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  چکیده

ستفاده از مدل داده  سید کربن با ا شار گاز دی اک شاورزی بر انت سعه بخش ک ضایی تو ضایی و در این مطالعه اثر ف های ستاناهای تلفیقی ف
ستایران  شان میشودمیبرآورد و تحلیل  1382-1397ی زمانی کوزنتس در بازهمحیطی و منحنی زی ضایی د. نتایج ن سرریزهای ف هد که 

گاز دی ای شکل منحنی کوزنتس بخش کشاورزی برباشند. می هااکسید کربن قادر به توضیح انتشار دی اکسید کربن در استان آلاینده دی
شکل  سید کربن از  ستان .کندمعکوس تبعیت می Uاک ضر ا ست محیطی کوزنتس قرار درحال حا صعودی منحنی زی سمت  های ایران در ق

 بیکوچکتر از قدرمطلق ضتتر یناخالص داخل یدتول یتممجذور لگار یبقدرمطلق ضتتراند. ای این منحنی نرستتیدهدارند و هنوز به حد آستتتانه
ست.  یناخالص داخل یدمجذور تول یتملگار شینی بر انتشار آلودگی ا همچنین نتایج حاکی از اثر مثبت فضایی مصرف انرژی، جمعیت و شهرن

 است. 
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Abstract   
 

In this study, the spatial effects of agricultural development on CO2 emissions using spatial panel data 

of Iranian provinces and the Kuznets Environmental Curve are estimated and analyzed. The results 

show that the spatial pollutant overflows of CO2 can explain the CO2 emissions of the provinces. The 

shape of the agricultural Kuznets Curve for CO2 follows inverse U. Now Iranian provinces are on the 

ascending part of the Kuznets Environmental Curve and are not on the threshold of this curve. The 

Absolute of the coefficient of the squared of the logarithm of GDP is less than the Absolute of the 

coefficient of the logarithm of the squared of GDP. Also, the results show the positive effect of energy 

consumption, population, and urbanization on pollution emissions. 
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  مقدمه -1
ست سیا سیاری از  صلی ب صادی هدف ا شد اقت صادی دولتر ا ههای اقت

استتت، در فرآیند توستتعه اقتصتتادی، افزایش مصتترف انرژی و استتتفاده 
ست طبیعی، زیانفزاینده از منابع  شده ا های جدی به محیط زیست وارد 

(Shao et al., 2016از این رو، یک تضاد بالقوه بین سیاست .)های 
ست وجود دارد، بنابراین مخاطرات  ضعیت محیط زی صادی و و شد اقت ر

 های اقتصادی و دستیابی به توسعه پایدارمحیطی ناشی از فعالیتزیست
 Royآیتتد )ا بتته شتتتمتتار میهتتهتتای مهم دولتتتاز جملتته چتتالش

Chowdhury, 2012به (. افزایش روز یاز بشتتتر  افزون جمعیت و ن
سوخت صرف انواع  سیلی مانند زغالانرژی و م سنگ، نفت و گاز های ف

شرایط آب و هوایی و جو زمین نیز مانند  ست که  شده ا طبیعی باعث آن 
های انستتتان در امان نمانده و های کره زمین از آستتتیبدیگر قستتتمت

ستخوش دگرگونی سیان و میناپور، د شود )تقد (. در این بین 1382هایی 
شار گازهای گلخانه ست محیطی انت سائل زی صلی  م ای به عنوان علت ا

ر س(، که با شتاب زیاد در سراFan et al., 2006شناخته شده است )
سانی را در کره  صورت جدی حیات ان ست و به  جهان در حال افزایش ا

هدید می نه1390پور، ند )شتتتهیدیکزمین ت خا های گل گاز ای (. از بین 

2CO ای ناشی از درصد از آثار گلخانه 7/76هاست و حدود ترین آنمهم
شار فعالیت شر مربوط به انت ست ) 2COهای ب (. یکی 2016Kang ,ا

شار گازهای گلخانه صلی انت سید، می و البته کربن دیاز منابع ا صرف اک
ر و پوهای مهم اقتصادی است )علیگوناگون بخشهای انرژی در فعالیت

 2CO(. محققان بخش صتتنعت را منبع اصتتلی انتشتتار 1393همکاران، 

شاورزی نیز یک می سریع بخش ک سعه  ست که تو شده ا دانند، اما ثابت 
et al. Dogan ,استتتت ) 2COنیروی عمده در جهت افزایش گاز 

دهد نشان می(. بررسی مصرف انرژی در بخش کشاورزی ایران 2016
افزوده، مصتترف های مختلف، همراه با افزایش تولید و ارزشکه در ستتال
های نفتی و برق افزایش یافته های انرژی شامل انواع فراوردهانواع حامل

سماعیلی،  صرنیا و ا ست )ن شان می1388ا دهند که (. برآوردهای اولیه ن
شاورزی در فعالیت شار گاز در جهان حدود یک چهارم از منابع های ک انت

میلادی  1860(. از ستتتال Xu & Lin, 2017شتتتود )را باعث می
شاورزی صولات ک شت مح سطح زیر ک  900در جهان در حدود  تاکنون، 

