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 هچکيد
گذاران است که توجه بسیاری از محققان و سیاست هاانسانهای پیش روی ترين چالشاکسیدکربن يکی از مهمانتشار دی

ا کربن باکسیددی رهای اثرگذار بر انتشامولفههدف پژوهش حاضر بررسی های اخیر به خود معطوف داشته است. را در سال

بوط به های تابلويی مرمنظور دستیابی به هدف پژوهش، از الگوی اقتصادسنجی فضايی و دادهبه تاکید بر مصرف انرژی است.

ه است ک آنبهره برده شده است. نتايج گويای  2000-2015اکسیدکربن کشورهای منطقه منا در دوره زمانی انتشار دی

دار بر کشورهای مجاور در اين منطقه دارد. متغیرهای مصرف انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منطقه منا اثری معنی

دار بر اثری مثبت و معنی (04240) و شهرنشینی (40540) ، صنعتی شدن(15440) ، جهانی شدن اقتصادی(01040) انرژی

 دنداری با متغیرهای جهانی شمصرف انرژی اثر تقابلی مثبت و معنیبراين، افزونکربن در منطقه منا دارد. اکسید انتشار دی

ه شود کپیشنهاد می ،براساس نتايجکربن دارد. اکسیدبر انتشار دی (08540) و شهرنشینی (25440) ، صنعتی شدن(56140)

سب در مناهای ای ساختار تولید با فناوریای جامع در جهت ارتقبندی ساختار تولید در صنايع مختلف داخلی، برنامهبا رتبه

 نتخاب راهکارهایگذاران در اضرورت دارد سیاست ،ديگر سوی از کار قرار گیرد. کاهش مصرف انرژی در دستور راستای

قتصادی ا هایبا توجه به تفاوت ای راملی و منطقه زيستیمحیطتنها به منافع اقتصادی ملی توجه نکرده و منافع  ،سیاستی

 ند.در نظر گیر صنعتی هر کشور و

 

  JEL :C25 ،Q40،Q55  بنديطبقه

 های تابلويیدی اکسید کربن، مصرف انرژی، منطقه منا، رگرسیون فضايی، داده: هاکلیدواژه
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  مقدمه

گرم شدن زمین و تغییرات آب و هوايی، تهديد جدی برای زندگی انسان و دستیابی به اهداف توسعه پايدار 

های طبیعی، بالا آمدن سطح آب درياها و ذوب شدن يخچال (.Mousavi, 2015; Bello et al., 2018) باشدمی

 Yang etکند )ها است که توسعه جوامع انسانی را با مشکل روبرو میتغییرات شديد فصلی از پیامدهای اين پديده

al., 2018 .) 

است. اين گازها شامل ای گازهای گلخانه زيست،در محیط عامل اصلی گرمايش جهانی و تغییرات نامطلوب

 ;Esmaeili & Fathi, 2012; Kang et al., 2016) کربن، متان، اکسید نیتروژن و ترکیبات کلر و بروم هستنداکسیددی

Liu et al., 2018 .)تری در گرمايش و آلايندگی جهانی داردکربن سهم بیشاکسیددر اين میان، دی (Kivyiro & 

Arminen, 2014; Al-Mulali et al., 2015)ای در جهان را تشکیل درصد کل گازهای گلخانه 00طوری که بیش از ؛ به

اکسید های ديگری همچون دیکربن خود سبب تولید گازها و آلايندهاکسیدانتشار دی(. Hanif, 2018) دهدمی

بررسی میزان انتشار  (.Perera, 2018) اندازدشود که سلامت انسان را به خطر میاکسید نیتروژن میگوگرد و دی

ای که سرانه جهانی تجمیع انتشار دی گونهدی اکسید کربن در جهان حاکی از روند فزاينده اين آلاينده دارد، به

 World) افزايش يافته است 2014متريک تن در سال  1844به  2000متريک تن در سال  0544اکسید کربن از 

Bank, 2011.) ح ريزی صحینیاز است که با برنامه ،همین دلیلکند. بهاين افزايش، حیات انسان را دچار مشکل می

 ,Kargar Dehbidi & Esmaeili) کربن کنترل و کاهش يابداکسیدمیزان انتشار دی های مناسبکارگیری روشو به

عوامل اشد. بهای اثرگذار بر آن میلفهی مؤگیری برای کنترل اين گاز گلخانه نیازمند شناساي. هرگونه تصمیم(2010

 Zhang et) عواملی همچون فساددر برخی مطالعات مرتبط، کربن در جهان اثرگذارند. اکسیدمختلفی بر انتشار دی

al., 2016)رشد اقتصادی ، (Lin & Benjamin, 2011)ساختار صنعت ، (Yu et al., 2018،) ورود گردشگران (Balogh 

& Jambor, 2010)کشاورزی ، (Waheed et al., 2018،) تولید ناخالص داخلی سرانه (Chen et al., 2018،) شهرنشینی 

(Wang et al., 2018،) درجه باز بودن تجارت (Khan et al., 2011،) توسعه مالی (Charfeddine & Kahia, 2011) ،

 ,Yu & Xu) تحقیق و توسعه (،Magazzino & Cerulli, 2011) جمعیت شهری (،Iwata et al., 2012) ایانرژی هسته

 Uzar) نابرابری درآمدی (،Haug & Ucal, 2011) (، تجارتPazienza, 2011) گذاری مستقیم خارجیسرمايه (،2011

& Eyuboglu, 2011) و سطح صنعتی شدن (Zhou & Wang, 2018) دارکربن اثر مثبت و معنیاکسیدبر انتشار دی 

( Jebli & Youssef, 2010) کشاورزی (،You & Lv, 2018) عواملی نظیر جهانی شدنلعات ديگر، اند و در مطاداشته

 کربن دارند. اکسیددار بر انتشار دی( اثر منفی و معنیHaghighat et al., 2010توسعه گردشگری ) و

فسیلی بیان شده های کربن، مصرف سوختاکسیدهای مختلف، عامل اصلی تولید دیاما در مطالعات و گزارش

ورود کربن اضافی ناشی از احتراق  .(Alam et al., 2016; Sasana & Ghozali, 2010; Bimanatya & Widodo, 2018) است

با وجود  (.Kim et al., 2011) کندها، توانايی طبیعت را در جذب کربن از طريق چرخه کربن مختل میاين سوخت

های ، سهم مصرف سوخت2000فسیلی، انرژی غالب در دنیا است. در سال های ها، هنوز سوختتوسعه ساير انرژی

 World)رسیده است  2015در سال  60401درصد بوده است که اين میزان به  08401فسیلی از کل مصرف انرژی 

Bank, 2011) .بنابراين، در دهه اخیر الگوی مصرف اين نوع انرژی تغییر قابل توجهی نداشته است . 

