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Abstract 

Introduction 
The green development of a country is the guarantee of its survival in the world and 

the well-being of its people. One of the main factors required to carry out economic 

activities that collectively determine green development and also cause climate 

change is the use of Environment-Biased Technical know-how business due to the 

use of natural energy sources called fossil fuels including coal., oil, natural gas, ore, 

oil, etc. Economic growth and development increases household income and 

improves physical infrastructure. Each of the development structures can 

theoretically increase or decrease the rate of environmental degradation. 

Accordingly, even considering the components of economic development and their 

relationship with the environmental situation is a delicate relationship. Economic 

growth and environmental protection have always been the focus of researchers. In 

recent years, sustainable development has become the main policy of governments. 

With the deepening of economic integration and globalization, a large number of 

researchers have focused on the impact of knowledge trade on sustainable 

development. After countries joined the WTO (World Trade Organization), 

environmental issues have become an important obstacle to the growth of these 

countries, and people have been pressured for greater coordination between 

environmental issues and the economy. Technical innovation to realize 

environmentally friendly technical progress is the main solution to achieve 

sustainable development. Technical progress can improve factor allocation 

efficiency and production efficiency. Technical progress is also a key driving force 

in sustainable energy storage and reducing greenhouse gas emissions. Researchers 

consider technical progress as an endogenous factor and acknowledge the tendency 

towards it, which reveals the hidden characteristic based on technical progress. 

Therefore, the main question of the research is how knowledge trade and 

environmentally friendly technical progress affects sustainable development. 
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Methods and Material  
The current research is of a library type and to investigate the effect of knowledge 

trade and environment-oriented progress on sustainable development, the GMM 

estimator was used for the time period of 1931-1401 and 11 industries and was 

estimated using Eviuse and Stata software, up to observing the long-term relationships 

of knowledge trade, environmentally oriented knowledge and sustainable 

development. The data of the research variables were extracted from the databases of 

the World Bank, the International Monetary Fund and official statistical centers. 

Results and Discussion 
The output from the estimation of the model showed that the technical progress 

inclined to the environment has a positive and significant effect on sustainable 

development, and it indicates that the development of environmental knowledge is in 

the stage of increasing the efficiency of scale and there is more scope for sustainable 

development. Direct import of knowledge requires a large amount of capital, which 

makes the advantage of importing knowledge less than the cost of this opportunity in 

the short term. Therefore, the direct import of knowledge in the initial stage does not 

significantly contribute to the improvement of sustainable development. At the level 

of microeconomics, imported knowledge must match existing knowledge, which 

requires adaptation to new production knowledge and training of new knowledge 

operators. This entire process requires time to function properly, which may 

sometimes lead to backlog. Knowledge trade spillovers from FDI had a significant 

negative impact on sustainable development, reflecting the lack of independent 

innovation in institutions. In addition, many foreign investments seek resources or 

take advantage of the country's environmental regulations, which allow them to cause 

pollution, as pollution in developed countries due to strict regulations. And it is strictly 

forbidden to be environmentally friendly. Therefore, polluting products are often 

moved to countries where environmental regulations are lax. In the presented model, 

the level of sustainable development is measured through a comprehensive 

assessment of economic growth and environmental pollution. The regression 

coefficient of this index is negative. Two main conditions are necessary to obtain the 

entered knowledge. One condition is to import products with a relatively higher level 

of knowledge, and another condition is to hire professionals who can absorb such 

knowledge. The interactive expression of technical progress inclined to the 

environment and knowledge trade shows that, under certain conditions of the ability 

to absorb environmental knowledge, the level of green development can be improved 

regardless of the type of knowledge trade, directly, or by importing knowledge trade 

through foreign direct investment, or through imports. However, the regression 

coefficient of foreign direct investment is significant and negative, which shows that 

foreign direct investment alone is not conducive to the harmonious development of 

the environment and economy. This finding is in line with the conclusions of many 

existing studies. In this research, by combining the technical improvement caused by 

foreign investment and the domestic ability to absorb environmental knowledge, a 

different result is obtained. Under certain conditions, foreign investment is useful for 

the harmonious development of the economy and the environment. The regression 

coefficients of the amount of capital and the level of social welfare are positive, which 
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is consistent with the primary hypothesis of the research. Further, by classifying the 

companies in each industry based on their size, the research has taken a more complete 

process, so that the degree of influence of knowledge trade and green technical 

progress on sustainable development can be seen. In the preliminary regression model, 

the coefficients of all three types of business were all significant. Therefore, only 

knowledge trade is used as a variable. According to the output of the tables, it can be 

seen that the effect of green technical progress on sustainable development is still 

positive and significant, and this means that the conclusions of the main regression 

were stable. However, after classifying the companies based on the size of the 

company, it was observed that the degree of influence of green technical progress on 

sustainable development is variable. It was also found that the effect of green technical 

progress on sustainable development is greater in large and medium-sized enterprises 

than in small enterprises, and there was no interaction between green technical 

progress and sustainable development in small enterprises . 

Conclusion 
From the findings of the study, it can be concluded that knowledge trade improves 

Pareto for both business parties. Unlike the import and export of conventional goods, 

knowledge trade is a process through which importing countries acquire new 

technologies and managerial experience. Therefore, this system should consider not 

only the quantity of knowledge trade, but also the ability of importing countries to 

absorb new knowledge. Empirical analysis shows that knowledge trade is more 

beneficial for production-based technical progress than for environment-oriented 

technical progress. Environmentally oriented knowledge can be effectively improved 

only when companies import technology from developed countries above the 

allocated size. This is because knowledge trade is particularly related to the production 

of goods and the value of the final product, and when the prices of products have been 

transferred from the product market to the factor market, the price of factors of 

production increases. This issue inevitably leads to an increase in the marginal 

production of production factors, which is expressed as technical progress based on 

production. 

Keywords: Environment-Biased, Knowledge Trade, Green Development, 
Technology 

JEL Classification: O44 , Q11 , Q15  
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کارگیری فناوری نوین تورش به محیط زیست در سایه هثیر بأت

 زتجارت دانش بر توسعه سب

 مصطفی حیدری هراتمه

  ،واحد نراق، دانشگاه آزاد اسلامی، نراق، ایراندانشیار گروه اقتصاد 

 چکیده
توسعه سبز یک کشور، تضمین بقای آن در جهان و رفاه مردم آن کشور است. یکی از عوامل اصلی مورد 

تغییرات  کند و همچنین باعثطور جمعی توسعه سبز را تعیین میهای اقتصادی که بهنیاز برای انجام فعالیت
تجارت دانش فنی مبتنی بر محیط زیست به دلیل استفاده از منابع انرژی  کارگیریبهشود، آب و هوایی می

های فسیلی شامل زغال سنگ، نفت، گاز طبیعی، سنگ معدن، نفت و غیره است. بنابراین طبیعی به نام سوخت
نش فناوری جدید مبتنی بر محیط زیست در سایه تجارت دا کارگیریبهبا هدف بررسی تأثیر  تحقیق حاضر

های )واردات مستقیم فناوری، سرریز بر توسعه سبز در نظر گرفته شد. جهت بررسی تأثیر تجارت دانش
ط یگذاری مستقیم خارجی و مهندسی معکوس محصولات وارداتی( و پیشرفت متمایل به محفناوری سرمایه

کارخانه سیمان  75و  1391-1401یافته در دوره زمانی زننده گشتاور تعمیمزیست بر توسعه سبز از تخمین
استفاده شده است. نتایج نشان داد: تجارت دانش، فرآیندی است که از طریق آن کشورهای واردکننده، 

