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 چکیده
در چند دهه مورد توجه قرار گرفته است چرا که این سرریزها  ی در حال توسعهبه کشورها فناوریجریان سرریزهای 

 ریفناوگردند. با توجه به اهمیت سرریزهای های اقتصادی میهای رقابتی و ادغاممنجر به افزایش دانش، ایجاد مزیت
واردات حامل دانش و جریان ورودی  سیرماز دو  فناوریمدل رشد رومر به بررسی سرریزهای  قالبدر  این پژوهش،

گیری و با بهره0991-2102دوره  دره منطقه آسیا گذاری مستقیم خارجی  بر تولید سبز کشورهای در حال توسعسرمایه
 هپردازد. تولید سبز در این پژوهش با در نظر گرفتن استهلاک منابع طبیعی محاسبه شدروش اقتصادسنجی فضایی می

بت و واردات حامل دانش مث مسیراز  سرریز فناوریتحقیق و توسعه و  هایهزینه تاثیردست آمده ه نتایج ببر بنا است. 
گذاری مستقیم خارجی منفی جریان ورودی سرمایه مسیراز  فناوری شاخص سرمایه انسانی و سرریز تاثیرمعنادار و 

 باشد. می
 

 JEL:O11, O33 ,O32 ,J24بندی طبقه

 تحقیق و توسعه، تولید سبز هایهزینه، سرمایه انسانی، فناوری: سرریزهای کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 هایدارایی انداز،پس گذاری،سرمایه مصرف، شامل اقتصادی کلان متغیرهای ملی هایحساب در

-مین منظور هاحساب این در طبیعیسرمایه استهلاک اما شودمی گرفته نظر در استهلاک و فیزیکی

 استهلاک کردن لحاظ با ملی درآمد محاسبات نظام گسترش برای هاییتلاش 1991 سال در. شود

 از یکی . رسیدیم سبز ملی تولید به متعارف ملی تولید از امر، این نهایت در شد انجام طبیعی منابع

 انتقال و انتشار  .باشدمی هاآن اقتصادی توسعه و رشد بهبود کشورها، اقتصاد در مهم هایچالش

گسترش مباحث جهانی شدن و . کندمی ایفا اقتصادی توسعه و رشد فرآیند در محوری نقش فناوری

کشورها  یگرد سوییافته به پیشرفته از کشورهای توسعه فناوریارتباط متقابل کشورها منجر به انتقال 

 که کندمی فراهم را زیست محیط از حفاظت ا، ابزارکار فناوری میزبان به کشور شده است، دسترسی
کند می کمک زیست محیط کیفیت بهبود به زیست محیط دوستدار ک وپا هایفناوری به دسترسی

 توسعه حال در کشورهای رویپیش هایمحدودیت به توجه با همچنین(. 3112،  همکاران و )لیست

 کشورهای فناوری سرریزهای از شدن بهرمند دنیا، روز هایفناوری به مستقیم یابیدست جهت

 توسعه حال در کشورهای در مدرن هایفناوری انتشار برای موثر و ممکن هایراه از یکی پیشرفته

 و کنندمی وارد را طور عمده فناورزیبه توسعه حال در کشورهای اینکه به توجه با. آیدمی شماربه

 طیمحی زیست هاینهاده از تربیش برداریبهره اقتصادی، رشد و تولیدی توان افزایش ضمن خود این

 عدم علت به توسعه حال در کشورهای در زیست محیط وضعیت که آنجایی از و. دارد دنبالبه را

 به فشار افزایش موجب که... و کمتر درآمدسرانه سطح پایین، وریبهره ،فناوری بهینه کارگیریهب

 سرریزهای بین تعاملی رابطه بررسی اهمیت پایهبر این . نیست مناسب چندان ،شودمی زیست محیط
 پژوهش این که اساسی پرسش موضوع اهمیت به توجه با .شودمی آشکار تولید سبز و تکنولوژی

 بزس تولید بر فناوری سرریزهای تاثیر و نقش که، است این باشدمی آن به پاسخگویی درصدد

 بچارچو ،پرسش این به پاسخ برای. است صورتی چه به آسیا قاره توسعه حال در منتخب کشورهای

 ا،هروش و مواد سوم بخش موضوع، ادبیات دوم بخش در مقدمه از پس که است ایگونهبه این نوشتار

 ختهپردا لازم پیشنهادهای ارائه و کلی نتایج بیان به پایانی بخش در و مدل برآورد چهارم، بخش در

 .شد خواهد
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 ادبیات موضوع
را بر تولید سبز  فناوریتاثیر سرریزهای که به صورت خاص  پژوهشی در ادبیات مورد بررسی،

در حوزه سرریزهای  پرشمار هایبررسیقرار دهد، یافت نشد. اما  ارزیابیکشورهای درحال توسعه مورد 

 .شودها اشاره میترین آنبه مهمو تولید سبز در داخل و خارج صورت گرفته است که  فناورزی

ای وارداتی به که هر قدر نسبت کالاهای سرمایهبه این نتیجه رسیدند پژوهشیدر ( 1991) 1لی

ای تولید داخلی افزایش یابد، اثر مثبت و معنادار بر نرخ رشد درآمد سرانه کشورهای کالاهای سرمایه

یافته مورد ای در کشورهای توسعهدر حال توسعه خواهد داشت و افزایش واردات کالاهای سرمایه

به  پژوهشیدر ( 3111)1ها خواهد شد. کرسپو و همکارانکاهش رشد اقتصادی آن منجر به بررسی

توجهی  شایان تاثیر فناوریالمللی در کشورهای مورد بررسی، سرریزهای بیناین نتیجه رسیدند که 

. مینگ یانگ و کردندمعرفی سرریزها  مسیرترین عنوان مهمبر رشد اقتصادی دارند و واردات به

وابسته به موجودی  فناورریبه این نتیجه رسیدند که سرریزهای  در بررسی خود( 3112)3همکاران

