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و اکسیدکربن با رویکرد پنل فضاییمصرف انرژي و انتشار دي
: مطالعۀ موردي کشورهاي عضو اوپکپیچیدگی اقتصادي

، تبریز، زاد اسلامی واحد تبریزآدانشگاه ،رشد اقتصاد نظريکارشناس اابراهیم محمودي اصل
ایران

، تهران، ایراناستادیار دانشگاه پیام نورپروانه کمالی دهکردي

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ،ریزيو برنامهکارشناسی ارشد توسعه اقتصاديعبدالخالق غبیشاوي
اهواز، ایراناهواز،

دانشگاه آزاد اسلامی واحد ،ریزيکارشناسی ارشد توسعه اقتصادي و برنامهعبدالهیفرشته
اهواز، ایراناهواز،

چکیده
هـر کشـور   در تولیـد  کـالایی  و تنـوع ارتقاء تکنولوژي، انباشت دانش پیچیدگی اقتصادي به عنوان شاخص

اکسـیدکربن و  انتشـار دي در ایـن فراینـد، ارتبـاط    .باشـد و نمـاگري از سـطح شـکوفایی و توسـعه اسـت      می
ایـن  باشـند.  هاي موجود میکشورها از چالشمصرف انرژي و پیچیدگی اقتصادي ی، زیستمحیطهاي آسیب

کربن در کشـورهاي  اکسـید پژوهش به بررسی رابطه بین پیچیدگی اقتصـادي، مصـرف انـرژي و انتشـار دي    
1995-2017پویـاي فضـایی در دوره زمـانی    پنل رویکرد پردازد. جهت نیل به این هدف از میعضو اوپک

اکسیدکربن انتشار ديبا داري و معنیمثبتدهد که مصرف انرژي رابطه نشان میها یافتهشده است.استفاده 
علت نبود تکنولوژي پیشرفته، شدت انـرژي  کشورهاي عضو اوپک از یک سو، به . بدین مفهوم که دردارد

هاي فسیلی است، لذا سطح آلایندگی بالایی بالایی دارند و از سوي دیگر عمده انرژي مصرفی آنها سوخت
. بـا  داري وجـود دارد اکسیدکربن رابطه مسـتقیم و معنـی  همچنین بین پیچیدگی اقتصادي و انتشار ديدارند. 

باشــند، افــزایش میــزان انتشــار مراحــل اولیــه توســعه مـی وپــک درتوجـه بــه آنکــه اکثــر کشــورهاي عضـو ا  
باشد.اکسیدکربن دور از انتظار نمیدي

پنـل فضـایی،   مصرف انـرژي،  اکسیدکربن، پیچیدگی اقتصادي، انتشار ديرویکردواژگان کلیدي:
.اوپک

.JEL:23C،20O ،31Q ،54Qبندي طبقه
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مقدمه. 1
خود با عنـوان  کتابدرغذامتخصصوفرانسويیاستمدارس، 1بریلات ـ ساوارین آنتلمژان

کسـی چهگویممیشمابهمنوخوریدمیچهبگوییدمنبه«: نوشت2»فیزیولوژي از طعم«
مـنعکس راآنهـا ثروتوضعیتمردمغذاییسبدهايکهواقعیتاین نظریه بر این، »هستید

بـراي نیزاقتصاديپیچیدگیارهايمعیتوان گفت، میبر همین اساس. کند، استوار استمی
از ایـن . باشـند مـی آنهـا صـادراتی سبدبرمبتنیکشورهااجتماعیـاقتصاديوضعیتتعیین

اسـتفاده  سنتیاقتصادرشدهاي نظریهبرايجایگزینیعنوانبهعمدتاًرویکردها، در اقتصاد،
طریـق را ازکشورهااعیاجتمـاقتصاديپویاییپیچیدگی،کاهشدلیلبهغالباًکهشودمی

هـر بـه متعلـق تولیـدي دانـش ، جدیـد رویکردهـاي ایندر3.کنندبررسی میسادهفرضیات
اسـت دادهجايخوددررامنابعوانسانیسرمایه، فناوري، مالیامور، هاتواناییکهـکشور

ايج ـ.اسـت اسـتخراج قابـل بـه سـهولت  ـ ـکندمیتعیینراکشوراقتصاديرشدپتانسیلو
صـادراتی سبددرمحصولاتتعدادکشورهاتولیديدانشازنماگراولینکهنیستتعجب

4.استآنهاتولیدتنوعیعنی، آنها

اطلاعـات ازگیـري بهـره بـا رقابـت معیـار بارزترینبهبود، اقتصاديپیچیدگیازمنظور
خـاص کـالاي تصادراوتولیدبراينیازموردهاي تواناییوصادراتپیچیدگیبهمربوط

محصـولاتی کـه داراي  فقـط هسـتند تولیـد که در سطح پـایینی از دانـش  کشورهایی:است
را ایجـاد رقابتازتريپایینمراحلنتیجهدروکنندمیصادروتولیدپیچیدگی کمتر است

تنـوع بـراي خـود منـابع سطح بالاتر از دانش تولیـد، از باکشورهاییکهحالیدر، کنندمی
معکـوس  با5دهند.پذیري را افزایش میبرند و رقابتمیبهرهصادراتیسبدهايبهبخشیدن

گیرياندازهبرايبتواندصادراتیسبدترکیبوتنوعکهرودمیانتظار، استدلالاینکردن
بـراي هـایی پایـه وگیـرد قـرار اسـتفاده مـورد محصـولات، وکشـورها اقتصـادي پیچیدگی

.کندایجادمحصولاتوکشورها) بالابهپاییناز(بنديرتبه
تـأثیر  ايتوانـد بـر انتشـار گازهـاي گلخانـه     بدیهی است که ساختار تولیدي یک کشـور مـی  

1. Jean Anthelme Brillat-Savarin
2. Physiologie du goût’ wrote
3. Sciarra, et al (2020)
4. Inoua (2016)
5. Tacchella, et al (2012)
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توانـد بـا ایجـاد آلـودگی بـه      اقتصـادي و تنـوع محصـولات مـی    سطح پیچیدگی علاوهبهبگذارد 
گیـرد  در بر مـی ي را و نوآوربنیان، خلاقیت دانشتولیدساختارامامحیط زیست آسیب برساند، 

