناطق مختلف داراي  . در نتيجه آلودگي محيط10)30-25

ارتباطات متقابـل و متمـايز هسـتند. در حـالي كـه وابسـتگي و       
همبستگي فضايي واحدهاي اقتصـادي ممكـن اسـت در ميـان     

طق همجوار وجود داشته باشد، ناديده گرفتن اثـرات سـرريز   منا
هـا   تواند منجر به انحـراف در نتـايج تخمـين    فضايي معنادار مي

شود. از يك سو، تبادل منابع يا فناوري ميـان منـاطق مختلـف    
ممكن است منجر به اثرات سـرريز فضـايي مـؤثر بـر آلـودگي      

ق زيست بـراي يـك منطقـه شـود و همزمـان بـر منـاط        محيط
همسايه نيز تاثرگذار باشد. از سوي ديگر، اثرات جاذبه واحدهاي 

تواند منجر به همبسـتگي فضـايي در آلـودگي شـود      فضايي مي
  . 11)1-6: 2021(وانگ و زاهو، 
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به دو صورت كلـي   EKCمقالات فعلي درخصوص نظريه 
استاندارد كـه انتشـار    EKCشوند: (الف) نظريه  تخمين زده مي

زنـد،   ر روي مجموعه از متغيرها رگرسيون ميسرانه آلودگي را ب
دهنـد   هايي را نشـان مـي   متغيرهايي كه به طور اساسي مكانيزم

انـد، (ب)   ) بيـان شـده  46: 1991كه توسط گروسمن و كروگـر ( 
كنـد مـدل اسـتاندارد     فضايي كـه اسـتدلال مـي    EKCنظريه 
EKC داده شده فضـايي باشـند    بايد مشتمل بر متغيرهاي وزن

در يك اقتصاد باز  . هنگامي كه1)13: 2020مكاران، (فونگ و ه
) 2006آيد، مديسـن (  وابستگي بالقوه ميان كشورها به وجود مي

ــاران ( ــينگا و همك ــين  2004و راپاس ــي از اول ــوان يك ــه عن ) ب
تحقيقات با استفاده از تأثيرگـذاري درون فضـايي در چـارچوب    

EKC كـه   مطرح شدند. اين نويسندگان در كنار ساير محققين
اســتاندارد را گســترش داده بودنــد بــه اســتفاده از  EKCمــدل 

داده شده فضايي اقدام كردند. نتايج اين مقـالات   متغيرهاي وزن
دهد كه انتشار آلودگي در يك كشور تا حد بسيار قوي  نشان مي

   2متأثر از جايگاه اقتصادي كشورهاي همسايه بوده است.
د زيـادي  فضـايي تـا ح ـ   EKCدر حال حاضـر، مطالعـات   

ــاني انجــام    ــاس جه ــولاً در مقي ــه اســت و معم ــت يافت عمومي
همچنين ايـن مقـالات بـراي كشـورهايي كـه داراي       3گيرد. مي

 5و ايـالات متحـده   4ايالات بسيار زيادي هستند همچون چـين 
) بـه  2020( 6اند. بـه عنـوان مثـال زو و همكـاران     نگارش شده

ي و آلـودگي  تحليل ارتباط ميان ابداعات فناوري در بخش انـرژ 
هـاي   هاي تابلويي فضايي در ميان اسـتان  هوا با استفاده از مدل

گويـد كـه تـأثيرات     پردازند. نتيجه اين مقاله مـي  كشور چين مي
اي  رفتاري منطقه CO2ابداعات فناوري بخش انرژي بر انتشار 

تواند باعث جمع كردن انتشـار   دارد. همچنين رشد اقتصادي مي
CO2 هاي با درآمد بالاي  رآمد پايين به استانهاي با د از استان
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 7همجوار شـود. از سـوي دگيـر بورنـت، برگسـتروم و دورفمـن      
هـاي تـابلويي بلندمـدت بـه تخمـين       ) با استفاده از داده2013(

هاي آمريكا،  ارتباط ميان انتشار دي اكسيد كربن در سطح ايالت
دهـد   اند. نتايج نشان مي فعاليت اقتصادي و ساير عوامل پرداخته

در داخـل و در   CO2كه فاصله اقتصادي نقش مهم در انتشـار  
هاي آمريكا داشـته اسـت. همچنـين اثـرات سـرريز       ميان ايالت

در  CO2اقتصادي مثبت و اثرات سرريز قيمتي منفي بر انتشـار  
ها به لحاظ آماري معنادار بوده است. يكسري ديگـر   سطح ايالت

اند،  كشورها متمركز شدهاي  بندي منطقه از مقالات بر روي گروه
و آمريكاي شمالي. كشورهايي كه به طـور نسـبي    8همانند اروپا

در مراحــل مشــابه توســعه اقتصــادي قــرار دارنــد. بــراي مثــال 
) تلاش كـرده اسـت كـه ادبيـات آلـودگي را بـا       2020(9محمود

 EKCاستفاده از اقتصادسنجي فضايي در جهت آزمون فرضـيه  
تـا   1990كاي شـمالي طـي دوره   كشور آمري 21هاي  براي داده

  مورد مطالعه قرار دهد 2014
ــودگي    ــرژي و آلـ ــرف انـ ــيني، مصـ ج: شهرنشـ

  زيست محيط
شهرنشيني يكي از ابعاد اصلي توسعه اقتصادي و شامل بسياري 
از تغييرات ساختاري است كه پيامدهاي مهمي براي اسـتفاده از  

لاجـرم  دنبـال دارد. شهرنشـيني در اسـتفاده از انـرژي      انرژي به
هـاي اقتصـادي و    كند و در نتيجه فعاليـت  تغييراتي را ايجاد مي

جمعيتي است كه انتقـال نيـروي كـار از بخـش كشـاورزي بـه       
چنـين انتقـال از فراينـدهاي     هاي خدمات، صـنعت و هـم   بخش

توليد با شدت انرژي كمتر به فرايندهاي توليد با شـدت انـرژي   
طـور كلـي در    ي بـه شود. خانوارهاي روسـتاي  بيشتر را شامل مي

هـاي توليـدي درگيرتـر از خانوارهـاي شـهري هسـتند.        فعاليت
خانوارهاي شـهري سـهم بيشـتري از كالاهـا و خـدمات را در      

ــي     ــداري م ــتايي خري ــاي روس ــا خانواره ــه ب ــد و  مقايس كنن
هاي اين كالاها و خدمات انرژي بيشتري را مصـرف   توليدكننده

شهر با تغييـر سـاختاري   كنند. بنابراين، مهاجرت از روستا به  مي
همراه است. زيرا ساختار توليد از توليدات كشـاورزي بـا شـدت    
انرژي كمتر به توليدات صنعتي و شيميايي با شدت انرژي بالاتر 

كند. درنتيجه، مجموعه اين عوامل منجـر بـه افـزايش     تغيير مي
  ).1: 1390شود (فطرس و فتحي،  تقاضاي انرژي در اقتصاد مي

يت ديگري كه در مورد رشد شهرنشيني بايـد  نكته حائز اهم
زيست،  به آن پرداخته شود اين است كه در ادبيات اقتصاد محيط
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ــوده    ــل آل ــي از عوام ــيني يك ــت و شهرنش ــد جمعي ــده  رش كنن
رود. نرخ بالاي رشـد جمعيـت و رشـد     زيست به شمار مي محيط

بالاي شهر و شهرنشيني و در نتيجه آن افزايش تعـداد وسـايل   
مواردي هستند كـه باعـث افـزايش مصـرف انـرژي در      نقليه از 

. بـا  1)15-17: 1993شوند (ونگـر،   كشورهاي درحال توسعه مي
افزايش تعداد خانوارهاي شهري انتشار آلودگي از دو جهت رشد 

يابد؛ مستقيم و غيرمستقيم. انتشار مستقيم در نتيجه مصرف  مي
و هـاي گرمايشـي، گازوئيـل     هايي همچون برق، سـوخت  انرژي

باشد. انتشـار غيرمسـتقيم از ناحيـه توليـدات صـنعتي       بنزين مي
است. خانوارها مصرف كننده نهايي كالاها و خدمات محسـوب  

  .2)438: 2000كارد و پدرسن،  شوند (مانكس مي
رشد شهرها تقاضا براي توليدات با شدت انرژي را افـزايش  

دهد. در كـل، سـاخت و توسـعه زيرسـاخت شـهري شـامل        مي
هـاي فاضـلاب،    ها، ساختمان ادارات، شـبكه  ها، پل دهساخت جا
هـاي   ها و مانند آنها انرژي زيادي لازم دارند. از ويژگـي  نيروگاه

 3جالب شهرهاي فشرده (متراكم)، اثـر جزيـره حرارتـي شـهري    
هـا و غيـره    هـا و سـاختمان   است. سطوح ساخته شده مانند جاده

. قطع درختان دارند پرتوهاي خورشيد را جذب و در خود نگه مي
دهـد و   كننده طبيعي را كاهش مـي  و جابجايي آنها اثرات خنك

عنـوان يـك    شود. بـه  موجب انتشار گازهاي آلاينده بيشتري مي
تـا   1پيامد، اثر جزيره حرارتي شهري، دماي هوا در شهرها را از 

دهـد (مـادلنر و    درجه نسبت به مناطق اطـراف افـزايش مـي    2
اي اخيـر در ادبيـات مربـوط بـه     ه ـ . در سال4)45: 2011سانك،

محيطــي، محققــان  ارتبــاط بــين شهرنشــيني و مســائل زيســت
انـد.   بسياري به مطالعه مصرف انرژي و انتشار آلـودگي پرداختـه  

