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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Achieving high economic growth is one of the development goals 
in countries that have a direct relationship with the quality of the environment, because the 
increase in economic growth has led to an increase in agricultural and industrial activities and has 
caused an increase in environmental pollutants and more use of scarce natural resources, both of 
which will mean reducing the quality of the environment. But the path of a knowledge-based 
economy is a path that pursues both economic development and does not have the plagues of 
ordinary industrial development. Therefore, paying attention to the knowledge-based economy 
can be important in the path of sustainable development. 
Material and methods: Considering the importance of the knowledge-based economy on the 
level of pollution, the present research examines the four knowledge-based economic indicators 
introduced by the World Bank, including economics; innovation; technology and education deals 
with the emission of three important pollutants, CO2, CH4 and N2O. To achieve this goal, 8 Islamic 
developing countries (D8) were used for the period 2000 to 2019, which were estimated with the 
help of Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS) to investigate the effect of sub-indices on the 
amount of pollution, artificial neural networks were used. It has been used to Iran.  
Results: The results of the DOLS model showed that in all three pollution diffusion models, the 
information technology and the innovation indexs had a negative and significant effect on 
pollution diffusion and the education index had a significant positive effect. The results of the 
neural networks for Iran indicated that there had been a negative effect on the amount of pollution 
in all three sub-indicators of economic and innovation pollution. 
Conclusion: The results showed that among the four indicators, the innovation index had a greater 
elasticity on the spread of pollution than other indicators. Therefore, it is suggested to invest more 
in the use of innovations in Iran and other D8 member countries. Also, according to the results of 
neural networks in Iran, it is suggested to move with more attention and more correct management 
in controlling corruption and the quality of regulations, as well as increasethe country's economic 
growth in the direction of reducing pollution. 
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 31.......................................................  1402بهار و تابستان   /1شماره   /اولسال ی اقتصاد و بازار کشاورز

 

 "یمقاله پژوهش "
 

 زیستمحیط کیفیت ارتقایبر حفظ و   بنیاننقش اقتصاد دانش 
 

 3عشقیفواد و  2امیرنژاد حمید، 1اسدپورکردی مریم
 

   ،یران ا  ی،سار ی،سار  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ی،زراع مهندسیدانشکده   زیست، محیطو  طبیعیاقتصاد منابع  دکتری  -1
 (: asadpoor77@gmail.comلووسم یسنده)نو

   یران ا ی،سار  ی،سار یعیو منابع طب  ی دانشگاه علوم کشاورز ی،زراع مهندسیدانشکده  ،کشاورزی استاد گروه اقتصاد  -2
   یران ا  ی،سار ی،سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ی،زراع مهندسیدانشکده  ،کشاورزی گروه اقتصاد   استادیار -3

 14/1/1402: پذیرش تاریخ             9/9/1401: دریافت تاریخ
 تا  30صفحه: 

 

 مبسوط  چکیده
  افزایش که  ست دارد، چرا یزط  یت محی فیبا ک یمیکه ارتباط مستقباشدمی در کشورها یا از اهداف توسعه  یکیبالا  یبه رشد اقتصاد یابیدست : و هدف مقدمه

کاهش    معنایکه هر دو بهاست  اب شده  یکم  ی عی طبمنابعشتر از  یو استفاده ب  یطیمح   یهاندهیآلا  ، ی صنعت،  یکشاورز  یهاتی ش فعالیمنجر به افزا   یرشد اقتصاد
متداول را    یتوسعه صنعت   یهادنبال دارد و هم آفترا به  یاست که هم توسعه اقتصاد  یریان مسیر اقتصاد دانش بنیخواهد بود. اما مس  زیستطیمحت  یفیک

 باشد.  یتحائز اهم یدارپا یتوسعه مسیرتواند در می بنیانندارد. لذا توجه به اقتصاد دانش
شده توسط بانک   معرفی بنیانچهار شاخص اقتصاد دانش بررسی حاضر به  تحقیق آلودگی، انتشار   میزان آگاهی از اقتصاد   اهمیت با توجه به  : هاروشمواد و 

کشور    8  هایداده  هدف از  اینبه    رسیدن  برایپردازد.  یم O2N  و  2CO  ،4CHمهم    یآلایندهو آموزش بر انتشار سه    فناوری  ، نوآوری  ،اقتصادیشامل    جهانی
برآوردها جهت  (  DOLS)  یاپو یحداقل مربعات معمولاست. در این مطالعه روش  استفاده شده   2019  یال   2000  یدوره زمان   ی( برا 8  ی)د  اسلامیدرحال توسعه 

  .گردیداستفاده  مصنوعی عصبی  هایاز شبکه  ایرانکشور  آلودگیانتشار  میزانها بر زیرشاخص تاثیر بررسی برایو 
شاخص آموزش    و  دارییو معن   ی اثر منف ینوآور  اطلاعات و شاخص یفناور  شاخص  ی، نشان داد که در هر سه مدل انتشار آلودگ  DOLSمدل    یجنتا  ها: یافته

نشان داد    ایران  برای  عصبی  هایشبکه  نتایج .  نداشته است  آنبر انتشار    داریمعنیاثر    اقتصادیاما شاخص   است،   داشته بر انتشار آلودگی    دارییمعن  و  اثر مثبت
بر   بزرگتریکنترل فساد اثر   زیرشاخصها  آن بینکه در است  انتشار داشته   میزانبر   منفیاثر  نوآوریو  اقتصادی  هایشاخص زیر آلودگیکه در هر سه انتشار 

   .داشتانتشار آلودگی 
  یشنهادپ  دارد. لذا   آلودگیها بر انتشار  شاخص  سایرنسبت به    بیشتریکشش    نوآوریشاخص  ،  ذکر شده   چهار شاخص  بیننشان داد در    نتایج   : گیرینتیجه

  عصبی  هایشبکه  نتایج با توجه به    همچنین.  پذیردانجام    8دیعضو    یکشورها  یرو سا  یراندر ا ها  نوآوریدر جهت استفاده از    بیشتری  گذاریسرمایهشود  یم
جهت کاهش انتشار   کشور در اقتصادیبالا بردن رشد  همچنینمقررات و   کیفیت، تر درکنترل فسادصحیح  مدیریتو  بیشترتوجه شود  یم  یشنهادپ ، ایران  برای
 .  صورت پذیرد یآلودگ

 

   DOLS زیست،  محیط، 8 دی ، عصبی هایشبکه هوا،  یآلودگ : یدی کل  هایواژه 
 

 مقدمه 
دن    امروز  یایدر  تأث  یپرتلاطم  تحت  جهانیکه  شدن  یر 
در بازار   ید یک عامل کلی شدن به  لیدانش درحال تبدباشد،  یم

