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 مقدمه  -1
های  ای در دههترین مباحث اقتصاد منطقهاقتصادی مناطق کشور از مهم  رشد و توسعه

مناطق به عنوان یکی از اهداف مهم    شود به طوری که رشد و توسعهاخیر محسوب می 
است گرفته  قرار  توجه  مورد  استانی  رشد  .  سیاستگذاران  الگوی  موارد،  اغلب  در  اما 
-های تجدیدناپذیر منجر به آلودگی اقتصادی فعلی با تمرکز بر مصرف بیش از حد انرژی

صلی  (. یکی از منابع ا 2019،  1های زیست محیطی فراوانی گردیده است )لیو و دیگران 
آلودگی انتشار گازهای گلخانهایجاد  به طوری  های فسیلی استای مصرف سوختها و   ،

های فسیلی  ای ناشی از احتراق سوختدرصد از تولید کل گازهای گلخانه  90که حدود  

دیگران می و  )جلیلی  به  .  (1395،  2باشد  انرژی  که  داشت  اذعان  باید  دیگر  از سوی  اما 

های تولیدی و خدماتی از جایگاه  اصلی رشد اقتصادی در اکثر فعالیت  عنوان نیرو محرکه
رشد  ویژه محرک  عامل  سو  یک  از  انرژی  مصرف  واقع  در  است.  شده  برخوردار  ای 

-ای نیز میهای زیست محیطی گستردهاقتصادی و از سوی دیگر موجب تولید آلاینده
رشد و توسعه اقتصادی بالا و  گردد. این امر به یک تناقض و دوگانگی میان دستیابی به  

نگرانی و  انجامیده  زیست  از محیط  تأثیر  حفاظت  و  ناپایدار  توسعه  روند  به  نسبت  را  ها 
بالقوه آن نظیر تغییرات اقلیم و استفاده بی رویه از منابع افزایش داده است. لذا تعارض  

ت تبدیل  بین این دو به یکی از موضوعات جدال برانگیز در حوزه اقتصاد و محیط زیس
 شده است.

ارتباط بین دو متغیر رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست در چارچوب فرضیه منحنی  
اولیه رشد  EKC)  3زیست محیطی کوزنتس  فرضیه سطوح  این  قابل بحث است. طبق   )

های زیست محیطی همراه است. زیرا در مراحل اولیه، رشد اقتصادی  اقتصادی باتخریب
شود.  بنابراین آثار مخرب آن بر محیط زیست نادیده انگاشته میباشد و  دارای اولویت می

بازگشت   نقطه  واقع  و در  و معین  آستانه  به یک سطح  اقتصادی  به تدریج که رشد  اما 
یابد. بدین ترتیب  کند، با افزایش رشد، کیفیت محیط زیست نیز بهبود میدست پیدا می 

کوس بین آلودگی زیست  شکل مع  Uمنحنی زیست محیطی کوزنتس مبین یک رابطه  
 (. 1394، 4محیطی و رشد اقتصادی است )استادزاد و بهلولی 

 
1 Liu et al.  
2 Jalili et al .(2016) 
3 Environmental Kuznets Curve 
4 Ostadzad & Behlouli (2015) 
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در کشور ما با وجود آن که حفظ کیفیت محیط زیست مناطق مختلف مورد تأکید اسناد  
چشم سند  اساسی،  قانون  جمله  از  کشور  سیاستفرادستی  و  آمایش  انداز  کلی  های 

ت اما تجربه چند سال اخیر حاکی از روند  های توسعه کشور بوده اسسرزمین در برنامه
آلاینده انتشار  میزان  رشد  به  بنابراین رو  است.  فراوانی  محیطی  زیست  فشارهای  و  ها 

های بسیار مؤثر  های اثرگذار بر بهبود کیفیت محیط زیست یکی از گامشناسایی محرک
یجه حرکت  در جهت دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی سازگار با محیط زیست و در نت

تئوری براساس  است.  محیطی  زیست  کوزنتس  منحنی  سوم  مرحله  و  به  موجود  های 
ترین عوامل اثرگذار بر منحنی کوزنتس زیست  مطالعات تجربی انجام گرفته یکی از مهم

منجر به ارتقا توسعه سبز    1های سبزها به ویژه نوآوریباشد. نوآوریمی  محیطی نوآوری
 (.2018، 2شوند )ژانگهای تولید میها و زبالهاهش انتشار آلایندهگردند. زیرا باعث کمی

مهم از  یکی  عنوان  به  نوآوری  به  ویژه  توجه  این  کنار  به  در  توجه  اثرگذار،  عوامل  ترین 
های زیست محیطی و بررسی وجود اثرات سرریز فضایی با توجه به  ماهیت فضایی پدیده

اقتصادی وابستگی روابط  و  جغرافیایی  اهمیت    های  حائز  بسیار  مناطق  بین  جانبه  چند 
بر متغیرهای علی رغم بحثاست.   نوآوری  تأثیر  اهمیت  و تجربی در زمینه  نظری  های 

میزان   بر  مهم  این  نقش  در کشور  انجام شده  مطالعات  در  زیست محیطی،  و  اقتصادی 
میزان بر  نوآوری  تأثیر  به  پرداختن  بنابراین  است.  مانده  مغفول  آلودگی  انتشار    انتشار 

ای  آلودگی با لحاظ رشد اقتصادی و در نظر گرفتن وابستگی فضایی و آثار سرریز منطقه
های رشد اقتصادی سازگار با محیط زیست و در  به منظور جهت دهی صحیح به سیاست

نتیجه کاهش انتشار آلاینده زیست محیطی و دستیابی به رشد سبز از اهمیت فراوانی  
بنابراین   آلودگی در چارچوب  برخوردار است.  انتشار  بر  نوآوری  اثرات  در پژوهش حاضر 

های ایران با رویکرد اقتصاد سنجی فضایی تجزیه  منحنی زیست محیطی کوزنتس استان
های توسعه یافته،  و تحلیل و سپس تأثیر این متغیر بر انتشار آلودگی سه گروه از استان

 گردد.میی صنعتی مقایسه کمتر توسعه یافته و توسعه نیافته

 ادبیات موضوع   -2
های زیست محیطی و رشد  طی چند دهه اخیر بسیاری از مطالعات بر رابطه بین آلودگی

یافته تمرکز  و  اقتصادی  اقتصادی  رشد  میان  ارتباط  حوزه  در  فکری  جریان  سه  و  اند 

 
1 Green Innovations 
2 Zhang 
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و   اقتصادی  انتخاب میان رشد  به  اول  رویکرد  کیفیت محیط زیست شکل گرفته است. 

 (.1392 1پردازد )اسلاملوئیان و دیگران،استانداردهای زیست محیطی میحفظ 

در   باید  زیست  محیط  کیفیت  بهبود  منظور  به  که  است  این  بر  اعتقاد  دوم  رویکرد  در 

 (.1386، 2مسیر رشد اقتصادی گام برداشت )پژویان و مراد حاصل 

  3سمن و گروکر توسط گرو  1990رویکرد سوم که سابقه مطرح شدن آن به اوایل دهه  

ای  گردد بر این اعتقاد است که میان رشد اقتصادی و آلودگی زیست محیطی رابطهبرمی

معکوس وجود دارد که به دلیل شباهت موجود به رابطه بین رشد اقتصادی    Uبه شکل  

(، به منحنی کوزنتس زیست محیطی  1955و نابرابری درآمد در منحنی کوزنتس اولیه )

 (. 1397، 4احی و دیگرانشهرت یافته است )فت 

اقتصادها   تمام  تقریباً  توسعه  اولیه  مراحل  در  کوزنتس  محیطی  زیست  فرضیه  طبق  بر 

کنند، زیرا در  های زیست محیطی را تجربه می گیری در میزان انتشار آلایندهرشد چشم 

از نقطه قبل  اولیه و به خصوص  اقتصادی اهمیت  مراحل  برای توسعه  بازگشت مردم  ی 

قائل و رشد  بیشتری  رفاه  از  نقطه آستانه )سطح معینی  به  اقتصاد  که  تدریج  به  اما  اند، 

تواند  یابد؛ علت آن میکند کیفیت محیط زیست نیز بهبود میاقتصادی( دست پیدا می 

تر و به  مندی از محیط زیست پاکالگوی در حال تغییر ترجیحات مردم به منظور بهره

 (. 2004، 5ها باشد )دیندا هایی خاص توسط دولتلها و کنتر کار گیری سیاست

اقتصادی   و رشد  آلودگی  بین  موجود  غیر خطی  رابطه  مطالعات صورت گرفته  براساس 

توضیح داده شود. شکل    8و تکنولوژی   7، ترکیب 6تواند با توجه به سه عامل اثر مقیاس می