وسعه تنها از طریق معرفی آورند. کشورهای در حال تهای جدید و تجربه مدیریتی را به دست میفناوری
توانند سطح فناوری زیست محیطی خود را بهبود بخشند. تجارت دانش با در نظر گرفتن مستقیم فناوری می

عامل تعاملی فناوری زیست محیطی و تجارت دانش، در قالب معرفی مستقیم فناوری و مهندسی معکوس 
هت تحصیل دانش از طریق واردات، لازم است تواند توسعه سبز را بهبود بخشد. جمحصولات وارداتی، می

را جذب کنند.  هاییای استخدام تا بتوانند چنین دانشمحصولات با سطح دانش نسبتاً بالاتر وارد و افراد حرفه
های های تحقیقاتی و نوآوری مستقل خود را ارتقاء داده و شرکتها به تدریج تواناییبنابراین لازم است دولت

 های جدید تشویق کند.سعه فناوریداخلی را به تو

 تعداد تجارت دانش، تورش به محیط زیست، توسعه سبز، فناوری: هاکلیدواژه

 JEL: Q65 , Q66 , O44 بندیطبقه

                                                      
  :نویسنده مسئولMo.heidarih@iau.ac.ir 
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 مقدمه .3
های پیش روی جهان امروز است. در حال ترین چالشتغییرات آب و هوایی یکی از مهم

 ندای مانهای اقتصادی که گازهای گلخانهحاضر، یک اجماع کلی وجود دارد که فعالیت
، 1سو )وانگ و کنندکنند به تغییرات آب و هوایی کمک میمنتشر می کربناکسیددی

شود که از کاهش و این مشاهدات باعث ایجاد انگیزه در حال افزایش صداهایی می .(2017
 .کنندیای حمایت محتی پایان دادن به رشد اقتصادی به منظور کاهش انتشار گازهای گلخانه

زتر که تغییر جهت تغییر تکنولوژیک به سمت نوآوری سب کندتحقیقات متعدد پیشنهاد می
 تواند بدون قربانی کردن رشد اقتصادی بلندمدت با تغییرات آب و هوایی مبارزه کند.می

دار باشد، زا و جهتهای آن زمانی که فناوری درونحلماهیت چالش گرمایش جهانی و راه
 (. 2024، 2)باتولت کنداساساً تغییر می

های فسیلی بدون اقدامات سیاسی قاطع ممکن است اقتصاد بازار از سوختدور شدن 
ای هوریاهای فسیلی و فنگذاری در سوختحتی دشوارتر باشد، زیرا یک قرن سرمایه

با این  .ندکتر انرژی ایجاد میهای فسیلی، ضرر زیادی را برای منابع پاکاستفاده از سوخت
یل را دارد که این موضوع را به سرعت و اساساً تغییر وجود، اقدام سیاستی صحیح این پتانس

تکیه  شده قابل توجه است: به جایفرم سیاست بهینه در حضور تغییرات فناورانه هدایت .دهد
ها به انهدهد که یارتر قیمت کربن(، این دیدگاه نشان میکلی طوربهبر مالیات کربن )یا 

(. این به این 2017، 3)کائو و وانگ باشدنوآوری سبز باید بخش مرکزی چارچوب سیاست 
دلیل است که در چنین محیطی )و، در دنیای واقعی(، چالش آب و هوایی مستلزم تغییر مسیر 

 .های فسیلی و سایر منابع انرژی پاک استعمده فناوری به دور از منابع تجدیدپذیر سوخت
خاب کننده انتجتماعی تعییندار، بسیاری از عوامل اتر، نوآوری جهتایریشه طوربهحتی 

 (. 2024)باتولت،  دهدفناوری را در کانون توجه قرار می
های های رهبران فناوری و سازمانها، هنجارها و دیدگاههای مدیران شرکتاولویت

این دیدگاه حاکی  .توانند نقش مهمی در تغییر مسیر فناوری ایفا کنندجامعه مدنی و بسیج می
های تکنولوژیکی وجود دارد که باید تر از انتخابهای غنیری از جنبهاز آن است که بسیا

                                                      
1.Wang & Song 

2. Fatima Batoolet 

9. Cao and Wang 
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در اصل، یک  .(2011، 1)فوجی و منیج سیستماتیک مورد مطالعه قرار گیرند طوربهدر آینده 
های توانند تغییرات تکنولوژیکی و نقشهای مختلفی که میتر، شامل اهرمرویکرد جامع

تی و فرهنگی مؤثر بر جهت نوآوری را تغییر دهند، برای شناخاقتصاد سیاسی، عوامل جامعه
 های آن مورد نیاز است.حلتری از چالش آب و هوا و راهبه دست آوردن درک گسترده

سترش شود، اما گرشد اقتصادی مبتنی بر تولید معمولاً به افزایش آلودگی هوا منجر می
گائو و ) وجهی بر جای نگذاردثیر قابل تأزیاد بخش خدمات ممکن است بر آلودگی هوا ت

خود، های اقتصادی، مفهومی چندبعدی و گسترده است که خودبه. پیشرفت2(2017وانگ، 
دهد. رشد و توسعه ای را برای جامعه باز کرده و بهبود میهای اقتصادی گستردهجنبه

 رهای فیزیکی خواهد شد. هاقتصادی باعث افزایش سطح درآمد خانوار و بهبود زیرساخت
توانند به صورت تئوریک سرعت تخریب محیط زیست را های توسعه میکدام از سازه

های توسعه اقتصادی با وضعیت لفهؤافزایش یا کاهش دهند. بر همین اساس، رابطه م
 .(2001، 3)رودریک محیطی، ارتباط ظریفی استزیست

. با اندشتهمحیطی همیشه مورد توجه محققان قرار دارشد اقتصادی و محافظت زیست
شدن و پیوستن کشورها به سازمان تجارت  تر شدن یکپارچگی اقتصادی و جهانیعمیق

)سو و  است محیطی به مانع مهمی در مقابل رشد اقتصادی تبدیل شدهجهانی، مسائل زیست
 دار( محیط)جهت های فنی جهت تحقق پیشرفت فنی متمایل به(. نوآوری2017، 4موانیبا

اصلی برای دستیابی به توسعه سبز است. پیشرفت فنی نیز، نیروی محرک حل زیست، راه
 ای است. محققان، پیشرفتکلیدی در ذخیره انرژی پایدار وکاهش انتشار گازهای گلخانه

ه ویژگی کنند، کزا تلقی و تمایل به آن )تورش آن( را تصدیق میعنوان عاملی درونفنی را به
 (. 2024)باتولت،  کندآشکار میپنهان مبتنی بر پیشرفت فنی را 

زیادی در توسعه  سهم( a,b 2012) عجم اغلو و همکاران ( و2007، 2003) 5عجم اغلو
فنی متمایل به  اند و پیشرفتخصوص پیشرفت فنی مبتنی بر محیط زیست داشتهنظریاتی در

ر جویی داند که موجب برانگیختن صرفهعنوان پیشرفتی تعریف کردهمحیط زیست را به

                                                      
1. Fujii & Manage 

2. Cao and Wang 

9. Rodrik 

4. Su and Moaniba 

1. Acemoglu  
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دارند که اگر اظهار می 1(1994شود. کوپلند و تیلور )ها میانرژی و کاهش انتشارآلاینده
یافته همراه با رشد اقتصادی کاهش پیدا کند، آنگاه تنها سطوح آلودگی در کشورهای توسعه