اقتصاد هر  رقابت  یاست.  و  موفق  بخواهد  با  یاگر  به  یباشد  د 
ن  یاز ا  داشته باشد  یشتری دانش، انتقال و حفظ آن توجه ب  ایجاد

ک  یدار  یت پاین موقعیدر تضم  یدیک عنصر کلینظر، دانش  
در   محیکشور  رقابتیک   ,.Mahmoodi et al)  است  یط 

2021; Širá et al., 2020 .) 
  ، با 1( APEC)انوس آرام یا و اق یآس  یاقتصاد  یاریسازمان هم   

  در خصوص اقتصاد  OECD شده توسط  ده مطرحیگسترش ا

اقتصادیبندانش  را  آن  تولیم  یان،  توزیداند که در آن  و  ید،  ع 
د ثروت  ی، تولیرشد اقتصاد  یاصلکاربرد دانش، عامل و محرك  

تمامو   در  ایصنا  یاشتغال  طبق  است.  تعریع  تمامین    ی ف، 
متک  ینوعبه  یاقتصاد  یها تیفعال دانش   هستند  یبه 

(Lotfalipour et al., 2017)شده در. با توجه مطالعات انجام 
 تاکنون حداقل هفت چارچوب جامع  بنیانخصوص اقتصاد دانش

اندازه  برای و  دانش    تحلیلو    گیریمطالعه  ارائه    بنیاناقتصاد 
به  که  است  )شده  جدول  در  خلاصه  ب1طور  است   یان(    شده 

Azizi & Moradi, 2018).)

 

 (2018)عزیزی و مرادی،  بنیاناقتصاد دانش  گیریجامع اندازه   هایچارچوب  -1جدول 
Table 1. Comprehensive frameworks for measuring the knowledge-based economy (Azizi & Moradi, 2018)) 

 هاچارچوب
Frameworks 

 اول  یمولفه
First component 

 دوم یمولفه
Second component 

 سوم یمولفه
Third component 

 چهارم یمولفه
Fourth component 

OECD 
 انسانی  سرمایه

Human Capital 
 کارآفرینی و  نوآوری

Innovation and entrepreneurship 
 اطلاعات  فناوری

Information Technology 
 اقتصادی  شرایط

Economic conditions 

NEW 
ECONOMY 

 دانشی مشاغل 
Academic jobs 

 فناورانه نوآوری ظرفیت
Technological innovation capacity 

 دیجیتال جامعه 
Digital society 

 اقتصاد  پویاییشدن و   جهانی
Globalization and economic 
dynamics 

HARVARD 
 ای شبکه یادگیری

Networked learning 
 ای اقتصاد شبکه

Network economy 
 ایشبکه  دسترسی

Network access 
 ایجامعه شبکه

Network society 
APEC 

 انسانیتوسعه منابع 
Human capital development 

 نوآوری  سیستم
Innovation system 

 ی اطلاعات  زیرساخت 
Information infrastructure 

 کسب و کار  محیط
Business environment 

ABS 
 انسانی  سرمایه

Human Capital 
 کارآفرینی و  نوآوری

Innovation and entrepreneurship 
 اطلاعات  فناوری

Information Technology 
 اجتماعی و  اقتصادیاثرات 

Economic and social effects 
WORLD 
BANK 

 انسانی  نیرویآموزش و 
Training and manpower 

 نوآوری  سیستم
Innovation system 

 اطلاعاتی  زیرساخت 
Information infrastructure 

 نهادی و  اقتصادینظام 
Economic and institutional 
system 

UNECE انسانی  سرمایه 
Human Capital 

 نوآوری  سیستم
Innovation system 

 اطلاعات  سیستم
Information system 

 نهادی  رژیم
Institutional regime 

 
1- Asia Pacific Economic Cooperation (APEC) 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 32 ..................................................................................................................................زیست ..............محیط کیفیت ارتقایبر حفظ و  بنیاننقش اقتصاد دانش 

 ایبر مختلفی هایشد روش بیان( 1همانطور که در جدول )   
روش    ،آنها  بینوجود دارد که در    بنیاناقتصاد دانش  گیریاندازه

جهان متداولجامع  یبانک  و  ا  رواین   از  ،باشدمیتر  تر   یندر 
(،  2015)  یبانک جهان.  گردیداستفاده    مذکور  از روش  یق تحق

اساس رکن  نهادیرژ  را ان  یبندانش  اقتصاد  یبرا  یچهار  و   یم 
انسان  ی،اقتصاد زش یانگ منابع  و  نوآور  ی،آموزش  و    ینظام 

ارتباط  یاطلاعات  یهارساختیز   کندیم فیتعر  یو 
(World Bank, 2008; World Bank, 2019) . 

به استناد   ی ن بررسیها که در ان مؤلفه یعمده ا  یهاشاخص    
  بیان (  1اند در شکل )در نظر گرفته شده  ی به گزارش بانک جهان

  (:(Širá et al., 2020 شده است 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 2019)بانک جهانی،  جهانیبانک  بنیاندر اقتصاد دانش  فرعیو  اصلی هایشاخص  -1شکل  
Figure 1. The main and secondary indicators in the knowledge-based economy of the World Bank (World Bank, 2019) 

 
دانشیاول    اقتصاد  محور  رژان  یبنن  به  نهادیکه  و    یم 

ک دولت معتمد و  یشود شامل  یمربوط م  یاقتصاد  یهامحرکه
کارا  یعملکرد یدارا زیبس  ییبا  با  یار  همراه    ی هاسیاست اد 

  . ((Behbodi et al., 2015 باثبات و سطوح حداقل فساد است
کوز ر میب 1ونالد  آلودگی ان  که  پیست  یزطیمح  یکند  امد  یک 

ناتوان  حاصل یمنف  یجانب تخص  یاز  در  و  یبازارها  منابع  ص 
ارزش  حساب  زیستیمحیط  یهاانعکاس  ز  یهادر  و  ان  یسود 

دولت  یزننه مبادله در زمان چانهیبه وجود هز است که با توجه
ت  یف حقوق مالکیمانند تعر  یابزارها  یو اجرا  یتواند با طراحیم

فعالیدرگ  یزنچانه  نیطرف  یبرا کننده آلوده  یاقتصاد  یهاتیر 
مبادله مؤثر واقع   یهانهیهز  یسازست، در جهت حداقل یزطیمح

 (.(Madah & Abdollahi, 2012 شود
نوآور    اثر  آلودگ  یدر خصوص  انتشار  د  یبر  وجود    یدگاهدو 

د در  )نوآور  گاهدیدارد.  آلودگ  یاول  انتشار  کاهش   یموجب 
 2واندر و پورتر  ه یطبق نظر،  (et al., Zhang 2018)  شودمی

 یبر نوآور  ید مبتنیبا  یزان آلودگیت در کنترل می(، موفق1995)
ا با  مطابق  دیباشد.  بنگاه ین  به دگاه  و  ها  سود  کسب  منظور 