 (. 1منحنی زیست محیطی کوزنتس ترکیبی از این اثرات است )نمودار 

اثر مقیاس نشأت گرفته از این واقعیت است که افزایش تولید در اقتصاد مستلزم استفاده  

-ها، منابع طبیعی و انرژی است که این امر منجر به تولید گازهای گلخانهبیشتر از نهاده

 تخریب محیط زیست را به دنبال دارد.  گردد و ای می 

 
1 Islamluian et al. (2013) 
2 Pajooyan&moradhasel (2007) 
3 Grossman & Kruger 
4 Fatahi et al. (2018) 
5 Dinda 
6 Scale Effect 
7 Composition Effect  
8 Technological Effect 
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نتیجه در  اقتصاد  ساختار  و  تولیدی  کالاهای  ترکیب  در  تغییر  به  اشاره  ترکیب  ی  اثر 

تخصیص مجدد منابع از بخش کشاورزی به صنعت و در نهایت بخش خدمات دارد و به  

آلاینده انتشار  میزان  از  اقتصادی  رشد  افزایش  با  میتدریج  کاسته  )شهبازها  و  شود  ی 

 (.1394، 1دیگران

می بیان  تکنولوژیکی  اثر  با  اقتصادی  رشد  و  آلودگی  رابطه  نهایت  نظریه  در  طبق  شود. 

پورتر و  باشد.  1995)2واندر  نوآوری  بر  مبتنی  باید  آلودگی  میزان  موفقیت در کنترل   ،)

بنگاه دیدگاه  این  با  موفقیتمطابق  و  سود  کسب  منظور  به  به  ها  یکدیگر  با  مالی  های 

می رق  میابت  منجر  خلاقیت  و  نوآوری  به  رقابت  این  نتیجه  نهایت  پردازند،  در  و  شود 

کاهش آثار خارجی منفی مانند آلودگی را در پی دارد. در واقع اثر تکنولوژی تغییر در  

فناوری سمت  به  تولید  شیوه  و  کاهش  تکنولوژی  به  منجر  امر  این  که  است  پاک  های 

می  آلودگی  انتشار  )بلمیزان  مرت گردد  و  بر  2014،  3وک  نیز  پیشرو  مطالعه  تمرکز   .)

 باشد.بررسی اثرات نوآوری بر انتشار آلودگی در چارچوب منحنی کوزنتس می

توان اذعان داشت که در مراحل ابتدایی رشد اقتصادی اثر  بندی این سه اثر میدر جمع

یفیت محیط  مقیاس بر اثر تکنولوژی و ترکیب غالب است و همزمان با رشد اقتصادی، ک

یابد، اما در ادامه از شدت اثر مقیاس کاسته شده و دو اثر دیگر تقویت  زیست کاهش می

 (.1391، 4یابد )فلاحی و دیگرانشوند که در نتیجه سطح آلودگی کاهش میمی

 های زیست محیطی و رشد اقتصادی آلودگی (: رابطه1نمودار )

 
 منبع: مطالعات گذشته  

 
1 Shahbazi et al. (2015) 
2 Vander & Porter  
3 Bölük & Mert 
 4Fallahi et al. (2012) 
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نوآوریهمان طور که   با محیط  اشاره شد  بر رشد سازگار  اساسی  بسیار  نقش  ها دارای 

زیست و حرکت به سمت مرحله سوم منحنی کوزنتس زیست محیطی هستند. بنابراین  

نوآوری جایگاه  به  مختصر  طور  به  ابتدا  مهم  این  نقش  تفصیلی  بررسی  منظور  در    به 

در طی فرآیند توسعه تشریح  شود و سپس آثار آن بر آلودگی  ادبیات رشد پرداخته می

 شود.می

مدل مشکلات  رفع  منظور  برونبه  رشد  رشد    1زای های  و  فنی  تغییر  که  نئوکلاسیکی 

اند.  مطرح شده  2زا گرفتند، الگوهای رشد درونزا در نظر میتکنولوژی را به صورت برون

 5یق و توسعه زا را مبتنی بر تحق (، پیشرفت فنی درون1990)  4( و رومر1942)3شومپیتر  

گذاری  دانند. در این الگوها به نقش اختراع، ابداع و سرمایههای تکنولوژیکی میو نوآوری

پرداخته اقتصادی  رشد  بر  توسعه  و  تحقیق  که    در  است  معتقد  شومپیتر  است.  شده 

(. با توجه 1942توسعه اقتصادی یک فرآیند تکاملی و نوآوری هسته آن است )شومپیتر،  

ذخایر   و توسعه تحقیق  و  6انسانی  سرمایه  در بخش  تکنولوژیکی  هاینوآوریها  به این الگو

 استفاده مورد  نهایی کالاهای تولید در علمی  ذخایر دهند.می قرار تأثیر تحت را  علمی 

)  انجامد می تولید  رشد نرخ فزایش ا به  و گیرد قرار می الگوهای رومر  (،  1990که شامل 

 باشند.  ( می1988، 1992) 8( و اقیون و هویت1991) 7گروسمن و هلپمن 

چالش ظهور  چگونگی  با  به  تدریج  به  تحقیقات  تمرکز  زیست  محیط  و  منابع  های 

ای سازگار با محیط زیست متمایل گردیده است و  دستیابی به توسعه اقتصادی به شیوه

 ها باید هماهنگی و تناسب اقتصاد، منابع و محیط زیست را در نظر بگیرند.  نوآوری

در   پایدار  توسعه  نهایت  در  و  زیست  محیط  با  سازگار  رشد  بر  نوآوری  اثرات  لحاظ  از 

 شود.  ادبیات موجود دو دیدگاه مخالف دیده می

ا باعث کاهش  گردند زیرهای سبز منجر به ارتقا توسعه سبز میها به ویژه نوآورینوآوری

های با صرفه و کارآمد  ی تکنولوژیشوند. با توسعههای تولید میها و زبالهانتشار آلاینده

بخش زیست  محیط  با  سازگار  میو  انرژی  کننده  کننده  مصرف  مصرف  های  در  توانند 

 
1 Exogenous Growth Models 
2 Endogenous Growth Models 
3 Joseph Schumpeter  
4 Romer 
5 Research & Development 
6 Human Capital 
7 Grossman & Helpman 
8 Aghion& Howitt 
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صرفه آلایندهانرژی  انتشار  و  کرده  سوختجویی  مصرف  از  ناشی  محیطی  های  های 

 (.2018تولیدات پاک کاهش دهند )ژانگ،  فسیلی را به منظور

ها ممکن است منجر به ایجاد موانعی  اند که نوآوریطرفداران دیدگاه دوم بر این عقیده

ها ممکن است باعث به وجود  ها معتقدند که نوآوریدر جهت رشد سبز گردند. زیرا آن

بازگشتی  اثرات  آلود  1آمدن  انتشار  و  انرژی  مصرف  افزایش  نتیجه  در  فرایند  و  در  گی 

بخش زیرا  گردند  محصولات  فعالیتتولید  سودآوری  به  عمدتاٌ  تولیدی  خود  های  های 

 (.2007، 2توجه کرده و به ملاحظات زیست محیطی توجه خاصی ندارند )برانلوند 

از الزامات هر پژوهش شناخت مطالعات انجام شده در زمینه مورد نظر است، بنابراین در  

 شود. ات صورت گرفته در حوزه پژوهش پرداخته میادامه به بررسی مطالع 

 (: مروری بر مطالعات انجام شده1جدول )
 

 نویسندگان )سال( 

ی زمانی  موضوع، حوزه و دوره 

 مورد بررسی 
روش  

 پژوهش 

 های پژوهش یافته

بررسی اثرات پیشرفت   (2015)  3ین و دیگران 
تکنولوژیکی و مقررات زیست  

 𝑐𝑜2محیطی بر میزان انتشار  
(2000-2012) 

GLS   درجه متفاوت تأثیر
پیشرفت فنی بر مراحل  
مختلف منحنی کوزنتس  
 در مسیر توسعه اقتصادی 

 هرنز 4  )2017(
 

رابطه نوآوری در بخش انرژی و  
  28ای در  انتشار گازهای گلخانه

 -  2014توسعه )کشور در حال  
1990  ) 

GLS   نوآوری باعث کاهش
ای  انتشار گازهای گلخانه

و بهبود کیفیت محیط  
 گرددزیست می

نیکزاد و صدیقی5  
(2017 )  

 

