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  چكيده
 سال گذشـته در ابعـاد       بيستكه در خلال     اقتصاد محيط زيست است    ةترين مفاهيم در حوز    شده منحني زيست محيطي كوزنتس يكي از شناخته      

 ميان رشد اقتصادي و كيفيت زيست محيطي، توجه به ماهيـت فـضايي              ة رابط ةهاي جديد در مطالع    يكي از پيشرفت  . مختلف توسعه يافته است   
 منحني فضايي زيست محيطي     ةايد. شود يشناخته م هاي زيست محيطي     پديده خودهمبستگي فضايي كه به نام     هاي زيست محيطي است    پديده

هاي زيـست محيطـي بـه         خودهمبستگي فضايي آلاينده   ةكوزنتس كاملا شبيه منحني زيست محيطي كوزنتس است، با اين تفاوت كه به پديد             
 ـ   كند تا با استفاده از مدل داده       اين مقاله تلاش مي   . كند عنوان يكي از متغيرهاي توضيحي مدل توجه مي        ضايي، منحنـي فـضايي     هاي تلفيقي ف

 ۲۰۰۷ تا ۱۹۹۹ جغرافيايي كشورهاي آسيايي و در بازه زماني ةكربن و ذرات معلق در حوز     اكسيد   دي ةزيست محيطي كوزنتس را براي دو آلايند      
ن و  كـرب  يدكـس ا  ي د ي جهـان  ينـده  در خصوص آلا   يي فضا ي خودهمبستگ يدة پد ياكه آ پاسخ به اين سوالات است       يق تحق ينهدف ا . برآورد سازد 

و  كـربن  يدكـس ا يدهـاي   ينده آلايي فضايز سرركه دهند  ميها نشان  يافته.  استيزان آن به چه م  يت ذرات معلق وجود دارد و اهم      ي محل يندهآلا
  وجـود ةهمچنـين نتـايج نـشان دهنـد    . ندهستي آسيايي  كشورهاها در     درصد از تغييرات آلاينده    ۱۷ و   ۱۰ذرات معلق به ترتيب قادر به توضيح        

ميزان توليد ذرات معلق اي مثبت ميان درآمد سرانه و  و رابطه كربن يدكسا يد معكوس ميان درآمد سرانه و توليد سرانه گاز Uاي به شكل  طهراب
   .مكعب استدر هر متر

  
  واژه كليد

  هاي تلفيقي فضايي، كشورهاي آسيايي هاي داده خودهمبستگي فضايي، منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس، مدل
  JEL :C33, O53, Q56 ه بنديطبق

  
  سرآغاز

ــ در خــصوص  )Krueger  )1991و Grossman ةانتــشار مقال
 ميان رشد اقتصادي و كيفيت زيست محيطي، توجه بسياري از           ةرابط

 ةايـد . المللي را به اين موضوع معطوف كـرد        محققان و نهادهاي بين   
 Kuznets از مطالعــه مــشهور ۱منحنــي زيــست محيطــي كــوزنتس

اقتباس شد كه معتقد بود ميان رشـد اقتـصادي و نـابرابري              )1955(
منحنـي زيـست   .  معكـوس وجـود دارد  Uاي با شكل   درآمدي رابطه 

اي مشابه معرفي شد، بدين معنا     محيطي كوزنتس نيز مبتني بر رابطه     
هاي نخست رشد اقتصادي و افزايش درآمد سرانه، ميـزان        كه در گام  

 بـه اوج    آلودگي ةي از درآمد سران   حدرود تا     به تدريج بالا مي    آلودگي

گـذار از ايـن      افزايش مداوم درآمد سرانه موجب    . شود خود نزديك مي  
 افـزايش    يا به عبارت ديگر،    ،آلودگي عطف و در نهايت كاهش       ةنقط

  .Dasgupta, et al., 2002)(د شو كيفيت محيط زيست مي
 اثرگذاري رشد اقتصادي بر كيفيت      سازوكاراز لحاظ نظري، سه     

افـزايش  زيست محيطي قابل شناسايي است كه به ترتيب عبارتند از       
افـزايش   سـازوكار در  . مقياس توليد، رشد فني و تغييـرات سـاختاري        

مقياس توليد، سطوح بالاتر توليد ناخالص داخلي به معناي نياز هرچه    
.  افزايش توليد اسـت    برايها و در نتيجه منابع طبيعي        بيشتر به نهاده  

هـا، جـايگزيني     ني به معناي استفاده كـاراتر از نهـاده         رشد ف  سازوكار
هاي كمتـر  فراينـد ها و يا   با نهادهآلايندههاي توليد  فرايند يا   ،ها نهاده
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۵۸مجله محيط شناسي شماره    ۲  

 توليـد كمتـر     ،۲ گـرا  محـصولات بـوم   ، حركت به سوي توليد      آلاينده
  . است آلاينده به اشكال كمتر آنها و يا تبديل ،ضايعات

در . كنـد  اقتـصادي عمـل مـي     يير سـاختار     با تغ  سازوكارآخرين  
، توليـد از بخـش كـشاورزي بـه           اقتـصادي  ةهاي توسع  نخستين گام 

 و  آلـودگي  تبعي آن افـزايش      ةيابد كه نتيج   بخش صنعتي انتقال مي   
 صنعتي شـدن،  فراينداما با تداوم   . استكاهش كيفيت محيط زيست     

 مصرف كننـدگان، توليـد در       هايزنيابهبود نهادهاي عمومي و تغيير      
مان از صنايع انرژي بر به صنايع دانش محور و بخش خدمات            گذر ز 

ها را كاهش    آلاينده كه اين تغيير ساختار، نرخ افزايش        يابد انتقال مي 
  .دهد مي

 افزايش مقياس توليد اثري منفي بر محيط سازوكاردر حالي كه    
هـا كيفيـت     آلاينـده  ديگر با كاهش     سازوكارزيست كشورها دارد، دو     

بخش صعودي منحنـي    . بخشند بهبود مي رها را   زيست محيطي كشو  
 افـزايش مقيـاس     سـازوكار زيست محيطي كوزنتس به معناي غلبـه        

 ديگر رشد فني و تغييرات ساختاري است كـه در  سازوكارتوليد بر دو    
امـا در  . شـود  هاي زيست محيطي مي آلايندهنهايت منجر به افزايش   

 بيشتر  ، قدرتي ه كاهش دهند  سازوكاربخش دوم و نزولي منحني، دو       
 زيـست   آلـودگي  آن به كاهش     ةيابند كه نتيج    نخست مي  سازوكاراز  

 ,.Grossman, 1995; Vukina, et al( انجامد مي محيطي كشورها

1999(.  
 سـال   بيـست كه در خلال     اي مطالعات نظري و تجربي گسترده    

گذشته در خصوص منحني زيست محيطي كوزنتس صورت پذيرفته         
اهي از مواقـع متناقـضي را در خـصوص    اسـت، نتـايج مختلـف و گ ـ   

محيطي در پي داشته      زيست آلودگياهميت رشد اقتصادي در كاهش      
در دو مطالعـه جـامع خـود     ) 2004( Dinda و   )Stern )2004 .است

 ـبندي   آوري و طبقه   ها را جمع   اند بخشي از اين يافته     توانسته در . دكنن
غيرهـاي  اي از مطالعـات در خـصوص شـكل و مت           ايران نيز مجموعه  

 منحني زيست محيطي كوزنتس صورت پذيرفته است        ةتوضيح دهند 
  . ندا شده جفرافيايي ايران متمركز ة بر حوزكه عموماً

انـد تـا بـا اسـتفاده از          تلاش كرده ) ۱۳۸۶(پژويان و مرادحاصل    
 هوا را در قالـب      آلودگيهاي تلفيقي، اثر رشد اقتصادي بر        روش داده 

از جملـه  ( كـشور   ۶۷تس، بـراي     منحني زيست محيطي كوزن    ةفرضي
ايـن مطالعـه بـا بررسـي اثـر رشـد            . مورد آزمون قـرار دهنـد     ) ايران

اقتصادي، جمعيت شهري، قوانين زيست محيطـي، تعـداد خـودرو و            
، وجـود    كـربن  يدكـس ا  يد بازبودن اقتصاد بر ميزان انتـشار گـاز          ةدرج

 تأييـد  مذكور را مـورد  هايمنحني زيست محيطي كوزنتس در كشور    

در قالـب مـدل     ) ۱۳۸۸(  زيبـايي و شـيخ زيـن الـدين         .دهـد  ر مي قرا
 ميـان رشـد     ة كشور، بـه بررسـي رابط ـ      ۱۲۱مقطعي شامل    هاي داده

هاي شناخته شده پستانداران،     گونه(اقتصادي و تنوع زيست محيطي      
نتـايج تحقيـق آنـان وجـود منحنـي          . اند پرداخته) پرندگان و گياهان  

 و  تأييـد ي توسـعه يافتـه      زيست محيطي كوزنتس را براي كـشورها      
دوسـت   فطرس و نـسرين . دكن  ميبراي كشورهاي در حال توسعه رد       

 ة به بررسي رابط ـ  ۳ياماموتو –با استفاده از آزمون عليت تودا       ) ۱۳۸۸(
 ةدرآمـد سـرانه و سـران      (علي و معلولي ميان دو معيار رشد اقتصادي         

در )  آب آلـودگي  هـوا و     آلـودگي  (آلـودگي و دو معيار    ) مصرف انرژي 
 وجـود روابـط علـي       ةدهنـد  نتايج اين تحقيق نشان   . اند ايران پرداخته 

 مصرف انرژي   ةبه درآمد سرانه و سران     كربن يدكسا  يديكطرفه از نشر    
  .  آب استآلودگيو از سرانه مصرف انرژي به 