ارتری دمعتبرتر و معنی ی مستقیم خارجی نسبت به واردات مسیرگذارو سرمایهزبان سرمایه کشور می

باشد. همچنین سرمایه انسانی با افزایش ظرفیت جذب و کارآیی تحقیق و توسعه منجر به افزایش می

گذاری به داخل که جریان سرمایه نشان داد بررسی خوددر ( 3112)2شود. جانسوند اقتصادی میرش

دهد، بلکه رشد اقتصادی کشورهای در کشورها، رشد اقتصادی کشورهای توسعه یافته را افزایش نمی

زاده و محموددهد. های فیزیکی افزایش میو جریان سرمایه فناوریرریزهای با سحال توسعه را 

ایج ایران پرداختند. نت به بررسی تاثیر فناوری وارداتی بر رشد اقتصادی ( در پژوهشی1231محسنی )

عه مراحل توس لید سنتی به تولید صنعتی و دردهد برای انتقال از مرحله تون نشان میاین محققا

 نی وآذربایجاباشد. صنعتی و اجتماعی می ساز دگرگونیواردات فناوری مناسب زمینهاقتصادی، 

 و رشد اقتصادی گذاری مستقیم خارجیبه بررسی ارتباط بین سرمایه ( در پژوهشی1231همکاران )

 گذاری مستقیم خارجی تنها درداد که متغیر سرمایه نشانبررسی آنان کشور ایران پرداختند. نتایج 

                                                           
1 Lee (1994) 

2  Crespo, et.Al (2004) 
3  Mingyang et.al (2006) 
4  Jonson (2006) 
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به  بررسی خود( در 3112)1گذارد. تالبرس و بوهاروداری میمدت بر روی رشد اثر منفی و معنیکوتاه

های رشد تولید سبز و فاصله بین تولید ناخالص سنتی و سبز باز بودن تجاری بر مدل تاثیربرآورد 

پرداختند. نتایج بیانگر یک ارتباط قوی غیرخطی منفی بین باز بودن تجاری و رشد تولید سبز و یک 

اشد. بناخالص داخلی سنتی و سبز میرابطه غیرخطی مثبت بین باز بودن تجاری و شکاف بین تولید 

یک رابطه معنادار غیرخطی به این نتیجه رسیدند که  بررسی خوددر ( 3111) 3موخرجی و چاکرابورتی

دارد که عملکرد .این رابطه بیان میوجود داردبین عملکرد محیط زیست و سطوح درآمدی کشورها 

یابد اما در سطوح درآمدی آمد افزایش میمحیط زیست کشورها در سطوح اولیه درآمدی، همگام با در

( به بررسی روابط علی بین رشد جمعیت، 1232شود. صادقی و سعادت )می روروبهبالاتر، با کاهش 

 ، میزان استهلاکبررسین در این اآلودگی زیست محیطی و رشد اقتصادی در ایران پرداختند. محقق

هد یک دمحیطی در نظر گرفتند. نتایج نشان می زیستاثرگذاری عنوان شاخص محیطی را بهزیست 

بین تخریب محیط زیست و رشد اقتصادی در ایران وجود دارد. همچنین یک رابطه  سویهرابطه دو 

 زیست محیطی وجود دارد.  گذاریاز رشد جمعیت به اثرا سویهیک

 روش تحقیق
زا ، در مدل رشد درونشودمیزا استفاده جای مدل رشد برونزا بهاز مدل رشد درون بررسیی در این 

ود، شمند شدن کشورها نمیاتفاق نظر بر این مطلب است که انباشت سرمایه فیزیکی منجر به ثروت

 گیرد و از طریق بخش تحقیق و توسعه بستریبلکه سیرمایه انسانی در کنار سرمایه فیزیکی قرار می 

بز بر تولید س فناوریاستا برای بررسی سرریزهای . در این رشیود میفراهم  فناوریگیری برای شیکل 

 .(1991)رومر،  شوداز مدل رشد رومر استفاده می

 .شودمیمدل رشد رومر مدل مورد برآورد به صورت زیر ارائه  بر پایه

(1) 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑡 = 𝑓(𝑅&𝐷𝑡, 𝐻𝐷𝐼𝑡, 𝑆𝑚, 𝑆𝑖) 

 آید.دست می( به3) شود و رابطهمتغیرهای لگاریتم گرفته می یهمهدر گام بعد، از 

(3) 𝑙𝑛(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1 𝑙𝑛(𝑅&𝐷𝑡) + 𝛽2 𝑙𝑛(𝐻𝐷𝐼𝑡) + 𝛽3 𝑙𝑛(𝑆𝑚) + 𝛽4𝑙𝑛 (𝑆𝑖) 
 

                                                           
1  Talberth and Bohara (2006) 
2 . Mukherjee and Chakraborty (2010) 
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شیییاخص  = 𝐻𝐷𝐼𝑡تحقیق و توسیییعه، های هزینه =𝑅&𝐷𝑡تولید سیییبز،  =𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝐺𝐷𝑃𝑡که در آن: 

سرریزهای  =𝑆𝑖واردات حامل دانش و  مسیردست آمده از هب فناوریسرریزهای  = 𝑆𝑚توسعه انسانی، 

 گذاری مستقیم خارجی است.جریان ورودی سرمایه مسیردست آمده از هب فناوری

 محاسبه و تعریف تولید سبز

است و تنها تفاوت آن در پررنگ کردن  SNAاز روش GDPتوسعه یافته محاسبه  نظامتولید سبز یک 

 دو مسئله است: 

 عنوان یک نهاده در رشد و توسعه اقتصادیطبیعی بهسهم منابع  -1
 های ناشی از آلودگی )کاهش کیقیت و ارزش منابع طبیعی(هزینه -3

ر شود که کیفیت رشد اقتصادی را دبنابراین به تولید سبز به عنوان یک شاخص رفاه نگریسته می

