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 چکیده 

 جریان سرریزهای تکنولوژِی به کشورها در چند دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته است چرا که این سرریزها منجر به افزایش دانش،

رشد اقتصادی عمدتا با افزایش آلودگی محیط زیست همراه است. در  است که   گردند. واضحرقابتی می  ایجاد مزیت  وانتقال تکنولوژی  
این مطالعه به بررسی اثر سرریزهای تکنولوژی از دو کانال سرمایه گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه 

- 2017آمریکا طی دوره زمانی  و    نو ظهور اقتصادی از چهار قاره آسیا، اروپا، آفریقاای بر آلودگی محیط زیست کشورهای منتخب و  

با توجه به نقش جغرفیا و فواصل کشورها و  همچنین دقت نظر مدل های اقتصاد سنجی فضایی، روش    پرداخته شده است.  2000

ثرات سرریزهای تکنولوژی بر آلودگی محیط زیست  نتایج اسنجی فضایی انتخاب و به عنوان نوآوری تحقیق در نظر گرفته شده است.  
و معنادار سرریزهای تکنولوژی از کانال   منفیفضایی ارائه شده است. نتایج حاصل شده بیانگر اثر  با استفاده از روش اقتصادسنجی

همچنین اثر سرریزتکنولوژی از کانال واردات کالاهای سرمایه       .سرمایه گذاری مستقیم خارجی بر آلودگی محیط زیست بوده است 

 باشد. ای و واسطه ای بر آلودگی محیط زیست طبق نتایج بدست آمده منفی و معنادار می 
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 مقدمه   -1

گذاری مستقیم خارجی به عنوان یکی از  الملل در عرصه اقتصاد جهانی، جذب سرمایهبا رشد اقتصادی بین

گذاری مستقیم  کشورها در نظر گرفته شد. از منافع حاصل ازجذب سرمایههای رشد و توسعه اقتصادی  مولفه

خارجی می توان به افزایش رشد اقتصادی، انتقال فناوری، ایجاد اشتغال و افزایش توان رقابتی اشاره کرد. 

  های تجاری های چند ملیتی منجر به تغییرات قابل توجه در آزادسازی رژیمرشد سریع این پدیده توسط شرکت

گذاری، مقررات زدایی و خصوصی سازی در بسیاری از کشورها به ویژه کشورهای در حال  و سرمایه

 .شودتوسعه می

باشد. بر اساس  یکی از مهمترین عوامل اثرگذار بر رشد و توسعه اقتصادی می  سرریز تکنولوژی       

قیم خارجی وارد اقتصاد میزبان  گذاری مستهایی که از طریق جذب سرمایهمطالعات انجام شده اغلب بنگاه

های داخلی برخوردار هستند و این  تری نسبت به بنگاهشوند به طور نسبی از فناوری مدرن و پیشرفتهمی

های نوین مدیریت، آموزش نیروی کار محلی( به اقتصاد میزبان می  امر منجر به سرریز )فناوری، روش

ه افزایش فضای رقابتی و توان رقابتی بین صنایع در  های مذکور منجر بشود به طوری که سرریز مولفه

گذاری مستقیم خارجی بر رشد اقتصادی زمانی بیشتر  شود. تاثیر سرمایهاقتصاد میزبان و سطح بین الملل می

سرمایه سرریزهای  جذب  ظرفیت  میزبان  اقتصاد  که  بود  ارتباط  خواهد  و  باشد  داشته  را  خارجی  گذاری 

 (Shahabadi, et al., 2013) ان خارجی و داخلی وجود داشته باشد.گذارمناسبی میان سرمایه

گذاری مستقیم خارجی و صنعتی شدن در بررسی پیامد های زیست محیطی ناشی از افزایش سرمایه          

کشور های در حال توسعه به یکی از موضوعات بحث برانگیز در مسائل زیست محیطی تبدیل شده است  

رجی  گذاری مستقیم خاو بر اساس بسیاری از مطالعات تجربی، کشورهای در حال توسعه برای جذب سرمایه

های چند ملیتی تمایل دارند  کنند. از طرفی شرکتاز برخی استانداردهای زیست محیطی خود چشم پوشی می

تری دارند، در  گذاری کنند که استانداردهای زیست محیطی آسانای سرمایهدر کشورهای در حال توسعه

سرمایه میزبان  نتیجه  کشور  زیست  محیط  کیفیت  کاهش  با  خارجی  مستقیم  است.  گذاری  همراه 

(Sadeghi & Seaadat, 2005) 

گیری حمایتی مبتنی بر  های ریاضی است. این مدل یک سیستم تصمیممدل تخریب یکی از انواع مدل        

پذیری محیط  باشد. و با استفاده از این مدل می توان عوامل تخریب، شدت تخریب و درجه آسیبدانش می

ترتیب ب  تا بدین  های  های آتی از بروز تخریب جلوگیری کرده و راهتوان در پروژهزیست را نشان داد. 

درجات توسعه درگذشته،  توان به صورت کمیمدت نیز نشان داد. همچنین میجلوگیری از آن را در کوتاه

 (Makhdoum, 2002)امکان توسعه در آینده و تبعات آن را  بطور ساده نشان داد. 

ط با سرریزهای تکنولوژی، آلودگی محیط زیست و مدل تخریب  بنابرین باتوجه به انچه در ارتبا 

 بیان شد سوالات اصلی تحقیق این است که: 

معکوس و معناداری بر آلودگی    سرریز تکنولوژی از کانال سرمایه گذاری مستقییم خارجی تاثیر -
 محیط زیست دارد. 

معکوس و معناداری    سرریز تکنولوژی از کانال واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای تاثیر -
 بر  آاودگی محیط زیست دارد. 



