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 چکیده

. از شودیسبب انتشار کربن م يدارند و استفاده از انرژ ازین يبه انرژ یصنعت دیتول يندهای:توسعه فرآو هدف نهیزم

 يروشیپ يهااز چالش یتراکم صنعت یطیمح ستیز يامدهایشناخت پ ،یامروزه با توجه به توسعه جوامع صنعت ،یطرف
 يز کشورهاا یکربن در پانل دیاکسيبر انتشار د یصنعت تراکماثر  یابیپژوهش حاضر، ارز یاکثر کشورها است هدف اصل

 .باشدیم 2022 -1990 یدوره زمان یط ایآس

مکان محاسبه شده است و سپس اثر تراکم  یبراساس شاخص آنتروپ یابتدا تراکم صنعت نرو،ی: از ایروش شناس 

 است.  گرفتهقرار  یمورد بررس لیپانل کوانتا کردیسرانه با رو CO2بر انتشار  یصنعت

 کردیومطالعه ر نیشده است. ضمناً در ا يبندمتوسط و بالا طبقه ن،ییپا يهالیدر سه گروه کوانتا جی: نتاها افتهی

تراکم  شیااست که افز نیاز ا یحاک جیبکار گرفته شده است. نتا جیاستحکام نتا يبرا زین يکرا -سکولیاثرات ثابت در
 ایآس یتعمده نف يدر گروه کشورها شتریب زیآنال جی. نتاشودیم ایآس يکشورهاانتشار کربن در  شیباعث افزا یصنعت

وجود  ياربالا رابطه مثبت و معناد يهالیکربن در کوانتا دیاکسيو انتشار د یتراکم صنعت نیاست که ب نیا انگریب زین
. دهدیرا نشان م CO2و انتشار  یتراکم صنعت نیرابطه دو طرفه ب نیو هورل ترسکویپانل دوم تیآزمون عل جیدارد. نتا

نوان به ع ياقتصاد یدگیچیو پ ینیشدن، شهرنش یجهان ،یصنعت دیتول يرهایمطالعه، متغ نی: در ايریگ جهینت

 در نظر گرفته شده است.  یکنترل يرهایمتغ
  

 ی.جوامع صنعت شدن،یکربن، جهان دیاکسيانتشار د ،یتراکم صنعت ها:کلید واژه
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 مقدمه

ین ترتوجهقابل، یکی از شدن یصنعتها ناشی از گسترش شهرنشینی و توسعه امروزه تغییرات اقلیمی و انتشار آلاینده
 تنهاهنمحیطی یستزهاي یافته با آن درگیر هستند. آلودگیتوسعه توسعهدرحالتهدیدات جهانی است که هر دو کشورهاي 

طرف، انتشار آلودگی در یکازگذارد. دي و اجتماعی جوامع نیز تأثیر میبر سلامت انسان، بلکه بر توسعه پایدار اقتصا
آورد که اي مختلف، عدم تعادل آلودگی در نقاط مختلف را به وجود میهاي بزرگ و مناطق توسعهکشورهایی با مساحت

 ,Li & Liuشته باشد (بر محیط زیست در مناطق مختلف، اثرات متفاوتی دا 1شود تراکم صنعتیها سبب میاین عدم تعادل

ر هاي با اثشود که این پدیده، موجب تجمیع بنگاه). از طرف دیگر، حداکثر سود باعث ظهور پدیده انباشتگی می2022
ودگی آید که منجر به تجمع آلیجه تراکم صنعتی به وجود میدرنتشود. هاي داراي اثر اقتصادي بالا میاقتصادي کم با بنگاه

ناپذیر توسعه هاي مقیاس، روند اجتنابیل صرفهبه دل). امروزه تراکم صنعتی Dogan et al. 2019; Xu, 2023شود (می
شود هایی میتراکم صنعتی منجر به توزیع متمرکز شرکت درواقع). Ning et al. 2016; Liu et al. 2017اقتصادي است (

. در مرحله اولیه توسعه اقتصادي، عواملی مانند کنندکه محصولات همگن یا محصولات مشابه با مقادیر مختلف تولید می
 شود کهباعث گسترش مقیاس تراکم میونقل حملهاي هاي مبادله، افزایش بازده در مقیاس و کاهش هزینهکاهش هزینه

تراکم صنعتی  درواقع). Zheng & Lin, 2018شود (منجر به بهبود کارایی محلی تخصیص منابع و ترویج رشد اقتصادي می
ها مستعد رشد ). از طرف دیگر، با گسترش و توسعه تراکم صنعتی، شرکتLi et al. 2021اثر سرریز نوآوري دارد ( یک

 Chenد (شویجه منجر به انتشار آلودگی میدرنتتر نیازمند مصرف انرژي بیشتري است که شوند. رشد سریعفزاینده می

et al. 2018.( 

 Cheng, 2016; Xiaoدهد (محیطی را افزایش مییستزهاي برخی از مطالعات نشان دادند که تراکم صنعتی انتشار آلاینده

& Shen, 2019; Xu, 2023تواند کارایی تخصیص منابع و کنند که تراکم صنعتی می). برخی محققان نیز استدلال می
 .Liu et alتواند آلودگی محیطی را کاهش دهد (یعنی تراکم صنعتی می یر را بهبود بخشد،پذ یدتجدهاي استفاده از انرژي

 Liuوري انرژي شود (تواند منجر به رشد اقتصادي منطقه و افزایش بهره). علاوه بر این، اثر مقیاس تراکم صنعتی می2013

et al. 2017 ( قراردادند موردمطالعهرا تأثیر تراکم صنعتی بر محیط زیست  -محدود صورتبه-). گرچه برخی مطالعاتLiu 

et al. 2017; Dong et al. 2019; Pei et al. 2020 به نتیجه واحدي در رابطه با تأثیر تراکم  شدهانجام)، اما مطالعات
که توسعه شهرنشینی سبب رشد سریع تراکم صنعتی شده است و از ییازآنجابنابراین، ؛ صنعتی بر محیط زیست نرسیدند

 آید:شود، این سؤال به وجود میتی منجر به مصرف بیشتر انرژي میطرفی تراکم صنع

 کند؟آیا رشد تراکم صنعتی به بهبود محیط زیست کمک می -

 

1. Industrial Agglomeration 
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شاخصی براي تخریب محیط زیست براي  عنوانبهسرانه  CO2هدف اصلی این مطالعه، بررسی اثر تراکم صنعتی بر انتشار  

امدهاي تواند پیهاي تجربی این مطالعه میپانل کوآنتایل است. یافته اده از رویکردکشور از قاره آسیا با استف 36پانلی از 
هاي مختلف و کشورهاي عمده نفتی داشته هاي توسعه پایدار کشورهاي آسیا در سه گروه کوانتایلی در سیاستتوجهقابل

 باشد.

پانلی از  در کربن اکسیديدر تراکم صنعتی بر انتشار اي به بررسی اث، هیچ مطالعهاولاًاین مطالعه از چند جهت نوآور است. 
ی معیار ضریب مکان (آنتروپ بر اساسکشورهاي آسیا نپرداخته است. دوماً این مطالعه، تراکم صنعتی در کشورهاي آسیا را 

تغیر م اساسبرهاي پایین، متوسط و بالا بندي کشورهاي آسیا در سه گروه کوانتایلکند. سوماً، طبقهمکان) محاسبه می
لف هاي مختهاي توسعه در کوانتایلگیري سیاستگذاران کشورهاي آسیایی در جهتسرانه) به سیاست CO2وابسته (انتشار 

علاوه، . بهدهدبنابراین، استفاده از رویکرد پانل کوانتایل براي بررسی محیط زیست نتایج مهمی را ارائه می؛ کندکمک می
هاي ي توزیع غیرنرمال باشد، رگرسیون کوانتایل، نتایجی قابل اعتماد و قوي را نسبت به سایر مدلها داراکه دادهصورتیدر

و آزمون علیت پانل  )K-D( 1کراي -دهد. چهارماً، در این مطالعه، رویکرد اثرات ثابت دریسکولاقتصادسنجی ارائه می
براي آنالیز بیشتر و ارائه پیامدهاي سیاستی مناسب کند. در نهایت، ، به استحکام نتایج کمک می2دومیترسکو و هورلین

براي کشورهاي آسیایی، در زیربخش آنالیز بیشتر، اثر تراکم صنعتی بر انتشار کربن در کشورهاي عمده نفتی آسیا نیز مورد 
 بررسی قرار گرفته است.