 توان به سه روشتولید سبز را به صورت نظری می شناسیروشدهد. حالت توسعه مطلوب نشان می

 (:1991تقسیم کرد )تامپاپیالی و همکاران، 

 منابع کاربرد بر پایهتولید سبز  -الف

 کاهش ارزش منابع )کاهش کیفیت منابع طبیعی، آلودگی آب و هوا و ...( بر پایهتولید سبز  -ب

 و کنترل آلودگیهای حمایت از محیط زیست هزینه بر پایهتولید سبز  -ج

روش دوم و با در نظر گرفتن استهلاک منابع طبیعی به صورت زیر  بر پایهتولید سبز  بررسیدر این 

 .شودمیمحاسبه 

(2) 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛𝐺𝑁𝑃 = 𝐺𝑁𝑃 − 𝐷𝑀 − 𝐷𝑁 

شرط کافی باشد و استهلاک سرمایه ساخت انسان می DMاستهلاک منابع طبیعی و  DN:  در آنکه 

 ی طبیعی شود.است که سرمایه ساخت انسان بتواند جایگزین سرمایهمستلزم این 

  



 3/0311/شماره 01اقتصاد کشاورزی/جلد  011

 فناوریمحاسبه و تعریف سرریزهای 

نوعی پیامد خارجی اسیت که از این طریق دانش پیشرفته از کشور خارجی به کشور   سیرریز فناوری 

اسیییت که ، سیییرریز دانش فنی و اطلاعاتی سیییرریز فناورینماید. به عبارت دیگر داخلی راه پیدا می

مختلفی وارد کشییور  مسیییرهایاز  فناوریتواند به محصییول تجاری تبدیل گردند. سییرریزهای  می

 شوند از جمله:می

 واردات مسیرالف( 

 گذاری مستقیم خارجیجریان ورودی سرمایه مسیرب( 

ه اند کاستفاده کرده فناوریمحاسبه سرریزهای  برایهای متفاوتی انجام شده از شاخص هایبررسی

یانگ و همکاران ( و مینگ3111(، سینایی و میر )3111کارهای کرسپو و همکاران )بر  بنادر این بین 

 .کردصورت زیر تعریف هتوان بهای سرریز را می( شاخص3112)

(1) 
𝑆𝑖𝑡 = ∑ 𝑚𝑖𝑗𝑡

0

𝑗≠𝑖

𝑅&𝐷𝑗𝑡

𝑌𝑗𝑡
 

)ایران و کشورهای  i( به کشور فناوری)هرکدام از کشورهای صاحب  jواردات کشور   mijtکه در آن: 

کل هزینه تحقیق و توسعه  R&Djt و  jکشور  GDPتولید ناخالص ملی  Yjt منتخب درحال توسعه(،

 باشد.می jدر کشور 

(5) 
𝑆𝑖𝑡 = ∑

𝐹𝐷𝐼𝑖𝑗𝑡

𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡

0

𝑗≠𝑖

𝑅&𝐷𝑗𝑡 

)هرکدام از کشورهای  jکشور  سویگذاری مستقیم خارجی صورت گرفته از سرمایه FDIijtکه در آن: 

کل سرمایه گذاری  FDIit)ایران و کشورهای منتخب درحال توسعه(،  i( به کشور فناوریصاحب 

 باشد. می iمستقیم صورت گرفته در کشور 

زارش بر گ بنا انجام برآورد، کشورهای آسیایی از جمله کره جنوبی، چین، سنگاپور که برایهمچنین 

به عنوان کشورهای نوآوری محور شناخته  3113 -3112جهانی سال پذیری منتشر شده بانک رقابت

به علت دارا بودن بالاترین میزان تولید  G-7دیگر، کشورهای توسعه یافته گروه  سویشوند و از می
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رهای در بازا فناوریهای رقابتی و بالاترین سطح ناخالص داخلی، قادر به صادرات کالاها با قیمت

G-، متعلق به گروه OECDرین نهاده تحقیق و توسعه در میان کشورهای و بیشتباشند المللی میبین

(. بنابراین این کشورها به عنوان صاحبان تکنولوژی و منبع 3112)مینگ یانگ و همکاران،  1است 7

از سایت  1995-3113های مورد نیاز هر دوره زمانی شوند. در این راستا دادهسرریز در نظر گرفته می

را محاسبه  فناوریها بتوان سرریزهای تا به کمک آن اندشدهاستخراج  OECDو 3جهانی، آنکتادبانک 

 و ارزیابی کرد. و تاثیر آن را بر تولید سبز بررسی

 اقتصادسنجی فضاییمعرفی   
هایی است که از نظر مکانی به کارگیری دادهاقتصادسنجی مرسوم در به وجه تمایز اقتصادسنجی فضایی از

 .1رخ خواهد داد:  مسئلهای دارای جزء مکانی هستند دو های نمونهکه داده هنگامیباشند. یکدیگر وابسته می

 اقتصادسنجی مرسوم تا حد زیادی این دو موضوع .1. ناهمسانی فضایی3و  هامشاهدهبین  2وابستگی فضایی

های استفاده شده در مدل 5مارکوف -گاوس هایفرضگیرد، این امر ممکن است به دلیل نقض را نادیده می

ی وابستگاز جمله باشد رگرسیونی رخ دهد. لذا برای استفاده از این روش نیاز به آشنایی با مفاهیم آن می

-مشاهدهوابسته به   𝑖در مکان  هامشاهدهای به این معنی است که های نمونهای از دادهدر مجموعهکه فضایی 

 :باشند. به بیان دیگرمی 𝑗دیگر در مکان های

(2) 𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑌𝑗𝑡),              𝑖 = 1,2, … , 𝑛            𝑖 ≠ 𝑗 
 𝑖مختلف و اجزاء اخلال وجود داشته باشد، به این معنا که شاخص هایمشاهدهتواند میان این همبستگی می