های فسیلی در مناطق و کشورهای مختلف، يکسان نیست. منطقه منا کربن و مصرف سوختاکسیدانتشار دی

های نفتی درصد نفت خام، گاز و انواع سوخت 51باشد، حدود که شامل کشورهای خاورمیانه و شمال آفريقا می

ای در اين منطقه انهدرصد کل گازهای گلخ 85کند. تولید و مصرف اين منابع، سبب انتشار جهان را تولید می

خیر روند کلی انتشار دی های اهر چند که در سال (.Charfeddine & Mrabet, 2010; Kahia et al., 2010) شودمی
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ده کربن در منطقه قابل توجه بواکسیدمیزان مصرف انرژی و انتشار دی ن و مصرف انرژی نزولی بوده، امااکسید کرب

کربن از مصرف اکسیددرصد کل انتشار جهانی دی 6کربن معادل اکسیددی ، میزان انتشار2015است. در سال 

 (.Farhani, 2015) دست آمده استههای فسیلی بسوخت

که بل ؛ای منطقه منا که نه تنها ناشی از مصرف انرژی استکربن از کل گازهای گلخانهاکسیدسهم بالای دی

ور طین ضرورت مطالعه انتشار دی اکسید کربن در اين منطقه بهباشد، مبهای فسیلی نیز میمتأثر از تولید سوخت

کربن دارای قابلیت تحرک و سیار بودن از يک منطقه يا کشور به منطقه و اکسیدويژه است. با توجه به اينکه دی

تگی نیز ادعا شده است که وابس Zhao et al. (2014) و در مطالعاتی نظیر مطالعه (Hanif, 2018)کشور ديگر است 

فضايی بین عوامل  مرتبط با انرژی و انتشار دی اکسید کربن و ساير عوامل مؤثر بر آن وجود دارد، اين ويژگی بايد 

رو، مطالعه حاضر با درک اهمیت کنترل انتشار دی اکسید کربن در منطقه در مطالعات مورد توجه قرار گیرد. از اين

ذار بر های تأثیرگز و عوامل محرک آن، به بررسی و شناسايی مؤلفهمنا و وجود وابستگی فضايی میان انتشار اين گا

 2000-2015در دوره زمانی  يیفضا یاقتصادسنج یالگوگیری از انتشار دی اکسید کربن در منطقه منا با بهره

 پردازد. می

 هتوان بها میاند که از جمله آنتهمطالعات متعددی به بررسی عوامل مؤثر بر انتشار دی اکسید کربن پرداخ

های اثرگذار بر انتشار گاز دی اکسید کربن اشاره کرد که با ارزيابی مؤلفه Haghighat et al. (2010) مطالعه

بیان کرد که  1115-2015های گیری از رگرسیون انتقال ملايم پانلی طی سالدرکشورهای منتخب اسلامی و بهره

ی يابد و اين کشورها قسمت نزولی منحنی اکسید کربن افزايش میبا افزايش تولید ناخالص داخلی میزان انتشار د

کنند. همچنین، برای اين کشورها توسعه گردشگری منجر به بهبود کیفیت محیط زيست کوزنتس را تجربه نمی

در دوره  OECDهای مؤثر بر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای با تحلیل مؤلفه Chen et al. (2018) شود.می

و روش لگاريتم میانگین ديويژيا نشان دادند که شدت انرژی و تولید ناخالص داخلی سرانه عوامل  2015-2001

کربن هستند. هرچند شدت انرژی، ساختار مصرف انرژی، توزيع جمعیت و اندازه اکسیداصلی مؤثر بر انتشار دی

ارزيابی عوامل مؤثر بر انتشار دی با  Yu et al. (2018) کربن مؤثر ارزيابی شدند.اکسیدجمعیت نیز بر انتشار دی

یری از گبینی روند انتشار در چین با بهرهاکسید کربن و به طور خاص اثر پیری جمعیت و ساختار صنعتی و پیش

دريافتند که پیری جمعیت و ساختار صنعتی و رفاه سرانه اثر مثبت بر رشد انتشار دی اکسید  1STIRPATمدل 

با  Balado-Naves et al. (2018) لی که شدت انرژی اثر منفی بر انتشار دی اکسید کربن دارد.کربن دارند. در حا

کشور با  105محیطی در ی دی اکسید کربن و تخمین منحنی کوزنتس زيستانتشار سرانهتحلیل عوامل مؤثر بر 

که مصرف انرژی ادند و در نظر گرفتن ارتباطات فضايی نشان د 1110-2014های تابلويی در دوره روش داده

ر کننده انتشاتجديدپذير، سهم بخش خدمات در تولید ناخالص داخلی، میزان انرژی و درآمد واقعی سرانه تعیین

معکوس بین  Uباشد. بر اساس نتايج مطالعه، يک رابطه ی دی اکسید کربن در کشورهای مورد بررسی میسرانه

 Haug & Ucal در اروپا، آسیا و جهان وجود دارد. ی اکسید کربنی ملی دسرانهدرآمد سرانه همسايگی و انتشار 

دل مگذاری مستقیم خارجی بر انتشار دی اکسید کربن با استفاده از با بررسی اثرگذاری تجارت و سرمايه (2011)

 ار دیدار بر انتشدر ترکیه دريافتند در بلندمدت کاهش صادرات اثر کاهنده معنی های توزيعیخود توضیح با وقفه

  دار بر انتشار دی اکسید کربن دارد.اکسید کربن دارد. در حالی که، در کوتاه مدت افزايش واردات اثر فزاينده معنی

Lin & Benjamin (2011) های با رگرسیون با تحلیل عوامل اثرگذار بر رشد انتشار دی اکسید کربن در شانگ

نرژی، کارايی انرژی، ساختار صنعت و شهرنشینی بر انتشار دی کوانتايل نشان دادند که توسعه اقتصادی، ساختار ا

                                                                                                                                                                                
1. Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence and Technology Model 
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با  Uzar & Eyuboglu (2011) ترين تأثیر را داراست.اکسید کربن اثرگذار است که در اين میان شهرنشینی بیش

مدل گیری از و بهره 1184-2014ارزيابی اثرگذاری نابرابری درآمد بر انتشار دی اکسید کربن در ترکیه در دوره 

 ثبت دارد.کربن اثر ماکسیدنابرابری درآمد بر انتشار دیهای توزيعی به اين نتیجه رسیدند که خود توضیح با وقفه

Yu & Xu (2011) گذاری مستقیم خارجی و تحقیق در بررسی عوامل اثرگذار بر انتشار دی اکسید کربن بر سرمايه

نشان دادند ی زن تصحیح خطای استاندارد پانلده از  تخمینبا استفا 2000-2010و توسعه در چین در بازه زمانی 

کربن صنعتی در سطح ملی دارد. در حالی اکسیدگذاری مستقیم خارجی اثر مثبتی بر کاهش انتشار دیکه سرمايه

 ای دارد.کربن صنعتی در سطح ملی و منطقهاکسیدکه تحقیق و توسعه نقش منفی در کاهش انتشار دی

Mirshojaeian Hosseini et al. (2012)  بررسی خودهمبستگی فضايی بین انتشار دی اکسید کربن و حمکرانی به

دهند که افزايش و تعمیق تحقیق نشان می اين نتايج پرداختند. 1110 -2000خوب در منطقه منا در بازه زمانی 

مثبت  گذاریانجامد، بلکه با تأثیرکربن میاکسیدحکمرانی خوب در کشورهای منطقة منا نه تنها به کاهش گاز دی