 علـي ميـان توليـد    ةبا بررسـي رابط ـ  ) ۱۳۸۸(صالح و همكاران    
 يگانهدر ايران دريافتند كه  كربن يدكسا يدناخالص داخلي و حجم گاز      

ــاط يــك طرفــه از حجــم گــاز  ةرابطــ ــادار، وجــود ارتب ــي و معن  عل
از سوي ديگـر، از آنجـا   . به توليد ناخالص داخلي است   كربن يدكسا  يد

 بيـشتر از نـرخ رشـد توليـد          كـربن  يدكـس ا  يدكه نرخ رشد حجم گـاز       
ناخالص داخلـي اسـت، جايگـاه ايـران در منحنـي زيـست محيطـي           

 در شرايط   ر بخش نخست و صعودي آن است و در نتيجه         كوزنتس د 
هـاي   آلاينـده  بـه افـزايش     فقـط ، افزايش درآمد سرانه كـشور       حاضر

  .انجامد زيست محيطي مي
هـاي تلفيقـي، بـه     در قالـب مـدل داده    ) ۱۳۸۸(زيبايي  غزالي و   

 توليد ناخـالص داخلـي پـنج اسـتان اصـفهان، تهـران،       ةبررسي رابط 
ــدرا   ــارس و مازن ــان، ف ــشار  ن و خراس ــزان انت ــدمي ــازي ةآلاين  گ

 ة رابط ـمبـين  نيـز  آنهانتايج تحقيق  .  پرداختند آنهادر  منواكسيدكربن  
 ـ ) ۱۳۸۸(آماده و  همكـاران      . استمثبت ميان اين دو متغير        ةدر مقال

كـربن و توليـد ناخـالص     اكـسيد  اي دي  انتشار گاز گلخانـه    ةخود رابط 
 بررسـي كردنـد و   ۸۵تـا   ۱۳۵۳ ايران را طـي سـالهاي       ةداخلي سران 

مت دهد كه اقتصاد ايـران بـر روي قـس     دست آمده نشان مي    هنتايج ب 
  .  قرار داردصعودي منحني

بـه جـاي متغيـر درآمـد سـرانه از      ) ۱۳۸۸(اللهي و غفـاري    نصر
 آن را بـا  ةانـد و رابط ـ   اسـتفاده كـرده  (HDI) انساني ةشاخص توسع 

 عـضو پيمـان     در دو دسته كشورهاي    كربن يدكسا  يدميزان انتشار گاز    
تـا   ۱۹۹۰ زمـاني    ةكيوتو و كشورهاي آسياي جنوب غربـي و در دور         

نتايج تحقيق براي كشورهاي آسـياي جنـوب         . بررسي كردند   ۲۰۰۴
 و  CO2 انتشار گاز    ميان خطي    و افزايشياي   رابطه دهندة   نشان غربي
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HDI     اي   ابطهرمبين   ،كيوتوعضو پيمان    و براي كشورهايN  شكل 
 شـدت مـصرف     ةبه بررسي رابط ـ  ) ۱۳۸۹(اران  بهبودي و همك  . است

در ايـران    كـربن  يدكـس ا  يد گـاز    ةانرژي، رشد اقتصادي و انتشار سران     
 مثبـت   ة وجود رابط  ةدهند نتايج حاصل از اين مطالعه نشان     . ندپرداخت 

زادسازي آبين متغيرهاي مستقل مانند مصرف انرژي، رشد اقتصادي،    
ــشين   ــت شهرن ــاري، جمعي ــر  وتج ــسته  متغي ــران اواب ــشار س  ةنت

ــسا يد ــربن يدك ــت  ك ــران اس ــرب . در اي ــز ع ــت ني ــازار و  در نهاي م
به بررسي منحني زيست محيطـي كـوزنتس        ) ۱۳۸۹(پرست   صداقت

. پردازند مي ۸۵ تا  ۱۳۷۵ ةپسماندهاي جامد شهر تهران در خلال دور      
مثبت ميان درآمد سرانه و پسماندها را    اي   اين مطالعه نيز وجود رابطه    

 .دهد نشان مي
 ميــان رشــد ة رابطــةهــاي جديــد در مطالعــ كــي از پيــشرفتي

اقتــصادي و كيفيــت زيــست محيطــي، توجــه بــه ماهيــت فــضايي  
ورود بعد فضايي به منحني زيـست       . هاي زيست محيطي است    پديده

محيطي كوزنتس كه به نام منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس          
آغـاز   (2004)و همكاران    Rupasingha ةاز مطالع شود،   شناخته مي 

بـا توجـه بـه نوظهـور بـودن      . استه و به مرور در حال گسترش   شد
 ـ  ،مقاله حاضر شايد بتوان گفت كه     بررسي اين پديده،      ة نخستين مقال

 منحني فـضايي زيـست محيطـي      ةايد. فارسي در اين خصوص باشد    
زيست محيطي كوزنتس است، بـا ايـن         كوزنتس كاملا شبيه منحني   

 زيـست   هـاي  آلاينـده  ۴ضاييف ـوت كه به پديـده خودهمبـستگي        تفا
محيطي به عنوان يكي از متغيرهاي توضيحي مدل توجه كرده و آن            

  . سازد را در محاسبات كمي وارد مي
كند تا در بخـش دوم، بـا تـشريح مفهـوم             اين مقاله تلاش مي   

روش شناسـي   هـاي زيـست محيطـي،        خودهمبستگي فضايي پديده  
تـرين   هـم م منحني فضايي زيـست محيطـي كـوزنتس و           سازي  مدل

. كنـد  را بررسي    آندست آمده    ههاي ب  مطالعات صورت گرفته و يافته    
بـا   منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس       در بخش سوم و چهارم،    
ــدل داده  ــتفاده از م ــضايي    اس ــي ف ــاي تلفيق ــراي دو ه ــدب  ةآلاين

 جغرافيايي كشورهاي  ة در حوز  (PM10) و ذرات معلق   كربن يدكسا  يد
  . شدخواهد برآورد  ۲۰۰۷تا  ۱۹۹۰ زماني ةآسيايي و در باز

 اثـر معنـادار سـرريز       ةدهند هاي تحقيق نشان   در حالي كه يافته   
و ذرات معلـق در كـشورهاي        كـربن  يدكـس ا  يدهـاي    آلاينـده فضايي  
 معكوس ميـان درآمـد سـرانه و         Uاي به شكل     رابطه،   است آسيايي

انه و ميان درآمد سـر  مثبت  اي   و رابطه  كربن يدكسا  يدتوليد سرانه گاز    
  . ميزان توليد ذرات معلق در هر متر مكعب قابل مشاهده است

مفهــوم، : منحنــي فــضايي زيــست محيطــي كــوزنتس

    و مطالعات پيشينشناسي روش
  هاي زيست محيطي خودهمبستگي فضايي در پديده

 منحنــي فــضايي زيــست محيطــي كــوزنتس بــر مفهــوم ةايــد
. اسـت هـاي زيـست محيطـي اسـتوار          خودهمبستگي فضايي پديـده   

 ةترين تعريف براي مفهوم خودهمبستگي فـضايي، وجـود رابط ـ        ساده
 ,Getis (اســتميــان واحــدهاي فــضايي نزديــك بــه هــم  2010( .

Hubert   وGolledge )1981 (  مفهـوم خودهمبــستگي فــضايي را
 ـنك گونـه تعريـف مـي     اين  واحـد  n ةگيرنـد  دربرSاگـر مجموعـه   : دن

 ميان متغيرهاي هـر  ةبطجغرافيايي باشد، خودهمبستگي فضايي به را    
 n(n-1) واحد و معياري از نزديكي جغرافيايي براي تمـامي   nيك از

مايكـل اف    .شـود   اطـلاق مـي    Sعضوي مجموعـه      دو ةزيرمجموع
 معرفـي  ۱۹۵۰ ةدر انتهاي ده ـرا خودهمبستگي فضايي مفهوم  ۵دكي
زيـست در اوايـل قـرن     ، اما ورود آن به مطالعات اقتصاد محـيط       كرد

   . ورت پذيرفتبيست و يكم ص
Maddison (2006, 2007)  براي توجيه خودسازوكار پنجبه  

هاي زيست محيطي همچون منحني زيست       همبستگي فضايي پديده  
فرضـيه   در قالـب   سـازوكار نخستين  . كند محيطي كوزنتس اشاره مي   

در اين فرضيه، كشورهاي با درآمـد       . شود  بيان مي  ۶آلودگيجايي   هجاب
محـيط   آلاينـده  آنها كه توليد    كنند  كالاهايي مي  بالا اقدام به واردات   

 آلـودگي  كشورهاي با درآمـد بـالا         در واقع  با اين اقدام،  . زيست است 
ــا درآمــد   ــه ســوي كــشورهاي ب ــايين صــادر مــيخــود را ب ــدكن پ  ن

)Rothman,   فوق با اين يافته مورد قبول در ةتركيب فرضي. )1998
 ة كشورها با فاصـل  بسياري از مطالعات تجربي كه حجم تجارت ميان       

سـازد كـه     اي معكوس دارد، ما را به اين نكته رهنمون مي           رابطه آنها
هاي زيست محيطي كـشورهاي      ، تابعي از ويژگي   ي در كشور  آلودگي

 .همسايه است
الملل  گذاري مستقيم خارجي و تجارت بين       دوم سرمايه  سازوكار

بـاز  . ندكن  ايفاي نقش مي   فناورياست كه به عنوان ابزارهاي انتشار       
 ةتوان به حجم وسيعي از مطالعات اشـاره كـرد كـه از فاصـل               هم مي 

 كننـد   ياد مـي فناوري انتشار ةجغرافيايي به عنوان عامل محدود كنند    
)Keller,  توان انتظـار داشـت كـه كـشورهاي      از اين رو مي). 2004