امکان دارد پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست ایجاد شده باشد. وقوع چنین پیشرفتی ناشی 
ی بالای مردم برای کیفیت محیط زیست است، که منجر به افزایش درآمد و اعلام از تقاضا

خصوص محتوای کربن محصولات، شده یافته درهایی از جانب کشورهای توسعهمحدودیت
اند که وارد کردن محصولات از کشورهای استدلال کرده 2(2017است. کائو و وانگ )

که وارد  الیح شود، درایل به محیط زیست مییافته موجب ارتقاء پیشرفت فنی متمتوسعه
علاوه، آنها نشان دادند شود. بهحال توسعه موجب کاهش آن می کردن کالا از کشورهای در

نظر از کشور مقصد، موجب کاهش پیشرفت فنی متمایل که صادرات در همه موارد، صرف
رسد هیچ توافق و اجماعی درخصوص تأثیر شود. بنابراین به نظر میبه محیط زیست می

 تجارت دانش بر پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست وجود نداشته باشد. 
خصوص حدودیت اساسی در مطالعات قبلی درشود که مدر این مطالعه، استدلال می

رابطه بین تجارت دانش، پیشرفت فنی و توسعه سبز این است که تجارت دانش و پیشرفت 
)کیانتو  اندبه محیط زیست، هنوز بطور مستقل مورد تجزیه و تحلیل قرار نگرفته فنی متمایل

های تبادل منطقی و علمی اشاره دارد . تجارت دانش به مجموع فعالیت3(2017و همکاران، 
که از طریق همه انواع منافع و منابع فکری، همچون اطلاعات، استعدادهای نوآورانه و 

 گیرد. تجارت چندین بُعد دارد از قبیل: صورت می تجهیزات شبکه الکترونیکی،
 ( 4مدل ریکاردین« )اشتغال و تخصیص منابع نیروی کار»نیروی کار  الف( تجارت

اشتغال »(، ج( تجارت دانش H-Oمدل « )اشتغال و تخصیص منابع طبیعی» ب( تجارت کالا
طالعه، سعی شده است (. در این م2017 ،5)کیانتو، سائنز و آرامبرو «و تخصیص منابع فکری

های تجاری جدا شود. یکی از موضوعات مورد توجه مجامع تجارت دانش از دیگر فعالیت
اهش ها و کالمللی و دیدگاه غالب طرفداران محیط زیست، افزایش آلودگی، آلایندهبین

کیفیت محیط زیست به سبب رشد و توسعه یک جانبه صنعت است. اما دیدگاه مطرح شده، 
کنند که در مراحل اولیه توسعه، ارمغان رشد، ه اقتصاددانان توسعه که بیان میبا دیدگا

                                                      
1. Copeland & Taylor  

2.Cao & Wang  

9. Kianto et al. 

4. Ricardian 

1 Kianto, Saenz and Aramburu 
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رسد و در این نقطه، به وخامت در محیط زیست است، اما سپس به سطح خاصی از اوج می
حال توسعه مانند ایران، رشد تمایل به بهبود در محیط زیست دارد،  ویژه برای کشورهای در

. بنابراین تحقیق حاضر به بحث و بررسی پیرامون 1(2017ران، )لی و همکا مغایر بوده است
های محیطی و تغییرات زیست محیطی پرداخته ارتباط میان رشد و توسعه پایدار و آلاینده

های است. در این راستا، معادله تجارت دانش، معرفی تا به تجزیه و تحلیل تأثیر آن بر پیشرفت
ژوهش عبارت ال اصلی پؤبز پرداخته شود. بنابراین سفنی متمایل به محیط زیست و توسعه س

است از اینکه تجارت دانش و پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست چگونه توسعه سبز را 
 دهد. ثیر قرار میأتحت ت

سازماندهی مطالعه حاضر به این صورت است که ابتدا به ادبیات و پیشینه تحقیق پرداخته 
مل شناسی تحقیق شاشود و به دنبال آن روشارائه میو سپس مبانی و مدل نظری تحقیق 

ه های بتهنتایج و یاف گیرد و نهایتاًداده، متغیرها و الگوهای رگرسیونی مورد بررسی قرار می
دست آمده از تخمین الگوهای رگرسیونی به همراه بحث و بررسی و ارایه پیشنهادها اشاره 

 شود.می

 . چارچوب و مدل نظری تحقیق7
 مدل رشد اقتصادی  .3-7

شناخت رشد سبز فراگیر یک رویکرد توسعه پایدار است که هماهنگی رشد اقتصادی، بوم
کند که منجر به حل مشکلات آلودگی محیط محیط زیست و برابری اجتماعی را دنبال می

 (.2007، 2)بیلمیر و تواسو شودسازی میزیست و رشد اقتصادی نامتعادل در فرآیند صنعتی
تای نظریه رشد جدید، بخش تولید به دو بخش توسعه محصول و بخش تولید دانش در راس

شود. خروجی بخش تولید محصول مستقیماً برای مصرف استفاده خواهد شد، تقسیم می
 های جدیدی برای بهبود اثربخشیدانش تحقیق و توسعه،که بخش دانش یا بخش درحالی

 د. دانش به تکنولوژی و فناوری تولید منتقلتولید در بخش توسعه محصول ارائه خواهد کر
 گیرد. شود و سپس توسط بخش تولید مورد استفاده قرار میمی

                                                      
1. Li et al. 

2. Billmeier   & Tommaso 



 9 |حیدری هراتمه  | ...کارگیری فناوری نوین تورش به محیط زیست در سایه هثیر بأت

 

ابع شود که تویند تولید دانش وجود ندارد. همچنین فرض میآهیچ امر تصادفی در فر
تحقیق و توسعه باشند و سهم عامل بخش  1داگلاس ـ بخش، تابع تولید کاب تولید این دو

اند. از آنجا های ثابت نسبت به مقیاس فرض شدهل ثابت برونزا باشد؛ به علاوه، بازدهیک عام
توانند عوامل فنی را به اشتراک بگذارند. همچنین ها میرقابتی است، همه بخش که دانش غیر

 هایی استفاده کنند که موجب تولید درهای تولید بتوانند از دانششود که بخشفرض می
)سو  آیدمی دسته شوند. سپس، تابع تولید محصول نهایی به صورت زیر بسطح یکسان می

 (:2017، 2و موابینا
 

(1) βα
E

β
L

α
KP ]EA}[)]t(L)α[()]t(K)α{[(A)t(Y




111  
 

K(t)  و)t(L  به ترتیب، نیروی کار و سرمایه را در زمانt دهند؛ نشان میKα  وLα  به
 سعهتحقیق و توهای بخش ترتیب، سهم سرمایه و نیروی کار هستند که به عنوان ورودی

به ترتیب ضرایب کشش سرمایه و نیروی کار را نشان  βو  αاستفاده شده و ثابت هستند؛ 
پیشرفت فنی مبتی بر تولید است. در این مدل، مصرف انرژی و کاهش  PAدهند؛ می

که، هرچه کاهش آلودگی طوریهاند، بآلودگی در حوزه عامل ورودی تولید گنجانده شده
برای نشان دادن مصرف انرژی  Eیند تولید بالاتر خواهد بود. بنابراین از آبیشتر باشد، بازده فر

عنوان پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست به EAشود. آلودگی استفاده میو کاهش 
)سو و  گرددتعریف شده است. تابع تولید دانش با جزئیات بیشتری به صورت زیر ارائه می

 (:2017 ،موابینا
 

(2) φ
E

φ
P

θ
L

λ
K )]t(A[)]t(A[)]t(Lα[)]t(Kα[C)t(A  

 