 

ارتباط بین سرریز تکنولوژی و آلودگی   1های اقتصاد سنجی فضایی در این مطالعه به کمک روش

ی تکنولوژی بر  گیرد. برای تحلیل جامع تری از اثر گذاری سرریزمحیط زیست مورد بررسی قرار می

ن و کشورهای منتخب و نو ظهور اقتصادی که در دو دهه  محیط زیست، مطالعه ای مقایسه ای بین ایرا

 .  شودگذشته سهم قابل توجهی از سرمایه گذاری داشته اند انجام می

برای پاسخ به این سوالات چارچوب مقاله به گونه ایست که در بخش دوم به ادبیات تحقیق و در بخش           

س در بخش چهارم برآورد مدل و در بخش پنجم   سوم به تصریح مدل و مبانی نظری پرداخته می شود. سپ 

 شود.   نتیجه گیری ارائه می

          ادبیات موضوع  -2

 ادبیات داخلی   -1-2

( در مطالعه خود به بررسی رابطه میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط  1391حسینی نسب و پایکاری )

ستفاده از روش داده های  با ا  1980-2000هاییافته و درحال توسعه طی سالزیست در کشورهای توسعه

تلفیقی و مبانی نظری منحنی کوزنتس  پرداخته اند. نتایج مطالعه بیانگر این است که در کشورهای در حال  

توسعه تنها آلودگی اب با منحنی کوزنتس مطابقت دارد و آودگی هوا در این کشورها از منحنی کوزنتس  

نوع آلودگی آب و هوا با منحنی کوزنتس مطابقت دارند.    کند.اما در کشورهای توسعه یافته هر دو پپروی نمی

(Hosseini Nasab & Payekari, 2013) 

 

( در مطالعه خود به بررسی رابطه بین طرح جنگلداری و میزان تخریب  1393اقنوم و همکاران ) 

سازی است  طی چند دهه اخیر با استفاده از مدل تخریب و مدل فازی تخریب که یکی از ابزارها برای کمی  

های  پذیر و مقاوم در برابر فعالیتپرداخته اند. استفاده از مدل تخریب علاوه بر مشخص کردن مناطق آسیب

دهد، نتایج حاصل از اجرای این  انسانی و میزان تخریب در گذشته، امکان توسعه در آینده را نیز نشان می

 Aghnoom)  ند بازسازی می باشد.درصد نیازم ۱۰۰مدل بیانگر این است که منطقه مورد مطالعه 

et al., 2015) 

(Aghnoum, Feghhi, Makhdoum, & Jabbarian Amiri, 2014 ) 

  CO2ی بر انتشار گاز  تکنولوژ  ( در مطالعه ای با عنوان بررسی اثر سرریز1395واثقی و جلایی )    

دهد که متغیر سرریز تکنولوژی نه تنها اثر مثبت و معناداری  در ایران پرداخته اند و نتایج تحقیق نشان می

نیز در درآمد سرانه بالاتر     دارد، بلکه نقطه چرخش منحنی زیست محیطی کوزنتس را  CO2بر انتشار  

 (Vaseghi & Jalaee, 2017) کند.امکان پذیر می

( در پژوهش خود به بررسی تاثیر سرریز تکنولوژی از کانال  سرمایه  1396بهمنی و همکاران )

گذاری مستقیم خارجی بر بهره وری نیروی کار در صنایع کارخانه ای ایران با استفاده از روش داده های  

 
1 Spatial Measurement 
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پرداخته اند و نتایج بیانگر این است که سرریز تکنولوژی ناشی از سرمایه گذاری مستقیم خارجی  تابلویی  

 (Bahmani etal., 2017) اثری مثبت و معناداری بر بهره وری نیروی کار دارد.

( انتشار  1397شافعی و همکاران  بر  تکنولوژی  اثر سرریز های  به بررسی  ( در مطالعه خود 

CO2  های تلفیقی فضایی پرداخته اند که  ب در حال توسعه آسیا با استفاده از مدل دادهدر کشورهای منتخ

درصد    23نتایج این پژوهش نشان می دهد که سرریز فضایی آلاینده دی اکسید کربن قادر به توضیح حدود  

شکل درآمد سرانه و     Nاز انتشار دی اکسید کربن در کشورهای مورد بررسی می باشند و وجود رابطه

 (Shafei et al., 2019)ولید گازی دی اکسید کربن در کشورهای مورد بررسی تایید گردید. ت

( در مطالعه خود به ارائه الگوی سرمایه گذاری مستقیم خارجی و رشد  1399لیلیان و همکاران )

ه  اقتصادی کش.رهای در حال توسعه با نقش میانجی سرمایه انسانی و فناوری اطلاعات و ارتبطات در دور

در کشورهای در حال توسعه در سه قاره آسیا،آفریقا و آمریکای جنوبی با استفاده از    2000-2018زمانی  

( پرداخته اند. نتایج این تحقیق نشان می دهد  plsروش معادلات ساختاری با رویکرد حداقل مربعات جزیی )

سرمایه انسانی و نیروی کار    که در کشورهای با درامد بالا برای افزایش بهره وری نیاز به سطح بالای 

ماهر دارند که این موضوع از طریق سرریزهای تکنولوژی و فناوری اطاعات امکان پذیر است و این  

 (Leylian et al., 2020) عاملی مثبت در رشد اقتصادی می باشد.

ری  ( در پژوهش خود به ارزیابی اثرات کوتاه مدت و بلند مدت سرمایه گذا1400لیلیان و همکاران)

مستقیم خارجی، سرمایه توسعه انسانی و توسعه مالی بررشد اقتصادی گروه های مختلف درآمدی کشورهای  

بیانگر این است که سرمایه گذاری    2000-2019در حال توسعه طی دوره   نتایج تحقیق  اند و  پرداخته 

ا در کنار سرمایه انسانی مستقیم خارجی به تنهایی بررشد اقتصادی کشورهای با درآمد بالا تاثیری ندارد ام

مسقیم   گذاری  تعادلی سرمایه  اثر  همچنین  دارد  کشورها  این  اقتصادی  بررشد  مثبت  تاثیر  مالی  توسعه  و 

 Leylian) خارجیو توسعه مالی بر رشد اقتصادی در کوتاه مدت و بلند مدت  در این کشورها مثبت است.

et al., 2021)  

 ادبیات خارجی   -2-2

گذاری مستقیم خارجی، رشد اقتصادی و  ر مطالعه خود به بررسی رابطه سرمایه( د2010آجیده و آدنی )

اند. نتایج به دست  پرداخته  1970-2001در دوره    ARDLمحیط زیست در نیجریه با استفاده از روش  

گذاری مستقیم خارجی و رشد اقتصادی وجود ندارد در حالی  دهدکه رابطه بلندمدتی بین سرمایهآمده نشان می

معنیکه   مثبت و  بلندمدت  بین جریان ورودی سرمایهرابطه  کیفیت محیط  داری  مستقیم خارجی و  گذاری 

 Ajideh) .شودی لنگرگاه آلودگی تایید می( برقرار است و فرضیهCO2سرانه  انتشار زیست )میزان

& Adeny, 2010)  

( بیک  و  استفا2011کیم  با  اقتصادی  رشد  محیطی  زیست  پیامدهای  بررسی  به  آزمون  (  از  ده 

دهد طی فرایند رشد و توسعه اقتصادی در کشورهای توسعه  نتایج نشان می   .اندپرداخته ARDLهای  کرانه