های زيست محیطی و افزايش کیفیت زيست محیطی موجبات کاهش آلاينده ،بر کیفیت نهادی کشورهای همسايه

به بررسی عوامل موثر بر انتشار دی اکسید کربن سرانه در بین  Shahbazi et al. (2015) .ردآوآنها را نیز فراهم می

پرداخته  1112-2010ی دريای خزر تحت اثرات سرريز فضايی آلودگی و تکنولوژی در بازه زمانی کشور حوزه 11

رجه کردند. نتايج اين الگو نشان داد دهای تابلويی استفاده و برای ارزيابی اين اثرات از الگوی دوربین فضايی در داده

نتايج  ،شهرنشینی و شدت انرژی در انتشار کربن دی اکسید تاثیر مثبت و شايان توجهی داشته است. همچنین

زايش با اف ،عبارتینشان داد که بخشی از آلودگی کشورهای حوزه دريايی خزر ناشی از اثر مکانی يا مجاورت است. به

 & Kohansal( 2016) ورهای مجاور، انتشار دی اکسید کربن در آن کشور افزايش می يابد.آلودگی در هريک از کش

Shayanmehr کشور  1زيست در به منظور ارزيابی آثار متقابل میان مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط

 2000-2011بازه زمانی های تابلويی در منتخب در حال توسعه، از الگوی معادلات همزمان فضايی مبتنی بر داده

حت زيست هر کشور تاستفاده کردند. نتايج بررسی آنها نشان داد که مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط

 نتايج نشان داد که ،تاثیر مصرف انرژی، رشد اقتصادی و آلودگی محیط زيست کشورهای مجاور قرار دارد. همچنین

-میان آلودگی محیط ،رشد اقتصادی و آلودگی محیط زيست و همچنین ای بینيک رابطه علت و معلولی دو طرفه

به بررسی عوامل اقتصادی و محیطی تعیین کننده میزان انتشار  (Tamizi (2011) زيست و مصرف انرژی وجود دارد.

نشان داد متغیرهای تولید ناخالص  اين مطالعهدی اکسید کربن در کشورهای منطقه منا پرداخته است. نتايج 

اخلی، جمعیت، ساختار مصرف انرژی و شدت انرژی اثرگذاری مثبت و متغیر درجه باز بودن تجاری اثر منفی و د

گسترش تجارت و رشد  تاثیر Mohammadi & Tirgari (2015) شايان توجهی بر انتشار دی اکسید کربن منطقه دارد.

مورد میلادی  2010تا  1180کشور منطقه خاورمیانه طی سال های  11برای  را محیطیاقتصادی بر کیفیت زيست

دار بر میزان آلودگی است و درآمد سرانه دارای تأثیر مثبت و معنیبررسی قرار دادند. نتايج آنها نشان داد که 

بی  یر منفیشود. آزادسازی تجاری نیز تأثمحیطی میهای بیشتر درآمد سرانه باعث کاهش آلودگی زيستافزايش

 .محیطی داردمعنی بر آلودگی زيست

های اقتصادسنجی فضايی، برای بررسی با توجه به اثرات مجاورت در بحث آلودگی، در مطالعه حاضر از مدل

های صرف انرژی يا سوختمتغیرهای موثر بر آلودگی در کشورهای منطقه منا استفاده شده است. از آنجا که م

میزان اهمیت و نقش  در مطالعه حاضر تلاش شده است که باشد،کربن میاکسیددیفسیلی عامل اصلی انتشار 

 .گیردمورد بررسی قرار  های اصلیو به صورت اثرمتقابل با ديگر مولفه طور برجستهبه مصرف انرژی

 

 



  5 

 هامواد و روش

گذارند. به هیچ يک از کشورها و مناطق از هم جدا نیستند و بر هم اثر می ،Tobler (1100) بر اساس نظريه

تر خواهد شد. بنابراين، در نظر تر باشند، اين اثرگذاری بیشطوری که هرچه کشورها و مناطق نسبت به هم نزديک

ه از موضوعاتی کهای اقتصادی، منجر به نتايج نااريب و کاراتری خواهد شد. يکی گرفتن ابعاد فضايی در تحلیل

بط اند، مباحث مرتهای مجاور تأکید داشتههای اخیر بر ارتباط مکانی آن و اثرات سرريز بر مکاناقتصاددانان در سال

مطالعات مختلفی در سطوح مختلف کشوری،  ،زيست و انتشار دی اکسید کربن است. بر همین اساسبا محیط

ار بر انتشار کربن صورت گرفته است که جهت دستیابی به نتايج کاراتر های اثرگذای و استانی در زمینه مؤلفهمنطقه

 Zhang et al. (2010)، Mamipour et al. (2011) ،Yang et توان بهاند. برای مثال میاز الگوسازی فضايی بهره برده

al. (2011) ،Liu et al. (2011) اشاره نمود. 

شود: اثرات های تابلويی استفاده میمشکل در الگوهای دادهطور عمده برای حل دو اقتصادسنجی فضايی به

افه کردن هايی قابلیت اضمتقابل فضايی )خودهمبستگی فضايی( و ساختار فضايی )ناهمسانی فضايی(. چنین روش

ه کنند. به اين صورت کهای تابلويی سنتی، ايجاد میعوامل مؤثر بر اثرات متقابل فضايی را به يک الگوی داده

تلف های فضای در میان مناطق مخکننده تفاوتسیون سنتی را با تنظیم يک ماتريس وزنی فضايی که منعکسرگر

( SAR) 1( يا خودتوضیح فضايیSLMدهد. به طور معمول الگوهای فضايی به دو الگوی وقفه فضايی )است، تعديل می

ايی آشکار شده در الگو، مورد استفاده شوند که متناسب با نوع اثر فض( تقسیم میSEM) 2و الگوی خطای فضايی

تواند کند که تمام متغیرهای اقتصادی در يک منطقه مشخص میفرض می SAR(. الگوی Anselin, 1188شود )می

به طور عمده بر  SEMاز طريق مکانیزم انتقال يا وقفه فضايی، تحت تاثیر ساير مناطق قرار گیرد در حالی که الگوی 

 Zhangای در جملات خطا متمرکز است )منطقه های تصادفی و ارتباط درجه همبستگی بینتأثیرات ناشی از شوک

et al., 2010.) 