اند كه شهرنشيني موجب افزايش  بسياري از محققان نشان داده
بـرعكس،   5شـود.  تـر مـي   تقاضاي انرژي و انتشار آلودگي بـيش 

اسـتدلال   6)38: 2008د چن و همكـاران ( مطالعات ديگري مانن
ــي ــتفاده از    م ــيني اس ــدت شهرنش ــيني و ش ــه شهرنش ــد ك كنن

دهد و موجب مصرف انـرژي   هاي عمومي را ارتقا مي زيرساخت
  شود. تر و آلودگي كمتر مي پايين

يكي ديگر از مسايلي كه در خصوص شهرنشـيني، مصـرف   
 ـ   شود، حمـل  انرژي و آلودگي هوا مطرح مي راكم ونقـل اسـت. ت
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د  York و )Parikh and Shukla )1995 براي مثال مرجعه كنيد به: .5
)2007.( 

6. Chen et al. (2008). 

هاي اقتصـادي تقاضـاهاي جديـدي را بـراي      جمعيت و فعاليت
ونقل ايجاد. افزايش تراكم جمعيت و نيروي كار در  خدمات حمل

دهد.  مناطق شهري ضرورت سيستم حمل و نقل را افزايش مي
هـم   -يك عامل مهم تأثيرگذار روي تقاضاي انرژي در شـهرها 

تحـرك و   -در كشورهاي توسعه يافتـه و هـم در حـال توسـعه    
هاي موتوري شخصي اسـت. اگـر    جابجايي با اتومبيل و ماشين

رشد شهرها و مهاجرت روستا به شهر ادامه يابـد، حمـل و نقـل    
شخصي به طور اساسي افزايش خواهد يافـت. حمـل و نقـل در    
ادامه افزايش شهرنشـيني، بـه خـاطر رفـت و آمـد در فواصـل       

نقل خصوصـي  افزايش خواهد يافت. اين امر به افزايش حمل و 
شود كه بر افزايش مصـرف انـرژي و انتشـار آلـودگي      منجر مي

ــونز،  ــت دارد (ج ــواهد  . هــم7)329-333: 2004دلال ــين، ش چن
هـاي   دهد كه شدت مصرف انـرژي در بخـش   تجربي نشان مي

ــرژي در    مختلــف اقتصــاد يكســان نيســت. شــدت مصــرف ان
هاي صنعت و حمل و نقل به مراتب بيشـتر از شـدت آن    بخش
خش خدمات و كشاورزي اسـت، پـس ايـن بخـش باعـث      در ب

  ).192: 1391شود (مهرآرا و همكاران،  آلودگي بيشتري مي
  

  يشينه تحقيقپ -3
محيطـي و آلـودگي    تحقيقات فراواني درخصوص مسايل زيست

هاي گذشـته در سـطح اقتصـاد ايـران و در      آب و هوا طي سال
يرهـاي  المللي انجام گرفته اسـت. ايـن تحقيقـات متغ    سطح بين

انـد.   محيطي كوزنتس قرار داده مختلفي را در كنار فرضيه زيست
در سطح اقتصاد ايـران بـه عنـوان مثـال، نصـراللهي و غفـاري       

ي آلودگي هوا و رشـد اقتصـادي در    )، رابطه182: 1389گولك (
) را ,SO2,CO NOXاستان كشور (مطالعه مـوردي   28سطح 

انـد. نتـايج بـه     سي كردهتابلويي برر  هاي با استفاده از روش داده
ــه   ــك رابط ــده ي ــان دهن ــده نش ــت آم ــراي    Nدس ــكل ب ش

شكل براي  Uاي  مونوكسيدكربن و اكسيدهاي نيتروژن و رابطه
  هاي ايران وجود دارد. دي اكسيد گوگرد در سطح استان

مداح و جعفري عوامل مؤثر بر آلودگي هواي ايجاد شده در 
انـد. بخـش    ردههاي ايران را تحقيـق ك ـ  ونقل استان بخش حمل

باشد.  ونقل مهترين بخش توليد آلودگي در سطح كشور مي حمل
دهـد ارزش افـزوده هـر     نتايج حاصل از تخمين مدل نشان مـي 

هــاي اقتصــادي كشــور و تعــداد وســايل نقليــه  يــك از بخــش
گذاري شده داراي اثر مثبت و معناداري بـر آلـودگي هـوا     شماره

   ).84: 1398داشته است (مداح و جعفري، 

                                                      
7. Jonse (2004). 
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بهبودي و همكاران عوامل اقتصادي و اجتمـاعي مـؤثر بـر    
انـد. در   انتشار سرانه دي اكسيد كربن در ايران را مطالعـه كـرده  

ي مصرف انرژي (شـدت اسـتفاده از انـرژي)،     اين مطالعه رابطه
اكسـيد كـربن، بـه عنـوان      ي دي رشد اقتصادي و انتشار سـرانه 

دنظر قرار گرفتـه  معياري براي آلودگي محيط زيست در ايران م
ي  ي وجود رابطـه  است. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان دهنده

مثبــت بــين متغيرهــاي مســتقل ماننــد مصــرف انــرژي، رشــد 
اقتصادي، آزادسازي تجاري، جمعيت شهرنشين و متغير وابسـته  

ي دي اكسـيد كـربن در ايـران اسـت (بهبـودي و       انتشار سرانه
  ).1: 1389همكاران، 

زيان به بررسي رابطه رشد اقتصادي و آلودگي پژويان و تبري
سازي پويا بـا توجـه    زيست محيطي با استفاده از يك مدل شبيه

انـد.   محيطي ناشي از بخش انرژي پرداختـه  هاي زيست به آسيب
هـاي   دهد كه با افزايش درآمد، برخي از شاخص نتايج نشان مي

محيطــي نظيــر آب و فاضــلاب بهبــود يافتــه و برخــي   زيســت
اكسيدگوگرد نخست بدتر شده  ها مانند ذرات معلق و دي شاخص

 ). 175: 1389يابد (پژويان و تبريزيان،  و سپس بهبود مي

ي آلودگي هـوا، آلـودگي آب،    دوست رابطه فطرس و نسرين
مصرف انرژي و رشد اقتصادي در ايران را با اسـتفاده از آزمـون   

يـق نشـان   ياماموتو بررسي كردهاند. نتايج ايـن تحق –عليت تودا
اكسـيدكربن بـه    طرفه از نشر دي ي وجود روابط علي يك دهنده

ي مصرف انرژي و از سرانه مصرف انـرژي   درآمد سرانه و سرانه
  ). 113: 1388دوست،  به آلودگي آب است (فطرس و نسرين

صادقي و سعادت رشـد جمعيـت، رشـد اقتصـادي و اثـرات      
هـاي   . يافتـه محيطي در ايران مورد مطالعه قـرار دادهانـد   زيست
شان نشان داد كه اولاً يك رابطه دو طرفـه بـين اثـرات     مطالعه

زيسـت محيطــي و رشـد اقتصــادي وجـود دارد، در واقــع رشــد    
اقتصادي باعث افزايش اثـرات زيسـت محيطـي شـده اسـت و      

شـود. ثانيـاً    اثرات زيست محيطي فقط باعث رشد اقتصادي مـي 
بـه اثـرات   ي يـك طرفـه از رشـد جمعيـت      رشد جمعيت، رابطه

ي جمعيـت و   رويـه  دهد. لذا، رشد بي محيطي را نشان مي زيست
چنــين رشــد نــامتوازن اقتصــادي در تخريــب منــابع       هــم
: 1383محيطي ايران مؤثر بوده است (صادقي و سـعادت،   زيست

163.(  
هـــاي  مقـــالات فراوانـــي در زمينـــه اقتصـــاد و آلـــودگي

نجـام  المللـي بـا محوريـت ايـران ا     محيطي در سطح بين زيست
گرفته، براي مثال شهبازي و همكاران عوامـل مـؤثر در انتشـار    

ي درياي خـزر را بـا اسـتفاده از     آلودگي هوا در كشورهاي حوزه
انـد. نتـايج    رهيافت مدل دوربين فضايي تـابلويي بررسـي كـرده   

شهرنشـيني و شـدت     تخمين مدل بيانگر اين اسـت كـه درجـه   
ه تــأثير مثبــت و اكســيدكربن ســران انــرژي در انتشــار گــاز دي

داري داشته و كشـش خودرگرسـيون فضـايي انتشـار دي      معني
اكسيدكربن سرانه  و كشش انتشار دي 22/0اكسيد كربن سرانه، 

ارزيابي شد.  31/0نسبت به ميانگين وزني فضايي شدت انرژي، 
ي شهرنشيني بيشترين تـأثير را در انتشـار آلاينـدة جـوي      درجه
اي كه يك درصد افزايش در  گونهاكسيدكربن سرانه دارد به  دي

درصـد افـزايش در    97/1شهرنشيني به طور متوسـط بـه     درجه
اكسيدكربن سرانه منجر خواهـد شـد.    ي جوي دي انتشار آلاينده

محيطي كوزنتس فضايي  ي زيست چنين، طبق نتايج، فرضيه هم
شود (شهبازي و همكـاران،   مي تأييددر كشورهاي تحت بررسي 

1394 :107.(  
ري و همكاران اثـرات آزادسـازي تجـاري و قـوانين و     ناظو

زيسـت را بـر اسـاس     محيطي بر آلـودگي محـيط   مقررات زيست
انـد. نتـايج    كشور عضو منا بررسي كرده 11هاي تركيبي در  داده

تخمين مدل آنها نشان داد كه افزايش آزادسازي تجاري و توليد 
 ناخالص داخلـي در كشـورهاي عضـو منـا بـه افـزايش انتشـار       

اكسيدكربن (شاخص آلودگي) و افزايش قوانين و مقررات به  دي
شـود. بـا توجـه بـه اينكـه ايـن        كاهش اين شاخص منجر مـي 