نتیرقابت م بهگر  یکدیبا    یمال  یهاتیموفق ایپردازند،  ن  یجه 
کاهش  تیشود و در نهایت منجر میو خلاق  ینوآور  بهرقابت  

 
1- Ronald Coase 

 ,Bölük & Mert  دارد  یرا در پ   یمانند آلودگ  یمنف  یآثار خارج

2014; Darbidi et al., 2020 .) 
 یانتشار آلودگ یشموجب افزا یدگاه دوم )نوآوریطرفداران د   
ها ممکن است منجر به  ی اند که نوآورده ین عقیشود(؛ بر ایم
آنها معتقدند که یدر جهت رشد سبز گردند. ز یموانع  جادیا را 

و در   یآمدن اثرات بازگشت وجوداست باعث به ها ممکن  ینوآور
افزاینت انرژیجه  مصرف  آلودگ  یش  انتشار    گردند   یو 

Brännlund et al., 2007) .) 
نه  یکرد متفاوت در زمیدو رو  زیستیمحیطات اقتصاد  یادبدر     
 Atrkar Roshan)  وجود دارد  ستیز  ط ی ر آموزش بر محیتأث

& Fathi, 2017) . 
ن سطح ی( ارتباط مثبت ب200۶ن و باند )یفرز  کرد اول: یرو   

ک بهبود  و  طریزطیمح  تیفیآموزش  سه  از  را  تبیست  ن  ییق 
  ترند و ست آگاهیزطیل محی کرده از مسا لیافراد تحص  -1  کردند:

ست یزط یت از محیآنها در حما  یوه زندگ ین رفتارها و شیبنابرا
و نگرش و  بود  بهبود آن خواهد  به آن  یریگجهت  و  سمت ها 

محیحما از  استیز  ط یت   &Bimonte, 2002; Cheahست 

Phau, 2011 .)  2-  تحص توانایظرف  ،کردهل یافراد  با    یی ت 
حات یان ترجیمنظور باستفاده از ابزار موجود به  یرا برا یبالاتر
همچن  زیستیمحیط آنها  دارند.  میخود  گروهین   یهاتوانند 

2- Vander & Porter 

رشد اقتصادی• (GDP average annual growth)

• کیفیت مقررات  (Regulatory Quality)  

• کنترل فساد  (Control of Corruption)

رژیم نهادي و انگيزش اقتصادي-ا

1-Economic and Institutional  
regime

مقاله های مجله های علمی• (Scientific and technical Journal articles)

درخواست ثبت اختراع، ساکنان• (Patent application, residents)

نظام نوآوري-2

2-Innovation Index

کاربران اینترنت• (Individual using the Internet)

• کاربران تلفن همراه (Mobile celluar subscriptions)

فناوري اطلاعات و ارتباطات-3

3-ICT Index

نرخ ثبت نام در دوره دوم تحصیلی• (School enrollment, secondary)

نرخ ثبت نام در دوره سوم تحصیلی• (school enrollment, teriary)

آموزش و توسعه منابع انساني-4

4-Education Index

 
 عشقی و فواد  امیرنژاد حمید، اسدپورکردی مریم

 

)
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برا  یفشار  زیستیمحیط  یعموم  یهااستیس  یاجرا  یرا 
 ;Atrkar Roshan & Fathi, 2017  کنند  یسازمانده

Hettige et al., 1996).  3-  سو فرزید  ییاز  و  یگر،  باند  ن 
شتر  یه بیارا  یکرده تقاضالی( عنوان کردند که افراد تحص200۶)

شهر محیپ  یخدمات  با  سازگار  و  دارند  ستیزط یشرفته    را 
Farzin & Bond, 2006)). 

اثر مثبت آموزش،   یرو  ی با وجود توافق نسب  کرد دوم: یرو   
ا  یاعده عاملیبر  آموزش  که  باورند  آلودگ  ین  که  را   یاست 
ک اثر  یافت که آموزش  ی( در2003جورگنسن )  دهد.ی مش  یافزا

کرده  لیدارد افراد تحص  زیستیمحیطاثرات مخرب    یمثبت رو
و   بیخر  قدرتدرآمد  ب  یشترید  به مصرف  و  از حد  یدارند  ش 

میتشو  یماد  یکالاها   ;Jorgenson, 2003  شوند یق 

Princen, 2001 .) 
 زیستمحیط  یفیتارتباطات و ک  ،اطلاعات  یاما رابطه فناور   

 ,.Danish et al  است  یعد و چندبُ  یچیدهز موضوعات پا  یکی

 زیست تأثیرگذار است: محیط  از سه کانال بر و( 2019
این کانال به اثر مصرف معروف است و اشاره به   کانال اول:    

تولید و توزیع تجهیزات فناوری  این موضوع دارد که در فرآیند
به  آن  از  ناشی  ارتباطات، ضایعات  و  معناطلاعات   داری ی طور 

 ,.Lennerfors et al  ددهاکسید کربن را افزایش می دیانتشار  

2015.)   
دومین کانالی که فناوری اطلاعات و ارتباطات    کانال دوم:    
می محیط بر   تأثیرگذار  جانشینی زیست  اثر  عنوان  تحت  باشد، 

 به اصلاح فرآیند تولید دارد و شاملدر آن  شناخته شده است که  

زدایی کاهش مصرف مواد و منابع فیزیکی، فرآیند تولید کربن
کاراییاشاره   افزایش  به  منجر  کل  در  که  است  مصرف   شده 

به  و  انتشار انرژی  کاهش  آن  میاکسید دی  دنبال   شودکربن 
Jafariparvizkhanlou et al., 2021) .) 

این کانال به کانال هزینه معروف است که در    کانال سوم:    
و ارتباطات تقاضا   اطلاعات واقع اشاره به این دارد که فناوری

کالا برخی  بهبرای  را  خدمات  و  آنها  ها  قیمت  کاهش  خاطر 
 کربن دارداکسیدتأثیر مستقیم بر انتشار دیدهد که  می  افزایش

Danish et al., 2018; Shabani & Shahnazi, 2019)  .)
فناوری   ارتباطات هم میبنابراین  و  به کاهش اطلاعات  تواند 

انتشار  زیستیمحیطآلودگی   اینکه اکسیددی و  هم  و  کربن 
  کربن منجر شود اکسید تواند به افزایش آلودگی و انتشار دیمی

Jafariparvizkhanlou et al., 2021) .) 
 یبه رشد اقتصاد  یابیشد دست  یانبا توجه به آنچه تاکنون ب   

توسعه   یکیبالا   اهداف  ارتباط   یااز  که  کشورهاست  در 
ک  یمیمستق چرایزط یمحت  یفیبا  دارد،  رشد    افزایش که    ست 