هاي سازگار با محیط زیست کمک کند.  ورياتواند به تحریک محصولات سبزتر و فنکه می
بـه مربـوط مسـائل وزیسـت محـیط آلـودگی ، گذشـته قرنربعطولاز سوي دیگر در

. اسـت گرفتـه قـرار اقتصـاددانان وگـذاران سیاست، شناسانبوم، محققانتوجهموردکیفیت
ایجـاد باعـث ودهـد مـی قـرار فشـار تحـت رااکوسیسـتم طبیعـی منـابع برايانسانتقاضاي
، زیسـتی تنـوع دادندسـت ازبـه محـدود کـه شـود مـی یزیسـت محـیط مشکلاتازبسیاري
طبیعـی منابعنامحدودمصرف1نیست.محیطآلودگیوخاكتخریب، هواوآبتغییرات

بلندمـدت اهدافکه برکندمییجاداکرهزیستدرراناپذیريجبرانخساراتبشرتوسط
2.گذاردمیمنفیتأثیر جهاناجتماعیواقتصاديتوسعه

بیشمصرفواستخراج3.داردوجودمستقیمیرابطهاقتصادواکوسیستمبنابراین، میان
ایـن در. کنـد مـی تهدیدراملیاقتصاد، آلودگیوزبالهانتشارافزایشوطبیعیمنابعحداز

دادندسـت ازمانندیزیستمحیطمهممشکلاتباعث)2COاکسیکربن (ديشارانت، مرحله
درکشـورها ، لـذا . شـود مـی هـوایی وآبتغییـرات وزمـین کـره شـدن گـرم ، زیستیتنوع

وکیوتـو ومـونترال هـاي  پروتکـل ، اسـتکهلم کنفرانسمانندالمللیبینهاي مختلفنشست
وجـود با. انددادهانجام2COانتشار افزایشازجلوگیريبرايرااقداماتیپاریسنامهتوافق
اقتصــاد 4.اسـت افـزایش حــالدرهمچنـان جهـان سراسـر در2COانتشــار، هـا تـلاش تمـام 

هـاي نفتـی در سـاختارهاي تولیـد و    به جهـت وابسـتگی بـه نفـت و درآمـد     ي نفتیکشورها
رونـد افـزایش  ،هبود کارایی در مصـرف انـرژي  هایی براي بمصرف و همچنین نبود سیاست

تولیـد در  فرایند5را با روند افزایش مصرف انرژي و درآمد همراه کرده است.گازهاانتشار
ریزي شـده باعـث هـدررفت انـرژي و زمـان      هاي علمی و برنامهچنین شرایطی بدون بررسی

بـر انـرژي مصـرف این پژوهش به بررسـی رابطـه پیچیـدگی اقتصـادي و    خواهد بود لذا در
و گـذاري متقابـل   تأثیربـا در نظـر گـرفتن    در کشورهاي عضو اوپک اکسیدکربنديانتشار

1. Rudolph and Figge (2017)
)2017(شهباز و همکاران .2

3. Nikolova (2015)
4. Pata (2020)

)1390(درگاهی و غلامی.5
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بـه ایـن منظـور در بخـش دوم مبـانی نظـري و پیشـینه        پرداخته خواهد شد.وابستگی بین مناطق 
تحقیق ارائه شده است. سپس مدل این مطالعه در بخش سوم معرفی و برآورد شده است. یافتـه  

اند.بندي در بخش پنجم و پایانی مطرح شدهبرآورد مدل در بخش چهارم و جمعهاي 

و پیشینه تحقیقمبانی نظري. 2
پیچیدگی اقتصادي. محاسبه 1-2

ــدالگو ــارانهی ــدالگو ) و 2007(1و همک ــمن و هی ــنهاد2009(2هاس ــد) پیش ــبهکردن محاس
اقتصـادي و زيسـا متنـوع بـه مربـوط اطلاعـات براسـاس کشـورها ومحصـولات پیچیدگی

تعـداد عنـوان بـه کشـور هـر تنوعسو، سطحیکمحصولات صورت گیرد. ازبودنفراگیر
.شـد تعریف، کندمی) تولیدRCA(3مزیت نسبی آشکار شدهباکشوراینکهمحصولاتی

مـورد  کالاهـاي کـه کشـورهایی تعـداد عنوانبهکالاهربودنفراگیرسطح، دیگرسوياز
.شده استتعریف، کنندمیدتولیRCAبارانظر

اسـتفاده  Mcpدر روش هاسمن و هیدالگو، جهـت محاسـبه پیچیـدگی اقتصـادي از مـاتریس     
در خصـوص  Cبـدین ترتیـب کـه اگـر کشـور      متغیري مجـازي اسـت.  Mکه در آن شده است
هـاي مـاتریس،   تر از یک باشد، درایه) بزرگRCAداراي مزیت نسبی آشکار شده (Pمحصول 

گردد.به خود اختصاص داده و در غیر این صورت عدد صفر براي آن لحاظ میرا 1عدد 
صورت تعریف نمود:را بدینMcpهاي ماتریستوان اعداد مربوط به درایهحال می

1≥RAC 1اگر
Mcp)1رابطه ( =

0در غیر این صورت 
هـا  ها و سـتون زدن ردیفتوان متنوع بودن و فراگیر بودن کالاها را با جمع بر این اساس می

:محاسبه نمود
cppo,cمتنوع بودن )2رابطه ( Mk :Diversity

cpco,pفراگیر بودن )3رابطه ( Mk :Ubiquity

1. Hidalgo, et al
2. Hidalgo and Hausmann
3. Revealed Comparative Advantage
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دهدمینشانکهدادندارائهراشواهدي) 2009(هاسمنوهیدالگو، روابطاینازاستفادهبا
، ایـن بـر عـلاوه .داردوجودقويومثبتهرابطآنتنوعسطحوکشورهرسرانهدرآمدبین
دهـد مینشانکه، دارندمنفیارتباطهمبابودنفراگیروتنوعکهدادندنشانهمچنینآنها

.شـود کمتر یافـت مـی  کهدارندکالاهاییتولیدبهتمایلدارندبیشتريتنوعکهکشورهایی
شـاخص و) PCI(لمحصـو پیچیـدگی شـاخص محاسـبه بـراي ) 2009(هاسمنوهیدالگو