اند، ايـن   كشورها، كشورهاي در حال توسعه يا كمتر توسعه يافته
محيطـي كـوزنتس و فرضـيه     كننده منحنـي زيسـت   تأييدنتايج 

گروه از كشـورها  پناهگاه آلودگي و ارتباط اين دو نظريه در اين 
  ). 78: 1391باشد (ناظوري و همكاران،  مي

محيطي كـوزنتس   محمدزاده و اكبري آزمون فرضيه زيست
در كشورهاي منطقه منا را با اسـتفاده از اقتصادسـنجي فضـايي    

اند. نتايج حاصل از برآورد مدل دلالت بـر   مورد مطالعه قرار داده
 ـ أثير مثبـت و مجـذور   اين دارد كه متغير لگاريتم درآمد سرانه ت
داري بر انتشار سرانه  لگاريتم درآمد سرانه نيز تأثير منفي و معني

اكسيدكربن در كشورهاي مورد بررسي دارد. عـلاوه بـر    گاز دي
دار بر انتشـار   اين، متغير وابستگي فضايي نيز تأثير مثبت و معني

دهد با افزايش مجاورت  اكسيد كربن داشته كه نشان مي گاز دي
بستگي كشورها، انتشار گاز دي اكسيدكربن در ايـن قبيـل   و هم

محيطـي كـوزنتس و    يابد. لذا منحني زيست كشورها افزايش مي
 تأييـد وجود اثرات فضايي براي گروه كشورهاي مـورد مطالعـه   

  ). 1: 1391شود (محمدزاده و اكبري،  مي
اي به بررسي منحني  حسيني و رهبر در مطالعه ميرشجاعيان

محيطي كوزنتس در كشورهاي آسـيايي (مطالعـة    فضايي زيست
 اين پردازند. هدف اكسيدكربن و ذرات معلق) مي موردي: گاز دي

 ي پديـده  آيـا  كـه  اسـت  سـؤالات  ايـن  بـه  پاسـخ  تحقيـق 
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 اكسـيد  دي جهـاني  آلاينده خصوص در فضايي خودهمبستگي

 بـه  آن اهميـت  و دارد وجود معلق ذرات محلي و آلاينده كربن

 فضـايي  سـرريز  كـه  دهنـد  مـي  نشان ها يافته .است ميزان چه

 بـه  قـادر  ترتيـب  بـه  معلق و ذرات اكسيدكربن دي هاي آلاينده

 كشـورهاي  در هـا  آلاينـده  تغييـرات  از درصد 17 و 10 توضيح

 اي به وجود رابطه ي دهنده نشان نتايج همچنين .هستند آسيايي

 دي گـاز  سـرانه  توليـد  و سـرانه  درآمد ميان معكوس Uشكل 

 توليد ميزان و سرانه درآمد ميان مثبت اي رابطه و كربن اكسيد

حسيني و رهبر،  است (ميرشجاعيان مترمكعب هر در معلق ذرات
1390 :1(.  

المللـي انجـام    از سوي ديگر مطالعات فراواني در سطح بين
با مروري مجـدد   1گرفته است، براي مثال ماسكوني و همكاران

اثـرات متقابـل    ) وEKCبر منحني زيست محيطي كـوزنتس ( 
زيست، به بررسي نظريات  فضايي ميان اقتصاد و قلمروي محيط

زيست و سطح  شكل ميان تخريب محيط Uكاربردي در ارتباط 
پردازند. نتايج مقاله نشان  درآمد در يك نظام اقتصادي معين مي

بعد فضايي  -در كنار ابعاد نهادي، بخشي و زماني –دهد كه  مي
هـاي فضـايي، ابعـاد     مرتبط بـا مقيـاس  هاي  و در نتيجه تحليل

كند، به طوري كه  زيست ايجاد مي معناداري در اقتصادي محيط
هــا و  آوري داده تحقيقــات در ايــن حــوزه نيازمنــد بهبــود جمــع

باشد (ماسـكوني و همكـاران،    رويكردهاي آماري اختصاصي مي
2020 :1 .(  

بـه آزمـون فـروض منحنـي زيسـت       2پونتارولو و سـرپيري 
 42) درخصوص كاربري زمـين بـراي   EKCزنتس (محيطي كو

اند. بـه ويـژه    پرداخته 2000-2014شهرستان روماني طي دوره 
شكل معكوس در ارتبـاط   Uاين مقاله به بررسي وجود منحني 

ميان زمين ساخته شده مسكوني و توسـعه اقتصـادي در ميـان    
پـردازد. نتـايج    هاي با درآمد پايين اتحاديه اروپـا مـي   شهرستان

دهد كـه زمـين    شد، نشان مي بيني مي طور كه پيش له همانمقا
ساخته شده در روماني بيشتر منعكس كننده فراينـدهاي توسـعه   
شهري همانند پراكندگي و حومه نشيني است كـه ايـن مسـئله    

آورد.  آوري بـه همـراه مـي    محيطي زيان نتايج اجتماعي و زيست
مت اثرات سرريز فضايي در خصوص زمين ساخته شـده بـه س ـ  

هاي همجوار، هرچند به طور محدود، ايجاد و گسـترش   موقعيت
  .3)13: 2020يافته است (پونتارولو و سرپيري، 

                                                      
1. Mosconi et.al (2020). 
2. Pontarollo & Serpieri (2020). 
3. Pontarollo & Serpieri (2020). 

در مقالــه خــود بــه بررســي ارتبــاط ميــان توســعه  4كويلــو
شـود)، مصـرف    اقتصادي (كه با رشـد اقتصـادي محاسـبه مـي    

گذاري مستقيم خارجي از يك طرف، و  انرژي، تجارت و سرمايه
يط زيست (انتشار دي اكسيد كربن) از طرف ديگـر،  تخريب مح

كشور نوظهور آسيا مركزي و اروپـاي شـرقي طـي     11در ميان 
دهد كـه   پردازد. نتايج تجربي نشان مي مي 2014تا  1990دوره 

شواهدي بر منحني انتشار كـربن كـوزنتس بـراي اقتصـادهاي     
دهـد كـه هـيچ     نوظهور وجود دارد. سطح درآمد فعلي نشان مي

نرسـيده اسـت. كشـش     CO2ري به نقطه كاهش انتشـار  كشو
كشور مثبت بوده اسـت. بـه    11در تمامي  CO2درآمدي براي 

علاوه، اين نتيجه به دست آمده كه مصرف كل انـرژي تـأثيري   
منفي بر محيط زيست دارد كه در اين وضـعيت مصـرف باعـث    

دهد كـه   شود. همچنين نتايج نشان مي مي CO2افزايش انتشار 
) تـأثير مثبتـي بـر انتشـار     FDIگذاري مستقيم خارجي ( سرمايه
CO2  در كشورهاي آسياي مركزي و اروپاي شرقي داشته است

  .5)16: 2019(كويلو، 
المــولالي و همكــاران فرضــيه منحنــي زيســت محيطــي  

كند. نتايج تخمين آنها نشـان داد   كوزنتس در ويتنام بررسي مي
دارد چرا كه سرمايه،  كه فرضيه پناهگاه آلودگي در ويتنام وجود

بـر ايـن واردات، آلـودگي را     دهد. عـلاوه   آلودگي را افزايش مي
دهد كه دلالت بر اين دارد كه محصـولات وارداتـي    افزايش مي

ويتنام بسيار آلاينده است. با اين حال، صادرات هيچ تأثيري بـر  
دهد سطح صادرات بـه انـدازه كـافي     آلودگي ندارد كه نشان مي

چنين بر اساس  ذاري بر آلودگي چشمگير نيست. همبراي تأثيرگ
در ويتنام وجـود نـدارد چـرا     EKCنتايج به دست آمده، فرضيه 

كه رابطه بين توليد ناخالص داخلي و آلودگي هم در كوتاه مدت 
: 2015هــم در بلندمــدت مثبــت اســت (المــولالي و همكــاران، 

123 .(  
در  CO2به تجزيه و تحليـل فضـايي شـدت انتشـار      6زاهو

هـاي پانـل فضـايي     سطح استاني چين، با استفاده از مـدل داده 
پردازد و نشـان داد كـه اولاً،    مي 1991-2010براي دوره زماني 

توليد ناخالص داخلي سرانه و تراكم جمعيت در سطح استاني بر 
داري دارد. ثانياً، سـاختار   رابطه منفي و معني CO2شدت انتشار 

قل به طور مثبت، شدت انتشار مصرف انرژي و ساختار حمل و ن
CO2      را تحت تأثير قرار داده است و ثالثـاً قيمـت انـرژي هـيچ

  ).1: 2013نداشته است (زاهو،  CO2تأثيري بر شدت انتشار 
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، مصرف انرژي، CO2تخمين پانلي را براي انتشار  1حسين
ــيني      ــعه شهرنش ــاري و توس ــازي تج ــادي، آزادس ــد اقتص رش

دهد. نتايج نشـان داد كـه    ام ميكشورهاي تازه صنعتي شده انج
هيچ سندي دال بر رابطه علي بلندمدت ميـان متغيرهـا از رشـد    
اقتصــادي تــا مصــرف انــرژي، از آزادســازي تجــاري تــا رشــد 

ــا رشــد اقتصــادي و هــم  چنــين از  اقتصــادي، از شهرنشــيني ت
آزادسازي تجاري تا توسعه شهرنشيني وجود ندارد. اما در طـول  

ي در كشـورهاي تـازه صـنعتي شـده     زمان مصرف بيشـتر انـرژ  
  ).  334: 2011دهد (حسين،  را نتيجه مي CO2انتشار بيشتر 

