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Abstract 

Introduction 

Climate change caused by the accumulation of greenhouse gases has 

become one of the most serious global environmental challenges. 

Among greenhouse gases, carbon dioxide is the most important 

pollutant generated by the production, transformation, and final 

consumption of energy. In Iran, the structure of the economy is highly 

dependent on fossil fuels, and energy consumption has remained 

relatively high due to energy-intensive production technologies, low 

energy prices, and the expansion of industrial and urban activities. As a 

result, CO₂ emissions have increased continuously over time. 

At the provincial level, emissions are not distributed uniformly. 

Provinces differ substantially in terms of population density, industrial 

structure, income level, climatic conditions, and patterns of energy 

consumption. Moreover, environmental phenomena are not necessarily 

confined within administrative boundaries. Geographical proximity and 

interregional interactions may generate spatial spillovers, meaning that 

the emissions or energy-related characteristics of one province can 

affect emissions in neighboring provinces. Ignoring such spatial 
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dependence may lead to biased or inconsistent estimates and, 

consequently, misleading policy implications. 

Previous domestic studies on the determinants of CO₂ emissions in 

Iran have mainly focused on economic and social variables without 

explicitly accounting for spatial interactions among provinces. This 

study extends the existing literature by incorporating spatial 

dependence in provincial CO₂ emissions and by estimating both direct 

and indirect effects of explanatory variables. 

Objective 

The main objective of this study is to identify and estimate the 

determinants of CO₂ emissions across Iranian provinces while 

explicitly accounting for spatial spillover effects. More specifically, the 

study aims to examine the effects of provincial per capita income, 

energy prices, industrialization, population density, and hot and cold 

temperature indices on the density of CO₂ emissions. 

A further objective is to determine whether CO₂ emissions in one 

province are affected by emissions and explanatory variables in 

neighboring provinces. By distinguishing between direct, indirect, and 

total effects, the study seeks to provide a more accurate understanding 

of how economic, demographic, industrial, and energy-price variables 

influence provincial emissions. This distinction is particularly 

important for environmental policymaking, because policies 

implemented in one province may generate external effects in adjacent 

provinces. 

Research Method 

The study uses provincial panel data for 28 Iranian provinces over the 

period 2004–2011. Since official data on provincial CO₂ emissions are 

not directly available, CO₂ emissions are estimated using provincial 

energy consumption data and standard emission coefficients for 

different energy carriers. These emissions are then divided by the area 

of each province to obtain CO₂ emission density, which is used as the 

dependent variable. 

The explanatory variables include provincial per capita gross 

regional product, energy price, industrialization rate, population 
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density, hot temperature index, and cold temperature index. The energy 

price variable is calculated as a weighted average of the prices of 

different energy carriers consumed in each province. The 

industrialization variable is measured as the share of industrial value 

added in provincial gross domestic product. Population density is 

calculated as the ratio of provincial population to provincial area. The 

hot and cold temperature indices are constructed based on deviations 

from desirable seasonal temperature levels. 

Methodologically, the study applies spatial panel econometric 

techniques. First, Moran’s I statistic is used to test for spatial 

dependence in CO₂ emission density across provinces. The positive and 

statistically significant Moran’s I statistic confirms the presence of 

spatial dependence. Then, the Spatial Durbin Model is estimated, 

because this model allows spatial dependence both in the dependent 

variable and in the explanatory variables. Wald tests are used to 

examine whether the Spatial Durbin Model can be simplified into a 

Spatial Autoregressive Model or a Spatial Error Model. The test results 

reject both restrictions, indicating that the Spatial Durbin Model is the 

appropriate specification. Finally, the spatial Hausman test supports the 

use of fixed effects. Therefore, the final model is estimated as a Spatial 

Durbin Model with spatial fixed effects. 

Results and Discussion 

The empirical results confirm the existence of statistically significant 

spatial spillovers in provincial CO₂ emissions. The estimated spatial 

autoregressive coefficient is positive and significant, indicating that 

CO₂ emission density in each province is affected by emission density 

in neighboring provinces. This finding suggests that environmental 

pollution in Iran has an important spatial dimension and that provincial 

emissions cannot be analyzed independently of neighboring regions. 

The estimated direct effects show that provincial per capita income 

has a positive and significant effect on CO₂ emissions. A one percent 

increase in per capita income increases CO₂ emission density by 

approximately 0.29 percent. This result is consistent with the view that, 

at the observed income levels, higher income is associated with higher 

production, greater energy demand, and consequently higher emissions. 
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Energy price has a negative and statistically significant direct effect 

on CO₂ emissions. A one percent increase in energy prices reduces CO₂ 

emission density by approximately 0.70 percent. This result indicates 

that energy pricing policies can play an important role in reducing 

emissions. In the Iranian context, where energy prices have historically 

been low and subsidized, the finding suggests that energy price reform 

may contribute not only to improving energy efficiency but also to 

reducing environmental pollution. 

The industrialization rate also has a positive and significant effect 

on provincial CO₂ emissions. A higher share of industry in provincial 

production increases energy demand and, consequently, CO₂ emissions. 

This result reflects the energy-intensive nature of industrial activity in 

Iran. However, it does not imply that reducing industrial activity is a 

desirable policy. Rather, it highlights the need for cleaner technologies, 

improved energy efficiency, modernization of industrial equipment, 

and greater use of low-carbon energy sources. 

Population density has the largest positive direct effect among the 

explanatory variables. The results show that higher population density 

significantly increases CO₂ emission density. This finding is consistent 

with the concentration of energy consumption, transportation demand, 

residential fuel use, and economic activity in densely populated 

provinces and metropolitan areas. 

The hot and cold temperature indices are not statistically significant 

in the estimated model. This suggests that, within the data and 

specification used in this study, climatic temperature variations do not 

have a robust measurable effect on provincial CO₂ emission density. 

The decomposition of effects into direct, indirect, and total effects 

provides further insight. The indirect effect of energy price is 

statistically significant, implying that changes in energy prices in 

neighboring provinces can affect CO₂ emissions in a given province. 

This confirms the importance of spatial spillovers and shows that 

energy and environmental policies may have cross-provincial 

implications. By contrast, the indirect effects of industrialization and 

population density are not statistically significant, suggesting that their 

effects are mainly concentrated within the province itself. 



Fall 2025 |  No.13 | Vol.5 | Journal of Environmental and Natural …| 40 

 

Conclusion 

This study investigated the determinants of CO₂ emissions across 

Iranian provinces using a spatial panel econometric approach. The 

findings show that provincial CO₂ emissions are spatially dependent 

and that ignoring spatial spillovers may lead to incomplete or 

misleading conclusions. The results indicate that per capita income, 

industrialization, and population density increase CO₂ emission density, 

while higher energy prices reduce emissions. In addition, the significant 

spatial spillover effect confirms that environmental pollution in one 

province is related to conditions in neighboring provinces. 

The policy implication is that environmental and energy policies in 

Iran should not be designed solely at the level of isolated provinces. 

Since emissions and some policy variables generate spatial effects, 

coordinated regional and national policies are required. Energy price 

reform can be an effective tool for reducing CO₂ emissions, but it 

should be accompanied by complementary measures such as improving 

industrial energy efficiency, modernizing production technologies, 

promoting cleaner energy sources, and taking into account the 

socioeconomic differences among provinces. Overall, the results 

emphasize the need for spatially informed environmental policymaking 

in Iran. 

Keywords: Spatial econometrics, Spatial Durbin Model, provincial 

energy consumption, spatial spillover, carbon dioxide. 
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 کردیکشور: رو یهااستان دکربنیاکسیعوامل مؤثر بر انتشار د

 ییفضا یاقتصادسنج

 رانیتهران، ا یزیرآموزش و پژوهش برنامه یعال ۀگروه اقتصاد، مؤسس   یاصفهان دهیحم
  

 ییفدا یمهد

 رانیتهران، ا یزیرآموزش و پژوهش برنامه یعال ۀگروه اقتصاد، مؤسس 
  

 یاریعلیاسما حاج
آموزش و پژوهش  یعال ۀمؤسس ،یاجتماع-یاقتصاد یهاستمیس  یمهندس 

 رانیتهران، ا یزیربرنامه

 چکیده

 رانیدر ا ریاخ یهاسال یاست، ط یاز مصرف انرژ یگاز منتشاره نا  نیترکه عمده دکربنیاکسایانتشاار د

 ییایو جغراف یاجتماع ،یعدامل اقتصاد یبه بررسا میپژوهش قصاد دار نیدا اته اساتد در ا یروند صاودد

وه درنظرگرفتن مطال نیدر ا زیماتدجه و متد نکته قابلمیکشدر بپرداز یهادر استان ندهیآلا نیمؤثر بر انتشاار ا

 یرهایمتغ یکانم یوابستگ زیکشدر و ن یهااستان انیدر م دکربنیاکسید ندهیآلا زیسرر ییوجدد توامل فضا

مختلف کشدر را محاسبه  یهادر استان 2COمطالوه، ابتدا حجم انتشاار گاز  نیدر ا منظدر،نیمدل اساتد بد

 یهدا یدما و تیتراکم جمو  دن،ینرخ صنوت ،یسارانه استان آمددر مت،یق ریتأث ینمدده و ساپ  به بررسا

 زیدد سررمطالوه وج نیا جید نتامیتپرداخ ییفضا نیکشادر با استااده از مدل دورب یهاگرم و سارد در اساتان

 ،یرانه استاندرآمد س میو وجدد رابطه مستق دییکشدر را تأ یهااستان انیدر م دکربنیاکسید ندهیآلا ییفضا

 شیبا افزا دهدینشااان م جینتا ن،ید همچندهدیرا نشاان م 2COبا انتشااار  تیو تراکم جمو  ادنینرخ صانوت

 :هاکلیدواژه دابدییکشاادر کاهش م یهادر اسااتان دکربنیاکساایسااطا انتشااار د یانرژ یهاحامل متیق

 ،ییفضااس زیجاا ر ،یاجااتسژ یمصاا ا اژ   ،ییفضااس نیمدل نورب ،ییفضااس یاقتصااسنجاا  

 .دک بنیاکسین

 JEL :C21, Q54, R12 بندیطبقه
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 مقدمه .3

نی ای جهامساائلهای در چند دهه اخیر وهدایی نا اای از افزایش گازهای گلخانهتغییرات آب