کند چگونه دانش به دانش تبدیل شده است. پارامتر انتقال است که توصیف می Cکه 
دهد ، سهم دانش موجود را نشان میt(A(گذارد. علاوه، این پارامتر بر تابع تولید تأثیر میبه
 ل ماهیت غیررقابتیهای تحقیق و توسعه است. به دلی، سهم دانش موجود در فعالیتφو 

در زمان همطور هدانش، پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست و پیشرفت فنی مبتی بر تولید ب
شوند. پس، معادلات رشد سرمایه و نیروی کار به صورت زیر ( ظاهر می2( و )1معادلات )
 شود:تعیین می

                                                      
1. Cobb-Douglas production function 

2. Su   & Moaniba 
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(3) )t(sY)t(K  
(4) )t(nL)t(L  

 

دهد که ثابت و برونزا است. بنابراین استهلاک در این مرحله ، نرخ استهلاک را نشان میsکه 
که  دهندچهار معادله فوق یک مدل رشد جدیدی را تشکیل می نظر گرفته نشده است. در

مبنی  شودل میای حاصگیرد. بنابراین نتیجهنظر می زیست را در تأثیر دانش مبتنی بر محیط
بد یا بدون تغییر یاافزایش میمحیط زیست که؛ زمانی که بازده به مقیاس دانش مبتنی بر ینبر ا

شود که منجر تخصیص داده می تحقیق و توسعهماند، افزایشی در سهم منابع به بخش باقی می
)سو  شودشود؛ بنابراین تابع تولید نسبت به زمان واگرا میبه افزایش بلندمدت نرخ رشد می

 .(2017 ،و موابینا

 . مدل انباشت دانش7-7
خاطرنشان کردند که تجارت  1(1991باتیز و پائول ) ـ( و ریورا 1991گروسمن و الهانان )

تواند موجب برانگیختن تبادل فنی در میان افراد درگیر در تجارت شود. در صورت دانش می
راً در کشورهای مختلف مورد ها مکرها و دانشنبود تجارت دانش، ممکن است همان ایده

ند تا کها را ترغیب میبودن تجارت، شرکت تحقیق و بررسی قرار گرفته باشند. باز
های جدید انجام دهند؛ ها و دانشغیرتکراری بر روی ایده تحقیق و توسعههای فعالیت
اساس مزایای حاصله از طریق تجارت دانش به تولید خاص توانند برهای مختلف میکشور

 و بالاتر دست یابند. بنابراین در ارائه مدل تجارت دانش پیشنهادی، سه هدف درنظر گرفته
 شود: می

 الف(تولید دانش
دانند. اگر بخش تولید، عنوان تنها هدف تولید میبسیاری از اقتصاددانان مصرف را به

ولید دانش تنظر بگیرد، آنگاه  عنوان هدف تولید درسازی محصول دوره فعلی را بهبیشینه
ای نیست که منابع به آن تخصیص داده شود. اگر بخش تولید نرخ رشد اقتصادی شیوه بهینه

وجود  اینظر بگیرد، آنگاه روش تخصیص بهینه عنوان هدف تولیدش دربلندمدت را به
حقیق و تسازی دانش، بخش تولید به بخش تولید محصول و بخش ندارد. بنابراین در مدل

ول برای خروجی تولید محص گردد که دانش ورودیشود و چنین فرض مییتقسیم م توسعه

                                                      
1. Grossman & Elhanan, Rivera-Batiz & Paul  
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 ـ( و )ریورا 1991)گروسمن و الهانان،  است؛ بنابراین تولید این دو بخش ترتیبی خواهند بود
 (. 1991باتیز و پائول، 

 ب( آشکار کردن تخصیص منابع
در این دو  منابع کمیاب در این راستا هدف دستیابی به تخصیص کارآمد و استفاده مناسب از

ص های منابع تخصیسازی تجارت دانش به بررسی ورودیباشد. بنابراین با مدلبخش می
شود. به جهت تحقق تخصیص منابع بهینه، پرداخته می تحقیق و توسعهداده شده به بخش 

شود که عوامل تولید بین این دو بخش قابل جایگزین و جانشین جهت سهولت، فرض می
روسمن گ نظر گرفته شده است و تنها میانگین تخصیص یک واحد منبع اقتصادی درهستند 

 (.1991باتیز و پائول ) ـ( و ریورا 1991و الهانان )

 ج( بررسی کامل نقش تجارت در رشد اقتصادی
 هایی برای توضیح بهتر مسیرهایشود و مدلهای تجاری جدا میتجارت دانش از دیگر فعالیت

بودن تجارت بر روی پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست و رشد اقتصادی  نفوذ و اثرات باز
مرکز های تجاری متهای درگیر در فعالیتگردد. بنابراین توجه خاصی بر بخشتعیین می

های غیرتجاری نیز تأثیر داشته باشد، اما در تواند بر بخشگردد. اگرچه تجارت دانش میمی
ساس ادر تجارت دانش درگیر نیستند. بر طور مستقیمهچون بشود مورد این موقعیت بحث نمی

 شود: ملاحظات فوق، ابتدا تابع انباشت دانش به صورت زیر تعیین می

(5) 1 ep
S
Eee

S

Ppp S,S,BAA,BAA ep  
 

A دهنده سهم دانش در پایان دوره است؛ نشانpA  وeA  به ترتیب، سهم دانش در دانش
به ترتیب، کارایی تولید دانش  eBو  pBمحیطی، در آغاز دوره هستند؛ تولید و دانش زیست
 د مواد استفادهبه ترتیب، نسبت میانگین واح eSو  pSمحیطی هستند؛ و تولید و دانش زیست

نهادی، زیستند. براساس این مدل رشد پیش شده در دانش مبتی بر تولید و دانش مبتنی بر محیط
ها به مقیاس در بخش تولید محصول ثابت هستند؛ بنابراین شیوه تولید سازماندهی شده نامتغیر بازده

ع تولید س تاباست، و عامل ورودی در بخش تولید محصول نسبت مستقیمی با خروجی دارد. پ
 (:2017 ،)سو و موابینا آیددست میه محصول نهایی به صورت زیر ب

 

(1) )SS(BBAA)SS(AAY ep
S
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pepepep
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 . مدل تجارت دانش1-7

222مدلی   شود. این دو کشور، یکی در حال با دو کشور، دو دانش و دو بخش تعیین می
اند. چون مشخص شده 2و  1های ترتیب با اندیسیافته هستند، که به توسعه و دیگری توسعه

از  تری دارند و بیشتر بر ذخیره انرژی و محافظتهای پیشرفتهیافته دانشکشورهای توسعه
نی بر های مبتدانش تحقیق و توسعههای رقابتی در زیست تمرکز دارند، آنها مزیت محیط

ردازند. پمحیطی میانش زیستدارند و بنابراین در تجارت دانش به صادرات دمحیط زیست 
چون کشورهای در حال توسعه بیشتر بر بهبود سطح اقتصادیشان تمرکز دارند، به دنبال بهبود 

هت پردازند. جدانش تولید هستند و در تجارت دانش به واردات دانش مبتی بر تولید می
توابع تولید  رایناند بنابشود که سهام دانش اولیه این دو کشور یکسان بودهسهولت، فرض می

 (:2017 ،)سو و موابینا دست آیده آنها قبل از تجارت دانش به صورت زیر ب

(7) )SS(BBAAY ep
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 یند انجام تجارت دانش این دو کشور به صورت زیر بیان شده است:آفر
 

(9) 1 2

1 1 2 1 1 2( ),       0 / 7 1
S S

p e P E e e p pA A A B B k A A A A k
 

       
 

های گیری تجارت دانش بین این دو کشور، شرایط تجاری و زیانپارامتر اندازه kکه 
باشد، آنگاه زیان ناشی از موانع تجاری بین  7/0کمتر از  kحاصله، است. هنگامی که 

انش ع تجارت دکند و در به تأخیر انداختن وقواین دو کشور مزایای تجاری را خنثی می
وسیله دو عامل تعیین شده است: یکی، موانع تجاری است که ناشی از ه ب kنقش دارد. 