پیش از الگوسازی فضايی، بررسی وجود همبستگی فضايی در الگوسازی اهمیت دارد و بیانگر ورود تصريح 

گیرد و همبستگی فضايی انجام میهايی برای تشخیص باشد. در تحلیل فضايی آزمونهمبستگی فضايی در الگو می

وجود همبستگی  کنند که آيا يک متغیر در نواحی مجاور بر متغیر مشابه در ناحیه مشخص اثرگذارند يا خیر؟بیان می

شود مثبت به اين معنی است که افزايش متغیر در نواحی مجاور به افزايش متغیر در منطقه معین منجر می

(Mamipour et al., 2011به .)در مطالعات، از آماره  ،طور کلیI- موران برای تشخیص خودهمبستگی فضايی استفاده

 ( است: 1شود و معادله آن به صورت رابطه )می
 

(1) 

2

1 1 1 1 2 1

2 2

1 1 1 1

(x x)(x x) (x x)

,

n n n n n

ij ij ij i j i
i j i j i

n n n n

ij ij

i j i j

w c w

I s
n

s w s w

    

   

  

  

  

 
 

 

نسبت  jو  iموقعیت مجاورت  ijwواريانس نمونه است.  2sدر مورد مناطق مختلف و  xمقادير  jxو  ix، 1 رابطهدر 

ها است که تحت عنوان ماتريس فضايی نام عبارت ديگر، نوع ارتباط فضايی بین آندهد؛ بهبه يکديگر را نشان می

های مثبت آن بیانگر خوشه شدن يا جمع شدن فضايی و + است. ارزش1تا  -1موران در بازه  Iشود. آماره برده می
                                                                                                                                                                                
. Spatial Lag Model (SLM) or Spatial Autoregressive Model (SAR) 

. Spatial Error Model (SEM) 
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. اگر آزمون موران (Anselin & Florax, 1115) ای نمونه استهای منفی آن بیانگر پراکندگی فضايی در کشورهارزش

 ,.Mamipour et alهای ترکیبی سنتی شود )خود همبستگی فضايی را تايید کند بايد تصريح فضايی وارد الگوی داده

 (. در اين پژوهش از سه الگوی فضايی استفاده شده که در ادامه، در مورد انتخاب الگوی بهتر و الگوسازی2011

 شود. ها پرداخته میهريک از  آن

ی اصلی اين رويکرد استفاده شده است. ايده Elhorst (2010) برای انتخاب الگوی فضايی از رويکرد پیشنهادی

های مختلف به الگوهای کوچکتر با اعمال فرضیه ،شود و سپسبه اين صورت است که يک الگوی کامل برآورد می

( ترسیم شده است. در اين الگوی مفهومی ابتدا يک 1لگوی مفهومی در شکل )شود. براين اساس يک اساده می

( در نظر گرفته شده و در ادامه با آزمون کردن SACPDM) 1های ترکیبی خودهمبستگی فضايیالگوی داده

های ديگری چون الگوی شود. اين الگو تحت عنوانبه الگوهای ديگر تجزيه می SACPDMهای مختلف الگوی فرضیه

برای الگوهای ناهمسان  Kelejian & Prucha )2010( وسیلهبه 2پروچا و الگوی خودتوضیح فضايی سردرگم -کلیجیان

 شود:( تعريف می2) رابطهبه صورت  SACPDMالگوی  معرفی شده است.

(2) 1 1

1
, 1,..., 1,...,

n K

it ij jt itk k i t it

j k

n
u m uij itit it

j

y w y x u

i n t T 

    
 

 


     

 

 
 

است. tدر زمان  iاکسید کربن کشور متغیر وابسته و بیانگر انتشار سرانه دی ity، 2 رابطهر د
1

n

ij jt

j

w y


 

در کشورهای همسايه، بیانگر میانگین وزنی  jtyو متغیر وابسته  ityدهنده اثرات متقابل درونزا متغیر وابسته نشان

دهمبستگی فضايی هر دو ضريب خو و  کشورهای همسايه است. پارامترهای اکسید کربن دیانتشار سرانه 

هستند که به ترتیب قدرت همبستگی فضايی بین يک کشور با ساير کشورهای مجاور و اثرات جزء خطای کشورهای 

بستگی به نحوه  و  کنند. تفاوت بین پارامترهایگیری میمجاور را بر روی جزء خطای کشور محلی را اندازه

بردار  و  بیانگر جمله ثابت بیانگر بردار متغیرهای است. itX باشد.تأثیر وابستگی فضايی در معادله رگرسیون می

پارامترهای ناشناخته است که بايد برآورد شود.
i  وt  به ترتیب بیانگر اثرات ثابت مقاطع )کشورها( و اثرات ثابت

زمان است.
itu .بیانگر جملات خطای خودهمبسته فضايی است

itشود که مستقل و يکسان جمله خطا و فرض می

دهد عناصر ماتريس وزنی فضايی را نشان می ijmو  ijw ،توزيع شده است. در نهايت 2میانگین صفر و واريانسبا 

(Mamipour et al., 2011). 

1( است به صورت SLPDM) 5های ترکیبی وقفه فضايیاولین فرضیه مربوط به الگوی داده

0 : 0H    است

به  SLPDMالگوی  ،ساده کرد. بنابراين SLPDMتوان به الگوی را می SACPDMدهد که الگوی و نشان می

 (:Liu et al., 2010; Mamipour et al., 2011) شود( تعريف می5) رابطهصورت 

 

                                                                                                                                                                                
. Spatial Autocorrelation Panel Data Model (SACPDM) 

. Spatial Autoregressive Confused 

. Spatial Lag Panel Data Model (SLPDM) 



  0 

(3) 1 1

1,..., 1,...,
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(، 5) که در آن
itu 2شود که مستقل و يکسان با میانگین صفر و واريانسبیانگر جمله خطا است و فرض می 

صورت ( بهSEPDM) 1های ترکیبی خطای فضايیفرضیه مربوط به الگوی داده توزيع شده است. دومین
2

0 : 0H   دهد که الگوی است و نشان میSACPDM توان به الگوی را میSEPDM  ،ساده کرد. بنابراين

 :شودصورت زير تعريف میبه SEPDMالگوی 

(4) 1 1

, 1,..., 1,...,
1

n K

it itk k i t it

j k

n
u m u i n t Tij it itit
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y x u

 
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 ( است.2) رابطه( مشابه با 4) رابطهتعريف تمام پارامترها در 

,0اگر هر دو فرضیه فوق رد شود يعنی اينکه  ،در نهايت 0    باشند، الگوی کامل اولیه درست انتخاب

استفاده کرد و يا با  5و نسبت راستنمايی 2های والدتوان از آزمونهای مختلف میبرای آزمون فرضیه شده است. اما

و  LMlag-Robustهای مستحکم آن يعنی و آزمون LMerrorو  LMlagعنی ي 4های ضريب لاگرانژاستفاده از آزمون

Robust-LMerror  به بررسی اينکه، آيا يک الگوی وقفه يا خطای فضايی يا هر دو اثر با هم، بهتر است يا يک الگوی

 (.Elhorst, 2014بدون اثرات متقابل فضايی، پرداخته شود )

                                                                                                                                                                                
. Spatial Error Panel Data Model (SEPDM) 

. Wald 

. likelihood ratio (LR) 

. Lagrange Multiplier (LM) 
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 :رابطه زير خواهد بودصورت الگوی تجربی مورد استفاده در اين پژوهش به
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معرف  Energyدهنده تولید ناخالص داخلی، نشان GDPکربن، اکسیدمعرف انتشار سرانه دی 2CO ،که درآن

 Urbanizationبیانگر صنعتی شدن و  Industrializationبیانگر جهانی شدن اقتصادی،  Globalizationمصرف انرژی، 

اثرات ثابت  tاثرات ثابت فردی و i جمعیت است. کل از کننده جمعیت شهریاست که بیان معرف شهرنشینی