 آلاينـده هاي سبز و كمتر       فناوريتوسعه يافته، بيشترين حجم انتقال      
، سازوكار سومين. تر به خود روان دارند      كشورهاي نزديك  را به سوي  

.  اسـت  آلـودگي عكس العمل راهبردي كشورها به جريانات فرامرزي        
 فضايي زيست محيطي كشورها نه بر اسـاس         ة، رابط سازوكاردر اين   



  

  

  

  

  

۵۸مجله محيط شناسي شماره    ۴  

فاصله، بلكه بر اساس الگوهاي شناخته شده هواشناسـي مبتنـي بـر             
 .شود ي توصيف ميها در سطوح جو آلايندهانتقال ذخاير 

ــازوكار ــزايش   س ــراي اف ــشورها ب ــان ك ــلاش همزم ــارم ت  چه
هـاي   استاندارهاي زيست محيطي به منظـور جـذب بيـشتر سـرمايه           

  تلاش مشترك كـشورها در منطقـه      .  يا اهداف تجاري است    ،خارجي
هاي زيـست محيطـي      تواند به اين معنا باشد كه تغيير در سياست         مي

 ـ  ير سياست ي از تغ  يكشور ست محيطـي كـشورهاي همـسايه    هاي زي
  . گيرد ت ميأنش

هـاي زيـست    نيـز تقليـد كـشورها از سياسـت     سازوكارپنجمين  
ها تمايل دارند تا به  شك، دولت بي. محيطي كشورهاي همسايه است

 جديد، تجـارب ديگـر كـشورها را بـا           اي  جاي پذيرفتن تبعات تجربه   
شود تـا   ي مموجب زيرا داستفاده كنن اندكي تعديل در كشورهاي خود      

بـي  . گيري به كـشور تحميـل شـود         تصميم فرايندكمترين هزينه در    
 تبعـات آن در كـشورهاي همـسايه         شـناخت ها و    شك، يافتن تجربه  

  .  ناشناخته استتر از كشوري دور و نسبتاً هزينه تر و كم بسيار ساده
  روش شناسي 

ــضايي زيــست محيطــي   روش معمــول در تخمــين منحنــي ف
 .هاي اقتصادسنجي فضايي اسـت  دلكوزنتس استفاده از م Anselin 

 ميـان   ۷منظور غلبه بر وابستگي فضايي    كه به   را   اين روش    (1988)
 شده است، نخـستين بـار در         طراحي ۸ها و ناهمساني فضايي    مشاهده
  . كرد معرفي "ها اقتصادسنجي فضايي، روشها و مدل"كتاب 

ء هاي داراي جـز  وابستگي فضايي بدين مفهوم است كه در داده     
 بر روي ساير مشاهدات مناطق ديگـر  اي مكاني، مشاهدات در منطقه  

ناهمساني فضايي نيز بدان معنـا اسـت كـه هنگـام            . گذارند تاثير مي 
اي داراي ميـانگين و      هاي نمونه  حركت در بين مشاهدات، توزيع داده     

متعـارف،  دو فرض فوق در اقتصادسنجي  . واريانس ثابتي نخواهد بود   
 در  آنهـا   و ناديده گرفتن   هستند ۹ماركوف–وسكننده فروض گ   مختل
 تـورش و ناسـازگاري نتـايج خواهـد شـد            باعـث هاي مرسـوم،     مدل

(Florax and Vlist, 2003).   
 ميلادي تاكنون، اقتصادسنجي فضايي رشـد       ۸۰ ةاز انتهاي ده  

ــت  ــه اس ــسزايي يافت  ــ. ب ــروزه دامن ــستردهةام ــدل  گ ــاي  اي از م ه
، ۱۱رگرسيوني فـضايي بيـزين    هاي خود  ، مدل ۱۰خودرگرسيوني فضايي 

هاي بـا متغيـر وابـسته مقيـد،          ، مدل ۱۲هاي فضايي خطي محلي    مدل
 و يـا  ،هـاي تـصحيح خطـا      هاي خودرگرسـيوني بـرداري، مـدل       مدل
تـوان يافـت كـه تـلاش        فـضايي را مـي    هاي تلفيقـي     دادههاي   مدل
ورود ماتريس وزنـي فـضايي و اسـتفاده از روش حـداكثر             كنند با    مي

 بدون تورش و سازگاري را ارايـه  هاي ، تخمين  (ML) ۱۳نمايي راست
  .)Le Sage and Pace, 2009(دهند 

هـاي   با توجه به مفهوم خودهمبستگي فضايي و سـرريز پديـده          
 عمومـاً هـاي ديگـر،      زيست محيطي از يك واحد جغرافيايي به واحد       

هاي خودرگرسيوني فضايي براي تخمين منحني فضايي زيست         مدل
 ساختار كلي )۱( ةمعادل. گيرند ميقرار رد استفاده محيطي كوزنتس مو

 .دهد هاي خودرگرسيوني فضايي را نشان مي مدل
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Y  1 فوق بردار    ةدر رابطn متغيـر وابـسته،      دهندة   نشان X 

 W2 و   W1 و   knوضـيحي  مـاتريس متغيرهـاي ت     ةنشان دهند 
  .  وزني فضايي استnnهاي   ماتريسمبين

 k تعـداد مـشاهدات مقطعـي و      ة نشان دهنـد   n فوق،   ةدر رابط 
 ضريب ةنشان دهند پارامتر.  تعداد متغيرهاي توضيحي است    مبين
)( فضايي متغير وابسته   تأخير 1yW  ،  تأخير ضريب   ة نشان دهند 

)(فضايي پسماندها    2uW   مشخـصه  و  ـ مبـين  ثير متغيرهـاي   أ ت
  . ندهست yتوضيحي ديگر بر متغير وابسته 

هاي خودرگرسـيوني   چهار فرض زير ما را به چهار دسته از مدل     
يك بر اساس شـرايط، مـورد اسـتفاده قـرار     كه هر   رساند   فضايي مي 

  :گيرند مي
۱- 0,0 2  WX ــدل ــه م ــه ب ــيوني   ك ــاي خودرگرس ه

 . هستندمعروف (FAR) ۱۴ل اوةفضايي مرتب
۲- 02 W  ــدل ــه م ــه ب ــيون    ك ــتلط رگرس ــاي مخ  –ه

۱۵خودرگرسيوني فضايي
(SAR) شهرت دارند. 

۳- 01 W۱۶هــاي خطــاي فــضايي كــه مــدل
(SEM) نــام 

 .اند گرفته
 (SAC) ۱۷هـاي كلـي فـضايي       كه بـه مـدل     ۱ كلي   ةرابط  -۴

 .شهرت دارند
 و يـا    ، رقابـت  از هـاي خودرگرسـيوني فـضايي      از آنجا كه مدل   

 در تخمـين    ، غالبـاً  يابنـد  شـكل مـي    SEM و   SARتركيب دو مدل    
شـود   وال مطرح مـي   ئاين س منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس      

هـاي زيـست محيطـي در قالـب وقفـه            يا سرريز فضايي پديـده    كه آ 
و يا به صورت    ،   (SAR)يابد   ميفضايي متغير وابسته در مدل ظهور       



  

  

  

  

  

  ...                                                            محيطي كوزنتس در كشورهاي آسيايي بررسي منحني فضايي زيست

 
 

۵ 

 به جاي تخمـين  از اين رو عموماً . (SEM)وقفه فضايي جزء پسماند     
شـوند و    هاي خودرگرسيوني، دو مدل فوق تخمين زده مي        انواع مدل 

 مـورد بررسـي قـرار       (LM) ۱۸نـژ  ضرايب لاگرا  با آنهاسپس عملكرد   
  . دشو  بهترين تخمين انتخاب ميگرفته،

 ابتـدا  را هاي اقتصادسنجي فـضايي   ضرايب لاگرانژ براي مدل

Anselin  اما . كردندابداع  )1996( و همكارانFlorax  همكاران و 
د تواند عملكر   را توسعه دهند كه بخوبي مي      شي توانستند رو  )2003(

  .  نشان دهد راSEMو  SARدو مدل 
 و خطـاي  LM (LM Lag) تأخيرهاي   ابتدا آماره،شدر اين رو

LM (LM Error)آزمـون  آنهاشوند و معناداري آماري   محاسبه مي 
  .دشو مي

 بـه   LM يـا خطـاي      ،تـأخير هـاي     آماره  درصد ۵احتمالات زير   
 SEM و   SARهـاي     نتـايج تخمـين مـدل      پذيرشترتيب به معناي    

   .است
، نوبت به   باشند كمتر) ۶۳۵/۶( مقدار بحراني    ازاگر هر دو آماره     

LM تأخير قوي خطاي ة آمارةمحاسب
 LM تـأخير  قوي ة و آمار۱۹

۲۰ 
  . رسد مي

 معناي دستيابي ما به مدل مطلـوب        رد شدن يكي از اين دو به      
 اشـند،  ببزرگتر از مقـادير بحرانـي    هر دو آماره     دوبارهاگر  . خواهد بود 

 فـضايي   تأخيرتواند به صورت      مي  فضايي هم  تأخيربايد پذيرفت كه    
ــسته  ــر واب ــا آن متغي ــود و ي ــصريح ش ــدل ت ــورت   در م ــه ص ــه ب ك

تـوان بـا     اما باز هم مي   . نمايان شود خودهمبستگي فضايي پسماندها    
مدل بهتـر را انتخـاب   ) ضريب بزرگتر(توجه به مقدار ضريب لاگرانژ      

   .دكر
 اي كـه ذكـر آن لازم اسـت اسـتفاده از دو دسـته        آخرين نكتـه  

هـاي تلفيقـي خودرگرسـيوني      و يـا داده  ،هاي مقطعـي   هاي داده  مدل
هـاي   دهد، سـاختار مـدل داده       نشان مي  ۱ ةآنچه معادل . فضايي است 