شده    یو صنعت  یکشاورز  ی هاتیش فعالیمنجر به افزا  یاقتصاد
افزا باعث  آلایو  ب  یط یمح  یهاندهیش  استفاده  از  یو  شتر 

شدهیکم  یعیطبمنابع هر    است،   اب  به  که  کاهش    معنایدو 
محیفیک مس  زیستط یت  اما  بود.  دانش   ریخواهد  ان یبناقتصاد 

اقتصاد   یریمس توسعه  هم  که  به   یاست  هم را  و  دارد  دنبال 
اقتصاد   متداول  یتوسعه صنعت  یهاآفت به  توجه  لذا  ندارد.  را 

در  می  بنیاندانش  اهم  یدارپا  یتوسعه  مسیرتواند    یت حائز 
 باشد. می

به    زیست  محیط   کیفیتبر    بنیاندر خصوص اثر اقتصاد دانش 
در   دیگری  یمطالعه  (2017)  پور و همکارانلطفی  یجز مطالعه

اما در خصوص (.  Lotfalipour et al., 2017)  نشد  یافتکشور  
دانش  هایشاخص اثرات   بر  )به   بنیاناقتصاد  جداگانه(  صورت 
صورت گرفته    مطالعاتیدر داخل و خارج از کشور    آلودگیانتشار  

 . که در ادامه به آن اشاره خواهد شد
اثر    بررسیبه    ایدر مطالعه(  2017)پور و همکاران  یعللطف   

دانش بر  بنیاقتصاد  پرداختند.    ایراندر    زیستمحیط   کیفیتان 
با    برداری خود بازگشت    الگوی که به روش    تحقیق   این  نتایج
طARDL)  یحیتوض  هایوقفه   الی   1355  زمانی  یبازه  ی ( 

که  1391 داد  نشان  است،  ب  ؛بوده  مختلف    یمحورها  یندر 
دانش فناور  بنیان، اقتصاد  همچن  اطلاعات  یشاخص   ینو 

  ی اثر منف  یو نوآور  ینهاد  یمدو عامل رژو    ، آموزش اثر مثبت
 . (Lotfalipour et al., 2017) داشته است  یبر انتشار آلودگ

با عنوان   ایدر مطالعه (2021) همکارانپرویزخانلو و ی جعفر   
بر   اقتصادیو رشد    ارتباطاتاطلاعات و    فناوری  تأثیر  بررسی

بررس  یستز  یطمح  یآلودگ فناور  یبه  انتشار    یاثر    2COبر 
عات و ارتباطات  طلافناوری ا  ها نشان داد کهآن  پرداختند. نتایج

اکسید کربن تأثیر مستقیم و مجذور آن تأثیر منفی بر انتشار دی
 . ((Jafariparvizkhanlou et al., 2021 دارد
اثر    یبه بررس  ایمطالعهدر  (  2017)روشن و فتحی    عطرکار   

منتخب منا پرداختند.    یهوا در کشورها  یآموزش بر انتشار آلودگ
و   مثبت  تأثیر  از  بهبود معنی نتایج حاکی  بر  آموزش  متغیر  دار 

کاهش  محیطکیفیت   و  هوا  زیست  آلودگی    باشدمیرشد 
Atrkar Roshan & Fathi, 2017)). 

همکاران    داربیدی    مطالعه(  2020)و  عنوان    ایدر    تأثیر با 
  نوآوری اثر    بررسی به    ایران  هایاستان   آلودگیبر انتشار    نوآوری

 نوآوریآنها نشان داد که    نتایجپرداختند.   2SO  رانتشا  میزانبر  
 ,.Darbidi et al)  دارد  آلودگیانتشار    میزان بر    منفی  تأثیر

2020) . 
 نوآوریرابطه    بررسیبه    ایدر مطالعه(  2020)  ژو و همکاران   

 2011  هایسال  طی هوا   آلودگیو    تجدیدپذیر  انرژی در بخش
که   تحقیق این نتایجپرداختند.  چیناستان  31 برای 2017 الی
منجر به   نوآوریصورت گرفت نشان داد که    دیتاکمک پنل  به 

انتشار    ,.Zhu et al)  است  گردیدهکربن  اکسید دیکاهش 

همکاران  (.2020 و  نشان    (2018)  پارك  خود  مطالعه  در  نیز 
به   ضریبکه    دادند اینترنت  فناوری  نفوذ  پروکسی  عنوان 

دی  اطلاعات انتشار  کاهش  باعث  ارتباطات  کربن و  اکسید 
 . (Park et al., 2018) دشومی
همکاران      و  مطالعه(  2019)دانیش  که  در  دادند  نشان  ای 

  رشد اقتصادی و مصرف انرژی در  ،ارتباطات  ،فناوری اطلاعات
انتشا  کشورهای بر  تأثیر منفی  و متوسط  بالا  ر  با سطح درآمد 

باعث  دی پایین  درآمد  با  کشورهای  در  ولی  دارد  اکسیدکربن 
 (. Danish et al., 2019) شودیم یانتشار آلودگ یشافزا
ت مقررات  یفیدر پژوهش خود آثار تجارت و ک(  2013)گانی     

قرار داده است.    ی را مورد بررس  یعرب  یکشورهادر    یبر آلودگ
ایب  ویج  ینتا فعالیانگر  تجارت،  است که  و    یصنعت  ی هاتین 

آلودگ بر  مثبت  اثر  سرانه  ک  یدرآمد  و  بر  یفیدارد  مقررات  ت 
 .( (Gani, 2013 دارد یاثر منف یآلودگ

 33.............. ............................................................................................................................. 1402/ بهار و تابستان 1اقتصاد و بازار کشاورزی سال اول/ شماره  
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مطالب      با  توجه  در ش  بیانبا  گرفته  انجام  مطالعات  و  ده 
دانش  اقتصاد  اثر  انتشار    بنیانخصوص  از    غیربه    الودگیبر 

ارکان    همه که    جامعی  یمطالعهپور و همکاران   لطفی  یمطالعه
 نشده  دیدهکند    بررسی  الودگیرا بر انتشار    بنیاناقتصاد دانش

اقتصاد   است ارکان  تمامی  بررسی  به  حاضر  تحقیق  لذا 
 ,.Lotfalipour et al)  پردازد بنیان بر انتشار آلودگی میدانش 

2017) . 
در       بخار از پس اکسیدکربندی   ای،گلخانه  گازهای  بیناما 
  مادون  اشعه جذب در اتمسفر در ایگلخانه گاز ترینمهم آب

  نیروی  کل مجموع از درصد ۶2 لوومسو   باشد می قرمز
  گذشته  دهه  در ایگلخانه گازهای توسط  که  زمین واتابشی