کند که اگر در الگو لحاظ نشود، به را کنترل می 1فضا-زمان خاص-دهد و تمام متغیرهای متغیرزمان را نشان می

دار خواهد بود. در نهايتطور بالقوه برآورد ضرايب اريب
itu بر اين، با توجه به دهد. افزون جمله خطا را نشان می

کربن به جهانی شدن اقتصادی، صنعتی شدن و اکسیدمیزان انتشار دیاين موضوع که اثر نهايی انرژی مصرفی بر 

عنوان متغیرهای توضیحی در بین اين متغیرها با متغیر مصرف انرژی به 2شهرنشینی بستگی دارد، اثرات متقابل

 ( تعريف شده است:6) رابطه

                                                                                                                                                                                
. Space-Specific Time-Invariant 

. Interaction 

 

 

 

   

Spatial Autocorrelation Panel Data Model (SACPDM)

 

 

SAR SEM 

 
SAC Or KP 

 

 پژوهش( یهاافتهی)منبع:  ییفضا یانواع الگوساز یمفهوم یالگو 1شکل 
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بیانگر  Energy*Urbanizationو  Energy*Globalization ،Energy*Industrialization(، متغیرهای 6) رابطهدر 

اثرات متقابل مصرف انرژی با شهری شدن، صنعتی شدن و جهانی شدن اقتصادی است. ساير متغیرها نیز مشابه با 

کشور منطقه  10های تابلويی متوازن متشکل از منظور دستیابی به اهداف پژوهش از داده( است. به5) رابطه

شامل الجزاير، بحرين، مصر، ايران، عراق، اردن، کويت، لبنان، لیبی، مراکش، ( MENAیانه و شمال آفريقا )خاورم

استفاده  2015تا  2000در طول دوره عمان، قطر، عربستان سعودی، سوريه، تونس، امارات متحده عربی و يمن 

های مربوط داده اند.قابل اعتماد حذف شده هایشده است. برخی از کشورها همانند جیبوتی به دلیل عدم وجود داده

 آوری شده است.جمع به اين پژوهش از بانک جهانی و سايت کمیسیون اروپا مرکز علمی اتحاديه اروپا ادگار

 

 نتايج و بحث

برای اطمینان از اعتبار رگرسیون و جلوگیری از ايجاد برآورد رگرسیون کاذب، نیاز است که ايستايی متغیرها 

مختلف  های تعیین ايستايیايی متغیرها، پنج آزمون مختلف با قدرتتسمنظور ايسی قرار گیرد. بهرتحلیل و برمورد 

مورد بررسی قرار گرفت که نتايج آن بیانگر اين است که تمامی متغیرهای وابسته و مستقل پیوسته فاقد ريشه واحد 

مورد بررسی قرار گرفت که بیانگر  VIFاده از آزمون خطی که با استف(. نتايج هم1و در سطح ايستا هستند )جدول 

 نبود همخطی میان متغیرهای توضیحی مورد استفاده در الگو است.

 

 

 

 
 هاي هم خطی و ايستايینتايج آزمون -1جدول 

 متغیرها
 آزمون ایستایی آزمون همخطی

VIF LLC IPS Breitung Harris-Tzavalis Fisher 

 - اکسید کربندی
***29/2- 

(0900) 

***29/2- 

(0900) 

**192/- 

(0904) 

**2942- 

(0900) 

***2941 

(0900) 

 4692 تولید ناخالص داخلی سرانه

***491/- 

(0900) 

**19/0- 

(0904) 

***29/6- 

(0900) 

***2926- 

(0901) 

***6923 

(0900) 

 0/92 جهانی شدن اقتصادی
**592/- 

(0900) 

**2913- 

(0901) 

***2962- 

(0900) 

**1921- 

(0904) 

***492/ 

(0900) 

 6291 شهرنشینی
***/9/5- 

(0900) 

***6911- 

(0900) 

***29//- 

(0900) 

**19/0- 

(0903) 

***596/ 

(0900) 

 2592 صنعتی شدن
**192/- 

(0904) 

**1962- 

(0905) 

***2925- 

(0900) 

**1926- 

(0904) 

***29/0 

(0900) 

 6932*** -29/0*** -19/5** -2904** -3902*** 2/92 انرژی

                                                                                                                                                                                
. EDGAR 
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(0900) (0902) (0902) (0900) (0900) 

 - - - - - VIF 29/4میانگین 

 درصد( 1و  5، 10داری در سطح های تحقیق )*، ** و *** به ترتیب معنیمنبع: یافته

 

(. بر 2اوردس گويای وجود خودهمبستگی مثبت فضايی است )جدول -های موران، گری و گتیسنتايج آزمون

شود ( تائید میSEM(، خودهمبستگی فضايی برای الگوی خطای فضايی )LMهای ضرايب لاگرانژ )آزمونپايه نتايج 

( و الگوی جامع وقفه و خطای فضايی SARکه بیانگر کارايی بالای اين الگو در مقايسه با الگوهای وقفه فضايی )

(SACاست. با اين وجود به منظور ايجاد منابع اطلاعاتی مناسب ب )ر ه شده که دقان نتايج هر سه الگو ارايرای محق

درصد است که نشان  15ادامه نتايج الگوی خطای فضايی تفسیر شده است. ضريب تعیین الگوی برآورد برابر با 

دهد. ضريب درصد تغییرات متغیر وابسته را توضیح می 15دهد که متغیرهای توضیحی مورد استفاده در الگو می

 درصد است. 81و  84به ترتیب برابر با  SACو  SARتعیین الگوهای 

داری ضريب خطای فضايی است ه شده است. نتايج گويای معنی( اراي2لگوی خطای فضايی در جدول )نتايج ا

ربن بر ديگر کاکسیدکه بیانگر اين است که انتشار دی اکسید کربن در کشورهای منطقه اثری مثبت بر انتشار دی

مثال، افزايش انتشار دی اکسید کربن در کشورهای همسايه ايران در منطقه منا موجب کشورهای منطقه دارد. برای 

طقه کربن در کشورهای مناکسیدعبارتی انتشار دیشود و برعکس. بهافزايش انتشار دی اکسید کربن در ايران می

 ف آن و کل منطقه دارد.منا يک پديده ملی و داخلی نبوده و اثرات سرريز آن پیامدهای منفی برای کشورهای اطرا

کربن در منطقه منا دارد که در سطح اکسیددار بر انتشار دیبر اساس نتايج، مصرف انرژی اثری مثبت و معنی

 0140درصدی مصرف انرژی در کشورهای منطقه منا موجب افزايش  1دار است. به عبارتی افزايش درصد معنی 1

 Zhang در منطقه منا و Omri (2015) تیجه همسو با نتايج مطالعاتشود. اين ندرصدی انتشار دی اکسید کربن می

باشد. نتايج گويای اين است که جهانی شدن اقتصادی آن و کشورهای شمال شرقی آسیا میدر منطقه آسه (2015)

 درصد افزايش شاخص جهانی شدن موجب 1ای که گونهدار بر انتشار دی اکسید کربن دارد. بهاثری مثبت و معنی

ه تر در شبکشود. ارتقاء شاخص جهانی شدن نیازمند حضور بیشدرصدی انتشار دی اکسید کربن می 15افزايش 