ود. بخش سوم مروري بر مطالعات شدر ادامه ساختار مقاله چنین تنظیم شده است. در بخش بعدي مبانی نظري ارائه می
شود. بخش پنجم، بر نتایج تجربی تمرکز کرده و ها و روش تحقیق در بخش چهارم ارائه میدهد. دادهتجربی را گزارش می

 شود.گیري و پیامدهاي سیاستی در بخش ششم ارائه میکند. در نهایت، نتیجهبحث می

 مبانی نظري

در یک تعریف، تراکم صنعتی تجمیع تعداد زیادي شرکت از یک صنعت در یک منطقه تراکم صنعتی تعاریف مختلفی دارد. 
ها و صنایع مختلف در یک منطقه خاص نیز ). گرچه، در تعریف دیگر، تجمیع شرکتSwann & Prevezer, 1996است (

مرتبط در یک صنعت هاي ). به طور کلی تراکم صنعتی به نزدیکی فعالیتPorter, 1998شود (تراکم صنعتی نامیده می
فضاي جغرافیایی خاص اشاره دارد که یک پدیده رایج در توسعه صنعتی است. در واقع تراکم صنعتی به فرآیندي اطلاق  در

شود و برخی از عناصر مانند شود که طی آن یک صنعت به طور مداوم در یک منطقه جغرافیایی خاص جمع میمی
). تراکم صنعتی، سبب افزایش سرریز Porter, 2008تمرکز در آن مکان دارند (استعدادها، سرمایه و فناوري تمایل به 

 

1. Driscoll-Kraay 
2. Dumitrescu & Hurlin 
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یل کند، بلکه تبادل دانش بین صنایع را نیز تسهشود. تراکم صنعتی نه تنها انتقال دانش در صنعت را تسهیل میدانش می

افزوده و بهبود سطح فناوري شود. این امر سبب افزایش ارزشکند که منجر به پیشرفت فناوري و ارتقاي صنعت میمی
آورد که صنایع مختلف همزمان منبع دانش و اشاعه فناوري باشند. شود. انباشتگی مشارکتی این امکان را به وجود میمی

). سرریز Nie et al. 2020کند (گیري یک جریان دوسویه دانش و فناوري بین صنایع مشارکتی کمک میاین به شکل
ه توسط تراکم براي نوآوري بسیار مفید است و براي بهبود کارایی انرژي اهمیت فراوانی دارد. دانش و فناوري تولید شد

هایی براي ارتقاي تجهیزات تولید پیدا کنند، در کند تا راهها را تشویق میعلاوه بر این، اثر رقابتی منطقه تراکم، شرکت
 بخشند.نتیجه مصرف انرژي را بهبود می

تواند بهبود کارایی را در روزهاي اولیه توسعه اقتصادي افزایش دهد، جه گرفت که تراکم صنعتی می) نتی1965ویلیامسون (
شود. این موضوع، بعدها فرضیه ویلیامسون اما پس از رسیدن به یک سطح معین، اثر مثبت کاهشی یا حتی معکوس می

). با این حال، اثرات تراکم صنعتی بر Pei et al. 2020نامیده شد. فرضیه ویلیامسون در چندین مطالعه تأیید شده است (
آلودگی محیط زیست عمیق و پیچیده است و محققان هنوز به یک نتیجه قطعی در این موضوع نرسیدند. از یک طرف، 

و توسعه ظرفیت را ارتقا دهد، در نتیجه مصرف انرژي را افزایش داده و منجر  تواند رشد اقتصادي منطقهتراکم صنعتی می
شود، به دلیل این واقعیت که تراکم صنعتی داراي اثرات خارجی منفی محیطی افزایش قابل توجهی در انتشار آلودگی میبه 

تواند باعث ارتقاي سطح فناوري و ). از سوي دیگر، تراکم صنعتی میZhang et al. 2019; Dong et al. 2020است (
 Xuرژي را کاهش داده و به نوبه خود کیفیت محیطی را بهبود بخشد (اي شود، در نتیجه اتلاف منابع و انوري منطقهبهره

et al. 2018; Su & Yu, 2020( باشد. برخی از به عبارت دیگر، تراکم صنعتی داراي اثرات خارجی مثبت محیطی نیز می؛
بت بر به تأثیرات مث بخشد که منجردهند که تراکم صنعتی، بازده مقیاسی و توزیعی انرژي را بهبود میمطالعات نشان می

). با این وجود، برخی از محققان بر این باور بودند که Chang & Oxley, 2009; Liu et al. 2017شود (بازده انرژي می
). با این حال، مطالعات Zheng & Lin, 2018چنین اثراتی تنها پس از رسیدن تراکم به سطح معینی قابل دستیابی است (

مع بیش از حد ممکن است منجر به مشکلات مختلفی (مانند افزایش قیمت عوامل تولید و ظرفیت دیگر تأکید کردند که تج
شکل غیرخطی  Uتواند منجر به اثرات منفی شود. این نتیجه به این معنی است که ممکن است یک رابطه که می مازاد) شود

 Brülhart & Mathys, 2008; Rizov et(و بازده تولید و محیط زیست وجود داشته باشد  و معکوس بین تراکم صنعتی

al. 2012.( 

 پیشینه پژوهش

ات شود و سپس مطالعدر این بخش ابتدا گروهی از مطالعات تجربی درباره عوامل مؤثر بر کیفیت محیط زیست گزارش می
 شود.درباره اثرات زیست محیطی تراکم صنعتی ارائه می
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 Kazemzadeh et al. 2022 1990چیدگی اقتصادي و کیفیت تجارت بر ردپاي اکولوژیکی را از سال اي اثر پیدر مطالعه 

یرهاي رشد اقتصادي، باز بودن تجارت، جهانی شدن و متغبا رویکرد پانل کوانتایل مورد بررسی قرار دادند. بعلاوه  2014تا 
پاي شهرنشینی به کاهش رد ها نشان داد که افزایششهرنشینی را به عنوان متغیرهاي کنترلی در نظر گرفتند. نتایج آن

رود. پیچیدگی اقتصادي یماز بین  90کند. اثر باز بودن تجارت در کاهش ردپاي اکولوژیکی در چندك یماکولوژیکی کمک 
و ردپاي  شوددار نمیمعنی 25)، از نظر آماري در چندك 10کند (هاي پایین تشدید میردپاي اکولوژیکی را در چندك

 دهد.هاي بالاتر کاهش میاکولوژیکی را در چندك

 Ghazouani & Maktou, 2022 برداري از منابع طبیعی، باز بودن تجارت و رشد اقتصادي اي به بررسی تأثیر بهرهدر مطالعه
یر توزیع شده اتورگرسیو پانل تأخبا مدل  2014-1971اي از کشورهاي صادرکننده نفت براي دوره بر انتشار کربن در نمونه

برداري از منابع طبیعی و باز بودن تجارت تأثیر منفی بلندمدتی بر کیفیت محیطی ها نشان داد که بهرهنتایج آنپرداختند. 
ها ها منحنی زیست محیطی کوزنتس را براي کشورهاي صادرکننده نفت تأیید کرد. بعلاوه، آندارد. علاوه بر این، نتایج آن

