
  زیست:محیط عملکرد بر غیراقتصادی و اقتصادی اثر عوامل بررسی
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 01/60/0060 تاریخ پذیرش: 32/60/0066تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 آلودگی مسائلی همچون .است گرفته قرار ایگسترده توجه مورد ،زیستمحیط عملکرد امروزه

 و آبیکم بحران زیستی، تنوع تهدید طبیعی، هایزیستگاه نابودی زمین، گرمایش هوا،

 هاییتفعال کنند.حجممی تهدید را بشر آینده که هستند مسائلی عواملی جمله از زاییبیابان

توجه به عملکرد  که هستند بسترهایی جمله از فارس، خلیج حاشیه کشورهای گاز و نفت

 یبررس دنبال به حاضر مقاله روی، همین از. سازنداین حوزه را نیز برجسته می زیستمحیط

 خلیج حوزه کشورهای محیطیزیست عملکرد در موثر غیراقتصادی و اقتصادی عوامل اثر

 و انرژی شدت اقتصادی، بازبودگی درجه اقتصادی، رشد نرخ اقتصادی عوامل که است فارس

 را یمالتوسعه و جمعیت، توسعه سرمایه انسانی دمکراسی، شهرنشینی، غیراقتصادی عوامل

آثار این تعامل را نیز آشکار تا  دهدمی قرار بررسی دیتای فضایی موردبا استفاده از مدل پنل

امارات متحده  ران،یا هایفارس، مشتمل بر کشور جیکشورحوزه خلهشت  یجامعه آمار سازد.

تا  0991 یاست که دوره زمان تیقطر و کو ،یعراق، عمان، عربستان سعود ن،یبحر ،یعرب

های تحقیق، نشانگر معناداری اثرات فضایی مربوط یافته .دهدیقرار م یرا مورد بررس 3601

 به توسعه مالی، بازبودگی تجارت و شهرنشینی می باشد. 

                                                           
 ل()نویسنده مسئو تهران، ایران. دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات، زیست،اقتصاد محیط دانشجوی دکتری،* 

Email:ar.ganji@gmail.com 
 ،تهران ،زیست، عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقاتاقتصاد محیطدانشیار، مدیر گروه ** 

 ایران.
 دانشیار، عضو هیئت علمی دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران. ***

 .تهران قاتیدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق یعلم تئیعضو ه ار،یدانش ****

 تهران. قاتیدانشگاه آزاد واحد علوم و تحق یعلم ئتیعضو ه ار،یدانش *****
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دیتای فضایی، ی، پنلزیست، عوامل اقتصادی، عوامل غیراقتصادعملکرد محیط :یدیواژگان کل

   خلیج فارس. کشورهای حوزۀ
F64, Q56, Q4  : JEL    بندیطبقه 

 

  مقدمه
 بر ثرؤم عوامل و است اقتصاد علم اساسی مسئلۀ جمعیت، به منابع نسبت و کمیابی

 به عمناب نسبت. است شده زمان طی در آن اهمیت افزایش باعث ،نسبت این تغییرات

 منابع میزان چه خود، رفاه و حیات ادامۀ برای ،جمعیت که معناست بدین ،جمعیت

 دارند.   اختیار در

 ودیتمحد دربارۀ ،نگرانی و بدبینی با ،که بود اقتصاددانی نخستین( 0191)مالتوس

 تصاعد صورتبه ،جمعیت که بود باور این بر وی .کرد جوییچاره طبیعی منابع

 دتصاع صورتبه ،جمعیت برای خوراک منابع عرضۀ کهدرحالی ؛کندمی رشد ،هندسی

 اورزیکش فناوری به رشد و نشد محقق مالتوس بینیپیش اگرچه .کندمی رشد عددی

 منابع ت،زیسمحیط مسئلۀ اما ،کنند پیدا تناسب یکدیگر با ،نرخ دو این تا کرد کمک

 قرارگرفت. مختلف هایدوره در اقتصاددانان توجه مورد آن، عملکرد و

 واکنشی زیستمحیط و اقتصاد که امروزه بر همگان واضح است، بینطورهمان 

 ،انرژی و اولیه مواد جمله از ،اقتصادی منابع از استفاده با ،هابنگاه. دارد وجود دوطرفه

 رد استفاده مورد هاینهاده از قسمتی ،فرایند این در و کنندمی تولید خدمات و کالا

 ،کربناکسیدکسیدکربن، دینوشامل گازهای مو و پسماند، ضایعات عنوان به ،را تولید

 موجب ضایعات این. گردانندمی باز زیستمحیط به ،فاضلاب و جامد زائد مواد یا و

 لذا ضروری است، با ؛شودمی جامعه به خارجی هایهزینه تحمیل یا آلودگی بروز

 ،مناسب هایسیاست ها،خسارت این تخفیف یا تشدید بر ثرمؤ عوامل شناسایی

 شود. گرفته کارهب و شناسایی

 و اقتصادی) گفتهپیش متعدد عوامل اثر ،نیز فارس خلیج حوزۀ در توانمی

 هایتفعالی حجم. کرد و تحلیلتجزیه  ،زیستمحیط کیفیت روی بر را( غیراقتصادی

 و اریتج نفتی، هایکشتی ۀگسترد حضور فارس، خلیج حاشیۀ کشورهای گاز و نفت

 بسترهایی جمله از ،فارس خلیج جزایر توسعۀ هایطرح و فارس خلیج در جنگی
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 ئلۀمس یک عنوانبه ،را آن حاشیۀ کشورهای هوای آلودگی وضعیت تحلیل که هستند