  اثر  درصد 20 حدود که مهم  گاز دومینباشد.  می  شده،  تولید
  است  متان گاز  شود،می شامل را (تابشی )واداشتی  اگلخانه

 مقداردی از کمتر برابر 200حدود   آن اتمسفری غلظت که
  شش  حدود لئومس نیتروژن اکسیدباشد.  می اکسیدکربن

  اشعه  جذب در  آن توانائی و  باشدمی ایگلخانه  اثر درصد
 .باشدمی اکسیدکربن دی از بیشتر برابر 300 قرمز، مادون
مهم    ینبنابرا گاز  مهمسه  بخش  شامل    آلودگیاز    یکه  را 
et  Zhang)  باشدیم  O2Nو    2CO  ،4CH  گازهایشوند  می

al., 2022 .)  چهار شاخص اقتصاد   یمطالعه به بررس  ینا  بنابراین
انتشار    بیناندانش  مهم  شاخص  سه    کشورهای در    الودگیبر 
  بررسی بر    حاضر علاوه   تحقیق  همچنین  .پردازدمی   8  دیعضو  

دانش آلو  بنیاناقتصاد  انتشار  با  دگیبر  روش ،  از    استفاده 
انتشار    هایشاخص  بررسیبه    عصبی  هایشبکه  بر  مزبور 
 پردازد.می  یزن یرانا یآلودگ

 

 ها مواد و روش
ان، از  یبنمحاسبه شاخص اقتصاد دانش  ی، برامطالعهن  یدر ا   

روش   یجهانبانک    یابیارز  یشناسروش شد.    ی شناساستفاده 
  KAMی گاه آماریله پایوسبه  1(KAM)  اقتصاد دانش  یابیارز
به بعد توسط بانک    1998ران از سال  یکشور از جمله ا  14۶  یبرا

ه  یارا  یبانک جهان  یاطلاعاتگاه یدر پا و ه شده است یته  یجهان
است (.  World Bank, 2008; World Bank, 2012)  شده 
و    ارزیابی  متدولوژی به   متغیرهاکردن  نرمال  فراینددانش 

مقدار    یک از کشورها بر مبنایصورت است که در آغاز هراین
شود.  یرتبه هر کشور مشخص مسپس  شده و    خام نماگر مرتب

نرمال نماگر  مقدار  بر مبنا  یبرا  N(u)شده  رابطه   یهر کشور 
 :دیآی دست م( به1)

(𝑢) = 10(1 –N(w)/N(c)) (1           )                          
 ر،یهر متغ   یآمده برادست ار سنجش به یمع u (،1در رابطه )   

N(w)  تر  نییشاخص موردنظر پا است که در  ییشمار کشورها
  ی ترفیعملکرد ضع  یقرار دارند )داراا برابر کشور مورد نظر  یو  

آن و   در  هستند(  کشورها  N(c)شاخص  بررس  ی کل   یمورد 
 . (Azizi & Moradi, 2018) باشندی ( منمونه ی)کشورها

انتشار    برای   تحقیق   ایندر      سه شاخص    از   آلودگیشاخص 
و  اکسیدیانتشار سالانه د متان  استفاده    نیتروژن  اکسیدکربن، 

صورت مطالعه به   این شده در   مدل استفاده  بنابراین، شده است.  

 
1- Knowledge Assessment Methodology 

2- Dynamic ordinary least squares  

( بود  2رابطه  خواهد   )(Lotfalipour et al, 2017  ،)  که
در نظر گرفته    D8درحال توسعه    یکشورها  یصورت پانل برابه 

 شده است. 
𝐿𝑃𝑜𝑙𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡 = 𝐹(𝐿𝐸𝐼𝑅𝑖𝑡 . 𝐿𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 . 𝐿𝐸𝐻𝑅𝑖𝑡 . 𝐿𝐼𝑁𝑁𝑖𝑡)          (2)  

 

   ( رابطه    شاخص   یعیطب  تمیلگار،  𝐿𝑃𝑜𝑙𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖𝑡(،  2در 
 4CH  و  O2, N2CO  یسالانه   انتشار  شامل)که    هوا  یآلودگ

لگار𝐿𝐸𝐼𝑅𝑖𝑡،  (باشدیم اقتصاد  ینهاد  یمرژ  یعیطب  یتم،   ی،و 
𝐿𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡  ،اطلاعات و ارتباطات،    هایزیرساخت   طبیعی  لگاریتم

𝐿𝐸𝐻𝑅𝑖𝑡،  و    یآموزش و منابع انسان  ی عیطب  تمیلگار𝐿𝐼𝑁𝑁𝑖𝑡 ،  
  حال   در  کشور  8  یبرا  که  باشدیم  ینوآور  شاخص  تمیلگار

جمله  D8  عضو  یتوسعه    ی ال  2000  یهاسال  یط  رانیا  از 
هدف    ینبه ا یدنرس  جهت  لذا  . است شده  گرفته  نظر  در  2019

معمولاز   مربعات  حداقل  روش  استفاده  2( DOLS)  ایپو  یاز 
ن  یب 3روابط بلندمدت  یبررس  یروش برا  یک  روش  گردید. این

توضیمتغ و  وابسته  م   یحیر    (. (Zaied, 2013  باشدیمدل 
 یبیترک  یها برآورد مدل داده  یهااز روش   یکیDOLS روش  

  مطرح شده است(  1993تون )استوك و واس  ا است که توسطیپو
، واکنش  ینه مربعات معمولیدر روش کم  ییهالیتعد  با اعمال  و
متغی تغیک  به  نسبت  وابسته  را   یرهایمتغ  یریرپذییر  مستقل 

 ,Fotros et al., 2012; Stock & Watson)  کندی م  ی بررس

رابطه    با استفاده ازبلندمدت    یهاب ین روش ضریدر ا(.  1993
 : (Fegheh Majidi & Ebrahimi, 2014)شود  یم  برآورد(  3)

(3 )
 

, ,

1 1

p p

it i it j i t j j i t j it

j j

Y X X X u   − +

= =

= + +  +  + 
 

  

   ( رابطه  و  یروندها  یدهندهنشان  Pفاکتور  (،  3در   گذشته 
  ؛ وقفه  با  یحیر توضیتفاضل متغ؛  Xi.t−j∆ ؛(4ا تاخر ینده )تقدم  یآ

∆𝑋𝑖.𝑡+𝑗 متغ توضیتفاضل  روندها  ی حیر   γj  ؛ندهیآ  یبا 
روندهایها  وقفه  یهابیضر   ی هاب یضر δj  ؛گذشته  یا 

پو  یخطا uit  ؛ندهیآ  یروندها بلندمدت  رابطه   Yit  ؛ایبرآورد 
 . ر وابسته است یمتغ
 یهایسر  ییمانا  یستیرها بایان متغیل روابط میش از تحلیپ   