 خودرگرسيوني فضايي است كه غالب تحقيقات از آن استفاده مقطعي
  . اند كرده

واحدهاي جغرافيايي كم باشد و تخمين مدل تعداد در حالتي كه   
هـاي   هـاي داده   ، اسـتفاده از مـدل     دشوادي مواجه   زآ ةبا مشكل درج  

توسـعه   )Elhorst  )2010تلفيقي خودرگرسيوني فضايي كه توسـط  
كدهاي هـر دو دسـته   . آورد  نتايج بسيار بهتري را به بار مي    ،يافته اند 

 SpaceStat و   Matlab  ،R  ،GEODAمدل در نرم افزارهايي ماننـد       
اد كشورهاي آسيايي از مـدل  در اين مقاله به دليل تعد   . شود يافت مي 

اسـتفاده   Matlabو نرم افزار هاي تلفيقي خودرگرسيوني فضايي    داده
  .شده است

  مطالعات و دستاوردهاي پيشين
ــان آن ــصوص     چن ــه در خ ــد، مطالع ــه ش ــز گفت ــشتر ني ــه پي ك

هـاي زيـست محيطـي و نقـش آن بـه             خودهمبستگي فضايي پديده  
 كـوزنتس، از     توضيحي در منحنـي زيـست محيطـي        يعنوان متغير 

  . شدابتداي قرن و بيست و يكم آغاز 
اي از مطالعات منتخـب در خـصوص          خلاصه )۱( شمارة   جدول

   .دهد ارايه مين را آمنحني فضايي زيست محيطي كوزنتس و نتايج 
تـوان    را مـي   )2004( و همكاران    Rupasinghaكار تحقيقاتي   

 .نخستين مطالعه منحني فضايي زيست محيطـي كـوزتنس دانـست          
 معتقد بود كـه اغلـب مطالعـات منحنـي زيـست محيطـي        روپاسينگا

  . اند ناديده انگاشتهرا كوزنتس، روابط ميان واحدهاي جغرافيايي 
 ضايعات سـمي در     ةثر بر توليد سران   ؤ با بررسي متغيرهاي م    آنها

 شكل ميان درآمد    Nاي   ، به رابطه  ۲۱قالب مدل خطاي فضايي بيزين    
 نـشان  آنهـا نتايج تحقيـق  . ست يافتند و توليد ضايعات سمي د  سرانه

هــاي   جغرافيــايي بـه حـوزه  ةداد كـه سـرريز ضــايعات از يـك حـوز    
  . ثرگذار استأاي بامعنا و ت جغرافيايي همجوار پديده

McPherson و  Nieswiadomy)2005( كـه   معتقدند عواملي
كند، به راحتي قادرنـد بـه         تهديد مي  يهاي حيواني را در كشور     گونه

د و از اين رو، سـرريز فـضايي اساسـا           نسايه سرايت كن  كشورهاي هم 
 تنـوع زيـست محيطـي    ةهاي نشان دهنـد    مشكلي هميشگي در داده   

  . كشورهاست
كننده درصد پستانداران و      در خصوص عوامل تعيين    آنها ةمطالع

 شكل شناخته شده منحني زيـست       فقطپرندگان در معرض خطر نه      
دهد سرريز فـضايي   ان ميكند، بلكه نش  ميتأييدمحيطي كوزنتس را   

  روند و تغييـرات    اين پديده از يك كشور به كشور همسايه قادر است         
 درصـد پرنـدگان در معـرض    ۱۵پستانداران و حدود    درصد   ۲۵ تا   ۲۰

  .را توضيح دهدثر أمتخطر كشورهاي 
Maddison )2006(           معتقد است كه در صورت وجـود پديـده 

 محيطي كوزنتس   خودهمبستگي فضايي، حذف آن از منحني زيست      
مطالعه وي بـر بررسـي   . دار هدايت كند  تواند ما را به نتايج تورش      مي

، SO2  ،NOxهـاي سـرانه محلـي        ثر بر انتـشار آلاينـده     ؤمتغيرهاي م 
VOC و COشود  متمركز مي.  
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  منتخبي از مطالعات تخمين منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس : )۱(شمارة جدول 

  نويسندگان  رديف
 ةحوز

  فياييجغرا
  نتايج  مدل مورداستفاده  متغيرهاي توضيحي  متغير وابسته

۱  Rupasingha, et al., 
2004  

 بخش ۳۰۱۹
اداري در 

ايالات متحده 
  مريكاا

هوا، (توليد سرانه ضايعات سمي 
  )آب، خاك و كل

 درآمد سرانه- ۱

 تراكم جمعيتي- ۲

 تعداد فارغ التحصيلان دبيرستان- ۳

 تركيب نژادي- ۴

 دينابرابري درآم- ۵

 متغير مجازي مناطق شهري- ۶

 متغير مجازي مناطق روستايي- ۷

  درصد اشتغال صنعتي- ۸

مدل خطاي فضايي 
  بيزين

سرريز مثبت 
فضايي ضايعات 

  سمي

۲  McPherson , 
Nieswiadomy, 2005  

درصد پستاندارن در معرض - ۱   كشور۱۱۳
 خطر

درصد پرندگان در معرض - ۲
  خطر

 درصد پستانداران بومي- ۱

 دگان بوميدرصد پرن- ۲

 درآمد سرانه- ۳

 تراكم جمعيتي- ۴

 ازادي شهروندي و حقوق سياسي- ۵

 تعداد تظاهرات ضددولتي- ۶

  مجازي سيستم قضايي كشورها متغير- ۷

سرريز مثبت    فضاييتأخيرمدل 
فضايي درصد 
پستانداران و 
پرندگان در 
  معرض خطر

۳  Maddison, 2006  ۱۳۵انتشار سرانه گاز - ۱   كشورSO2 

 NOxرانه گاز انتشار س- ۲

 VOCانتشار سرانه گاز - ۳

  COانتشار سرانه گاز - ۴

 درآمد سرانه- ۱

  روند- ۲

۲۱متغير مجازي پروتكل هلسينك- ۳
 

  ا ۲۲ متغير مجازي پروتكل سوفي- ۴

سرريز مثبت    فضاييتأخيرمدل 
فضايي انتشار 

  ،SO2گازهاي 
NOx،  
VOC  و 
CO  

۴  Poon,et al., 2006  هاي  استان
  چين

 SO2ر آلاينده سطح انتشا- ۱

  سطح انتشار دوده- ۲
 درآمد سرانه- ۱

 وسايل حمل و نقل خصوصي- ۲

 مصرف انرژي- ۳

  صادرات ةسهم سران- ۴

  ميزان توليد صنعتي- ۵

مدل اقتصادسنجي 
داده هاي مقطعي 

  فضايي

سرريز فضايي 
انتشار 
هاي  آلاينده
SO2و دوده   

۵  Maddison, 2007   كشورهاي
  اروپايي

 درآمد سرانه- ۱  انتشار سرانه گوگرد- ۱

 روند- ۲

   درآمد سرانه×روند - ۳

وجود سرريز    فضاييتأخيرمدل 
مثبت فضايي 
  انتشار گوگرد 

۶  Pandit,Laband, 
2007  

هاي  داده
  مقطعي ملي

  هاي  درصد گونه- ۱
  در معرض خطر

 درآمد سرانه- ۱

 درصد گونه هاي بومي- ۲

 تراكم جمعيتي- ۳

  ضريب جيني- ۴

وجود سرريز    فضاييتأخيرمدل 
بت فضايي مث

هاي معرض  گونه
  خطر

۷  Mizobuchi, 
Kakamu, 2007  

هاي  حوزه
  اداري ژاپن

وجود سرريز    فضاييتأخيرمدل     CO2انتشار گاز - ۱
مثبت فضايي گاز 
  دي اكسيد كربن

۸  Ciriaci, Palma, 
2010  

هاي  حوزه
اداري كشور 

  ايتاليا

 CO2(هاي جهاني  آلاينده- ۱
 )CH4و 
هاي محلي  آلاينده- ۲
)NMVO و CO(  

 درآمد سرانه- ۱

نسبت كارگران در : تركيب صنعتي- ۲
  صنايع انرژي بر به كل كارگران صنعتي

رگرسيون وزني 
 (GWR)جغرافيايي 

وجود سرريز 
فضايي براي 

هاي  آلاينده
  جهاني و محلي

  )آوري مطالعات توسط نويسندگان جمع: منبع(
يابــد كــه ســرريز فــضايي يكــي از   خــود در مــيةاو در مطالعــ

تغيرهاي توضيحي معنادار مدل فضايي زيـست محيطـي كـوزنتس           م
كنـد كـه مطالعـه او        حال به اين نكته نيز اشاره مـي        عين اما در . است

هــا از  كنــد كــه ايــن پديــده بــه دليــل تقليــد دولــت مــشخص نمــي

آيد و يـا از انتـشار        هاي زيست محيطي يكديگر به وجود مي       سياست
  .گيرد ت ميأ در بعد فضا نشفناوري، محصولات و يا الگوهاي زندگي

Poon  ة فـضايي در رابط ـ     آثار  معتقدند كه  )2006( و همكاران 
هـاي محلـي     آلاينـده  توسعه به طور خاص در قالب        –محيط زيست   
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او در قالـب    . يابنـد  اي تمركز مي   شوند كه به صورت منطقه     يافت مي 
به بررسي عوامل    ۲۲مقطعي فضايي هاي   اقتصادسنجي داده يك مدل   

 ۲۰۰۴ تا   ۱۹۹۸ زماني   ة و دوده در باز    SO2 سطح انتشار گاز     ثر بر ؤم
 فوق  آلايندهاي دو     فضايي و منطقه   آثارنتايج تحقيق آنان    . پردازد مي