یابد. یکی ازعوامل اصلی آلودگی  به ترتیب کاهش و افزایش می  CO2یافته و در حال توسعه میزان انتشار  



 

گذاری مستقیم خارجی بوده است، اما سرمایه گذاری مستیم  افزایش تقاضای انرژی و سرمایه محیط زیست، 

  (Kim & Beak, 2011) داشته است. CO2خارجی اثر اندکی بر انتشار 

های اقتصادسنجی فضایی  استفاده از مدل  ( با بررسی سرریزهای دانش با2011برنارد و لسیج )

ها بیان کردند که تخمین سرریزها بدون در نظر استفاده کردند. آن  1992  -2000های دوره زمانیاز داده

باشند و براین اساس از روش توبیت فضایی استفاده کردند و به  دار و ناسازگار میگرفتن بعد فضایی تورش

ترین اثرهای مستقیم و غیرمستقیم سرریز تکنولوژی مرتبط  قه آسیا، بزرگمنط  94این نتیجه رسیدند که در  

و این پیامدهای خارجی با فاصله از منبع پیامدها کاهش  با فعالیت تحقیق و توسعه بخش خصوصی است  

آنمی نتایج  و  استراتژییابند  به  بهینهها  منطقههای  میی  اشاره   & Bernard) نمایند. ای 

LeSage, 2011)  

)پا تسای  و  انتشار 2013و  بین  پویا  علیت  و  مدت  بلند  رابطه  بررسی  به  خود  پژوهش  در   )

گذاری مستقیم خارجی و تولید ناخالص داخلی با استفاده از آزمون اکسیدکربن، مصرف انرژی، سرمایهدی

یج  انباشتگی پانلی و آزمون علیت گرنجی برای کشورهای برزیل، روسیه، هند و چین بررسی شد. نتاهم

اکسیدکربن نسبت به مصرف انرژی باکشش و نسبت  بیانگر این مطلب است که در تعادل بلندمدت انتشار دی

کشش است و در بلندمدت تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی باعث  گذاری مستقیم خارجی بیبه سرمایه

آمده  . همچنین نتایج بدستمعنا استگذاری مستقیم خارجی بیشوند و متغیر سرمایهمی  CO2افزایش انتشار  

  (Pao & Tsai, 2011)نماید.فرضیه منحنی کوزنتس را در کشورهای مورد تحقیق تایید می

( در مطالعه خود به بررسی تاثیر سرمایه گذاری مستقیم خارجی بر توسعه  2017چاوین ) آلفارو و 

گذاری مستقیم خارجی بر توسعه    اقتصادی کشورهای میزبان پرداخته اند. نتایج بیانگر تاثیر مثبت سرمایه

ی درحال توسعه و تمایل کشورها برای  مالی در کشور  باشد، زیرا به دلیل وجود محدودیتاقتصادی می

جذب سرمایه گذاری مستقیم خارجی و ایجاد رقابت بین شرکت داخلی و خارجی، این موضوع باعث افزایش  

  (Alfaro & Chvin, 2017) شود.تولید و بهبود کیفیت تولید می

 

 تصریح مدل  -3

 مدل جاذبه  -1-3

گذاري  اند. علت نامهاي جاذبه بر اساس روابطي که در زمینه علوم اجتماعي بکار برده شده، بوجود آمدهمدل

ها این است که در آن، روابط متقابل انساني بر اساس مفهوم جاذبه نیوتوني استوار گردیده  خاص این مدل

این مدل قابلیت  فعالیت  است.  برآورد  آنها ميدر  بر حسب مکان  این مدلبها  دیگر  به عبارت  را  اشد،  ها 

 هاي تعیین روابط متقابل به کار برد.  هاي فعالیت مکان، و همچنین به عنوان مدلتوان به عنوان مدلمي

مطالعات نشان داده است که حجم تجارت بین کشورها تعیین کننده سطح فعالیت، درآمد اقتصادي و  

مي ها  کشور  تجارت  موانع  همچنگستردگي  و  باشد.  صادراتي  هاي  ظرفیت  بیانگر  تجاري  پتانسیل  ین 

باشد، و در یک تجزیه و تحلیل کلي ترکیب  متغیرهای کلان تقاضاهاي وارداتي در سطح اقتصاد کلان مي 
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پتانسیل تجاری  بینی کنندهاقتصادی مانند تولید ناخالص داخلی و مساحت جغرافیایی نیز از پیش های قوی 

 (Eskandari, 2015)هستند. 

 معادله جاذبه معمولا به صورت زیر نشان داده مي شود: 

(1) Mijk= αky
i

Bky
j

ykNi

BkNj

εkUijk 

𝑀𝑘   ،واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای𝑦𝑖    و𝑦𝑗 درآمد در کشورهای  𝑖   و𝑗   ،𝑁𝑖   و𝑁𝑗  

 جمله خطا  می باشد.  𝑈𝑖𝑗𝑘و     ،  𝑗و   𝑖  کشورهایمسافت بین  𝑗   ،𝑑𝑖𝑗و   𝑖  در کشورهایجمعیت 

از مرتبساده بدست مي-کردن سیستم مخارج کابترین مدل جاذبه،  کنید هر  داگلاس  فرض  آید. 

بنابراین یک کالا براي هر کشور وجود دارد و  کشوري در تولید کالاي خودش کاملا تخصص یافته است.  

  ibرا با    iنقل براي کشورها وجود ندارد. تابع درآمد خرج شده روي تولید کشور    ها یا هزینه حمل و تعرفه

  داگلاس یکساني دارند(. -)یعني همه کشورها ترجیحات کابدهیم و در همه کشورها ثابت است  نمایش مي

باشد  اند و واحدهایی که به صورت یکدست ميها در مقادیر تعادلي ثابتتجزیه و تحلیل مقطعي، قیمت با

 شوند.  انتخاب مي

عبارت    ( jتوسط کشور  i)واردات کالاي      از نظر مقدار و ارزش  jدر کشور    iمصرف کالاي  

 از:   است

(2)  Mij=biYj                                                                                 

 

 باشد.  مي jدرآمد در کشور  Yjکه 

(3)                                                                                                     𝑌𝑖= bi(∑ Yjj )            

 آید: (، معادله زیر به دست مي2) با جایگزیني در

Mij=YiYj∑Yj      (4                                                                          )  

                  

)این ساده         معادله  تعمیم  بگیریم،  نادیده  را  ما ساختار خطا  اگر  ( را  4ترین شکل مدل جاذبه است. 