مـورد رافراگیـري وتنـوع هـاي  شـاخص درموجـود اطلاعـات ) ECI(اقتصاديپیچیدگی
از. اسـت بسـیار سـاده  شـاخص دوایـن درك ترکیبشهود لازم جهت.دادندقراربررسی

بسـیار ) RCAبـا (رقـابتی صورتبهآنتولیديمحصولاتاگربالاتنوعباکشوري، سویک
رخ کمتـري پیچیـدگی ، دیگـر سـوي از.شـود مـی گرفتـه نظـر دریچیـده پکمتر، باشدفراگیر

نداشـته چنـدانی تنـوع کهشودتولیدکشورهاییدرفراگیري اندك،دهد اگر محصولی بامی
پیچیـدگی مـورد با تغییر ترکیـب دو شـاخص اطلاعـات بیشـتري در    توان، میروایناز. باشند

توان چنین نمایش داد:موضوع را میاین.نموداستخراجکشورومحصولهراقتصادي

1)4رابطه (
1

-p.Ncpp
c.o

c.N kM
k

k 

1)5رابطه (
1

-c.Ncpp
p.o

p.N kM
k

k 

آید:) قرار داده و به دست می4) را در رابطه (5سپس رابطه (
211)6رابطه (  NkM

k
M

k
k ccpc

p.o
cpp

c.o
p.N .

)7رابطه (
p.oc.o

pcpc
pccc.N kk

MM
Nkk  2

شود:ته میو دوباره به این صورت نوش
2)8رابطه ( NkMk c

~
cccc.N

)9رابطه (
p.oc.o

pcpc
p

~
cc kk

MM
M 

12) وقتی برقرار است که 8رابطه (  -c.Nc.N kkو~
ccM  با بزرگترین مقدار ویژه مـرتبط

، دربردارنده اطلاعـات مفیـدي   است. از آنجا که این بردار ویژه، برداري از اعداد یک است
شـود. ایـن   نیست. بنابراین به جاي آن از بردار ویژه مربوط به دومین مقدار ویژه استفاده مـی 
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گیـري  کند و شاخصی براي اندازهبرداري است که بزرگترین مقدار واریانس را منعکس می
ن تعریف کرد:توان چنی) را میECIپیچیدگی اقتصادي است. بنابراین پیچیدگی اقتصادي (

)10رابطه (
)(Kkstdev

KK
ECI 




ویـژه  بـردار Kومعیـار انحـراف دهنـده نشانstdev،معرف میانگین><که در رابطه نماد 
~ماتریس

ccM.1مرتبط با دومین مقدار ویژه بزرگ آن است

پیشینه تحقیق. 2-2
. پیشینه خارجی1-2-2

انـرژي مصـرف وسـازي جهـانی ، اقتصاديپیچیدگیتأثیر پژوهش خودرد)،2020(2پاتا
چـارچوب درمحیطـی زیستاثراتو2COانتشاردرتجدیدپذیر راقابلغیروتجدیدپذیر

روش از، منظـور ایـن بـراي . نمـود بررسیمتحدهایالاتدرکوزنتسمحیطیزیستفرضیه
کـه دهـد مـی نشانمطالعهاصلییافته. ستاشدهاستفاده2016تا1980دورهبرايدیتاپنل 

. داردوجـود متحـده ایـالات برايمحیطآلودگیواقتصاديپیچیدگیبینUوارونهرابطه
کـاهش دررااصـلی نقشتجدیدپذیرهاي انرژيمصرفوشدنجهانی، یافتهاینبرعلاوه

ازاپـذیر تجدیدنهـاي  انـرژي مصـرف کـه حـالی در، کننـد مـی بازيیزیستمحیطآلودگی
.  هستندمحیطفشاربرثرؤمعوامل
در پـژوهش خـود بـه بررسـی ارتبـاط میـان محـیط زیسـت و پیچیـدگی          )،2020(3چو

پـردازد. وي از روش گشـتاورهاي   کـوزنتس مـی  محیطـی زیسـت اقتصادي با تکیه بر منحنی 
رابطـه  استفاده نموده و به این نتیجـه دسـت یافتـه کـه     2002-2014تعمیم یافته در طی دوره 

وجود دارد.2COمیان پیچیدگی اقتصادي و انتشار Uشکل 
ووارداتیمحصولاتتنوعتأثیر بررسیبهدر پژوهش خود)،2020(4هو و همکاران

دراقتصـاد 93ویافتـه توسـعه کشور35در2COانتشارمیزانبرتجدیدپذیرانرژيمصرف
هـاي  دادهومحیطیزیستنظريبچارچویکازتجربیهاي مدل. پردازندمیتوسعهحال

1. Romero and Gramkow (2020)
2. Pata
3. Chu
4. Hu, et al
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-CCEآنهـا از برآوردگرهـاي  مطالعـه ایـن در. کننـد میاستفاده2014-1995برايسالانه

MGوAMGترتیببهوارداتیکالايتنوعکهدهدمینشانکلینتایجاند.نمودهاستفاده
. داردتوسـعه الح ـدرویافتـه توسعهکشورهايدرکربنانتشارمیزانبرمثبتیومنفیتأثیر 

انتشـار کـاهش بـا تجدیدپـذیر انـرژي مصرفافزایشکهدهدمینشانهمچنینمطالعهاین
.  کندمیکمکهواوآبتغییراهدافتحققبهکربن

88سـالانه هـاي  دادهازاسـتفاده در پژوهش خـود بـا  )،2019(1لاپاتیناس و همکاران
اقتصـادي پیچیدگیبینرابطه، 2002-2012دورهبرايتوسعهحالدرویافتهتوسعهکشور

ازمحیطـی زیستعملکردگیرياندازهباآنها. کنندمیتحلیلوتجزیهرامحیطیعملکردو
اقتصاديپیچیدگیبالاترسطوحبهانتقالکهدهندمینشان، محیطیعملکردشاخصطریق
تخریـب باعـث محصـول ظرافـت ، بنـابراین وشـود مـی زیستمحیطبهترعملکردبهمنجر

بـه  اسـت منفیهواکیفیتبراقتصاديپیچیدگیتأثیر ،وجوداینبا. شودنمیزیستمحیط
.یابدمیافزایش2COو5/2PMانتشارمعرضدرگرفتنقرارکهاي گونه