بررس آزمون  یمورد  به کمک  بررسیر  ی هارا  واحد   کرد  یشه 
Baltagi, 2005)  .)ن مطالعه از دو آزمون معروف  یرو، در انیاز ا

الگوهایر در  واحد  آزمون   یبیترک  یشه     شامل 
Levin, Lin & Cho (1993)  آزمون  & Im, Pesaran  و 

Shin (2003)  ه است استفاده شد   (Baltagi, 2005).  ه  یفرض
ا در  آزمونیصفر  مبتنن  ری  وجودبر    یها  است.  یک  واحد  شه 
ا  همچنین در    یانباشتگآزمون هم  یبررس   یبرا  مطالعهن  یدر 

  استفاده شده است  (1999کائو ) از روش ارائه شده توسط ،مدل
(Kao, 1999)ی انباشتگن آزمون، نبود همیه صفر در ای. فرض  

 Baltagi, 2005; Kao, 1999; Kao )  ا رابطه بلندمدت استی

& Chiang, 2001) . 
اقتصاد    هایاثر شاخص   بررسیبر    علاوه   تحقیق   ایناما در     

 اصلی  هایاثر شاخص   بررسیبه    آلودگی،بر انتشار    بنیاندانش 
کمک  به   ایران  برای  آلودگیبر انتشار    بنیاناقتصاد دانش   فرعیو  

3- Long-term 

4- Lag and Lead 
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استپرداخته    نیز  عصبی  هایشبکه  ادامه    شده  در  روش  که 
 . شده است تشریح یعصب شبکه 

 مصنوعی  عصبیشبکه 
  ی نوع  ی،عصب  یشبکه   عبارتیبه   یا  مصنوعی  عصبیشبکه     

  ی است که با الهام گرفتن از مغز انسان طراح  یابزار محاسبات
 . (Mirfakhraddiny et al., 2021) است  شده
  یک از    توانمی  مصنوعی،  عصبیشبکه    یک  یسازمدل  برای   

  صیف را تو  بیولوژیکی  سیستم  یک  خصوصیاتکه    ریاضیمدل  

 ,.Schalkoff, 1997; Sharma et al)  استفاده نمود  کند،می

 هایبه شکل مدل  مصنوعی  عصبیشبکه    یسازمدل  (. 2001
در   تصویر  یک  موازیو با توجه به پردازش    ایلایه  یافتهسازمان

(  2شکل )  (.Demuth et al., 1992)  گیردمی مغز انسان انجام  
ساده شبکه    ایمدل   دهدمی   نمایشرا    مصنوعی  عصبیاز 

(Harvey, 1994 .)

 

 ورودی  لایه
Input layer 

  پنهان لایه
hidden layer 

 خروجی  لایه
Output layer 

  
 
 
 
 
 

 

 یمصنوع یشبکه عصب یمدل ساختار -2شکل  
Figure 2. Structural model of artificial neural network 

کم  قیتحق    نوع  از  و  یحاضر  الگو  بوده  از  استفاده    ی با 
ان یبناقتصاد دانش  یهاشاخص  ، یشده توسط بانک جهانیمعرف

بنگلادش،    ایران،  کشورهای،شامل    8  یکشور عضو د  8  یبرا
  ی هاسال  یط  یجریهپاکستان و ن  ی،مصر، اندونز  مالزی،  ترکیه،

گردیته   2000-2019 تمامیه  شامل   یهاداده  ید.  که  مطالعه 
 ،یم نهادیرژ  یکنترل فساد برا  ،ت مقرراتیفی، کیرشد اقتصاد

 یهادرخواست   و  یعلم  یها مجله  یها، مقالهیزش اقتصادیانگ
نترنت و کاربران تلفن  ی، کاربران اینظام نوآور  یثبت اختراع برا

نام در دوره ثبت اطلاعات و ارتباطات، نرخ    یفناور  یهمراه برا

آموزش    یبرا  ییراهنما  نام در دوره سومثبتو نرخ    یلیتحصدوم  
 ه شده است.  یته  یت بانک جهانیاز سا یو توسعه منابع انسان

 

 و بحث  نتایج 
و اثر آن بر انتشار    بنیاناقتصاد دانش  قبل از محاسبه شاخص    

  ین در ب  یانتشار سه شاخص آلودگ  یزانم  یابتدا به بررس  لودگیآ
متوسط انتشار    یتوضع  (3)  شکل پرداخته شد.    یرانکشورها و ا

  بین را در    O2Nو    2CO  ،4CHسه شاخص    یکرا به تفک  یآلودگ
 دهد.میکشورها نشان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته   8 دی  کشورهای بیندر  2019 - 2000  هایسال یط O2Nو   2CO ،4CHمتوسط انتشار  -3  شکل
Figure 3. Average emissions of CO2, CH4 and N2O during the years 2000-2019 among D8 countries (Source: Research findings)  
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  طی طور متوسط  به   2COدر انتشار    یران ( ا3)  شکلبا توجه به     
متوسط انتشار را داشته و    یشترینب  2019  یال  2000  هایسال
  ین، متوسط انتشار مربوط به بنگلادش بوده است. همچن  ینکمتر

متوسط انتشار مربوط به کشور    یشترینب  O2Nو    4CHدر انتشار  
به  بوده است. با توجه    یمربوط کشور مالز  کمترینو    یاندونز
  ین بنخست را در    یرتبه   2CO  در متوسط انتشار  ایران(  3)  شکل 

انتشار    8  ید  یکشورها متوسط  در  و   4CHو    O2Nداشته 
 . دوم را داشته است یرتبه

بهمان که  شاخص    4  بررسیبه    تحقیق  اینشد،    یانطور 
در   یکشورها  در  اطلاعات  فناوریآموزش و    نوآوری،  اقتصادی،

اسلام توسعه   2019  یال  2000  هایسال  یط   8  ید  یحال 
شاخص    4کشورها    اینبا توجه به اطلاعات    نهایتدر  .  پردازدمی

محاسبه   است.مذکور  شاخص   نتایج  شده   درها  متوسط 
 شده است.  بیان( 5( و )4) هایشکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

)منبع:   شاخص  4 یکبه تفک 8 ید یکشورها یبرا 2019 یال  2000 هایسال  طی بنیاناقتصاد دانش  هایمتوسط شاخص  -4  شکل
 های تحقیق( یافته

Figure 4. average indicators of the knowledge-based economy during the years 2000 to 2019 for D8 countries, 
separated by 4 indicators (Source: Research findings) 

 

رتبه    یکشور مالز  ی،در شاخص اقتصاد  (،4)  شکلبا توجه به     
را به خود  رتبه    ینآخر  یجریهکشور نکشور و    8  یندر برا  اول  