𝑖 مقداری ازتواند هر می = 1, … , 𝑛  .ای مشاهده شده در یک رود اطلاعات نمونهانتظار میرا اختیار کند

ضایای بایست با قهای دیگر باشد. وابستگی فضایی مینقطه از فضا وابسته به مقادیر مشاهده شده در مکان

رجه کننده دباید منعکستر نزدیک هایمشاهدهداشته باشد. به این معنا که  همخوانیای اساسی علوم منطقه

ابستگی فضایی ارت دیگر، وهستند. به عب رهایی باشد که از یکدیگر دورتوابستگی فضایی بیشتری نسبت به آن

 (.3119)لسیج و پیس، کاهش یابد  هامشاهدهباید با افزایش فاصله بین  هامشاهده آن بین و تاثیرگذاری

                                                           
 ایتالیا، آمریکا، روسیه، آلمان، فرانسه، ژاپن، انگلیس 1

2 UNCTAD 
3 Spatial dependence or patial autocorrelation 
4 Spatial heterogeneity or spatial structure 
5 Gauss-Markov 
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های جغرافیایی دارد. در ها در سطح مکانروابط بین مشاهدهاصطلاح ناهمسانی فضایی اشاره به انحراف در 

انتظار بر روابط گوناگون برای هر نقطه در فضا وجود دارد. به عبارت دیگر، رابطه خطی به صورت  اغلب موارد

 زیر است:

(1) 𝑌𝑖𝑡 =  𝑋𝑖𝑡𝛽𝑖 +  휀𝑖𝑡 
𝑖به دست آمده در هایمشاهدهبیانگر  𝑖که در آن  = 1,2,3, … , 𝑛 نقطه در فضا ،𝑋𝑖𝑡 دهنده بردار نشان

(k×nاز متغیرهای توضیحی همراه با مجموعه ) پارامترهای 𝛽𝑖  ،مربوط به آن𝑌𝑖𝑡  متغیر وابسته در مشاهده یا

 :تر بیان این مفهوم به صورت زیر استراه پیچیدهاست.  یادشدهبیانگر خطای تصادفی در رابطه  휀𝑖و  𝑖مکان 

(3) 𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡𝛽𝑖 + 휀𝑖𝑡) 

توجه به یک نمونه از با 𝛽𝑖پارامتری از بردار nای توان انتظار برآورد مجموعهنظر گرفتن این رابطه، نمی با در

ناهمسانی فضایی نیز این منحصر به فردی برای هر نقطه در فضا را داشت. به طور کلی  برآوردو  هامشاهده

ای ونههای نمرابطه خطی مشخص با واریانس ثابت بین مشاهدهگوید تنها یک مارکف که می -فرض گاوس

 ر آغازدپیش از مطرح شدن مسایلی همچون ناهمسانی فضایی و وابستگی فضایی، اما  .کنددارد را نقض  وجود

توان فضایی می هایمشاهدهای پرداخت. برای ترسیم مجموعه های نمونهبایست به تعیین جنبه مکانی دادهمی

سازند تا فاصله از هر نقطه در منابعی مانند طول و عرض جغرافیایی بهره برد. این اطلاعات افراد را قادر می از

واقع در نقاط دیگر را محاسبه  هایمشاهدهدر فضا نسبت به  جداگانهواقع در مکانی  هایمشاهدهفضا و یا 

 1های رگرسیونی، آماره مورانل مدلاخلا ءآزمون برای تشخیص خودهمبستگی فضایی در اجزا نخستین .کنند

آماره موران به رابطه زیر به  اخلال است. ءاجزا دهنده همبستگی فضایی درشود. این آزمون نشاننامیده می

 آید.دست می

(9) I =  e′We/e′e 

های حداقل ماندهباقی پایهدهنده اجزای اخلال رگرسیون است. توزیع مجانبی آماره موران بر نشان e که در آن

مربعات، با توزیع نرمال استاندارد پس از تعدیل آماره موران و کسر میانگین از آن و تقسیم بر انحراف معیار 

 دارد.  همخوانیآماره 
های تقریبی برای آزمون همبستگی فضایی در اجزا اخلال از جمله آزمون نسبت دیگری از روش شمار

اجرا  lrationتابع زمون ضریب لاگرانژ وجود دارد.آزمون نسبت درستنمایی که با درستنمایی، آزمون والد و آ

تفاوت بین لگاریتم درستنمایی مدل خطای فضایی و لگاریتم درستنمایی رگرسیون حداقل  بر پایهشود، می

                                                           
1 I-statistic 
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 شناساییروش دیگر برای باشد. می 𝜒2(1)ای است که دارای توزیعدهنده آمارهمربعات است. این مقدار نشان

باشد. می 𝜒2(1)ع نیز دارای توزی است. آماره این آزمونوالد  خود همبستگی فضایی در اجزای اخلال، آزمون

مانده حداقل مربعات و محاسبات مربوط به ماتریس باقی پایهروش چهارم، آزمون ضریب لاگرانژ است که بر 

 .باشددهنده اجزاء اخلال مینشان e به شکل زیر است که در آن LMشود. آماره اجرا می Wوزنی فضایی

(11) 𝑇 = 𝑡𝑟(𝑊 + 𝑊′) ∗ 𝑊 

 𝐿𝑀 = (1 𝑇⁄ )[(𝑒´𝑊𝑒) 𝛿2⁄ ]2  ~ 𝜒2(1) 

اجزای اخلال مدل وقفه فضایی  پایهبر  یدر نهایت، آزمون .شوداجرا می  lmerrorاین آزمون با استفاده از تابع 

که آیا گنجاندن عامل وقفه فضایی منجر به حذف کرد، بررسی این مطلب استفاده  برایتوان را می

، از این یادشدهخودهمبستگی فضایی در اجزای اخلال این مدل شده است یا خیر. این آزمون از چهار آزمون 