ي علّي پويـا بـين انتشـار     ي خود، به رابطه در مطالعه 2انگ
 طي فرانسه كشور در توليد و انرژي مصرف اكسيدكربن، گاز دي

 نشـان  مطالعـه  نتـايج  .اسـت  پرداختـه  1960-2000 هاي سال

 و مصـرف انـرژي   بلندمـدت  علـت  صـادي اقت رشد كه دهد مي
 از طرفـه  يـك  علـّي  ي رابطه يك و بوده زيست محيط آلودگي

 اسـت.  برقـرار  مدت كوتاه در توليد رشد انرژي به مصرف سوي

 افـزايش  بـا  دهد كـه  مي نشان مطالعه اين هاي يافته چنين هم

يابـد   مي افزايش نيز اكسيدكربن دي گاز انتشار انرژي، از استفاده
  .)4772: 2007(انگ، 

مطالعات گسترده درخصوص بررسي ارتبـاط آلـودگي آب و   
هوا و متغيرهاي اقتصادي بـه ويـژه رشـد اقتصـادي در سـطح      

الملل به ويژه جهت بررسـي فرضـيه    اقتصاد ايران و اقتصاد بين
EKC  انجام گرفته است. در اكثر اين تحقيقات از ميزان انتشار
CO2 اده شده و در كنار رشـد  به عنوان تقريب آلودگي هوا استف

اقتصادي از متغيرهاي جمعيـت شهرنشـيني، مصـرف انـرژي و     
انــد.  ونقــل اســتفاده كــرده آزادســازي تجــاري و ســاختار حمــل

مطالعاتي بسياري بعد فضايي و تأثيرگـذاري وقفـه و وابسـتگي    
انـد و رويكـرد اقتصادسـنجي     فضايي متغيرهـا را درنظـر گرفتـه   
محيطـي و رشـد    هـاي زيسـت   فضايي در بررسي ارتباط آسـيب 

اقتصادي به كار گرفته شـده اسـت. مقالـه حاضـر بـا اسـتفاد از       
هـا كـه    هاي انرژي و طول بزرگراه متغيرهاي قيمت وزني حامل

سازي خود  كمتر در مقالات مورد استفاده بوده تفاوتي را در مدل
كـارگيري رويكـرد اقتصادسـنجي     ايجاد كرده است. همچنين به

هاي ايران جهت بررسي ارتباط آلـودگي   انفضايي در سطح است
  هوا و رشد اقتصادي جنبه نوآوري اصلي اين مقاله بوده است.

  

                                                      
1. Hossein (2011). 
2. Ang (2007). 

  هاي تحقيق جامعه آماري و داده -4
، از CO2در اين تحقيق جهت بررسي عوامل مـؤثر بـر انتشـار    

هاي استاني اقتصاد ايـران بهـره گرفتـه شـده اسـت. ايـن        داده
) بـه عنـوان   CO2اكسـيدكربن (  پژوهش به دو دليل از گـاز دي 

محيطي و بـه ويـژه آلـودگي اسـتفاده      هاي زيست تقريب آلاينده
اي ناشـي از   درصد از آثـار گلخانـه   60كند؛ اول اينكه حدود  مي

باشـد. دوم، در دسـترس    مي CO2هاي مربوط به انتشار  فعاليت
ي زماني طـولاني و بـراي بيشـتر     بودن اطلاعات آن براي دوره

يران است. اطلاعات و آمار مربوط به متغيرهاي بـه  هاي ا استان
كار گرفته شده در اين تحقيق به صورت رويكرد اقتصادسـنجي  

بـوده   3كشـور   اسـتان  26و بـراي   1382-1396فضايي از سال 
  است. 

در اينجا لازم است توضـيحي درخصـوص نحـوه محاسـبه     
در  CO2هاي تحقيق ذكر شود. براي محاسبه متغير انتشار  داده

هاي چهـار سـوخت نفـت كـوره،      هاي ايران از داده سطح استان
نفت گاز، نفت سفيد و بنزين استفاده شده اسـت كـه بيشـترين    

هاي انرژي دارند. هريـك از ايـن    را در ميان حامل CO2انتشار 
هـاي   هاي هوا در بخـش  ها داراي ضرايب انتشار آلاينده سوخت

انتشـار   مختلف اقتصادي هستند كـه در ايـن تحقيـق ضـرايب    
CO2       مورد استفاده قرار گرفت. بـراي محاسـبه ميـزان انتشـار
CO2  در سطح هر استان براي يك سال مشخص، ابتدا مصرف

هاي اقتصادي بـراي يـك    چهار سوخت مذكور در تمامي بخش
هريـك شـده و    CO2سال مشخص ضرب در ضـرايب انتشـار   

سپس اعداد به دست آمده براي آن سال مشـخص بـا يكـديگر    
شده است. محاسبه قيمت وزني انرژي بـدين گونـه اسـت     جمع

كه قيمت چهار حامل انرژي ذكرشده ضـرب در مقـدار مصـرف    
شود و سـپس ارقـام بدسـت آمـده      استاني در سال مشخص مي

  اند.  براي آن سال خاص با يكديگر جمع شده
همچنين براي محاسبه شـدت مصـرف انـرژي بـراي هـر      

جمـع مصـرف چهـار     صلاستان در يك سال مشخص، مقدار حا
سـرانه   GDPسوخت مذكور در يك سال و استان مشخص بر 

واقعي آن سال و استان تقسيم شده اسـت. تمـامي ارقـام مـورد     
و مصـرف انـرژي از    CO2استفاده براي محاسبه ميزان انتشـار  

هـاي   ترازنامه انرژي كل كشور استخراج شده اسـت. سـاير داده  
                                                      

هاي مورد مطالعه عبارتند از: آذربايجان غربي و شرقي، اصفهان،  استان .3
چهارمحال و بختياري، خراسان جنوبي، رضوي و شمالي، ، بوشهر، تهران

كرمانشاه،  ،فارس، قزوين، قم، كردستان، كرمان ،خوزستان، زنجان، سمنان
مركزي، همدان، ،ان، گيلان، لرستان، مازندرانكهكيلويه و بويراحمد، گلست

 يزد.
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خلي سرانه واقعي استاني (به مورد استفاده مثل توليد ناخالص دا
كننـده بـراي    )، شـاخص قيمـت مصـرف   1395قيمت سال پايه 

خانوار شهري استاني، درجه شهرنشيني (جمعيت شهري اسـتان  
هـا از سـالنامه    تقسيم بر كل جمعيـت اسـتان) و طـول بزرگـراه    

هاي مختلف استخراج شده است. لازم به ذكر  آماري براي سال
سـرانه واقعـي، ارزش اسـمي     GDPاست كـه بـراي محاسـبه    

GDP      استاني بر جمعيت و شـاخص قيمـت كالاهـا و خـدمات
افـزار   مصرفي استاني تقسيم شده است. جهت برآورد مدل از نرم

Stata14 .استفاده شد  
  
  سازي تحقيق مدل

ــدل     ــان م ــل در مي ــرات متقاب ــف از اث ــوع مختل ــه ن ــاي  س ه
هـاي رگرسـيون خطـي     اقتصادسنجي فضايي به ويـژه در مـدل  

زا كـه در ميـان    ستاندار قابـل تصـور اسـت: اثـر متقابـل درون     ا
زا كـه   ) تأثيرگذاري دارد، اثر متقابل بـرون Yمتغيرهاي وابسته (

) تأثيرگذاري دارد و اثـر متقـابلي   Xدر ميان متغيرهاي مستقل (
، 1) تأثيرگـذاري دارد (الهورسـت  eكه در ميان جملات اختلال (

هاي پانـل   رچوب مدل داده). در اين تحقيق كه در چا39: 2014
 ,SAR, SEM, SACفضايي انجام گرفته، پنج نـوع مـدل (  

SDM, GSPRE  مورد بررسي قرار خواهد گرفت و از ميـان (
آنها بهترين مدل گزارش و تجزيه و تحليل خواهـد شـد. مـدل    

شـود   پانل فضايي در قالب معادلات كلـي زيـر نشـان داده مـي    
  ):11-15: 2013و همكاران،  2(بلوتي

)1( 

 
از ضرايب ثابـت   K×1نشان دهنده يك بردار  θكه در آن 

ضــريب  λولــي مجهــول اســت كــه بايــد تخمــين زده شــود،  
ضـريب خودرگرسـيون فضـايي     ρخودهمبستگي فضايي است، 

است كه پيكربندي و  N×Nيك ماتريس غيرمنفي  Wijاست، 
هـاي وزنـي فضـايي غيرتصـادفي را توصـيف       چيدمان ماتريس

شود. همچنين در مدل  احدهاي نمونه مربوط ميكند كه به و مي
اسـت؛   t=1,2,… ,T, yit=(y1t, y2t ,… ,yit)متغير وابسته 

Xitk   يك مـاتريسi×k     از متغيرهـاي توضـيحي غيرتصـادفي
از متغيرهـــاي توضـــيحي  j×kيـــك مـــاتريس  Xjtkاســـت، 

بردارهـاي سـتوني    vit=(v1t, v2t ,… ,vit)غيرتصادفي است، 

                                                      
1. Elhorst (2014). 
2. Belotti et al (2013). 

i×1  است كه در آنvit       يك جملـه اخـتلال بـا توزيـع نرمـال
σ଴با ميانگين صفر و واريـانس   tو  iاستاندار مستقل در ميان 

ଶ ،
α  يك ماتريس ستونيi×1     ،از اثـرات ثابـت انفـراديτ   يـك

مقـاديري از   βkدهـد،   اسكالر است كه اثر زمـان را نشـان مـي   
بـردار   itεمشاهده مرتبط با ضرايب اسـت.   kاز  k×1بردارهاي 