  .دهد را بخوبي نشان مي
Maddison )2007( ــا ــدل  ب ــتفاده از م ــأخيراس ــضاييت                              ۲۳ ف

 گـوگرد   آلاينـده به بررسي منحني فضايي زيست محيطي كـوزنتس         
 معكـوس، ماديـسون در   Uاي بـا شـكل      با يـافتن رابطـه    . پردازد مي
هاي زيست محيطي همسايگان    يابد كه كشورها قادرند تا سياست      مي

تـوان   ثير قرار دهنـد و از ايـن رو مـي         أخود را به شكل مثبت تحت ت      
مدعي شد كه كشورها از كيفيـت زيـست محيطـي يكـديگر تبعيـت        

 گنجانــدن آثــاربــه بررســي  )Laband) 2007 و Pandit. كننــد مــي
هاي  هاي بررسي عوامل موثر بر گونه      خودهمبستگي فضايي در مدل   

 معتقدنـد واژه كلـي خودهمبـستگي        آنها. اند در معرض خطر پرداخته   
 يا منفي اثرگذاري زيـست محيطـي        ،فضايي، تمامي مجراهاي مثبت   

به صـورت   كند و آن را      يك كشور بر كشور ديگر را در خود جمع مي         
 دهـد كـه اضـافه       نـشان مـي    آنهانتايج تحقيق   . دهد يند نشان مي  ابر
 فقـط گيري وابستگي فضايي به مـدل، نـه    دن معياري براي اندازه كر

دهد، بلكه   اندازه و معناداري آماري جزء وابستگي فضايي را تغيير مي         
بر مقدار، علامت و معناداري آماري ديگر متغيرهاي توضيحي مـدل           

ــذا ــز اثرگ ــق . ر اســتني  را )Kakamu )2007 و Mizobuchiتحقي
تـوان بـرآوردي از منحنـي فـضايي زيـست محيطـي كـوزنتس                نمي

كربن  اكسيد  دي ةآلاينداما اين تحقيق بخوبي سرريز فضايي        .دانست
در نهايـت نيـز     . دهـد   بخش اداري كشور ژاپـن نـشان مـي         ۴۷را در   

ون وزنـي   از رگرسـي بـا اسـتفاده  ) Palma )2010و  Ciriaciتحقيق 
زيـست  هـاي كـشور ايتاليـا، منحنـي          جغرافيايي و اطلاعـات اسـتان     

.  فضايي مورد بررسـي قـرار مـي دهـد          يمحيطي كوزنتس را در قالب    
، CH4،CO2 آلاينـده  شكل را براي چهار      Lاي   تحقيق فوق رابطه  

NMVOC   و CO  هـاي  اسـتان  برخـي از  هـاي جنـوبي و        در استان 
  .كند مركزي ايتاليا شناسايي مي

   منحني فضايي زيست محيطي كوزنتسحي مدلطرا
هوم، روش شناسي و مطالعـات شاخـصي        در بخش پيشين با مف    

منحني فـضايي زيـست محيطـي كـوزنتس          خصوص   كه تاكنون در  
براي شناخت  در بخش حاضر،    . آشنا شديم  ،بودشده  صورت پذيرفته   

 فضايي، ي ميان رشد اقتصادي و كيفيت زيست محيطي در قالب      ةرابط
از جملـه  (ضايي زيست محيطي كوزنتس كشورهاي آسيايي منحني ف 

ذرات (و محلـي    ) كـربن  اكـسيد   دي( جهـاني    ةآلاينـد براي دو   ) ايران
هدف اين بخش علاوه بر شناخت هرچه       . شود تخمين زده مي  ) معلق

 فـضايي در مطالعـات زيـست محيطـي،          سـازي   مـدل  ةبيشتر با نحو  
ي زيست محيطي   ها كه سرريز فضايي پديده    وال است ئبررسي اين س  

و ذرات معلق كشورهاي آسـيايي      كربن   اكسيد  ديهمچون انتشار گاز    
به سوي همسايگانشان تا چه حد قادر است تغييرات زيست محيطي           

 و يا   ،هاي جهاني  آلايندهيك از    كدام. ثر را توضيح دهد   أكشورهاي مت 
محلي خودهمبستگي فضايي بالاتر و معنادارتري دارند؟ و در نهايـت         

هاي زيست محيطـي ديـده    ي كه خودهمبستگي فضايي پديدهدر مدل 
 ميان درآمـد سـرانه كـشورهاي آسـيايي و ميـزان             ةشده است، رابط  

 بـه چـه شـكل       آنهاو ذرات معلق    كربن   اكسيد  ديهاي   آلايندهانتشار  
است؟با توجه به اطلاعات در دسترس و ايـن نكتـه كـه شـرط لازم          

 وجود اطلاعات كامل بـراي      ،براي اجراي مدل اقتصادسنجي فضايي    
 كشور آسيايي بـراي     ۳۵تمامي مشاهدات است، اطلاعات متغيرهاي      

   .شداز تارنماي بانك جهاني استخراج  ۲۰۰۷ تا ۱۹۹۰  ةدور
ــد از  ــشورها عبارتن ــن ك ــستان -۱ :اي ــان -۲ ارمن  -۳ آذربايج

 -۸ چـين  -۷ كـامبوج    -۶ بونئي دارالـسلام     -۵ بوتان   -۴بنگلادش  
 -۱۳ اردن -۱۲ايـــران  -۱۱ انــدونزي  -۱۰ هنـــد -۹گرجــستان  

 لبنان  -.۱۷ لائوس   -۱۶ قرقيزستان   -۱۵ كره جنوبي    -۱۴قزاقستان  
 عمان  -۲۲ نپال   -۲۱ مغولستان   -۲۰ مالزي   -۱۹) چين( ماكائو   -۱۸
 -۲۷ عربستان سعودي    -۲۶ روسيه   -۲۵ فيليپين   -۲۴ پاكستان   -۲۳

 -۳۲ركيـه   ت-۳۱ تايلند -۳۰ تاجيكستان -۲۹ سوريه  -۲۸سريلانكا  
  .  ويتنام-۳۵ ازبكستان -۳۴ امارات متحره عربي -۳۳تركمنستان 

 شــرح مختــصري در خــصوص متغيرهــاي )۲(شــمارة جــدول 
 ۲معـادلات   . كند هاي توصيفي آنها ارايه مي     وابسته و مستقل و آماره    

 ـ     ۳و    و  SARهـاي تلفيقـي      هـاي داده    مـدل  ة به ترتيب سـاختار اولي
SEM و ذرات معلــق نــشان كــربن  كــسيدا دي را بــراي دو آلاينــده

 ة نشان دهنـد LOG (POLLUTANT)در معادلات فوق  .دهند مي
 كربن اكسيد دي ة آلايندةلگاريتم طبيعي توليد سران LOG(CO2)( و 

، )LOG(PM10)لگاريتم طبيعي توليـد ذرات معلـق در واحـد فـضا             

LOG  (GDPPC) كـــــشورها، ةدرآمـــــد واقعـــــي ســـــران 
(LOG(GDPPC)

2
)
 كـــشورها، ةواقعـــي ســـرانمربـــع درآمـــد   

IND_SHARE       در كـل توليـد      سهم ارزش افزوده بخـش صـنعت
 OPENNESS و  تـراكم جمعيتـي  POP_DENSناخالص داخلـي،  

   وارداتصادرات و كه از نسبت مجموع شاخص آزادي تجاري است
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  آنها معرفي متغيرهاي مدل و آماره هاي توصيفي :)۲(شمارة جدول 

  حداقل  حداكثر  ميانه  ميانگين  مفهوم  نام متغير
انحراف 

  معيار
تعداد 

  مشاهدات

CO2 ۶۸/۵۴۹۴ ۹۱/۶۱۸۰ ۸۶/۴۸۰۵ ۲۰/۳۴۱ ۶۴۸  ۴۵/۵۴۵۱ )تن (كربناكسيد دي آلاينده ةانتشار سران 

PM10 
  ميزان ذرات معلق در واحد فضا 

 ۵۳/۸۵ ۱۶/۸۳ ۴۶/۱۲۲ ۵۵/۶۰ ۵۵/۱۸ ۶۴۸ ) مكعبميكروگرم در هر متر( 

GDPPC 
برابري قدرت خريد، ( واقعي توليد ناخالص داخلي ةسران

 ۵۶/۸ ۰۷/۸ ۱۱/۱۱ ۷۸/۷ ۹۷/۰ ۶۴۸ )۲۰۰۵بر اساس ارزش ثابت دلار بين المللي سال 

IND_SHARE 
سهم ارزش افزوده بخش صنعت (سهم بخش صنعت 

 ۶۱/۳۴ ۳۲/۳۴ ۰۱/۳۸ ۲۱/۳۲ ۶۱/۱ ۶۴۸ )از كل توليد ناخالص داخلي

POP_DENS  ۳۵/۵۸۴ ۲۴/۵۷۹ ۰۱/۶۸۲ ۷۵/۴۹۸ ۶۴/۵۲ ۶۴۸ )تعداد جمعيت در هر كيلومتر مربع(تراكم جمعيت 

OPENNESS 
واردات بر كل توليد + نسبت صادرات (آزادي تجاري 

 ۵۰/۸۶ ۵۱/۸۴ ۴۶/۹۵ ۸۶/۷۶ ۸۶/۵ ۶۴۸ )ناخالص داخلي

  )محاسبات نويسندگان: منبع(
تـرين   يكـي از مهـم    . آيـد  دسـت مـي    هتوليد ناخالص داخلي ب   به كل   

 و يـا   ،، مـاتريس وزنـي فـضايي      ۳ و   ۲متغيرهاي موجود در معادلات     
 چيـنش جغرافيـايي مـشاهدات       مبـين  كـه     است Wهمان ماتريس   