ساختن  ست که این افزایش با آزاد  تن  116میلیون هکتار افزایش یافته ا
سال  1740کربن از ذخیره  ستفاده در  ، باعث گرم 1860تنی کربن قابل ا

سال  9دن گلخانه کره زمین به میزان ش صد تا  شد )نوروزی و  1980در
المللی برای کاهش تغییرات آب های جامعه بین(. تلاش1389خستتروی، 

بخش کشتتتاورزی و توستتتعه  در 2COو هوایی نیاز به کاهش انتشتتتار 
شاورزی کم سی عوامل موثر بر ک ضرورت برر ساس  ست. بر این ا کربن ا

 ,Sebri & Abidگردد )بخش آشتتکار می در این 2COانتشتتار گاز 

2012; Nayak et al., 2015 براستتاس مبانی تئوریک، عوامل .)
تاثیرگذار بر انتشتتتار آلودگی بستتتیار گستتتترده استتتت. روبانا و همکاران 

(Robaina-Alves et al., 2014 هتتوانتتگ و عتتلاوالتتدیتتن ،)
(Hoang & Alauddin, 2012) ( و تندال و گیلاردTendall 

& Gaillard, 2015 ،شتتدت مصتترف انرژی در بخش کشتتاورزی ،)
وری نیروی انستتتانی و های روستتتتایی، توستتتعه مالی، بهرهزیرستتتاخت

                                                           

 

1 . Environmental Kuznets Curve (EKC) 

در بخش  2COترین عوامل انتشار گاز های اقتصاد کلان را مهمسیاست
( EKCکشتتتاورزی معرفی نمودند. منحنی زیستتتت محیطی کوزنتس )

شد زیست و ررکز کیفیت محیطهای معروف در رابطه بین تمیکی از مدل
ست. کوزنتس ) صادی ا شت که یک ( اظKuznets, 1995اقت هار دا

شکل  سرانه وجود دارد.  Uرابطه به  شد درآمد  معکوس بین نابرابری و ر
صادی، تخریب محیط شد اقت ضیه در مراحل اولیه ر سطبق این فر ت زی

شدید می صادی، اجت شرایط اقت و  تماعیشود و به مرور زمان با توجه به 
زیست کاهش یافته و در ادامه، این پدیده ... کشورها، رشد تخریب محیط

یابد. این فرضتتتیه پایه بستتتیاری از به موازات رشتتتد درآمد، کاهش می
به مستتتائل محیط زیستتتتی را پژوهش های علمی قرار گرفت و توجه 

های اقتصتتاد ای با روشافزایش داد. مطالعات نظری و تجربی گستتترده
صتورت 1ستوم در خصتوم منحنی زیستت محیطی کوزنتسستنجی مر

صوم اهمیت  صی را در خ ست که نتایج مختلف و گاهی متناق پذیرفته ا
ست.  شته ا ست محیطی در پی دا صادی در افزایش آلودگی زی شد اقت ر

شفیک ) سانگ )Shafik, 1994محققانی مانند  سلدن و   ،)Song, 

1994 & Selden ،)( لوپز و میتراMitra, 2000 & López ،)
زارزوستتتو و مورانچو  (،Taylor, 2003 Brock & ) ربراک و تیلو

(Morancho, 2004 & Zarzoso( لیب ،)Lieb, 2004 لیتائو ،)
(Leitao, 2010( احمد و لانگ ،)Long, 2012 &Ahmed و ) 

( فرضتتیه Acaravci, 2013 & Ozturkاوزتورک و آکاراوستتی )
اند. هر چند در اکثر این نمودهمنحنی زیستتتت محیطی کوزنتس را تدیید 

مطالعات، فرضتتیه منحنی زیستتت کوزنتس تدیید شتتده استتت، فرهانی و 
( نشتتتان دادند که رابطه Ozturk, 2015 & Farhaniاوزتورک )

ها وجود دارد. همچنین یکنواخت بین رشتتد اقتصتتادی و انتشتتار آلاینده
یدل و گیتزنر ) ما و اونرGetzner, 2003 & Friedlفر و ( و موو

(Moomaw & Unruh, 1997 و زارزوستتتتو و متتورانتتچتتو )
(Morancho, 2004 & Zarzoso)  ید تدی مذکور را  یه  فرضتتت

کند و در مطالعات خود به این نتیجه رستتتیدند که رابطه بین رشتتتد نمی
محیطی از یک فرم درجه ستته تبعیت های زیستتتاقتصتتادی و تخریب

نگ )می ند. لنتز و ف عه ( نیز درFeng, 2006 & Lantzک طال ی م
خلی داری بین تولید ناخالص داخود به این نتیجه رسیدند که ارتباط معنی

اختلاف در شتترایط عواملی همچون وجود ندارد.  2COستترانه و انتشتتار 
ها ) هاد نابع طبیعی و ن یایی، م (،  Taylor, 2003 &Brockجغراف

ای هزیستتتت در تابع مطلوبیت افراد و هزینهمیزان اهمیت کیفیت محیط
 López دولتی ) (، کیفیت نهادهایLieb, 2004اهش آلودگی )ک