نامقید تخمین زد. در یک داده          𝑌𝑗 و   𝑌𝑖توان با حداقل مربعات معمولي به صورت نمادهایي روي  مي

از اریب(   پوشیدن  چشم )با شده هاي درآمدي تولیدربط است. کششمقطعي یکدست عبارت مخرج مقیاسي بي

باشد. شکل تبعي معادله جاذبه، و جزء اصلي قدرت  اي از یک اختلاف داشته  نباید به طور قابل ملاحظه

 اند. گرفته شدهتوضیحي توسط مدل سیستم مخارج در بر



 

پذیرد، زیرا  براساس مدل رومر، تولید با استفاده از تعداد زیادی نهاده جانشین ناقص صورت می         

گیرد. در این راستا دو  فعالیت تحقیق و توسعه سرچشمه می های جدید به واسطهفرآیند فنی از اختراع نهاده

ور داخلی، اقتصاد در برگیرنده سه بخش تحقیق و  شود. در کشکشور داخلی و خارجی در نظر گرفته می

واسطه کالای  کالای  توسعه،  نهایی،  کالای  بخش  در  است.  نهایی  کالای  و  تولید    yای  کامل  رقابت  تحت 

 باشد: اساس تابع تولید به صورت زیر می شود. بر اینمی

𝑌 = 𝐴 𝐻𝑦 
𝛼 [∫ 𝑥𝑖

𝛽𝑁

0
𝑑𝑖 + ∫ 𝑥𝑖∗

∗𝛽𝑁∗

0
𝑑𝑖∗] , 𝛼, 𝛽 > 0              (5 )

        

کار گرفته شده در بخش کالای نهایی و  نماینده سرمایه انسانی به  𝐻yوری،  بیانگر کل سطح بهره   Aکه  

𝑥iو𝑥𝑖
به ترتیب    ∗𝑁و    𝑁نهاده واسطه داخلی و خارجی می باشند. همچنین   Nدهنده مقدار  به ترتیب نشان  ∗

نهاده تعداد  خارنماینده  و  داخلی  واسطه  میهای  کالاهایجی  توسعه  واسطه  باشند.  و  تحقیق  بخش  در  ای 

گردند. به علاوه،  شوند و این کالاها از دو تولیدکننده داخلی و خارجی خریداری مییافته یا اختراع میتکامل

گذاری  تولید در بخش تحقیق و توسعه به سرریزهای بین المللی تحقیق و توسعه از طریق تجارت، سرمایه

وابسته میانس  سرمایه داخلی  فنی کشور  دانش  این بخش و موجودی  در   ,Eskandari)باشد.  انی 

2015) 

 

 روش محاسبه سرریزهای تکنولوژی -2-3

باشد که با انتقال دانش پیشرفته وتکنولوژی از کشور خارجی به  سرریز تکنولوژی نوعی پیامد خارجی می

ارت دیگر سرریز تکنولوژی، سرریز دانش  کشور داخلی نقش محوری در فرایند توسعه ایفا می کند. به عب

های  سرریزهای تکنولوژی از کانالفنی و اطلاعاتی است که توانایی تبدیل شدن به محصول تجاری را دارد.  

گذاری مستقیم  توان به کانال واردات و کانال جریان ورودی سرمایهشوند که میمختلفی وارد کشورها می

 خارجی اشاره کرد. 

های متفاوتی جهت محاسبه سرریزهای تکنولوزی  توان از شاخصجه به مطالعات انجام شده، میبا تو          

های  شاخص(  ۲۰۰۶و مینگ یانگ و همکاران )(  ۲۰۰۴)  همکارانکرد و بر طبق کارهای کرسپو و    استفاده 

می تعریف  زیر  صورت  به   & Crespo, et al., 2004) شود: سرریزتکنولوژی 

Mingyong, et al., 2006)  

(6)  
Sit=Σi≠j

mijt

mit

 

  

 است.  iواردات کشور   𝑚𝑖𝑡و   iبه کشور   jواردات کشور  𝑚𝑖𝑗𝑡که در آن 
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(7)  
Sit=Σi≠jmijt

R&Djt

y
jt

 

 𝑦𝑗𝑡    ناخالص ملی باشند. همچنین در معادله زیر  می   تحقیق و توسعه   R&Dو    jکشور    (GDP)تولید 

 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑗𝑡 سرمایه گذاری مستقیم خارجی کل در 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 و  iبه کشور    jسرمایه گذاری مستقیم خارجی کشور   

 می باشد.  iکشور 

(8)  
Sit=Σi≠j

FDIijt

FDIit
 

  
  

 مدل تخریب  -3-3

 ,Makhdoum)      برای ارزیابی اثرات توسعه بر محیط زیست می توان از مدل تخریب مخدوم 

بر  (2002 توسعه  آثار  ارزیابی  به  که  است  ریاضی  های  مدل  انواع  از  یکی  مدل  این  کرد.  استفاده 

  پردازد در حقیقت این مدل بیانگر عوامل تخریب، شدت تخریب و  زیست در منطقه مورد بررسی میمحیط

های آتی از بروز تخریب محیط زیست  پذیری محیط زیست است تا بدین ترتیب بتوان در پروژهدرجه آسیب

 ی تخریب عبارت است از: مدت نیز نشان داد، رابطههای جلوگیری از آن را در کوتاهجلوگیری کرده و راه

(9)  𝐻 = (∑ I + 𝐷𝑝)/𝑉0 
 

= H  ضریب تخریب هر واحد نشانزد 

= ∑ I   مجموع شدت عوامل تخریب هر واحد نشانزد 

 

= Dp کشت( های قابلتراکم فیزیولوژیک )نسبت جمعیت بر وسعت زمین 

= V0   شناختی. پذیری بومآسیب 

 

آلودگی            بر  تکنولوژی  اثر سرریزهای  بررسی  پژوهش  این  اصلی  زیست  هدف  کشورهای  محیط 

، جهت بروارد تاثیر سرریزهای تکنولوژی برآلودگی  . در پژوهش حاضرمنتخب و نو ظهور اقتصادی است



 

های سرریز تکنولوژی    محیط زیست، با استفاده از مدل جاذبه، تابع محصول دانش، منحنی کوزنتس وشاخص

شود و سپس ضریب تخریب به عنوان یک پراکسی وارد مدل  چهار چوب الگو به صورت مدل زیر بیان می

مورد استفاده توضیحاتی    شود. در گام بعد، در مورد مدلیست سنجیده میشده و تاثیر آن بر آلودگی محیط ز

 داده خواهد شد. 