ی تجاری هاباشد و دیگری، قیمت نسبی منابع و دانش در فعالیتهای تجاری میسیاست
بزرگتر باشد، آنگاه آنچه  kچه مقدار توان استنباط نمود که هر( می9است. از معادله )

قابتی بودن ر که اهمیت بیشتری دارد تغییر فنی ناشی از تجارت دانش است. به دلیل غیر
تجارت دانش، سهم دانش اولیه این دو کشور همراه با این تجارت کاهش پیدا نخواهد 

 کند. کرد و منابع در دسترس دانشی از واحد یک به واحد دو گسترش پیدا می
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های برند، و نرخ بازده فعالیتورهای صادرکننده دانش همیشه از این تجارت نفع میکش
تواند افزایش پیدا کند. بنابراین توابع انباشت دانش این دو کشور بعد از می تحقیق و توسعه

 (:2017 ،)سو و موابینا تجارت دانش به صورت زیر خواهد بود
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( با هم، تابع تولید را برای محصولات نهایی این دو کشور، 8( و )7گرفتن معادلات ) نظر با در
 آید. دست میه قبل و بعد از تجارت دانش، ب

  3. روش1

تمایل مو برای بررسی تأثیر تجارت دانش و پیشرفت  است ایکتابخانه نوع از حاضر تحقیق
-1401مانی یافته برای دوره زتعمیم به محیط زیست بر توسعه سبز، از تخمین زننده گشتاور

تا زده شد،  تخمینافزار ایویوز و استتا کارخانه سیمان استفاده و با استفاده از نرم 75و  1391
به مشاهده روابط بلندمدت تجارت دانش، دانش متمایل به محیط زیست و توسعه سبز، 

الملی نک جهانی، صندوق بینهای باهای متغیرهای تحقیق از پایگاه دادهپرداخته شود. داده
تواند موجب رسمی استخراج شده است. از آنجا که تجارت دانش می پول و مراکز آماری

بهبود اثربخشی تولید و ارتقا رشد تجاری، بهبود دانش متمایل به محیط زیست، تشویق ذخیره 
اقتصادی  زایی و آلودگی شود، و بر بهبود توسعه سبانرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانه

و  اساس سطح توسعه سبز، پیشرفت فنی متمایل به محیط زیستتوان برثیرگذار باشد، میأت
 به صورت زیر ایجادزمان هممعادله  بندی انجام داد. بنابراین دستگاهتجارت دانش، رتبه

 :(2008، 2)سانتوس شودمی

(11 ) 
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gGDP کند و با کم کردن مخارج کنترل انتشارگازهای می، سطح توسعه سبز را تعیین
، پیشرفت فنی متمایل GTPدر هر صنعت، بدست آمده است؛  GDP ایی و آلودگی ازگلخانه

                                                      
1 .method 

2. Santos 
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و ، نشان دهنده تجارت دانش بین کشور مورد نظر Rدهد؛ به محیط زیست را نشان می
 تصادفی است. ضریب خطای  کشورهای توسعه یافته است؛ و 

 :گیرددر ادامه، هر شاخص/متغیر به صورت جداگانه به این شرح مورد بحث قرار می

 پیشرفت فنی سبزالف. 
شود که تولید یک ( و بسط آن فرض میa2012) با استفاده از مدل اکموگلو و دیگران

ار به عامل کند؛ سرمایه و نیروی کشرکت از تابع تولید با کشش جانشینی ثابت پیروی می
تعلق دارند.  E محیط زیستکه انرژی و آلودگی به عامل تعلق دارند، درحالی Xتولید 

 شود:بنابراین تابع تولید یک بنگاه به صورت زیر فرض می

(12) ),(θ,])EGTP(θ)XXTP)(θ[(Y
pp

itit
p

ititit 101
1

 
 

Yدهد؛ ، خروجی بنگاه را نشان میXTP  وGTP ت به ترتیب، پیشرفت فنی مبتی بر تولید و پیشرف
یر وسیله تأثه محیطی است، که ب، چگالی زیستθدهند؛ فنی متمایل به محیط زیست را نشان می

شود، و با استفاده از روش حداقل مربع گیری میاندازه محیط زیستیک واحد عامل تولید بر 
 زیست است و ، پارامتر جانشینی بین عامل تولید و عامل محیطpخطی قابل برآورد است؛  غیر
 tدهنده صنعت است؛ و ، نشانiتوان با استفاده از روش حداقل مربعات، آن را تخمین زد؛ می

 گردد:دهد. در ادامه روابط زیر له صورت مختصر ارائه میزمان را نشان می

 محیط زیستیتورش نمایی پیشرفت فنی  ●
 

(13)  
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)XTP/GTP(d

GTP

XTP
p
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)XTP/GTP(d

)XTP/GTP(

TRS
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،  تورش نمایی پیشرفت فنی وTRSمحیطی و عامل ، نرخ نهایی جانشینی فنی عامل زیست
 (. 2002، 1)شنگ دهندتولیدی را نشان می

تحت شرایط رقابت کامل در بازار، زمانی که عامل نرخ بازده و تولید نهایی برابر هستند، 
 دست آورد:ه توان رابطه زیر را بمی

(14) 
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e  وx دهندتولیدی را نشان میمحیطی و عامل به ترتیب، نرخ بازده عامل زیست 

                                                      
1. Sheng 
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 محیطی دانش تولید و دانش زیست●
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Sدهد.، سهم درآمد عامل تولید را نشان می 
و دیگران  1ای طرف عرضه، با پیروی از کلامپروش سیستم استانداردشده سه معادله

(2017 :) 
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)t(gx  و)t(ge هند؛ درا نشان می محیط زیست، به ترتیب، نرخ رشد دانش تولید و دانش
Y ،X ،E  وt زمان  و محیط زیست، به ترتیب میانگین نمونه تولید، عامل تولید، عامل

، به ترتیب پارامترهای رشد دانش تولید eوx، عامل مقیاس معرفی شده است؛هستند؛ 
 محیط زیست، تحدب دانش تولید و دانش eو  xدهند؛ را نشان می محیط زیستو دانش 

 ، عامل خطا است. هستند؛ و 

 از سرریز تحقیق و توسعه. تجارت دانشب

                                                      
1. Klump  
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ش در گیری سرریز دانعنوان شاخصی برای اندازه، بهگذاری مستقیم خارجیسرمایهبه دلیل 
سطح تجارت و سرمایه انسانی نسبی جهت بیان توانایی جذب دانش یک کشور، استفاده 

 شود. این مدل به صورت زیر بیان شده است: می

(20) HFHIRD
K

FDI
HRRD

K

FDI
R

FDI
 

 

FDI
R دهد؛ را نشان می گذاری مستقیم خارجیسرمایه، مقدار سرریز تجارت دانشFDI ،

گیری سرمایه ثابت ناخالص کشور ، شکلKگذاری مستقیم خارجی است؛ دهنده سرمایهنشان
، به منزله HRدهد؛ کشور میزبان را نشان می تحقیق و توسعهورودی  ،DRمیزبان است؛ 