& Mitra, 2000؛Leitao, 2010 باعث شده است شکل منحنی )
سطح ست محیطی کوزنتس،  شت منحنی و  زی سرانه در نقطه برگ درآمد 

آلودگی برای هر کشتتور متفاوت باشتتد. از جمله موارد ایجاد  نیز ستتطح
تفاوت در نقطه برگشتتت منحنی زیستتت محیطی ایده وجود همبستتتگی 

(. Moran, 2012 &  Roy Chowdhuryفضتتتایی استتتت )
ضایی، وجود رابطه میان ساده ستگی ف ترین تعریف برای مفهوم خود همب

. ورود بعد (Getis, 2010هم استتتت ) واحدهای فضتتتایی نزدیک به
فضتتایی به منحنی زیستتت محیطی کوزنتس که به نام منحنی فضتتایی 

شتتتود از مطالعه روپاستتتینگا و شتتتناخته می 2زیستتتت محیطی کوزنتس

2 . Spatial environmental Kuznets curve 
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( آغاز شتتتده و به مرور در Rupasingha et al.,2004همکاران )
ست ضایی زی ست. ایده منحنی ف  محیطی کوزنتس کاملا حال گسترش ا

ست محیطی کو ست، با این تفاوت که به پدیده شبیه منحنی زی زنتس ا
ضایی ستگی ف ضیه آلاینده 1خودهمب ست محیطی با در گرفتن فر های زی

به به عنوان یکی از متغیرهای توضتتتیحی مدل توجه  2جایی آلودگیجا
سبات کمی وارد می ستسازد. کرده و آن را در محا گذاری در جهت سیا

ست و تقلید دولت  ,Millimetیکدیگر )ها از افزایش کیفیت محیط زی

2002 & Fredrikssonگاه ناه یه پ آلودگی و همچنین  (، فرضتتت
تکنولوژی با افزایش فاصله از کشورهای کاهش اثرات رفاهی سرریزهای 

فاده از  (، از جملهKeller, 2004صتتتاحب تکنولوژی ) دلایل استتتت
فضتتایی در بررستتی رابطه بین کیفیت محیط زیستتت و رشتتد های روش

ساس ژائو و همکاران ) اقتصادی است. بر ( Zhao et al.,2014این ا
ای و ستتایر این مطلب هستتتند که میان انتشتتار گازهای گلخانه مدعی

ستان صادی در بین ا ستگی مکانی وجود دارد، های چین نیروهای اقت واب
 ,Pace) شوددار مینادیده گرفتن وابستگی مکانی منجر به نتایج تورش

2009 & Lesage 3همکاران(. پون و (Poon et al., 2006 و )
(، نیز معتقدند که در صتتورت وجود Maddison, 2006) 4مادیستتن

پدیده خودهمبستتتتگی فضتتتایی، حذف آن از منحنی زیستتتت محیطی 
دار هدایت کند. آنها دریافتند که تواند ما را به نتایج تورشکوزنتس می

ی ایستترریزهای فضتتایی یکی از متغیرهای توضتتیحی معنادار مدل فضتت
حال به این نکته نیز اشتتاره زیستتت محیطی کوزنتس استتت. اما در عین

لتمی ید دو یل تقل به دل یده  پد که این  ند  یاستتتتکن های ها از ستتت
آید و یا از انتشار فناوری، محصولات محیطی یکدیگر به وجود میزیست

عد فضتتتتا نشتتتتات می ندگی در ب های ز یا الگو مادیستتتن و  گیرد. 
(Maddison, 2007دری ،)های افت که کشتتورها قادرند تا ستتیاستتت

زیست محیطی همسایگان خود را به شکل مثبت تحت تاثیر قرار دهند و 
توان مدعی شتتد که کشتتورها از کیفیت زیستتت محیطی از این رو می

ستگی یکدیگر تبعیت می سازوکارهایی را برای توجیه خودهمب کنند. وی 
محیطی  های زیستتتت محیطی همچون منحنی زیستتتتفضتتتایی پدیده

سازوکار، عکس  به راهبردی مناطق العمل کوزنتس ارائه نمود. از جمله 

ست. در آلودگی فرامرزی جریانات  زیست فضایی رابطه سازوکار، این ا

 شده شناخته الگوهای براساس بلکه براساس فاصله، نه مناطق محیطی

سی شنا صیف جوی سطوح در هاهآلایند ذخایر بر انتقال مبتنی هوا  تو

سیاستمی سازوکار مهم دیگر تقلید مناطق از  طی محیهای زیستشود. 
مناطق همستتایه استتت. دیگر مطالعات در زمینه منحنی فضتتایی زیستتت 

 Germaniتوان به مطالعات جرمنی و همکاران )محیطی کوزنتس می

et al.,2014(آفتتحتتامتتر و کتتارستتتتون ،)Carson, 2008 & 
Auffhammer( بارنت و برگستتتترم ،)Bergstrom, 2010 & 

Burnett( کاران ئت و هم  ( وDonfouet et al., 2013(، دونف
اشتتاره نمود. از آنجایی که ( Kang et al., 2016کنگ و همکاران )