 دنبال به حاضر مقالۀ روی،ازهمین. سازندمی برجسته ،زیستمحیط اقتصاد مهم

 ایکشوره محیطیزیست عملکرد در ثرمؤ غیراقتصادی و اقتصادی عوامل اثر بررسی

 مقطعی و زمانی هایداده به رفصِ اتکای از پرهیز برای که است فارس خلیج حوزۀ

 شده درنظر گرفته ،تحلیل و تجزیه این در ،نیز فضایی اثرات این کشورها ، به مربوط

 تصویری به بتوان فارس، خلیج حاشیۀ کشورهای بین همجواری روابط براساس تا

 این در محیطیزیست عملکرد بر ثرمؤ غیراقتصادی و اقتصادی عوامل از ،تردقیق

  .یافت دست ،کشورها

 ری بر ادبیاتدر قسمت ادبیات تحقیق، مروساختار مقاله بدین شرح است: نخست 

که  ودشپذیرد. سپس مدل تحقیق، تشریح میانجام می نظری و تجربی دربارۀ موضوع

اند. قست بندی از سوابق نظری و تجربی، انتخاب شدهاساس جمعرب ،متغیرهای آن

اص تصاخ ،اساس مدل اقتصادسنجی فضاییها، بر، به تجزیه و تحلیل دادهچهارم مقاله

رساند. در قسمت پنجم اساس مدل تحقیق، به انجام میدارد که آزمون فرضیات را، بر

   گیرد.  گیری تحقیق، صورت میبندی و نتیجهجمع ،و پایانی نیز

 

  ادبیات تحقیق

 : است میقابل تقس ،یدر قالب سه گروه کل ست،یزطیعملکرد مح ۀدربار یمطالعات نظر

  ؛زیستمحیطو مطلوب از  نهیبه برداریبهره •

 ؛زیستمحیطاستفاده از منابع  دهیفا -نهیهز لیتحل هایروش •

  ؛یو جهان یالمللنیب ای یمل یقلمرو ریبانگیگر یطیمحستزی معضلات •

 

چون پیش  ؛، مورد توجه جدی قرار گرفت0916 گروه سوم از مطالعات، پس از دهۀ

، تزیسمحیطاز آن، با وجود هشدارهای اقتصاددانان کلاسیک بدبین درباره فرسایش 

باور است  نی( بر ا0، ص3660)  0نیاِروای در این مورد، وجود نداشت. نگرانی عمده

جامعه  کیتفک تیقابل ۀدربار یضمن یوجود فرض ،ینگران نینبود چن یاصل لیکه دل

اع به امور اجتم ،یکلطوربه ،یبود. دانشمندان علوم اجتماع عتیطب ای ستیزطیاز مح

 یمحول کردند. حت یعیرا به علوم طب عتیو طب زیستمحیطپرداختند و موضوع 

                                                           
1. Irwin 
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مانند  ییهاجنبه ،زین دیعامل تول کیمثابه به (یعیمنابع طب ری)و سا نیزم ساباحت

وجود م یعنوان موهبتهمنابع، ب نیو ا گرفتیرا در نظر نم نیزم شیفرسا ای یآلودگ

 . شدندیلحاظ م ریدپذیو تجد

به  داریبا انتقاد از سرمایه ،، متفکران علوم اجتماعی و علوم زیستی0916 پس از دهۀ

نگاه  زا ،را زیستمحیط، پیوند بین علوم اجتماعی و زیستمحیطعنوان منبع تخریب 

گسترش  ،زیستمحیطسمت نگرانی از تخریب و فرسایش عامل تولید، به مثابهصرف به

، مفهوم 3( در گزارش خود برای کلوب روم0913) 0دادند. میدو و همکاران

های رشد، برای ارزیابی پنج های رشد را مطرح کردند. الگوی محدودیتمحدودیت

 منابع طبیعی تغذیه، تخلیۀشدن، رشد سریع جمعیت، سوءمتغیر شتاب صنعتی

 ه شد. زیست، ارائمحیطذیر و تخریب تجدیدناپ

 زمانیمدت ( بر این باور بودند که برای0990) 0( و اُکانر0910) 2راستا، ولفدرهمین

 محدودیت هیچ ،آنها از استفاده که اندبوده رایگان کالاهای از نمادی آب، و هوا طولانی،

 و آثار به توجه بدون طبیعی منابع اقتصادی، هایفعالیت در نداشته و بهایی و

 زمانی زا اما ؛اندشدهمی گرفته کار به آنها، تجدیدپذیری یا فرسایش بارزیان پیامدهای

 مومیع مسئلۀ یک به آنها نابودی یا فرسایش کاهش، تهدید و زیستمحیط منابع که

 صیتخص هایتئوری سپس و اقتصادی هایتئوری در ،زیستمحیط مفهوم شد، تبدیل

 . کرد پیدا را محوری جایگاه محیطی،زیست

 ، به هزینۀ( بر این باورند که کمیابی منابع طبیعی2، ص0290) 1پرمن و همکاران

نند کده از آنها اشاره دارد و بیان میفرصت استفا برداری از آنها و هزینۀده و بهرهاستفا

های اجتماعی( به مجموع تمام هزینه مل استفاده از منابع طبیعی )هزینۀکا هزینۀ

ه ، اشارزیستمحیطخصوصی )فرصت( و خارجی )عمومی( مربوط به استفاده از منابع 

 دارد.  

( 0991گراسمن و کروگر ) ، با مطالعۀزیستمحیطعملکرد  اما مطالعات تجربی دربارۀ

العات راستا، مط( آغاز شد. درهمینEKCمحیطی )با تمرکز بر منحنی کوزنتس زیست

 های سادۀیر توضیحی و در قالب مدلعنوان تنها متغ، بهمتمرکز بر اثر درآمد سرانه

                                                           
1. Meadows et al.  

2. Club of Rome 

3. Wolf 

4. O'Connor 

5. Perman et al. 
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 2( و رابرتز و گریمز0991) 3ایکن و سلدن -(، هولتز0990) 0مانند شفیق رگرسیونی

محیطی که به این نتیجه رسیدند که ( درباره شکل منحنی کوزنتس زیست0991)

 شکل نیست.  Uاین منحنی، 

 شتری متمرکز شدند؛ از جمله مطالعۀدیگری روی متغیرهای توضیحی بی مطالعات

( 3666) 1پانایوتو و همکاران دیتا، یا مطالعۀ( به روش پانل9910) 0دیژگراف و ولوبرگ

ا دیتهای پانلهای تصحیح خطا و تغییر گرایش از مدل( به روش مدل3663) 0یا ایگلی

 کشورها روی نتایج نامتجانس(.  توسعۀ)به دلیل اعتقاد به اثر درجۀ متفاوت 

یا خودرگسیون  ARDLهای ای دیگر از مطالعات، مطالعات متمرکز بر مدلدسته

د؛ اندیتا و سری زمانی نیز بهره گرفتههای پانلتوزیعی است که از داده دارای وقفۀ

 ( در ارزیابی اثر ثروت و3603) 1( و فرانکلین و روت3606) 1مانند کرزلی و ریدل

مولالی و  -( و ال3601) 9روی آلودگی هوا یا مطالعاتی مانند بائک ،نابرابری درآمدی

در ارزیابی اثر متغیرهای توضیحی جدیدی مانند شدت انرژی و  (3600) 06همکاران

 ترکیب انرژی. 