های تکنولوژیکی و  رابطه نوآوری
ای در  انتشار گازهای گلخانه

 ( 1990-2008)  کانادا

مرور ادبیات  
های  و مدل

 ساخته شده 

-نوآورینقش بسیار مهم  
های سبز در به حداقل  

 ای رساندن گازهای گلخانه 
 6ژانگ و دیگران 

(2017 ) 
های زیست  تأثیر نوآوری

محیطی بر تسهیل کاهش  
استان چین    30انتشار کربن در  

(2013-2000) 

گشتاورهای  
تعمیم یافته 

(GMM ) 

نوآوری در دانش و بهبود  
کارایی انرژی دو عنصر  

انتشار  اثرگذار در کاهش  
 ای هستند گازهای گلخانه

 
1 Rebound Effects 
2 Brannlund 
3 Yin et al.    
2 Herránz  
3 Nikzad & Sedigh 
6 Zhang   
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فرناندز و دیگران 1  
(2018 )  

 

-اثرات نوآوری بر انتشار آلاینده
کشور اتحادیه اروپا،    15ها در  

 ایالات متحده و چین 

رگرسیون  
 خطی 

به کار گیری نوآوری  
منجر به بهبود کارایی  

انرژی و در نتیجه کاهش  
 گردد.می  co2انتشار  

سانگ و دیگران 2  
(2019 )  

 

  R&Dهای  گذاریتأثیر سرمایه
بر رشد اقتصادی سبز در چین  

(2015-  2005) 

گشتاورهای  
 تعمیم یافته 

بر   R&Dتأثیر مثبت  
 رشد سبز در بلند مدت 

 ونگ و هی3  )2019( 
 

تجزیه و تحلیل منحنی 
 های چین کوزنتس در استان

-رگرسیون
 های فضایی

  با لحاظ اثرات فضایی
رابطه بین شدت انتشار  

co2    وGDP    سرانه
  Nمبین وجود یک رابطه  

 معکوس   Uشکل به جای  
 هشمی و آلام4  )2019

 

رابطه نوآوری، رشد اقتصادی،  
مقررات زیست محیطی و انتشار  

co2     در کشورهای عضو
OECD  (1999-2014 ) 

گشتاورهای  
 تعمیم یافته 

افزایش در تعداد ثبت  
اختراع و درآمدهای ناشی  
از مالیات منجر به کاهش  

 گردد.می  co2انتشار  
آزولا و دیگران 5  

(2019 )  
 

ای  گلخانهرابطه انتشار گازهای  
و رشد اقتصادی در چارچوب  

منحنی زیست محیطی کوزنتس  
  -2012در صحرای آفریقا)  

1970) 

مدل تصحیح 
خطای  
 برداری 

در بلند مدت یک رابطه  
کاهشی یکنواخت بین  
رشد اقتصادی و کیفیت  

 محیط زیست

 ژو و دیگران 6  )2020(
 

بررسی رابطه نوآوری در بخش  
های تجدیدپذیر و آلودگی  انرژی
  31برای  2011  -2017هوا  

 استان چین 

اقتصادسنجی  
 فضایی

نوآوری منجر به کاهش  
اکسیدهای نیتروژن و  

غلظت ذرات معلق در هوا  
های  به عنوان شاخص

 آلودگی شده است 
توبلمن و وندلر 7  

(2020 )  
 

های زیست  اثرات نوآوری
محیطی بر انتشار دی اکسید  

کربن در کشورهای عضو  
 ( 2014-1992)اتحادیه اروپا  

های زیست  نوآوری پنل دیتا
محیطی منجر به کاهش  
انتشار دی اکسید کربن  

 گردیده است 
 های تحقیق منبع: یافته

 
5 Fernandez et al . 
6 Song et al.  
3 Wang & He 
4 Hashmi & Alam 
5.Adzawla  
6 Zhu 
7 Töbelmann & Wendler 



 

 

 

 

 

 

 

 

 79                         1399/ پاییز 3شماره  /هفتمسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

پژوهش در جدول  سایر  شده  مطالعه  است.  1های  ذکر شده  بررسی   ضمیمه  زمینه  در 

 های صورت گرفته چند نکته شایان ذکر است:  پژوهش

پژوهش-1 گرفتهتمام  قرار  مطالعه  مورد  که  نوآوریهایی  مثبت  تأثیر  بر  رشد  اند  بر  ها 

های  پژوهش-2سازگار با محیط زیست و منحنی زیست محیطی کوزنتس تأکید دارند.  

ب که  گرفته  انجام  کوزنتس  محیطی  زیست  منحنی  فضایی  جنبه  حوزه  در  ر  محدودی 

تأکید دارند.   از مطالعات داخلی صورت    -3وجود منحنی کوزنتس فضایی  در هیچ یک 

های زیست محیطی پرداخته نشده  ها بر آلودگیگرفته به تجزیه و تحلیل نقش نوآوری

 است.

-در این پژوهش سعی بر این است که به بررسی تأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی استان 

های ایران با به کارگیری مدل دوربین فضایی که در مطالعات قبلی مغفول مانده است،  

مطالعات   کلیه  در  که  است  آن  گیرد  قرار  نظر  مد  باید  که  دیگری  نکته  شود.  پرداخته 

مدل   کارگیری  به  به  فقط  نوآوری  اثرات  بررسی  برای  نیز  خارچی  شده  انجام 

 خودرگرسیون فضایی اکتفا شده است. 

 ل تحقیق مد -3
(، ونگگگ 2017در این مطالعه براساس مبانی نظری و مطالعات تجربی فرناندز و دیگران )

( با انجام تعدیلاتی از مگگدل رگرسگگیونی فضگگایی 1398)  1( و مظفری و آزاد2019و هی )

 استفاده شده است:  1386-1395ی زمانی  های ایران طی دورهزیر برای استان

lnSO2 = ρ ∑ wijlnSO2
n
j=1 + β1lnGDP + β2(lnGDP)2 + β3lnR&D +

β4lnHC + ∅ ∑ wijlnGDPjt + π ∑ wij(lnGDP)2 +n
j=1

n
j=1  θ ∑ wijlnR&Djt

n
j=1 +

δ ∑ wijlnHCjt
n
j=1 + εi + γt + ϑit                                                            (1)                             

و    تصریح بوده  فضایی  اقتصادسنجی  قالب  نشان   tو    iفوق در  ترتیب  و  به  دهنده مقطع 

 باشند.  زمان می

ϑ𝑖𝑡  ها و متغیرهای لحاظ نشده و  جمله اخلال به منظور مدل سازی اثر شوکεi    وγt    به

استان بین  در  زمانی  و  مقطعی  ثابت  اثرات  بیانگر  زمانی  ترتیب  بازه  طی  کشور  های 

می بر  ρ،∅، π، θ،δباشد. پژوهش  پژوهش  متغیرهای  فضایی  سرریز  اثرات  بیانگر 

 
1 Mozaffari and Azad (2019) 
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به همراه منابع گردآوری داده  باشد. مناطق مجاور می ها  شرح کامل متغیرهای پژوهش 

 ارائه شده است.   2در جدول 

 ها(: شرح متغیرها و منبع داده2جدول)
 آوری داده مرجع جمع شرح متغیر  متغیر نماد 

SO2 اکسید  میزان انتشار سرانه دی  میزان انتشار آلودگی

 گوگرد 

های مختلف و  ترازنامه انرژی سال

 محاسبات محقق 

GDP  به  تولید ناخالص داخلی سرانه   تولید ناخالص داخلی سرانه

 1395قیمت ثابت سال  

ها و اطلاعات  داده  -مرکز آمار ایران

ای و  های منطقهحساب  -آماری

 محاسبات محقق 

𝐺𝐷𝑃2   تولید ناخالص داخلی  مجذور

 سرانه 

تولید ناخالص داخلی  مجذور    

 1395به قیمت ثابت سال  سرانه  

های  حساب  -مرکز آمار ایران

 ای و محاسبات محقق منطقه

R&D  مرکز آمار ایران  های تحقیق و توسعههزینه شاخصی برای نوآوری 

HC  سرمایه انسانی )تعداد دانش شاخصی برای نوآوری-

آموختگان مؤسسات آموزش  

 عالی( 

های آماری  سالنامه  -ایرانمرکز آمار  

های مختلف و  هر استان طی سال

 محاسبات محقق 
 های تحقیق منبع: یافته

آلاینده   -4 انتشار  وضعیت  به  محیطی   نگاهی  استاند  𝐒𝐎𝟐زیست  های  ر 

 کشور
یکی از متغیرهای مهم به منظور تجزیه و تحلیل منحنی زیست محیطی کوزنتس میزان  

-باشد که به عنوان متغیر وابسته مد نظر قرار می زیست محیطی میهای  انتشار آلاینده

آلاینده این  انتشار  میزان  اما  نمیگیرد.  استانی در دسترس  تفکیک  به  بنابراین  ها  باشد 