ای ترین عامل در افزایش این گازهای گلخانهاکسیدکربن نیز مهم ده استد انتشار گاز دی

دکربن اکسیهای اخیر در ایران، سرانه انتشار دی ده طی سالاستد بر اساس محاسبات انجام

ساااال تن برای هر نار در  8.9به  1358تن برای هر نار در ساااال  3.1با روندی افزایشااای از 

بخش اعظم این انتشار نیز نا ی از تدلید، تبدیل و استااده نهایی  1افزایش یافته اساتد 1398

از انرژی اسات که به طر  مساتقیم و یا ریرمستقیم مخاطراتی را مانند تغییر اقلیم و گرمایش 

 گردنددجهانی سبب می

رژی مدجب انویژگی منابع محدربددن اقتصااد ایران و سااختار تدلید مبتنی بر مصرف 

های انرژی در سطا بالایی قرارگرفته و روند رو به ر دی  ده است که مصرف انداع حامل

دهد که طی دو دهه گذ ااته بیشتر کشدرها دا اته با اندد آمار و اطلاعات مدجدد نشاان می

اکسایدکربن مرتب  با بخش انرژی را با توریف ابزارهای مختلف سیاستی کاهش انتشاار دی

ده و انتشاااار این آلاینده در ارلب کشااادرهای اروپایی و آمریکایی با کاهش هادف قراردا

اکسیدکربن در ایران افزایش که طی این دوره سارانه انتشاار دیمداجه  اده اسات، درحالی

درصد جمویت جهان  1.1که ایران کمتر از درحالی 2019مثال، در سال عندانیافته اساتد به

بالاترین  2015اکسیدکربن دنیا دا ته و از سال از انتشار دیدرصدی  1.9را دارا بدده، ساهم 

پا و )کریاکساایدکربن را در میان تمام کشاادرها دا ااته اسااتمتدساا  نرخ ر ااد انتشااار دی

ی های انرژی فسیلسد متأثر از سطا مصرف حاملاین سطا انتشار از یک 1د(2019همکاران،

اری از انرژی اسات که باع   ده همداره برددیگر نا ای از فنااوری ناکارای بهرهو ازسادی

ش های کشدر با یمد گسترش  هرنشینی، افزایها در سطا استان اهد افزایش انتشار آلاینده

تدانند بددن قیمت انرژی میهای صااانوتی در کنار عامل کلیدی پایینجمویت، ر اااد بخش

ه  رای  ا با تدجه بعدامل تأثیرگذار بر تشدید آلددگی هدا با ندد هرچند  دت آلددگی هد

حاکم بر نداحی مختلف کشدر متااوت است، مجاورت و همسایگی بین نداحی مختلف هم 

یطی محهای زیسااتندبه خدد پدیدهها  ااده و بهتداند باع  ساارریزهای فضااایی بین آنمی
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1  Crippa et al.  
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 تأثیر خدد قرار دهددمناطق مختلف را تحت

ار رزمینۀ بررسی عدامل مؤثر بر انتشرو در این مطالوه با تدساوه مطالوات پیشاین دازاین

گیری از مطالوات جدیدی که در برخی های کشاادر، قصااد داریم با بهرهآلددگی در اسااتان

 ده و در بخش بودی به آن خداهیم پرداخت، اثرات سرریز فضایی نا ی از کشادرها انجام

تان را منتشاره اساکسایدکربن ها را نیز مطالوه نمدده و تأثیر آن بر ساطا دیمجاورت اساتان

 بررسی نماییمد

  ااناساای و مدلدر ادامه پ  از بخش مبانی نظری و پیشااینه پژوهش، به مورفی روش

 تاصاایل مورفیهای مدرداسااتااده در این مطالوه بهازآن دادهپژوهش خداهیم پرداختد پ 

راج اساااتخ 5ها در بخش ازآن نتایج برآورد مدل با اساااتااده از این دادهخداهند  اااد و پ 

 گیری اختصاص دارددبندی و نتیجهنیز به جمع 6خداهد  دد بخش 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش .2

 مبانی نظری الف(

از طریق بررسای عدامل، در جهان نسابتاگ گسترده بدده و مطالوات  CO2مطالوه دلایل انتشاار 

ده  های اقتصاادی و صانایع خاص انجامکشادری و بخشمتوددی در ساطا کشادری، بین

اسااتد برخی از مطالوات رابطه ر ااد اقتصااادی و سااایر عدامل اجتماعی و اقتصااادی را با 

واقوی کردن آن را بر مصاارف و  اند، برخی تأثیر قیمت انرژی وآلددگی هدا بررساای کرده

ی اند و برخی دیگر از مدضع جغرافیایتبع آن آلددگی هدا بررسی کردهوری  انرژی و بهبهره

ها ندهدیگر اثر توامل مکانی بین مناطق در انتشار آلایعبارتبه بررسای این مسئله  پرداخته  به

 انددرا در نظر گرفته

ای لازم اسااات عدامل ریزی بهتر در جهت کاهش انتشاااار گازهای گلخانهبرای برنامه

درساااتی تویین گردد تا با  اااناختی بهتر از میزان تأثیرگذاری هر یک از ها بهکننده آنتویین

ر محیطی اقدام نمددد ما دهای زیستعدامل بتدان در راساتای کنترل و کاهش انتشار آلاینده

های انرژی و بق ادبیات اقتصااادی مدجدد، به بررساای تأثیر تغییر قیمت حاملاین مطالوه، مطا
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اکسیدکربن های اقتصاادی، اجتماعی و اقلیمی هر اساتان بر میزان انتشار دینیز تأثیر ویژگی

ایمد در حقیقت،  مصرف بیشتر های کشدر پرداختهنا ای از مصارف انرژی در ساطا اساتان

 ده اکسایدکربن است و بر اساس مطالوات انجامآلددگی دیانرژی به مونای انتشاار بیشاتر 

تدان به  رحی ها را میدر بین استان CO2پیشین عدامل مؤثر و مهم  مصرف انرژی و انتشار 

ترین عدامل مؤثر بر مصاارف انرژی قیمت آید،  ااناسااایی نمددد یکی از مهمکه در ادامه می

و  تأثیر قیمت انرژیی مصاارف انرژی تحتانرژی اسااتد درواقع  طبق تابع تقاضااای والراز

درآمد خداهد بددد بنا بر قاندن تقاضاا، انتظار داریم، با افزایش قیمت انرژی، تقاضاای انرژی 

های انرژی که برخی از حاملاکسیدکربن کاهش یابدد ازآنجاییو درنتیجه میزان انتشاار دی

رات ایندگی متااوتی دارند، تغییها میزان آلامکان جانشاااینی با یکدیگر دا اااته و این حامل

ها ضاامن ایجاد تغییر در تقاضااای کل انرژی ساابب تغییر در میزان انتشااار قیمت نساابی حامل

CO2  نیز خداهد  اادد همچنین، تابع تقاضااا بیانگر رابطه مسااتقیم درآمد با مصاارف انرژی

ابد، ی کنندگان انرژی یک منطقه افزایشاسااتد درنتیجه هرچه میزان درآمد ساارانه مصاارف

رود مصااارف انرژی و متوااقباگ انتشاااار آلددگی نیز افزایش یابدد البته لازم به  کر انتظاار می

اساات، طبق منحنی کدزنت ، در سااطدل بالای درآمدی جهت این رابطه ممکن اساات تغییر 

تداناد ساااباب تغییر فنااوری و تغییر تجهیزات کناد  زیرا مقاادیر بسااایاار باالاای درآماد می

وری انرژی  اااددد درنتیجااه در چنین رژی باه ناع افزایش کاارایی و بهرهکنناده انمصااارف

تداند اثر مثبت بر کاهش انتشاار آلددگی دا ااته با دد از دیگر  ارایطی، افزایش درآمد می

 دن تداند بر مصارف انرژی و انتشاار آلددگی اثرگذار با اد، ساطا صنوتیعداملی که می

ترین  دت مصرف انرژی است و هر چه بیش استان استد در حقیقت، بخش صنوت دارای

تری از خلق تدلید ناخالص منطقه را دا ااته با ااد، بدین مونی خداهد این بخش سااهم بزر 

بدد  دت انرژی مصرفی در آن منطقه/استان بالاتر خداهد بددد توداد روزهای گرم و یا سرد 

تداند بر ارند، نیز میساااال در هر اساااتاان، یونی روزهایی که از بازه دمای موتدل فاصاااله د

مصارف انرژی و انتشاار آلددگی مؤثر با اد  زیرا اکثر تجهیزات گرمایشی و سرمایشی که 

 ااادند، نیازمند مصااارف انرژی هساااتندد منظدر گرم و خنک کردن محی  اساااتااده میبه
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مدت  اادک کدتاه تداند باع وهدا میاند که ندساانات آبدادههای قبلی نیز نشاانپژوهش

تأثیر قرار دهدد میزان تراکم جمویت هر را تحت CO2اضاااای انرژی  ااادد و انتشاااار به تق

تداند اساتان، یونی نسابت جمویت به وسوت استان، نیز مطابق با برخی از مطالوات پیشین می

بر مصارف انرژی اساتان مؤثر با ادد طبواگ تغییرات مصرف انرژی نا ی از این عدامل، سبب 

مطالوه بر  ای که در اینترین نکتهکسایدکربن نیز خداهد  د  اما مهماتغییر میزان انتشاار دی

اورت و ها استد مجها بر روی انتشار آلددگی استانآن تأکید داریم تأثیر همساایگی اساتان

ده و ها  ااهمسااایگی بین مناطق باع  سااهدلت توامل مکانی و ساارریزهای فضااایی بین آن

تن دهدد درنظرگرفتأثیر خدد قرارمیطق را تحتمحیطی مناهای زیساااتندباه خدد پدیدهباه

 تداند از بروز نتایج ناسازگار و اریب جلدگیری نمایدداین تواملات مکانی می

 پیشینه پژوهشب( 

سیدکربن اکتاکندن مطالوات متوددی در دنیا پیرامدن بررسای عدامل مؤثر بر انتشار گاز دی

های کشاادری و حتی بخشی، بین ااده اسااتد تندع این مطالوات در سااطا کشاادرانجام

اقتصاادی یک کشادر نیز بدده اسات  اما مطالواتی که اثر توامل مکانی بین مناطق در انتشار 

طدر خلاصااه چند مدرد از ها را در نظر گرفته با ااند، چندان زیاد نیسااتد در ادامه بهآلاینده

 مناطق مختلف را محیطی درهای زیساااتمطاالوااتی کاه اثر عدامال مؤثر بر انتشاااار آلاینده