 را گزارش کردند. CO2شار یک ارتباط یک طرفه بین باز بودن تجارت و انت

Mehnat-Far et al. 2023 اي به بررسی اثـر پیچیـدگی اقتصـادي و بـاز بـودن تجارت بر ردپاي اکولوژیکی (به در مطالعه
با رویکرد  2021تا  1990کشور در حال توسعه آسیا طی دوره مطالعاتی  18عنوان شاخصی براي تخریب محیط زیست) در 

فاوتی هـاي مختلـف، نتـایج متها نشان داد که افزایش پیچیـدگی اقتصـادي در چنـدكاختند. نتایج آنپانـل کوانتایـل پرد
 یابد.هـا افزایش میها همچنین دریافتند که با افزایش جهانی شدن، ردپاي اکولوژیکی در همـه چنـدكدارد. آن

 Dong et al. 2019 اي براي چین اثر تراکم صنعتی را بر تراکم آلودگی با رگرسیون وزنی فضا و مکان (در مطالعهGTWR (
مورد آنالیز قرار دادند و دریافتند که بین تراکم صنعتی و تراکم آلودگی خودهمبستگی فضایی وجود دارد. علاوه بر این، 

م یابد. گرچه در سطح استانی، تراکآلودگی نیز افزایش می ها دریافتند که با رشد تراکم صنعتی در سطح ملی، تراکمآن
یرپذیري متفاوت است. در واقع اثر تراکم صنعتی بر تراکم آلودگی تأثشود اما درجات صنعتی سبب افزایش تراکم آلودگی می

جه تراکم ها از شاخص ضریب مکان براي نشان دادن دردر مناطق شمالی و شرقی چین از مناطق غربی بیشتر است. آن
 صنعتی استفاده کردند.

 Li et al. 2021 ها از رویکرد شهر چین پرداختند. آن 261اي به بررسی تأثیر تراکم صنعتی بر آلودگی غبار در در مطالعه
ها نشان داد بین تراکم صنعتی و آلودگی غبار استفاده کردند. نتایج آن 2000-2012مدل دوربین فضایی طی دوره زمانی 

آلودگی غبار نه تنها تحت تأثیر تراکم صنعتی در مناطق محلی،  ها همچنین نتیجه گرفتند کهثبتی وجود دارد. آنرابطه م
 بلکه تحت تأثیر مناطق همسایه نیز قرار دارد.



  26   1403، زمستان سومفصلنامه علمی جامعه و محیط زیست، سال اول، شماره 

 
 Xu, 2023 اي اثر تراکم صنعتی را بر انتشار در مطالعهCO2  با رویکرد  2019تا  -2003استان چین طی دوره زمانی  30در

دست آوردند. اي چین بها یک وابستگی مثبت فضایی قابل توجه در انتشار کربن منطقهانل فضایی پویا بررسی کردند. آنپ
 ها نشان داد که بین تراکم صنعتی و انتشار کربن رابطه مثبتی وجود دارد.بعلاوه، نتایج آن

 Song et al. 2023 رسی رابطه بین تراکم صنعتی و آلودگی هوا و اثر شهر در چین، به بر 277هاي اي با دادهدر مطالعه
طه ها نشان داد که راباي پرداختند. نتایج آنمیانجی نوآوري با استفاده از مدل پانل فضایی پویا دوربین و مدل اثر واسطه

که در وجود دارد شکل معمولی بین تراکم صنعتی و آلودگی هوا وجود دارد، یعنی یک فاصله تجمعی متوسط  Nمنحنی 
ها دریافتند که تراکم صنعتی نه تنها تأثیر مستقیمی بر تواند آلودگی هوا را مهار کند. بعلاوه، آنآن تراکم صنعتی می

یرخطی اي غهاي فناوري تأثیر غیرمستقیم بر آلودگی هوا نیز دارد که این اثر واسطهينوآورآلودگی هوا دارد، بلکه از طریق 
 شود.آوري و آلودگی هوا منعکس میبین نوآوري فن شکل معمولی Uبه شکل منحنی 

 Cui et al. 2024 شهر  48وري محیط زیست در اي به بررسی اثر تراکم صنعتی و نوآوري تکنولوژیکی بر بهرهمطالعه در
مهار  امدت، تراکم صنعتی به طور قابل توجهی عملکرد رفاه اکولوژیکی رها نشان داد در کوتاهنتایج آن چین پرداختند.

 کند، در حالی که در بلندمدت، اثرات ترویجی تراکم صنعتی بر عملکرد رفاه اکولوژیکی به تدریج ضعیف می شود.می

 Wang et al. 2024 استان  31ی فضایی پویا در اقتصادسنجوري کل سبز غلات با مدل بررسی اثر تراکم صنعتی بر بهره به
دهد و فناوري به عنوان موتور اصلی آن وري سبز رشد نوسانی را نشان میها نشان داد که بهرهچین پرداختند. نتایج آن

 ي غلات دانه محلی و همسایهوربر بهرهکند. از اینرو، تراکم صنعتی با سرریز فناوري، اثر ترویجی بلندمدت مدت عمل می
 وري سبز غلات در تعادل تولید و فروش قابل توجه است.ها نشان داد تأثیر تراکم صنعتی بر بهرهآندارد. نتایج 

Eslami Giski et al. 2022 اي به بررسی تأثیر تراکم صنعتی بر تراکم آلودگی در کشورهاي منا طی دوره زمانی در مطالعه
ها در که نوعی اثرات فضایی انتشار آلاینده ها نشان دادنبا رهیافت اقتصادسنجی فضایی پرداختند. نتایج آ 2017 -2010

برداري از مزایاي سرریز دانش و میان کشورهاي مورد بررسی وجود دارد. همچنین، تراکم صنعتی به دلیل امکان بهره
 ها در کشورهاي مورد بررسی شده است.و تطابق بین مهارت با مشاغل، باعث کاهش تراکم آلاینده فناوري

 .Kazemzadeh et alاست. بعلاوه، مانند اکثر مطالعات قبلی ( CO2این مطالعه بررسی اثر تراکم صنعتی بر انتشار هدف 

2022; Ghazouani & Maktouf, 2024 متغیرهاي رشد اقتصادي (که در این مطالعه تولید صنعتی به عنوان شاخصی (
نشینی و پیچیدگی اقتصادي به عنوان متغیرهاي کنترلی براي رشد اقتصادي در نظر گرفته شده است)، جهانی شدن، شهر

به نتیجه واحدي  CO2در نظر گرفته شده است. همانطور که مشاهده شد مطالعات پیشین درباره اثر تراکم صنعتی بر انتشار 
ویکرد پانل رنرسیدند. از اینرو، این مطالعه به بررسی اثرات زیست محیطی تراکم صنعتی در گروهی از کشورهاي آسیایی با 

ي رابطه گیرها، امکان اندازهتري از توزیع دادهتر و جامعکوانتایل پرداخته است. رگرسیون کوانتایل، علاوه بر ارائه طرح کامل
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سازد. بعلاوه، در این پذیر میبین متغیر وابسته و متغیرهاي مستقل مورد نظر را حتی در صورت وجود نقاط دور امکان

بندي ) طبقهCO2براساس متغیر وابسته (انتشار  هاي پایین، متوسط و بالاسیا در سه گروه کوانتایلمطالعه، کشورهاي آ
هاي توسعه پایدار خاص آن گروه و گیري سیاستشدند که نتایج اثرگذاري تراکم بر محیط زیست در هر گروه، جهت

رهاي هاي پایین شامل کشوگروه کوانتایل(اکسید کربن ها براساس انتشار ديدهد. از آنجایی که این گروهکشورها را ارائه می
سرانه متوسط و گروه  CO2هاي متوسط شامل کشورهاي آسیا با انتشار سرانه کم، گروه کوانتایل CO2آسیا با انتشار 

تواند وه میبندي شده است، از اینرو نتایج هر گرسرانه بالا) تقسیم CO2هاي بالا شامل کشورهاي آسیا با انتشار کوانتایل
ر گروه اکسید کربن دپیامدهاي زیست محیطی مهمی ارائه دهد. گرچه براي آنالیز بیشتر، اثر تراکم صنعتی بر انتشار دي

کشورهاي عمده نفتی آسیا نیز در زیربخش آنالیز بیشتر ارائه شده است. تراکم صنعتی در این مطالعه، براساس آنتروپی 
 2و آزمون علیت پانل دومیترسکو و هورلین )K-D( 1کراي -رویکرد اثرات ثابت دریسکولمکان محاسبه شده است. بعلاوه، 

 نیز ارائه شده است.