ی  باید این مهم توسط محقق انجام شود. با توجه به این که در این پژوهش از آلاینده

SO2  ا استفاده شده  آلودگی  عنوان شاخص  زیر طی  به  مراحل  آن  محاسبه  برای  ست، 

 گردیده است: 

فرآورده-1 )شامل  انرژی  مصرف  کوره  میزان  نفت  )گازوییل(،  گاز  نفت  نفتی:  های 

بخش طبیعی(  گاز  و  بنزین(  سفید،  نفت  از  )مازوت(،  اعم  انرژی  کننده  مصرف  های 

ترازن از  استانی  تفکیک  به  ونقل  تجاری، عمومی، صنعت، کشاورزی و حمل  امه  خانگی، 

سال   ده  .  1386-1395انرژی  شد  کننده-2استخراج  تأمین  از  هریک  که  آنجا  های  از 

بخش از  هریک  برای  مصرفی  آلایندهانرژی  از  هریک  و  کننده  مصرف  زیست  های  های 

محیطی ضریب انتشار مختص به خود را دارند بنابراین میزان انتشار آلاینده به تفکیک  
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های انرژی محاسبه شده  و هریک از تأمین کننده های مصرف کنندهبرای هریک از بخش

 و سپس مجموع میزان انتشار آلاینده به تفکیک استانی به دست آمده است.

های مصرف  برای کلیه بخش  SO2ی  ی آلایندهمتوسط میزان انتشار سرانه  2در نمودار  

زمانی   دوره  طی  انرژی   نمودار  1386-1395کننده  به  توجه  با  است.  شده   محاسبه 

کیلوگرم و  37/44مربوط به استان هرمزگان با    SO2حاصل بیشترین میزان انتشار سرانه  

و  40/4های گیلان و کهکیلویه و بویراحمد به ترتیب برابر با  کمترین آن متعلق به استان

 کیلوگرم است. 44/4

های مصرف کننده انرژی مجموع بخش  𝐬𝐨𝟐(: متوسط انتشارسرانه آلاینده 2نمودار )

 برحسب کیلوگرم  1386-1395های سالطی  

 
 

 های تحقیق منبع: یافته

 های کشور از لحاظ سطح توسعه یافتگی صنعتی رتبه بندی استان -5
-بر منحنی زیست محیطی کوزنتس سه گروه از استان در بخشی از پژوهش حاضر تأثیر نوآوری

 گیرد.صنعتی تحلیل و مقایسه صورت میی یافته، کمتر توسعه یافته و توسعه نیافتههای توسعه
-بندی استانوزارت صنعت، معدن و تجارت در طرح آمایش صنعت و معدن کشور اقدام به رتبه

رتبه است.  کرده  معدنی  و  صنعتی  یافتگی  توسعه  سطح  لحاظ  از  کشور  حاصل  های  بندی 

است:   پذیرفته  زیر صورت  معیارهای  اشتغال طرحسرمایه  -1براساس  و  و  هگذاری  صنعتی  ای 
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بالای   فیزیکی  پیشرفت  با  زمین  -2درصد    60معدنی  برای مساحت  یافته  اختصاص  های 

از   -3گذاری بخش صنعت  سرمایه پایه جمعیت هریک  بر  افزوده بخش صنعت و معدن  ارزش 

 ارائه گردیده است: 3ها در جدول ها در طرح مذکور. ترتیب استاناستان

یافتگی صنعتی و شور از لحاظ سطح توسعههای کبندی استان(: رتبه3جدول )

 معدنی 
های کمتگگر توسگگعه یافتگگه  استان های توسعه یافته صنعتیاستان

 صنعتی
 های توسعه نیافته صنعتیاستان

 اردبیل آذربایجان شرقی یزد
 لرستان خراسان شمالی سمنان
 خراسان جنوبی گیلان قزوین

 همدان هرمزگان مرکزی
 کرمانشاه خراسان رضوی بوشهر

 آذربایجان غربی چهار محال و بختیاری اصفهان
 کردستان مازندران زنجان

 گلستان ایلام خوزستان
 کهکیلویه و بویر احمد فارس کرمان

 سیستان و بلوچستان - قم
 - - تهران

 منبع: وزارت صنعت، معدن و تجارت 

 روش برآورد مدل -6
اقتصادسنجی فضایی برای تجزیه و تحلیل تأثیر نوآوری بر انتشار در این مطالعه از روش  

 گردد.  های ایران استفاده می آلودگی در قالب منحنی زیست محیطی کوزنتس استان

مجموعه زیر  فضایی  و  سنجی  تجزیه  و  اقتصادسنجی  از  که  است  اقتصادسنجی  از  ای 

است.   شده  ترکیب  فضایی  ساختامدلتحلیل  فضایی  رگرسیون  میان  های  وابستگی  ر 

نمایند.  ها و ... هستند را استخراج میمشاهداتی که نشان دهنده کشورها، مناطق، استان

به همین دلیل تخمین پارامترها حاوی اطلاعات ارزشمندی در روابط بین مشاهدات یا  

می مزیت مناطق  از  یکی  تطبیق  باشد.  در  آن  بالقوه  توانایی  فضایی  اقتصادسنجی  های 

مدل هاستراتژی میای  یافته  بسط  چند  سازی  بین  تعاملات  تحلیل  به  قادر  که  باشد 

منطقه است این تکنیک دارای قابلیت و کاربرد بهتری نسبت به اقتصادسنجی مرسوم در  

سؤال اصلی در اقتصادسنجی فضایی این است که آیا  ای است.  مطالعات مکانی و منطقه
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میآن اتفاق  منطقه  یک  در  تأثیر  چه  تحت  خیر؟  افتد  یا  است  دیگر  مناطق  اتفاقات 

 (.2014، 1)الهورست 

 های رگرسیون در سنجی فضایی  مدل

از مدل نسل  قرار می سه  مطالعه  مورد  ادبیات  در  فضایی  اقتصادسنجی  نسل  های  گیرد. 

بر دادهاول شامل مدل زمانی است. نسل دوم شامل مدلهای مبتنی  های  های مقطعی 

های مقطعی  توانند دادهها میهای ترکیبی فضایی است. این مدلغیر پویا مبتنی بر داده

ها اغلب فضایی تصادفی یا ثابت بوده و اثرات فضایی  و سری زمانی را ادغام نمایند. اما آن

-های اقتصادسنجی فضایی شامل مدلکنند. نسل سوم از مدلدوره زمانی را کنترل می 

 (. 2014لهورست، های ترکیبی فضایی است )اهای پویا با داده

Yit = α + Tyit
+ ρ ∑ wij

n

j=1

yjt + ∑ Xitk

k

k=1

βk + ∑ ∑ wij

n

j=1

k

k=1

Xjtkθk + μi + γt  + vit  

Vit = γ ∑ mij
n
j=1 vit +∈it i = 1. … … . nt = 1. … … . n                               (2)    

رابطه که  در  صورتی  بالادر  Tی  = که    0 صورتی  در  و  ایستا  مدل  Tباشد  ≠ باشد،    0

 مدل پویا خواهد بود.

فضاییساده پویا، مدل خودرگرسیون  فضایی  رگرسیون  قالب  در  یا    2(SAR)  ترین مدل 

γوقفه فضایی است، که در آن   = θو    0 = است. در مطالعاتی که دارای بعد مکانی    0

فاصله  می واحد  چند  یا  یک  که  است  مشاهداتی  معنی  به  فضایی،  وقفه  مفهوم  باشند، 

توانند در دو یا چهار جهت  باشند، که واحدهای فاصله میمکان مشخص می  دورتر از یک 

ایناندازه به  با توجه  نامنظم  که موقعیتگیری شوند.  به صورت  های کاربردی مشاهدات 

نقشه شدهدر  ترسیم  مناطق  بنابراین  ی  نیستند،  منظم  رشته  یا  شبکه  شکل  به  و  اند 

 ایگان مکانی خاص است. در رابطه فوق اگر مفهوم وقفه فضایی دربرگیرنده مجموعه همس

ρ = θو    0 = فضایی    0 خطای  مدل  پارامتر    3( SEM)باشد  واقع  در  و  ضریب    γاست 

مدل در  جز  به  جز  همبستگی  مسأله  به  شبیه  که  است  فضایی  همبسته  های  خطاهای 

فضایی   دوربین  مدل  پویا،  فضایی  اقتصادسنجی  شناسی  روش  در  است.  زمانی  سری 

 
1 Elhorst 
2 Spatial Autoregressive Models 
3 Spatial Error Model 
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(SDM)1  های فضایی دارد. ویژگی این مدل نسبت به سایر  ای در بین مدلجایگاه ویژه

های فضایی وارد کردن همزمان وقفه فضایی متغیر وابسته و وقفه فضایی متغیرهای  مدل

به عنوان متغیرهای توضیح رابطه  توضیحی  براساس  به عبارتی  ی جدید در مدل است. 