اند محیطی را نیز لحاظ نمددهاناد و همچنین مطاالوااتی که تواملات زیساااتبررسااای نمدده

 گردنددمورفی می

بااه بررسااای اثر درآمااد، تجااارت بر ، ندع آب هدا و اساااتااااده از   1(2005الاادی )

ایالت کشدر  48در  1999تا  1960های اکسایدکربن طی سالسان  بر انتشاار گاز دیزرال

ساان  وهدای گرم و ساارد و اسااتااده از زرالمریکا پرداخته و نتیجه گرفته اساات که آبآ

 داردد 2COرابطه مستقیمی با انتشار 

با این فرض که مصاارف انرژی منبع اصاالی انتشااار گازهای  2(2009لین و همکاران )

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Aldy  

2 Lin and et al  
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ای در چین اساات، به بررساای اثر جمویت، سااطا  ااهرنشااینی، تدلید ناخالص داخلی گلخانه

اندد همحیطی پرداختهای زیست ادن و  ادت انرژی بر انتشار آلایندهسارانه، ساطا صانوتی

ازآن ساااطا  اااهرنشاااینی، ساااطا ترین تأثیر و پ دهد که جمویت بزر نتیجه نشاااان می

کیایت  ترین تأثیر را بر کاهشرانه و  دت انرژی بیش دن، تدلید ناخالص داخلی سصنوتی

 گذارندد محی  زیست می

وتحلیل تأثیر  ااهرنشااینی بر تدلید گاز به تجزیه 1(2011زارزوسااد و مارویتی )-مارتینز

CO2 پرداخته اساااتد نتایج  1975 -2005تدساااوه، طی دوره زمانی در کشااادرهای درحال

دارد  اما این اثر در کشاادرهای با  2COبر تدلید گاز داده که  ااهرنشااینی تأثیر بالایی نشااان

ر یافته اثدرآمد و کمتر تدساااوهساااطا درآماد مختلف، متااوت بدده و در کشااادرهای کم

 بیشتری دا ته استد

بااه تحلیاال رابطااه بین  اااهرنشاااینی، مصااارف انرژی و انتشاااار  2(2011دایااه و لئد )

پرداختندد نتایج حاکی از تأیید  2009-1995استان چین در دوره  29اکسیدکربن در بین دی

 تداکسیدکربن استدجه  هرنشینی در تدلید دیمنحنی کدزنت  و اثر مثبت و قابل

را با مصاارف انرژی، ر ااد اقتصااادی، تجارت  2COرابطه بین انتشااار  3(2011حسااین )

 2007-1971تدسااوه از سااال کشاادر درحال 9های پانلی آزاد و نرخ  ااهرنشااینی برای داده

دهد رابطه بلندمدت بین متغیرها وجدد ندارد  اما رواب  آزمدن کرده اسااتد نتایج نشااان می

ر ااد اقتصااادی به  ،2COمدت از ر ااد اقتصااادی و تجارت آزاد به انتشااار طرفه کدتاهیک

 مصرف انرژی، تجارت آزاد به ر د اقتصادی و از  هرنشینی به تجارت آزاد وجدد داردد

به بررسای عداملی از قبیل جمویت، ساطا اقتصادی، سطا  4(2013ون  و همکاران )

 اادن، ساااختار مصاارف انرژی و درجه تجارت فنااوری، سااطا  ااهرنشااینی، سااطا صاانوتی

ها به این نتیجه رسااایدند که جمویت، ساااطا پرداختندد آن 2COخاارجی بر حجم انتشاااار 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Martínez-Zarzoso, Maruotti  

2 Dai and Liu  

3 Hossain  

4 Wang et al  
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تداند باع  افزایش در تدلید گازهای  اادن می ااهرنشااینی، درآمد ساارانه و سااطا صاانوتی

حال، ساطا فنااوری، سااختار مصرف انرژی و درجه تجارت خارجی ای  ادد، بااینگلخانه

 ای منجر  ددد تداند به کاهش تدلید گازهای گلخانهمی

( به  اناسایی عدامل اقتصادی و 1392طالوات داخلی نیز، فلاحی و حکمتی فرید )در م

 1382-1386های کشدر طی دوره زمانی اجتماعی مؤثر بر آلددگی محی  زیسات در استان

پرداختندد در این تحقیق،  دت انرژی، درآمد سرانه واقوی، میزان جمویت و نرخ  هرنشینی 

دی و اجتماعی تأثیرگذار بر آلددگی محی  زیساات  ااناخته ترین عدامل اقتصاااعندان مهمبه

  1 دندد

ها ا ااااره  اااد اثر تواملات مکانی و سااارریزهای در تماام مطالواتی که تاکندن به آن

تن اثر  دد که با درنظرگرففضاایی در نظر گرفته نشاده بددد در ادامه، به مطالواتی ا ااره می

ناطق جغرافیایی مختلف، به بررسااای عدامل ها میان متوااملاات فضاااایی و سااارریز آلااینده

محیطی و بررساای ساارریزهای فضااایی میان نداحی های زیسااتتأثیرگذار بر انتشااار آلاینده

 انددمختلف پرداخته

رابطه بین ر د اقتصادی و انتشار آلددگی را با درنظرگرفتن  2(2013برنت و همکاران )

های هر منطقه و توامل مکانی )فضااایی( بین مناطق با اسااتااده از یک مدل تحلیل پیچیدگی

وابساتگی فضاایی: وقاه فضاایی که وابستگی مکانی ها ساه مدل فضاایی مطالوه نمددندد آن

غیرهای که وابسااتگی مکانی هم بین مت فق  بین متغیرهای وابسااته اساات  مدل وقاه فضااایی

 دند را وابساته هم متغیرهای تدضایحی اسات و مدلی که خطاها  اامل وابستگی مکانی می

یرد مقایسه گدر مطالوه خدد بررسی نمدده و با مدل سنتی که وابستگی مکانی را در نظر نمی

تخمین مدل خدد  های مختلف از مدل اتد رگرساایدن فضااایی درکردندد بود از انجام آزمدن

قتصادی دار سرریز مثبت ااستااده نمدده و به این نتیجه رسیدند که از نظر آماری رابطه مونی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

ربن در کشاادر اکسایدکانتشاار دیالبته مطالوات دیگری نیز در ارتباط با بررسای عدامل اقتصاادی و اجتماعی مؤثر بر  1
( و رفیوی و 1389ای و حقانی )(،  ااارزه1389ها عبارتند از: بهبددی و همکاران )انجاام  اااده اسااات که برخی از آن

 (د1396همکاران )

2 Burnett et al   
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 ها وجدد دارددو سرریز منای قیمت در سطا ایالت

های در استان 2COبه بررسی تدزیع جغرافیایی  دت انتشار  1(2014ژاو و همکاران )  

هاا از مدل تابلدیی اثرات ثابت اساااتااده نمددندد پرداختنادد آن 2010-1991چین از ساااال 

هایی که های زمانی خاص مانند  دکهمچنین فرض کردند خصادصایات منحصار به دوره

دهد نیز ثابت هساااتندد اگر این اثرات تأثیر قرارمیها را در یک دوره از زمان تحتاساااتاان

یجه ادله بالا کنترل نشاادد نتها( در موفرد )مانند خصاادصاایات اسااتانعندان اثرات منحصاربهبه

در  CO2تخمین دچار مشااکل خداهد  اادد ژاو و همکاران این ادعا را دا ااتند که ساارریز 

 ددد دلیل مصرف انرژی این سرریز ایجاد میافتد، بلکه بهها خددش اتاا  نمیساطا استان

 های انرژی وجدد دارد وطدر اساااتادلاال کردناد که وابساااتگی مکانی بین محرکپ  این

گردد  برمی 2انگیزه برای قبدل ایده سرریز مکانی مصرف انرژی، به ماهدم فداصل اقتصادی

یونی دو منطقه ازلحاظ مساافت جغرافیایی نزدیک به هم بیشتر یکدیگر را ازلحاظ اقتصادی 

دهندد این همبسااتگی مکانی دلالت براین دارد که ساایاساات اجرا ااده در تأثیر قرار میتحت

جدار داردد تویین چنین ساارریزی برای درک های همیک اسااتان اثرات ساارریز در اسااتان

های مکانی رمساتقیم سیاست در سطا استان مهم است و درنتیجه این وابستگیمساتقیم و ری

های تابلدیی مدل فضااایی برآورد کردند که اثرات فضااایی را در سااراساار زمان و را با داده

نا ی از  2COهمبستگی فضایی انتشار  Moran's Iابتدا تدس   اخص کندد مکان کنترل می

های مختلف از مدل با انجام آزمدن ساابه کردند ومصاارف انرژی در ساارتاساار چین را محا

دوربین فضااایی برای برآورد مدل خدد اسااتااده کردندد درنهایت به این نتیجه رساایدند که 

دا ااته و رابطه مثبت با ساااختار مصاارف انرژی و  GDPرابطه منای با ساارانه  2COانتشااار 

 نداردد 2COونقل دارد و درنهایت قیمت انرژی تأثیری بر انتشار حمل

رات کردن اثهای اقتصادسنجی فضایی و لحاظگیری از روشدر مطالوه حاضار با بهره

امل های کشدر، مطالوات داخلی مرتب  با عداکسیدکربن در استانسارریز فضایی انتشار دی

های کشادر را تدساوه داده و اثرات مستقیم و ریرمستقیم سرریز اساتان CO2مؤثر بر انتشاار 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Zhao et al (2014) 

2 Economic Distance  
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 نماییمد ده استخراج می ناسی که در بخش بودی مورفییق روشفضایی را از طر

 و مدل پژوهش 3شناسیروش .1

محیطی در این مطالوه، وابساااتگی های زیساااتجهت مطالوه عدامل مؤثر بر انتشاااار آلاینده

ها بین نداحی مختلف کشااادر را مدنظر قرار خداهیم دادد در دنیای فضاااایی انتشاااار آلاینده

انی ها دارای وابستگی مکدلیل مدقویت و مکان قرارگرفتن آنمشااهدات بهواقوی، برخی از 

ن  ددد به همیهای فضایی نامیده میگدنه مشاهدات، دادهدر فضاای مدردمطالوه هساتندد این

اده اسااتاها قابلهای رایج آماری برای تحلیل آنها، روشواسااطه همبسااتگی دادهجهت و به

های ها لحاظ  ددد روشها در تحلیل آنختار همبستگی دادهنبدده و لازم اسات به نحدی سا

های فضاایی در قالب اقتصادسنجی فضایی در مطالوات اقتصادی به آماری مرتب  با این داده