شاورزی ایران دارای  ست، اما  8/3بخش ک صرف انرژی ا صد از کل م در
شار  48/2 صد از انت ست  2COدر صام داده ا صاد به خود اخت را کل اقت

                                                           

 

1 . Spatial autocorrelation 

2 . Pollution Displacement Hypothesis 

ست محیطی 1398ایران، )مرکز آمار  ضیه زی سی فر (. این مطالعه به برر
 پردازد. های ایران میکوزنتس بخش کشاورزی در استان

   روش انجام تحقیق -2

ای برای بررستتتی عوامل موثر بر مدل کاربردی که اغلب به عنوان پایه
شار  ساده در نظر گرفته می  CO2انت ست که به  IPATشود، مدل  ا

 Zhao ؛Zhang & Zhao, 2016 شود )صورت زیر تعریف می

et al., 2016:)  

    (1) 𝐼 = 𝑃. 𝐴. 𝑇 

ثروت   Aاندازه جمعیت،  Pدهنده سطح انتشار آلاینده، نشان Iکه در آن 
شاخص تکنولوژی است. به منظور بررسی تمامی عوامل موثر  Tجامعه و 

های ستتاده و دارای محدودیت IPATبر تغییرات محیط زیستتتی مدل 
( با استفاده از این Dietz & Rosa, 1997بنابراین دیتز و رزا )است. 

بصتتورت زیر پیشتتنهاد  STIRPATای، مدل مدل به عنوان مدل  پایه
 نمودند: 

            (2) 𝐼𝑖 = 𝑎𝑃𝑖
𝑏𝐴𝑖

𝑐𝑇𝑖
𝑑𝑒𝑖                                          

کشتتش عوامل موثر بر ، b ،cدهنده ضتتریب ثابت، نشتتان aکه در آن 
ست،  ست ا شان 𝑖جمله خطا و  eمحیط زی ستاننیز ن ست. در دهنده ا ها

جهت تجزیه و تحلیل عوامل موثر بر  STIRPATاکثر مطالعات مدل 
شار  ست  2COانت شده ا ستفاده   Lin et؛ Fan et al., 2006) ا

al., 2010 ؛Wang et al., 2011  ؛Lin, 2017 &Xu  به )
ناهمستتانی احتمالی تمامی متغیرها با فرم لگاریتمی در مدل منظور حذف 

 شود:بشرح زیر نوشته می 2شوند. معادله ظاهر می

          

(3) 
𝐿𝐼𝑖𝑡 = 𝐿𝑎 + 𝑏(𝐿𝑃𝑖𝑡) + 𝑐(𝐿𝐴𝑖𝑡)   

+ 𝑑(𝐿𝑇𝑖𝑡) + 𝑒𝑖𝑡 

ثروت جامعه که بوستتتیله تولید  Aدهنده جمعیت، نشتتتان Pکه در آن 
شتتاخص تکنولوژی که به  Tشتتود، گیری میناخالص ملی ستترانه اندازه

 tشتتود و گیری میوستتیله ستتهم صتتنعت در تولید ناخالص ملی اندازه
دهنده ستتال استتت. هدف این مطالعه عوامل موثر بر انتشتتار گاز نشتتان

2CO   توان به را می 3در بخش کشتتاورزی استتت براین استتاس معادله
 شرح زیر بازنویسی نمود:

(4) 
𝐿𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝐿𝑎 + 𝑏(𝐿𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡)

+ 𝑐(𝐿𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡)
+ 𝑑(𝐿𝐸𝐴𝑖𝑡) + 𝑒𝑖𝑡 

 
شان 2COکه در آن  شار ن شاورزی،  2COدهنده انت  POPدر بخش ک

یت بخش کشتتتاورزی،  خالص داخلی بخش   PGDPجمع نا ید  تول
شاورزی و  ست. مطالعات مردانی و  EAک صرف انرژی در این بخش ا م

( نشان Yunusa et al., 2015(، یونسا و همکاران )2016فر )تقوی
شینی عوامل دیگر تاثیر گذار در  شهرن سعه مالی،  دادند که متغیرهای تو

شار  ست  2COانت ساس مطالعات و مبنای منحنی زی ست. بنابراین، برا ا

3 . Poon, et al (2006) 

4 . Maddison 
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شار گاز  صادی انت شاورزی  2COمحیطی کوزنتس، مدل اقت در بخش ک
 های مورد مطالعه به شرح زیر است: استان

(5) 

𝐿𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝐿𝑎 + 𝛽1(𝐿𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡)

+ 𝛽2(𝐿𝑃𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡)2

+ 𝛽3(𝐿𝐼𝐸𝐴𝑖𝑡)

+ 𝛽4(𝐿𝑈𝑅𝐵𝑖𝑡)

+ 𝛽6(𝐿𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡)

+ 𝛽6(𝐿𝐹𝐶𝑖𝑡) 

 

خالص بخش کشتتتاورزی، نشتتتان PGDPکه در آن  نا ید  نده تول ده
2PGDP   ،خالص بخش کشتتتتاورزی نا ید  جذور تول نرخ  URBم

شتتدت مصتترف   EAجمعیت بخش کشتتاورزی،  POPشتتهرنشتتینی، 
شاورزی، به FCانرژی،  سعه مالی در بخش ک  بیانگر  𝑖 مؤلفه علاوهتو