) EKC(کـوزنتس محیطـی زیستمنحنیازاستفادهدر پژوهش خود با)،2019(2ناگو
کشـور 25در، کـربن انتشـار و) ECI(اقتصـادي یپیچیـدگ شـاخص بـین ارتباطکشفبه

عنوانبهانرژي راشدتمتغیروي. پرداخته است2017-1995سالازاروپااتحادیهمنتخب
الگـوي هـا حـاکی از آن اسـت کـه    یافته. استمعرفی کردهکربنانتشاراصلیکنندهتعیین
٪10افـزایش کـه شـد مشـخص همچنـین .داردمعکـوس شکلUمنحنییک2COانتشار
.شودمی2COانتشار%در3.9افزایشبهمنجرانرژيشدت

بـین مـدت طـولانی رابطـه در پـژوهش خـود بـه بررسـی    )،2019(3ناگو و تئودور
کشـورهاي در، ايگلخانـه گازهـاي انتشاروانرژيمصرفساختار، اقتصاديپیچیدگی

بـالا و اقتصاديپیچیدگیبااروپااقتصادهاي)1: اندپرداختهگروهزیردوواروپااتحادیه
میـان درناهمگنیگرفتننظردربا. پاییناقتصاديپیچیدگیسطحبااروپااقتصادهاي)2

طریـق ازپنل برآوردشود که شاملمیاستفادهناهمگنپنل روشاز، اروپاییکشورهاي
ــامربعــاتحــداقلو) FMOLS(شــدهاصــلاحکــاملاًمربعــاتحــداقل )DOLS(پوی

، اقتصاديپیچیدگیبینمدتبلندتعادلرابطهیکدهندهنشانتجربیهاي یافته. باشدمی

1. Lapatinas, et al
2. Neagu
3. Neagu and Teodoru
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همچنــین پیچیــدگی. وجــود داردايگلخانــهگازهــايانتشــاروانــرژيمصــرفســاختار
گازهـاي انتشـار بـر داري معنـی تـأثیر  آمـاري نظـر ازانـرژي مصـرف ساختارواقتصادي

اقتصـادي پیچیـدگی سـطح کهکشورهاییزیرمجموعهدربیشترتأثیر اما، دارداي گلخانه
است. ، دارندکمتري

بـه اقتصـادي پیچیـدگی تأثیر در پژوهش خود به بررسی)،2019(1دوگان و همکاران
55بـراي 2COانتشـار بـر دانـش بـر مبتنـی وپیشرفتهتولیديساختارهايازشاخصیعنوان
سـه درانـد شـده گرفتـه نظـر درکـه کشـورهایی . اندپرداخته1971-2017دورهطیکشور
ازآنهـا . پاییندرآمدومتوسطدرآمد، بالادرآمدیعنی، دارندقرارمختلفدرآمديگروه

کنترلـی متغیرهـاي سـایر واقتصـادي پیچیـدگی درجبـا واندنمودهاستفادهپنلیرگرسیون
محیطـی  منحنـی فرضـیه ، خـود مـدل درتجارتبودنبازوشهرنشینی، انرژيمصرفمانند

قابـل اتتـأثیر اقتصـادي پیچیـدگی کـه دهدمیها نشانیافته. کنندمیآزمایشراکوزنتس
محـیط تخریباقتصاديپیچیدگی، نتایج رگرسیوناساسبر. داردزیستمحیطبرتوجهی
ــت ــورهايدررازیس ــاکش ــدب ــطدرآم ــایینومتوس ــزایشپ ــارودادهاف دررا2COانتش

.  استکردهکنترلبالادرآمدباکشورهاي

. پیشینه داخلی2-2-2
بــه 1992-2017کشــور در دوره 99هــاي بــا اســتفاده از داده)، 1398عزیــزي و همکــاران (

بررسی اثر پیچیدگی اقتصـادي بـه عنـوان معیـار سـطح تکنولـوژي، دانـش و مهـارت یـک          
کـوزنتس  محیطـی زیسـت منحنـی  اقتصاد، بر آلودگی محیط زیسـت در چـارچوب فرضـیه   

اکسـیدکربن سـنجیده   پرداخته شده است. آلودگی محیط زیست بـا معیـار میـزان انتشـار دي    
اي مربـوط بـه آن اسـت. همچنـین از مـدل      شده، زیرا حجم قابل توجهی از گازهاي گلخانه

رهـا  هاي تابلویی و روش حداقل مربعات معمولی پویا به منظور برآورد رابطـه میـان متغی  داده
دهـد کـه پیچیـدگی اقتصـادي اثـر منفـی و       استفاده شده است. نتایج این بـرآورد نشـان مـی   

محیطــیزیســتداري بــر آلــودگی محــیط زیســت داشــته و همچنــین فرضــیه منحنــی معنــی
.کوزنتس به صورت تجربی مورد تأیید قرار گرفته است

ي صـورت  پیرامون مبحث پیچیدگی اقتصادي و محیط زیست مطالعـات خـارجی بسـیار   

1. Doğan, et al
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حـال  انـد لـیکن در کشـورهاي در   یافته بـوده گرفته که اغلب در کشورهاي پیشرفته و توسعه
شود شکاف مطالعاتی بزرگی وجـود دارد کـه بـه وضـوح     گونه که مشاهده میتوسعه همان

آن است تا با بررسـی دقیـق موضـوع    به دنبالتوان آن را درك نمود. لذا پژوهش حاضر می
ک، بخشی از این شکاف را پر نمایند. در کشورهاي عضو اوپ

شناسی تحقیقروش. 3
براسـاس اقتصـادي روابـط بـرآورد تجزیـه و تحلیـل و  بـه بسـیاري علاقه، هاي اخیرسالدر

در کـه دادتوضـیح واقعیـت ایـن باتوانمیراعلاقهاین. استنشان داده شدهپنل هاي داده
کـاملا مقطعـی و   هـاي  دادهبامقایسهدرري رابیشتسازيمدلامکانپانلی محققانهاي داده