N×1  از جملات اختلالµi  وtγ   است كه اثرات ثابت فضـايي
: 2005، 3دهـد (بالتـاجي   و اثرات ثابت زمان محور را نشـان مـي  

ــت، 200-197 ــاران  39: 2014؛ الهورس ــو و همك : 2012، 4و ي
16.( θ ،λ  وρ  0=پارامترهاي فضايي هستند. با فرضθ  مدل

مـدل   λ=0شـود؛ بـا فـرض     تبـديل مـي   SACكلي به مـدل  
SDM  است؛ اگرλ=0  0=وθ  باشد مدلSAR   خواهد شـد؛

شود و در صـورتي كـه    مي SEMباشد مدل  0θ=و  0ρ=اگر 
λ=0 ،=0θ  وµi = ∅∑ w୧୨μ୧

୬
	୨ୀଵ  + ηi   ــدل ــد م باش

GSPRE    را خواهد شد. در واقع همه مدل هـا داراي مـاتريس
وزني فضايي هستند اما ماتريس وزني فضايي هر مدل با سـاير  

 ). 1: 5،2020 تفاوت است (اميدي و همكارانها م مدل

نكته قابـل ذكـر در ايـن قسـمت اينسـت كـه در صـورت        
ها از  ، بقيه مدلSARدار بودن اثرات فضايي، به جز مدل  معني

) قابــل بــرآورد OLSطريــق روش حــداقل مربعــات معمــولي (
براي آنها نقـض خواهـد    ماركوف-نيستند، چرا كه فروض گاس

) صـورت  MLنمـايي (  ي حـداكثر راسـت   هشد و برآورد به شـيو 
ها به صورت پانل باشند، در صورت  گيرد. پس زماني كه داده مي

هـاي پانـل    صـورت مـدل داده   وجود اثرات فضايي مدل بايد بـه 
  ).17-21: 1998فضايي تصريح و برآورد شود (انسلين، 

  
  تصريح الگوي تحقيق

ام بـه  ، اقـد )14-19: 2013در اين مقاله بر اساس مـدل زاهـو (  
ــل اقتصــادي و    ــوزنتس و عوام ــراي فرضــيه ك ــدلي ب ــه م ارائ

شامل توليد ناخالص داخلـي   CO2غيراقتصادي مؤثر بر انتشار 
هاي انرژي، درجه شهرنشـيني،   سرانه واقعي، قيمت وزني حامل

هـاي ايـران بـا     ها و مصرف انرژي در سطح استان طول بزرگراه
ي  ه و ضمناً همـه اقتصادسنجي فضايي كرد   هاي استفاده از مدل

شده است. بنـابراين،   صورت لگاريتمي در نظر گرفته  متغيرها به 
  شود: الگوي تجربي عمومي تحقيق به صورت زير تعريف مي

Log(CO2it) = β0 + β1Log(GDPit) + β2Log(EPit) 
+ β3Log(UPit) + β4Log(THit) + β5Log(ECit) + 
ρΣtWLog(CO2it) + θΣtWLog(GDPit) + 

                                                      
3. Baltagi (2005). 
4. Yu J, de Jong R, Lee L. F. (2012). 
5. Amidi, Fagheh Majidi and Javaheri (2020). 
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θΣtWLog(EPit) + θΣtWLog(UPit) + 
θΣtWLog(THit) + θΣtWLog(ECit) + ηi + μt + 
uit  
Uit = λΣtWuit + εit                                         

)2(   

 ست از:متغيرهاي الگوي فوق عبارت ا

Log(CO2it) اكسـيدكربن بـه    : لگاريتم ميزان انتشـار دي
  هاي مختلف. ها و براي سال تفكيك استان

Log(GDPit) لگاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي :
بر حسب ميليارد ريـال و بـه تفكيـك     1395به قيمت سال پايه 

  هاي مختلف. ها براي سال استان
Log(EPit)هـاي انـرژي بـه     امـل : لگاريتم قيمت وزني ح

  هاي مختلف. ها و براي سال تفكيك استان
Log(UPit)   ــك ــه تفكي ــيني ب ــه شهرنش ــاريتم درج : لگ

  هاي مختلف. ها و براي سال استان
Log(THit)هـا   ها به تفكيك استان : لگاريتم طول بزرگراه

  هاي مختلف. و براي سال
Log(ECit)     لگاريتم شدت مصـرف انـرژي بـه تفكيـك :

  هاي مختلف. راي سالها و ب استان
ضريب خودرگرسيون فضايي يا ضريب وقفه فضـايي   

دهنده اين است كه متغير وابسته در يـك   متغير وابسته كه نشان
هاي همسايه تحـت   ي استان استان چقدر از طريق متغير وابسته

  گيرد. تأثير قرار مي
:     ــه ــيحي ك ــاي توض ــايي متغيره ــه فض ــريب وقف ض
دهنده اين است كه متغير وابسته در يك اسـتان چقـدر از    نشان

هـاي همسـايه تـأثير     ميانگين وزني متغيرهاي توضيحي اسـتان 
  پذيرد. مي

:   دهـد يـك    ضريب خطاي وقفه فضايي كه نشـان مـي
هـاي ديگـر    شوك در يك استان به تغييرات متوسـط در اسـتان  

  شود. منجر مي
يي اســت كــه مبــين چيــنش مــاتريس وزنــي فضــا 

باشـد. در   هـا) مـي   جغرافيايي مشاهدات مقطعي (در اينجا استان
(تعــداد  27ايــن تحقيــق تعــداد ســطر و ســتون ايــن مــاتريس 

هاي اين ماتريس عدد يك (بـراي   هاي ايران) است. درايه استان
  هاي غيرهمجوار) است.  هاي همجوار) و صفر (براي استان استان
i:     هـاي ثابـت    جزء اثر ثابت مقطعـي كـه مبـين ويژگـي

  مشاهدات مقطعي است.
t:   دهـد. اثـرات ثابـت     اثرات ثابت زماني را نشـان مـي

گيـري را   زماني در واقع اثرات غيرقابل مشاهده و غيرقابل اندازه

ها يكسان بوده ولـي در   كند كه براي همه استان سازي مي مدل
اكسيدكربن را تحت تأثير قرار  رق كرده و انتشار ديطول سال ف

  دهد. مي
itu: .جزء خطا  
  

  نتايج برآورد مدل -5
  الف)بررسي مانايي متغيرهاي تحقيق

طور كه در فصل قبل نيز گفته شد، نخسـتين گـام در    همان
هـاي پانـل فضـايي، انجـام آزمـون مانـايي اسـت.         تخمين داده

 CO2از بررسي عوامل اقتصادي مؤثر بر انتشـار  بنابراين، پيش 
هاي ايران، لازم است مانـايي تمـام متغيرهـاي     در سطح استان

، مورد آزمون قرار گيرد، بدين دليل كـه   مورد استفاده در تخمين
شود. در  نامانايي متغيرها باعث بروز مشكل رگرسيون كاذب مي

) LLC( هـاي مانـايي لـوين، لـين و چـو      اين تحقيق، از آزمون
گردد.  استفاده شده است و وقفه بهينه با معيار آكائيك تعيين مي

  ) آمده است.1نتايج آزمون مانايي براي متغيرها در جدول (
  

دهد كه در آزمـون لـوين، لـين و     ) نشان مي1نتايج جدول (
% رد 95چو، فرضيه صفر مبني بـر نامانـايي متغيرهـا در سـطح     

هـا در سـطح مانـا هسـتند. بـا      شود، لذا كليه متغيرهاي الگو مي
حصول اطمينان از مانايي متغيرها ديگر نيازي به انجـام آزمـون   

تـوان بـه انجـام بـرآورد الگوهـا       رو مـي  همجمعي نيست. از اين
  پرداخت.

  ب) بررسي وجود وابستگي فضايي
هـاي پانـل فضـايي تصـريح شـده در       پيش از برآورد مـدل داده 

شـود كـه آيـا وابسـتگي     )، لازم است ابتدا مشخص 2ي ( رابطه
فضايي در مشاهدات وجود دارد يا خير. براي بررسـي وجـود يـا    

آي، گري سي،  -هاي مورآن عدم وجود اثرات فضايي، از آزمون
و آماره قوي خطـا و وقفـه    LM، آماره وقفه LMآماره خطاي 

LM پيشنهاد شده، استفاده 260: 2003( 1كه توسط الهورست (
ها عدم وجود اثرات فضـايي در   مونشود. فرضيه صفر اين آز مي

كند و  جملات خطا، متغير وابسته و متغير توضيحي را آزمون مي
در صورت رد فرضيه صفر، مدل مبني بر وجـود اثـرات فضـايي    

  خواهد شد.  تأييدمختلف 
  

                                                      
1. Elhorst (2003). 

:

W:
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  . نتايج آزمون مانايي متغيرها1جدول 
  موننتيجه آز  )LLCمقدار آماره آزمون لوين، لين و چو (  نام متغير

 -565/6 اكسيدكربن انتشار دي
  پايا در سطح   )000/0(

 -194/4 توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي
  پايا در سطح   )000/0(

 -681/4 هاي انرژي قيمت وزني حامل
  پايا در سطح   )000/0(

 -136/5  درجه شهرنشيني
  پايا در سطح   )000/0(

 -096/9 ها طول بزرگراه
   پايا در سطح  )000/0(

 -143/6  شدت مصرف انرژي
  پايا در سطح   )000/0(

  اعداد داخل پرانتز احتمال پذيرش فرضيه صفر مبني بر وجود ريشه واحد است.
  قمحاسبات تحقيمأخذ: 