θ  اگر   ر باشد، مدل دوربین فضایی بوده و  γ بالا اگ  = تلفیقی از مدل خودرگرسیون    0

شود. ادبیات اقتصادسنجی فضایی  حاصل می  (SAC)فضایی با اختلالات خود رگرسیون  

روش گزینهبر  چند  تخمینی  رویکرد  های  و  ابزاری  متغیرهای  مثل  درست  ای  حداکثر 

 (.2009، 2نمایی متمرکز است )لیسج 

 های پژوهش یافته -7
های اقتصادسنجی و برآورد، بایستی وابستگی مقاطع در ارتباط با هر  برای انجام آزمون

کدام از متغیرهای مورد نظر مورد آزمون قرار گیرد. نتایج آزمون وابستگی مقاطع پسران  

 آمده است. 4در جدول 

 آزمون وابستگی مقطعی پسران (: 4جدول )
Prob   آمارهCD  نام متغیر 

000/0 03/27 Ln (GDP) 

000/0 95/26 (LnGDP)2 

000/0 3/53 Ln (R&D) 

000/0 04/35 Ln (HC) 

000/0 34/48 LnSO2 
 های تحقیق منبع: یافته

وابستگی  شود، فرضیه صفر مبنی بر نبود  استنباط می  4همان طور که از نتایج جدول  

-شود و بنابراین میی متغیرهای مورد بررسی رد میهای مورد نظر در همهبین بخش

های مورد نظر در پانل وابستگی مقطعی وجود  توان گفت که به طور کلی در بین بخش

دارد. از این رو در مرحله بعد به تشریح نتایج ازمون ریشه واحد از نسل اول با فرض عدم  

 شود. ل دوم با وجود وابستگی مقطعی پرداخته میوابستگی مقطعی و نس

ی آزمون ریشه واحد مشترک لوین، مانایی متغیرهای مورد استفاده در پژوهش به وسیله

مگگورد  CIPSو   PP-Fisher( و همچنگگین آزمگگون ریشگگه واحگگد مقطعگگی  LLC)لین و چو  

 
1 Spatial Durbin Model 
2 LeSage 
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ارائه شگگده اسگگت.  5واحد در جدول  های ریشهبررسی قرار گرفته است. نتایج انواع آزمون

 درصد گزارش شده است.  5ها در سطح خطای  نتایج آزمون

 (: نتایج حاصل از آزمون ریشه واحد بر روی لگاریتم متغیرها5جدول )
سطح  

 ایستایی 

CIPS PP-Fisher LLC   بدون

عرض  

از  

مبدأ  

و 

 روند 

عرض  

از  

 مبدأ

روند  

 خطی

 نام متغیر 
مقدار  

 بحرانی 

آماره   t probآماره  Prob آماره

t 

I (1) 22/2-  64/2-  03/0  18/81  002/0  81/2  Ln (GDP) - - دارد 

I (1) 22/2-  55/2-  03/0  17/82  002/0  85/2  2(LnGDP) - - دارد 
I (1) 22/2-  87/2-  003/0  96/93  001/0  09/3-  Ln(R&D) دارد دارد - 

I (0) 22/2-  03/3-  000/0  54/128  000/0  03/4-  Ln (HC) - دارد - 

I (1) 22/2-  48/2-  000/0  211 000/0  63/5-  LnSO2 دارد دارد - 
 های تحقیق منبع: یافته

آزمون از  انباشتگی متغیرها  بررسی هم  استفاده شده  به منظور  و وسترلند  های پدرونی 

است. با توجه به نتایج حاصل از آزمون وابستگی مقاطع پسران مبنی بر وجود وابستگی  

در   نتایج  مقاطع  است.  برخوردار  بیشتری  اعتبار  از  وسترلند  آزمون  پژوهش،  متغیرهای 

آزمون از  جدول  حاصل  در  انباشتگی  هم  بر   6های  دال  حاصل  نتایج  است.  شده  ذکر 

 باشد. جمعی بین متغیرهای پژوهش در بلند مدت میوجود هم

 های هم انباشتگی (: آزمون6جدول )
prob   انباشتگیآزمون هم   مقدار آماره 

 پدرونی -39/3 003/0

 وسترلند  44/2 007/0
 های تحقیق منبع: یافته

آن چارچوب  از  در  آلودگی  انتشار  بر  نوآوری  تأثیر  بررسی  برای  پژوهش  این  در  که  جا 

شود، بنابراین در وهله اول بایستی  منحنی کوزنتس از اقتصادسنجی فضایی استفاده می

وابستگی   وجود  عدم  یا  استان وجود  در  آلودگی  انتشار  زمانی  فضایی  بازه  در  ایران  های 

-وجود وابستگی فضایی از طریق آزمون   7آزموده شود. مطابق با جدول    1395-1386
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و جتیس سی  موران، جری  تشخیصی  برآورد   -های  در  بنابراین  است.  تأیید شده  ارود 

 مدل باید بعد فضا لحاظ گردد. 

 عدم وجود اثرات فضایی (: نتایج آزمون وجود یا  7جدول)
 ارزش احتمال  آماره آزمون  نوع آزمون

 103/0 003/0 ( MIموران )

 823/0 028/0 (GCجری سی )

 487/0- 003/0 (GOGاورد )  -جتیس
 های تحقیق منبع: یافته

آن دادهاز  از  مدل  برآورد  در  که  شود  جا  باید مشخص  است  استفاده شده  تابلویی  های 

های اثرات ثابت یا تصادفی تخمین زده شود؟ بدین منظور  تکنیک مدل با کدام یک از  

نتایج آزمون هاسمن که در جدول  آزمون هاسمن مورد استفاده قرار می    8گیرد. طبق 

گزارش شده است، فرضیه صفر پذیرفته شده و در نتیجه مدل با اثرات تصادفی تخمین  

 شود.زده می

 (: نتایج آزمون هاسمن8جدول)
 احتمال  آماره آزمون  فرضیه صفر

 69/0 43/6 اثرات تصادفی 
 های تحقیق منبع: یافته

ترنگگد از برای آزمون این مسأله که کدام یک از الگوهای فضایی برای تخمین مدل مناسب

هگگای وقفگگه فضگگایی گردد. بدین منظور باید آزمون والد بین مگگدلآزمون والد استفاده می

(SAR  )و دوربین فضایی (SDM )  هگگای خطگگای فضگگایی  همچنین بگگین مگگدلو(SEM ) و

 گزارش شده است. 9دوربین فضایی انجام شود که نتایج آن در جدول  

 (: نتایج انتخاب مدل فضایی مناسب9جدول)
آماره   فرضیه صفر آزمون والد 

آزمون  
 )کای دو ( 

 نتیجه احتمال 

SAR-SDM   صفر بودن تمامی ضرایب
 متغیرهای توضیحی همسایه

و  SARرد مدل   000/0 73/25
 SDMپذیزش مدل  

SEM-SDM   وارد کردن تنها وقفه فضایی
 جملات اخلال همسایه 

و    SEMرد مدل   000/0 90/34
 SDMپذیرش  

 های تحقیق منبع: یافته
طور که اشاره شد با توجه به وجود پدیده وابستگی فضایی در متغیرهای پژوهش  همان

سازی تأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی در چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس  مدل
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استان زمانی  برای  دوره  طی  ایران  تخمین  1386-1395های  از  استفاده  دوربین  با  زن 

گزارش شده    10فضایی با لحاظ اثرات تصادفی صورت گرفته است و نتایج آن در جدول  

ری بر انتشار آلودگی دو مدل جداگانه تخمین  است. به منظور تجزیه و تحلیل تأثیر نوآو

زده شده است که در مدل اول منحنی زیست محیطی کوزنتس فضایی با حضور نوآوری 

و در مدل دوم بدون حضور نوآوری برآورد گردیده است. برای لحاظ کردن آثار نوآوری  

پروکسی    های تحقیق و توسعه و سرمایه انسانی به عنوان از دو شاخص هزینه   1در مدل  

 برای نوآوری استفاده شده است.