(10)   𝐶𝑂2 = 𝐹(𝐹𝐷𝐼, 𝐺𝐷𝑃, 𝐺, 𝑅&𝐷, 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡, 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘, 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 
گذاری مستقیم خارجیسرمایه : FDI 

 GDP: تولید ناخالص داخلی

 G: مخارج دولت 

تحقیق و توسعه: هزینه  R&D 

ای: واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه Import 

 Stock:موجودی سرمایه 

 Population: جمعیت فعال

باشد )چین، هند، روسیه،  قاره جهان می  4منتخب و نو ظهور اقتصادی در   در این پژوهش کشورهای         

صاحبان   عنوان  به  کشورها  این  بنابراین  جنوبی(  آفریقای  برزیل،  ایتالیا،  جنوبی،  کره  ترکیه،  مالزی، 

بانک جهانی و    از سایت  2000-2017شوند که طی دوره  می تکنولوژی و منبع سرریز در نظر گرفته  

ان و ترازنامه انرژی استخراج شده است و همچنین به سبب استفاده از روش  اقتصاد سنجی  مرکز آمار ایر

 نیز آورده شده است.  فضایی، مبانی نظری این روش

 

 برآورد مدل و تحلیل داد ها  -4

 اقتصاد سنجی فضایی  -1-4

داده ها و مشاهدات  امروزه در بسیاری از مطالعات علمی مانند مطالعات تجاری، بازرگانی و....می توان از  

مکانی و منطقه ای استفاده کرد.با در نظر گرفتن عاملی مانند فضا می توان از بروز خطا در برآورد و  

تخمین و پیش بینی جلوگیری کرد. این موضوع بیانگر قابلیت و کاربرد بهتر اقتصاد سنجی فضایی نسبت  

در بکارگیری اطلاعات آماری است که   به اقتصاد سنجی مرسوم است. تفاوت اصلی اقتصاد سنجی فضایی

بعد مکان )مجاورت و فاصله( در آنها دخالت دارد. از طرفی استفاده از داده های مکانی و منطقه ای باعث  

قضیه گاوس مارکوف   ( ناهمسانی فضایی.2مشاهدات و    بین  ( وابستگی فضایی1بروز دو مساله خواهد شد:  

مونه گیری های تکراری ثابت هستند، وابستگی فضایی این  فرض می کند که متغیر های توضیحی در ن

فرض را نقض میکند. به طور مشابه ناهمسانی فضایی فرض گاوس مارکوف مبنی بر وجود تنها یک رابطه  

 (LeSage, 1999)  خطی مشخص با واریانس ثابت بین مشاهدات نمونه ای را نقض می کند.
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مشاهدات   بین  آن  تاثیرات  و  فضایي  همچنین  وابستگي  یابد..  کاهش  مشاهدات  بین  فاصله  افزایش  با  باید 

ها که دورتر از یکدیگر هستند، باید  واحدهایي که در همسایگي یا مجاورت یکدیگر هستند نسبت به مکان

 درجه وابستگي فضایي بالاتري را نشان دهند. 

کان روی می دهد، به طوری  وابستگي فضایي پدیده ای است که در داده های نمونه ای دارای بعد م        

 :وابسته باشد. به بیان دیگر 𝑗می تواند به مشاهده دیگری در مکان  i که مشاهده ای مربوط به مکان

 

𝑌𝑖 = 𝑓(𝑌𝑗),        𝑖 = 1,2, … , 𝑛,      𝑖 ≠ 𝑗              (11                                      )  

میان مشاهدات مختلف و اجزاء اخلال وجود داشته باشد، به این معنا که  تواند  توجه کنید که این وابستگی مي

اي مشاهده شده  رود اطلاعات نمونهانتظار ميرا اختیار کند. چرا   n تا   1تواند هر مقداري از  مي  𝑖شاخص 

ولا،  هاي دیگر باشد. دو دلیل عمده وجود دارد. ادر یک نقطه از فضا وابسته به مقادیر مشاهده شده در مکان

داده جمع شهرستان آوري  کدپستي،  مانند  فضایي  واحدهاي  با  مرتبط  مشاهدات  از  نواحي  ها  ایالات،  ها، 

اندازه خطاي  بر  است  ممکن   ... و  جمعسرشماري  با  مرتبط  مرزهاي  اگر  باشند.  تأثیرگذار  آوري  گیري 

، این امر رخ خواهد داد. به  اي نباشنداطلاعات به درستي منعکس کننده ماهیت فرآیند ایجاد اطلاعات نمونه

جا که نیروي کار متحرک است و  عنوان مثال نرخ بیکاري و اقدامات نیروي کار را در نظر بگیرید. از آن

گیري نیروي کار یا نرخ بیکاري بر جوار براي یافتن شغل برود، اندازهتواند به شهرستان و یا ایالات هممي

تر دهنده وابستگي مکاني باشد. دلیل دوم و شاید مهمتواند نشانميکنند،  اساس مکاني که در آن زندگي مي

مي انتظار  فعالیتکه  فضایي  ابعاد  که  است  این  باشد،  داشته  وجود  فضایي  وابستگي  اجتماعيرود    - هاي 

اي مبتني بر این  سازي باشد. علوم منطقهترین مشکل مدلاي ممکن است مهمجمعیتي، اقتصادي و یا منطقه

باشند.  هاي بازار ميکه مکان و فاصله، نیروهاي مهمي در زمینه جغرافیاي انساني و فعالیت  فرض است 

اي مرسوم شده که متکي بر مفاهیم تعامل فضایي و اثرات انتشار،  تمامي این مفاهیم در نظریات علوم منطقه

هر نقطه از فضا در  باشند. در نتیجه روابط میان مشاهدات واقع در  ترتب مکاني و سرریزهاي فضایي مي

 حال تغییر است. 

  

ماری دارای بعد مکانی روی میدهد و بیانگر این است که با حرکت  آاصطلاح ناهمساني فضایي در اطلاعات  

درمشاهده، توزیع داده های نمونه ای دارای میانگین و واریانس ثابت نخواهد بود.فرض می کنیم دارای یک  

 :رابطه خطي به صورت زیر هستیم

𝑌𝑖 =  𝑋𝑖𝛽𝑖 + 𝜀𝑖   (3-                                           (12)                     

( از متغیرهاي توضیحي  k×nبیانگر بردار )  𝑋𝑖،نقطه در فضا بیانگر مشاهدات به دست آمده 𝑖که در آن    

بیانگر  خطاي    𝜀𝑖و    iمتغیر وابسته در مشاهده یا مکان    𝑌𝑖مربوط به آن،    𝛽𝑖پارامترهاي   همراه با مجموعه

 : بیان دیگر این مفهوم به صورت زیر استتصادفي در رابطه مذکور است. 