 روش تحقیق

شود و نحوه محاسبه تراکم صنعتی شرح ها معرفی میاین بخش شامل دو زیربخش است. در زیربخش اول، متغیرها و داده
 ارائه خواهد شد.اقتصادسنجی  شود. در زیربخش دوم، مدلداده می

 معرفی متغیرها و محاسبه تراکم صنعتی

کشور آسیایی (شامل: ایران، آذربایجان، اردن،  36اکسید کربن در هدف این مطالعه بررسی اثر تراکم صنعتی بر انتشار دي
تان، تایلند، تاجیکس ارمنستان، ازبکستان، امارات متحده عربی، رژیم اسرائیل، اندونزي، بحرین، میانمار، بنگلادش، پاکستان،

لانکا، سنگاپور، عربستان سعودي، عمان، فیلیپین، قبرس، قرقیزستان، قزاقستان، قطر، ترکیه، چین، روسیه، ژاپن، سري
در ادامه،  است. 2022-1990هاي کامبوج، کره جنوبی، لبنان، مالزي، مغولستان، ویتنام، هندوستان، یمن) طی سال

 ) ارائه شده است.1کشورهاي مورد مطالعه در نمودار ( سرانه در CO2میانگین انتشار 

 

1. Driscoll-Kraay 
2. Dumitrescu & Hurlin 
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 سرانه در کشورهاي آسیا CO2: میانگین انتشار 1شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

را در کشورهاي آسیا دارد. در این مطالعه، تراکم صنعتی  CO2دهد که قطر بیشترین میانگین انتشار ) نشان می1شکل (
) که بهترین شاخص براي برآورد تراکم صنعتی است، Zhang et al. 2018براساس شاخص آنتروپی مکان مطابق مطالعه (

 شود. معادله شاخص آنتروپی مکان تراکم صنعتی به شرح ذیل است:محاسبه می

𝐼𝐼𝐼𝐼 =  
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖(𝑡𝑡)

∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝑚𝑚
𝑖𝑖
𝐺𝐺𝐷𝐷𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡)

∑ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝑚𝑚
𝑖𝑖

                                                                                                                                    )1(  

: تولید کل (به قیمت ثابت دلار GDP)، 2015: تولید بخش صنعت (به قیمت ثابت دلار IA: تراکم صنعتی، IIدر معادله بالا،
2015 ،(i کشور و :tباشد. با توجه به معادله یک درکشورهاي آسیا در دوره مورد مطالعه، بیشترین میانگین تراکم : زمان می

 789/0و کمترین میانگین تراکم صنعتی مربوط به کشور بحرین و حدود  053/1صنعتی مربوط به کشور قبرس حدود 
 کند.)، تعریف و منبع متغیرهاي وابسته و مستقل بکار رفته در این تحقیق را توصیف می1باشد. جدول (می

 

 : تعریف و منبع متغیرها1جدول 

 منبع تعریف متغیر

CO2 بانک جهانی اکسیدکربن سرانهانتشار دي 

IA  تراکم صنعتی محاسبه شده براساس
 )1معادله (

- 

IY بانک جهانی تولید صنعتی 

G  یسسوئموسسه اقتصادي  جهانی شدنشاخص 
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UR (درصدي از جمعیت کل) بانک جهانی شهرنشینی 

ECI سایت پیچیدگی اقتصادي شاخص پیچیدگی اقتصادي 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 

 

 

 روش تحقیق

ارائه شد. این مدل بر اساس یک تابع چندکی شرطی است  1توسط کونکر و بست 1978کوانتایل در سال رگرسیون پانل
تري تر و جامعرساند. این مدل علاوه بر ارائه طرح کاملکه مقادیر خطاي مطلق را در متغیرها با توزیع نامتقارن به حداقل می

حتی در صورت وجود نقاط گیري رابطه بین متغیر وابسته و متغیرهاي مستقل مورد نظر را ها، امکان اندازهاز توزیع داده
ن در اکسید کرباز اینرو، این تحقیق به بررسی اثر تراکم صنعتی بر انتشار دي ).Koenker, 2004سازد (پذیر میدور امکان

) ارائه 2توسط معادله ( کشورهاي آسیا با رگرسیون پانل کوانتایل پرداخته است. چارچوب ریاضی مدل رگرسیون کوانتایل
 شده است:

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑏𝑏𝜃𝜃𝜃𝜃 + 𝜇𝜇𝜃𝜃𝜃𝜃 .  0 < 𝜃𝜃 < 1 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑦𝑦𝑖𝑖 𝑥𝑥𝑖𝑖⁄ ) = 𝑥𝑥𝑖𝑖𝛽𝛽𝜃𝜃, 

 

(2) 

X  وy دهنده بردار متغیرهاي مستقل و متغیر وابسته هستند. به ترتیب نشانμ ، خطاي تصادفی است که توزیع چندکی
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑦𝑦𝑖𝑖  شرطی آن صفر است. 𝑥𝑥𝑖𝑖⁄ رگرسیون کوانتایل  θβاست. برآورد  iام از متغیر توضیحی  θمعادل چندك  (

     کند:) را برآورد می3دهد و معادله (را نشان می θth(چندکی) 

        

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 � 𝜃𝜃|𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑥𝑥𝑖𝑖′𝛽𝛽|
𝑦𝑦𝑦𝑦≥𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽

+ � (1 − 𝜃𝜃)|𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑥𝑥𝑖𝑖′𝛽𝛽
𝑦𝑦𝑦𝑦<𝑥𝑥𝑖𝑖

′𝛽𝛽

| (3) 

 

1. Koenker & Baset 
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ف آید. براي حذمی به دستبرابر با مقادیر مختلف است، بنابراین با حل این مدل، پارامترهاي متفاوتی  θ با توجه به اینکه

یر ز صورتبهبنابراین، مدل ؛ کنندلگاریتمی بررسی می صورتبههاي ناهمگون، اکثر مطالعات، متغیرهاي مدل را پدیده
 :است

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝐿𝐿𝐿𝐿 + 𝛽𝛽1𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽3𝐿𝐿𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽4𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽5𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖. (4) 

 

: شاخص Gمعیار ضریب مکان،  بر اساس شدهمحاسبه: تراکم صنعتی IAاکسید کربن سرانه، يدانتشار  CO2:در معادله بالا، 
که در این مطالعه از رگرسیون پانل ییازآنجا. : شاخص پیچیدگی اقتصادي استECI: درصد شهرنشینی و URشدن یجهان

 شود:) به شکل زیر تبدیل می5است، معادله ( شدهاستفادهکوانتایل براي بررسی اثرات تراکم صنعتی بر آلودگی 

 

𝑄𝑄𝜏𝜏(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿2𝑖𝑖𝑖𝑖) = (𝐿𝐿𝐿𝐿)𝜏𝜏 + 𝛽𝛽1𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽3𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽4𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽5𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖 + 

𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖 
(5) 

، 𝛽𝛽2𝜏𝜏.𝛽𝛽3𝜏𝜏.𝛽𝛽4𝜏𝜏.𝛽𝛽5𝜏𝜏.1 ثابت و ضرایب  آر : 𝑟𝑟(𝑙𝑙𝑙𝑙)به معناي برآورد رگرسیون کوانتایل انتشار کربن، :Qrدر معادله بالا، 
 پارامترهاي رگرسیون کوانتایل هستند.