تجارت جهانی و افزايش درجه اثرگذاری بر اين شبکه است. لذا، کشورهايی که به دنبال ارتقاء خود در شبکه جهانی 

های سبز و دوستدار ر همراه با ارتقاء تکنولوژیتر نموده که اين موضوع اگبوده اقدام به تولید و صادرات بیش

است  You & Lv (2018)نتیجه  فدست آمده خلاهزيست نباشد، اثری مخرب بر محیط زيست دارد. نتیجه بمحیط

ل آن را ترين دلیدار بر انتشار دی اکسید کربن ندارد. شايد بتوان اصلیکه نشان دادند که جهانی شدن اثری معنی

کشور  You & Lv (2018)  85 ه کشورهای مورد بررسی با پژوهش حاضر دانست. چرا که در تحقیقتفاوت در گرو

که تحقیق حاضر در برگیرنده يافتگی و حضور در شبکه جهانی وجود دارد، در حالیبا درجات مختلف توسعه

و  مد سرانه اثری مثبتکشورهای منطقه منا بوده که در حال توسعه هستند. نتايج بیانگر اين است که متغیر درآ

دار بر انتشار دی اکسید کربن دارد که تأيیدکننده وجود رابطه کوزنتس دار و توان دوم آن اثری منفی و معنیمعنی

 است.  You & Lv (2018) کربن در کشورهای منطقه منا است. اين نتیجه همسو با نتايجاکسیدبرای انتشار دی

درصد  1کربن دارد که اين اثر در سطح اکسیددار بر انتشار دیصنعتی شدن اثری مثبت و معنی ،بر اساس نتايج

دار است. توسعه صنعت بويژه در کشورهای در حال توسعه نیازمند مصرف انرژی بوده که اين موضوع باعث معنی

 د که نتیجه آن افزايششود که کشورهايی که در مسیر صنعتی شدن قرار دارند، انرژی بیشتری مصرف کننمی

است. چرا که يکی از اهداف کشورهای در حال توسعه رسیدن به سطح توسعه يافتگی است  کربناکسیددیانتشار 

که با توجه به الگو و مسیر سپری شده در کشورهای توسعه يافته، رشد صنعتی را مورد توجه قرار دادند. نتايج 
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دار بر است که بیان داشتند صنعتی شدن اثری فزاينده و معنی  You & Lv (2018) بدست آمده همسو با نتايج

 دارد. کربناکسیددیانتشار 

درصد افزايش  1 ،عبارتیکربن است. بهاکسیددار شهرنشینی بر انتشار دینتايج بیانگر اثر مثبت و معنی

د. دلیل اصلی اين موضع کربن در کشورهای منطقه منا داراکسیددرصدی انتشار دی 6شهرنشینی موجب افزايش 

های حمل و نقل شهری با رشد جمعیت های شهری همانند زيرساختتوان همسو نبودن رشد زيرساخترا می

شود تمايل به مصرف کالاهای صنعتی و شهری دانست. ديگر دلیل آن را تغییر سبک زندگی دانست که موجب می

 Zhang در منطقه منا و Omri (2015) ست آمده همسو با نتايجبا تکنولوژی بالا بیش از پیش افزايش يابد. نتیجه بد

et al. (2016)  در گروه کشورهایAPEC .است 
 نتايج الگوهاي خطاي فضايی، وقفه فضايی و خودهمبستگی فضايی بدون اثرات متقابل متغير مصرف انرژي با ساير متغيرها -2جدول 

 SEM Model SAR Model SAC Model متغیرها

 ناخالص داخلی سرانهتولید 

***6/695 

(1/6590) 

***05/96 

(1/6590) 

***//395 

(20/290) 

 توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه
***2/090- 

(010490) 

***30/90- 

(010490) 

***30590- 

(011090) 

 مصرف انرژی
***01190 

(001290) 

***01090 

(001490) 

***01090 

(001390) 

 جهانی شدن اقتصادی
***13290 

(020690) 

***13490 

(01/090) 

***12690 

(01/290) 

 صنعتی شدن
***44390 

(046090) 

***40590 

(040590) 

***3/690 

(041090) 

 شهرنشینی
***05/90 

(024390) 

**04290 

(021690) 

**03/90 

(021490) 

 جزء ثابت
***46/92/- 

(/36390) 

***514930- 

(/41/90) 

***10/930- 

(00//91) 

Rho - 

***1/690 

(020490) 

***1//90 

(020/90) 

 
***30290 

(0//290) 
- 

***16/90- 

(0/4/90) 

 1/90/ 3390/ 6090/ ضریب تعیین

 آماره والد
44196344 

(00090) 

40291322 

(00090) 

6//911// 

(00090) 

 12390*** آزمون موران

 2/90/*** آزمون گری

 -12390*** آزمون گتیس اوردس

 4/096*** (LM Errorخطای فضایی ) LMآزمون 

 5//90 (LM Lagوقفه فضایی ) LMآزمون 

 5596/** (LM SACوقفه فضایی + خطای فضایی ) LMآزمون 

 LM Error (Robust) ***36696خطای فضایی مستحکم  LMآزمون 

 LM Lag (Robust) 42590وقفه فضایی مستحکم  LMآزمون 
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 درصد است( 1و  5، 10داری در سطوح های پژوهش )*، **، *** به ترتیب بیانگر معنییافتهمنبع: 

ا اثر متقابل اين عامل ب ،کربن است، در ادامهاکسیدبا توجه به اين مهم که مصرف انرژی، عامل اصلی انتشار دی

ايج بررسی قرار گرفته است. نتکربن مورد اکسیدمتغیرهای شهرنشینی، صنعتی شدن و جهانی شدن بر انتشار دی

 ،ارتیعبکربن است. بهاکسیدهای موران، گری و گتیس اورد بیانگر وجود رابطه فضايی مثبت در انتشار دیآزمون

کربن دکسیاتر دیکربن در کشورهای منطقه منا اثری مثبت و فزاينده دارد و موجب انتشار بیشاکسیدانتشار دی

توان بیان داشت که هیچکدام از دو الگو بر ديگری خطای فضايی و وقفه فضايی، می LMی هااساس آزمونشود. برمی

که در برگیرنده همزمان وقفه فضايی و خطای فضايی است  SACبرای الگوی  LMبرتری نداشته و نتايج آزمون 

ايج برخوردار است. با اين وجود نتتری در مقايسه با دو الگوی ديگر دهنده اين است که اين الگو از کارايی بیشنشان

، تنها ضرايب اين الگو SACه شده است که با توجه به کارايی بالاتر الگوی ( ارايSACو  SEM ،SARهر سه الگو )

ور طدهنده خوبی الگو است که متغیرهای توضیحی بهتفسیر شده است. نتايج ضريب تعیین و آماره والد نشان

 اند.را توضیح داده متغیر وابستهمناسبی تغییرات 

 
 نتايج الگوهاي خطاي فضايی، وقفه فضايی و خودهمبستگی فضايی با  اثرات متقابل متغير مصرف انرژي با ساير متغيرها -3جدول 