 یگردف ، متفاوت است. بر خلاباشندمیجهت که در این آزمون قادر به وارد کردن متغیر وقفه فضایی در مدل 

 رمترپاها که مبتنی بر حداقل مربعات اجزاء اخلال هستند، آزمون وابستگی فضایی مشروط بر داشتن آزمون

 توان این آزمون را به صورت زیر بیان کرد:است. میρ غیر صفر 

(11) Y =  ρCY + Xβ + u 

 u =  λWu +  ε,            ε ~ N(0, δ2In) 

 کانون توجه این آزمون است.  λ پارامترمقدار  که در آن،

موران، نسبت درستنمایی  از سه آزموناخلال  ءخودهمبستگی فضایی در اجزادر این پژوهش برای تشخیص 

و از دو آزمون ضریب لاگرانژ برای تشخیص مدل مناسب برای رفع خودهمبستگی فضایی استفاده  و والد

 . شودمی

این  است 1مدل خود رگرسیون فضایی مرتبه اولهای مورد استفاده در اقتصاد سنجی فضایی از جمله مدل

رین کاربرد آن در شناسایی همبستگی فضایی های فضایی دارد. اما بیشتیان مدلرین کاربرد را در ممدل کمت

استفاده  3استاندارد شدهضرب متغیر وابسته در ماتریس وزنی ست، چرا که تنها از حاصلهاسایهدر میان هم

 نماید.می

(13) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜌 ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡 + 휀𝑖𝑡 =𝑛
𝑗=1 𝜌𝑊𝑦 + 휀𝑖𝑡                    휀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2)    

                                                           
1 Firest- order Satial Autoregressive Model (FAR) 

 .آیدمی دستبه. این ماتریس از ضرب کرونکر 3
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را به صورت یک ترکیب خطی از کشورهای  y تغییرهایکه این مدل  1خودرگرسیونی -مدل مختلط رگرسیون

دهد را می رخه که در کشورهای مجاور دهد و آنچتوضیح می 3زمانی خودرگرسیون هایسریمجاور همانند 

رود. یکار ماین مدل به پارامترهای برآورددر این راستا روش حداکثر درستنمایی برای . کندبا اهمیت تلقی می

 :باشدبه صورت زیر می  یاد شدهمدل 

(12) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜌 ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑦𝑗𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

𝑘

𝑘=1

+ 휀𝑖𝑡 =

𝑛

𝑗=1

𝜌𝑊 𝑦 + 𝑋𝛽 + 휀𝑖𝑡            휀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛) 

های مطرح شده در زمینه اقتصادسنجی فضایی، مدل خطای فضایی است. در این مدل یکی دیگر از مدل

 در کشورهای همسایه تحت تاثیر قرار  (شوکتکانه )متغیر وابسته با ایجاد 

 :توان به صورت زیر نشان دادگیرد. این مدل را میمی

خودرگرسیونی و –دو مدل مختلط رگرسیونی که این مدل دربرگیرنده هر 2و در نهایت مدل فضایی عمومی

 .1(3119)لسیج و پیس،   باشدمی زیر خطای فضایی است و به صورت

 نتایج و بحث

 های موران، نسبت درستنمایی و والدانجام آزمون

 یادآوریباشد. شایان ء اخلال میخودهمبستگی فضایی در اجزا نبود، آزمون در هر سه صیفر  یهفرضی 

ء اسیت که اگر از سیه آزمون مورد بررسیی دو آزمون معنادار باشید خود همبسییتگی فضایی در اجزا    

 ش شیده است. بنابر ( گزار1از هر سیه آزمون در جدول )  شیود. نتایج به دسیت آمده  اخلال تایید می

                                                           
1 Spatial Autoregressive Models (SAR) 
2 Autoregressive (AR) 
3  The General Spatial Model (SAC) 
4 LeSage & Pace, (2009) 

     (11) 
𝑦𝑖𝑡 = ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖

𝑘
𝑘=1 + 휀𝑖𝑡 = 𝑋𝛽 + 𝑢𝑖𝑡     

 𝑢𝑖𝑡 = 𝜆𝑊𝑢𝑖𝑡 + 휀𝑖𝑡 ,  휀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛)    

   (15)                     𝑦𝑖𝑡 = 𝜌𝑊 𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝑢𝑖𝑡      𝑢𝑖𝑡 = 𝜆𝑊𝑢𝑖𝑡 + 휀𝑖𝑡 ,     휀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎2𝐼𝑛) 
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از  توانمی بر این پایه .شودمیمورد  خودهمبسیتگی فضیایی در منطقه یادشده  دسیت آمده  هنتایج ب

 .  استفاده کرد اقتصاد سنجی فضایی

 های موران، نسبت درستمایی و والدنتایج آزمون (1)جدول 

 تحقیق های: یافتهنبعم

 های ضریب لاگرانژآزمون

وابستگی  نبوداخلال و  ءهمبستگی فضایی در اجزا نبود Lmlagو  Lmerrorهای فر آزمونص یهضی فر

 ( ارائه شده است. 3ها در جدول )باشد. نتایج آزمونمتغیرهای وابسته می هایهفضایی در مشاهد

 آزمون ضریب لاگرانژ (2)جدول 

Lmlag_robust Lmerror_robust Lmlag Lmerror آزمون 

 آماره 1233/3 5215/111 2921/33 1511/111

 احتمال 1923/1 1111/1 1111/1 1111/1

 های تحقیق: یافتهنبعم

نیاز  Lmerrorو  Lmlagبا معنادار بودن دو آزمون  یاد شدهآن است که در منطقه  گویاینتایج جدول 

 با معنادار بودن آزموننتایج  بنابرباشد. می Lmlag_robustو  Lmerror_robustبه انجام دو آزمون 

Lmerror_robust اخلال رد  ءهمبستگی فضایی در اجزا نبودها مبنی بر صفر این آزمون یهفرض