د اقتصاادسنجی فضایی با دو ویژگی مشخص از 2(2014،پل الهدرسات) ادندکار گرفته می

تلف ضایی بین مشاهدات در نقاط مخگردد: الف( وابستگی فاقتصادسنجی مرسدم متمایز می

 و ب( ناهمسانی فضایی نا ی از رواب  یا پارامترهای مدلد 

های دارای عنصااار مکانی ای اسااات که در دادهمسااائلاه وابساااتگی فضاااایی، پدیده

وجدد دا ااته با ااد، این  i ای مربدط به یک محل مانندطدر وقتی مشاااهدهدهدد بهمیروی

تداند بین چندین وابسااته اسااتد وابسااتگی می j≠i هایمکانمشاااهده به مشاااهدات دیگر در 

را اختیار کند، چراکه انتظار i=1,…,n تداند هر مقداری از می i طدرمشااااهاده رخ دهد به

 ااده در  ااده در یک نقطه از فضااا به مقادیر مشاااهدهای مشاااهدههای نمدنهرود دادهمی

دات ، ا اره به انحراف در رواب  بین مشاههای دیگر وابسته با دد ناهمسانی فضایی نیزمکان

 د (2014،پل الهدرست)های جغرافیایی فضا دارددر سطا مکان

های مکانی پیش از بررساای مساائله وابسااتگی و ناهمسااانی فضااایی باید به تویین جنبه

مشاااهدات پرداختد برای انجام این مدضاادع دو منبع اطلاعاتی در اختیار اسااتد اولین منبع 

اهده تدان فاصله هر مشمدقویت طدل و عرض جغرافیایی است که براین اساس میاطلاعاتی، 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 ( استخراج  ده استد2014الهدرست )پل ز  ناسی این بخش، عمدتاگ ا ده در بخش روشمطالب بیان  1
2 Paul Elhorst 
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را نسااابات باه مشااااهادات ثابت یا مرکزی محاسااابه نمدد  بنابراین، مشااااهداتی که به هم 

ایی بالاتر کننده وابستگی فضهایی که از هم دورترند، باید منوک ترند نسابت به آننزدیک

ی در کننده مدقویت نسبرت و همساایگی است که منوک با اندد منبع دوم اطلاعاتی، مجاو

رو، با ای مشااااهده، نسااابت به واحدهای دیگری اساااتد ازاینفضاااای یاک واحاد منطقاه

درنظرگرفتن وابسااتگی فضااایی واحدهایی که دارای رابطه همسااایگی یا مجاورت هسااتند 

الاتری را ی بها یا واحدهایی که همسااایه نیسااتند باید درجه وابسااتگی فضاااینساابت به محل

ها ترین آنهای متااوتی وجدد دارد که مهمدهندد برای تویین مجاورت فضااایی روشنشااان

مجاورت خطی ، 3فیل مانند مجاورت، 2مجااورت رخ ماانند ،1عباارتناد از: مجااورت خطی

ها با تدجه به هر یک از این روش د6مجاورت ملکهو  5مجاورت رخ مانند دوطرفه، 4دوطرفاه

ماهیت مساائله مدردبررساای انتخاب خداهند  اادد رواب  مجاورتی نیز از طریق توریف یک 

دهناده توااریف رواب  مجااورتی میان مناطق مختلف اسااات، به کاه نشاااان مااتری  مربع

 د (2014،پل الهدرست) ددرگرسیدن اعمال می

فضااایی، تأخیر )وقاه( فضااایی اسااتد یک ماهدم اساااساای دیگر مربدط به مجاورت 

دامنه  های زمانی است  اما برخلافتأخیرهای فضاایی  بیه به انتقال به عقب در تحلیل سری

بود  ها دارایزمان، تأخیر فضااایی به ماهدم انتقال در طدل فضااا اسااتد در مطالواتی که داده

اصااله چند واحد ف مکانی هسااتند، ماهدم تأخیر فضااایی به مونی مشاااهداتی اساات که یک یا

تدانند در دو یا چهار جهت دورتر از یک مکان مشاااخص هساااتند که واحدهای فاصاااله می

گیری  ادندد ماهدم تأخیر فضااایی در ارتباط با مجمدعه همسااایگان، مربدط به مکانی اندازه

خاص اساتد در این ماهدم عمل تأخیر فضاایی برای ایجاد میانگین وزنی مشاهدات همسایه 

 د (2014،پل الهدرست)دکنعمل می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Linear Contiguity 

2 Rook Contiguity 

3 Bishop Contiguity 

4 Double Linear Contiguity 

5 Double Rook Contiguity 

6 Queen Contiguity 
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، هم وابسااتگی مکانی بین متغیرهای تدضاایحی و هم 1های فضاااییدر حالت کلی مدل

وابساتگی مکانی بین متغیرهای وابساته و همچنین وابساتگی مکانی بین جملات خطا بررسی 

های پرکاربردی ساااده  ااددد تداند در مدارد متوددی به حالت ااددد این حالت کلی میمی

 داد:( نشان1صدرت رابطه )تدان بهرا می 2(GNSی فضایی )این مدل کل

𝑌 = 𝛼 𝜾𝑁 + 𝜌𝑊𝑌 + 𝑋𝛽 + 𝑊𝑋𝛾 + 𝑢 (1                                             )  
 𝑢 = 𝜆𝑊𝑢 + ε   

Y  بردارN×1  ،متغیر وابساااتااهW  ماااتری  وزنی ریر منایN×N  مبین مدقویاات مکااانی

بیانگر اثرات  ρWYمتغیرهای تدضیحی استد  N×Kماتری   Xمشاهدات مقطوی در مدل و 

دهنده اثر نیز نشاااان λWuاساااتد  4بیاانگر اثرات تواملات بیرونی WXγو  3توااملاات درونی

زمان در مدل صدرت همکه تمام این تواملات بهاساتد درصدرتی 5تواملات بین جملات خطا

(، SDM)  6وجدد نادا اااتاه با اااند، این مدل کلی به ساااه مدل پرکاربرد دوربین فضاااایی

 اادد )الهدرساات ( ساااده میSEM) 8( و مدل خطای فضاااییSAR) 7اتدرگرسااید فضااایی

هم بین  سااته است و(د در مدل دوربین فضاایی وابساتگی فضاایی هم بین متغیرهای واب2014

دهندهد در مدل اتدرگرسااید فضااایی وابسااتگی مکانی فق  بین متغیرهای متغیرهای تدضاایا

وابساااته اساااتد در مدل خطای فضاااایی نیز وابساااتگی مکانی بین جملات خطا وجدد دارد، 

دیگر  ادک مشااهده نشاده در یک منطقه از  ادک مشااهده نشااده منطقه مجاور عبارتبه

 (د2014،ل الهدرستپ)تأثیر گرفته است

جدد داردد ما های متااوتی ومنظدر تویین وابستگی فضایی متغیرهای اقتصادی آزمدنبه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Elhorst (2014) and Li, Yu (2010) 

2 General nesting spatial model 

3 Endogenous interaction effect 

4 Exogenous interaction effects 

5 Interaction effect among error terms 

6 Spatial Durbin Model 

7 Spatial Autoregressive Model 

8 Spatial Error Model 
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( 2کنیمد این  اخص به  کل رابطه )استااده می 1(MIای )-در این مطالوه از  اخص مدرانز

  دد:محاسبه می

𝑀𝑜𝑟𝑎𝑛′𝑠 𝐼 =
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗𝑖 (𝑦𝑖−𝑦̅)(𝑦𝑗−𝑦̅)

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗 𝑗𝑖 𝑠2 (2                                                        )  

𝑠2 =  
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅)  

𝑦̅ =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖)  

بت دهنده وابستگی فضایی مث دد و اگر مثبت با د نشانتوریف می -]1،1[این  اخص بین 

فی دهنده الگدی تصاااددهدد مقدار صااار نیز نشااانو اگر منای با ااد پراکندگی را نشااان می

 فضایی استد 

پ  از انجام آزمدن تشاخیصی وابستگی مکانی، اگر وجدد وابستگی بین متغیرها تأیید 

 هایاز انجام آزمدنگیریم که ممکن اسااات پ  ر می ااادد، مدل دوربین فضاااایی را به کا

های دیگر فضاااایی سااااده نمددد اگر فرضااایه صاااار بتدان مادل را باه مدل LR3یاا  2والاد

H0: γ = H0: γ ااددد اگرساااده می SARبه مدل  SDMرد نشاد، مدل   0 + 𝜌𝛽 = رد   0

پاال )کنیماساااتااااده می SDM،  اگر هر دو رد  اااادنااد از ماادل SEMنشااااد از ماادل 

 د (2014،الهدرست

( زیر اساااتااده 3در این مطاالواه، از یک مدل دوربین فضاااایی با  اااکل کلی رابطه )

  دد:می

(3) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜌 ∑  𝑤𝑖𝑗 

𝑁

𝑗=1

𝑦𝑗𝑡 + 𝑥𝑖𝑡𝛽 + ∑  𝑤𝑖𝑗 

𝑁

𝑗=1

𝑥𝑗𝑡 𝛾 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

∑( 3در رابطه )  wij 
N
j=1 xjt γ وابسااتگی مکانی بین متغیرهای تدضاایحی وρ∑  wij 

N
j=1 yjt  

اثرات ثابت   δtهم اثرات ثابت مکانی و  μiدهدد وابساتگی بین متغیرهای وابسته را نشان می

دهدد به ، مجاورت مکانی بین مناطق را نشان میWدهدد ماتری  وزنی زمانی را تدضایا می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Morans'I 

2 Wald Test 

3 Likelihood Ratio 
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ر ها براببرای مناطق مجاور و همساااایه برابر یک و برای بقیه درایه ijWاین  اااکل که درایه 

که بود از طدری ده، بهصدرت سطری و به  کل زیر نرمالصاار است، البته این ماتری  به

 سازی ماتری  جمع هر سطر برابر گردد:نرمال

 𝑤𝑖𝑗
𝑁 =

𝑤𝑖𝑗

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗

(4                                                                                                     )  

 ده اب  مورفیتدان رومنظدر  ناسایی اثرات مستقیم و ریرمستقیم متغیرهای تدضیحی، میبه

 د(2014،پل الهدرست)( نمایش داد5را در قالب فرم ماتریسی )

[

𝜕𝐸(𝑦1)

𝜕𝑋1𝐾
.