 SEM Model SAR Model SAC Model متغیرها

 تولید ناخالص داخلی سرانه

***40191 

(12/90) 

***46291 

(1/390) 

***42291 

(1/190) 

 دوم تولید ناخالص داخلی سرانهتوان 
***02390- 

(00/90) 

***02690- 

(00/90) 

***02390- 

(00/90) 

 مصرف انرژی
***00390 

(00190) 

***00390 

(00190) 

***00290 

(00190) 

 مصرف انرژی * جهانی شدن اقتصادی
***35590 

(02/90) 

***36190 

(02/90) 

***32390 

(03090) 

 مصرف انرژی * صنعتی شدن
***23290 

(01590) 

***23490 

(01590) 

***24290 

(01490) 

 مصرف انرژی * شهرنشینی
***0/290 

(01490) 

**0/590 

(01590) 

***0/190 

(01290) 

 جزء ثابت
***222912- 

(65490) 

***124913- 

(66690) 

***022913- 

(66/90) 

Rho - 

***00590 

(00290) 
000490 

(000190) 

 
***001290- 

(000490) 
- 

000190 

(000090) 

 190// 90/// 90/// ضریب تعیین

 آماره والد
2/39242/2 

(00090) 

0029241/2 

(00090) 

50392/600 

(00090) 

 10/90*** آزمون موران

 4/90/** آزمون گری

 -41/90*** آزمون گتیس اوردس

 03/96** (LM Errorخطای فضایی ) LMآزمون 
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 553920*** (LM Lagوقفه فضایی ) LMآزمون 

 226925*** (LM SACوقفه + خطای فضایی ) LMآزمون 

 LM Error (Robust) **22394خطای فضایی مستحکم  LMآزمون 

 /LM Lag (Robust) ***23291وقفه فضایی مستحکم  LMآزمون 

 درصد است( 1و  5، 10داری در سطوح های پژوهش )*، **، *** به ترتیب بیانگر معنیمنبع: یافته

 

(، تولید ناخالص داخلی سرانه و توان دوم آن به ترتیب اثری مثبت و 5بر اساس نتايج و مشابه با الگوی رابطه )

س وجود منحنی کوزنت ،عبارتیدار است. بهدرصد معنی 1منفی بر انتشار دی اکسید کربن دارند که اين اثر در سطح 

 شود.ید میتايمیان درآمد و انتشار آلودگی 

ای اين کربن دارد. نتايج گوياکسیددار بر انتشار دینتايج بیانگر اين است که مصرف انرژی اثری مثبت و معنی

است که متغیرهای مصرف انرژی با متغیرهای جهانی شدن اقتصادی، صنعتی شدن و شهرنشینی دارای اثر متقابل 

افزايش جهانی شدن موجب افزايش اثر مصرف انرژی بر  ،عبارتیبه کربن است.اکسیددار بر انتشار دیمثبت و معنی

ر تشود. ارتقاء سهم در شبکه جهانی و بهبود شاخص جهانی شدن نیازمند اثرگذاری بیشاکسید کربن میانتشار دی

ش يآيد. لذا جهانی شدن موجب افزابر جامعه جهانی است که اين موضوع از مسیر تولید و تجارت بیشتر بدست می

وده که تر انرژی بصنعتی شدن نیز نیازمند مصرف بیش ،شود. از سوی ديگراثر مصرف انرژی بر انتشار آلودگی می

تر دانند. لذا، صنعتی شدن موجب اثرگذاری بیشتر میيافتگی را صنعتی شدن بیشبسیاری از کشورها مسیر توسعه

رژی ديگر اثرگذاری مصرف بیشتر ان ،شود. در نهايتگی میکربن و در نتیجه افزايش آلوداکسیدانرژی بر انتشار دی

زايی شود که نقش به ستر از خدمات میتر است. چرا که شهرنشینی موجب استفاده بیشاز طريق شهرنشینی بیش

با شهرنشینی سبک زندگی با تغییراتی همراه شده که نیاز به  ،کربن دارد. از سوی ديگراکسیددر افزايش انتشار دی

شود. افزايش تقاضا برای محصولات مورد نیاز موجب تر میکربن بیشاکسیدتفاده از کالاهای منتشرکننده دیاس

ر تتر انرژی است که به انتشار آلودگی بیششود که نتیجه آن مصرف بیشافزايش تولیدات محصولات مصرفی می

 شود.منجر می

 

 بندي و پيشنهادهاجمع

را در  گذاراناست که توجه بسیاری از محققان و سیاست انسان هاکربن تهديدی برای زندگی اکسیدانتشار دی

های اخیر به خود معطوف داشته است. تحقیق حاضر به دنبال پاسخ اين پرسش است که آيا مصرف انرژی اثری سال

روش اثرگذاری آن به چه میزان است؟ برای اين منظور، از کربن دارد و میزان اکسیددار بر انتشار دیمعنی

 2000-2015های تابلويی انتشار دی اکسید کربن کشورهای منطقه منا در دوره زمانی اقتصادسنجی فضايی و داده

ن در کشورهای کرباکسیدهای تحقیق در برگیرنده پنج نتیجه کلی است: اول، انتشار دیيافته بهره گرفته شده است.

های گسترش پیمان ،رواز اين کربن در کشور تحت مجاورت در منطقه منا دارد.اکسیدجاور اثری سرريز بر انتشار دیم

ر دار بدوم، مصرف انرژی اثری مثبت و معنیای برای جلوگیری از انتشار دی اکسید کربن ضروری است.  منطقه

توان به کاهش انتشار های انرژی میکاهش مصرف انواع حامل با ،رو، از اينکربن در منطقه منا دارداکسیدانتشار دی

دار سوم، متغیرهای جهانی شدن اقتصاد، صنعتی شدن و شهرنشینی اثری مثبت و معنیکربن امیدوار بود. اکسیددی

و دار و توان دوم آن اثری منفی کربن دارد. چهارم، متغیر درآمد سرانه اثری مثبت و معنیاکسیدبر انتشار دی

ه منا کربن در منطقاکسیدکربن دارد که مؤيد تأيید منحنی کوزنتس در انتشار دیاکسیددار بر انتشار دیمعنی
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نهايی  دار اثراست. پنجم، افزايش متغیرهای جهانی شدن اقتصادی، صنعتی شدن و شهرنشینی موجب افزايش معنی

 شود.مصرف انرژی بر انتشار دی اکسید کربن می

پژوهش بر اساس نتايج تحقیق به صورت زير است. اول، اثرات سرريز فضايی انتشار دی اکسید پیشنهادهای 

گذاران ضرورت دارد سیاست ،رودار دارد، از اينبر خود يک کشور و کشورهای هم جوار، اثری مثبت و معنی کربن

ای را محیطی ملی و منطقهيستسیاستی تنها به منافع اقتصادی ملی توجه نکرده و منافع ز راهکارهایدر انتخاب 

 های حمل و نقل سبز، پايدار وداری متغیر شهرنشینی، نیاز است که سیستمدر نظر گیرند. دوم، با توجه به معنی

شوند، توسعه و ترويج يابند. سوم، با توجه به های فسیلی کمتری استفاده میدوستدار محیط زيست که از سوخت