ها مبنی بر صفر این آزمون یهفرض Lmlag_robust دار بودن آزموندیگر با معنا سویشود و از می

 د بایدبرآوربرای انجام شود. در نتیجه متغیرهای وابسته رد می هاینبود وابستگی فضایی در مشاهده

 . استفاده کرد SACاز مدل 

  

Walds Lratios Moran I-statistic آزمون 

 آماره -1111/1 333/15 1/3331

 احتمال 1111/1 1111/1 1111/1
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 فضاییبرآورد مدل 

کشور ایران، ارمنستان،  13ست و شامل کشیورهای درحال توسیعه قاره آسییا    از قه منتخباین منط

عودی سقزاقسیتان، مالزی، مغولسیتان، پاکسیتان، تاجیکسیتان، چین، هند، تایلند، ترکیه، عربسیتان      

 باشد.می

 ترسیم شکل ماتریس وزنی

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

مقاطع  شمارنماینده  T×T  (Tباشید. بدین منظور برای تهیه این ماتریس مربعی با ابعاد  منتخب می

و یک شیود و برای هر کشییور یک سطر  باشید(، از اطلاعات طول و عرض جغرافیایی اسیتفاده می  می

مختصیات طول و عرض جغرافیایی، فاصییله هر کشور از   سیتون در نظر گرفته شیده اسیت تا بر پایه   

برای نشان  13×13. نمایش دوبعدی ماتریس مورد استفاده با ابعاد شوداش تعیین کشورهای همسایه

 دادن ارتباط فضایی کشورهای مورد بررسی  ارائه شده است.

 
 نمایش ماتریس وزنی  منطقه اول (1شکل )

 FARبرآورد مدل 

برابر  𝜌دهند که ضریب فضایی نشان می (2زیر در جدول ) FARاز برآورد مدل  دست آمدهبهنتایج 

باشد و بیانگر وابستگی فضایی مثبت در میان کشورها است که از نظر آماری معنادار می 9519/1با 

 باشد.می
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 FARنتایج برآورد مدل  (3)جدول 

 معیارها مقادیر

2213/1- R-squared 

9519/1 𝜌 

3912/33 Asymptot t-stat 

1111/1 z-probability 

 های تحقیق: یافتهنبعم

 SACبرآورد مدل 

( گزارش شییده 1. نتایج در جدول )در منطقه یاد شییده برآورد شیید  SACمدل ها نتایج آزمون بنابر

   است.
 SACنتایج برآورد مدل ( 4)جدول 

 متغیر ضرایب tآماره  احتمال

1111/1 1311/31 3131/1 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

1111/1 1933/5- 5112/1- 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 

1112/1 3119/2 1131/1 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 

1312/1 2223/3- 1135/1- 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 

1111/1 3991/31 1123/1 𝜌 

1111/1 9321/1 5121/1 λ 

 3121/1 R-squared  

 های تحقیقیافته :نبعم

با اینکه  .تحقیق و توسعه دارای تاثیر مثبتی بر تولید سبز است هایهزینه ،دسیت آمده هنتایج ب بنابر

کمتر از یک درصد از تولید ناخالص داخلی  کشورهای در حال توسعهتحقیق و توسیعه در   هایهزینه

 بدیهی اسییتاما  بوده اسییت.کمتر در خدمت محیط زیسییت  هاو این هزینه خود اختصییاص دادهبرا 

 و دانش هانوآوریافزایش  ای جدید و کالای سییرمایه منجر به معرفیهای تحقیق و توسییعه فعالیت

از آنجا   .پذیر خواهد بودامکانیافته ورهای توسعهبا الگو برداری از کشها این فعالیت و شده پیشرفته

نابراین ب ،اندمسائل محیط زیستی توجه داشته های اخیر کشورهای توسعه یافته بیشتر بهدهه درکه 
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سانی بر ناز تاثیر منفی شیاخص توسیعه ا   ولید سیبز دارد.  نتایج گویای مثبتی بر ت تاثیر هاهزینهاین 

افته یشاخص توسعه انسانی کمتر از کشورهای توسعه تولید سیبز اسیت. درکشیورهای درحال توسعه   

این  سییوییوجود دارد از  هانفت و گاز در این کشییور اسییت همچنین منابع طبیعی فراوانی از جمله

 ها، در نتیجه این عاملشوددیده می روشینی بهها در آنو فقر  داشیته  سیطح درآمد پایینی کشیورها  

شیود که تخصیص بالاتر و شیاخص سیرمایه انسانی بالاتر خود را در جهت افرایش درآمد و     باعث می

و فشییارهای زیادی را به محیط  کنندرشیید اقتصییادی بدون در نظر گرفتن محیط زیسییت اسییتفاده  

فرهنگی نیز به تاثیرگذاری  هایمحیط زیست خود داشته باشند. عاملبرداری از منابع زیسیت و بهره 

تاثیر مثبت از سییرریز دهنده . نتایج همچنین نشییانکندرمایه انسییانی کمک میشییاخص سیی  منفی

اسیییت، در نگاه کلی سیییرریز فناوری واردات حامل دانش واردات بر تولیید سیییبز   فنیاوری مسییییر 

است که این  دهد. شایان یادآوریکشیور سیوق می   ناشیی از تجارت را به سیمت هر  های سیودمندی 

زیست که به اهمیت محیط  وسعه از سوی کشورهای صاحب فناوریا به کشورهای در حال تسرریزه

راهم با فباشد و این کشورها ، میکنندزیست تولید میدر چارچوب محیط  هاییاند و فناوریپی برده

و دانش نهفته در کالاهای وارداتی به همراه  ز فناوریمنظور استفاده اههای اساسی بزیرساخت کردن

ر نهایت . دکننده افزایش تولید سییبز کمک میبیان شیید ب پیشییتروسییعه که های تحقیق و تفعالیت