ستا تعداد شد.های مورد مطالعه مینا  سایت از مطالعه این های. داده1با

 ها طی دوره زمانیاستتتان آماری هایستتالنامه و کشتتور آمار ستتازمان

بر  مکان اثر اهمیت به توجه با ادامه آوری گردید. درجمع 1397-1382
بر انتشتتار گاز   فضتتایی اثرات کردن وارد برای و اقتصتتادی متغیرهای

2CO، صادروش از ضایی سنجی های اقت  در که شد، کمک گرفته ف

 گردیده است. معرفی بعد بخش

 وجه تمایز اقتصتتادستتنجی فضتتایی از: اقتصااادساانجی فضااایی

به  مکانیهایی است که از نظر کارگیری دادهاقتصادسنجی مرسوم در به
سته می شند. زمانی که دادهیکدیگر واب  ای دارای جزء مکانیهای نمونهبا

. 2بین مشاهدات و  2.وابستگی فضایی1هستند دو مسدله رخ خواهد داد: 
اقتصادسنجی مرسوم تا حد زیادی این دو موضوع را  .3ناهمسانی فضایی

گیرد، لذا برای استتتفاده از این روش نیاز به آشتتنایی با مفاهیم نادیده می
 وابستگیباشد که در ادامه شرح مختصری از آن بیان شده است. آن می

ای به این معنی استتتت که های نمونهای از دادهفضتتتایی در مجموعه

شاهدات در مکان  شاهدات دیگر در مکان  𝑖م سته به م شند. می 𝑗واب با
تواند میان مشاهدات مختلف و اجزاء اخلال وجود داشته این وابستگی می

قضتتایای استتاستتی علوم  مطابق بایستتت باشتتد. وابستتتگی فضتتایی می
ای مطابقت داشتتته باشتتد، به این معنا که وابستتتگی فضتتایی و منطقه

شاهدات باید با افزا شاهدات کاهش تدثیرات آن بین م صله بین م یش فا
(. اصتتطلاح ناهمستتانی فضتتایی نیز Pace, 2009 & Lesageیابد )

شاره به انحراف در روابط بین مشاهده های جغرافیایی ها در سطح مکانا
دارد. در اغلب موارد انتظار بر روابط گوناگون برای هر نقطه در فضا وجود 

ه مارکف ک -ض گاوسدارد. به طور کلی ناهمستتانی فضتتایی نیز این فر
های گوید تنها یک رابطه خطی مشخص با واریانس ثابت بین مشاهدهمی

پیش از مطرح  (.2009)همان منبع، نماید ای وجود دارد را نقض مینمونه
شتتدن مستتایلی همچون ناهمستتانی فضتتایی و وابستتتگی فضتتایی، ابتدا 

یم ای پرداخت. برای ترسهای نمونهبایست به تعیین جنبه مکانی دادهمی
توان از منابعی مانند طول و عرض مجموعه مشتتتاهدات فضتتتایی می

                                                           

 

 خراسان تهران، بوشهر، ایلام، اصفهان، اردبیل، غربی، آذربایجان شرقی، آذربایجان. 1

 کرمان، کردستان، قم، فارس، قزوین، بلوچستان، و سیستان زنجان، خوزستان، رضوی،

 یزد مازندران، مرکزی و گیلان، گلستان، بویراحمد، و کهگیلوییه کرمانشاه،

2. Spatial dependence or partial autocorrelation 

صله از هجغرافیایی بهره برد. این اطلاعات افراد را قادر می  رسازند تا فا
نقطه در فضتتا و یا مشتتاهدات واقع در مکانی مجزا در فضتتا نستتبت به 

سبه نمایند. شاهدات واقع در نقاط دیگر را محا ستفاده مدل م های مورد ا
 در اقتصادسنجی فضایی  به این شرح است:

سیون  سیونی –مدل مختلط رگر  yاین مدل تغییرات  :4خودرگر

های همانند ستتریرا به صتتورت یک ترکیب خطی از کشتتورهای مجاور 
سیون ضیح می 5زمانی خودرگر شورهای مجاور دهد و آنتو چه که در ک

در این راستتتتا روش حداکثر نماید. افتد را با اهمیت تلقی میاتفاق می
ستنمایی برای تخمین پارامترهای این مدل به   رود. مدل مذکورکار میدر

 (:2009، همان منبعباشد )به صورت زیر می

(6) 
𝑦𝑖𝑡 = 𝜌 ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

𝑘

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡 =

𝑛

𝑗=1

 

𝜌𝑊 𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝜀𝑖𝑡             

𝜀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛) 

ضایی در این مدل متغیر وابستتته با ایجاد شتتوک در  :6مدل خطای ف

توان به گیرد. این مدل را میکشتتتورهای همستتتایه تحت تاثیر قرار می
 (:2009، همان منبعصورت زیر نشان داد )

(7) 
𝑦𝑖𝑡 = ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

𝑘

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝑢𝑖𝑡 

𝑢𝑖𝑡 = 𝜆𝑊𝑢𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
𝜀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛) 

 