𝜕𝐸(𝑦1)

𝜕𝑋𝑁𝐾
. . .

𝜕𝐸(𝑦𝑁)

𝜕𝑋1𝐾
.

𝜕𝐸(𝑦1𝑁)

𝜕𝑋𝑁𝐾

] = (𝐼 − 𝜌𝑤)−1  [
𝛽𝑘 ⋯ 𝑤1𝑁𝛾𝐾

⋮ ⋱ ⋮
𝑤𝑁1𝛾𝐾 ⋯ 𝛽𝑘

]  (5             )  

ت دهد و بقیه عناصر اثرادر این ماتری  عناصار روی قطر اصالی اثرات مساتقیم را نشان می

چدن وابساااتگی بین جملات خطا را در نظر  SDMدهندد در مدل ریرمساااتقیم را نشاااان می

ق  بر دهد به این دلیل که اثرات ریرمستقیم فایم پانل فضایی اثرات محلی را به ما مینگرفته

 د(2014،پل الهدرست) ددروی مناطق همسایه در نظر گرفته می

تر بیان  ااد، در این مطالوه قصااد داریم تأثیر درآمد ساارانه، قیمت گدنه که پیشهمان

های مجاور را بر چگالی اسااتان 2COانرژی، دمای هدا، تراکم جمویت و چگالی انتشاار گاز 

 منظدر، ابتدا  اااخصاکساایدکربن هر اسااتان مدردبررساای قرار دهیمد بدینانتشااار گاز دی

اکسیدکربن که میزان انتشار این گاز در واحد سطا استان است را بر چگالی انتشاار گاز دی

کنیمد لذا در مرحله اول، پ  از استخراج ضرایب ساتان محاسابه میاسااس مصارف انرژی ا

( محاسااابه 6را از رابطه ) 2COهر حاامال انرژی، میزان انتشاااار آلاایناده  1انتشاااار آلددگی

 نماییمد می
𝐶𝑂2𝑡 = 𝛼𝑁𝐺𝐴𝑆 ∗ 𝑁𝐺𝐴𝑆𝑡 + 𝛼𝐿𝐺𝐴𝑆 ∗ 𝐿𝐺𝐴𝑆𝑡 + 𝛼𝑃𝑒𝑡𝑟𝑜𝑙 ∗ 𝑃𝑒𝑡𝑟𝑜𝑙𝑡 

               +𝛼𝑃𝑒𝑡𝑟𝑜𝑙 ∗ 𝐾𝑒𝑟𝑜𝑠𝑡 + 𝛼𝐺𝑎𝑠𝑜𝑖𝑙 ∗ 𝐺𝑎𝑠𝑜𝑖𝑙𝑡 + 𝛼𝑀𝑎𝑧𝑢𝑡 ∗ 𝑀𝑎𝑧𝑢𝑡𝑡 
(6)  

ساپ  اثر عدامل درآمد سارانه و ر ااد اقتصاادی اسااتان، قیمت انرژی، میانگین دمای هدای 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

کنند و وزن آلددگی به واحد وزن مداد خام مصرفی یا محصدل تدلیدی بیان میمقدار آلددگی تدلید اده از منبع را با 1
 .گدیندبه آن ضریب انتشار می
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 اادن اسااتان، تراکم جمویت و ریره براین انتشااار تابسااتان و زمسااتان اسااتان، سااطا صاانوتی

 گرددد یآلددگی مطالوه م

 ( مورفی نمدد: 7صدرت )تدان مدل را بهبدون درنظرگرفتن آثار فضایی در مدل، می
𝐿𝑛𝐶𝑂2𝐷𝑖𝑡 = 𝛽1𝐿𝑛𝑃𝑖𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛𝑃𝑂𝑃𝐷𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝑛𝑃𝐶𝐺𝑅𝑃𝑖𝑡 

+ 𝛽4𝐿𝑛𝐼𝑁𝐷𝑖𝑡 + 𝛽5𝑇𝐶𝑖𝑡 + 𝛽6𝑇𝐻𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 
(7)  

در هر استان است که از تقسیم میزان انتشار این گاز  2COچگالی انتشار  CO2Ditکه در آن 

  POPDitقیمت انرژی در هر اسااتان،   Pit ااددددر هر اسااتان بر مساااحت اسااتان حاصاال می

 اادن )سااهم ارزش نرخ صاانوتی  INDitدرآمد ساارانه هر اسااتان،  PCGRPitتراکم جمویت، 

های هم  اااخص  THitو   TCitافزوده بخش صاانوت از تدلید ناخالص داخلی هر اسااتان( و 

 دمای هدای سرد و گرم هستندد 

ها، به بررساای و تخمین مدل خداهیم پرداختد در ادامه این مطالوه، پ  از مورفی داده

منظدر، در مرحله اول برای بررسااای وجدد وابساااتگی مکانی میان متغیرها از  ااااخص بدین

سی وابستگی مکانی، به برر کنیمد ساپ ، در صدرت پذیرش وجددآی اساتااده می-مدرانز

های با اساااتااده از روش SEMو  SARتر های ساااادهبه مدل SDMامکان تقلیل یافتن مدل 

کارگیری اثرات ثابت یا تصاااادفی در مدل تابلدیی نیز پردازیمد در مدرد به اااده میمورفی

 تدان از آزمدن هاسمن فضایی استااده نمددد می

 ها و اطلاعات آماری داده .1

 1390-1383های های ایران طی ساااالجاموه آماری مدردمطالوه در این مقاله، تمام اساااتان

ه چند ها بد در طی این دوره تقسیمات کشدری دچار تغییراتی  ده و برخی از استان1هساتند

به سه استان خراسان رضدی  مالی و  1383اندد اساتان خراساان در سال اساتان تقسایم  اده

به بود در ترازنامه انرژی تاکیک  1386ها از سال اطلاعات این استان جندبی تاکیک  د اما

منظدر رو، بهگردیدد همچنین، البرز و تهران نیز در اواخر این دوره از هم جدا  ااادندد ازاین

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

های در دساترس برای انجام این مطالوه مربدط به دوره یاد  اده بدده اساتد ضمن اینکه با تدجه به تغییر ملمدس داده 1
 احصا خداهد بدددات قیمت در این دوره قابلهای انرژی در انتهای دوره یاد  ده اثر تغییرقیمت حامل
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ها را تاکیک نشده در نظر گرفته ها در طدل دوره، این استانهای همه اساتاناساتااده از داده

های اجزای صاادرت مجمدع دادهای که تقساایم  ااده بددند بهدر دوره ها راهای آنو داده

ساااال  8اساااتان و در طدل  28ایم  بنابراین، جاموه آماری ما اطلاعات تاکیکی در نظر گرفته

 یاد  ده استد

 های کشوراکسیدکربن در استانانتشار دی الف(

 های کشدر در دسترس ناستدمحیطی در استانهای زیستهای مربدط به انتشاار آلایندهداده

( و طبق رابطه 2014( و ژاو و همکاران )2013رو، هماانند مطالوات برنت و همکاران )ازاین

، با استااده کنیمد درواقعاکسیدکربن استااده می(، از یک تقریب برای محاسابه انتشار دی2)

کارگیری ضاارایب انتشااار هر های مختلف انرژی در هر اسااتان و بهمصاارف حامل از میزان

کنیم  بنابراین، برای محاسبه حجم حامل انرژی، میزان مجمدع انتشاار آلاینده را محاسابه می

از اطلاعات منتشااار اااده ترازنامه انرژی و ترازنامه هیدروکربدری و نیز  2COانتشاااار گااز 

  ددد ( آمده است، استااده می1که در جدول ) 2COگاز  1المللیضرایب انتشار بین

 IPCCاکسیدکربن ناشی از احتراق سوخت ضرایب انتشار دی -(3جدول )
 2CO (KG/GJ) 2CO *(KG/LITER) نوع سوخت

 82/55 9/1 گاز طبیوی

 43/62 62/1 گاز مایع

 6/68 29/2 بنزین

 59/76 3 نات کدره

 14/71 61/2 نات ساید

 32/73 68/2 گازوییل

 استد 3kg/mاین واحد برای گاز طبیوی  *

 eia.govمنبع: 

اکساایدکربن را در هر اسااتان و هرسااال تدان میزان انتشااار دی( می7اکندن بر اساااس رابطه )

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

که  2COای و پیچیدگی محاسابات آن و نیز درصد خطای بسیار پایین آن برای گاز دلیل نبدد اطلاعات دقیق منطقهبه 1
 المللی استااده نمددیمداست، از ضرایب انتشار بین %2کمتر از 
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( بیانگر همین مدضااادع بدده و میزان انتشاااار این آلاینده را طی 2محااساااباه نمددد جدول )

دهدد با یک نگاه کلی های مختلف کشاادر نشااان میو در اسااتان 1390تا  1383های سااال

ها ها در تمامی اسااتاناکساایدکربن درگذر سااالانتشااار گاز دیتدان دریافت که حجم می

ه در نمددار طدر کاکسیدکربن همانترین میزان انتشار گاز دیافزایش پیدا کرده است، بیش

میلیدن تن  74بر بالغ 1390مثال، در سال عندانمشاخص اسات متولق به استان تهران استد به

 ترینهای بودی آلددهخدزساتان، خراسان و بد هر در ردههای اصااهان، بدده اساتد اساتان

های کهکیلدیه و بدیراحمد، ایلام و چهارمحال بختیاری نیز در ها قراردارندد اساااتاناساااتاان

های ترین اساااتان اااهرها جزل آلددهترین رده انتشاااار این گاز قراردارندد درواقع کلانپایین

های صااانوتی تدان به جمویت بالا و فوالیت ااادناد کاه از دلایل آن میایران محسااادب می

 دگسترده ا اره کرد

تدجه در این جدول این است که با تدجه به اجرای طرل اصلال قیمت انرژی نکته قابل

طدر کااه در هااای مختلف انرژی، هماانو افزایش قیمات حااامال 1389در ایران در آ رماااه 

نساابت به  1390نتشااار در سااال ها ساارعت امشاااهده اساات در بساایاری از اسااتانجدول قابل

ده ها مقدار انتشار نیز کاهش پیدا کریافته و حتی در برخی از استانهای گذ اته کاهشساال

با افزایش چشاامگیر انتشااار آلددگی مداجه بدده اساات،  90اسااتد تنها اسااتانی که در سااال 