بز تقیم خارجی بر تولید سگذاری مسسرمایه سرریز فناوری از مسیرد صیورت گرفته تاثیر  طبق برآور

پیشرفته، سازماندهی و مدیریت  یم خارجی همراه با فناوریگذاری مستقسرمایه صلامنفی است. در 

ی دانش خود را ب فناوری همهاست کشورهای صاح شود. اما شایان یادآوریمی ارد یک کشوربرتر و

آلاینده و از رده خارج خود را به  هایفناوریکنند و معمولا کشیورهای درحال توسعه منتقل نمی به 

و از آنجایی که کشییورهای در حال توسییعه دارای منابع  کنندمیکشییورهای درحال توسییعه منتقل 

بردن هرچه بیشیتر این کشورها از منابع   گذاری در جهت سیود ند این سیرمایه هسیت طبیعی فراوانی 

ها افزایش فشار به محیط زیست و گذاریباشید و نتیجه این سیرمایه  کشیورهای در حال توسیعه می  

 در جهت تأیید رسد این یافته بررسیبه نظر می ل خواهد داشت.تخریب آن در این کشیورها را بدنبا 

فرضییه پناهگاه آلایندگی، صینایع با شدت آلایندگی بالا، در    باشید. بنابر فرضییه پناهگاه آلودگی می 

باشند. نتایج پژوهش مانی حال انتقال از اقتصیادهای توسیعه یافته به سوی جهان در حال توسعه می  

ی هایدهند در دورهها نشان میآنهای موقت آلودگی بود، همچنین های از پناهگاهو ویلر بیانگر نشانه
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که مقررات محیط زیسیت در کشیورهای درحال توسعه، سختگیرانه بوده رشد شدت آلودگی در این   

(  نیز در 3119، 3111کشیییورها بیشیییترین مقدار را داشیییته اسیییت. کول و کول و فردریکسیییون )

 های آلودگی را به دست آورند.های از پناهگاهخود نشانه هایبررسی

 SDMآورد مدل بر

دست آمده هنتایج ببنابر ( گزارش شده است. 5در جدول ) SDMمدل از برآورد  دست آمدهبهنتایج 

و معنادار  منفی ر وقفه فضایی آنیاثتتحقیق و توسعه بر تولید سبز مثبت و  هایهزینهتاثیرگذاری 

ثبت مها بر تولید سبز واردات حامل دانش و وقفه فضایی آن فناوری از مسیرسرریزهای  باشد. تاثیرمی

-هجریان ورودی سرمای خص سرمایه انسانی و سرریز فناوری از مسیرشا و معنادار است. در نهایت تاثیر

ها مثبت و معنادار است. در میان گذاری خارجی بر تولید سبز منفی است در حالی که وقفه فضایی آن

سرمایه  شاخصترین حساسیت تولید سبز نسبت به متغیرهای توضیحی متغیرهای توضیحی، بیش

تحقیق و توسعه است. در میان وقفه فضایی متغیرهای توضیحی، بیشترین  هایانسانی و هزینه

ذاری گجریان ورودی سرمایه خص سرمایه انسانی و سرریز فناوریحساسیت تولید سبز به وقفه شا

 باشد.مستقیم خارجی می
 SDMنتایج برآورد مدل  (5)جدول 

 متغیر هاضریب مجانبی tآماره  Zاحتمال

1111/1 2351/11 5122/9 Constant 

1111/1 9111/33 2222/1 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

1131/1 1123/1- 9139/1- 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 

1111/1 5123/5 1391/1 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 

1122/1 2211/1 1139/1- 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 

1211/1 1192/3- 3112/1- 𝑊 ∗ 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

1535/1 3911/1 3111/3  𝑊 ∗ 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 

1111/1 1331/5 3322/1 𝑊 ∗ 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 

1111/1 3311/1 2353/1 𝑊 ∗ 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 

1111/1 1111/1  1359/1 𝜌 

 𝑅2̅̅̅̅ = 9213/1  𝑅2 = 9222/1   

 های تحقیق: یافتهنبعم
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د. یکدیگر تفکیک کرگذاری کل را از مستقیم، سرریز و اثر گذاریتوان اثرمی SDMبا استفاده از مدل 

دهنده میزان کشش جزیی تولید سبز هر کشور مستقیم نشان گذاریاست که اثر شایان یادآوری

باشد. در حالی که نسبت به متغیرهای مستقل در خود آن کشور و سرریزهای درون کشوری می

لید سبز والمللی و کشش جزیی تسرریزهای تجمعی بین هایگذاری غیرمستقیم بیانگر اثرگذاریاثر

ستقیم م های منطقه است. نتایج تفکیک اثرگذاریکشور ور نسبت به تغییر متغیرها در دیگریک کش

گذاری مستقیم مثبت دهد که اثرنتایج نشان می ( ارائه شده است.2از غیر مستقیم و کل در جدول )

ی و معنادار آن، تحقیق و توسعه بر تولید سبز به همراه اثر غیر مستقیم منف هایو معنادار هزینه

ه گرچه دهنده آن است کاین امر نشان کند،اداری را در منطقه ایجاد میکل مثبت و معن گذاریاثر

کشور  یابد اما تولید سبز در هرتحقیق و توسعه، تولید سبز افزایش می هایدر هر کشور با تغییر هزینه

عنا ممستقیم منفی و بیگذاری باشد. همچنین اثرمجاور حساس نمیبه تغییر مخارج در کشورهای 

شاخص توسعه انسانی به همراه اثر غیرمستقیم مثبت و معنادار آن، اثر کل مثبت و معناداری را در 

 سرمایه انسانی در این مناطق و نبود زمینهنماید. این نتایج بر پایین بودن شاخص منطقه ایجاد می

 گذاریاثر کند. نتایج گویایاشاره تواند میها گذارد. همچنین بر فرار مغزها صحه میانتقال مهارت

واردات حامل دانش بر تولید سبز هر  یم و غیرمستقیم سرریزهای فناوری مسیرمثبت و معنادار مستق

المللی وجود سرریزهای درون کشوری و بین باشد. این امر گویایهمسایه می کشور و کشورهای

 ذاریگواردات حامل دانش تبدیل به اثر فناوری مسیرمستقیم و غیرمستقیم سرریز باشد. اثرات می

. اثر تمستقیم و غیرمستقیم اسگذاری کل مثبت و معناداری در منطقه شده که بزرگتر از دو اثر 

 گذاری مستقیم خارجی با تاثیرپذیری مثبتجریان ورودی سرمایه مستقیم منفی سرریز فناوری مسیر

کل مثبت و معناداری در  گذاریکشورهای منطقه، اثر گرلید سبز هر کشور از سرریز فناوری دیتو

 منطقه ایجاد شده است. 