در  طور که در جدول ملاحظه میهمان ناخالص داخلی سرانه  تولید  شود ضریب متغیر 

کند که رشد  به دست آمد. علامت مثبت این ضریب بیان می  6/5مثبت و برابر با    1مدل  

استان منفی  اقتصادی  است.  همراه  آلودگی  تشدید  و  ایجاد  با  کشور  ضریب  های  بودن 

با   برابر  که  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  لگاریتم  قسمت  می  -36/0مجذور  بیانگر  باشد 

های کشور پس  کند که در استاننزولی منحنی کوزنتس زیست محیطی است و بیان می

در   آلودگی  انتشار  و  اقتصادی  رشد  رابطه  کوزنتس،  منحنی  بازگشت  نقطه  از  عبور  از 

 .  گیردمسیر نزولی قرار می

مجذور   متغیر  ضریب  و  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  متغیر  ضریب  مطلق  قدر  مقایسه 

تولید ناخالص داخلی سرانه حاکی از آن است که در مرحله اول منحنی کوزنتس رابطه  

بسیار   با شیب  و  روندی صعودی  با  آلودگی  انتشار  و  داخلی سرانه  ناخالص  تولید  میان 

یمه دوم منحنی کوزنتس روند نزولی بوده و با شیب  ( طی شده است، اما در ن6/5زیاد )

 یابد.  بسیار اندک ادامه می

انتشار   و  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  بین  رابطه  مقایسه  منظور  چارچوب    𝑠𝑜2به  در 

حضور نوآوری محاسبه   منحنی کوزنتس کشش درآمدی در هر دو مدل با حضور و بدون

 گردد.می

 آید:دست میکشش درآمدی از رابطه زیر به  

γij =
∂lnso2

∂lngdp
= β1 + 2β2                                                                          (3)            

آن   در  محیطی   γijکه  زیست  درآمدی   ضریب  β2و    lngdpضریب    𝛽1،  کشش 

(LnGDP)2  باشد. می 



 

 

 

 
  

 

 

 ...های ایران در چارچوب منحنیتأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی استان                      88  

گوگرد نسبت به تغییرات  کشش تغییرات انتشار دی اکسید    1386-1395های  طی سال

استان ناخالص داخلی سرانه در  نوآوری  تولید  با حضور  ایران  آمده    32/0های  به دست 

سرانه   داخلی  ناخالص  تولید  چه  چنان  شرایط  سایر  بودن  ثابت  بافرض  یعنی    1است، 

انتشار   میزان  یابد  افزایش  به    SO2درصد  بررسی  مورد  دوره  به   در طول  متوسط  طور 

 درصد افزایش خواهد یافت. 32/0میزان 

را    49/0همچنین محاسبه کشش درآمدی در منحنی کوزنتس بدون حضور نوآوری عدد  

دهد و حاکی از آن است که با افزایش یک درصدی در تولید ناخالص داخلی  به دست می 

های به دست آمده  یابد. مقایسه کششدرصد افزایش می  SO2  49/0سرانه میزان انتشار  

م  سرانه،  ینشان  داخلی  ناخالص  تولید  افزایش  با  که  است  شده  باعث  نوآوری  که  دهد 

 انتشار آلودگی به میزان کمتری نسبت به عدم حضور نوآوری افزایش یابد.

گزارش شده است آثار سرریز فضایی تولید ناخالص داخلی    10همان طور که در جدول

استان کوزنتسسرانه  شکل  به  نوآوری  لحاظ  با  مجاور  میهای  مراحل  ی  در  یعنی  باشد؛ 

های مجاور منجر به افزایش انتشار آلودگی در منطقه مورد  اولیه، توسعه اقتصادی استان

گردد اما پس از رسیدن به یک حد آستانه معین این آثار سرریز منجر به کاهش  نظر می

 شود.انتشار آلودگی می

توسعه و سرمایه انسانی به  های تحقیق و  همان طور که قبلا اشاره شد از شاخص هزینه

-عنوان جایگزین برای نوآوری استفاده شده است. کشش انتشار آلودگی نسبت به هزینه

باشد، بدین صورت که  های تحقیق و توسعه در مدل منفی و از لحاظ آماری معنادار می

افزایش   هزینه  1با  در  انتشار  درصدی  میزان  توسعه  و  تحقیق  درصد    SO211/0های 

های تحقیق و توسعه به عنوان شاخص  های موجود هزینهابد. بر طبق دیدگاهیکاهش می

به عنوان نمادی از    R&Dکه افزایش  نوآوری دو اثر متضاد بر انتشار آلودگی دارد. اول آن

جویی در  های باصرفه و کارآمد و سازگار با محیط زیست منجر به صرفهتوسعه تکنولوژی

گردد که در نتیجه  بهبود کارایی انرژی مصرفی میمصرف انرژی، کاهش شدت انرژی و  

دهد.  های فسیلی را کاهش میهای زیست محیطی ناشی از مصرف سوختانتشار آلاینده

سوی   نتیجه    R&D  دیگراز  در  و  بازگشتی  اثرات  آمدن  وجود  به  باعث  است  ممکن 

سودآوری  های تولیدی عمدتا به  افزایش مصرف انرژی و انتشار آلودگی گردد؛ زیرا بخش

 های خود توجه کرده و به ملاحظات زیست محیطی توجه خاصی ندارند. فعالیت



 

 

 

 

 

 

 

 

 89                         1399/ پاییز 3شماره  /هفتمسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

می ملاحظه  که  طور  همان  پژوهش  این  در  در  و  گشته  غالب  دوم  اثر  بر  اول  اثر  شود 

 گردیده است.  SO2منجر به کاهش انتشار   R&Dنتیجه افزایش 

با برابر  و  منفی  انسانی  سرمایه  به  نسبت  آلودگی  انتشار  دست    17/0  کشش  به  درصد 

سطح   در  که  است  می  90آمده  معنادار  یک  درصد  افزایش  با  که  معنی  بدین  باشد. 

آموختگان مؤسسات آموزش عالی( میزان انتشار  درصدی در سرمایه انسانی )تعداد دانش

SO217/0  تواند با توجه به ملاحظات  یابد. نیروی کار دانش آموخته میدرصد کاهش می

هبود کیفیت کالا کمک کند. آن دسته از نیروی کاری که از سطح  زیست محیطی به ب

تحول   و  پویایی  تولید،  چرخه  در  قادرند  باشند  برخوردار  بیشتری  آموزش  و  دانش 

زیست   استانداردهای  رعایت  با  تولید  افزایش ظرفیت  ایجاد کرده و موجب  تکنولوژیکی 

کند که تجمع  یح می( براساس تئوری ریبژینسکی تشر2000محیطی گردند. گروسمن )

می آلودگی  انتشار  کاهش  نتیجه  در  و  پاک  صنایع  رشد  سبب  انسانی  گردد.  سرمایه 

آماری معنادار میضریب سرریز فضایی هزینه از لحاظ  و  توسعه منفی  و  -های تحقیق 

انتشار   فضایی  سرریز  کشش  هزینه  SO2باشد.  به  با نسبت  برابر  توسعه  و  تحقیق  های 

گ  -009/0 برآورد  در  درصد  درصدی  یک  افزایش  با  و  مجاور،  استان  R&Dردید  های 

 یابد.درصد کاهش میSO2009/0میزان انتشار  

ضریب سرریز فضایی سرمایه انسانی منفی برآورد گردیده است اما از نظر آماری معنادار  

مثبت و از نظر آماری    2و    1نیز در هر دو مدل    (ρ) نیست. ضریب متغیر وقفه فضایی  

های مجاور باعث افزایش  معنادار است. بدین صورت که افزایش انتشار آلودگی در استان 

گردد. ضریب متغیر وقفه فضایی در حضور نوآوری  انتشار آلودگی در استان مورد نظر می

نوآوری    31/0 بدون حضور  نشان می   58/0و  است که  باعث  دهگزارش شده  نوآوری  د 

استان از  آلودگی  فضایی  سرریز  آثار  نتایج  کاهش  براساس  است.  گردیده  مجاور  های 

به   بلکه  استان  خود  عملکرد  به  تنها  نه  استان  یک  در  آلودگی  انتشار  وضعیت  حاصل 

های مجاور نیز بستگی دارد. بنابراین برای کاهش انتشار  وضعیت انتشار آلودگی در استان

م بایستی  به  نطقهآلودگی  توجه  بدون  استان  هر  آلودگی  میزان  تحلیل  و  کرد  عمل  ای 

استان می عملکرد  مجاور  سیاست  های  اتخاذ  و  آماری  غلط  استنتاج  به  منجر  تواند 

 نادرست شود.   
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از آن جا که نتایج به دست آمده وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس را برای هر دو  

تأیید می  بنابراین می مدل  برای استان  توان نقطه کند  های  بازگشت منحنی کوزنتس را 

 کشور در هر دو الگو تعیین نمود.