 ها و بحثیافته

در پانلی از کشورهاي قاره آسیا است. براي این منظور، در گام  CO2بر انتشار  هدف این مطالعه بررسی اثر تراکم صنعتی
است. در گام بعد، اثرات تراکم صنعتی بر آلودگی با رگرسیون پانل  شدهمحاسبهآنتروپی مکان  بر اساساول، تراکم صنعتی 

عتی در محیطی تراکم صنیستزهاي متناسب با هر گروه کشور، اثرات شده است. بعلاوه، براي ارائه سیاستیبررسکوانتایل 
D-( 1کراي -یج رویکرد اثرات ثابت دریسکولنتا شود. علاوه بر این،تحلیل می هاي پایین، متوسط و بالاسه گروه کوانتایل

Kشود. شرط هایی مربوطه انجام میآزمونهاي اقتصادسنجی، پیششود. در این مرحله، قبل از برآورد مدل)، نیز ارائه می
ا ها است، بنابراین در این بخش ابتدا نرمال بودن متغیرهداده نرمال یرغاولیه براي استفاده از رگرسیون پانل کوانتایل، توزیع 

 گیرد.ی قرار میموردبررسادسنجی قبل از انجام برآورد مدل اقتص

 

 هاآزمونپیش

 

1. Driscoll-Kraay 
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 ,Koenker & Xiaoتر است (ها قويباشند، نتایج آزمون کوانتایل نسبت به سایر آزمون نرمال یرغها داراي توزیع اگر داده

شود. ه میها استفادبراي بررسی نرمال بودن داده 2فرانس-و شاپیرو 1ویلک-هاي شاپیروآزمون ). در این مطالعه از2002
 شود.ارائه می )،2هاي نرمالیتی در جدول (نتایج آزمون

 

 

 

 

 : آزمون توزیع نرمال2جدول 

 متغیرها
 فرانس -آزمون شاپیرو ویلک -آزمون شاپیرو

 تعداد مشاهدات
Statistic Statistic 

CO2 82299/0 00000/0 82261/0 00001/0 1155 

IA 82916/0 00000/0 82881/0 00001/0 1155 

IY 78641/0 00000/0 78624/0 00001/0 1155 

G 81966/0 00000/0 81957/0 00001/0 1155 

UR 0.74830 00000/0 0.74838 0,00001 1155 

ECI 96056/0 00000/0 96114/0 00001/0 1155 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

خطی بودن متغیرها، با در گام بعدي، هم هستند. نرمال یرغدهد که همه متغیرها داراي توزیع )، نشان می2نتایج جدول (
خطی بین متغیرها، مقادیر ضرایب تحت تأثیر سایر متغیرهاي شود. در صورت وجود همبررسی می (VIF) خطیآزمون هم
ی در هم خط). نتایج آزمون Balsalobre-Lorente et al. 2023اعتماد هستند (یرقابلغ pگیرند و مقادیر یممدل قرار 

 شود.) ارائه می3ول (جد

 و آزمون ناهمگنی شیب VIFخطی نتایج آزمون هم :3جدول 

 

1. Shapiro-Wilk 
2. Shapiro-Francia 
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 آزمون ناهمگنی شیب VIFآزمون  متغیرها

VIF  میانگینVIF delta p-value 

LCO2 - 60/1 850/4 000/0 

LIA 11/1 401/5 000/0 

LIY 38/1  

LG 01/2  

LUR 70/1  

LECI 81/1  

 پژوهشهاي منبع: یافته

 60/1برابر با  VIFاست و مقدار میانگین  10براي همه متغیرها کمتر از  VIF دهد که مقدار)، نشان می3نتایج جدول (
خطی بین متغیرها وجود ندارد. در گام بعدي، همگنی پارامتر شیب با است. نتایج بیانگر این است که هیچ مشکل هم

شود. بررسی همگنی شیب در تعیین ریشه واحد ) بررسی میPesaran & Yamagata, 2008استفاده از آزمون دلتا (
دهد که ناهمگنی ) نشان می3). نتایج جدول (Arnaut & Dada, 2023هاي تابلویی بسیار مهم است (مناسب در تحلیل داده

ا بررسی عی متغیرهشیب وجود دارد. براي تصمیم درباره آزمون ریشه واحد براي تعیین ایستایی، باید ابتدا وابستگی مقط
شود. نتایج این براي بررسی وابستگی مقطعی انجام می Pesaran, 2004شود. در این مطالعه، آزمون وابستگی مقطعی 

 است. شدهارائه) 3آزمون در جدول (

 پسران CDیج آزمون نتا :4جدول 

 CD-test p-value Average joint T متغیرها

LCO2 921/12 000/0 00/33 

LIA 366/3 001/0 00/33 

LIY 243/104 000/0 00/33 

LG 926/132 000/0 00/33 

LUR 175/72 000/0 00/33 

LECI 903/7 000/0 00/33 
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 هاي پژوهشمنبع: یافته

، نتایج بیانگر این است که درواقعدهد. دهد که هر سري وابستگی مقطعی را نشان مییم) نشان 4در جدول ( CD آزمون
وتحلیل یهتجزوابستگی مقطعی وجود دارد. در  موردمطالعههاي تحقیق در تمامی متغیرها در کشورهاي در مجموعه داده

ی همگنی و وابستگی مقطعی براي تعیین ریشه واحد مناسب، لازم است. آزمون ریشه واحد پانل با بررس هاي تابلویی،داده
ه هاي ریشهایی که آزمایشکه آزمایشیدرحالاست.  شدهانتخابون وابستگی مقطعی و همگنی شیب توجه به نتایج آزم

تگی توانند وابسهاي ریشه واحد نسل دوم میکنند، آزمایششوند، وابستگی مقطع را بررسی نمیواحد نسل اول نامیده می
شود. ) بکار گرفته میCIPSو  CADFواحد پانل نسل دوم (هاي ریشه بنابراین در این مطالعه، آزمون؛ مقطع را در نظر بگیرند

 است. شدهارائه) 5هاي ریشه واحد در جدول (نتایج آزمون

 

 

 ریشه واحد پانل هاينتایج آزمون :5جدول 

 CADFآزمون  CIPSآزمون  متغیرها CADFآزمون  CIPSآزمون  متغیرها

CO2 **601/2- 585/1- LCO2 ***985/2- ***689/2- 

IA ***426/1- *976/1- LII ***498/2- ***589/2- 

IY ***213/2- ***335/2- LIY ***452/2- ***486/2- 

G ***304/2- ***324/2- LG ***475/2- ***531/2- 

UR 961/0- 530/1- LUR ***372/2- ***352/2- 

ECI ***029/3- ***334/3- LECI ***625/4- ***888/4- 

 دهد.را نشان می %1و  %5، %10** و * به ترتیب معناداري در سطح  هاي پژوهش. ***،منبع: یافته

 

یري گیتملگارحال، با ینباا. نیستدر سطح مانا  ur دهد که فقط متغیر)، نشان می5هاي ریشه واحد در جدول (نتایج آزمون
با توجه به اینکه نتایج آزمون ریشه واحد پانل نشان داد که همه در گام بعدي،  شوند.از متغیرها، همه متغیرها مانا می
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توان براي بررسی روابط بلندمدت بین متغیرها استفاده انباشتگی میشوند. از آزمون همگیري مانا میمتغیرها با لگاریتم

 ) ارائه شده است.5در جدول ( 2و کاو 1انباشتگی پدرونیهاي هم. نتایج این آزمونکرد

 