، 1389 لاکسیدکربن در این استان نسبت به سااساتان بد اهر اسات که حجم انتشار گاز دی

 درصد افزایش پیدا کرده استد 56به میزان 

 3134 – 3131های ایران، )میلیون تن( در استان CO2حجم انتشار گاز  -(2جدول )

 3111 3131 3133 3131 3131 3131 3131 3131 نام استان

 23/6 21 22/1 21/8 21 21 19/2 16/7 آ ربایجان  رقی

 15/1 15 14/5 14/9 14/1 13/6 12 11/2 آ ربایجان رربی

 5/6 6 5/3 4/8 4/3 4 3/7 3/5 اردبیل

 51/1 50/6 52/9 53/7 50/6 48/1 42/9 39/2 اصاهان

 2 1/9 1/8 1/7 1/7 1/5 1/4 1/3 ایلام

 35/9 23 23/1 21/5 20/7 10/8 10/1 7/3 بد هر
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 3111 3131 3133 3131 3131 3131 3131 3131 نام استان

 74/5 73 71/9 71/4 69/9 68/2 62/1 60/2 تهران

 3/4 3/7 3/8 3/4 3/6 3/4 3 2/7 چهارمحال بختیاری

 40/7 39/2 38/9 39/1 36/1 35/9 34/9 3/4 خراسان

 42/4 39/4 35/5 35/1 32/9 32/1 34/2 29/5 خدزستان

 4/9 4/6 4/6 4/3 4/1 3/9 3/5 3/2 زنجان

 5/2 5 4/9 4/8 4/5 4/3 4/4 4/3 سمنان

 9/9 11 10/2 10/2 10 10/1 8/3 7/6 بلدچستانسیستان و 

 25/8 27/8 28/3 27/4 28 25/6 13/3 20/9 فارس

 14/8 15/5 15/4 14/3 14/1 13/1 12/6 10/6 قزوین

 6/9 6/7 6/7 6/6 6/4 6/1 5/7 5/6 قم

 7/2 6/9 7/2 7/5 7/2 6/2 4/9 4/2 کردستان

 16/1 15/1 15 17 16/2 15 14/3 13/8 کرمان

 12/9 11/1 12/2 11/1 9/3 8/6 8/2 7/7 کرمانشاه

 1/9 1/9 1/9 1/7 1/6 1/3 1/2 1/1 بدیراحمدکهکیلدیه و 

 6/3 5/9 5/4 5/2 5 5 4/5 4/4 گلستان

 13/7 13/7 13/8 13 13 12/7 11/9 11/6 گیلان

 5/5 5/8 5/1 21/4 5/4 5/5 4/9 4/9 لرستان

 21/1 22/6 22/5 19/5 19/9 18/7 18/4 18/1 مازندران

 16/1 15/5 16/7 16/5 15/7 14/2 14/1 12/6 مرکزی

 16/7 16/2 14/8 13/5 15/3 14/5 13/1 10/3 هرمزگان

 10/1 10/2 10/5 9/8 9/8 9/2 8/7 8/7 همدان

 11/3 10/8 10/2 11/1 9 8/3 7/6 6/9 یزد

 منبع: اطلاعات ترازنامه انرژی و هیدروکربدری و محاسبات محقق

تداند یانتشار نمها در کشادر باهم متااوت است پ  حجم با تدجه به اینکه مسااحت اساتان

آوردن نتایج بهتر حجم انتشاار هر استان را بر دساتبرای تخمین مدل مناساب با اد برای به

 نماییمدمساحت آن تقسیم کرده و از چگالی انتشار در این مطالوه استااده می

 قیمت انرژی ب(
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اده استاهای انرژی جهت اساتخراج قیمت انرژی در هر استان، از میانگین وزنی قیمت حامل

های مختلف متااوت های انرژی در اساااتاننماییمد چدن مقدار و ترکیب مصااارف حاملمی

اساات، قیمت انرژی نیز متااوت خداهد  اادد قیمت انرژی را با اسااتااده از موادل هر بشااکه 

نات خام مصرف هر حامل انرژی )بنزین، گاز طبیوی، گاز مایع، نات ساید، نات گاز، نات 

 ( محاسبه  ده استد8ر استان طبق رابطه )کدره، بر ( در ه

𝑃𝑗𝑡 = ∑ [(
𝑞𝑖𝑗𝑡∗𝑁𝐶𝑉𝑖

∑(𝑞𝑖𝑗𝑡∗𝑁𝐶𝑉𝑖)
) ∗ 𝑝𝑖𝑡]  (8)                                                    

𝑞𝑖𝑗𝑡  مصارف حامل انرژیi  در منطقهj  و زمانt   است𝑝𝑖𝑡  قیمت واقوی )بر اساس سال پایه

ام iارزش حرارتی خالص سااادخت   𝑁𝐶𝑉𝑖1ام در هر دوره اسااات و i( حاامل انرژی 1390

 در هر دوره استد  jقیمت هر واحد انرژی در استان 𝑃𝑗𝑡 استد 

 سایر متغیرها ج(

 دمای هوا 3-ج 

( نیز TH( و نیز  اااخص دمای هدای گرم )TCدر این مطالوه از  ااخص دمای هدای سارد )

 ددد برای محاسبه این دو  اخص، متدس  دهنده مدل استااده میعندان متغیرهای تدضیابه

دمای فصال زمساتان و تابساتان را از اطلاعات ساازمان هدا اناسای کشدر برای هر استان در 

هرساال استخراج کرده و سپ  با فرض دمای مطلدب در فصدل زمستان و تابستان به ترتیب 

 ااده از سااازمان هدا ااناساای به گراد اساات، اختلاف دمای اسااتخراجانتیدرجه ساا 24و  19

دهد  یونی دماهای مطلدب،  اااخص دمای هدا ساارد و گرم را برای هر اسااتان به دساات می

آمده برای دستهای بهرا از متدس  دما 24برای فصال تابساتان و  ااخص دمای گرم، عدد 

های مایی اسااات که نیاز به دساااتگاههر اساااتان کم کرده و عدد حاصاااله بیانگر  ااادت گر

که عدد حاصله منای با د، این عدد در کننده خداهد دا اتد بدیهی است درصدرتیخنک

کم  19ها را از  ددد برای فصل زمستان نیز دمای هدای استانها صاار در نظر گرفته میداده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Net Calorific Value مقدار گرمایی اساات که در هنگام احترا  کامل یک واحد : ارزش حرارتی بنا به توریف
 گردددجرم از هرندع سدخت آزاد می
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زمستان در نظر ها در فصل عندان  ااخص دمای هدای استانآمده را بهدساتکرده و عدد به

ر تر بیانگر نیاز به مصاارف بیشااتر انرژی برای تأمین گرمایش بیشااتگیریمد مقادیر بزر می

  دندد دارندد در اینجا نیز مقادیر منای صار در نظر گرفته می

 سرانه تولید ناخالص استانی2-ج

ان بر از تقسایم تدلید ناخالص داخلی است (PCGRP)سارانه تدلید ناخالص داخلی هر اساتان 

 1383جمویات آن اساااتااان کااه از اطلاااعاات مرکز آماار و بر اسااااس قیماات ساااال پااایاه 

  ددداند، برای هرسال محاسبه می دهاستخراج

 هاشدن استانسطح صنعتی 

(، سهم ارزش افزوده صنوت آن استان از تدلید ناخالص INDO دن هر استان )نرخ صانوتی

دلید هر تری از تهای صاانوتی سااهم بزر فوالیتداخلی بدون نات آن اسااتد طبیوتاگ هر چه 

ها به انرژی، انتظار داریم مصرف انرژی و دلیل نیازمندی این فوالیتاساتان را  اکل دهد، به

 محیطی نیز افزایش یابنددهای زیستتبع آن آلددگیبه

 تراکم جمعیت 

 آیدد از نسبت جمویت هر استان بر مساحت آن به دست می (POPD)تراکم جمویت 

( 3براین اساس، خلاصه و  مای کلی اطلاعات مدرداستااده در این مطالوه در جدول )

چگالی  CO2Dگدنه که پیش از این بیان  د، در این جدول نمایش داده  اده اساتد همان

تراکم  POPDت انرژی، قیم PEساارانه تدلید اسااتانی،  PCGRPاکساایدکربن، انتشااار دی

به ترتیب  ااااخص دمای هدای گرم و   TCو  TH ااادن و نرخ صااانوتی INDOجمویت، 

  اخص دمای هدای سرد هستندد

 آماره توصیفی متغیرهای مدل -(1جدول )

 MAX MIN STD. DEV. MEAN متغیرها

CO2D 008/3918 724/39 868/667 076/468 
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 MAX MIN STD. DEV. MEAN متغیرها

PCGRP 8/131403 285/6832 99/20326 86/28061 

PE 161/2561 746/185 102/475 884/633 

POPD 800/775 8635/5 176/131 373/81 

TH 633/13 0 366/3 538/3 

TC 7/20 0 907/4 967/11 

INDO 437/44 446/4 285/9 241/15 

 منبع: محاسبات محقق

 نتایج پژوهش .5

 ااده پژوهش به اجرای مدل و اساااتخراج نتایج های مورفیدر این بخش با اسااتااده از داده

های مدردنیاز جهت  ااناسااایی الگدی اصاالی انجام و منظدر، ابتدا آزمدنپردازیمد بدینمی

  ده برآورد خداهد  دد سپ  الگدی  ناسایی

 های فضاییآزمون الف(

های های مدل، در این قساامت به انجام آزمدنجهت  ااناسااایی الگدی دقیق منطبق بر داده

طبق های فضااایی و نیز مدل فضااایی منهای مکانی و وابسااتگیمختلف  ااناسااایی همبسااتگی

پردازیمد ابتدا باید از وجدد وابسااتگی فضااایی و مکانی بین متغیرها اطمینان براین مساائله می

سته گی فضایی متغیر وابآی اساتااده و وابسات-منظدر، از  ااخص مدرانزحاصال نمددد بدین

مد نتایج کنیهای مختلف را بررسی میاکسایدکربن( در میان اساتانمدل )چگالی انتشاار دی

 مشاهده استد( قابل4مربدط به این آزمدن در جدول )

 آزمون وابستگی فضایی -(1جدول )

 ارزش احتمال آماره آزمون 

 **011/0 211/0 آی-مدرانز

 درصد  5منبع: محاسبات محقق     ** مونادار در سطا 

آی نشاااان -(، نتایج آزمدن تشاااخیصااای مدرانز0.211با تدجه به مثبت بددن آماره آزمدن )
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های تاناکسیدکربن در سطا اسدهد که وابساتگی فضایی مونادار میان چگالی انتشار دیمی