این مدل که دارای ضریب وقفه فضایی متغیر  :7مدل دوربین فضایی

ضیحی می سته و تو صورت زیر نمایش داده میواب شد به  ان همشود )با
 (:2009، منبع

(8) 
𝑦𝑖𝑡 = ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

𝑘

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝑢𝑖𝑡  

𝑢𝑖𝑡 = 𝜆𝑊𝑢𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
𝜀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛) 

 نتایج  -3
ز اخودهمبستگی فضایی در اجزا اخلال در این پژوهش برای تشخیص 

ستفاده شد. موران، نسبت درستنمایی و  هایآزمون ر هر دفرضیه صفرا
ضایی در اجزا اخلال می ستگی ف شد. نتایج سه آزمون، عدم خودهمب با

صل در ست آمده آماره 1جدول ) حا ست. طبق نتایج بد شده ا ( گزارش 
، 03/2موران، نستتتبت درستتتتنمایی و والد به ترتیب برابر با های آزمون

باشتتتند. بنابراین فرضتتتیه استتتت که از نظر آمار معنادار می 96/9، 5/4
توان شود. لذا میتایید می خودهمبستگی فضایی در منطقه مورد مطالعه

 ضایی  استفاده نمود.از اقتصاد سنجی ف
 

3. Spatial heterogeneity or spatial structure. 

4. Spatial Autoregressive Models (SAR) 

5. Autoregressive (AR) 

6. Spatial Error Model (SEM)  

7. SDM 
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 های موران، نسبت درستنمایی و والد. نتایج آزمون1جدول 

 Moran آزمون

I-statistic Lratios Walds 

 960/9 500/4 030/2 آماره

 001/0 033/0 042/0 احتمال
 های تحقیقماخذ: یافته

آزمون ضتتریب لاگرانژ برای تشتتخیص مدل مناستتب برای رفع در ادامه 
ست.  صورت گرفته ا ضایی  ستگی ف  یهاآزمون فرص ضیهفرخودهمب

Lmerror و Lmlag  ستگی عدم ضایی همب  عدم و اخلال اجزا در ف
 هاآزمون نتایج. باشدمی وابسته متغیرهای مشاهدات در فضایی وابستگی

 . است شده ارائه( 2) جدول در
 لاگرانژ ضریب . آزمون2جدول 

 Lmerror Lmlag آزمون

 960/0 581/4 آماره

 327/0 064/0 احتمال
 های تحقیقماخذ: یافته

آماره  مورد مطالعه هایاستتتتان در که استتتت آن از حاکی جدول نتایج
که از نظر آماری معنادار است و آماره  581/4برابر   Lmlagهای آزمون

با   Lmerrorآزمون  نادار  960/0برابر  ماری مع که از نظر آ استتتت 
شد. بانمی ضیه Lmerror آزمون بودن معنادار با  هاآزمون این صفر فر
 طرف از و شتتودمی رد اخلال اجزا در فضتتایی همبستتتگی عدم بر مبنی
ضیه Lmlag آزمون نبودن دارمعنا با دیگر  مبنی هاآزمون این صفر فر

 در. شودیم تایید وابسته متغیرهای مشاهدات در فضایی وابستگی عدم بر
ید برآورد انجام برای نتیجه مه . نمود استتتتفاده SEM مدل از با در ادا
های ترکیبی با اثر ثابت، تصتتادفی هایی برای تعیین نوع مدل دادهآزمون

شود. جهت انجام این کار از آزمون انجام می  1یا حداقل مربعات معمولی
ستنمایی سبت در انتخاب یکی از دو مدل حداقل مربعات معمولی برای 2ن

ستفاده میو داده صورت انتخاب مدل تابلویی، از هایی تابلویی ا گردد. در 
احتمال آزمون هاسمن جهت گزینش یکی از دو مدل با وجود اثرات ثابت 

( ارائه 3ها در جدول )شتتتود. نتایج آزمونو یا تصتتتادفی کمک گرفته می
ست. ساس نتایج  شده ا سبب کمبرا سه آزمون، به  صل از  تر بودن حا

 SEMباید از مدل  05/0احتمال آزمون نسبت درستنمایی و هاسمن از 
با اثر ثابت به منظور  SEMمدل با اثر ثابت استتتتفاده نمود. در ادامه 

در  رانهای ایبرآورد اثرات فضایی منحنی زیست محیطی کوزنتس استان
ارائه شتتتده  4در جدول نتایج بخش کشتتتاورزی مورد برآورد قرار گرفت 

ست آمده در جدول ) ست. با توجه به نتایج بد ضریب معنی4ا دار (، وجود 
حاکی از پذیرفته شدن فرضیه منحنی زیست  GDPبرای جملات متغیر 

های ایران استتت، بنابراین محیطی کوزنتس در بخش کشتتاورزی استتتان
وس معک Uاستتتتان های ایران در بلند مدت به شتتتکل  EKCمنحنی 

 به عبارتی جامعه یاقتصتتتاد توانخواهد بود. به عبارت دیگر با افزایش 
یب زیستتتت قدار تخر تدا م خالص داخلی، در اب نا ید   محیطیافزایش تول