درجـه کاهش از دست رفـتن باعثپانلیهاي دادهازاستفاده. دارندزمانیسريهاي دادهیا
تواننـد مـی همچنـین پنـل  هاي داده. گرددمیتخمیندرافزایش کارآییرواینازوآزادي
کـاملاً مقطعـی و   هاي دادهازاستفادهباکهاتیتأثیرجملهاز، تريپیچیدهرفتاريهاي فرضیه

1.آورندفراهمنیستند راحلقابلزمانیسريیا

کنـد. اول آنکـه وابسـتگی    رو میههاي پانلی محققین را با دو مشکل روباستفاده از دادهاما 
فضایی ممکن است بین مشاهدات در هر نقطه از زمان وجود داشته باشد. به بیـان دیگـر فاصـله    

هـاي پـانلی نادیـده    گذار باشد که این امر در مدلتأثیربر رفتار اقتصادي دتوانرها میمیان کشو
شود که عوامـل اقتصـادي ممکـن اسـت     اي خاطرنشان میشود. در نظریه علوم منطقهگرفته می

) فاصله بین منـاطق، تصـمیمات خـود    2) شرایط بازار منطقه مورد نظر با سایر مناطق و 1بسته به 
باشـد.  ند. ایراد دوم نیز مربوط به نادیده گرفتن ناهمسانی فضایی میان مشاهدات مـی را تغییر ده

هاي جغرافیایی فضا اشـاره  ناهمسانی فضایی به انحراف در روابط بین مشاهدات در سطح مکان
کمـک  مشـکلات تواند جهـت رفـع ایـن    هاي فضایی میدارد. در این راستا استفاده از تکنیک

شایانی نماید.
اولـین گـام ایجـاد مـاتریس مجـاورت اسـت. مـاتریس        فضـایی،  پنـل  تخمـین مـدل   جهت 

رود. در اکثـر  هـاي فضـایی بـه شـمار مـی     مجاورت از جمله مهمتـرین مباحـث در بحـث مـدل    
در هاي موجود از مـاتریس مـرز مشـترك اسـتفاده شـده اسـت.       مطالعات از میان انواع ماتریس

شـور عضـو اوپـک کـه داراي مـرز مشـترك       تحقیق حاضر نیز ماتریس مجاورت، براي هفـت ک 

1. Hsiao (1986) and Baltagi (2001)
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هســتند تشــکیل شــده اســت. در ایــن مــاتریس، کشــورهاي همجــوار عــدد یــک و کشــورهاي   
مجـاورت، در گـام   پـس از ایجـاد مـاتریس   انـد. غیرهمجوار عدد صفر را به خود اختصاص داده

وجـود  1هماننـد آزمـون مـوران و گـري    هاي خودهمبسـتگی  بایست از طریق آزمونبعدي می
همبستگی را مورد بررسـی قـرار داد. در گـام سـوم و پـس از تأییـد خودهمبسـتگی در        خود

، نوع مدل 5و شوارتز4و معیارهاي آکائیک3، والد چندگانه2هاي والدمدل، از طریق آزمون
)6SDM7 SEM, 8SAR, 9SAC,را برآورد نمود.) را مشخص نمود و در نهایت مدل

معرفی مدل فضایی.3-1
ــه حاضـ ـ ــار       در مطالع ــادي و انتش ــدگی اقتص ــان پیچی ــد می ــل پیون ــه و تحلی ــت تجزی ر جه

فضایی استفاده شده اسـت. مـدل   پنل از تکنیک 1995-2017هاي کربن طی سالداکسیدي
گیـرد،  اقتصادسنجی فضایی نه تنها رابطه میان متغیرهاي مستقل و متغیر وابسته را در نظر مـی 

متغیرهـاي مسـتقل بـر متغیـر وابسـته      تـأثیر  حلیـل هاي مکانی را نیز به تجزیـه و ت بلکه ویژگی
در نظـر گرفتـه   11و نـاگو 10نـاگو و تئـودور  افزاید. الگوي مورد استفاده بر طبق مطالعات می

باشد.) می11(شده است که به صورت رابطه
),( EGECfCO 2

itititit)6رابطه ( εEGβECββCO  3212

مصرف انرژي و :EGپیچیدگی اقتصادي، :ECربن، اکسیدکانتشار دي:2COالگودر این 
εکه بـه صـورت لگـاریتمی در بـرآورد مـدل مـورد اسـتفاده قـرار         باشدنیز جمله اخلال می

12اکسـیدکربن از کتـاب کـار بانـک انـرژي     آمـار مربـوط بـه انتشـار دي    گیرند. همچنین می

پیچیــدگی )، مصــرف انــرژي از بانــک جهــانی و شــاخص پیچیــدگی نیــز از ســایت 2019(

1. Moran and Geary
2. Wald
3. Multiple Wald
4. Akaike Information Criterion
5. Schwarz Criterion
6. Spatial Durbin Model
7. Spatial Error Model
8. Spatial Autoregressive Model
9. Spatial Autoregressive Combined Model
10. Neagu and Teodoru (2019)
11. Neagu (2019)
12. http://www.bp.com/statisticalreview
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اند.استخراج شده1اقتصادي

نتایج تحلیل آماري. 4
آزمون همبستگی.1-4

ها مورد بررسـی قـرار   بایست همبستگی دادهپس از ایجاد ماتریس فضایی، در گام بعدي می
شـود  اي، همبستگی مکانی (یا وابستگی مکانی) به موقعیتی اطـلاق مـی  گیرد. در علوم منطقه

هاي همسـایه وابسـته   صادفی در یک مکان به مقادیر دیگري در مکانکه مقادیر یک متغیر ت
2باشد. مفهوم وابستگی مکانی کاملاً شهودي است و منشأ آن در قانون اول جغرافیاي تـوبلر 

عـد فاصـله   بدنیا همه عوامل با یکدیگر ارتباط دارند، اما درکند که نهفته است. توبلر بیان می
عوامـل نزدیکتـر ارتبـاط بیشـتري بـا یکـدیگر نسـبت بـه         که متغیر کلیدي است بدین مفهوم 

عوامل دورتر دارند.
اکسیدکربن، گنجاندن اثرات مکانی به این معنی با استفاده از ادبیات مربوط با انتشار دي

کننده در اکسیدکربن در یک کشور یا منطقه خاص فقط به عوامل تعییناست که انتشار دي
توانـد  هـاي اقتصـادهاي همسـایه نیـز مـی     د، بلکـه ویژگـی  اقتصاد خود کشـور بسـتگی نـدار   