 انباشتگیهاي هم: نتایج آزمون6 جدول

 آزمون پدرونی آزمون کاو

 احتمال tآماره  هابرآوردگر احتمال tآماره  هابرآوردگر

Modified Dickey-
Fuller t 

454/1- 0729/0 Modified 
Phillips-Perron 

t 

271/2- 007/0 

Dickey-Fuller t 267/4- 0000/0 Phillips-Perron 
t 

645/5- 000/0 

Augmented 
Dickey-Fuller t 

775/1- 0379/0 Augmented 
Dickey-Fuller t 

504/5- 000/0 

Unadjusted 
modified Dickey-

Fuller t 

145/9- 0000/0  

Unadjusted 
Dickey-Fuller t 

283/8- 0000/0 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

که فرضیه صفر در هر  دهد) نشان می6نتایج جدول ( و دهدانباشتگی را نشان میهاي بالا، فرضیه صفر عدم همدر آزمون
 بنابراین نتایج بیانگر وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهاي توضیحی و متغیر وابسته است.؛ شوددو آزمون رد می

 هانتایج برآورد مدل 1,1

وه شود. براي این منظور سه گرهاي اولیه، در این بخش نتایج برآورد رگرسیون پانل کوانتایل ارائه میپس از بررسی آزمون
و  )th60و  th40 ،th50هاي متوسط (شامل )، کوانتایلth30و  th10 ،th20هاي هاي پایین (شامل کوانتایلکوانتایل
) پانل کشورهاي آسیایی مورد 7) در نظر گرفته شده است. در جدول (th90و  th70 ،0th8هاي بالا (شامل کوانتایل کوانتایل

 شود.بندي میسرانه کشورها، طبقه CO2هاي پایین، متوسط و بالا براساس میانگین انتشار مطالعه در سه گروه کوانتایل

 بندي کشورها براساس متغیر وابسته. طبقه7جدول 

 

1. Pedrony 
2. Kao 
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 هاکوانتایل
مقدار کوانتایل 

 (چندك)
 کشورها

هاي کوانتایل
 پایین

لانکا، تاجیکستان، یمن، پاکستان، فیلیپین، هند، میانمار، بنگلادش، کامبوج، سري 558/1
 ویتنام، قرقیزستان

هاي کوانتایل
 متوسط

 ارمنستان، اندونزي، اردن، تایلند، لبنان، ترکیه، آذربایجان، ازبکستان، چین 502/5

ایران، مالزي، مغولستان، قبرس، رژیم اسرائیل، ژاپن، کره جنوبی، سنگاپور، روسیه،  862/16 هاي بالاکوانتایل
 عمان، قزاقستان، عربستان سعودي، بحرین، امارات متحده عربی، قطر

 هاي پژوهش.منبع: یافته

شود. ) ارائه می8جدول (بندي کشورها در سه گروه، نتایج برآورد رگرسیون پانل کوانتایل در در این بخش، بعد از طبقه
 کند.)، به استحکام نتایج کمک میK-D( 1کراي -بعلاوه، نتایج رویکرد اثرات ثابت دریسکول

 D-Kو  QREGهاي : نتایج برآورد رگرسیون8جدول 

Var 

quantile 

D-K هاي بالاکوانتایل هاي متوسطکوانتایل هاي پایینکوانتایل 

th10 th20 th30 th40 th50 th60 th70 th80 th90 
LII 335/0 

)040/0( 

547/0 

)000/0( 

922/0 

)000/0( 

828/0 

)000/0( 

735/0 

)000/0( 

402/0 

)003/0( 

349/0 

)049/0( 

516/0 

)000/0
( 

589/0 

)000/0
( 

525/0 

)003/0( 

LIY 211/0 

)000/0( 

202/0 

)000/0( 

186/0 

)000/0( 

148/0 

)000/0( 

120/0 

)000/0( 

096/0 

)000/0( 

096/0 

)000/0( 

115/0 

)000/0
( 

111/0 

)000/0
( 

138/0 

)000/0( 

LG 157/0- 

)311/0( 

046/0- 

)739/0( 

177/0 

)294/0( 

294/0 

)000/0( 

378/0 

)006/0( 

349/0 

)007/0( 

256/0 

)126/0( 

030/0 

)816/0
( 

102/0- 

)476/0
( 

100/0 

)658/0( 

 

1. Driscoll-Kraay 
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LUR 468/2 

)000/0( 

407/2 

)000/0( 

099/2 

)000/0( 

091/2 

)000/0( 

189/2 

)000/0( 

380/2 

)000/0( 

440/2 

)000/0( 

412/2 

)000/0
( 

434/2 

)000/0
( 

380/2 

)000/0( 

LEC
I 

185/0- 

)190/0( 

506/0- 

)000/0( 

367/0- 

)018/0( 

327/0- 
)007/0( 

494/0- 

)000/0( 

680/0- 

)000/0( 

855/0- 

)000/0( 

131/1- 

)000/0
( 

334/1- 

)000/0
( 

561/0- 

)000/0( 

CON 784/13
- 

)000/0( 

111/13
- 

)000/0( 

295/12
- 

)000/0( 

648/11
- 

)000/0( 

346/11
- 

)000/0( 

028/11
- 

)000/0( 

553/10
- 

)000/0( 

408/9- 

)000/0
( 

430/8- 

)000/0
( 

374/11
- 

)000/0( 

R2 572/0 554/0 552/0 544/0 530/0 522/0 503/0 498/0 513/0 775/0 

 هاي پژوهش.منبع: یافته

 

اکسید کربن سرانه در کشورهاي ها بین تراکم صنعتی و انتشار ديدهد که در همه کوانتایل)، نشان می8نتایج جدول (
باشد. به از گروه پایین می 30thوجود دارد. بیشترین ضریب اثرگذاري مربوط به کوانتایل آسیا رابطه مثبت و معناداري 

ها را نیز این یافته D-Kیابد. رویکرد درصد انتشار کربن افزایش می 922/0درصد تغییر تراکم صنعتی،  0.01طوري که با 
تواند می ، تراکم صنعتیاولاًتواند مشکلات انرژي و زیست محیطی را به همراه داشته باشد. کند. تراکم صنعتی میتقویت می

شد. ها همراه باید انتشار آلایندهباعث افزایش ظرفیت و افزایش شدید مصرف انرژي شود و این ممکن است با افزایش شد
هاي محیطی خود را کاهش دهند تا صنایع را جذب کنند هاي محلی ممکن است استانداردهاي انتشار آلایندهدوماً، دولت

ی براي ها تلاشو سپس منطقه تجمع، به پناهگاه آلودگی تبدیل شود. سوماً، تراکم صنعتی ممکن است سبب شود شرکت
بنابراین با رشد تراکم صنعتی، کیفیت محیط زیست بدتر شود. برخی مطالعات نیز بین ؛ انجام ندهند بهبود محیط زیست

). گرچه برخی مطالعات نیز Xu, 2023; Li & Liu, 2022تراکم صنعتی و آلودگی رابطه مثبت و معناداري بدست آوردند (
تواند با افزایش بازدهی مقیاس، سرریز دانش و می تراکم صنعتی Liu et al. 2017 نتایج متضادي بدست آوردند. به گفته

وري نیروي کار را ارتقا بخشد که منجر به ارتقاي رشد اقتصادي منطقه شود و از این طریق به فناوري و رقابت، بهبود بهره
 هاي تجدیدپذیر و حفظ محیط زیست کمک کند.هاي انرژيهاي جدید و پاك و تجهیز فناوريبکارگیري فناوري

 شود. برخی مطالعاتها، تولید صنعتی سبب افزایش آلودگی میشود، در همه کوانتایل) مشاهده می8انطور که در جدول (هم
 ).Raza & Shah, 2018; Chen et al. 2019نیز نشان دادند که بین رشد اقتصادي و آلودگی رابط مثبتی وجود دارد (
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و انتشار کربن در کشورهاي قاره آسیا رابطه مثبت و از نظر آماري  ) بیانگر این است که بین جهانی شدن8نتایج جدول (

آن توسعه عرضه محصولات  به دنبالهاي متوسط وجود دارد. توسعه جهانی شدن با افزایش رقابت و معناداري در کوانتایل
زیست  تواند به محیطمیبنابراین افزایش جهانی شدن ؛ تواند با مصرف بیشتر انرژِي فسیلی همراه باشدهمراه است که می