ای که در آن بازگشت منحنی زیست محیطی کوزنتس  سطح تولید ناخالص داخلی سرانه

می  رخ  اقتصادی  رشد  با  همگام  آلودگی  انتشار  کاهش  نقطهو  آن  دهد  در  که  است  ای 

میزان انتشار  
2so  ه حداکثر مقدار خود رسیده است. نقطه آستانه بازگشت در الگوی  ب

 گردد:لگاریتمی به صورت زیر تعیین می

𝑔𝑑𝑝 = 𝑒𝑥 𝑝 (−
𝛽1

2𝛽2
)                                                                                  (4)  

برآوردی در استان دوره مورد بررسی نقطه  های کشور طی  با در اختیار داشتن ضرایب 

تولید   نقطه  آن  در  بود که  نوآوری در جایی خواهد  لحاظ  با  کوزنتس  منحنی  بازگشت 

  77/7هزار ریال باشد که مقدار لگاریتم آن برابر با    2387ناخالص داخلی سرانه معادل  

ی بازگشت بدون حضور نوآوری جایی خواهد بود که در  ی نقطه است. همچنین محاسبه

باشد که مقدار لگاریتم  هزار ریال می  2685لید ناخالص داخلی سرانه معادل  آن نقطه تو

 باشد.می 89/7آن 

شود که  مقایسه نقطه بازگشت دو مدل برآوردی حاکی از آن است که نوآوری منجر می

بیفتد.   اتفاق  کمتری  سرانه  ناخالص  تولید  سطح  در  کوزنتس  منحنی  بازگشت  نقطه 

-شت منحنی با میانگین تولید ناخالص سرانه واقعی استانهمچنین با مقایسه نقطه بازگ

های کشور هنوز به  یابیم که استانهزار ریال( بدین واقعیت دست می1720های کشور )

 اند و در قسمت صعودی منحنی قرار دارند. ی بازگشت منحنی کوزنتس نرسیدهنقطه

 فی(: نتایج تخمین مدل دوربین فضایی با لحاظ اثرات تصاد10جدول)
 

 متغیرها 
 : مدل بدون لحاظ نوآوری 2مدل : مدل با لحاظ نوآوری 1مدل

ارزش   tآماره   ضریب  

 احتمال 
ارزش   tآماره   ضریب  

 احتمال 
constant 91/9- 83/1- 06/0 * 32/17- 77/2- 006/0 *** 

Ln (GDP) 60/5 11/4 000/0 *** 79/6 18/4 000/0 *** 

(LnGDP)2 36/0- 08/4- 000/0 *** 43/0- 14/4- 000/0 *** 
Ln(R&D) 11/0- 53/2- 01/0 ** - - - 
Ln (HC) 17/0- 89/1- 06/0 * - - - 
W* Ln 

(GDP) 
04/0 85/2 005/0 *** 02/0- 16/3 002/0 *** 
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W*(LnGDP)2 002/0- 21/2- 02/0 ** 003/0 34/3 001/0 *** 
W* Ln(R&D) 009/0- 88/4- 000/0 *** - - - 
W* Ln (HC) 001/0- 27/0- 7/0 - - - 

ρ 31/0 59/4 000/0 *** 58/0 1/12 000/0 *** 
باشد. ضرایب توسط حداکثر  درصد می 10و  5، 1داری در سطح نکته: ***، ** و * به ترتیب بیانگر معنی

 درستنمایی تخمین زده شده است. 

 های تحقیق منبع: یافته

بر   نوآوری  تأثیر  بررسی  به  پژوهش  از  دیگری  بخش  چارچوب  در  در  آلودگی  انتشار 

استان از  گروه  سه  محیطی  زیست  کوزنتس  کمتر  منحنی  صنعتی،  یافته  توسعه  های 

 ایم.  توسعه یافته صنعتی و توسعه نیافته صنعتی پرداخته

گزارش شده است. نتایج برآورد حاکی از آن    11ها در جدول  نتایج حاصل از برآورد مدل

زیست   استاناست که منحنی کوزنتس  از  تأیید میمحیطی در هر سه گروه  و  ها  شود 

 توان تفسیرهای مربوطه را انجام داد. می

کشش انتشار آلودگی نسبت به تولید ناخالص داخلی سرانه   1386-1395های  طی سال

استان با در  برابر  ترتیب  به  نواوری  و غیاب  نوآوری  یافته صنعتی در حضور  توسعه  های 

دهد که در حضور نوآوری به ازای یک درصد  است و نشان می   به دست آمده 1/0و    08/0

-درصد افزایش می  08/0افزایش در تولید ناخالص داخلی سرانه، میزان انتشار آلودگی  

 باشد.  می 1/0یابد، این در حالی است که این رقم در غیاب نوآوری برابر با 

و غیاب نوآوری به   ی صنعتی در حضورهای کمتر توسعه نیافتهمیزان کشش در استان

با برابر  نوآوری   03/1و  62/0ترتیب  با حضور  از آن است که  برآورد شده است و حاکی 

به   نسبت  آلودگی  انتشار  در  کمتری  افزایش  باعث  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  افزایش 

می نوآوری  غیاب  استانحالت  در  کشش  میزان  در  گردد.  صنعتی  نیافته  توسعه  های 

به دست آمده است که در این گروه    9/0و    43/0ی به ترتیب برابر با  حضور و غیاب نوآور

با افزایش در تولید ناخالص داخلی  ها نیز نوآوری منجر به این امر میاز استان شود که 

 سرانه، انتشار آلودگی به میزان کمتری افزایش یابد. 

استانهمان طور که در جدول ملاحظه می از  برای هر سه گروه  انتشار  ها  شود  کشش 

های تحقیق و توسعه دارای علامت منفی و از نظر آماری معنادار  آلودگی نسبت به هزینه

شود.  می  SO2های تحقیق و توسعه منجر به کاهش انتشار  باشد و افزایش در هزینهمی

منجر به کاهش    R&Dاین امر بدان معناست که فارغ از سطح توسعه یافتگی افزایش در  
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های مجاور در دو گروه  استان  R&Dگردد. همچنین آثار سرریز فضایی  یانتشار آلودگی م 

های توسعه یافته و کمتر توسعه یافته صنعتی بر انتشار آلودگی منفی و از لحاظ  از استان

های توسعه نیافته  در استانR&Dدار است. ضریب مربوط به سرریز فضایی  آماری معنی

 نیست.  دار صنعتی منفی اما از نظر آماری معنی

استان از  گروه  سه  هر  سرمایهدر  به  نسبت  آلودگی  انتشار  کشش  دارای  ها  انسانی  ی 

معنی آماری  لحاظ  از  و  منفی  میضریب  دانشدار  تعداد  در  افزایش  با  یعنی  -باشد. 

 یابد. آموختگان دانشگاهی میزان انتشار آلودگی کاهش می

های با رات تصادفی در استان(: نتایج تخمین مدل دوربین فضایی با لحاظ اث 11جدول )

 یافتگی صنعتیسطوح مختلف توسعه
 

 متغیرها

 استانهای توسعه نیافته صنعتی استانهای کمتر توسعه یافته صنعتی  استانهای توسعه یافته صنعتی 

 مدل بدون نوآوری  مدل با نوآوری  مدل بدون نوآوری  مدل با نوآوری  مدل بدون نوآوری  مدل با نوآوری 
 احتمال  ضریب احتمال ضریب احتمال ضریب احتمال ضریب احتمال ضریب احتمال ضریب

Ln (GDP) 19 /4  000 /0 ***  12 /10  02 /0 **  36 /11  02 /0 **  52 /20  000 /0 ***  24 /3  004 /0 ***  26 /5  003/0 ***  

(𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃)2 28 /0-  000 /0 ***  67 /0-  01 /0 **  7 /0-  03 /0 **  27 /1-  000 /0 ***  2 /0-  003 /0 ***  31 /0-  006/0 ***  