 .است دهش گرفته نادیده ،معادلات تصریح در فضایی روابط اثر پیشین، مطالعات در اما

کید داشتند ( روی این نکته تأ3600)03( و کانگ و همکاران3602) 00وانگ و همکاران

جارت، ت که روابط متقابل فضایی، انعکاسی از فرایند یکپارچگی جهانی است که در

اساس چنین رویکردی، دهد. برهای سرمایه و اشاعۀ فناوری خود را نشان میجریان

مت س، بهمل اقتصادی و غیراقتصادی روی آنو اثر عوا زیستمحیطمطالعات مربوط به 

 ای توسعه یافت. گروهی از مطالعات مانندمطالعات مبتنی بر آثار فضایی ملی یا منطقه

( تحلیل فضایی اثر عوامل اقتصادی و غیراقتصادی 3661) 02فرسون و نیزویادومیمک

                                                           
1. Shafik 

2. Holtz-Eaken and Selden 

3. Roberts and Grimes 
4. Dijkgraaf and Vollebergh (1998) 

5. Panayotou et al. 

6. Eagli 

7. Kearsley and Riddle 

8. Franklin and Ruth  

9. Baek 

10. Al-Mulali et al 

11. Wang et al 

12. Kang et al 

13. McPherson, M.A.; Nieswiadomy 
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کشور  002ن های پستانداران و پرندگااز نظر تهدید گونه ،را زیستمحیطروی کیفیت 

خودهمبستگی فضایی بالقوه مورد مطالعه قرار دادند. آنها روی نیاز به آزمون  ،جهان

ای ی، فراتر از مرزهثر بر تنوع زیستهای مؤ؛ چون معتقد بودند ریسککید داشتندتأ

 .    سیاسی است

، اکسیدکربناز نظر انتشار دی ،زیستمحیطتحلیل فضایی آلودگی  اما در زمینۀ

ایی در چارچوب منحنی کوزنتس ( سرریز فض3660)0ا و همکارانراپسینگ

منحنی کوزنتس  (  فرضیۀ3600) 3محیطی را بررسی کردند. تِوییِه و همکارانزیست

اساس رویکرد تنوع زیستی در ایالات متحده و بربرای ریسک  ،محیطی رازیست

استفاده کردند که  MODEX2به انجام رساندند. آنها از شاخص  ،اقتصادسنجی فضایی

کی از وجود رود. این مطالعات حابرای ارزیابی ریسک تنوع زیستی ملی به کار می

کربن اکسیدویژه از نظر آثار همجواری درآمد روی انتشار دیخودهمبستگی فضایی، به

استانی بر روی  ، اثر تولید سرانۀ( نیز3600) 0در سطح ملی بودند. ژائو و همکاران

و به روش  3606-0990 ، در دورۀاستان چین 26در  ،کربن رااکسیدشدت دی

 کشوری،عنوان رویکردی میان، بررسی کردند. اما بهاقتصادسنجی فضایی پانلی تجمعی

به تحلیل  SEM 1و  0SLM ،1 SLX( با استفاده از سه مدل فضایی6603) 1مدیسون

ار انتش که سرانۀ او فرض را بر این گذاشت متعدد پرداخت. انتشار چندین آلایندۀ

د. او به این نتیجه رسید پذیراز کشورهای همجوار آنها اثر می ،ها در کشورهاآلاینده

، رانتشار در کشورهای همجوا اکسیدسولفور در یک کشور، از سرانۀانتشار دی که سرانۀ

بین شدت انرژی و وفور ثروت  ، رابطۀ( نیز3602) 9گیرد. سادورسکیثیر میشدت تأبه

بررسی کرد.  3660 -0910 ورۀکشور نوظهور و برای د 00در میان  ،با آلودگی را

                                                           
1. Rupsingha et al 

2. Tevie et al 

رود و بر اساس شاخص ملی ارزیابی تنوع برای سنجش ریسک تنوع زیستی به کار می MODEXشاخص  . 2

را نیز به حساب  زیستمحیطهای انسانی و ابزارهای حفظ زیستی، طراحی شده است. این شاخص، فعالیت

 آورد. می
4. Zhao et al 

5. Maddison 

6. Spatial Lag Model 

7. Spatial Lag of X 

8. Spatial Error Model 

9. Sadorsky 
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محیطی برای شدت کوزنتس زیست ( روی فرضیۀ3602) 0حسینی و کانکو

توسعه و کشور درحال 039 ، درزیستمحیطاکسیدکربن و سرریز فضایی کیفیت دی

 ،اساس روش اقتصادسنجی فضایی پانلی، برخود را لعۀیافته متمرکز شدند و مطاتوسعه

به انجام  ،اساس ماتریس وزنی نهادیر نامرتبط و برظاههای بهبه روش رگرسیون

 رساندند.  