. تجارت دانش ناشی از 1(2010، )لی و بارو یی جذب دانش خارجی کشور میزبان استتوانا
 آید:دست میه واردات نیز شیوه جذب سرریزهای فنی است که به صورت زیر ب

 

(21) RDHR
ν

m
R

import
 

 

importR سرریز تجارت دانش در تجارات واردات محصولات تولید شده، به استثناء واردات ،
، واردات کشور میزبان mمحصولات سطح پایین و مواد خام با محتوای فنی پایین، است؛ 

، ارزش افزوده صنعتی است. بنابراین مدل پنلی دینامیک به صورت زیر ایجاد است؛ و 
 (: 2010، لی و بارو) شودمی

 

(22) ititititititit εZβKTGTPαRαGTPααgGDPln  321 
 

gGDPدهد؛ ، شاخص توسعه سبز را نشان میGTP به منزله پیشرفت فنی متمایل به محیط ،
، نشان iبردار متغیرهای کنترلی است؛ ، Zدهنده تجارت دانش است؛ ، نشانRزیست است؛ 

، عبارت خطای تصادفی است. در این εدهد؛ و ، زمان را نشان میtدهنده صنعت است؛ 
محیطی و تجارت دانش جهت مشاهده تأثیر تجارت معادله، عبارت تعاملی دانش زیست

 شود. محیطی معرفی میدانش بر توسعه سبز تحت برخی شرایط فنی زیست

 شودضافه شده جدید توصیف میج. متغیرهای کنترلی ا
گیری درجه جذب بهتر تجارت جهت اندازه؛ (RCA) ( متغیر کنترلی مزیت رقابتی3

 گرددیعنوان متغیر کنترلی معرفی مدانش توسط کشورهای میزبان، شاخص مزیت رقابتی به

                                                      
1  . Barro   & Lee 
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باشد. فرمول ( می1915) 1که معطوف به شاخص مزیت رقابتی پیشنهاد شده توسط بالسا
 محاسبه به صورت زیر است: 

(23) 





w
it

w
it

itit

X/X

X/X
RCA 

 

itX صادرات محصول ،i در سال أدر کشور مبد t دهد. را نشان می 
ثابت  وسیله مجموع سرمایهه متغیر سهم سرمایه ب (؛K( متغیر کنترلی سهم سرمایه )2
ی گذاری خارجهای سرمایههای خصوصی و شرکتهایی که در تملک دولت، بنگاهبنگاه

 (. 1915)بالسا،  بیان شده است ،در هر صنعت هستند
وسیله تعداد ه ، بWelf سطح رفاه اجتماعی، (؛Welfمتغیر کنترلی سطح رفاه اجتماعی )( 3

 (. 1915 )بالسا، کنندگان در بیمه بیکاری، بیان شده استشرکت
ه ب گذاری مستقیم خارجیسرمایه (؛FDI) گذاری مستقیم خارجیمتغیر کنترلی سرمایه( 4

 (. 1915)بالسا،  های خارجی در هر سال، بیان شده استوسیله سرمایه انبوه شرکت

 ها . یافته4

 آمار توصیفی متغیرها
 به شرح زیر ارائه شده است.  1توصیف آماری متغیرها در جدول 

 

 . آمار توصیفی متغیرها3 جدول

 SD میانگین متغیرها نماد

Ln gGDP 152/3 632/6 توسعه سبز 

GTP 3۹/0 61/0 پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست 

DR 115/0 102/0 تجارت مستقیم دانش 

FDIR 153/0 136/0 گذاری مستقیم خارجیتجارت دانش ناشی سرمایه 

importR 1۷2/0 513/0 تجارت دانش ناشی از واردات 

DR × GTP تعاملی DR 041/0 032/0 

FDIR × GTP  تعاملیFDIR 114/0 0۹0/0 

importR × GTP تعاملی importR 221/0 061/0 

RCA 402/0 ۷10/0 مزیت رقابتی 

                                                      
1. Balassa  
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lnK 502/3 156/4 سهم سرمایه 

Lnwelf 4۷2/1 40۷/2 سطح رفاه اجتماعی 

lnFDI 0۹0/2 551/4 گذاری مستقیم خارجیسرمایه 

 های تحقیقمنبع: یافته

 یافتهزننده گشتاور تعمیم. تجزیه و تحلیل نتایج برآورد مدل با تخمین3-4
تواند بر ذخیره انرژی و توانایی دهد که بهبود شاخص توسعه سبز می( نشان می11) الگوی

ایی و آلودگی محیط زیست، همراه با افزایش تمرکز بر توسعه کاهش انتشار گازهای گلخانه
محیط  رو، پیشرفت فنی متمایل بهاینمحیط زیست، تأثیر بگذارد. ازهماهنگ شده اقتصاد و 

 لیمربعات معمووسیله روش حداقل ه سازی شود. نتایج برآوردها بتواند شبیهزیست می

توضیح داده شده ممکن است با  Eیکنواخت باشد و متغیر  دار و غیرممکن است اریب
زایی جملات خطای باقیمانده این مدل همبستگی داشته باشد. بنابراین برای بررسی درون

لی در این شود. متغیرهای کنتربرای برآورد استفاده می یافتهبالقوه، از روش گشتاور تعمیم
در جداول  تهیافاند. نتایج برآورد گشتاور تعمیمجهت بهبود پایداری نتایج معرفی شدهمدل 

 اند.ارائه شده 3و  2
 

 )متغیر وابسته: توسعه سبز( . نتایج الگوهای رگرسیونی7جدول 

 Differential GMM Differential GMM Differential GMM متغیرها

C ۷23/13*** 0364/14*** 623/16*** 

GTP 105/0* 004/0* 0۹3/0* 

DR 050/0** - - 

FDIR - ۷15/0-*** - 

importR - - 221/0** 

DR × GTP 261/0* - - 

FDIR × GTP - 130/0* - 

importR × GTP - - 101/0* 

RCA 150/0-* 34۷/0-** 2۹4/0-* 

K 652/0*** 416/0*** 6۹0/0*** 

Welf 01۷2/0*** 0130/0*** 014۷/0*** 

FDI 053/0-** 053/0-** 002/0-** 
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AR(1) 32/0 3۹/0 34/0 

Hansen test 60/13 0۷/15 30/1۷ 
 

 درصد هستند. 1و  6، 10داری دهنده سطح معنی*** به ترتیب، نشان ،*، **

 های تحقیقمنبع: یافته
 

 (: توسعه سبز)متغیر وابسته . نتایج الگوهای رگرسیونی1جدول 

 Systematic GMM Systematic GMM Systematic GMM متغیرها

C 253/22*** 344/32*** 2 1۹/22*** 

GTP 1۷1/0** 150/0* 1۷1/0* 

DR ۹2۹/0*** - - 

FDIR - 650/0-*** - 

importR - - 364/0*** 

DR × GTP 100/0* - - 

FDIR GTP× - 2۷0/0* - 

importR GTP× - - 205/0* 

RCA 401/0-** 353/0-* 330/0-** 

K 541/0*** 601/0*** 5۷5/0*** 

Welf 0122/0*** 0135/0*** 011۹/0*** 

FDI 0026/0-** 001۷/0-** 0004/0-*** 

AR(1) 36/0 32/0 3۹/0 

Hansen test 516/16 ۹31/15 ۹۷0/64 

 درصد هستند.  1و  6، 10داری دهنده سطح معنی*** به ترتیب، نشان ،*، **
 های تحقیقمنبع: یافته