هاي تصادفی، کـه در فضـا در   به منظور مطالعه پدیده1950در سال 3گذار باشد. مورانتأثیر
تحقیـق در. نمـود معرفـی رافضـایی همبسـتگی آزموناولینشونددو یا چند بعد توزیع می

4گـري ومـوران آزمـون ازسیبررموردهاي دادهدرهمبستگیوجودبررسیجهتحاضر

کـه فرضـیه   اینبـه توجـه با. استمشاهدهقابل) 1(جدولدرآننتایجکهاستشدهاستفاده
هـاي مـوران و   بـا آزمـون  باشـد  ها عدم وجود خودهمبستگی فضایی مـی صفر در این آزمون

شود.میتأیید گري وجود خودهمبستگی فضایی

نتایج آزمون همبستگی.1جدول
سطح احتمالبستگیآزمون هم

0000/0آزمون موران
0000/0آزمون گري

هاي محققمنبع: یافته

1. https://oec.world/en/
2. Tobler (1970)
3. M. I. Moran
4. G. C. Geary
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هاي تشخیص مدلآزمون. 2-4
پس از انجام آزمون همبستگی فضایی، باید از مدل دوربـین فضـایی بـه عنـوان مـدلی کلـی       

شود که مـدل مـورد   می. به عبارتی فرضشوندهاي مختلف را آزمایش و گزینهکردشروع 
هـاي  بررسی ما دوربین فضایی است اما علاقمندیم بـدانیم کـه آیـا بهتـرین مـدل بـراي داده      

موجود است یا خیر. براي این کار از آزمون والـد اسـتفاده شـده اسـت. در ایـن آزمـون در       
تـوان مـدل دوربـین فضـایی را بـرآورد      باشد، مـی 05/0صورتی که احتمال آزمون کمتر از

شود، بهتر است مدل خودرگرسیون فضایی باشد.05/0د ولی اگر سطح احتمال بالاي نمو
بدین منظور آزمون والد چندگانه جهت انتخاب برآورد مدل به صورت دوربین فضـایی  

گیرد. در این آزمون نیـز بـا توجـه بـه مقـدار سـطح احتمـال مـدل         و خطاي فضایی انجام می
گردد.میتأیید دوربین فضایی

نتایج آزمون والد و والد چندگانه.2جدول

سطح احتمالآماره کاي دوهاآزمون
23/1270000/0آزمون والد

34/1290000/0آزمون والد چندگانه
هاي محققمنبع: یافته

در نهایت با اسـتفاده از معیارهـاي آکائیـک و شـوارتز از میـان مـدل دوربـین فضـایی و         
شـود کـه داراي کمتـرین مقـدار آکائیـک و شـوارتز       مدلی انتخاب مـی 1فضاییرسیورگاتو

باشد.) حاکی از انتخاب مدل دوربین فضایی می3(و)2(نتایج بررسی سه آزمون در جدولباشد.

بررسی معیارهاي آکائیک و شوارتز.3جدول

معیار شوارتزمعیار آکائیکمدل
94/731*08/534*دوربین فضایی

14/86823/874اییاتورگرسیو فض
هاي محققمنبع: یافته

1. Spatial Autoregressive
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نتایج تخمین مدل فضایی. 3-4
اکسـیدکربن در هفـت کشـور عضـو     ديپیچیدگی فضایی بر انتشـار تأثیر نتایج تخمین مدل
تخمین مدل بـه روش  بیانگر1نتایج آزمون هاسمن) قابل مشاهده است. 4(اوپک در جدول

مدل دوربین فضایی جهـت بـرآورد مـدل    آنکه چنین با توجه بهباشد. هماثرات تصادفی می
قرار گرفت لذا داراي اثرات مسـتقیم، غیـر مسـتقیم و کـل خـواهیم بـود. اثـرات        تأیید مورد

متغیر توضیحی در یک کشور بـر متغیـر   تأثیر به صورت2مستقیم بر اساس نظر لسیج و پیس
شـود. اثـرات غیـر مسـتقیم نیـز از طریـق       وابسته در همان کشور محاسبه و میانگین گرفته می

رمتغیرهاي توضیحی یک کشور بر متغیر وابسته کشـور دیگ ـ تأثیر میانگین کل اثراتی که از
مسـتقیم را  شود. در نهایت اثرکل مجموع اثرات مسـتقیم و غیـر  آید، حاصل میدست میه ب

دهد.تشکیل می
ــل     ــتقیم و ک ــر مس ــتقیم، غی ــرات مس ــایج، اث ــاس نت ــر اس ــرف ب ــار  مص ــر انتش ــرژي ب ان

محیطـی زیسـت تـوان بـا اسـتفاده از منحنـی     باشد. این رابطه را مـی میمثبتاکسیدکربندي
کوزنتس توضیح داد. در نخستین دوره پیشرفت اقتصادي، افزایش مصـرف انـرژي بـه دلیـل     

از آنجـا کـه   یابـد.  تـر افـزایش مـی   محصـولات پیچیـده  گسترش منابع و فعالیت براي تولیـد  
ضو اوپک، نوعاً ساختاري تک محصولی و وابسته به درآمـدهاي نفتـی دارنـد،    کشورهاي ع

ازودر این کشورها بالاسـت انرژيشدتونیستندبرخورداراي پیشرفتهتکنولوژياکثراً از
آلاینـدگی درجـه کـه باشـد مـی هاي فسـیلی سوختآنهامصرفیانرژيعمدهدیگرطرف
انـد، کـه بـا نتـایج     کـوزنتس واقـع شـده   محیطـی تزیس ـدارند در مرحله اول منحنـی  بالایی

6همکـاران ویـورك ،5همکارانوکول،4لانزاو، گالوتی3سلدنوهولتز ـ اوکین مطالعات

و، جــابرت11همکــارانو، ایواتــا10، دوت9همکــارانو، لــی8همکــارانو، گــالوتی7آلــدي