( از جدیدترین مطالعات دربارۀ 3601) 3ناوِس و همکاران -بالادو راستا، مطالعۀدرهمین

. اثر همجواری کشورها را بر اساس رویکرد اقتصادسنجی فضایی استآلودگی هوا، بر

 کشور جهان را در دورۀ 012ها اکسید کربن بررسی کردند. آنروی انتشار گاز دی

مورد مطالعه قرار دادند تا نقش مصرف انرژی تجدیدپذیر، سهم بخش  3600 -0996

را  2CO اقعی سرانه در میزان انتشار سرانۀ، شدت انرژی و درآمدوGDPخدمات در 

کنند. آنها برای هفت مجموعه از کشورها، دو دسته مدل استاندارد و تجزیه و تحلیل 

س روی منحنی کوزنت ،طور عمدهکار گرفتند. اگرچه این مطالعات، بهرا به لفضایی پان

 -الادوب صریح مدل آنها، به ویژه در مطالعۀاما ساختار ت ،اندمحیطی متمرکز بودهزیست

عواملی از قبیل شدت انرژی، درآمد سرانه و مصرف انرژی  ،(3601ناوس و همکاران )

 پذیر را لحاظ کرده است. تجدید

 کیفیت بررسی برای ،فضایی اقتصادسنجی روش بر مبتنی ،داخلی مطالعات

 میرشجاعیان. دارند تمرکز محیطیزیست کوزنتس منحنی روی ،نیز زیستمحیط

 و اکسیدکربندی برای را کوزنتس محیطیزیست فرضیۀ( 0296) رهبر و حسینی

 مدل براساس ،3661-0999 دورۀ برای و آسیایی کشورهای در معلق ذرات دیگر

 ییدتأ رب دال ،آنها مطالعۀ نتایج. کردند ی بررسییو خطای فضا  فضایی خودرگرسیون

 منتخب کشور 21 در معلق ذرات و کربناکسیددی هایآلاینده فضایی سرریز اثر

کوزنتس  ، فرضیۀ(0290دیگری، محمدزاده و همکاران ) در مطالعۀ .بود آسیایی

 ( برای دورۀMENAفریقا )ل آمحیطی را برای کشورهای خاورمیانه و شمازیست

، آثار سرریز EKC ، ضمن تأیید فرضیۀآنها آزمون کردند. نتایج مطالعۀ 0996-3669

، ( نیز0290همکاران )یید کرد. شهبازی و تی مثبت آلودگی برای کشورها را تأمجاور

دوربین فضایی و برای کشورهای بر اساس رویکرد  ،ثر در انتشار آلودگی هوا راعوامل مؤ

دریای خزر را برای بررسی اثرات  کشور حوزۀ 00ارزیابی کردند. آنها  ،دریای خزر حوزۀ
                                                           
10. Hosseini and Kaneko  

1. Balado- Naves et al 
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بررسی کردند و با  3606تا  0993 ی آلودگی و تکنولوژی و در طی دورۀسرریز فضای

شینی و شدت شهرن ، نشان دادند که درجۀ(SDMده از مدل دوربین فضایی )استفا

محمودی اصل و اکسیدکربن، اثر مثبت و معناداری دارد. دی انرژی در انتشار سرانۀ

اکسیدکربن در بین مصرف انرژی و انتشار دی ( در بررسی رابطۀ0291همکاران )

زمانی  آنها دورۀشدند. کشورهای عضو اوپک، روی اقتصادسنجی فضایی، متمرکز 

را مطالعه کردند و به این نتیجه رسیدند که مصرف انرژی، با انتشار  0991-3601

و نبود تکنولوژی پیشرفته، مسبب  مستقیم و معناداری دارد ن، رابطۀاکسیدکربدی

 دهد. شدت بالای انرژی در این کشورهاست که آلایندگی را افزایش می

، تجربی و نظری مطالعات از بندیجمع براساس را، قتحقی ینظر مبانی ،0 نمودار

 غیرهایمت و ،وابسته متغیر مثابهبه ،محیطیزیست عملکرد اساس،براین. دهدمی نشان

 انرژی مصرف بازبودگی، درجۀ مالی، توسعۀ اقتصادی، رشد شهرنشینی، رشد

 متغیرهای مثابهبه ،انرژی مصرف شدت و جمعیت رشد تجدیدناپذیر، و تجدیدپذیر

 علامت اب وابسته، متغیر روی بر ،آنها انتظاری اثر که شوندمی گرفته نظر در ،توضیحی

سبت ن ، دربارۀاقتصاددانان کلاسیک بدبین لعات اولیۀمطا. است شده داده نشان – و+ 

دال بر این بود که همراه با افزایش  ،خصوص منابع طبیعی(جمعیت و منابع )به

ان عنو، بهروی، متغیر جمعیتگذارد و ازاینرو به فزونی می منابعجمعیت، فرسایش 

یکی از متغیرهای توضیحی اصلی، در نظر گرفته شد. افزون بر این، شهرنشینی و رشد 

ونقل و ترافیک شهری است به معنای تقاضای بیشتر برای حمل ،جمعیت شهرنشین

ه افتد و برگر می، کاستزیمحیطها، روی عملکرد که از مجرای افزایش تولید آلاینده

 شود. اما همراه با توسعۀلحاظ می عنوان متغیر توضیحی دیگر در مدل،این اعتبار، به

به  برند وو برداشت پایدار از آنها پی می زیستمحیطافراد به اهمیت منابع انسانی، 

آن،  و حفظ زیستمحیطانسانی، توجه به  رود که همراه با توسعۀانتظار می این دلیل،

شود. ی دیگری در نظر گرفته میعنوان متغیر توضیحدلیل، بههمینبیشتر شود و به

تواند عملکرد ترتیب، شدت مصرف انرژی و افزایش مصرف انرژی نیز میهمینبه

ثیر قرار دهد و این امر در مطالعات تجربی، تأصورت منفی، تحت، بهرا زیستمحیط

طی، محیکرد منحنی کوزنتس زیستاساس روی، برنیز نشان داده شد. رشد اقتصادی

ز ا ،بازبودگی نیز توسعه، متغیری اثرگذار است. درجۀخصوص در کشورهای روبهبه
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 واسطۀ، بهمالی گذارد و توسعۀاثر می زیستمحیطروی  ،ونقلطریق افزایش حمل

  اشد.ب ستزیمحیطتواند عاملی در کاهش آسیب و برداشت ناپایدار از می ،کاهش فقر

اند و در مطالعات تجربی بوده ثرترین متغیرهارتکرارترین و مؤپُ این متغیرها در زمرۀ

ثر و اثرگذاری فضایی احتمالی آنها، در مدل وارد امل مؤروی، برای احتساب عوازاین

  اند.شده

 تجربی و نظری مطالعات براساس نظری مبانی :1 نمودار

 
 تجربی و نظری مطالعات از محقق بندیجمع: مأخذ

 