 

دهد که عبارت تعاملی پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست با نشان می 3و  2جداول 
گذاری مستقیم خارجی و تجارت دانش تجارت مستقیم دانش، تجارت دانش ناشی سرمایه

و  ثیر مثبتأیافته سیستمی و تفاضلی، تروش گشتاور تعمیم ناشی از واردات با هر دو روش
 ،278/0 ،188/0و  2جدول  101/0 ،138/0؛ 251/0به ترتیب ) داری بر توسعه سبز داردمعنی
 پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست بر توسعه سبز در حالت ثیرأ(. البته ت3جدول  201/0

توان ثیر خود پیشرفت فنی متمایل به محیط زیست خواهد بود. همچنین میأتعاملی بیشتز از ت
داری بر توسعه زیست تأثیر مثبت و معنی استنباط کرد که پیشرفت فنی متمایل به محیط
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 محیطی، در مرحله افزایشدهنده این موضوع است که توسعه دانش زیستسبز دارد و نشان
 بازده مقیاس است و حوزه بیشتری برای توسعه سبز وجود دارد. 

واردات مستقیم دانش نیازمند مقدار زیادی سرمایه است، که مزیت واردات دانش را 
سازد. بنابراین واردات مستقیم دانش در مدت، کمتر میاین فرصت در کوتاهاز هزینه 

انش کند. سرریز تجارت دداری به بهبود توسعه سبز کمک نمیمعنی طوربهمرحله اولیه، 
داری بر توسعه سبز داشت، که ، تأثیر منفی معنیگذاری مستقیم خارجیسرمایهاز 

سسات است. همچنین، سطح توسعه سبز از ؤکننده فقدان نوآوری مستقل در ممنعکس
ریب شود. ضگیری میمحیطی اندازهطریق ارزیابی جامع رشد اقتصادی و آلودگی زیست

دست آوردن دانش وارد شده ه رگرسیون این شاخص منفی است. دو شرط اصلی برای ب
 اند.لازم

ر گیک شرط، وارد کردن محصولاتی با سطح دانش نسبتاً بالاتر است و شرط دی
ز هایی را جذب کنند. به دلیل تمرکای است که بتوانند چنین دانشاستخدام افراد حرفه

عاملی کند. عبارت تفزاینده بر آموزش، کارایی سرمایه انسانی سریعاً افزایش پیدا می
رایط دهد، تحت برخی شپیشرفت فنی متمایل به محیط زیست و تجارت دانش نشان می

جارت نظر از نوع تتواند صرفحیطی، سطح توسعه سبز میمتوانایی جذب دانش زیست
تقیم گذاری مسسرمایهواردات تجارت دانش از طریق به وسیله  طور مستقیم، یاهدانش، ب
ستقیم گذاری مسرمایه، یا از طریق واردات، بهبود پیدا کند. اما ضریب رگرسیون خارجی
به  گذاری مستقیم خارجیهسرمایدهد دار و منفی است، که نشان می، معنیخارجی

ا و اقتصاد مساعد نیست. این یافته هم راستا ب محیط زیستتنهایی برای توسعه هماهنگ 
 (. 2017)گائو و وانگ،  گیری بسیاری از مطالعات موجود استنتیجه

گذاری خارجی و توانایی داخلی در این مطالعه، با ترکیب بهبود فنی ناشی از سرمایه
شود. تحت شرایط خاص، محیطی، نتیجه متفاوتی حاصل میجذب دانش زیست

 مفید است. ضرایب محیط زیست،گذاری خارجی برای توسعه هماهنگ اقتصاد و سرمایه
رگرسیون حجم سرمایه و سطح رفاه اجتماعی مثبت هستند، که با فرضیه اولیه تحقیق سازگار 

ری آنها، تحقیق روند کاملت دازهاساس انبندی بنگاه در هر صنعت براست. در ادامه با دسته
گرفته، تا درجه تأثیر تجارت دانش و پیشرفت فنی سبز بر توسعه سبز مشاهده گردد. در 
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تنها  دار بودند. بنابراینالگوی رگرسیون مقدماتی، ضرایب هر سه نوع تجارت همگی معنی
 شود.عنوان متغیر، استفاده میبه DR از تجارت دانش

 . آزمون پایداری) متغیر وابسته : سطح توسعه سبز ( 4جدول 

 3های خردبنگاه های کوچکبنگاه های متوسطبنگاه های بزرگبنگاه متغیرها

C 505/3*** 463/4*** ۷50/6*** 530/4*** 

GTP 30۷/0** 25۷/0** 132/0* 00۷/0 

DR 301/0*** 146/0*** 10۹/0 15۷/0 

DR × GTP 101/0*** 1۷۷/0*** 132/0 111/0 

RCA 455/3-*** 143/2-*** 0۹1/2* 614/2** 

K 43/0*** 35/0*** 63/0*** 6۹/0*** 

Welf 002/0*** 002/0*** 002/0*** 003/0*** 

FDI 53/0-** 62/0-** 54/0-*** 12/0-*** 

AR(1) 321/- 334/0 312/0 362/0 

P ۹3/0 ۹4/0 ۹1/0 00/0 

Hansen test 4۹6/13 54۹/14 354/13 203/14 

P 1 1 1 1 

 درصد هستند. 1و  6، 10داری *، ** و *** به ترتیب، نشان دهنده سطح معنی
 های تحقیقمنبع: یافته

 

شود که تأثیر پیشرفت فنی سبز بر توسعه سبز هنوز ، مشاهده می4با توجه به جدول 
متوسط  اندازههای بزرگ و با بنگاه البته در حالت تعاملی برای) داری استمثبت و معنی

باشد(، و این به معنای آن است که می 177/0و  101/0أثیر به ترتیب برابر که اندازه ت
اساس اندازه رها ببندی بنگاههای رگرسیون اصلی پایدار بودند. اما بعد از دستهگیرینتیجه

 بنگاه، مشاهده شد که درجه تأثیر پیشرفت فنی سبز بر توسعه سبز، متغیر است. همچنین
و با اندازه متوسط  های بزرگمشخص شد که تأثیر پیشرفت فنی سبز بر توسعه سبز در بنگاه

بز های کوچک، بیشتر است، و هیچ تعاملی بین پیشرفت فنی سبز و توسعه سنسبت به بنگاه
های های خُرد وجود نداشت. این موضوع شاید به دلیل آن باشد که تولید در بنگاهدر بنگاه

                                                      
1  Large enterprises. ــگــاه ــن ــزرگ؛ = ب ــای ب ــگــاه Medium-sized enterprisesه ــن ــوســــط؛ = ب ــت ــای م  ه

Small enterprises های کوچک؛ = بنگاهMicro-enterprises های خُرد= بنگاه 
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ت تنها سود بنگاه، بلکه مسئولیت اجتماعی و محافظنیازمند آن است که نه بزرگ و متوسط
 نظر گرفته شود، چون تخلیه آلودگی آنها به  نیز در محیط زیستاز 

 

ی سبز های بزرگ و متوسط که پیشرفت فنهای کوچک است. بنگاهمراتب بزرگتر از بنگاه
های اند. اما بنگاهتری نشان دادهولانهاند، به لحاظ اجتماعی رفتار مسئخود را ارتقاء داده

اند، چون آنها به های دانش سبز توجه کردهکوچک و خُرد به ندرت به بهبود نوآوری
توانند محیطی دولتی تحت فشار کمتری قرار دارند. بنابراین آنها میلحاظ مقررات زیست