  . نتايج آزمون وجود يا عدم وجود اثرات فضايي2جدول 
مدل وقفه فضايي  مدل

)SAR(  
مدل خطاي فضايي

)SEM( 

مدل دوربين فضايي 
)SDM( 

مدل عمومي 
 )SACفضايي (

مدل گشتاور تعميم يافته 
  )SPGMMفضايي (

  مورآن ـ آي
)MI(  

021/0- 
)982/0(  

021/0- 
)982/0(  

091/2  
)036/0(  

021/0-  
)982/0(  

021/0-  
)982/0(  

  گري سي
)GC(  

996/0 
)922/0(  

996/0 
)922/0(  

938/0  
)158/0(  

996/0  
)922/0(  

996/0  
)922/0(  

 LM )Error LM(  0107/0خطاي   آماره
)917/0(  

0107/0 
)917/0(  

9493/3  
)046/0(  

01/0  
)917/0(  

0107/0  
)917/0(  

  LMوقفه  آماره
)Lag LM(  

9427/3 
)0471/0(  

942/3 
)047/0(  

9811/13  
)0002/0(  

942/3  
)047/0(  

9427/3  
)0471/0(  

  LMقوي خطاي   آماره
)Robust Error LM(  

86/216 
)000/0(  

86/216 
)000/0(  

1018/21  
)000/0(  

86/216  
)000/0(  

86/216  
)000/0(  

  LMقوي وقفه  آماره
)Robust Lag LM( 

7928/220 
)000/0(  

792/220 
)000/0(  

1336/31  
)000/0(  

792/220  
)000/0(  

792/220  
)000/0(  

  مأخذ: محاسبات تحقيق
  BICو  AICهاي فضايي با معيار  مقايسه مدل. 3ل جدو

 نام مدل
مدل وقفه فضايي 

)SAR(  
مدل خطاي فضايي 

)SEM( 

مدل دوربين فضايي 
)SDM( 

مدل عمومي فضايي 
)SAC( 

مدل گشتاور تعميم 
يافته فضايي 

)SPGMM(  
معيار اطلاعات آكائيك 

)AIC(  726/8- 906/8-  346/7  732/8-  887/8-  

وارتز معيار اطلاعات ش
  -BIC(  654/8- 834/8-  382/8 66/8  815/8بيزين ( -

  محاسبات تحقيقمأخذ: 
  

دهد و  نشان مي SDMوجود وابستگي فضايي را تنها در مدل آي -)، آماره مورآن2مطابق نتايج ارائه شده در جدول (

)0(I

)0(I

)0(I

)0(I

)0(I

)0(I
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ها را  آماره گري سي عدم وجود وابستگي فضايي در تمامي مدل
هاي  در تمامي مدل LMماره خطاي دهد. احتمالات آ نشان مي

است پس تنها با  05/0بيشتر از  SDMفضايي به جز مدل 
كرد.  تأييدتوان اثرات فضايي را  مي SDMتوجه به مدل 
 05/0ها كمتر از  در تمامي مدلLM ي وقفه  احتمالات آماره

است كه به معناي پذيرش وجود اثرات فضايي در متغير وابسته 
اما براي اطمينان از وجود اثرات فضايي از ها است.  تمامي مدل

شود. با توجه  نيز استفاده مي LMهاي قوي خطا و وقفه  آماره
هاي قوي  هاي آماره )، فرض صفر تمام آزمون2به نتايج جدول(

شود  مبتني بر عدم وجود اثرات فضايي رد مي LMخطا و وقفه 
ابسته و ها بر وجود اثرات فضايي در متغير و و نتيجه كلي آزمون

  ) استSDMمتغير توضيحي (يعني مدل 
  

  ج) معيارهاي اطلاعات
پس از اينكه مشخص شد وابستگي فضـايي در مشـاهدات   

هاي اثرات فضـايي از   وجود دارد و بهترين مدل بر اساس آزمون
است، بهتـر   SDMهاي اقتصادسنجي فضايي، مدل  ميان مدل

ايسـه قـرار   است اين نتيجه با معيارهاي اطلاعات نيـز مـورد مق  
گيرد، تا بهترين و كارآمدترين مـدل بـراي تخمـين بـر اسـاس      

  معيارهاي اطلاعات نيز انتخاب شود.
با توجه به مقادير معيـار اطلاعـات آكائيـك و معيـار اطلاعـات      

شود كه ايـن مقـادير    )، مشاهده مي3بيزين در جدول ( -شوارتز
و  346/7) بـه ترتيـب برابـر    SDMبراي مدل دوربين فضايي (

هـاي فضـايي    است كه هر دو اين مقدار از ديگـر مـدل   382/8
  دهد. تر است و كارآمدترين مدل را نشان مي كوچك

  د) نتايج آزمون اثرات ثابت يا تصادفي
) در ابتـدا لازم  SDMبه منظور برآورد مـدل دوربـين فضـايي(   

است تا مسئله اثرات ثابت يا تصادفي در ميـان مقـاطع بررسـي    
) وجـود اثـرات   4هاي جـدول (  امي آزمونگردد. فرضيه صفر تم

ثابت و يا وجود همگني معنادار در مقاطع است. در صورتي كـه  
دو جدول كـوچكتر باشـد الگـو    -ها از كاي دو آزمون-آماره كاي

باشـد. در صـورت همگـن     داراي ناهمگني (اثرات تصادفي) نمي
) و در غير ايـن  poolبودن مقاطع بايد از روش اثرات تجميعي (

بايـد از روش اثـرات تصـادفي اسـتفاده شـود. ضـرايب       صورت 
  ) آمده است.4هاي اثرات ثابت يا تصادفي در جدول ( آزمون
  

  نتايج آزمون اثرات ثابت يا تصادفي. 4جدول 
 نام آزمون

آماره 
2  

  )p-valueارزش احتمال (

  000/0  3853/203 پاگان-بروشLMآزمون 
  0000/0  0063/112 اگانپ-بروشALMآزمون 

  0002/0 2613/14 يون-اسكودرو-سوسا LMآزمون 
  0011/0 5833/10 يون-اسكودرو-سوساALMآزمون 

  محاسبات تحقيقمأخذ: 
 2شـود، آمـاره    ) مشاهده مـي 4گونه كه در جدول ( همان

ارزش احتمال كمتر  و يا تر بزرگجدول  2ها از  تمامي آزمون
شود و بايد  باشد، پس فرضيه صفر اين آزمون رد مي مي 05/0از 

) تصريح شده جهت بررسي عوامل SDMمدل دوربين فضايي (
  شود. به روش اثرات تصادفي تخمين زده  CO2مؤثر بر انتشار 

  
  SDMبرآورد مدل -ه

عنـوان   ) بهSDMطور كه بيان شد، مدل دوربين فضايي ( همان

ترين مدل در اين تحقيق پذيرفتـه شـد. در ايـن تحقيـق     كارآمد
منظور بررسي تأثير عوامل اقتصادي و غيراقتصادي مـؤثر بـر    به

هاي ايران و بـرآورد اثـرات سـرريز فضـايي      استان CO2انتشار 
) تخمـين زده  2اكسيدكربن، مدل دوربـين فضـايي معادلـه (    دي
را نشان ) نتايج تخمين مدل دوربين فضايي 5شود و جدول ( مي
 دهد. مي

  

  )SDMدر قالب مدل دوربين فضايي ( CO2نتايج برآورد عوامل مؤثر بر انتشار . 5جدول 
  )MLروش برآورد: حداكثر درستنمايي (

  احتمال  Zآماره  ضريب متغير
  GDP( 05/0 41/3  001/0توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي (

  EP( 136/0- 52/22-  000/0هاي انرژي (قيمت وزني حامل
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  UP( 005/0  55/1 122/0درجه شهرنشيني (
  TH( 002/0  97/1 049/0ها (طول بزرگراه

  EC( 139/1  52/185 000/0شدت مصرف انرژي (
 وقفه فضايي توليد ناخالص داخلي سرانه

(W*GDP) 
004/0- 18/2- 029/0  

  134/0-  37/21- 000/0 (W*EP)هاي انرژيوقفه فضايي قيمت وزني حامل
  02/0 72/2 006/0  (W*UP)ايي درجه شهرنشينيوقفه فض

  003/0-  88/1- 059/0 (W*TH)هاوقفه فضايي طول بزرگراه
  404/0 27/6 000/0 (W*EC)وقفه فضايي شدت مصرف انرژي

  000/0 88/11 47/2 عرض از مبدأ

  rho  26/0 35/4 000/0)(وقفه فضايي متغير وابسته 

     R2 98/0)ضريب تعيين (

 F - 07.2596 000/0آماره

  است. %5* مبين معناداري در سطح 
  محاسبات تحقيقمأخذ: 

ــايي (   ــين فض ــدل دورب ــين م ــايج تخم ــراي SDMنت ) ب
دهـد كـه علامـت     ) نشان مـي 5متغيرهاي توضيحي در جدول (

تمامي ضرايب متغيرهاي مدل و مقادير وقفـه فضـايي آنهـا بـه     
 5از لحـاظ آمـاري در سـطح    استثناء متغير درجـه شهرنشـيني،   

دار است. افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه واقعي،  درصد معني
درصـد   05/0ميـزان    همـان اسـتان بـه    CO2تواند انتشـار   مي

سرانه واقعي يعني  GDPافزايش دهد، اما ضريب وقفه فضايي 
GDP هاي همجوار باعـث كـاهش انتشـار     سرانه واقعي استان
CO2 شـود. از آنجـايي كـه تـأثير      رصد مـي د 004/0، به ميزان

سرانه واقعي بيشتر است و ضريب وقفه فضايي  GDPمستقيم 
GDP باشد، بـه نظـر    سرانه واقعي منفي ولي بسيار كوچك مي

سرانه واقعي استاني يا رشد اقتصادي  GDPدر مجموع افزايش 
شـود. لـذا در سـطح     مـي  CO2استاني باعـث افـزايش انتشـار    