نیز رابطه  Figge et al. 2017.( Mehnat-Far et al. 2023کنند (آسیب برساند. برخی مطالعات از نتایج ما حمایت می
مثبت و معناداري بین جهانی شدن و محیط زیست در کشورهاي در حال توسعه آسیا بدست آوردند. برخی مطالعات نتایج 

واند به تداخلی می ناخالص یدتولکنند که افزایش جهانی شدن از طریق افزایش استدلال می هامتضادي بدست آوردند. آن
هاي دوستدار محیط زیست و حفاظت بیشتر محیط زیست کمک کند زیرا جوامع ثروتمندتر توانایی خرید تکنولوژي

 ).Pata, 2020هاي پاك را دارند (يانرژ

ها رابطه مثبت و معناداري در کشورهاي در تمامی کوانتایل CO2)، بین شهرنشینی و انتشار 8با توجه به نتایج جدول (
شود. برخی مطالعات نیز نشان دادند که افزایش آسیا وجود دارد. در واقع، افزایش شهرنشینی باعث افزایش انتشار کربن می

). برخی مطالعات نیز نتایج متفاوتی بدست آوردند Wang et al. 2016شود (شهرنشینی سبب تخریب محیط زیست می
)Lv & Xu, 2019; Kazemzadeh et al. 2022.( 

به کاهش انتشار کربن کمک  10thها به جز ) بیانگر این است که پیچیدگی اقتصادي در همه کوانتایل8ضرایب جدول (
ود شود به وجده که ساختار تولیدي یک کشور را شامل میکند. پیچیدگی اقتصادي از طریق نوع کالاهاي تولید شمی
ادهاي شود. اقتصهاي بهتري دارند که سبب کاهش تخریب محیط زیست میآید. کشورها با پیچیدگی بالاتر زیرساختمی

کنند که سبب ) در ساختار اقتصادي خود استفاده میHu et al. 2018از ساختارهاي پیشرفته مصرف انرژي ( پیچیده،
تواند علاوه بر افزایش رشد اقتصادي به بهبود کیفیت تر میشود. در واقع، محصولات پیچیدهوري انرژي میافزایش بهره

هاي پاك محیط زیست نیز کمک کنند. برخی مطالعات قبلی نیز دریافتند که پیچیدگی اقتصادي از طریق توسعه فناوري
). در ادامه، ضرایب گرافیکی Kazemzadeh et al. 2022کند (یو افزایش کارایی انرژي به حفظ محیط زیست کمک م

 شود.) ارائه می2متغیرها در نمودار (
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هاي براي تخمین %95فاصله اطمینان  %95دار . ضرایب گرافیکی برآورد رگرسیون پانل کوانتایل: مناطق سایه2شکل 
دهد. خطوط افقی قرمز فواصل اطمینان شان میرگرسیون چندکی هستند. محور عمودي کشش متغیرهاي توضیحی را ن

 هاي پژوهشدهند. منبع: یافتهنشان می OLSدرصدي را براي ضریب  95

 آنالیز بیشتر

کشور  16ر اکسید کربن بهاي مناسب، اثر تراکم صنعتی بر انتشار ديگذاريدر این بخش، براي آنالیز بیشتر و ارائه سیاست
کشور تولیدکننده عمده  16هاي پانل کوانتایل مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه، رگرسیونعمده نفتی آسیا با 

بندي سازمان ملل انتخاب شده است. این کشورها شامل (عربستان کشور نمونه کامل براساس طبقه 36نفت خام از بین 
د، آذربایجان، اندونزي، مالزي، بحرین، تایلند، پاکستان، سعودي، چین، ایران، امارات متحده عربی، قزاقستان، قطر، عمان، هن

 ) ارائه شده است.9باشد. نتایج رگرسیون پانل کوانتایل در گروه کشورهاي عمده نفتی در جدول (ازبکستان و روسیه) می

 QREG : نتایج برآورد رگرسیون9جدول 

Var quantile 

 هاي بالاکوانتایل هاي متوسطکوانتایل هاي پایینکوانتایل

th10 th20 th30 th40 th50 th60 th70 th80 th90 
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LII 020/0 

)877/0( 

340/0- 

)109/0( 

300/0- 

)151/0( 

520/0- 

)028/0( 

085/0- 

)751/0( 

722/0 

)012/0( 

903/0 

)000/0( 

985/0 

)001/0( 

892/0 

)001/0( 

LIY 113/0- 

)000/0( 

049/0- 

)028/0( 

019/0- 

)370/0( 

002/0- 

)920/0( 

023/0- 

)407/0( 

046/0- 

)126/0( 

042/0- 

)041/0( 

023/0- 

)435/0( 

032/0- 

)250/0( 

LG 196/0- 

)031/0( 

194/0- 

)175/0( 

151/0- 

)283/0( 

290/0- 

)068/0( 

381/0- 

)036/0( 

294/0- 

)130/0( 

372/0- 

)005/0( 

286/0- 

)136/0( 

027/0- 

)878/0( 

LUR 241/3 

)000/0( 

283/3 

)000/0( 

266/3 

)000/0( 

013/3 

)000/0( 

969/2 

)000/0( 

001/3 

)000/0( 

960/2 

)000/0( 

853/2 

)000/0( 

379/2 

)000/0( 

LECI 139/0 

)121/0( 

334/0 

)018/0( 

507/0 

)000/0( 

549/0 

)000/0( 

702/0 

)000/0( 

829/0 

)000/0( 

631/0 

)000/0( 

436/0 

)021/0( 

548/0- 

)002/0( 

CON 355/8- 

)000/0( 

212/10- 

)000/0( 

110/11- 

)000/0( 

876/9- 

)000/0( 

835/8- 

)000/0( 

693/8- 

)000/0( 

961/7- 

)000/0( 

028/8- 

)000/0( 

618/5- 

)000/0( 

R2 688/0 659/0 632/0 620/0 605/0 593/0 584/0 570/0 563/0 

 هاي پژوهش.منبع: یافته

اکسید کربن سرانه در کشورهاي عمده نفتی آسیا در انتشار ديدهد که بین تراکم صنعتی و )، نشان می9نتایج جدول (
وجود دارد. بیشترین ضریب اثرگذاري مربوط به کوانتایل رابطه مثبت و معناداري   90thو  60th ،70th ،80thهاي کوانتایل

80th یابد. اثر درصد افزایش می 985/0کربن باشد. به طوري که با یک درصد تغییر تراکم صنعتی، انتشار از گروه بالا می
 ها از نظر آماري معنادار نیست.تراکم صنعتی بر انتشار کربن در سایر کوانتایل

 

 نتایج آزمون پانل علیت

استفاده شده است که معمولاً براي بررسی رابطه علی بین  1در این تحقیق از آزمون علیت پانل دومیترسکو و هورلین
 ) ارائه شده است.10در جدول ( D-Hهاي متغیرها مناسب است. نتایج آزمون

 .D-Hیج آزمون علیت پانل نتا ):10جدول (

 

1. Dumitrescu & Hurlin 
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 نتیجه W-Bar Z-Bar Z-Bar Tilde متغیرها

LIA 7732/3 4023/12 

)0000/0( 

6195/10 

)0000/0( 

 دو طرفه

LIY 6598/6 3112/25 

)0000/0( 

9760/21 

)0000/0( 

 دو طرفه

LG 2487/5 0007/19 

)0000/0( 

4243/16 

)0000/0( 

 دو طرفه

LUR 5928/3 1140/8 

)0000/0( 

1140/8 

)0000/0( 

 یکطرفه

LECI 8397/1 5126/3 

(0004/0) 

8176/2 

)0048/0( 

 دوطرفه

 هاي تحقیقمنبع: یافته

و بین  CO2و بین جهانی شدن و  CO2و بین تولید صنعتی و  CO2دهد که بین تراکم صنعتی و )، نشان می10جدول (
 رابطه یکطرفه وجود دارد. CO2رابطه دو طرفه وجود دارد. در حالی که بین شهرنشینی و  CO2پیچیدگی اقتصادي و 