ی ملایم صرف کنند تا اجرا تحقیق و توسعهسرمایه بیشتری در زمینه تولید و 
 شان تضمین شود.هایعملیات

زرگ و های بتوجه به واردات مستقیم دانش، هنوز هم فاصله قابل توجهی بین بنگاه با
های بزرگ و متوسط بنگاه DR های کوچک و خُرد، وجود دارد. ضرایبمتوسط، و بنگاه

ها دهد این بنگاهکه نشان می(، ***641/0، ***103/0) دست آمدنده داری مثبت بطور معنیهب
یره انرژی و مندتر هستند، تا به ذخهدانش سبز علاق تحقیق و توسعهنسبت به بهبود کارکنان 

دار های کوچک و خُرد معنیکاهش مصرف انرژی کمک کنند. اما ضرایب رگرسیون بنگاه
های بزرگ و متوسط در این (. از منظر مزیت رقابتی، اگرچه بنگاه15۷/0 ،10۹/0) نبودند

(، اما انگیزه آنها برای یادگیری ***-431/2، ***-114/3) صنعت در موقعیت برتری قرار دارند
طور برعکس متوقف شده است. از هها در همان صنعت بهای پیشرفته از دیگر بنگاهدانش

تری برای یادگیری در این صنعت های کوچک و خُرد، انگیزه قویطرف دیگر، بنگاه
 (.**415/2، *190/2یون آنها مثبت بود)داشتند، و ضرایب رگرس

 گیری . بحث و نتیجه5
یافته عمدتاً به صادرات تکنولوژی و دانش متمایل به محیط زیست حاوی کشورهای توسعه

که کشورهای در حال توسعه، دانش و تکنولوژی متمایل به تولید را وارد پردازند، درحالیمی
نشان داد که تجارت دانش، باعث بهبود کارایی های اقتصادسنجی کنند. برآورد مدلمی

شود. برخلاف واردات و صادرات کالاهای معمولی، برای هر دو طرف تجاری می« پارتو»
ها و تجربه تجارت دانش فرآیندی است که از طریق آن کشورهای واردکننده فناوری

ارت دانش، کمیت تجتنها آورند. بنابراین این سیستم باید نهمدیریتی جدید را به دست می
بلکه توانایی کشورهای واردکننده برای جذب دانش جدید را نیز در نظر بگیرد. تجزیه و 
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 دهد که تجارت دانش برای پیشرفت فنی مبتنی بر تولید نسبت بهتحلیل تجربی نشان می
ز نتایج بعضی از گیری اپیشرفت فنی متمایل به محیط زیست، مفیدتر است. هرچند این نتیجه

ور مؤثر طه توانند بهای متمایل به محیط زیست تنها زمانی میطالعات متفاوت است. دانشم
ها بالاتر از اندازه تخصیص داده شده، فناوری را از کشورهای بهبود پیدا کنند که شرکت

 کنند. یافته وارد میتوسعه
هایی صول نطور ویژه با تولید کالا و ارزش محه این بدان دلیل است که تجارت دانش ب

مرتبط است، و زمانی که قیمت محصولات از طریق بازار محصول به بازار عامل تولید منتقل 
زایش ناچار منجر به افه کند. این موضوع بشده باشند، قیمت عوامل تولید افزایش پیدا می

ت. ده اسعنوان پیشرفت فنی مبتی بر تولید بیان ششود، که بهای عوامل تولید میتولید حاشیه
در شده ای در محصولات صاهای هستهیافته بر دانشبه علاوه، کنترل شدید کشورهای توسعه

فاق از طریق کالاهای وارد شده با سادگی ات محیط زیستمبتنی بر  باعث شده تا بهبود دانش
گذاری مایهسردست آمده از طریق ه نیافتد. همچنین نتایج نشان داد که اگرچه تجارت دانش ب

به حیط زیست متأثیر منفی بر توسعه سبز دارد، اما زمانی که دانش مبتنی بر  خارجی مستقیم
تواند اثر مثبتی داشته باشد. بنابراین اگرچه اثرات تجارت دانش بر سطح خاصی برسد، می

توسعه سبز ممکن است محدود باشد، اما اگر توانایی نوآوری مستقل، ظرفیت جذب دانش، 
ایداری دست مدت به رشد پتواند در بلندتی بهبود یابد، اقتصاد میسطح فنی و تجربه مدیری

 شود: کشورها نباید بیش از حد به وارداتاساس نتایج حاصل، پیشنهاد مییدا کند. لذا برپ
قل خود های تحقیقاتی و نوآوری مستفناوری خارجی وابسته باشند، بلکه به تدریج توانایی

کنند.  های اصلی و دانش فنیا تشویق به توسعه فناوریهای داخلی ررا بهبود بخشد و شرکت
ها لتهای فنی از طریق افزایش بودجه تحقیق و توسعه بود. دوبنابراین باید به دنبال پیشرفت

های مالیاتی ترجیحی، منابع را به سمت تحقیق و توسعه و آموزش باید از طریق سیاست
 رمایه انسانی را انباشته نمایند. هدایت کنند و به تدریج مقادیر مازاد دانش و س

ی گذاری مستقیم خارجی بر رشد اقتصاددار سرمایهثیر قابل توجه و معنیأبا توجه به ت
م، افزایی کمهارت، دانشهای خارجی کمگذاریها باید سیستمی برای کاهش سرمایهدولت
 گذاری با فناوریمایهاندازی نماید و در عین حال سرافزوده کم و با آلودگی بالا راهارزش

اید ها ببالا، ارزش افزوده بالا و سازگار با محیط زیست را تشویق کند. همچنین دولت
ه ها از کشورهای پیشرفتگذاریهای ترجیحی را برای تشویق ورود و جذب سرمایهسیاست
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ها با اجتناب از خرید محصولات خیلی و با دانش و تکنولوژی بالا، ارائه کنند. دولت
کننده، با مصرف انرژی زیاد و ارزش افزوده کم، سطح سرمایه انسانی را بهبود، منابع لودهآ

ش ای برای گستررا افزایش و سطح آموزش اجباری را بهبود، و از بستر شبکه آموزشی
وص ، درخصهای آموزشی و به تدریج انباشت سرمایه انسانی، استفاده نمود. نهایتاًکانال

 قلیدتبه وسیله  وی فنی بالا و تقاضای بازار داخلی، باید یادگیریمحصولات دارای محت
با واردات صورت بگیرد تا از وابستگی بیش از حد به واردات زمان هم)مهندسی معکوس( 

ها به نوآوری های سقف و تجارت( و هم یارانه)سیاست جلوگیری شود. هم مالیات کربن
ب و هوایی ولوژیک و کمک به مبارزه با تغییرات آتوانند به تغییر مسیر تغییرات تکنسبز می

 کمک کنند. 
های طبیعی سنتی از ابتدا تاکنون باعث ایجاد از آنجایی که استفاده انرژی در نهایت،

تغییرات اقلیمی شده است، تهدیدی برای توسعه آینده، رفاه و آسایش مردم بوده و باعث 
طلبان اقتصادی و اجتماعی شده است. با اصلاحنگرانی جدی افراد، اقتصاددانان، دولت و 

اقدامات مؤثری مانند تجارت دانش متمایل به محیط زیست و یا تجارت سبز، تجارت دانش 
زیست توجهی در وضعیت بوم توان تغییر قابلمتمایل به محیط زیست و توسعه سبز، می

 موجود ایجاد کرد. 
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