سرانه واقعي به دليل اسـتفاد از   GDPايش هاي ايران افز استان
هاي اقتصادي و  بر در تمامي بخش هاي قديمي و انرژي فناوري

هاي فسيلي و ساير عوامل در  ونقل مبتني بر انرژي سيستم حمل
هـاي ايـران كماكـان تـأثيرات مخربـي بـر        سطح تمامي استان

  آلودگي هوا دارد.
ن، اثـري  و وقفـه فضـايي آ    هاي انـرژي  قيمت وزني حامل

ها دارد، به طوري  همان استان CO2داري بر انتشار  منفي و معنا
هـاي انـرژي در همـان اسـتان يـا       كه اگر قيمت وزنـي حامـل  

 CO2يك درصد افزايش يابند، آنگاه انتشار   هاي همجوار استان
درصد كاهش خواهـد يافـت.    104/0درصد و  136/0به ترتيب 

هـاي   ان بـودن انـرژي  دهـد بـه دليـل ارز    اين يافته نشـان مـي  
فسيلي(يعني چهار حامل انرژي نفت كوره، نفت گاز، نفت سفيد 
و بنزين كه مورد بررسـي ايـن مقالـه بـوده اسـت) در مصـارف       

ونقل و غيره باعث بالارفتن آلـودگي هـوا    خانگي، صنعتي، حمل
دانيـد   طـور كـه مـي    هاي ايران شده است. همان در ميان استان

اي فسيلي در اقتصاد ايران نسبت بـه  ه پايين بودن قيمت انرژي
رويـه و   قيمت هاي جهاني، باعث شده كه سـاختار مصـرف بـي   

هـاي اقتصـاد ايـران رواج     ها در تمامي بخش آلاينده اين انرژي
هـا و خطـرات    زيسـت كشـور را بـا آسـيب     داشته باشد و محيط

  غيرقابل جبراني مواجه سازد. 
درصـد   5متغير بعدي درجه شهرنشيني است كه در سـطح  

 5معنادار نيست، اما وقفه فضايي درجـه شهرنشـيني در سـطح    
درصد معنادار است و افزايش يك درصد درجـه شهرنشـيني در   

درصــد افــزايش  02/0را  CO2هــاي همجــوار، انتشــار  اســتان
دهــد. يكــي از مســائل بســيار مهــم درخصــوص جمعيــت  مــي

هـاي گذشـته مسـئله     هاي ايـران طـي دهـه    شهرنشيني استان
ت از روستا يا ساير شهرها به شـهرهاي بـزرگ و مراكـز    مهاجر
دهـد كـه مهـاجرت     هاي بوده است. اين يافته نشان مـي  استان

جمعيت لزوما به سمت شـهرهاي بـزرگ همـان اسـتان باعـث      
گرفتـه بـه    هـاي صـورت   نبوده و مهاجرت CO2افزايش انتشار 

هـاي همجـوار نيـز     سوي مراكز و شهرهاي بزرگ ساير اسـتان 
  بـوده اسـت. لـذا افـزايش درجـه      CO2ايش انتشـار  باعث افـز 

شهرنشيني هر استان بر آلودگي هوا تأثير معناداري نداشته ولـي  
هـاي مجـاور چـه بـه خـاطر       شهرنشـيني اسـتان    افزايش درجه

مهاجرت و چه به خاطر افزايش جمعيـت شـهري تـأثير مثبـت     
  هاي ايران داشته است. معناداري بر انتشار آلودگي هوا استان

هـا معنـادار و مثبـت اسـت، بـه       ريب متغير طول بزرگراهض
ها، به دليل تردد  كه با افزايش يك درصدي طول بزرگراه طوري

درصد افـزايش   002/0به ميزان  CO2زياد وسايل نقليه، انتشار 
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هـا   يابد. اما از سوي ديگر ضريب وقفه فضايي طول بزرگـراه  مي
از اثـر   تـر  بـزرگ اسـت كـه    003/0منفي و معنادار و به ميـزان  

تواند بدين گونه  باشد. تفسير اين يافته مي مستقيم اين متغير مي
ها به طور گسترده و به صـورت متـوازن    باشد كه توسعه بزرگراه

تواند باعث كاهش آلـودگي هـوا و انتشـار     ها مي در ميان استان
CO2 ها دسترسي و تسهيل جابجايي را بـه   شود، چراكه بزرگراه

هاي سنگين و كندي عبـورومرور   ايجاد ترافيك همراه دارد و از
كند. هرچه وسايل نقليـه موتـوري بـا     وسايل نقليه جلوگيري مي

هـاي   سهولت و سرعت متناسب حركت داشـته باشـند، آلاينـده   
هـا بهتـر و    كمتري را توليد خواهند كرد كه اين امر در بزرگـراه 

  گيرد.  تر انجام مي بهينه
كـه  CO2 مهـم در انتشـار   يكي ديگر از متغيرهاي بسـيار  

براساس نتايج اين تحقيق بالاترين ضرايب معنـادار و مثبـت را   
باشـد كـه    دارند، شدت مصرف انـرژي و وقفـه فضـايي آن مـي    

بالاترين مقدار را در مقايسه با ساير ضرايب در اين مدل دارنـد.  
دهد كه شدت مصرف انرژي يك استان و شدت  نتايج نشان مي

 404/0و  139/1ي همجـوار بـه ميـزان    ها مصرف انرژي استان
شــوند. شــدت  مــي  در آن اســتان CO2باعــث افــزايش انتشــار 
دهد كه به ازاي توليد سرانه واقعي هـر   مصرف انرژي نشان مي

استان در سال مشخص، چه ميزان انرژي مصـرف شـده اسـت.    
يابـد يعنـي در    هر چه ميزان شدت مصرف انرژي افـزايش مـي  

ه واقعي، مصرف انرژي نيز افزايش يافته مقابل ايجاد توليد سران
اسـتاني شـده اسـت.     CO2و اين مسئله باعث افـزايش انتشـار   

دانيد شدت مصرف انرژي در مصارف صـنعتي   طور كه مي همان
هاي خـدمات و كشـاورزي اسـت و     ونقل بيشتر از بخش و حمل
هـاي فسـيلي    ونقل با مصرف انـرژي  هاي صنعت و حمل بخش

ژي نفت كـوره، نفـت گـاز، نفـت سـفيد و      (يعني چهار حامل انر
بنزين كه مورد بررسـي ايـن مقالـه بـوده اسـت) بيشـتر باعـث        

هـاي موجـود در    شوند. از سـوي ديگـر فنـاوري    آلودگي هوا مي
ونقل و حتي مصارف خانگي بسيار كهنه و  بخش صنعتي و حمل

بـالا    هاي قديمي و در نتيجه بـا مصـرف انـرژي    مرتبط با نسل
هاي باعث افزايش شـدت مصـرف    اين فناوري هستند، درنتيجه
هاي ايران شده و تأثير بسيار زيادي بـر انتشـار    انرژي در استان

CO2 هاي ايران داشته است. و آلودگي هوا در سطح استان  
فضــايي متغيــر وابســته (انتشــار  تــأخيردر نهايــت ضــريب 

 CO2دهـد انتشـار    است كه نشان مي )ρrho( اكسيد كربن دي
در اسـتان مـورد    CO2مجوار چه مقدار بر انتشـار  هاي ه استان

نظر تأثيرگذار است. اين ضـريب مقـدار مثبـت و معنـاداري بـه      
بـالايي اسـت. ايـن     نسبتاًدرصد دارد كه اثرگذاري  26/0ميزان 

هاي با ضريب  دهد كه كنارهم قرار گرفتن استان يافته نشان مي
هـت انتشـار   افزايـي بـالايي را در ج   تواند هـم  آلايندگي بالا مي

CO2 ها ايجاد كند. انتشـار   در سطح استانCO2  هـا   در اسـتان
متغيري است كه كه داراي سريز فضايي است و توجه بـه ايـن   

گـذاري از اهميـت چشـمگيري برخـودار      مسئله در امر سياسـت 
  است.

  
  گيري بحث و نتيجه -6

در اين مقاله سعي شد كه با ارائه يك مدل كمي اقتصادسـنجي  
از طريــق  CO2ررســي عوامــل مــؤثر بــر انتشــار فضــايي بــه ب

متغيرهايي همچون توليد ناخالص داخلي سـرانه واقعـي، درجـه    
ها و شدت مصرف  شهرنشيني، قيمت وزني انرژي، طول بزرگراه

هاي ايران پرداختـه شـود. در نهايـت بـا      انرژي، در سطح استان
هـاي   زيسـت اسـتان   بررسي نقش اين متغيرها بر آلودگي محيط

كارهايي بـراي كـاهش آلـودگي     ها و راه توان سياست ، ميايران
ها پيشنهاد شود. به طور كلـي، در ايـران مصـرف بـالاي      استان
گـاز، نفـت سـفيد و     هاي فسيلي (همانند نفت كوره، نفـت  انرژي

بنزين كه مورد مطالعه اين مقاله بوده اسـت) بـه دليـل ارزانـي     
دن مسـائل  قيمت آنهـا، توسـعه نـامتوازن اسـتاني و ارجـح بـو      

سـبب انجـام     محيطـي،  اقتصادي نسبت بـه ملاحظـات زيسـت   
هاي اقتصـادي و غيراقتصـادي بـدون توجـه بـه       گذاري سياست
محيطي آن شده است و آلودگي هـواي بـيش    هاي زيست هزينه

هاي ايران را بدنبال داشـته اسـت. از طـرف ديگـر      از حد استان
ان رشـد  ي مي ـ ي رابطـه  هاي جديد در مطالعـه  يكي از پيشرفت