  7رتبه    یرانکشور ا  ،شاخص  ینا  از لحاظو    اختصاص داده است
  در  یران ا  دهد کشورمی   نشان  این نتیجه   کسب نموده است.   را
 یرتبه  8  یدعضو    یکشورها  یندر ب  یدوره مورد بررس  یط

اطلاعات، مجددا    فناوریشاخص    از لحاظنداشته است.    مطلوبی
و    مالزیکشور   اول  بنگلادش  رتبه  به   8رتبه  کشور  خود را 

  8  بینشاخص در   این  راز نظ ایران  کشور  .اختصاص داده است
 . است کسب نمودهرا  3 یکشور رتبه

  آخرین اول و    یرتبه   ایرانکشور    نوآوری،شاخص   از نظر اما     
در   است.  بوده  بنگلادش  کشور  به  مربوط  کشور   نهایترتبه 

را از نظر  رتبه مربوط    ینرآخکشور پاکستان  اول و    یرتبه   ترکیه
آموزش   استشاخص  نموده  لحاظ  ایران .  کسب  شاخص    از 

  بنابراین، . گرفتدوم قرار  یدر رتبه ترکیهبعد از کشور آموزش 
در   اقتصادی،از شاخص    غیربه   ایران  ،(4)  شکل  نتایج  با توجه به
 . است کسب نموده خوبی یشاخص رتبه  بین سایر
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 های تحقیق()منبع: یافته  یرانو ا 8 ید یکشورها  یبرا 2019 یال 2000 هایسال  طیها متوسط شاخص   یسهمقا -5  شکل
Figure 5. average comparison of indicators during the years 2000 to 2019 for D8 countries and Iran 

Research findings) 
 

  را   بنیاناقتصاد دانش  شاخص  4متوسط    یمقایسه(  5)  شکل   
  2019  الی  2000  هایسال  یط  8  یعضو دی  کشورها  یندر ب

است.   داده  در    4  ایندر    ایرانکشور    وضعیتنشان  شاخص، 
  صورت جداگانه نشان داده است. با توجه به (  5شکل )سمت چپ  

در    4  مقایسهبه   به    بالاترین  ایران،شاخص  مربوط  شاخص 
و    نوآوریشاخص   به  ترین پایینبوده  مربوط  شاخص    آن 

 .بوده است یاقتصاد

ا ریدر  پرکاربرد  آزمون  از دو  الگوهاین مطالعه  واحد در    ی شه 
آزمون  یپانل  ,Imو     Levin,  Lin and Cho  هایشامل 

Pesaran and Shin    بررسی   مورد   یهای سر  ییماناجهت 
  سطح   ن دو آزمون دریج ایاستفاده شده است. خلاصه نتا  یبررس

( نشان داده شده است. 2و تفاضل مرتبه اول در جدول )

 

 در سطح و تفاضل مرتبه اول متغیرهاواحد  ریشهآزمون  نتایج -2جدول 
Table 2. Results of the unit root test of the variables at the level and the first order difference 

 متغیر 
Variable 

 در سطح 
In level of 

 تفاضل مرتبه اول 
First order difference 

Levin-Lin-Chu test Im-Pesaran-Shin test Levin-Lin-Chu test Im-Pesaran-Shin tes 
 tآماره  

t- statistic 

 احتمال 
Prob 

 tآماره  
t- statistic 

 احتمال 
Prob 

 tآماره  
t- statistic 

 احتمال 
Prob 

 tآماره  
t- statistic 

 احتمال 
Prob 

LCO2 2.35-** 0.04 0.56 0.71 ***3.54 - 0.00 3.84-*** 0.00 

LCH4 
**2.24 0.05 0.29- 0.38 4.88-*** 0.00 3.06-*** 0.00 

LN2O 
**2.21 - 0.04 0.28- 0.19 ***4.42 0.00 5.25-*** 0.00 

LICT 1.03 0.85 0.52 0.70 ***2.64 - 0.00 ***6.97 - 0.00 
LEIR 1.78- 0.068 1.56- 0.078 ***2.07 - 0.00 ***1.89 - 0.00 

LEHR 1.63 0.94 0.37 0.64 *3.20** 0.00 *4.36-** 0.00 
LINN 0.13 0.12 0.22 0.58 ***2.37 0.00 4.72-*** 0.00 

 باشد(میدرصد  1و   5در سطح   داری معنی ترتیب)** و *** به تحقیق های یافته نبعم
Source: research findings (** and *** are significant at 5 and 1 percent level)

 

مدل در سطح    یرهایمتغ  ی ( نشان داد که تمام2ج جدول )ینتا   
در سطح  ک  ی آن  اول  مرتبه  تفاضل  و  بوده  نامانا  ک  یدرصد 

 . درصد مانا است
ن مدل در حالت نامانا  یتخمنتایج مطالعات گذشته نشان داد     

 شودیون کاذب در مدل میجاد رگرسیرها منجر به ایبودن متغ
رگرس  یریجلوگ  جهتکه   به  اتکا  کاذبیاز   یهاروش  ،ون 

 .شوداستفاده می یانباشتگ و آزمون هم یریگتفاضل

  در مدل از   یانباشتگآزمون هم  ی بررس  ین مطالعه برایدر ا   
  ن یه صفر در ای. فرضگردیداستفاده    Kaoروش ارائه شده توسط  
ج یا رابطه بلندمدت است. نتای  ی انباشتگآزمون، عدم وجود هم

  سه شاخص ک هر  ی( به تفک3در جدول )  Kaoدر آزمون    tآماره  
 نشان داده شده است.   یآلودگ

 

 4CHو  2CO ،O2Nسه مدل  یبرا یکبه تفک Kaoآزمون  یجنتا -3جدول 
Table 3. Results of Kao test separately for three models CO2, N2O and CH4 

 آلودگی انشار 
Emissions 

 آماره 
Statistic 

 tمقدارآماره   
statistic -t 

 احتمال 
Prob 

2CO ADF **1.69 0.04 
O2N ADF **1.70 0.04 

4CH ADF **1.62- 0.049 

 باشد(می درصد  5در سطح    داری معنی)**  تحقیق های  یافته: منبع
Source: research findings (** is significant at 5 percent level) 
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  ADF( مقدار آماره  3در جدول )  Kaoج آزمون  یبا توجه به نتا   
 درصد کاملأ  5نان  یدر سطح اطم  یهرسه شاخص آلودگ  یبرا
نتایباشد. بنابرایدار میمعن   ج آزمون کائو وجود ین، با توجه به 

ر  یو سا  4CHو    2CO  ،O2Nان سه شاخص  یرابطه بلندمدت م
ه  یگر، فرضیان دیبد قرار گرفته است. به ییمدل مورد تأ  یرهایمتغ

ا رابطه بلندمدت رد شده  ی  ی انباشتگبر عدم وجود هم  یصفر مبن
هم وجود  اثبات  از  پس  از   یانباشتگ است.  استفاده  با  مدل  در 