  مدل تحقیق

 ییفضا یایمدل پانل پو کردیاز رو تحقیق، نیاطلاعات درا لیو تحل هیتجز یبرا

بر روی دیگر، به حساب آید.  ،تا اثرات همجواری کشورهای منتخب شودیم استفاده

 یراو ب شودیمتمرکز م یمشاهدات مکان انیم یوابستگ یرو ،ییفضا یاقتصادسنج

ا به کار ر ییفضا یهاوزن سینمونه، ماتر ییایجغراف یواحدها ییفضا باتیترت فیتوص

از آزمون  ،بین کشورهای منتخب ،برای آزمون اثرات فضایی و وابستگی فضایی. بردیم

 : شودموران استفاده می

  

 Wمیانگین متغیرو  j ،yو  iمقدار متغیر  yjو  yiتعداد کشورها،  nدر معادله موران 

هرچند  ؛+ قرار دارد0و  -0اغلب بین  ،ضریب همسایگی دو منطقه است. ضریب موران

خارج از این بازه قرار گیرد. اگر ضریب موران به  ،های حدیممکن است در حالت
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صورت وجود دارد و توزیع به 0خودهمبستگی فضایی مثبت + نزدیک شود0مقدار 

داریم و توزیع  2خودهمبستگی فضایی منفی ،نزدیک شود -0اگر به است.  3ایخوشه

 1خودهمبستگی فضایی نداریم ،است و اگر صفر باشد()شطرنجی 0صورت یکنواختبه

تجاری  های فضایی براساس رابطۀاله، ماتریس وزندر این مقاست.  0تصادفی ،و توزیع

 بین کشورهای منتخب و فرمول زیر، محاسبه شد: 

  

و  t در طول دورۀ jو i: میزان صادرات بین دوکشور Exportij,tبالا،  در رابطۀ

:Imporij,t  میزان واردات بین دوکشورi وj در طول دورۀ t دهند. را نشان می

 شود.  ، تصریح می0 براساس معادلۀ شمارۀ مدل تحقیق روی،ازاین
 . 1 معادلۀ

 𝑙𝑛𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝛽𝑝𝑜𝑝𝑙𝑛𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 + 𝛽𝑔𝑑𝑝𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 +

𝛽𝑒𝑜𝑑𝑙𝑛𝐸𝑂𝐷𝑖𝑡 + 𝛽𝑒𝑖𝑙𝑛𝐸𝐼𝑖𝑡 + 𝛽𝑢𝑟𝑏𝑙𝑛𝑈𝑅𝐵𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑜𝑔𝑟𝑙𝑛𝐿𝑂𝐺𝑅𝑖𝑡 +

𝛽𝑝𝑠𝑖𝑙𝑛𝑃𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝛽𝐵𝑈𝐷𝑙𝑛𝐵𝑈𝐷𝑖𝑡 + 𝜃1 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝑃𝑂𝑃𝑖𝑡 +

𝜃2 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝜃3 ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝐸𝑂𝐷𝑖𝑡 +

𝜃4 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝐸𝐼𝑖𝑡 + 𝜃5 ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑈𝑅𝐵𝑖𝑡 +

𝜃6 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝐿𝑂𝐺𝑅𝑖𝑡 + 𝜃7 ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝑃𝑆𝐼𝑖𝑡 +

𝜃8 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝐵𝑈𝐷𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

𝜀𝑖𝑡 = 𝜆 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝜀𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡  

معادله بالا از سه بخش تشکیل شده است: دربخش اول، قالب معمول معادلات 

به  ،ها و نتایجخورد که، براساس جدول بخش دادهبه چشم میتمی دوطرفه لگاری

∑بخش دوم، جملات جبری جمع گسسته  معرفی آنها خواهیم پرداخت. 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 

را  iکشور همجوار کشور  jزای مربوط به متغیر توضیحی آثار تعاملی برون ،در معادله

                                                           
1. Positive Autocorrelation 

2. Clustered 

3. Negative Autocorrelation 

4. Uniform/Dispersed 

5. No Autocorrelation 

6. Random 
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∑سنجد. برای نمونه، می 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑙𝑛𝐸𝐼𝑖𝑡 زای میان شدت انرژی ملی برونآثار تعا

ش آثار به سنج ،نیز 𝜃𝑝گیرد. ضرایب را اندازه می iکشور همجوار کشور  jتمامی 

 ،اختصاص دارد. در بخش سوم نیز pفضایی  سرریز متغیرهای دارای وقفۀ
∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1 𝜀𝑖𝑡 سنجد. آثار تعاملی میان جملات اخلال مشاهدات متفاوت را می𝜆 

    نشانگر شدت وابستگی بین جملات خطاست. ،نیز

 آماری ها و نتایجداده

 ،  متغیرها عبارتند از: 0 با توجه به ساختار معادلۀ

 

                                                           
1. https://webstore.iea.org/co2-emissions-from-fuel-combustion-2019-highlights.  

نوع 

 متغیر

اقتصادی/ 

 غیراقتصادی

علامت 

 اختصاری
 منبع توضیح

 EPI غیراقتصادی وابسته
شاخص عملکرد 

 زیستمحیط
 دانشگاه ییل

 data.worldbank.org رشد جمعیت POP غیراقتصادی مستقل

 GDP اقتصادی مستقل

نرخ رشد 

تولیدناخالص 

 داخلی سرانه
data.worldbank.org 

 EOD اقتصادی مستقل
درجه باز بودن 

 اقتصاد
data.worldbank.org 

 شدت انرژی EI غیراقتصادی مستقل

بر  0KAYAشاخص 

اساس محاسبات آژانس 

 المللی انرژیبین

 URB غیراقتصادی مستقل
درصد 

 شهرنشینی
data.worldbank.org 

 data.worldbank.org مالی توسعۀ LOGR اقتصادی مستقل

 BUD غیراقتصادی مستقل
شاخص 

 دموکراسی
data.worldbank.org 

 PS غیراقتصادی مستقل
شاخص توسعۀ 

 انسانی سرمایۀ
data.worldbank.org 
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شود. دانشگاه ییل، سنجیده و گزارش می، توسط زیستمحیطیا عملکرد  EPIشاخص 