 

 𝑌𝑖 = 𝑓𝑖( 𝑋𝑖𝛽𝑖 +  𝜀𝑖)                                                              (13)  

نمي           مجموعهبنابراین،  برآورد  انتظار  بردارnاي  توان  از  از  باβi  پارامتري  نمونه  یک  به  توجه 

مشاهدات و تخمین منحصر به فردي براي هر نقطه در فضا را داشت. به طور کلي ناهمساني فضایي نیز  

اي  هاي نمونهمارکف را که تنها یک رابطه خطي مشخص با واریانس ثابت بین مشاهده  - فرض گاوس  این

اي فضایي، رابطه تغییر یابد یا واریانس  هاي نمونهنماید. اگر با حرکت بین دادهوجود دارد، را نقض مي

یکی از   نمایندسازي ميهاي برآوردي اقتصادسنجي فضایي به خوبي این تغییرات را مدلمتغیر باشد، شیوه

های فضایی مشابه انتقال به عقب درتجزیه و تحلیل  وقفه فضایی است. وقفه  مفاهیم اساسی مرتبط با فاصله، 

𝛽𝑦𝑡های زمانی هستند، به طوری که  سری = 𝑦𝑡−1    بیانگر وقفه مرتبه اول و𝛽𝑦𝑡
𝑝

= 𝑦𝑡−𝑝   نشانگر وقفه

گیرد، در اقتصاد سنجی  وقفه در محدوده زمان شکل می  های زمانی کهام است. برخلاف سری  pمرتبه  

 فضایی به معنای انتقال در طول فضا است. 

 2های رگرسیونی، آماره موراناولین آزمون برای تشخیص خودهمبستگی فضایی در اجزا اخلال مدل        

موران از رابطه زیر به  دهنده همبستگی فضایی دراجزا اخلال است. آمارهشود. این آزمون نشاننامیده می

نشاندهنده اجزای اخلال رگرسیون است. توزیع مجانبی آماره موران بر اساس    eآید، که در آن  دست می

های حداقل مربعات، با توزیع نرمال استاندارد پس از تعدیل آماره موران و کسر میانگین از آن و  ماندهباقی

 .تقسیم بر انحراف معیار آماره مطابقت دارد

 

(14)  𝐼 =  𝑒′𝑊𝑒/
𝑒′𝑒                                                

 

. 

 

روش دیگر، آزمون ضریب لاگرانژ است که بر اساس باقیمانده حداقل مربعات و محاسبات مربوط           

ل  دهنده اجزا اخلانشان  eبه شکل زیر است که در آن    LMشود. آماره  اجرا می  Wبه ماتریس وزنی فضایی 

 باشد. می

(15)  LM = (1 T⁄ )[(e´We) δ2⁄ ]2  ~ χ2(1) 

(16)  T = tr(W + W′) ∗ W 
  
  

. در نهایت، آزمونی بر اساس اجزای اخلال  شوداجرا می   lmerrorاین آزمون با استفاده از تابع           

آیا گنجاندن عامل وقفه  مدل وقفه فضایی را می توان جهت بررسی این مطلب مورد استفاده قرار داد که 

فضایی منجر به حذف خودهمبستگی فضایی در اجزای اخلال این مدل شده است یا خیر. این آزمون از  

 
1 Moran 



13 
 عبدالمجیداسکندری نسب، عاطفه، زارع مهرجردی، محمد رضا، جلایی، سید  

      هاي اقتصادي سابق( ی اقتصاد مقداري )بررسيفصلنامه

 
 

باشند،  آزمون قادر به وارد کردن متغیر وقفه فضایی در مدل می  چهار آزمون مذکور، از این جهت که در این

ها که مبتنی بر حداقل مربعات اجزا اخلال هستند، آزمون وابستگی  متفاوت است. بر خلاف سایر آزمون

 توان این آزمون را به صورت زیر مشاهده نمود: است. میρ فضایی مشروط بر داشتن پارامتر غیر صفر 

 

 

(17)  𝑌 =  𝜌𝐶𝑌 + 𝑋𝛽 + 𝑢 
(18)  𝜀 ~ 𝑁(0, 𝛿2𝐼𝑛) u =  λWu +  ε 

 

کانون توجه این آزمون است. در این پژوهش برای تشخیص خودهمبستگی    λکه در آن، مقدار پارامتر  

فضایی در اجزا اخلال از آزمون ضریب لاگرانژ برای تشخیص مدل مناسب برای رفع خودهمبستگی فضایی  

 استفاده می گردد.  

برای تخمین مدل نیاز به یک ماتریس وزنی استاندارد است که بیانگر وابستگی فضایی بین کشورهای          

𝑇باشد. بدین منظور برای تهیه این ماتریس مربعی با ابعاد  منتخب می × 𝑇  (𝑇  نماینده تعداد مقاطع می  ،)باشد

سطر و ستون در نظر گرفته  شود و برای هر کشور یک از اطلاعات طول و عرض جغرافیایی استفاده می

اش تعیین  شده است تا براساس مختصات طول و عرض جغرافیایی، فاصله هر کشور از کشورهای همسایه

 گردد.

ایستایی یک متغیر به معنای   ها استوار است.  های اقتصاد سنجی بر فرض پایایی سریاغلب مدل          

باشد. وجود ریشه واحد در متغیرها ممكن  وجود میانگین، واریانس و کوواریانس ثابت در طول زمان می

كننده باشد. به همین  دست آمده گمراهرو نتایج بههاي کاذب گردیده و از ایناست منجر به نتایج رگرسیون

هاي اقتصادسنجي، ریشه واحد متغیرهاي  مین و تجزیه و تحلیلهای تجربي، قبل از هرگونه تخدلیل در بررسی

جمعي استفاده شده و  هاي همگیرند تا در صورت وجود ریشه واحد، از آزمونمدل مورد آزمون قرار می

های  منظور آزمون پایایی متغیرها از آزمون ریشه واحد متداول دادهکاذب بودن رگرسیون بررسي شود. به

  ( ارائه شده است. 1شود که نتایج در جدول )چو استفاده می پانل لوین، لین و

 

 

 

 

 

 



 

 

 

آزمون ریشه واحد مدل آلودگی :1جدول   

 منبع: یافته های تحقیق 

Table 1. Pollution unit root test 

          Source: Research Calculations 

                                      

داری سطح معنی LLC آماره  متغیر انباشتگی درجه هم   

CO2 21/3 -  ۰۰/۰  I(0) 