 گیريبندي و نتیجهجمع

اقتصادي نیازمند مصرف انرژي است اما چنانچه رشد بخواهد از طرف صنایع ایجاد شود نیازمند مصرف بیشتر انرژي رشد 
هاي زیست محیطی نه تنها بر شود. آلودگیتر شدن محیط زیست میاست. در عین حال، مصرف انرژي منجر به آلوده

گیري از رند. با رشد جوامع، توسعه و تجمیع صنایع براي بهرهگذاسلامت انسان بلکه بر توسعه پایدار جوامع نیز تأثیر می
بنابراین مطالعه در زمینه بررسی اثر تراکم صنعتی بر کیفیت محیط زیست شاید بتواند ؛ شودهاي مقیاس مطرح میصرفه

در اختیار ها هایی در زمینه مبارزه با مشکلات تغییرات آب و هوایی و آلایندهحلبه محیط زیست کمک کند و راه
کشور  36در پانلی از  CO2گذاران و محققان قرار دهد. از اینرو، این مطالعه به بررسی اثر تراکم صنعتی بر انتشار یاستس

هاي پایین، متوسط و بالا پرداخته است. با رویکرد پانل کوانتایل در سه گروه کوانتایل 2022 -1990آسیا طی دوره زمانی 
آنالیز بیشتر، اثر تراکم صنعتی بر انتشار کربن در گروه کشورهاي عمده نفتی نیز بررسی شده  علاوه بر این، در زیربخش

هاي این مطالعه نشان داد که در است. در این مطالعه، تراکم صنعتی با شاخص آنتروپی مکان محاسبه شده است. یافته
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وط به شود. بیشترین ضریب اثرگذاري مربیها، توسعه تراکم صنعتی سبب بدتر شدن کیفیت محیط زیست مهمه کوانتایل

رابطه دو طرفه را نشان  CO2بین تراکم صنعتی و  H-Dهاي پایین است. آزمون پانل علیت از گروه کوانتایل 30th کوانتایل
مده عداد. علاوه بر این، آنالیز بیشتر نشان داد که رابطه مثبت و معناداري بین تراکم صنعتی و انتشار کربن در کشورهاي 

 هاي متوسط و بالا وجود دارد.نفتی آسیا در کوانتایل

ژي و تواند مصرف انراي دست یابد که میتواند پیشرفت فنی را ارتقا دهد و به یک اقتصاد دایرهگرچه تراکم صنعتی می
محیطی را نیز به تواند مشکلات انرژي و زیست ها را تا حدي کاهش دهد. با این حال، تراکم صنعتی مییندهآلاانتشار 

باشد که  بیشتري نیاز داشته تواند از طریق افزایش ظرفیت تولید، به مصرف انرژيهمراه داشته باشد زیرا تراکم صنعتی می
هاد گذاران کشورهاي آسیایی پیشنیاستسبنابراین این مطالعه به ؛ ممکن است انتشار کربن بیشتري به ارمغان بیاورد

هاي محیطی و قوانین زیست محیطی در جذب صنایع را مدنظر قرار دهند. بعلاوه، نتشار آلایندهکند که استانداردهاي امی
توانند درآمدهاي ناشی از ها میتواند به بهبود محیط زیست کمک کند. ضمنا دولتهاي سبز بر صنایع میاعمال مالیات

هاي مالیاتی و پرداخت یارانه ند. گرچه معافیتهاي دوستدار محیط زیست اختصاص دههاي سبز را به خرید فناوريمالیات
د اثرات مهمی توانتواند انگیزه زیست محیطی سایر صنایع را نیز افزایش دهد. تراکم صنعتی میبه صنایع کم کربن نیز می

 وري انرژي و محیط زیست داشته باشد.بر بهره

ن تولید صنعتی و انتشار کربن رابطه مثبت و معناداري کشور آسیایی نشان داد که بی 36ها در نمونه کامل ضرایب رگرسیون
در کشورهاي آسیایی وجود دارد. گرچه ضرایب رگرسیون در گروه کشورهاي عمده نفتی نشان داد که افزایش تولید صنعتی 

ه هاي این مطالعه به مقامات کشورهاي عمدشود. یافتهمی 70thو  10th ،20thسبب کاهش انتشار کربن در کوانتایل 
تواند از کند با توسعه تولید صنعتی به بهبود محیط زیست کمک کنند. این عمل میتولیدکننده نفت آسیا پیشنهاد می

 هاي بخش صنعت و پرداخت یارانه به بخش مذکور انجام شود.طریق افزایش وام

 

است و  أملتآسیا نیز قابل برآورد پارامترهاي بیانگر این بود که وضعیت زیست محیطی متغیر شهرنشینی در کشورهاي 
بنابراین، ضروري است که این کشورها با ؛ این متغیرها به نظارت و قوانین سختگیرانه زیست محیطی نیازمند هستند

ي ورهاي مختلف، بهرههاي حمل و نقل مؤثر و استانداردهاي مناسب بخشهاي مدرن تولید، سیستمبکارگیري تکنیک
تواند خود را بازسازي کند، به منابع انرژي ورت تمایل به اطمینان از اینکه محیط میانرژي را بهبود بخشند و در ص

هاي مختلف زندگی شهروندان و الگوهاي مصرف شهري جوامع نیز فشارهاي تجدیدپذیر روي آورند. علاوه بر این، شیوه
سازي شهروندان از پیامدهاي زیست یتوانند با آگاهگذاران میکند و سیاستمتفاوتی بر پایداري محیط زیست اعمال می

ها در این مطالعه نشان داد که افزایش ها را به رفتارها و شیوه زندگی پایدار تشویق نمایند. ضرایب رگرسیونآن محیطی،
شود. از اینرو، مقامات پیچیدگی اقتصادي از طریق توسعه فناوري سبب کاهش انتشار کربن در کشورهاي آسیایی می
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توانند به بهبود محیط زیست و دستیابی به اهداف توسعه پایدار ایی با توسعه بخش تحقیق و توسعه میکشورهاي آسی

 کمک کنند.

این مطالعه به محققان آینده، بررسی اثرات تشدیدکننده تراکم صنعتی از طریق سرریز فناوري را بر کیفیت محیط زیست 
ت مثل هاي کیفیت محیط زیسند بر اثرات تراکم صنعتی بر سایر شاخصتوانکند. بعلاوه، مطالعات آینده میرا پیشنهاد می

 ردپاي اکولوژیکی نیز متمرکز شوند.

 

 حامی مالی

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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Abstract 
Context and Purpose :The development of industrial production processes requires energy, 

and the use of energy causes carbon emissions. On the other hand, today, due to the 
development of industrial societies, knowing the environmental consequences of industrial 
agglomeration is one of the challenges facing most countries. The main goal of this research 
is to evaluate the effect of industrial agglomeration on carbon dioxide emissions in a panel of 
Asian countries during the period 1990–2022.  

Methodology: Therefore, first the industrial agglomeration has been calculated based on the 
location entropy index and then the effect of industrial agglomeration on CO2 emissions per 
capita has been investigated with the quantile panel approach. 

 Findings: The results are classified into three groups: low, medium, and high quantiles. In 
addition, in this study, the Driscoll-Cray fixed effects approach has been used to strengthen 
the results. The results indicate that increasing industrial agglomeration increases carbon 
emissions in Asian countries. The results of further analysis in the group of major Asian oil 
countries also show that there is a positive and significant relationship between industrial 
density and carbon dioxide emissions in high quantiles. The results of Dumitrescu and Hurlin's 
panel causality test show a two-way relationship between industrial density and CO2 
emissions. 

 Conclusion :In this study, the variables of industrial production, globalization, urbanization, 
and economic complexity are considered control variables. 

 
Keywords: industrial agglomeration, carbon dioxide emission, globalization, industrial 

societies. 
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