سطح حداکثر آلودگی، به افزایش می سیدن به  سرانجام پس از ر باید، اما 
دلایل مختلف از جمله آگاهی جامعه نسبت به تخریب محیط و یا حرکت 

 مت مکانیزلستتتیون شتتتدن و بهبود تکنولوژی تولید و نیز بهبودبه ستتت

                                                           

 

1.POOL 

های استتتفاده بهینه از انرژی روند نزولی منحنی آغاز خواهد شتتد و روش
یابد. که این نتایج تاییدی بر میزان تخریب محیط زیستتتت کاهش می

کاران ) عه بلالی و هم طال تایج م کاران )1392ن (، 1388(، صتتتالح و هم
ها نشان داد که در باشد، نتایج مطالعه آن( می1389نصراللهی و غفاری )

معکوس( استتتت.  Uمدت و بلندمدت منحنی کوزنتس درجه دوم )کوتاه
بررسی نقطه عطف منحنی زیست محیطی کوزنتس طبق برآورد صورت 

ستان ست که ا سمت گرفته حاکی از آن ا ضر در ق های ایران درحال حا
به حد صتتتعودی منحنی زیستتتت محیطی کوزنتس قرار  ند و هنوز  دار

اند. به عبارتی در ایران با افزایش تولید، ای این منحنی نرستتتیدهآستتتتانه
صادیآلودگی در حال افزایش می شد و موقعیت اقت  اجتماعی کشور و -با

شرایط رشد اقتصادی در بخش کشاورزی در شرایطی نیست که افزایش 
م حیطی بخصومهای زیسترشد و تولیدات باعث کاهش انتشار آلاینده

سعه  شوری در حال تو شود )با توجه به اینکه ایران ک سید کربن  دی اک
ست،  سنتی ا صورت  شتر مناطق به  شاورزی در آن هنوز در بی ست، و ک ا

نامعقولی نمی جه  عه این نتی طال تایج م یدی بر ن تای جه  باشتتتد(، این نتی
 ( است. 1388(، آماده و همکاران )1394استادزاد و بهلوری )

 .آزمون تصریح مدل3جدول 

 آماره آزمون
Loglikerror 906/618- 

LR=-2*(loglikerror-loglikerrorfe) 6/1115 

probability=1-chis_prb(LR,dof) 0000/0 

Loglikerrorre 541/156- 

LR=-2*(loglikerror-loglikerrorre) 839/924 

probability=1-chis_prb(LR,dof) 0000/0 

Hausman 5836/7 

Probability of Hausman test 0432/0 
 های تحقیقماخذ: یافته  

 با اثرات ثابت  SEM مدل برآورد نتایج .4 جدول

 احتمال tآماره  ضرایب متغیر
𝐋𝐆𝐃𝐏 554/0 383/9 000/0 

(𝐋𝐆𝐃𝐏)𝟐 015/0- 960/7- 000/0 
LPOP 168/0 387/6 000/0 
𝐋𝐔𝐑𝐁 003/0 344/0 731/0 
𝐋𝐄𝐀 098/0 441/2 019/0 
𝐋𝐅𝐂 050/0- 152/2- 031/0 

𝛌 513/0 939/7 000/0 
 8886/0 R-squared  

 های تحقیقماخذ: یافته 

دو دیدگاه در خصتتتوم جمعیت و اثر آن بر افزایش انتشتتتار گازهای 
افزایش انتشتتار ای دو دیدگاه وجود دارد. در دیدگاه اول نستتبت گلخانه

ای بیشتر از نسبت افزایش جمعیت خواهد بود در حالی گازهای گلخانه

2. Levin, lin&chu 



 2528-2521 ، صفحه1399، سال   تابستان ، فصلدوم ، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

2526 
 

گازهای  باطی بین تغییرات جمعیت و انتشتتتار  که در دیدگاه دیگر ارت
ای وجود ندارد یا حتی ممکن است جهت این ارتباط منفی باشد. گلخانه

ته نشتتتان تایج برآورد صتتتورت گرف یت بخش ن بت جمع نده اثر مث ده
های ایران در بخش کشتاورزی استتان 2COاورزی بر انتشتار گاز کشت

توان، افزایش تقاضا و مصرف انرژی است. مهمترین دلیل این امر را می
ضای انرژی در را  ست. افزایش جمعیت، تقا به دلیل افزایش جمعیت دان

ین دهد و اجهت افزایش تولید متناستتب با افزایش جمعیت، افزایش می
شود. همچنین نتایج حاکی انتشار گازهای مخرب می امر موجب افزایش

شار گاز  سعه مالی بر انت شاورزی  2COاز منفی بودن اثر تو در بخش ک
سعه مالی باعث می ست. تو شاورزان بتوانند از تکنولوژیا ای هشود تا ک

د و کند، استفاده کننروز دنیا که آلاینده کمتری را وارد محیط زیست می
سعه مالی آنهمچنین با توجه به  شاورزان با تو شار ها از ففقیر بودن ک

سته و آلودگی  ستفاده غیر بهینه از انرژی کا ضاعف بر روی زمین و ا م
ای هویژه در دهکنند. پس از انقلاب صنعتی، بهکمتری را وارد محیط می