ار ها در بررسی عدامل مؤثر بر انتشرو، سرریزهای فضایی بین استانکشدر وجدد داردد ازاین

 های کشدر تأثیرگذار استداکسیدکربن در سطا استانگاز دی

اکندن با دریافتن لزوم اسااتااده از مدل فضااایی، باید به  ااناسااایی مدل مناسااب این 

های فضاااایی ( به هر یک از مدلSDMپژوهش و امکان تقلیل یافتن مدل دوربین فضاااایی )

( پرداخت  بنابراین، جهت بررسی امکان ساده SEMخطای فضایی )( یا SARاتدرگرساید )

 نماییمد ااادن مدل دوربین فضاااایی به هر یک از دو مدل دیگر از آزمدن والد اساااتااده می

 ( درج  ده استد5نتایج مربدط به این آزمدن در جدول )

 آزمون شناسایی مدل فضایی -(5جدول )

WALD TEST ارزش احتمال آماره کای دو 

 ***000/0 96/63 اتدرگرسید فضایی

 ***000/0 28/33 خطای فضایی

 *** مونادار در سطا یک درصد                  منبع: محاسبات محقق

:𝐻0 ده است، هر دو فرضیهدادهگدنه که در جدول فد  نشاانهمان 𝛾 = مبنی بر ساده  دن   0

:𝐻0و  SARبه مدل  SDMمدل  𝛾 + 𝛿𝛽 = داری با مونی SEMمبنی بر ساااده  اادن مدل به  0

کدام از دو مدل قابل سااده  دن به هی  SDMدر ساطا یک درصاد رد  ادندد بناب  ین، مدل 

 ترین مدل برای برآورد همان مدل دوربین فضایی استد دیگر نبدده و مناسب

اده اجهت  اناساایی اثرات ثابت یا تصاادفی در مدل نیز از آزمدن هاسمن فضایی است

دهنده رد  اادن فرضاایه اثرات تصااادفی در ( نشااان6 ااددد نتیجه این آزمدن در جدول )می

 سطا یک درصد استد

 آزمون هاسمن فضایی -(6جدول )

 ارزش احتمال آماره آزمون 

 ***000/0 34/36 هاسمن فضایی

 *** مونادار در سطا یک درصد  منبع: محاسبات محقق
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ادعای الهدرساات اساات  زیرا وی بیان نمدده بدد که اگر توداد نتیجه این آزمدن سااازگار با 

با اد از اثرات ثابت باید اساتااده  ادد  بنابراین، بر اساس هر دو روش،  30نداحی کمتر از 

 گیریم در این پژوهش باید از روش اثرات ثابت استااده نمدددنتیجه می

 برآورد مدل پژوهش ب(

اکندن پ  از تشااخیص وجدد وابسااتگی فضااایی در مدل و نیز رد وجدد اثرات تصااادفی و 

 پردازیمد ابتدا مدل پانلتاأییاد مادل دوربین فضاااایی برای این مطاالواه، به برآورد مدل می

فضااایی را با هر سااه اثر: ثابت مکانی، ثابت زمانی و هر دو اثر برآورد نمدده و مدل مناسااب 

دد  بنابراین، مدل دوربین فضااایی را برای سااه مدل اثرات یاد  ااده  اامطالوه  ااناسااایی می

 ایمد( نمایش داده7برآورد نمدده و نتایج را در جدول )

 اثرات ثابت مکانی و زمانی در مدل دوربین فضایی -(7جدول )

 مجموع اثرات زمانی و مکانی اثرات ثابت زمانی اثرات ثابت مکانی ضریب

ρ 
378/0 

(53/4)*** 

133/0- 

(24/1) 

100/0- 

(88/0) 

 *** مونادار در سطا یک درصد               منبع: محاسبات محقق

دهد که ضریب فضایی پانل با اثرات ثابت زمانی و با هر نتایج تخمین این ساه مدل نشان می

مونی  اادند، اما اثرات ثابت مکانی در سااطا یک درصااد دو اثر زمانی و مکانی منای و بی

 ترین مدل جهت برآورد پانل فضایی استدبدده و مناسب مونادار

ازم به پردازیمد لحاال باا تدجاه به تویین اثرات ثابت مکانی در مدل، به تخمین مدل می

 کر اسااات در این بخش لگاریتم طبیوی همه متغیرها در برآوردها مدرداساااتااده قرارگرفته 

  ده استددادهنشان( 8استد نتایج برآورد مدل دوربین فضایی در جدول )

 بس نرژظ گ فتن اث ات ثسبت مکسژی SDMب آورن مدل  -(8جدول )
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 متغیرهای مستقل
متغیر 

 وابسته

TC TH POPD INDO PE PCGRP CO2D 

131/1-  
(13/1-)  

061/0  

(35/1)  

747/2  

(25/5) *** 

158/0  

(95/2) *** 

742/0-  

(58/7-) *** 

302/0  

(42/4) *** 
Main 

111/1-  

(13/1-)  

048/0-  

(71/0-)  

858/0-  

(15/1-)  

044/0  

(42/0)  

719/0  

(27/7) *** 

214/0-  

(40/2-) ** 
WX 

31/1  R2  
008/0  

(43/10) *** 
𝜎𝑒

2 
378/0  

(53/4) *** 
Ρ 

 توداد مشاهدات 111

 درصد  10درصد، * مونادار در سطا  5*** مونادار در سطا یک درصد، ** مونادار در سطا 

 منبع: محاسبات محقق

مونادار و مثبت استد  ρگدنه که در جدول فد  مشاخص اسات، ضاریب فضاایی همان

درصد از چگالی انتشار  38درواقع این ضاریب بیانگر این مدضادع است که نزدیک به 

 های همسایه آن استان تشکیلاکسایدکربن هر اساتان را سارریز فضاایی اساتانگاز دی

 دهدد می

دهد که در بخش اصااالی آمده در جدول فد  نشاااان میدساااتهمچنین، نتایج به

)بدون درنظرگرفتن تواملات فضاایی متغیرهای مستقل( ضرایب متغیرهای درآمد سرانه 

 دن و چگالی جمویت در سطا یک درصد مونادار استانی، قیمت انرژی، سطا صنوتی

اکسیدکربن در رصدی انتشار دید 3/0هساتندد ضاریب درآمد سرانه استان بیانگر ر د 

اثر یک درصااد افزایش درآمد ساارانه اسااتد اثر قیمت کاملاگ برعک  بدده و با افزایش 

یابدد این درصاااد کاهش می 7/0درصااادی قیمت انرژی، انتشاااار آلاینده بیش از یک

های ایندهتدجه آلدار بدده و بیانگر اثرپذیری بساایار قابلضااریب در سااطا بالایی مونی

 2CO دن استان نیز بر انتشار محیطی از قیمت انرژی اساتد متغیر ساطا صنوتیزیسات

 درصدی نسبت ارزش افزوده بخش صنوتاثر مثبت داردد بدین مونی که با افزایش یک

اکسیدکربن استان افزایش درصد انتشار دی 16/0از کل ارزش افزوده استان نزدیک به 

ار رساد مدجب افزایش انتشبدیهی به نظر می طدر کهیابدد افزایش جمویت نیز همانمی
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درصدی جمویت مدجب افزایش نزدیک  دد و افزایش یکاکسیدکربن میآلاینده دی

های دمای سرد و گرم گرددد ضارایب مربدط به  اخصمی 2COدرصادی انتشاار  3به 

یم تحال بسیار کدچک هستندد درواقع ما در مدل خدد نتدانسدار نبدده و درعیننیز مونی

 های دمای هدا پیدا کنیمدو  اخص 2COدار بین انتشار یک رابطه مونی

های (، اثرات میانگین وزنی متغیرهای مساااتقل اساااتان8جدول ) WXدر قسااامت 

دهد که اکسیدکربن استان مشخص  ده استد این نتایج نشان میهمساایه بر انتشار دی

 های همسایه هر استان، انتشارندرصادی میانگین وزنی درآمد سرانه استابا افزایش یک

یابدد در طرف مقابل افزایش درصااد کاهش می 2/0اکساایدکربن آن اسااتان حدود دی

های مجاور انتشاار آلاینده در استان را درصادی میانگین وزنی قیمت انرژی اساتانیک

 دار نیستندد دهدد سایر متغیرها نیز در این بخش مونیدرصد افزایش می 7/0حدود 

 تدان همانند مدل ریرفضایی نتیجه استخراجام این تااسیر، از این ضرایب نمیبا تم

( و ضرایب اثرات مستقیم و ریرمستقیم 8نمددد در حقیقت، بین ضرایب تخمینی جدول )

از  2COتاااوت وجدد دارد  کاه این تاااوت نا ااای از اثرات بازخدردی انتشاااار گاز 

ر تأثیین اثرات بازخدردی در مدل هم تحتهای مجاور به استان مدردنظر استد ااساتان

های تانتأثیر وابستگی فضایی متغیرهای مستقل اسوقاه فضاایی متغیر وابسته و هم تحت

 1رو، برای تاسیر اثرات سرریز فضایی باید از راهنمای لسیج و پی مجاور اساتد ازاین

تقیم و ت مسااآوردن ساارریز فضااایی، اثرادسااتترتیب که برای بهاسااتااده کردد بدین

ریرمستقیم متغیرهای مستقل را برآورد نمددد نتایج برآورد اثرات مستقیم، ریرمستقیم و 

  ده استدداده( نشان9مجمدع اثرات در جدول )

 اثرات مستقیم و غیرمستقیم مدل دوربین فضایی -(3جدول )

 جمع کل اثرات اثرات غیرمستقیم اثرات مستقیم متغیرها

PCGRP 
291/0 

*** (54/4) 

146/0- 

(41/1-) 

145/0 

(51/1) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 LeSage, Pace 
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 جمع کل اثرات اثرات غیرمستقیم اثرات مستقیم متغیرها

PE 
70/0- 

*** (63/7-) 

663/0 
*** (89/6) 

038/0- 

(20/1-) 

INDO 
171/0 

*** (10/3) 

162/0 

(97/0) 

333/0 

 *(78/1) 

POPD 
756/2 

 ***(60/5) 

281/0 

(32/0) 

037/3 

 ***(40/4) 

TH 
057/0 

(32/1) 

036/0- 

(38/0-) 

021/0 

(21/0) 

TC 
017/0- 

(26/0-) 

064/0- 

(52/0-) 

081/0- 

(65/0-) 