 مستقیم و کلهای های غیر مستقیم از اثرگذارینتایج تفکیک اثرگذاری (6)جدول 

 اثرات متغیر ضرایب tآماره  احتمال

1111/1 1312/31 1121/1 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

 مستقیم
3255/1 1122/1- 5913/1- 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 
1111/1 3113/2 1522/1 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 
1333/1 2332/1- 1112/1- 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 
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 مستقیم و کلهای های غیر مستقیم از اثرگذاری( نتایج تفکیک اثرگذاری6)جدول ادامه  

1111/1 111/3- 3111/1- 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

 غیرمستقیم
1519/1 9232/1 1111/3 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 
1113/1 1131/3 1351/1 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 
1111/1 1199/1 3122/1 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 

1111/1 9131/5 5135/1 𝐿𝑛(𝑅&𝐷) 

 کل
1113/1 1112/1 1133/1 𝐿𝑛(𝐻𝐷𝐼) 
1111/1 1129/5 3311/1 𝐿𝑛(𝑆𝑚) 
1111/1 1232/2 3339/1 𝐿𝑛(𝑆𝑖) 

 های تحقیق: یافتهنبعم

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 گذاریودی سرمایهواردات حامل دانش و جریان ور فناوری از دومسیر ای در این بررسی، تاثیر سرریزه

، بر تولید سبز کشورهای منتخب در حال توسعه در غالب مدل 1995-3113دوره  مستقیم خارجیدر

 های مربوطه مدلآزمون قتصادسنجی فضایی بررسی شد. بر پایهگیری از روش ارشد رومر  و با بهره

SAC یق و های تحقگویای تاثیر مثبت هزینهاز آن  در منطقه یاد شده برآورشد که نتایج بدست آمده

 تولید سبز بود همچنین نتایج گویای تاثیر واردات حامل دانش و بر از مسیر توسعه و سرریز فناوری

بز س م خارجی بر تولیدگذاری مستقیسرمایه اخص توسعه انسانی و سرریز فناوری از مسیرمنفی ش

بز بدلیل فعالیت تحقیق و توسعه بر تولید س ست آمده با توجه به مثبت بودن تاثیرنتایج بد بود. بنابر

ا در هپذیر نیست، نقش دولتها با توجیه اقتصادی امکانبرای شرکت هااسیس این موسسهآنکه ت

های که اثرگذاری وجهبا تت دارد. رها چشمگیر بوده و ضروو حمایت از آن هااندازی این موسسهراه

وان تمنفی می هایبرای رفع اثرگذاری بنابراین،باشد. تحقیق و توسعه منفی می هایفضایی هزینه

جانبه و فرامرزی هر کشور با کشورهای های همهپیشنهاد نمود که در این مناطق نیاز به همکاری

اشد. ببخش تحقیق و توسعه میر در گذاری بیشتاش و کشورهای صاحب فناوری برای سرمایههمسایه

تا  دسبز بایستی راهکارهایی برگزیشاخص سرمایه انسانی بر تولید  گذاریبا توجه به منفی بودن اثر

توان بر لزوم افزایش شاخص توسعه تولید افزایش یابد. همچنین می هایکار و عاملوری نیرویبهره

همچنین  .رها و کاهش فقر تاکید کرداین کشوانسانی در جهت آموزش و افزایش سطح درآمد در 
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در کشورهای در حال توسعه بدلیل . از فرار مغزها بایستی فراهم شود جلوگیری امکانات لازم برای

ثبت م بنابراین با توجه به تاثیر متکی هستند سطح فناوری بیشتر بر واردات فناوری پایین بودن

الا ب انتخاب شریکان تجاری با دانش و فناوری ز، لذا بایستی سعی برواردات حامل دانش بر تولید سب

فمند امکان واردات بیشتر را فراهم صورت هدهای بنمایند و با تعدیل تعرفه کالاهای وارداتی سرمایه

  عمل آید. های وارداتی اقدام لازم بهجهت جذب و بومی کردن فناوریو در ساخته 

 منابع

گذاری مستقیم خارجی، (. بررسی ارتباط بین سرمایه1233)آذربایجانی، ک. شهیدی، آ. و محمدی، ف. 

 ،های اقتصادیفصلنامه پژوهشهای گسترده. تجارت و رشد در چارچوب یک الگوی خود توضیح با وقفه

1 :21-11. 

فصلنامه (. رشد جمعیت، رشد اقتصادی و اثرات زیست محیطی در ایران. 1232صادقی، ح. سعادت، ر. )
 .121-13:111، ایرانهای اقتصادی پژوهش

، ترجمه سید MATLABهای اقتصادسنجی فضایی در نرم افزار نظریه و تکنیک( 1293) لسیج، جیمز

 . چاپ اول.انتشارات نور علمعبدالمجید جلایی اسفندآبادی، آرش جمشیدنژاد و فاطمه طالقانی،

فصلنامه های وارداتی بر رشد اقتصادی ایران. (. بررسی تاثیر تکنولوژی1231محمودزاده، م. محسنی، ر. )
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