تامین انرژی مصتتترفی از منبع  ته و  یاف اخیر مصتتترف انرژی افزایش 
سیلی افزایش سوخت شمهای ف ست. از این رو بخش چ شته ا گیری دا

انرژی بیشتتترین ستتهم را در مستتائل تغییر شتترایط محیط زیستتت دارد. 
صنایع  شور ما به دلایل مختلفی همچون  شدت انرژی در ک سفانه  متا
ستتتنگین انرژی بر با فناوری فرستتتوده یا قدیمی و روش های تولید 

د بستتیار زیا منستتوخ، پایین بودن قیمت حامل های انرژی، وجود تلفات
شور،  ستفاده از بهرهشبکه انتقال و توزیع ک ی های فناوروری پایین و ا

باشتتد و این امر موجب افزایش انتشتتار و فرستتوده بالا میستتطح پایین، 
آلودگی در نتیجه افزایش مصتترف انرژی استتت و نتایج مطابق با انتظار 

ه هد کدباشد. همچنین بررسی ضرایب همبستگی فضایی نشان میمی

شارگاز گلخانه ضایی انت یکی از مهمترین متغیرهای  𝐶𝑂2ای سرریز ف
ست و توضیح سطح تولید این آلاینده در بخش کشاورزی ا دهنده تغییر 

این این یافته مطالعه با نتایج مطالعه میرشتتتجاعیان حستتتینی و رهبر 
 ( مطابقت دارد.1390)

    یریگجهینت - 4
محیطی تحقیق حاضتتر تلاش کرد که ضتتمن آزمون فرضتتیه زیستتت

کوزنتس در بخش کشتتاورزی تاثیر مصتترف انرژی، توستتعه مالی را بر 
ا بهای ایران را بررستتتی نماید. این تحقیق انتشتتتار آلودگی در استتتتان

براستتاس  صتتورت گرفت. گیری از روش اقتصتتادستتنجی فضتتایی بهره
در منطقه مذکور مورد  ثابتبا اثرات  SEMهای مربوطه مدل آزمون

ی همبستگی فضایدهنده برآورد قرار گرفت که نتایج حاصل از آن نشان
ستان سی میبین ا سرریزهای های مورد برر شد به بیان دیگر پدیده  با

ی های محلفضایی از یک استان به استان همسایه در خصوم آلاینده
ن مطالعات پیشتتیای وجود دارد. این موضتتوع تاییدی بر با تمرکز منطقه

 Zhao(، ژائو و همکاران )1390میرشتتجاعیان حستتینی و رهبر )مانند 

et al., 2014 کاران )( و نک و هم ( Kang et al., 2016کا
توان دید که شتکل منحنی کوزنتس در . در کنار این پدیده میباشتدمی

معکوس  Uبخش کشاورزی  در خصوم گاز دی اکسید کربن از شکل 
رستتتی نقطه عطف منحنی زیستتتت محیطی کوزنتس کند. برتبعیت می

ستان صعودی حاکی از آن بود که ا سمت  ضر در ق های ایران درحال حا
ستانه ست محیطی کوزنتس قرار دارند و هنوز به حد آ ین ای امنحنی زی

اند. همچنین نتایج نشان داد که قدرمطلق ضریب مجذور منحنی نرسیده
خالص داخلی کوچکتر از نا ید  گاریتم تول گاریتم  ل قدرمطلق ضتتتریب ل

ست سیا ست. به بیان دیگر،  یش های در پمجذور تولید ناخالص داخلی ا
گرفته شتتده بیشتتتر به توستتعه و رشتتد اقتصتتادی در بخش کشتتاورزی 

ها در جهت کاهش آلودگی در بخش تولیدی، از اند و ستتیاستتتپرداخته
 مدیریت اند. از این رو لازم استتتموفقیت و کارایی لازم برخوردار نبوده

ستیکپارچه شود. ژانگ و ای در جهت کاهش آلودگی زی محیطی ارائه 
های نو و تجدیدپذیر و فناوری ( استتتتدلال کردند که انرژی2016) ژو

را کاهش دهد بنابراین  2COتواند تا حد زیادی انتشتتتار گاز پاک می
جویی در مصرف انرژی در راس اهداف شود که برنامه صرفهتوصیه می
بصتتورت نظارت استتتانی قرار گیرد و در این زمینه لازم استت کشتتور و 

ها و عملیات اجرایی گستتترده و فراگیر به منظور استتتفاده از ریزیبرنامه
های نو و تجدیدپذیر مانند انرژی خورشتتیدی، انرژی باد و انرژی انرژی

گاه حاصتتتل از نیرو مد و همچنین انرژی  ناطق جذر و  های آبی در م
قای وستتتیعی از کشتتتور م یت قرار گیرد. همچنین ارت ورد توجه و حما

های تولید و توزیع انرژی در کشور، واقعی سازی انرژی، تاکید تکنولوژی
رل منظور کنتو ارتقا استتتانداردهای فنی و زیستتت محیطی تولیدات به

های زیستتت های اجتماعی آلایندهستتازی هزینهآلودگی به همراه درونی
یرد. محیطی در دستور کار قرار گ
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