بـه طـور كلـي،     .در مدل مورد نظر اسـت  ) در اينجا كشورها  (مقطعي  
ــد   ــل متمايزكنن ــوان عام ــه عن ــان ب ــةمك ــصادسنجي ف ضايي از  اقت

نخـست  . شـود  ها ظاهر مي اقتصادسنجي مرسوم به دو شكل در مدل   
 مختصات كه از طريق طول و عرض جغرافيـايي          ةموقعيت در صفح  

 ةكننـد  اورت و همسايگي كـه مـنعكس      شود و دوم مج    نشان داده مي  
اي، نـسبت بـه واحـدهاي        موقعيت نسبي در فضاي يك واحد منطقه      

گيرد، روش   مورد استفاده قرار مي   روشي كه در اين مقاله       .ديگر است 
 Le Sage) سـت  ا۲۴مجاورت ملكـه روش  ويژهمجاورت فضايي و ب

and Pace, 2009) .شود كه پس از  اين روش بدين صورت اجرا مي
 تعـداد   دهنـدة   نـشان  كه سطر و ستون آن       ۳۵ در   ۳۵طراحي ماترس   

 كـه بـا يكـديگر مـرز         j و   i است، براي دو كشور      آسياييكشورهاي  
 wij=0، و براي ديگر كـشورها       wij=1مشترك دارند مقدار    زميني  

سازي   پس از ساختن ماتريس، نوبت به نرمال       .شود در نظر گرفته مي   
يابد كـه    اي تغيير مي    به گونه  Wرسد؛ بدين معنا كه ماتريس       آن مي 

پـيش شـرط تخمـين     .دشـو سـطر آن برابـر عـدد يـك     هر  مجموع  
ي، رد فرضيه صـفر آزمـون   و يا سري زمان   تلفيقيهاي   دادههاي   مدل

متغيرهـاي  ) پايـايي ( مانـايي    تأييـد ريشه واحد و يا به عبارت ديگـر         
ــت  ــستقل اس ــسته و م ــاران Levin. واب ــستين  )2002( و همك نخ

هـاي   داده متغيرهاي   ، واحد ةهاي ريش  تحقيقات را در خصوص آزمون    
روش پيشنهادي لوين با اين پيش فـرض        .  به انجام رساندند   ،تلفيقي
 كـه بـي     هـستند هاي مقطعي مدل همگن      ود كه تمامي داده   همراه ب 

پـس از  . دشو  شك اين پيش فرض در بسياري از تحقيقات نقض مي         
 آنها Im  واحـد بـين گروهـي را    ة آزمـون ريـش  )2003(و همكاران 

. پيشنهاد دادند كه ناهمگني ميان مشاهدات را مـورد توجـه قـرار داد        
Breitung )2000( ،Maddala,  Wu) 1999( و Choi) 2001 ( از

هـاي ريـشه واحـد        كـه در خـصوص آزمـون       ديگر محققاني هـستند   
تلفيقي تحقيقاتي را به انجام رساندند هاي  دادههاي با  متغيرهاي مدل 

اي   خلاصه)۳(شمارة جدول . دندكرهايي را پيشنهاد     و هر يك آزمون   
هاي متنوع ريشه واحـد را بـراي متغيرهـاي سـطح و              از نتايج آزمون  

هـاي   فرضيه صفر در تمامي آزمون    . دهد ل نشان مي   او ةتبتفاضل مر 
كـه   دهـد در حـالي     نتـايج نـشان مـي     . فوق وجود ريشه واحـد اسـت      



  

  

  

  

  

  ...                                                            محيطي كوزنتس در كشورهاي آسيايي بررسي منحني فضايي زيست

 
 

۹ 

متغيرهاي مذكور در سطح خود نامانا هستند، پس از گرفتن تفاضـل             
از اين رو به جاي متغير . ندشو ل به متغيرهايي مانا تبديل مي   او ةمرتب

 متغيرها استفاده شـده     ل او ةاضل مرتب تفاز  ،  ۳ و   ۲معادلات  سطح در   
  .است

  آزمون مانايي متغيرهاي تحقيق: )۳(شمارة جدول 
  آزمون مانايي متغير سطح 

  ) و روندأ عرض از مبدشامل(
  ل اوةآزمون مانايي تفاضل مرتب

  ) و روندأعرض از مبدشامل (
  نام متغير

Levin, 

Lin & 

Chu t  

Im, 

Pesaran 

and Shin 

W-stat  

ADF - 

Fisher 

Chi-

square  

PP - 

Fisher 

Chi-square  

Levin, 

Lin & 

Chu t  

Im, 

Pesaran 

and Shin 

W-stat  

ADF - 

Fisher 

Chi-

square  

PP - Fisher 

Chi-square  

LOG(CO2) 
۲۸/۲-  

)۰۱/۰( 
۶۹/۵  

)۰۰/۱(  
۵۳/۱۰  

)۰۰/۱( 
۵۹/۱۴  

)۰۰/۱( 
۵۳/۱۲-  
)۰۰/۰( 

۵۰/۶-  
)۰۰/۰( 

۱۷/۱۵۶  
)۰۰/۰( 

۳۱/۷۲۹  
)۰۰/۰( 

LOG(PM10) 
۳۵/۸-  

)۰۰/۰( 
۶۴/۵-  

)۰۰/۰( 
۵۱/۱۴۰  
)۰۰/۰( 

۱۶/۲۳  
)۰۰/۱( 

۸۶/۵-  
)۰۰/۰( - ---- 

۶۴/۹۲  
)۰۵/۰( 

۶۴/۹۲  
)۰۵/۰( 

LOG(GDPPC) 
۴۵/۱۵  

)۰۰/۱( 
۰۸/۲۴  

)۰۰/۱( 
۰۰۶/۰  

)۰۰/۱( 
۰۰۰۱/۰  

)۰۰/۱( 
۸۳/۱۲-  
)۰۰/۰( 

۱۷/۴-  
)۰۰/۰( 

۹۰/۱۱۰  
)۰۰/۰( 

۷۷/۹۸  
)۰۱/۰( 

IND_SHARE 
۵۴/۸-  

)۰۰/۰( 
۰۲/۱  

)۸۴/۰( 
۴۷/۴۲  

)۹۹/۰( 
۵۶/۲۸  

)۰۰/۰( 
۴۵/۲۲-  
)۰۰/۰( 

۲۶/۱۹-  
)۰۰/۰( 

۲۶/۴۰۳  
)۰۰/۰( 

۸۲/۷۶۷  
)۰۰/۰( 

POP_DENS 
۵۸/۷  

)۰۰/۱( 
۴۹/۵  

)۰۰/۱( 
۲۱/۱۱  

)۰۰/۱( 
۰۹/۰  

)۰۰/۱( 
۹۸/۴-  

)۰۰/۰( 
۵۷/۳  

)۹۹/۰( 
۶۰/۲۰  

)۰۰/۱( 
۷۲/۲۰۲  
)۰۰/۰( 

OPENNESS 
۵۴/۸-  

)۰۰/۰( 
۰۲/۱  

)۸۴/۰( 
۴۷/۴۲  

)۹۹/۰( 
۵۶/۲۸  

)۰۰/۱( 
۴۵/۲۲-  
)۰۰/۰( 

۲۶/۱۹-  
)۰۰/۰( 

۲۶/۴۰۳  
)۰۰/۰( 

۸۲/۷۶۷  
)۰۰/۰( 

  ) واحد استة صفر مبني بر وجود ريشة اعداد داخل پرانتز احتمال پذيرش فرضي– محاسبات نويسندگان: منبع(
  اجراي مدل و نتايج آن

Elhorst) 2003(  خود به تشريح كامل روش شناسـي        ةدر مقال 
 تفـاوت   ،دو جـزء  . پـردازد  ي مـي  هـاي تلفيقـي فـضاي      هـاي داده   مدل
 و يا   ،هاي مقطعي  هاي داده  هاي تلفيقي فضايي با مدل     هاي داده  مدل

كـه  ) (نخـست جـزء اثـر ثابـت     . دهد شكل مي زماني را    مجموعة
 تـأخير هاي ثابت مشاهدات مقطعـي اسـت و دوم جـزء              ويژگي مبين

 Panel) در مـدل  تواند بـه عنـوان متغيـر توضـيحي     فضايي كه مي

SAR) ميـان پـسماندهاي مـدل    ةو يا رابط ـ (Panel SEM)  ديـده 
هاي تلفيقي، در اينجا نيز جـزء اثـر     همچون روش شناسي مدل    .شود

 .شود ثابت با ميانگين گيري حذف مي
 Panelهاي  توان هر يك از مدل حال مي SAR،  و يـا Panel 

SEM       ـآثـار  يا   ،۲۵ ثابت آثار را با استفاده از روش   تخمـين  ۲۶صادفي ت
 ثابـت و تـصادفي بـر اسـاس آزمـون            آثار ميان روشهاي    انتخاب. زد

Hausman  و انتخاب ميان دو مـدل Panel SAR و Panel SEM 
گيـرد    مقدار و معناداري ضرايب لاگرانژ صورت مي       ةبر اساس مقايس  

) Elhorst) 2003اما بر اساس آنچـه      . تر شرح آن گفته شد     كه پيش 
هايي طراحـي شـده       براي مدل  تصادفي آثار روش   كند، اولاً  اشاره مي 

كـه    بزرگ باشد و دوم آن     آنها) N(است كه تعداد مشاهدات مقطعي      
 ـ             روش  ةواسـط  هاعتبار ايـن روش بخـصوص در مطالعـات تجربـي ب

رو در تحقيق حاضـر      از اين . شناسي آن مورد مجادله و اختلاف است      
 Panel و Panel SAR ثابت براي تخمين دو مدل آثار از روش فقط