Ln(R&D) 29 /0-  000 /0 ***  - - 29 /0-  002 /0 ***  - - 3 /0-  000 /0 ***  - - 

Ln (HC) 25 /0-  04 /0 **  - - 35 /0-  01 /0 **  - - 26 /0-  007 /0 ***  - - 

W* Ln (GDP) 03 /0  06 /0 *  21 /16  007 /0 ***  07 /4-  000 /0 ***  06 /1  000 /0 ***  12 /0  05 /0 **  17 /3  03/0 **  

W*(𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃)2 003 /0-  05 /0 **  98 /0-  008 /0 ***  27 /0  000 /0 ***  14 /0-  000 /0 ***  01 /0-  03 /0 **  23 /0-  03/0 **  

W* Ln(R&D) 009 /0-  000 /0 ***  - - 14 /0-  06 /0 **  - - 01 /0-  1 /0  - - 

W* Ln (HC) 005 /0  3 /0  - - 59 /1  000 /0 ***  - - 004 /0  8 /0  - - 

constant - - - - 6 /36  07 /0 *  34 /73-  000 /0 ***  7 /4  2 /0  120-  01/0 **  

 باشد.درصد می 10و  5، 1داری در سطح نکته: ***، ** و * به ترتیب بیانگر معنی

 های تحقیق منبع: یافته

 های سیاستی گیری و توصیه نتیجه -8

طی چند دهه اخیر ارتباط میان رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست و عوامل اثرگذار  
مورد   ارتباط  این  این دو متغیر در  بر  بین  ارتباط  و  قرار گرفته است  توجه پژوهشگران 

دیگر   سوی  از  است.  شده  بحث  قابل  کوزنتس  محیطی  زیست  فرضیه  چارچوب 
درمطالعات تجربی بین کشوری و بین استانی وابستگی فضایی به خصوص در حوزه رشد  

شود. زیرا  یاقتصادی و محیط زیست بیشتر از آن که استثنا باشد یک قانون محسوب م
های مختلف از جمله تکنولوژی، تجارت، اشتغال و... ها از طریق کانالکشورها و یا استان

مدل منظور  به  قدرتمندی  ابزار  فضایی  اقتصادسنجی  دارند.  ارتباط  یکدیگر  سازی  با 
می فضا  بعد  حضور  در  اقتصادی  منظور  متغیرهای  به  پژوهش  این  در  بنابراین  باشد. 
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های ایران در  ترین عوامل یعنی نوآوری بر انتشار آلودگی استاناز مهم  تحلیل اثرات یکی
از رهیافت    1386-1395ی زمانی  چارچوب منحنی زیست محیطی کوزنتس طی دوره

 اقتصادسنجی فضایی بهره گرفته شده است. 
متغیرهای توضیحی اثرگذار بر انتشار آلاینده دی اکسید گوگرد در این پژوهش عبارتند  

ید ناخالص داخلی سرانه، مجذور تولید ناخالص داخلی سرانه و نوآوری. نوآوری در  از: تول
رود که بررسی اهداف پژوهش با  این مدل به عنوان متغیر اصلی و کلیدی به شمار می 

از دو شاخص هزینه این متغیر صورت گرفت.  بر  های تحقیق و توسعه و سرمایه  تمرکز 
نوآو برای  جایگزین  عنوان  به  پژوهش  انسانی  این  در  همچنین  است.  شده  استفاده  ری 

ها بر  های فضایی متغیرهای توضیحی نیز وارد مدل عمومی پژوهش شده و اثر آنوقفه
با لحاظ    (SDM)انتشار آلودگی برازش شده است. بدین منظور از تصریح دوربین فضایی  

 اثرات تصادفی استفاده گردید. 
در  SO2 ی  ستگی فضایی در انتشار آلایندههای تشخیصی فضایی وجود پدیده وابآزمون
های کشور را تأیید کرد. ضریب سرریز فضایی برای هر دو مدل با حضور و غیاب  استان

استان در  آلودگی  انتشار  افزایش  که  معنی  شد،بدین  معنادار  و  مثبت  نیز  های  نوآوری 
حضور نوآوری مقدار  گردد. اما در مجاور، منجر به افزایش آلودگی در استان مورد نظر می 

آثار  31/0این ضریب ) باعث کاهش  نوآوری  از آن است که  برازش شد و حاکی  ( کمتر 
 های مجاور گردیده است. سرریز فضایی آلودگی از استان 

هزینه به  نسبت  آلودگی  انتشار  لحاظ  کشش  از  و  منفی  مدل  در  توسعه  و  تحقیق  های 
های تحقیق و توسعه با کاهش شدت  آماری معنادار شد. بدین معنی که افزایش هزینه

تکنولوژی توسعه  و  مصرفی  انرژی  کارایی  بهبود  محیط  انرژی،  با  سازگار  و  باصرفه  های 
آلاینده انتشار  کاهش  به  منجر  سوختزیست  مصرف  از  ناشی  محیطی  زیست  های  ی 

های تحقیق و توسعه نیز منفی و از لحاظ  گردد. ضریب سرریز فضایی هزینهفسیلی می 
میآماری   در  معنادار  افزایش  و  آلایندهاستان  R&Dباشد  انتشار  میزان  مجاور،  ی  های 

so2 دهد. در استان مورد نظر را کاهش می 
کشش انتشار آلودگی نسبت به سرمایه انسانی نیز منفی و معنادار به دست آمده است.  

کی ایجاد  زیرا نیروی کار دانش آموخته قادرند در چرخه تولید پویایی و تحول تکنولوژی
 کرده و موجب افزایش ظرفیت تولید با رعایت استانداردهای زیست محیطی گردند. 

برای هر دو از آن به دست آمده وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس را  نتایج  جا که 
مدل حضور نوآوری و غیاب نوآوری تأیید کرد، نقطه بازگشت منحنی کوزنتس در هر دو  

گردید.   محاسبه  مییافتهحالت  منجر  نوآوری  که  داد  نشان  حاصل  نقطه  های  که  شود 
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های  بازگشت در سطح تولید ناخالص داخلی سرانه کمتری اتفاق بیفتد. همچنین استان
اند و در قسمت صعودی منحنی  کشور هنوز به نقطه بازگشت منحنی کوزنتس نرسیده

 قرار دارند. 
های توسعه  آلودگی سه گروه از استان  در بخش دیگری از پژوهش تاثیر نوآوری بر انتشار

که   داد  نشان  نتایج  گردید.  برآورد  صنعتی  نیافته  توسعه  و  یافته  توسعه  کمتر  یافته، 
ها منجر به کاهش انتشار  های تحقیق و توسعه در هر سه گروه از استان افزایش در هزینه

دارای آثار سرریز منفی بر انتشار آلودگی در هر   R&Dگردد. همچنین  می  𝑠𝑜2آلاینده  
 باشد. ها میسه گروه از استان

 گذاران عبارتند از: ترین پیشنهادات سیاستی حاصل از این پژوهش برای سیاستمهم
تأثیر هزینه - به  توجه  توصیه  با  آلودگی  انتشار  توسعه در کاهش  و  های تحقیق 

سرمایهمی جدی  طور  به  که  فعالیتهای  گذاریشود  در  به   R&Dهای  بومی 
عنوان یک شاخص نوآوری افزایش یابد. همچنین با توجه به آثار سرریز منفی  

-های کشور باید از فرصت های تحقیق و توسعه بر انتشار آلودگی استانهزینه
گیری از آثار سرریز فضایی در جهت دستیابی  های ویژه در این حوزه برای بهره

 به رشد سبز بهره جست.
باشد  ا توجه به آن که کشش انتشار آلودگی نسبت به سرمایه انسانی منفی میب -

آموختگان دانشگاهی در فرایند تولید  بنابراین بایستی میزان به کار گیری دانش
برخوردار   بیشتری  آموزش  و  دانش  از سطح  که  نیروی کاری  زیرا  یابد  افزایش 

محیطی است.  اردهای زیستباشد قادر به افزایش ظرفیت تولید با رعایت استاند
تئوری   که  طور  میهمان  تشریح  انسانی  ریبژینسکی  سرمایه  تجمع  که  کند 

 .گرددسبب رشد صنایع پاک و در نتیجه کاهش انتشار آلودگی می 

این - به  توجه  میبا  فضایی  سرریز  آثار  دارای  آلودگی  انتشار  منظور  که  به  باشد 
ر با محیط زیست و در نتیجه  های رشد اقتصادی سازگاتدوین و اصلاح سیاست

ای عمل کرد و تحلیل  های زیست محیطی بایستی منطقهکاهش انتشار آلاینده
های مجاور صورت گیرد. در  انتشار آلودگی هر استان با توجه به عملکرد استان

سیاست اتخاذ  و  آماری  غلط  استنتاج  به  منجر  صورت  این  نادرست  غیر  های 
 شود.می

 تضاد منافع

 دارند.نبود تضاد منافع را اعلام می  نویسندگان
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