محيطـي، توجـه بـه ماهيـت فضـايي       اقتصادي و كيفيت زيست
  محيطي است. هاي زيست پديده

دهد كه با مقايسه ضـرايب   بندي نتايج مقاله نشان مي جمع
، شـدت مصـرف   CO2مختلف در ميزان اثرگـذاري بـر انتشـار    

فضايي آن به صورت مثبت، بيشترين تأثير را بـر   تأخيرانرژي و 
اند. اين يافته حكايت از  داشته CO2انتشار  آلودگي هوا از طريق

آن دارد كه مهمترين عامل انتشار آلودگي هوا از طريـق انتشـار   
CO2 هاي فسيلي و ساير اشكال  شدت مصرف و قيمت سوخت

دانيد،  طور كه مي اند. همان هاي ايران بوده انرژي در سطح استان
ــل  ــايط حم ــنايع و وس ــتفاده ص ــران ا  اس ــاد اي ــل در اقتص ز ونق

هاي قديمي و مصرف زياد انرژي باعث شده اسـت كـه    ي فناور
شدت مصرف انرژي يعني ميزان مصرف انرژي در مقابل ميزان 
توليد سرانه واقعي بسيار بالا باشد و اين مسئله انتشـار گازهـاي   

هاي ايران بالا ببـرد.   را در سطح استان CO2آلاينده و از جمله 
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هاي هوايي استفاده از  آلايندهپيشنهاد كاربردي براي كنترل اين 
تـر اسـت، تـا بـا پـايين آوردن شـدت        هاي جديد و پاك فناوري

زيستي و از جمله  هاي محيط مصرف انرژي، باعث كاهش هزينه
  آلودگي هوا شود. 

توسـط قيمـت وزنـي     CO2دومين تأثيرگذاري بـر انتشـار   
فضـايي آن بـه صـورت منفـي بـوده       تأخيرهاي انرژي و  حامل

رتيب ارزان بودن قيمت انرژي در اقتصاد ايران نسبت است. به ت
هاي فسيلي (يعنـي چهـار    هاي جهاني، به ويژه سوخت به قيمت

حامل انرژي نفت كوره، نفت گاز، نفت سفيد و بنزين كـه مـورد   
بررسي اين مقاله بوده است) نيز مسئله مهمي است كـه باعـث   

صـارف  بـر شـده و حتـي در م    ها و صنايع انـرژي  توسعه فناوري
خانگي نيز اصلاً مصرف بهينه انرژي تاكنون مدنظر نبوده است. 

گذار بعد از فراهم كـردن بسـترهاي    رسد كه سياست به نظر مي
هـاي خـانگي، توليـدي و     فناورانه مصرف بهينه انرژي در بخش

ونقل بايد به سراغ متعادل كردن قيمت انـرژي در اقتصـاد    حمل
 ــ   ــرل آل ــت كنت ــان جه ــد و كماك ــران باش ــد  اي ــوا باي ودگي ه

گذاري مناسب قيمتي و غيرقيمتـي در جهـت كنتـرل و     سياست
هـاي فسـيلي بـه     ها به ويژه سـوخت  جويي مصرف انرژي صرفه

  صورت همزمان دنبال شود.
هاي مهم اين مقاله درخصوص ارتباط انتشـار   از جمله يافته

CO2 دهد كماكان در سطح  و رشد اقتصادي است كه نشان مي
بالارفتن رشد اقتصادي منجر به افزايش انتشار  هاي ايران استان
CO2     محيطــي  شـده اسـت و الگــوي رفتـاري منحنــي زيسـت

هـاي ايـران و بـا اسـتفاده از رويكـرد       در سطح استان 1كوزنتس
طـور كـه ذكـر     اقتصادسنجي فضايي اتفاق نيافتاده است. همـان 

شــد، زمــاني رشــد اقتصــادي خواهــد توانســت باعــث كــاهش 
محيطي و از جملـه آلـودگي هـوا شـود كـه       هاي زيست آلودگي

شدت مصرف انرژي كاهش يابد و اين امر صرفاً با به كارگيري 
ريـزي توسـعه پايـدار اسـتاني قابـل       هاي سـبز و برنامـه   فناوري

حصول خواهد بود و درنتيجه اقتصاد ايـران بـه نقطـه بازگشـت     
محيطي كـوزنتس   محيطي در منحني زيست هاي زيست آلودگي

برنامـه جـامع آمـايش سـرزميني جهـت جايـابي        خواهد رسـيد. 
هاي توليدي برزگ از  زيستي صنايع و شركت اقتصادي و محيط

ونقـل در راسـتاي    يك سو و تحـول اساسـي در سيسـتم حمـل    
هايي هستند كـه   كاهش شدت مصرف انرژي مهترين استراتژي

                                                      
ظريه منحني طور كه در قسمت مباني نظري بيان شد، ن همان .1

هاي  دهد كه در مراحل اوليه رشد آلودگي محيطي كوزنتس نشان مي زيست
محيطي در حال افزايش است ولي پس از رسيدن رشد اقتصادي به  زيست

 يابد. محيطي كاهش مي هاي زيست يك نقطه معين، از آن به بعد آلودگي

توانند رشد اقتصادي اسـتاني اقتصـاد ايـران را بـا توجـه بـه        مي
  هوا به پيش ببرند.  حيطي و كاهش آلودگيم مسائل زيست

تأثيرگذاري بالاي ضريب وقفه فضايي متغيـر وابسـته نيـز    
حكايت از اهميت اثرات سـريز فضـايي آلـودگي هـوا در ميـان      

هـاي   كند كه سياست هاي ايران دارد. اين يافته تأكيد مي استان
استاني در خصوص مهار و كنترل آلودگي هوا به ويژه از طريـق  

تواند تأثيرگـذار باشـد و در ايـن راسـتا      نمي CO2انتشار  كاهش
هاي  اي به ويژه در ميان استان گذاري ملي و منطقه بايد سياست

هاي بالاتر انجام گيرد. شايد تا چندي قبل آلودگي هوا  با آلاينده
مشكلي براي تعدادي معدودي از مراكز استان و پايتخت كشـور  

ته به دليل اثرات سريز هاي گذش شد ولي طي سال محسوب مي
فضايي، و به ويژه در فصول سرد تمامي كشور درگيـر افـزايش   

انـد.   هاي هوايي و قرارگرفتن در وضعيت ناسالم هوا شده آلاينده
هـاي مقطعـي و مـوقتي ايـن      حـل  رسد كه ديگـر راه  به نظر مي

مشكل بزرگ را درمان نخواهد كرد و نيازمند آن است كه يـك  
اي و ملـي   ي در راستاي توسعه پايدار منطقهبرنامه جامع اقتصاد

  اجرا شود. 
متغير بعدي مورد تحقيق درجـه شهرنشـيني اسـت كـه در     

درصد معنادار نيست، اما وقفه فضايي درجه شهرنشيني  5سطح 
 CO2درصد معنادار است و تأثير مثبتـي بـر انتشـار     5در سطح 

داشته است. يكي از مسـائل بسـيار مهـم درخصـوص جمعيـت      
هـاي گذشـته مسـئله     هاي ايـران طـي دهـه    شيني استانشهرن

مهاجرت از روستا يا ساير شهرها به شـهرهاي بـزرگ و مراكـز    
دهـد كـه مهـاجرت     هاي بوده است. اين يافته نشان مـي  استان

جمعيت لزوما به سمت شـهرهاي بـزرگ همـان اسـتان باعـث      
گرفتـه بـه    هـاي صـورت   نبوده و مهاجرت CO2افزايش انتشار 

هـاي همجـوار نيـز     و شهرهاي بزرگ ساير اسـتان  سوي مراكز
دهـد   بوده است. اين يافته نشان مي CO2باعث افزايش انتشار 

هاي همجوار و قرار  كه افزايش درجه شهرنشيني در ميان استان
هاي همجوار تأثير افزايشـي بـر    گرفتن شهرهاي آلوده در استان

بايـد   گذاري جمعيتـي  دارد. يكي از اهداف سياست CO2انتشار 
هـا   جلوگيري از مهاجرت روستاييان به شـهرها و مراكـز اسـتان   

باشــد. ســكونت درصــد زيــادي از جمعيــت كشــور در روســتاها 
  را كنترل و مهار كند. CO2تواند تاحد زيادي افزايش انتشار  مي

هاي استاني و متغيـر فضـايي    در نهايت متغير طول بزرگراه
يي طـول بزرگـراه   باشد كه چون ضريب منفي متغير فضا آن مي
از ضريب مثبت متغير طول بزرگراه استاني است، برآيند  تر بزرگ

هـا در   استان CO2اثرگذاري را تأثيري معنادار و منفي بر انتشار 
دهـد كـه توسـعه     شـود. ايـن يافتـه نشـان مـي      نظر گرفته مـي 
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ها  ها به طور گسترده و به صورت متوازن در ميان استان بزرگراه
هـا   اهش آلودگي هوا شـوند. چـرا كـه بزرگـراه    تواند باعث ك مي

شـوند و از ايجـاد ترافيـك     وآمد مي بيشتر باعث سهولت در رفت
كنـد كـه در نتيجـه     سنگين و كندي عبورومرور جلـوگيري مـي  

دهنـد.   هاي هـوايي را كـاهش مـي    و ساير آلاينده CO2انتشار 
گذاران اقتصادي بـه توسـعه شـبكه     شود كه سياست پيشنهاد مي

هاي ايران توجـه ويـژه داشـته     اهي كشور در ميان استانر بزرگ
هاي داخل اسـتاني   باشند، بدين معني كه در كنار احداث بزرگراه

هاي بين استاني و ملـي نيـز    ريزي براي احداث بزرگراه به برنامه
   اهتمام ورزند.
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