فاضلاب و آب  محیطی، کیفیت هوا، تخلیۀمت زیستاین شاخص، وضعیت سلا

بوم، آشامیدنی، مدیریت انتشار فلزات سنگین، مدیریت فضولات، سرزندگی زیست

بوم، شیلات، کنترل تغییرات اقلیمی، ها، خدمات زیستتنوع زیستی و زیستگاه

 ایرانسنجد. ها، کشاورزی کارآمد و مدیریت منابع آب را مییندهمدیریت انتشار آلا

  0را داراست. 01 در این زمینه، رتبۀ

امارات  ران،یفارس، مشتمل بر کشور ا جیخل ۀکشورحوزهشت شامل  ،یآمار ۀجامع

 ۀاست که دور تیقطر و کو ،یعراق، عمان، عربستان سعود ن،یبحر ،یعرب ۀمتحد

  .دهدیقرار م یرا مورد بررس 3601تا  0991 یزمان

لیمر است که پس  Fدیتا یا پول، آزمون نخستین آزمون مهم در شناسایی ساختار پنل

 Fآزمون  پذیرد. نتیجۀی و زمانی، انجام میاز تخمین مدل به روش اثرات ثابت مقطع

بدون اجزای فضایی آن )یعنی با وجود متغیرهای اصلی( به شرح  0 لیمر برای معادلۀ

بودن رویکرد پذیرد که مناسبلیمر با این هدف انجام می Fاست. آزمون  0جدول 

 برای آمارۀ 6061ر احتمال کمتر از ها مشخص شود. با توجه به مقدادیتا به دادهپنل

F که در رویکرد اقتصادسنجی فضایی  ها از ساختار پنل برخوردارند. هرچندلیمر، داده

اما  ،شود( استفاده نمیPooledهای مخزنی یا )مناسب داده OLSاز روش تخمین 

آزمون  ، ضرورت داشت. نتیجۀهابودن دادهبرای شناسایی پنل ،انجام این آزمون

که  ،3خی نشان داده شده است. براساس مقدار احتمال آمارۀ 0، در جدولهاسمن نیز

تر تشخیص داده مناسب ،هابزرگتر است، مدل آثار تصادفی برای داده 6061ر از مقدا

 .   شودمی

 لیمر و آزمون هاسمن Fآزمون  :1جدول

 مقدار احتمال آماره  نوع آزمون

 6 1001 لیمر Fآزمون 

 606011 30023 (3آزمون هاسمن )آماره خی

  STATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 

های لازم است تا آزمون ،ها به روش اقتصادسنجی فضاییدادهاما برای تحلیل 

تشخیصی دیگری نیز انجام گیرد. نخستین آزمون، آزمون موران برای تشخیص نوع 

                                                           
1. www.epi.yale.edu/downloads/epi2020report20200911.pdf.  

http://www.epi.yale.edu/downloads/epi2020report20200911.pdf
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، 3(. نتایج آزمون موران در جدول 3ها است )جدولخودهمبستگی فضایی بین داده

ها از توزیع وی، دادهرموران به عدد صفر نزدیک است و ازاین دال بر این است که آمارۀ

نی کید تحقیق بر مجاورت مبتتوان علت این نوع توزیع را در تأتصادفی برخوردارند. می

نست. مقدار احتمال صفر برای بر روابط تجاری متقابل میان کشورهای منتخب دا

یید آزمون موران در وابستگی فضایی از نوع توزیع تصادفی ، نشان از تأموران نیز آمارۀ

 . دارد

 1 نتایج آزمون موران برای معادلۀ :2جدول 

 مقدار احتمال موران آمارۀ 

 6 6039 آزمون موران

  وستیدر پ ی/ خروجSTATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 

 

آزمون والد، آزمون دیگری است که نتایج آن، برای تشخیص مناسبت رویکرد 

 ییفضا یهادر مدل ،رود. البتهکار میگرسیون فضایی یا دوربین فضایی بهخودر

آنها را  دیبا ،بلکه اگر وجود داشته باشند ،میستین ییفضا یدنبال رفع خودهمبستگبه

از  ،2جدول 3خی مقدار احتمال آمارۀ .دیآیدر مدل لحاظ کرد و عارضه به حساب نم

با هم، برابر با صفر کوچکتر است؛ یعنی از لحاظ آماری، ضرایب متغیرها، همراه  6061

از نوع  مدل ،شود. بنابراینصفر این آزمون پذیرفته نمی روی، فرضیۀنایو ازنیستند 

 تر است. خودرگرسیون فضایی نیست و مدل دوربین فضایی، مناسب

 1نتایج آزمون والد برای معادله  :3جدول 

 مقدار احتمال 3خی آمارۀ 

 6 091011 آزمون والد

 STATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 

شود که ی فضایی، نشان داده میآزمون مناسبت مدل خطا ، نتیجۀ0در جدول 

صفر از نظر آماری پذیرفته  ، فرضیۀ3آمارۀ خی 6061مقدار احتمال کمتر از  بهباتوجه

 شود. مناسب تشخیص داده می SEMشده و مدل 

 1آزمون والد برای سنجش خطای فضایی برای معادله  :4جدول 

 احتمالمقدار  3خی آمارۀ 

 6 311001 آزمون خطای فضایی

  STATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 
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صورت دوربین فضایی با را به 0شین، مدل مناسب تخمین برای معادلۀ های پیآزمون

، اساس مقدار آمارهپسین معیار انتخاب مدل مناسب، براما وا ؛آثار تصادفی نشان دادند

، SDM ،SEMبرای چهار الگوی تخمینی  ،آن نمایی است که نتیجۀلگاریتم درست

SAC  وSARنشان داده شده است. منطق این چهار الگو در تصریح کلی  1، در جدول

 :های پانل فضایی نمایان استمدل

𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 +  𝜏𝑦𝑖𝑡−1 +  𝜌 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡
𝑛
𝑗=1 + ∑ 𝑥𝑖𝑡𝑘𝛽𝑘

𝐾
𝑘=1 +

 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗𝑡𝑘𝜃𝑘
𝑛
𝑗=1

𝐾
𝑘=1 + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜎𝑖𝑡  

𝜎𝑖𝑡 = 𝜆 ∑ 𝑚𝑖𝑗𝜎𝑖𝑡
𝑛
𝑗=1 + 𝜖𝑖𝑡        ;          𝑖 = 1. … . 𝑛     ;   𝑡 = 1. … . 𝑇  

θاگر • = ( SACرگسیونی )ل خودرگسیونی با اجزای اخلال خودباشد، مد 0

 مناسب است. 