FDI 65/2 -  ۰0 /۰  I(0) 

GDP 44/1 -  ۰7/۰  I(0) 

G 42/4 -  ۰۰/0  I(0) 

Import 10/2 -  01 /۰  I(0) 

R&d 68/1 -  04/0  I(0) 

Stock 87/1 -  03 /۰  I(0) 

Population 21/6 -  ۰۰/۰  I(0) 

DEGREDATION 42/1 -  07/0  I(0) 

باشد که  های ترکیبی لوین، لین و چو وجود ریشه واحد میفرضیه صفر در آزمون ریشه واحد داده         

درصد فرض صفر در تمام متغیرها رد شده و    95توان بیان داشت با احتمال  ( می1با توجه به جدول )

 باشد.  ها در سطح میدهنده مانایی آننشان

د گردد لازم است روند دو شاخص اصلی تحقیق که کانال های  قبل از اینکه مدل تصریح شده برآور        

 ( روند این دو متغیر را نشان می دهند. 2( و )1سرریز تکنولوژی هستند معرفی شود. نمودارهای ) 
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سرمایه گذاری مستقیم خارجیروند . 1نمودار   

 منبع: یافته های تحقیق 

Figure 1.  Channel of Foreign direct investment 

Source: Research Calculations 

 

 

 

 

             



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روند واردات کالاهای وارداتی و واسطه ای  .2نمودار   

 منبع: یافته های تحقیق 

Figure 2.  Channel of intermediary and capital goods imports 

  Source: Research Calculations 

          ( بیانگر  1نمودار  سال(  در  بررسی  مورد  کشورهای  خارجی  مستقیم  گذاری  سرمایه  های  روند 

 ( نیز نشان دهنده روند واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای است. 2( است. و نمودار )2017-2000)

 

 های ضریب لاگرانژآزمون -2-4

  lmlagعدم همبستگی فضایی در اجزای اخلال است و آزمون  بیانگر     Lmerrorآزمون   فرض صفر

   Lmerrorو  Lmlagاز دو آزمون    باشد.بیانگر عدم وابستگی فضایی در مشاهدات متغیرهای وابسته می

و معناداری    SARبه معنای استفاده از مدل    Lmlagجهت انتخاب مدل استفاده می کنیم که معناداری آزمون  

می باشد. در صورت معناداری هر دو آزمون از آزمون    SEMاستفاده از مدل    به معنای   Lmerrorآزمون  

 استفاده می نماییم.   Lmerror-Robustو Lmlag-Robustهای 
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: آزمون ضریب لاگرانژ با ضریب تخریب  2جدول   

 منبع: یافته های تحقیق 

 

    Table 2. Lagrange coefficient test with the demolition 

coefficient 

                 Source: Research Calculations 

 احتمال  مقدار آزمون

Lm Lag – Panel 99/80  00/0  

Lm Error – Panel 15 /131  00/0  

Lm Error – Robust – 
Panel 

۳8 /55  ۱4- E 881۳/9  

Lm Lag – Robust – 
Panel 

 23  /5     02/۰  

 

 

: آزمون ضریب لاگرانژ بدون ضریب تخریب  3جدول   

 منبع: یافته های تحقیق 

 

    Table 3. Lagrange coefficient test without the demolition 

coefficient 

                 Source: Research Calculations 

 احتمال  مقدار آزمون

Lm Lag – Panel 69   /88  00/0  

Lm Error – Panel 30/۴3۱  ۰۰/۰  

Lm Error – Robust – 
Panel 

006 /53  ۱3- E 3240/3  

Lm Lag – Robust – 
Panel 

39/6  05/۰  

  Lm Lag – panelدر آزمون    Chailبا توجه به نتایج حاصل از برآورد ضریب لاگرانژ، آماره         

می باشد بنابراین مدل    Lmerrorو بیانگر معناداری آزمون   است   ۶/ ۶۳۵بیشتر از مقدار    Lmerrorو   

 باشد. می SEMبرآوردی، مدل  



 

 

 با ضریب تخریب SEM : مدل 4جدول 

 منبع: یافته های تحقیق 

Table 4. SEM test with the demolition coefficient 

 Source: Research Calculations 

 احتمال  tآماره  ضرایب  متغیر

C 1893/2  825 /3  0/00 

FDI 1۰۰۰۰/۰ -  799 /1-  07/0  

GDP 1۰۰۰۰/۰  391  /5  ۰۰/۰  

G 2578۰ /0  283 /6   ۰۰/۰  

Import 00897/0 -  9۰1/6 -  ۰۰/۰  

R&D 13407/۰-  195 /3-  ۰۰/۰  

Stock 00038/0  800 /0  42/۰  

Population 0564/0  523 /6  ۰۰/۰  

R- Squared = 814 /0                                     log- likelihood = 88 /25  

                           

 بدون ضریب تخریب  SEM : مدل 5جدول 

 منبع: یافته های تحقیق 

Table 5. SEM test without the demolition coefficient 

 Source: Research Calculations 

 احتمال  tآماره  ضرایب متغیر

C 9301/1  258 /3  00/0  

FDI 1۰۰۰۰/۰ -  945 /1-  05/0  

GDP 00001/0  480  /5  00/0  

G 02663/0  471 /6  00/0  

Import 00891/0 -  117 /6-  00/0  

R&D 1473/0 -  463 /3-  00/0  

Stock 00035/0  752 /0  41/0  

Population 0606/0  728 /6  00/0  

Degredation 0059/0 -  565 /1-  11/0  

R-squared = 816/0           log-liklihood= 09/27  
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ماندگی نیازمند به استفاده و  از آنجائیکه هر کشوری برای دستیابی به رشد اقتصادی و جبران عقب          

مالی وجود منابع سرمایه   های تامینباشد، یکی از روشکشورهای توسعه یافته می ژیتکنولو جذب سرمایه و 

سرمایه گذاری در کشورهای در حال    ای مازاد در کشورهای توسعه یافته و مهمتر از ان وجود فرصت

توان گفت  باشد. با توجه به نتایج حاصل از برآوردها در این پژوهش میتوسعه با منابع طبیعی سرشار می

زیست، اثری منفی و  قیم خارجی بر آلودگی محیطگذاری مستکه اثر سرریزهای تکنولوژی از کانال سرمایه

باشد. دلیل مشخصی که میتوان برای رابطه بین کانال سرریز تکنولوژی از طریق سرمایه  معناداری می

بیان نمود این است که کشورهای مورد مطالعه ارادی و یا    CO2گذاری مستقیم خارجی و انتشار سرانه  