های تشويقی به منظور استفاده از گذاران سیاسترنشینی، لازم است سیاستدار صنعتی شدن و شهاثر معنی

 ،های حمل و نقل و صنايع اتخاذ نمايند. از سوی ديگرهای سبز در سیستمهای تجديدپذير و بهبود تکنولوژیانرژی

کاهش  و ی فسیلیهاهای تجديدناپذير همانند سوختنیاز است که افزايش کارايی انرژی نامه پاريسبراساس توافق

 بلندمدت در های فسیلیمدت و کاهش استفاده از سوختدر کوتاه جديدپذيرهای تهای استفاده از انرژیهزينه

چهارم، با توجه به سطوح مختلف صنعتی شدن و جهانی شدن کشورهای منطقه منا و اثر  .دستور کار قرار گیرد

های های خود تفاوتگذاریگذاران در سیاستز است که سیاستدار اين متغیر بر انتشار دی اکسید کربن، نیامعنی

ور محیطی کشکشور از ابعاد مختلف را مورد بررسی قرار داده و آن را با توجه به شرايط اقتصادی، اجتماعی و زيست

کربن دکسیاتواند نقشی مؤثر و بلندمدت در کاهش انتشار دیتعديل نمايند. به عبارتی اتخاذ يک سیاست يکسان نمی

ر نظر ها دهای پايدار و بلندمدت و اثرگذار ضرورت دارد اين تفاوتمنظور دستیابی به سیاستداشته باشد. لذا، به

 ه سیاست کاهش مصرف انرژیبرای مثال اراي تر کشورها به آن خواهد بود.گرفته شود که نتیجه آن پايبندی بیش

یر قه در مسطمارات متحده عربی که بیش از ديگر کشورهای منبرای کشورهايی همانند ايران، عربستان سعودی و ا

رورت ، ضريزان داخلی قرار گیرد. لذاگذاران و برنامهتواند مورد پذيرش سیاستاند، نمیصنعتی شدن گام برداشته

 ها مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد.ه هر بسته پیشنهادی شرايط کشورها و ساختار آنئدارد در ارا
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ABSTRACT 
 

Carbon dioxide emission is one of important challenges facing humanity, which has attracted 

the attention of many researchers and policymakers in recent years. The purpose of this study 

is investigating the factors influencing carbon dioxide emission. For achieving the purpose 

of paper spatial econometrics model and panel data of MENA countries are used over the 

period of 0222-0202. The results indicate that carbon dioxide emission in the MENA region 

countries have significant effect on surrounding countries. Also, the variables of energy 

consumption (2020), economic globalization (200.0), industrialization (20022) and 

urbanization (20200) have positive and significant effect on carbon dioxide emission in the 

MENA region. The interaction among energy consumption and globalization (20..0), 

energy consumption and, industrialization (200.0) and urbanization (202.2) have a positive 

and significant effect on carbon dioxide emission. According to the results of this study, it 

is necessary that policymakers should not only focus on the national economic benefits but 

also consider the national and regional environmental benefits in policy making. 

JEL classification: C25, Q40, Q55 

Keywords: CO2 emissions, Energy consumption, MENA region, Spatial econometrics, 

Panel data 
 

 

1. Introduction 

Economic growth in developing countries has increased in last two decades, leading to 

more greenhouse gases (GHG) emissions and global warming. Carbon dioxide (CO0) as one 

of main factor in GHG emissions is important challenges facing humanity, which has 

attracted the attention of many international planners and policymakers in recent years. CO0 

emissions is not equal in different countries and regions. The Middle East and North Africa 

(MENA) region is producer of .3 percent of crude oil, gas and several of oil fuels. 

Production and consumption of these resources lead to emit .2 percent of GHG in the 

MENA region. Rapid increase in industrialization, globalization and urban population might 

to an increase in energy consumption, which might be the reason behind the rapid rise in 

CO0 emissions in the MENA countries. Therefore, this paper seeks to explore the factors 

affecting CO0 emissions in the MENA region countries over the period from 0222 to 0202 

using spatial panel data model. 

 

2. Methodology and data 

In this paper spatial panel data model is used in order to investigate the effective factors 

on CO0 emissions. In geographical analysis, common econometric methods like ordinary 

least square (OLS) are incompatible because of spatial characteristics of variables like CO0 

emissions (spatial dependence or autocorrelation). Therefore, in this paper spatial models 

(spatial error model, spatial lag model, spatial autocorrelation model) are applied. The 
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dependent variable is CO0 emissions per capita and independent variables are GDP per 

capita, energy consumption, economic globalization, industrialization and urbanization. 

The balanced panel dataset covering 01 MENA countries is used over the period 0222-

0202. The selected countries are Algeria, Bahrain, Egypt, Iran, Iraq, Jordon, Kuwait, 

Lebanon, Libya, Morocco Oman, Qatar, Saudi Arabia, Syria, Tunisia, United Arab Emirates, 

and Yemen. 

 

3. Results 

Before estimating the spatial panel regression models, the model variables are pre-tested 

for unit root tests. Based on a number of panel unit root tests, all variables do not have unit 

roots, i.e. are stationary. 

According to the results of the spatial panel data, there is spatial dependence in the MENA 

region. This indicates that CO0 emissions in neighboring countries have an increasing effect 

on local CO0 emissions. The positive and significant coefficient of GDP per capita and 

significantly negative coefficient of GDP per capita square confirm the well-known 

environmental Kuznets curve (EKC) theory. This indicates that there is an inverted U-shaped 

relationship between CO0 emissions and economic growth in the MENA region. The results 

showed that the coefficient of energy consumption is positive and significant at 0 percent 

level, meaning that energy consumption plays an important role in CO0 emissions in the 

MENA region countries. Based on the results, the coefficient of economic globalization is 

positive and statistically significant at 0 percent level. The results illustrated that the 

coefficient of industrialization is positive and highly statistically significant at 0 percent 

level. This means that rapid increase in industrialization without improvement of production 

structure leads to increase CO0 emissions in the MENA countries. The results indicated that 

the coefficient of urbanization is positive and statistically significant at 0 percent level. This 

means that increase in the share of urbanization leads to change population lifestyle to 

energy-intensive goods and increase CO0 emissions.  

 

4. Conclusion 

This paper aims to investigate the factors affecting CO0 emissions in the MENA region 

countries using spatial panel data model over the period 0222–0202. 

According to the empirical results, the main conclusions of the study are summarized as 

follows. First, a spatial spillover effect exists among countries in the MENA region. This 

implies that neighboring CO0 emissions have an increasingly effect on CO0 emissions in 

local country. Second, energy consumption and the interaction of this variable with other 

variables such as economic globalization, industrialization and urbanization have 

significantly positive effect on CO0 emissions in the MENA region. 

Based on the results, optimizing the structure of production and organizing production 

activities and managing the consumption of energy in the industrial sector are important and 

efficient solutions to reduce CO0 emissions. Therefore, the improvement of technology is 

necessary to change the traditional structured industries to the advanced ones. In addition, it 

is necessary that policymakers should not only focus on the national economic benefits but 

also consider the national and regional environmental benefits in policymaking. 

 

 
 

 