SEMاستفاده شده است . 
هـاي فـوق را بـراي دو      نتـايج تخمـين مـدل      )۴(شمارة  جدول  

ــد ــربنةآلاين ــسيد ك ــق(CO2) دي اك ــشان  (PM10) و ذرات معل ن
 نتايج تخمين منحنـي     )۴(شمارة   در جدول    ۲ و   ۱هاي   مدل .دهد مي

فضايي زيست محيطي كوزنتس براي آلاينـده دي اكـسيد كـربن را             
 U بـا شـكل   ة بيانگر وجـود يـك رابط ـ   ۱ نتايج مدل    .دهد نشان مي 

 ةمعكــوس ميــان درآمــد ســرانه كــشورهاي آســيايي و توليــد ســران
ي بـر نظريـات پـشتيبان       تأييداين يافته   . كربن در آنهاست  اكسيد  دي

منحني زيست محيطي كوزنتس است كه معتقدند در نخـستين گـام            
 رشـد فنـي و      رآثا غلبه اثر مقياس توليد بر       ةرشد اقتصادي، به واسط   

 زيـست   ةشـوند سـرماي    ها حاضر مي   تغييرات ساختاري، مردم و دولت    
 و يـا بـه عبـارت        ،نـد كنمحيطي خود را با سرمايه اقتصادي معاوضه        

دست آوردن درآمد بيشتر از كيفيت زيست محيطـي          هديگر، به اميد ب   



  

  

  

  

  

۵۸مجله محيط شناسي شماره    ۱۰  

 رونـد معكـوس     ، عطـف  ةاما با رسيدن به نقط ـ    . نظر كنند  خود صرف 
قه و نگـرش مـردم بـه سـوي محـيط      ئ با تغيير ذا شود و همزمان   مي

زيست زندگي خود و تبديل كيفيت زيست محيطي از كالاي لـوكس         
به كالاي ضروري، دو اثر رشـد فنـي و تغييـرات سـاختاري بـر اثـر                  

، آلـودگي هـوا     ةمقياس توليد غلبه يافته و بـا افـزايش درآمـد سـران            
  .يابد كاهش مي

از سه متغير كنترلي مدل كدام  اما برخلاف درآمد سرانه، هيچ
يعني سهم بخش صنعت، تراكم جمعيتي و آزادي تجاري نتوانستند 

  .ضريبي معنادار را از آن خود سازند
  هاي  نتايج تخمين منحني فضايي زيست محيطي كوزنتس براي آلاينده: )۴(شمارة جدول 

CO2 و PM10در كشورهاي آسيايي   
∆LOG(PM10) ∆LOG(CO2) متغير وابسته  

Model 4 Model 3 Model 2 Model 1 

SEM  SAR  SEM  SAR  SEM  SAR  SEM  SAR  
  متغيرهاي مستقل

**۱۰/۰  
)۰۸/۲(  

**۱۰/۰  
)۱۲/۲(  

۰۲/۰-  
)۰۴/۰-(  

۱۰/۰  
)۱۸/۰(  

***۴۳/۲  
)۱۹/۳(  

***۴۱/۲  
)۲۰/۳(  

**۱۰/۲  
)۴۸/۲(  

**۰۹/۲  
) ۴۸/۲(  

∆LOG(GDPPC) 

---- ---- ۰۲/۰  
)۲۶/۰(  

۰۰۱/۰  
)۰۱/۰(  

***۲۷/۰-  
)۵۹/۲-(  

***۲۷/۰-  
)۶۱/۲-(  

*۲۲/۰-  
)۹۱/۱-(  

*۲۲/۰-  
)۹۲/۱-(  

∆(LOG(GDPPC))2 

***۰۰۱/۰-  
)۵۶/۳-(  

***۰۰۱/۰-  
)۳۱/۳-(  

***۰۰۱/۰-  
)۶۲/۳-(  

***۰۰۱/۰-  
)۳۹/۳-(  

---- ---- ۰۰۰۰۹/۰  
)۱۸/۰(  

۰۰۰۱/۰  
)۱۹/۰(  

∆IND_SHARE 

---- ---- ۰۰۰۰۵/۰-  
)۴۹/۰-(  

۰۰۰۰۴/۰-  
)۳۷/۰-(  

---- ---- ۰۰۰۱/۰-  
)۹۰/۰(  

۰۰۰۱/۰  
)۸۹/۰-(  

∆POP_DENS 

---- ---- ۰۰۰۱/۰  
)۴۵/۱(  

۰۰۰۱/۰  
)۶۱/۱(  

---- ---- ۰۰۰۱/۰  
)۸۵/۰(  

۰۰۰۱/۰  
)۸۷/۰(  

∆OPENNESS 

---- 
***۱۷/۰  

)۶۱/۳(  
---- 

***۱۶/۰  
)۵۰/۳(  

---- 
*۰۹/۰  
)۹۲/۱(  

---- 
*۰۹/۰  
)۹۴/۱(  RHO 

***۱۸/۰  
)۹۲/۳(  

---- 
***۱۷/۰  

)۹۰/۳(  
---- ۰۷/۰  

)۵۴/۱(  
---- ۰۷/۰  

)۵۸/۱(  
---- LAMBDA 

۱۰/۰  ۱۲/۰  ۱۱/۰  ۱۳/۰  ۱۷/۰  ۱۷/۰  ۱۷/۰  ۱۸/۰  R2 

)۰۰/۰ (۰۲/۶۴  )۰۰/۰ (۴۴/۶۳  )۰۱/۰ (۷۷/۵  )۰۱/۰ (۴۷/۵  LM Lag (Prob.) 
)۰۰/۰ (۷۳/۶۳  )۰۰/۰ (۳۷/۶۳  )۰۷/۰ (۰۸/۳  )۰۹/۰ (۷۴/۲  LM Error (Prob.) 
)۵۷/۰ (۳۰/۰  )۷۱/۰ (۱۳/۰  )۰۰/۰ (۰۹/۷  )۰۰/۰ (۱۰/۹  LM Lag Robust (Prob.) 
)۹۰/۰ (۰۱/۰  )۷۹/۰ (۰۶/۰  )۰۳/۰ (۴۰/۴  )۰۱/۰ (۳۷/۶  LM Error Robust (Prob.) 
  .)ندهست% ۱۰و % ۵، %۱ معناداري در سطوح مبينبه ترتيب * و ** ، . *** هستندt ة آمارة اعداد داخل پرانتز نشان دهند-محاسبات نويسندگان : منبع(

ليـل نامانـايي متغيرهـاي      توجه به اين نكته لازم است كه به د        
ل تخمين زده شده اسـت و از   اوةسطح، مدل به صورت تفاضل مرتب  

 روابـط كوتـاه مـدت ميـان متغيرهـاي       مبـين اين رو تمـامي نتـايج،   
توان مدعي شد كه مدل      بنابراين تنها مي  . توضيحي و وابسته هستند   

 توانند در   هيچ يك از متغيرهاي سه گانه كنترلي نمي        ،كند  بيان مي  ۱
 و يا كـاهش سـطح دي اكـسيد كـربن            ،كوتاه مدت اثري بر افزايش    

 .داشته باشند
 Panel اكـسيدكربن در مـدل    ديآلايندهسرريز فضايي  SAR، 

از آنجا . دهد مثبت و معنادار را به خود اختصاص مي     (RHO) ضريبي
تـوان مـدعي     كه متغير وابسته به صورت لگاريتم بيان شده است مي         

كربن اكـسيد   تغييرات در توليد سرانه دي    رصد   د ۱۰شد كه نزديك به     
 از كـشورهاي    آلاينـده  آسيايي از طريق سرريز فضايي ايـن         يكشور

يـك از پـنج      تـوان گفـت كـدام      البتـه نمـي   . آيـد  وجود مي  ههمسايه ب 
 چنـين  آنهـا يـك از      و يا تركيب كدام    ،ي كه پيشتر اشاره شد    سازوكار

هاي داخلـي    ج سياست بر اساس اين نتاي   . وجود آورده است   هاثري را ب  
از جمله   (آلودگيكشورها در خصوص كاهش مصرف انرژي و انتشار         

...) هاي قيمتي، آموزش و  بهبود فناوري، كاهش شدت انرژي، كنترل     
كربن را هدف    اكسيد  درصد تغييرات سطح دي    ۹۰تواند نزديك به     مي

هـاي    درصد باقيمانده بايـد از سياسـت  ۱۰اما براي كاهش  . قرار دهد 
 انتـشار ايـن     ةالمللي و ابزارهاي مشاركتي سود جست، زيرا ريـش         بين

 ضعف يافته فـوق، بـي   ة نقط.ها در خارج از كشورها قرار دارد       آلاينده
 Panel معنا بـودن ضـريب اثـر سـرريز فـضايي در مـدل       SEM  يـا 

LAMBDA هر چند اين ضريب مقدار مثبتـي را از آن خـود            . است
در حـالي كـه      . برخـوردار نيـست    ي آماري  معنادار ازساخته است، اما    
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 از تركيبي از تمام متغيرهاي اصلي و كنترلـي تـشكيل شـده              ۱مدل  
توان با حذف متغيرهاي بدون معنا، پايداري و ثبات ضرايب    است، مي 

 طراحي شد كـه در آن      ۲از اين رو مدل     . كردديگر متغيرها را آزمون     
 سه متغير كنترلـي سـهم بخـش صـنعت، تـراكم جمعيتـي و آزادي               

 است، بـا ايـن      ۱ همانند مدل    ۲نتايج مدل   . تجاري حذف شده است   
تفاوت كه حذف سه متغير كنترلي، مقدار و معنـاداري متغيـر درآمـد              

توان ديـد   در اين مدل نيز مي   . سرانه و مربع آن را افزايش داده است       
 فـضايي متغيـر     تـأخير  اگر خودهمبستگي فضايي به صورت       فقطكه  