1. Hausman
2. LeSage  and Pace (2009)
3. Holtz-Eakin and Selden (1995)
4. Galeotti and Lanza (1999)
5. Cole, et al (1997)
6. York, et al (2003)
7. Aldy (2005)
8. Galeotti, et al (2006)
9. Lee, et al (2009)
10. Dutt (2009)
11. Iwata, et al (2011)
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ــاران ــارانو، آروري1همک ــید،2همک ــکوالس ــریس،3س ــوركواپگ ــدري، ح4اوزت وی
9همکارانوحاسب،8همکارانو، ژانگ7باستولاوساپکوتا،6همکارانوجبلی،5همکاران

مشابهت دارد.10همکارانوچرچیلو
مسـتقیم و کـل، شـاخص    اثـرات مسـتقیم، غیـر   همچنین بر طبق نتایج ارتباط مسـتقیم میـان   

مرحلـه مبـانی نظـري در  اکسیدکربن وجود دارد. بر طبقبا میزان انتشار ديپیچیدگی اقتصادي
ومحصـولاتی بـا پیچیـدگی کـم    درکـه دارنـد تمایـل توسـعه حالدرکشورهاي، توسعهاول

محصـولات کـه متوسـط درآمدباکشورهاي، مثالعنوانبه. باشندداشتهتخصص، آلودگی بالا
اولیـه دارنـد. در مراحـل  گرایشکشوردرنساجیبخشسمتبهکنندمیتولیدراکشاورزي

محصـولات ، مرحلـه ایندر. استمرحله پیشینازترآلودهوترشدن کشور کمی پیچیدهعتیصن
، همزمان. شودمیحاصلتوجهیقابلاقتصاديرشد، نتیجهدروشوندمیترپیچیدهتولیدي
تغییـرات ، درآمـد ازمعینـی سطحازپس، وجوداینبا. یابدمیافزایشنیززیستمحیطتخریب

بـا  صـنایع ازتـا دهـد میکشوربهراامکاناینتغییراتاین. دهدمیرخادياقتصساختاري
صنایعی با مصرف انـرژي  ازانتقال. شوندتبدیلصنایعی با فناوري بالابهمصرف انرژي بالا

) هواپیماصنایع، مثالعنوانبه(صنایعی با فناوري بالابه) نساجیصنعت، مثالعنوانبه(بالا
.دهدکاهشرازیستمحیطبتخریاستممکن

رغم آنکه کشورهاي عضو اوپک اغلب تک محصـولی بـوده و درآمـد خـود را از     علی
کنند، فراگیري و انحصار نفتـی آنـان سـبب شـده کـه در زمـره       طریق فروش نفت تأمین می

. همچنین از یـک سـو تـلاش آنـان بـراي پیشـرفت       11کشورهاي با پیچیدگی بالا قرار گیرند
ر مراحل اولیه صنعتی شدن، آلودگی بالایی را تجربه کننـد و از سـوي دیگـر    سبب شده تا د

کنند، لـذا  جستجو میاي مانند اندازه بازار را هاي فراملیتی در فرایند عملکرد، انگیزهشرکت

1. Jobert, et al (2001)
2. Arouri, et al (2012)
3. Al Sayed and Sek (2013)
4. Apergis and Ozturk (2015)
5. Heidari, et al (2015)
6. Jebli, et al (2016)
7. Sapkota and Bastola (2017)
8. Zhang, et al (2017)
9. Haseeb, et al (2018)
10. Churchill, et al (2019)

براي مطالعه بیشتر به مقاله هیدالگو و هاسمن مراجعه شود.. 11



109|ابراهیم محمودي اصل و همکاران 

بـا توجـه بـه آنکـه در اغلـب      کننـد و  هاي خود را به کشـورهاي اوپـک سـراریز مـی    سرمایه
مناسب مالیاتی بر تولیدات وجود ندارد و همچنین دولـت  هايکشورهاي مورد بررسی اهرم

ــرمایه ــتانداردهاي    س ــت اس ــه رعای ــزم ب ــارجی را مل ــذاران خ ــیطگ ــتمح ــییزیس ــدنم کن
کننـد و  را در این کشورها وارد می1کنندهفعالان بدون دغدغه، صنایع آلوده)1396(ارباب،

، لاپاتینـاس و  )2019(تئودورکه مطالعات ناگو ودهندمیرا افزایشیزیستمحیطآلودگی 
کرده است.تأیید) نیز نتایجی مشابه را 2019(و ناگو)2019همکاران (

هاي فضایی بررسی اثـر سـرریزهاي فضـایی بـه کشـورهاي مجـاور       ترین بخش مدلمهم
اکسـیدکربن در کشـورهاي   دهد که افـزایش انتشـار دي  باشد. نتایج سرریز مدل نشان میمی

هـاي  توانـد سیاسـت  شود که علت آن مینتشار آن در کشور مقصد میمجاور سبب کاهش ا
باشد.یزیستمحیطگیرانه سخت

هـاي ناشـی از انتشـار ویـروس     تأمین هزینـه هاي کشورهاي خلیج فارس در موردکمک
هـاي  باشـد. عـلاوه بـر ایـن، هزینـه     هـا مـی  گونـه سیاسـت  کرونا در ایران نمونه بارزي از این

جمله عراق در مالش پاشی مناطق مـرزي دو کشـور نیـز مـورد دیگـر      کشورهاي همسایه از
است. چرا که با این هزینه درواقع این کشـورها از ورود ریزگردهـا و آلـودگی محیطـی بـه      

کنند.کشور خود جلوگیري می

)2COبا متغیر وابسته (نتایج تخمین مدل.4جدول

احتمالضریبنمادمتغیرهااثرات

LEG051/0000/0ف انرژيمصراثرات مستقیم
LEC309/0000/0پیچیدگی اقتصادي

LEG129/0000/0مصرف انرژياثرات غیرمستقیم
LEC503/0045/0پیچیدگی اقتصادي

LEG124/0000/0مصرف انرژياثرات کل
LEC735/0000/0پیچیدگی اقتصادي

Rho231/0-034/0ضریب همبستگی فضایی
Hausman34/675/0آزمون هاسمن

هاي محققمنبع: یافته

فرضیه پناهگاه آلودگیتأیید. 1
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گیري و بحثنتیجه. 5
قـرار مـردم توجـه مـورد بیشـتر اي گلخانـه گازهـاي انتشار، زمینکرهشدنگرمپرتودر