ی خارجی را در مسیر توجه به محیط زیست را مدیریت کنند. طبق  غیر ارادی توانسته اند سرمایه گذار

مشاهدات تجربی، تجارت خارجی از طریق واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای نرخ رشد اقتصادی  

در کشورهای در حال توسعه را افزایش داده است. به علت پایین بودن قیمت نسبی کالاهای سرمایه ای در  

در مقایسه با کشورهای در حال توسعه، این امکان برای کشورهای در حال توسعه    کشورهای توسعه یافته

میسر میشود تا با واردات این کالاها، ضمن بهره مندی از انتقال فناوری کشورهای طرف تجاری خود،  

های  زمینه رشد اقتصادی را بیشتر فراهم آورند. با توجه به اینکه سرریزهای تکنولوژی از کانال واردات کالا

ای تاثیر مثبتی بر تولید و اشتغال و کاهش تورم دارند و این موضوع باعث شده است  ای و سرمایهواسطه

استفاده  که با واردات ماشین آلات جدید و خطوط تولید، دانش فنی و قطعاتی که در تولید کالاهای نهایی 

ورت پذیرد. البته باید توجه داشت که  شوند، حجم تولید افزایش یافته و تولید با فناوری و دانش روز صمی

با شرایط و کیفیت  ای و سرمایهسرریزهای تکنولوژی، از کانال واردات کالاهای واسطه باید منطبق  ای 

 های پاک باشند.  زیست باشند، در نتیجه کشورهای گیرنده بهتر است به دنبال تکنولوژیمحیط

ای  رریزهای تکنولوژی از کانال واردات کالاهای واسطهبر اساس نتایج حاصل از برآورد اثر س           

ای  باشد، یعنی با افزایش واردات کالاهای واسطهزیست اثر منفی و معنادار میای بر آلودگی محیطو سرمایه

سرمایه میو  محیطای  کیفیت  و  بهبود  به  سرریزهای  توان  بین  معکوس  رابطه  علت  کرد.  کمک  زیست 

ات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای و آلودگی محیط زیست به این دلیل است که  تکنولوژی از کانال وارد

در اکثر کشورهای مورد مطالعه، سهم کالاهای سرمایه ای و واسطه ای از واردات که می توانند در کیفیت  

ی در  تولید نقش کلیدی داشته است. منابع طبیعی از مهمترین عوامل ورود سرریزهای تکنولوژی به کشور

باشند. بخش اعظم سرمایه گذاری مستقیم خارجی توسط کشورهای توسعه یافته به منظور  حال توسعه می

ها  های دولتگیرد. نگرانیتامین جریان مستمر از منابع طبیعی و محصولات اولیه با قیمت پایین انجام می

ه با توسعه صنعتی و استفاده  ای و جهانی هنگامی مشهود گردید کدر زمینه محیط زیست در ابعاد ملی، منطقه

 از منابع محدود تجدید پذیر و غیر قابل تجدید پذیر رو به افزایش نهاد.  

همچنین نتایج بدست آمده بیانگر این موضوع می باشد که سرریزهای تکنولوژی از کانال سرمایه            

ر آلودگی محیط زیست دارند  مدل، اثر منفی و معناداری ب  گذاری مستقیم خارجی در هر دو حالت برآورد

همچنین  مقدار عددی این متغیر در هر دو حالت با ضریب تخریب و بدون ضریب تخریب کوچک است.    اما

اثر سرریزهای تکنولوژی از کانال واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای در هر دو حالت برآورد مدل  

باشند البته باید توجه کرد که مقدار عددی این دارای تاثیر منفی و معناداری بر آلودگی محیط زیست می  

متغیر در حالتی که مدل بدون ضریب تخریب است کمتر از حالتی است که ضریب تخریب به عنوان یک  

 پراکسی وارد مدل می شود.  



 

تاثیر هزینه های تحقیق و توسعه بر طبق نتایج بدست آمده در هر دو حالت براورد مدل منفی و معنا          

در حالتی که ضریب تخریب وارد مدل نشده است بیشتر از حالتی    ر می باشد و مقدار عددی این متغیردا

 است که ضریب تخریب به عنوان یک پراکسی وارد مدل می شود. 

 

 نتیجه گیری  -5

هدف اصلی مقاله بررسی تاثیر سرریزهای تکنولوژی بر آلودگی محیط زیست در ایران و کشورهای منتخب  

طبیعی است که فرضیه اصلی تحقیق به این صورت بوده است که سرریزهای تکنولوژی می  بوده است و  

توانند باعث تشدید آلودگی محیط زیست شوند. در مسیر تحقیق جهت آزمون فرضیه از روش اقتصادسنجی  

گذاری   کلیدی سرمایه  دو شاخص  از  تکنولوژی  نقش سرریزهای  تعیین  برای  است.  شده  استفاده  فضایی 

خارجی و واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای استفاده شده است. نتایج نشان دهنده این است که    مستقیم

باشد. بنابراین سرریز تکنولوژی از کانال سرمایه گذاری  گذاری مستقیم خارجی منفی میضریب سرمایه

کانال واردات  مستقیم خارجی باعث کاهش آلودگی محیط زیست میشود. همچنین سرریزهای تکنولوژی از  

دهد  زیست دارد. نتایج نشان میای تاثیر منفی و معنی داری برآلودگی محیط  ای و سرمایهکالاهای واسطه

ای  که ضریب واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای منفی می باشد که با افزایش واردات کالاهای واسطه

طور خاص کانال های سرریز تکنولوژی )سرمایه  زیست کاهش می یابد. بنابراین بای آلودگی محیطو سرمایه

گذاری مستقیم خارجی و واردات کالاهای سرمایه ای و واسطه ای( برای کشورهای مورد مطالعه میتوانند  

 علاوه بر اینکه در خدمت رشد اقتصادی باشند به نوعی باعث تعدیل آلودگی محیط زیست نیز شوند. 

همچنین با توجه به ضرایب بدست آمده برای هر دو کانال سرریز تکنولوژی توجیه سیاستی برای            

کشورهای پذیرنده تکنولوژی این است که اگر کاهش آلودگی محیط زیست در اولویت آنها است مسیر استفاده  

اولویت اول و استفاده از    از تکنولوژی خارجی را از کانال واردات کالاهای واسطه ای و سرمایه ای در

سرمایه گذاری مستقیم خارجی را در اولویت دوم قرار دهند. همچنین با توجه به نتایج برآوردی اثر ضریب  

 .باشدمعنی میزیست بیمحیط تخریب بر آلودگی
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