 درصد  10درصد، * مونادار در سطا  5*** مونادار در سطا یک درصد، ** مونادار در سطا 

 منبع: محاسبات محقق

در جدول فد ، در بخش اثرات مسااتقیم ضاارایب درآمد ساارانه، قیمت انرژی، سااطا 

دار هستندد در اثرات ریرمستقیم فق  قیمت انرژی سطحی  دن و چگالی جمویت مونی

 دن و چگالی جمویت مونادار هستندد مونادار بدده و درمجمدع اثرات نیز سطا صنوتی

صد افزایش سطا درآمد سرانه نزدیک به دهد که یک درنتایج اثرات مستقیم نشان می

دهدد به همین ترتیب، یک درصد ر د اکسیدکربن را افزایش میدرصد انتشار دی 3/0

درصد انتشار این  7/2و  17/0 دن استان و ر د جمویت، به ترتیب حدود سطا صنوتی

 2OCدهندد در مقابل، افزایش قیمت انرژی مدجب کاهش انتشااار آلاینده را افزایش می

  ددددرصد افزایش قیمت می 70به میزان 

 دهد که تغییر دراما در قسامت اثرات ریرمساتقیم، ضاریب قیمت انرژی نشااان می

های مجاورش قیمت انرژی در یک اساتان خاص نا ی از مجمدع اثرات تغییر در استان

  دندد های ریرفضایی صار درنظرگرفتن گرفته میاستد این اثرات ریرمستقیم در مدل

دهد که ضریب تراکم نیز نشان می 9مجمدع اثرات مساتقیم و ریرمساتقیم جدول 

دهد که افزایش تراکم جمویت در یک اساااتان باع  جمویات مثبت بدده و نشاااان می
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در همان اساتان  اده و با تدجه به اینکه ضریب این متغیر  2COافزایش چگالی آلاینده 

های مجاورش تأثیری نداردد استان 2COدر اثرات ریرمساتقیم مونادار نیسات بر چگالی 

 دن هم صاد  استد این ضریب نیز مثبت مدضادع در مدرد ضاریب سطا صنوتیاین 

ت افزایش دار نیسبدده و با تدجه به اینکه این ضریب در قسمت اثرات ریرمستقیم مونی

ان اکساایدکربن خدد اساات اادن فق  بر افزایش چگالی انتشااار گاز دیسااطا صاانوتی

 های مجاور تأثیری نداردداثرگذار است و بر استان

 گیریبندی و نتیجهجمع

در این مطالوه به بررسای عدامل مختلف اقتصاادی، اجتماعی و اقلیمی بر انتشار آلاینده 

های کشدر پرداختیمد در این راستا، اثر تواملات مکانی اکسایدکربن در ساطا استاندی

تدان ها نیز در نظر گرفته  ااد تا بها و ساارریزهای فضااایی احتمالی بین اسااتانبین اسااتان

ها و نیز متغیرهای تدضاایحی را برآورد نمدده تا با اسااتااده از این اثرات ساارریز آلاینده

ترین سااایاسااات برای کاهش انتشاااار آلددگی در هر اساااتان اتخا  کردد نتایج مناساااب

 2COمنظدر، یک مدل پانل فضاایی جهت  ناسایی عدامل مؤثر بر انتشار آلددگی بدین

های مورفی و با استااده از دادههای کشدر با مدنظر قراردادن تواملات فضایی در اساتان

 استانی برآورد گردیدد

رود باا افزایش درآماد )در بر اسااااس مباانی نظری ادبیاات مدضااادع، انتظاار می

مدت( تقاضاا برای مصرف انرژی و متواقباگ انتشار آلددگی افزایش یابدد همچنین، کدتاه

یشتر خداهد ایندگی بتر  دن تدلیدات نیازمند مصرف انرژی بیشتر و درنتیجه آلصانوتی

 ادن اساتان باع  افزایش انتشار آلددگی در بددد به عبارتی ر اد اقتصاادی و صانوتی

ه داده  ااد ک ااددد نتایج این مطالوه نیز مؤید این مطلب اساات و نشااانسااطا اسااتان می

افزایش درآمد سااارانه اساااتانی و ساااطا صااانوتی بددن اساااتان مدجب افزایش انتشاااار 

 ددد درواقع افزایش درآمد سرانه نیازمند ر د تدلید استان میاکسیدکربن در سطا دی

ندبه خدد نیازمند مصرف انرژی است که ر د مصرف انرژی مدجب بدده و تدلید نیز به

های اکسایدکربن خداهد  ادد بخش صنوت نیز نسبت به سایر بخشافزایش انتشاار دی
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ها بالاتر نسبت به سایر بخشبر تر بدده و تقاضای انرژی در این بخش اقتصاادی، انرژی

تر  اادن اسااتان مدجب افزایش مصاارف انرژی و متواقب آن رو، صاانوتیاسااتد ازاین

محیطی خداهد  ااادد از طرفی افزایش رفاه جاموه های زیساااتافزایش انتشاااار آلاینده

نیازمند ر اد اقتصاادی و یکی از ملزومات ر اد اقتصاادی نیز ر د صنوتی و گسترش 

ریق محیطی از طهای زیسااتاساات  بنابراین، تصاادر کاهش آلاینده های صاانوتیفوالیت

 دن امری نابخردانه و سطحی های اقتصاادی و نیز کاهش ساطا صنوتیکاهش فوالیت

ته در جهت یافنمایدد در مقابل باید با اساتااده از تجربه بسایاری از کشدرهای تدسوهمی

ای ندین های پاک، استااده از فناوریهکارگیری انرژیاساتااده کارا از منابع انرژی، به

روزرساااانی فنااوری و تجهیزات تدلید و ساااایر و کمتر آلاایناده در فرآیناد تدلیاد، باه

 راهکارهای مدجدد در این زمینه اقدام نمددد

داردد تراکم  2COجمویت استان نیز عامل دیگری است که رابطه مستقیم با انتشار 

ی سازی و جذب طبیولددگی  ده و امکان پاکجمویت مدجب تمرکز و تجمع انتشار آ

  دد تا دریابدد همین امر ساابب میمحیطی تا حد زیادی کاهش میهای زیساتآلاینده

 هرهایی مانند تهران، اصاهان، تبریز و اراک تراکم آلددگی بیشتر با دد در مقابل کلان

قلیمی رای  اهرچه تراکم جمویت کمتر با ااد، تراکم انتشااار آلددگی کمتر بدده و  اا

های نا اای از مصاارف انرژی را جذب نمایدد نتیجه صاادرت طبیوی آلددگیتداند بهمی

 راستا با این مدضدع استداین مطالوه نیز هم

رو، رود با افزایش قیمت، تقاضاااا کاهش یابدد ازاینطبق نظریه تقاضاااا، انتظار می

مصرف انرژی افزایش قیمت انرژی باع  کاهش مصارف انرژی خداهد  اد و کاهش 

تبع کاهش انتشاااار آلددگی در پی خداهد دا اااتد  نتایج این نقاله نیز مؤید تأثیر نیز به

اکسیدکربن است  بنابراین، در کشدر ما واقوی کردن عک  قیمت انرژی بر انتشاار دی

تداند سبب کاهش انتشار های انرژی میقیمت انرژی و حذف یا تقلیل دادن یارانه حامل

جتماعی های اقتصادی اآمده و ویژگیدستددد البته، با تدجه به نتایج بهآلددگی نیز  ا

های تدان تغییرات ریر یکساااانی را برای اصااالال قیمت انرژی در اساااتانهر اساااتان می
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یافتگی های مختلف کشدر در سطدل مختلف تدسوهمختلف در نظر گرفت  زیرا استان

ررساای حال، با نیز متااوت اسااتد بااینههای اقتصااادی آنقرار دا ااته و ترکیب فوالیت

 این مدارد خارج از مدضدع این مطالوه استد 

های دمای هدای ساارد و گرم، یونی دمای داد که  اااخصنتایج این مطالوه نشااان

ه مطالواتی اکسیدکربن ندا ته استد البتفصادل زمساتان و تابساتان تأثیری بر انتشار دی

ت به ها ممکن استر از وضویت هدا ناسی استاندقیق هاییدیگر و در اختیار دا تن داده

 ها و انتشار آلددگی بینجامدد وجدد ارتباط بین این  اخص

اکساایدکربن در داده  ااد که ساارریز فضااایی در انتشااار گاز دیدرنهایت، نشااان

های کشدر وجدد داردد قیمت انرژی در یک استان یکی از عداملی است که علاوه استان

های اکسیدکربن در همان استان مؤثر است بر انتشار آلددگی استانانتشار دیبااینکه بر 

مجاور نیز اثرگذار اسااتد پ  این مدضاادع فرضاایه ما مبنی بر وجدد ساارریز انتشااار 
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 منابع
(د عدامل اقتصادی و اجتماعی 1389اساماعیل د )، فیروز و برقی گلوذانی، فلاحی، داود،بهبددی

فصاالنامه تحقیقات د1346-1383 )ی دی اکسااید کربن در ایرانمؤثر بر انتشااار ساارانه

 e20732(، 1)45اقتصادی

 درویتهران: وزارت ند های مختلفسال  یترازنامه انرژد یمواونت امدر انرژ رو،یوزارت نبی نام، 
تهران:  دسالهای مختلف یدروکربدریترازنامه ه دیمطالوات اقتصاد انرژ یالمللنیب ۀمؤساسبی نام، 

 دیمطالوات اقتصاد انرژ یالمللنیب ۀمؤسس

عدامال مدثر بر انتشاااار  یررساااب (د1396ایرجد ) ،رفیوی، حااامااد  رزندی،  ااایدا و صاااالا

، های محی  زیسااتپژوهش  د،یر 21 هیانیبر آثار ب دیبا تاک ران،یدر ا دکربنیاکسااید

 د164-153 (،15)8

ا ب ،یانتشارکربن و درآمد مل انیم یرابطۀ علا ی(د بررس1388د ) دیمج، یو حقان یرلامول، یا رزه
 e20015،(2)44 ،یاقتصاد قاتیفصلنامه تحق(د e20015د )یبر نقش مصرف انرژ دیتأک

انتشار گاز  زانیعدامل مؤثر بر م ی(د بررس1392صمد )، دیفر یو حکمت روزیف، یفلاح

 یرژپژوهشنامه اقتصاد ان(د ییتابلد یهاداده افتیکشدر )ره یهادر استان دکربنیاکسید

 .150-129 ،(6)2. رانیا
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