کنتـرل بـراي زیـادي تـلاش ودادهانجامرامختلفیاقداماتدولتیمقامات. استگرفته
هنــوز، حــالایــنبــاانــد. دادهانجــامزیســتو حفــظ محــیط اي گلخانــهگازهــايانتشــار
توسـعه بـه دسـتیابی واي هـاي گلخانـه  گـاز انتشـار کـاهش زمینـه دربسـیاري هاي چالش

یکعنوانبههواویژگیدلیلبه، سویکاز. داردوجودپایداریزیستمحیطواقتصادي
از. داردنیجهاجامعههماهنگعملودركبهنیازاهداف،بهدستیابی، مشتركکالاي
منفـی اثـرات عنـوان بهاغلباکسیدکربنديانتشارماننداي گلخانهگازهاي، دیگرسوي

اهـداف ومحیطـی زیسـت اهـداف ، بنـابراین . شـوند مـی گرفتـه نظـر دراقتصـادي فعالیت
کـاهش مـورد درجهـانی اجمـاع بـه دسـتیابی ، هستند. از ایـن رو متناقضاغلباقتصادي

کـاهش بـراي دولـت جانبههمهاقداموکشورهرخاصئولیتمسشدنمشخصوانتشار
همانطور که از ضریب مربـوط بـه پیچیـدگی اقتصـادي در     است.ضروريزمینگرمایش

اکسیدکربن نسـبت  پیچیدگی اقتصادي بر انتشار ديتأثیرباشد مشخص می)735/0(نتایج 
به مصرف انرژي بیشتر است. 

شود که در تولید کالاهـا بـر اسـاس انباشـت     ناشی میبالاي این متغیر از آنجایی تأثیر
. ایـن  شـود و به دنبال آن گازهـاي مضـر بیشـتري متصـاعد مـی     دانش مصرف انرژي بیشتر

بنیـان بـدلیل سـطح نـه چنـدان بـالاي تکنولـوژي        دانشيمصرف انرژي در تولید کالاها
یز به دلیل مسـئله  ناکسیدکربندر کشورهاي در حال توسعه بیشتر بوده و انتشار ديتولید، 

توان بیان داشت:یافته بیشتر است. در کل مینسبت به کشورهاي توسعهپناهگاه آلودگی 
باشـند  از آنجایی که اکثر کشـورهاي عضـو اوپـک کشـورهاي در حـال توسـعه مـی       . 1
قرار داشته لذا تولید بـه  فرایندمعکوس این کشورها در مرحله اول Uمطابق فرضیه روازاین

به دلیـل ایـن   همچنین دهد ویژه کربن را افزایش میه باي د میزان گازهاي گلخانههمراه خو
یلی اسـت بنـابراین انتشـار    س ـفهاي متکی به سوختکه مصرف انرژي در این کشورها بیشتر 

.یافته بیشتر خواهد بوددر این کشورها نسبت به کشورهاي توسعهکربنداکسیدي
تصـادهایی هسـتند کـه متکـی بـه تولیـد یـک یـا چنـد          اقتصاد کشورهاي در حال توسعه اق. 2

رو باشـند ازایـن  باشد، همچنین داراي تکنولوژي تولید بـه روز نمـی  می)تک محصولی(محصول 
در نتیجه شدت انرژي بالا و بـه  کنند هاي قدیمی استفاده میدر تولید کالاهاي خود از تکنولوژي
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د میزان مشخصی محصول مجبور به بکـارگیري  وري انرژي پایین است لذا براي تولیعبارتی بهره
بخشد.را شدت میمحیطیزیستهاي انرژي بیشتري میباشند که این پدیده آسیب

بـرآورده وجهانیهوايآلودگیکاهشبرايگرددمیپیشنهادتحقیقنتایجبهتوجهبا
اکتشـاف الـذ . شودتمرکزپاكهاي انرژيرويبایستمیپاریسنامهتوافقالزاماتکردن
تجدیدپـذیر منـابع ایـن . اسـت ارزشـمند کـربن اثـر کـاهش بـراي تجدیدپـذیر انرژيمنابع

مـورد کشـورهاي غنـاي بـه توجـه بـا . باشدخورشیديانرژيوتودهزیستشاملتواندمی
بـراي تـوان ) مـی کودمانندحیوانیهاي زبالهوکشاورزيهاي زباله(تودهزیستدربررسی

ازاسـتفاده بـا تـوان مـی کـه آنجـا از. نموداستفادهسرمایشوگرمایشجهت، انرژيتولید
بایستها میدولت، نمودکمکهواکیفیتوزیستمحیطبیشتربهبودبهخورشیديمنابع

بـه راهـا  خـانواده وبدهنـد یارانهخورشیديصفحاتمانندتجدیدپذیرانرژيهاي سیستمبه
هـوایی وآبتغییـرات کـاهش بـراي راهیعنوانبهارانرژيبارتاکنندترغیبآنهانصب

درگـذاران سـرمایه بـراي تشـویق مانندهاییگذاريسیاستطریقازهمچنین. دهندکاهش
زاآسـیب گازهـاي پـیش ازبـیش انتشـار ازکـربن بـر مالیـات وپاكهاي انرژيازاستفاده

هـر درمحیطـی هـاي  لاینـده آمیزانازتريدقیقدانش، نهایتدر. آورندعملبهجلوگیري
. رسدمیبه نظرضروريبررسیموردکشورهايدربخش
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Abstract
Economic complexity is an indicator of technological advancement,
accumulation of knowledge and product diversity in the production of a
country and is an indicator of the level of prosperity and development. In
this process, the relationship between carbon dioxide emissions and
environmental damage, energy consumption and economic complexity of
countries are among the existing top challenges. This study examines the
relationship between economic complexity, energy consumption and carbon
dioxide emissions in OPEC countries. To achieve this goal, the dynamic
space panel approach is used for the period 1995-2017. The findings show
that energy consumption has a positive and significant relationship with
carbon dioxide emissions. This means that due to the lack of advanced
technology in OPEC member countries they experience high energy
intensity. Moreover, since their main energy consumption is based on fossil
fuels they have a high level of pollution. There is also a direct and significant
relationship between economic complexity and carbon dioxide emissions.
Given that most OPEC members are in the early stages of development, an
increase in carbon dioxide emissions is not unexpected.

Keywords: Economic Complexity, Carbon Dioxide Emission, Energy
Consumption, Spatial Panel, OPEC.
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