كربن در مـدل تـصريح   اكـسيد   دية سـران وابسته يعني ميزان درآمـد  
  .شود، معنادار خواهد بود

در تخمين  Panel SEM و Panel SAR هاي يك از مدل كدام
 ةآلاينــدمنحنــي فــضايي زيــست محيطــي كــوزنتس در خــصوص  

 ة؟ مقايس دهند كربن نتايج معنادار و قابل اتكايي را ارايه مي        اكسيد  دي
ه بـر اسـاس ايـن دو        د ك ـ نده نشان مي  LM و خطاي    تأخيرضرايب  

در گـام دوم و  . دهنـد  آماره، هر دو مدل نتايج قابل اعتمادي ارايه مي    
 نيز مـي تـوان      LM و خطاي    تأخير ضرايب قوي    ةدر صورت مقايس  
اما در خصوص ذرات معلق بايد گفت كـه          .كرد تأييديافته پيشين را    

دهند كه تنها رابطه موجـود ميـان درآمـد        نشان مي  ۴ و   ۳مدل هاي   
اي  ، رابطه آنهاآسيايي و ميزان توليد ذرات معلق در        ه كشورهاي   سران

دهد كه اگر     نشان مي  ۳در حالي كه مدل     . يكنواخت و افزايشي است   
ن در مـدل گنجانـده شـود    آهر دو متغير سطح درآمد سرانه و مربـع          

 اما در صورت حذف متغيـر  ،دهند معناداري آماري خود را از دست مي   
اي مثبت ميـان درآمـد سـرانه و توليـد ذرات             ، رابطه ۴مربع در مدل    

كه اگر درآمد واقعي سـرانه      اين بدان معناست    . معلق برقرار مي شود   
 ۱۰ بـه ميـزان      آنهـا كشورهاي آسيايي دو برابر شود، ذرات معلق در         

توان گفت كـه الگـوي شـناخته         از اين رو مي   . يابد درصد افزايش مي  
 تأييـد ت معلق   شده منحني زيست محيطي كوزنتس در خصوص ذرا       

  .شود نمي
 متغيـر  فقط ،از ميان سه متغير كنترليدهد كه     نشان مي  ۳مدل  
ثيرگذار بر حجم ذرات معلق، سهم بخش صنعت و يا بـه            أمعنادار و ت  

ايـن رابطـه،    . عبارت ديگر ميزان صنعتي بودن اقتصاد كـشور اسـت         
 صـنعتي شـدن هـر چـه بيـشتر اقتـصاد،            يعنياي منفي است،     رابطه

تـوان   اين اثر را مي   . خواهد داشت يد ذرات معلق را در پي       كاهش تول 
بخـش بزرگـي از ذرات      .... روستاييان و د كه   كربر اين اساس توجيه     

هــاي  معلــق بخــصوص در كــشورهاي در حــال توســعه از فعاليــت 
ــون  ــدي همچ ــل غيرتولي ــي  جنگ ــان(زداي ــي بياب ــتفاده از  و)زاي  اس

 ـ   توليـد مـي    را) مانند چـوب  (هاي سنتي    سوخت افـزايش رونـد    . دكنن
صنعتي شدن به معناي مهاجرت نيروي كار از روستا به شهر و تغيير             

تـر   هاي مـدرن  هاي كاملا سنتي به فناوري فناوري توليدي از فناوري 
 كـاهش تقاضـاي     ةزدايي را به واسط    اين امر هم ميزان جنگل    . است

 بـا افـزايش تـراكم    چنـين دهـد و هم  هاي سنتي كاهش مـي     سوخت
بررسـي   .سـازد  تـر مـي    رها، مصرف انـرژي را بهينـه      جمعيتي در شه  

دهـد كـه سـرريز فـضايي         نشان مـي   LAMBDA و   RHO ضرايب
 تغييـر سـطح     ةترين متغيرهاي توضيح دهند    ذرات معلق يكي از مهم    

توان ديد كه اثر اين پديده حتـي          مي روشنيب.  است آلايندهتوليد اين   
يـسه بـا ده درصـد     قويتر از اثر تغيير درآمد سرانه اسـت، زيـرا در مقا           

 درصـد   ۱۷دهندگي متغيـر درآمـد سـرانه، ايـن متغيـر             ميزان توضيح 
اين . دهد تغييرات انتشار ذرات معلق كشورهاي آسيايي را توضيح مي        

در سـطح يـك    Panel SEM و Panel SAR متغير در هر دو مـدل 
   .درصد معنادار است

 فقـط  نـه    ۴ و ايجاد مدل     ۳حذف متغيرهاي بدون معنا از مدل       
كنـد، بلكـه ميـزان ضـرايب         غييري در معناداري متغيرها ايجاد نمي     ت

RHO و LAMBDAةمقايــس .دهــد  را يــك درصــد افــزايش مــي 
توان هـر   رساند كه مي  ما را به اين نتيجه ميLMضرايب چهارگانه  

به عنوان ( را به عنوان ساختار سرريز فضايي SEM و   SARدو مدل   
 ؛پـذيرفت )  پـسماند  ييي اجـزا   فـضا  تـأخير  و يا    ،متغير وابسته  تأخير

 Panelكه عملكرد مدل  چند هر SAR    كمـي بهتـر از مـدل Panel 

SEMاست .  
  گيري نتيجه

د تا با بررسـي مفهـوم خودهمبـستگي         كرتحقيق حاضر تلاش    
هاي زيست محيطي به عنوان سـنگ بنـاي مطالعـات            فضايي پديده 

 سـازي   مدلفضايي در تحقيقات اقتصاد محيط زيست، روش شناسي         
هـاي فـضايي زيـست محيطـي كـوزنتس و در              در قالب منحني   هاآن

هـاي محققـان، راه را بـه         ترين تحقيقات و يافتـه      مهم ةنهايت مطالع 
هـدف  . دكن تجربي براي كشورهاي آسيايي آماده       يسوي آزمون مدل  

 خودهمبـستگي   ة كـه آيـا پديـد      كنـد اين تحقيق آن بود تا مشخص       
 محلـي  ةآلاينـد ربن و كاكسيد   جهاني دي  آلايندهفضايي در خصوص    

  .ذرات معلق وجود دارد و اهميت آن به چه ميزان است
 فـوق را  ةدهد كه پديـد  هاي تحقيق نشان مي   در حالي كه يافته   

 مورد نظر ديد، اما مقـدار و معنـاداري ايـن    آلايندهتوان در هر دو     مي
جهاني ة  آلايند محلي ذرات معلق بيشتر از       ةآلايندپديده در خصوص    

هـاي   ي اسـت بـر يافتـه    تأييـد  موضـوع ايـن   . بن اسـت  كراكسيد  دي
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مطالعات پيشين كه نشان دادند پديده سرريز فضايي از يك كشور به          
هاي محلي بـا تمركـز       آلايندهكشورهاي همسايه، بيشتر در خصوص      

كه سـرريز فـضايي     يافته ها نشان دادند درحالي    . اي وجود دارد   منطقه
يه به سوي كشور مقـصد      كربن از كشورهاي همسا   اكسيد   دي آلاينده

كربن را در آن كشور     اكسيد  اند نزديك به ده درصد تغييرات دي      تو مي
 نزديك مبين ذرات معلق ةآلايندتوضيح دهد، اين پديده در خصوص    

توان ديد كه شكل   در كنار اين پديده مي     . درصد تغييرات است   ۱۷به  
كربن از اكـسيد  يست محيطي كوزنتس در خصوص گـاز دي  منحني ز 

كـه    معكوس تبعيت مي كند، در حـالي       U الگوي شناخته شده     همان
رو  از ايـن  .  يكنواخـت و افزايـشي اسـت       ، براي ذرات معلق   ةاين رابط 

 توان مدعي شد كه با تغييرات بنيادين در ساختار اقتـصاد جهـاني             مي
هاي جديد اقتصادي در آسيا يعني هند و  ن ظهور ابرقدرت آكه نتيجه   

 ةآلاينـد  هـر دو     ةهد افـزايش فزاينـد    چين بوده است، تا چنـدي شـا       
كربن و ذرات معلق خواهيم بود كه اين قاره را بـه يكـي از   اكسيد  دي

 هـر چنـد كـه بـه دليـل           .كردترين مناطق جهان تبديل خواهد       آلوده
هـاي ناشـي از انتـشار ايـن          كربن، آسـيب  اكـسيد    دي آلايندهماهيت  
 تمـامي   عمـلاً  آن   آثـار  و   شـود  مـي  متوجه اكوسيستم زمـين      آلاينده

كربن اكسيد  ديةآلاينداما پس از آن، . كشورها را در بر خواهد گرفت    
كـه رونـد افزايـشي ذرات معلـق      يابـد، در حـالي   به مرور كاهش مـي    

   .همچنان ادامه خواهد داشت

  ها يادداشت
1- Environmental Kuznets Curve (EKC) 

2- Eco-products 

3- Toda-Yamamoto 

4- Spatial autocorrelation 

5- Michael F. Dacey 

6- Pollution Displacement Hypothesis 

7- Spatial dependence 

8- Spatial heterogeneity 

9- Gauss-Markov 

10- Spatial autoregressive models 

11- Bayesian spatial autoregressive models 

12- Locally linear spatial models 

13- Maximum Likelihood 

14- First-order spatial autoregressive model 

15- Mixed autoregressive-regressive models 

16  -   Spatial errors models 

17- General spatial models 

18- Lagrange Multiplier 

19- LM Lag Robust 

20- LM Error Robust 

21- Bayesian spatial error model 

22- Spatial cross-section econometric model 

23- Spatial lag model 

24- Queen contiguity 

25- Fixed effects 

26- Random effects 
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