θاگر  • = 𝜆و0 =  ( مناسب است. SDMمدل دوربن فضایی ) باشد، 0

θاگر  • = ρو0 =  ( مناسب است.SEMباشد، مدل خطای فضایی ) 0

θاگر • = 0،ρ = 𝜇𝑖و 0 = ∑ 𝑤𝑖𝑗𝜇𝑖 + 𝜑𝑖
𝑛
𝑗=1  باشد ، مدل آثار

 ( مناسب است. GSPREیافته )تصادفی پانل فضایی تعمیم

الگوی دیگر،  2، الگوی دوربین فضایی، در مقایسه با 1ها در جدولطبق نتایج تخمین

  ( است.390009نمایی )دارای بالاترین مقدار راست

 دیتای فضاییروش پنل 4به  1 نتایج تخمین معادلۀ :5جدول

 متغیرها

 الگوی تخمین

SDM SEM SAR SAC 
مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

logr 60661 60119 60010- 60620 60262- 60010 60629- 60211 

eod 6061 60000 60010 60661 60631- 60101 60619- 60692 

ei 6000- 6060 60090- 60600 60310- 60660 60603- 6011 

gdpr 6003 60319 60633 60192 60019- 60602 60019 60692 

pop 606603- 60910 60039 60692 60300 60663 60010- 60060 

urb 60900- 6 60261- 60011 60131- 60091 0022- 60660 

bud 60600 6010 6001 60610 6061 60000 60661- 60932 

ps 0000 6 3012 6 20039 6 3011 6 

w*logr 60262 60663       

w*eod 60390- 60603       
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 متغیرها

 الگوی تخمین

SDM SEM SAR SAC 
مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

مقدار 

 ضریب
 احتمال

w*ei 60690 60001       

w*gdpr 6000- 60010       

w*pop 60320- 60601       

w*urb 10261- 6       

w*bud 60211 60011       

w*ps 0091 6       

LogL 390009 6 3220610 603 322011 60190 316011 60193 

  STATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 

در جدول  ،روش تخمین 0نمایی این، مقدار احتمال مربوط به حداکثر راستبرعلاوه

 زدهد که فقط مدل دوربن فضایی تصادفی، مناسب است )احتمال کمتر ا، نشان می1

درصد است؛  10، برابر با این تخمین 2Rمقدار  روی، برازش بهتری دارد.( و ازاین6061

درصد از تغییرات متغیر وابسته یا عملکرد  10دیگر، متغیرهای توضیحی، عبارتبه

برابر با  SARکه همین مقدار برای رویکرد درحالی دهند؛را توضیح می زیستمحیط

 10برابر با  SACدرصد و برای رویکرد  11برابر با  SEMدرصد، برای رویکرد  10

  .دهدو برازش بهتر تخمین با این مدل را نشان می SDMد است که برتری رویکرد درص

به روش دوربین فضایی با آثار تصادفی را منعکس  0 ، نتایج تخمین معادلۀ0جدول

ی، دمکراسسازد. طبق جدول، ضرایب مربوط به شدت انرژی، جمعیت، شهرنشینی، می

ثرفضایی ثرفضایی شهرنشینی، اداخلی، امالی، اثرفضایی تولیدناخالص اثرفضایی توسعۀ

فضایی دمکراسی، دارای ضرایب معناداری هستند  چون مقدار توسعۀ انسانی و اثر

 است.   6061احتمال ضرایب آنها کوچکتر از 

 روش دوربین فضایی با آثار تصادفی 4به  1 نتایج تخمین معادلۀ :6جدول

 لاحتما مقدار ضریب 

logr 60230 60600 مالی  توسعۀ 

eod 60320 60602 بازبودگی اقتصاددرجۀ 

ei 60662 -60002 شدت  انرژی 

gdpr 60200 -60610 داخلیتولیدناخالص 

pop 60600 60613 جمعیت 

urb 6 -60191 شهرنشینی 
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 لاحتما مقدار ضریب 

bud 60203 60610 انسانی توسعۀ سرمایۀ 

ps 6 1060 دمکراسی 

w*logr  60662 6022 مالی توسعۀاثرفضایی 

w*eod 60091 -60000 اثرفضایی بازبودگی اقتصاد 

w*ei 60103 -60610 اثرفضایی شدت انرژی 

w*gdpr 60601 -60011 یداخلاثرفضایی تولیدناخالص 

w*pop  60020 -6060 اثرفضایی جمعیت 

w*urb 6 -10011 اثرفضایی شهرنشینی 

w*bud 60603 60199 انسانی ضایی توسعۀاثرف 

w*ps 6 06000 اثرفضایی دمکراسی 

  STATAافزار محاسبات نرم مأخذ: 

شود: هرچند استنباط می 0گذشته از معناداری ضرایب، نکات دیگری نیز از جدول 

تواند می ،که تصریح معادله و چیدمان مختلفی از متغیرهای توضیحی در کنار یکدیگر

اما در چارچوب همین تصریح، از میان متغیرهای توضیحی  ،روی ضرایب اثرگذار باشد

، شاخص دمکراسی، بیشترین اثر و از میان زیستمحیطمنجر به بهبود عملکرد 

، شاخص شهرنشینی، زیستمحیطمتغیرهای توضیحی منجر به تضعیف عملکرد 

ثر شاخص دمکراسی، بیشترین ا ،دهد. از نظر آثار فضایی نیزبیشترین اثر را نشان می

مثبت را دارد و بیشترین اثر منفی مربوط به سرریز اثر شهرنشینی است. یعنی اگر 

اثر  ،درصد افزایش پیدا کند 0 ، به اندازۀدر یکی از کشورهای همجوار ،شهرنشینی

در دیگر کشورهای همجوار،  زیستمحیطشود تا عملکرد سرریز فضایی آن باعث می

ونقل، افزایش های جاذبه در اقتصاد حملاساس مدلبر. درصد تضعیف شود 1به اندازه 

زایش روی، افد اقتصادی میان دو کشور است و ازاینهای افزایش دادوستلفهیکی از مؤ جمعیت
افزایش  به معنای ،به همراه تقاضای بیشتر شهرنشینان برای کالاهای صنعتی ،شهرنشینی

ثر بر کیفیت ه از مجاری مؤونقل است کحتی خود حملمبادلات تجاری در این زمینه و 
واسطه افزایش توان به، میهستند. اثر مثبت همجواری دمکراسی را نیز زیستمحیط
تواند ، بررسی کرد که میزیستمحیطدر عصر حساسیت شهروندان به  ،هاگوسازی دولتپاسخ

  موضوعی برای تحقیقات آینده باشد. 
ص . در این مقاله، شاخدر مطالعات تجربی نیز نشان داده شده بود اثر مثبت شاخص دمکراسی

یید اثر مثبت آن روی ب، لحاظ شد و از این روی، پیام تأاساس حکمرانی خودمکراسی بر
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 ،ودبهتر ش کیفیت حکمرانی در کشورهای منطقه ، این است که هرچهزیستمحیطعملکرد 
 یافت.  بهبود خواهد ،آنها نیز زیستمحیطآنگاه عملکرد 

ه شاخص دیگر، هرچعبارتنکتۀ مهم دیگر، تأیید معناداری اثر فضایی توسعۀ انسانی است؛ به
شورهای در ک زیستمحیطآنگاه عملکرد  ،بهتر شود توسعۀ انسانی یکی از کشورهای منتخب

کند. بنابراین، توسعه انسانی از عواملی است که هم عملکرد بهبود پیدا می ،دیگر منطقه نیز
کشورهای همجوار )یا  زیستیعملکرد محیط کند و همیک کشور را بهتر می زیستیطمح
  دهد.بهبود می ی ارتباط همجواری اقتصادی( را دارا

 گیرینتیجه

 دیتای فضایی، نتایج زیر را به همراه داشت: ها به روش پنلتجزیه و تحلیل داده

صورت تصادفی است و خودهمبستگی فضایی ها از نظر فضایی، بهتوزیع داده نوع -

 شود.  مشاهده نمی

 زیستمحیطاز میان عوامل غیراقتصادی، نقش منفی شهرنشینی در تضعیف عملکرد  -

شود. این نتیجه، یید می( تأ6061ی )مقدار احتمال کمتر از )ضریب منفی( از نظر آمار

چون افزایش میزان  ؛هددنشان می ،طور برجسته، بهاجتماعی را-اثر عوامل فرهنگی

به معنای افزایش استفاده از وسایل نقلیه و افزایش ترافیک و ازدحام است  ،شهرنشینی

ها، عملکرد وآمدهای غیرضروری، از مجرای افزایش انتشار آلایندهکه با افزایش رفت

درصد، ضریب اثرگذاری  91اطمینان  کند. اما در فاصلۀرا تضعیف می زیستمحیط

(؛ به دیگرسخن، نقش 6060شود )مقدار احتمال بزرگتر از یید نمیجمعیت، تأ

و تضعیف عملکرد آن،  زیستمحیطشهرنشینی و فرهنگ شهری در کاهش کیفیت 

 بیشتر است.   

ریب ، ضاینوجودشود؛ با، از نظر آماری تأیید نمیانسانی نیز اما نقش توسعۀ سرمایۀ

و بیشترین میزان اثرگذاری در میان  یید است، مورد تأشاخص دمکراسی از نظر آماری

ن دو طرف رابطه لگاریتمی است، دیگر، چوعبارتتعلق دارد. بهبه این شاخص  ،ضرایب

درصد  1060را به میزان  زیستمحیطدرصد افزایش میزان دمکراسی، عملکرد هر یک

 بخشد. بهبود می

 از زیستمحیطد روی عملکر ،از میان عوامل اقتصادی، اثر منفی شدت انرژی نیز -

شود. اما اثر مربوط به توسعۀ د میییتأ (6061نظر آماری )مقدار احتمال کوچکتر از 

 د.  شویید نمیداخلی، از نظر آماری تألیدناخالصبازبودگی اقتصاد و تو مالی، درجۀ
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از نظر آثار فضایی، ضرایب مربوط به اثر فضایی یا آثار غیرمستقیم متغیرهای  -

الی، م ، روی متغیر وابستۀ مکان دیگر، برای متغیرهای توسعۀمکانتوضیحی در یک 

انسانی و دمکراسی، ضرایب از نظر  داخلی، شهرنشینی، توسعۀ سرمایۀلیدناخالصتو

 .  شودیید می، تأزیستمحیطآماری معنادارند و اثرگذاری فضایی آنها روی عملکرد 

نظر غیرمکانی و هم از نظر مکانی هم از  ،عنوان یکی از متغیرهای کلیدی، جمعیتبه -

های ثر است و لازم است تا سیاستمؤ زیستمحیطروی کیفیت  ،یا جغرافیایی

، طراحی زیستمحیطاثر منفی افزایش جمعیت روی عملکرد  با ملاحظۀ جمعیتی

  شوند.

تنها عوامل اقتصادی و دهد که نهها نشان میمجموع، تجزیه و تحلیل دادهدر

 ،گذارندفارس اثر میکشورهای حوزه خلیج زیستمحیطعملکرد  غیراقتصادی روی

یر قرار ثتأ، کشورهای منطقه را تحتصورت غیرمستقیم نیزبه ،بلکه اثرفضایی آنها

 دهد.    می
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