هم تخم  Kao  ی انباشتگآزمون  به یبه  رابطه   DOLSروش  ن 
سه    تفکیک( به  4)  جدولدر    نتایج برآورد آنهاکه    شدپرداخته  
. شده است  ذکر آلودگیشاخص 

 یهر سه شاخص آلودگ یکبه تفک (DOLS)   پویا معمولیروش حداقل مربعات دست آمده از برآورد مدل بهبه  یجنتا -4جدول 
Table 4. Results obtained from the estimation of the model using the Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS)  
                method, separately for all three pollution indicators   

  2CO O2N 4CH 

 متغیر 
Variable 

 ضریب مقدار  
Coefficient 

 tآماره  
t- statistic 

 ضریب مقدار  
Coefficient 

 tآماره  
t statistic 

 ضریب مقدار  
Coefficient 

 tآماره  
t statistic 

𝐿𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 2.33- -2.28** 3.74- -0.43*** 2.11- -0.52** اطلاعات و ارتباطات  هایزیرساخت طبیعی لگاریتم 
𝐿𝐸𝐼𝑅𝑖𝑡 2.47- -0.25** 0.47- 0.04- 0.92- 0.18- اقتصادی و  نهادی رژیم  طبیعی لگاریتم 
𝐿𝐸𝐻𝑅𝑖𝑡  1.50 0.22* 1.79 0.24* 2.09 0.60** انسانیآموزش و منابع  طبیعی 

𝐿𝐼𝑁𝑁𝑖𝑡 3.34- -1.54*** 4.45- -0.65*** 5.40- -1.69*** نوآوری  طبیعی لگاریتم 

 R̅2=9            R2=99   R̅2=98          R2=99 R̅2=98       R2=99 

 باشد( میدرصد  1و  5، 10در سطح  داریمعنی)*، ** و ***  تحقیق هاییافته: منبع
Source: research findings (*, ** and *** are significant at 10, 5 and 1 percent level)

 

به   توجه  )نتایج  با  انتشار    ،(4جدول  مدل  سه  هر    آلودگی، در 
 داریمعنیو    منفی اثر    نوآوریاطلاعات و   فناوری  هایشاخص

  برای شاخص آموزش    همچنین،داشته است.    آلودگیبر انتشار  
شاخص   سه  مثبت    آلودگیهر  و    داریمعنیاثر  است.  داشته 

اثر    4CH  یتنها بر انتشار آلودگ  یو اقتصاد  نهادی  رژیمشاخص  
 صورتبه متغیرهاکه اینداشته است. با توجه به  منفیدار یمعن

کشش بوده و   یدهندهنشان  ضرایباند،  برآورد شده  لگاریتمی
کشش مربوط به شاخص    یشترین در هر سه مدل برآورد شده ب

 . بوده است ینوآور

بر    علاوه  تحقیق  اینشد در    بیان  نیزتر  پیشطور که  اما همان
به    گیبر انتشار آلود  بنیاناقتصاد دانش  هایاثر شاخص   بررسی 
  بررسی به    بررسی،مورد    یکشورها   یبرا  یسنجمدلکمک  

 مصنوعی  عصبی  هایکمک شبکه   به  مذکور  هایاثرات شاخص 
  ( و 7(، )۶)  هایشکل   .انجام گرفته است  نیز  ایرانکشور    برای

و    آلودگیشاخص  سه    تفکیکرا به    عصبی  هایشبکه  نتایج(  8)
 عصبی  هایها به کمک شبکه شاخص   زیر  وزنی  نتایج(  7جدول )

 دهند.می نشان را 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 های تحقیق( )منبع: یافته  2COبر انتشار  بنیاناقتصاد دانش  هایشاخص  زیرهمراه به  کلی هایاثر شاخص  -۶شکل  
Figure 6. The effect of general indicators along with sub-indices of knowledge-based economy on CO2 emissions 

(Source: Research findings) 
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 های تحقیق()منبع: یافته  O2Nبر انتشار  بنیاناقتصاد دانش  هایشاخص  زیربه همراه   کلی هایاثر شاخص  -7شکل  
Figure 7. The effect of general indicators along with sub-indices of knowledge-based economy on N2O emissions 

(Source: Research findings) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته  4CHبر انتشار  بنیاناقتصاد دانش  هایشاخص  زیربه همراه   کلی هایاثر شاخص  -8شکل  
Figure 8. The effect of general indicators along with sub-indices of knowledge-based economy on CH4 emissions 

(Source: Research findings) 
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 40 ..................................................................................................................................زیست ..............محیط کیفیت ارتقایبر حفظ و  بنیاننقش اقتصاد دانش 

 ایرانکشور   برای آلودگیانتشار  تفکیکبه  عصبیاز برآورد مدل با استفاده از شبکه   یوزن یجنتا -5جدول 
Table 5. The weighted results from the model estimation using the neural network by the distribution of pollution for  

   the country of Iran 
 اصلی شاخص 

The main indicator 
 هاشاخص زیر

Sub-indexes 
 2COانتشار 

emissions 2CO 
 4CHانتشار 

emissions 4CH 
 O2Nانتشار 

O emissions2N 

 
 اقتصادی شاخص 

Economic Index 
 

 -0.318- 0.980- 0.379 ( GDP average annual growth)                           اقتصادیرشد 

 -1.935- 1.927- 0.846 ( Control of Corruption)                                        کنترل فساد
 -0.158- 0.578- 0.496 ( Regulatory Quality)                                         مقررات  کیفیت

 آموزشی شاخص 
Education Index 

 

 -0.578 0.425 1.629 (School enrollment, secondary)              راهنمایی ثبت نام دوم 
 -0.579 0.490 1.322 ( School enrollment, teriary)        راهنمایی ثبت نام سوم 

 فناوری شاخص 
ICT Index 

 1.542 0.386- 0.278 ( Individual using the Internet)                        اینترنتکاربران 
 1.914 0.575- 0.416 ( Mobile celluar subscriptions)                         موبایلکاربران 

 نوآوری شاخص 
Innovation Index 

 -0.743- 1.045- 0.576 (Scientific and technical Journal articles)         تعداد مقالات
 -0.846- 1.375- 0.664 (Patent application, residents)                               ثبت اختراع

 تحقیق  های یافته: مآخذ 
Source: research findings 
  

به جدول      توجه  نوآور  یاقتصاد  های شاخص   (5)با  اثر   یو 
م  یمنف و  داشته  2CO گاز  انتشار  یزانبر  ب  است    ین ا  یندر 

اثر    زیرها،  شاخص فساد  کنترل  و    بیشتر  منفیشاخص 
انتشار   میزانبر    کوچکتری  منفیمقررات اثر    کیفیت  زیرشاخص

شاخصآن   است.  فناور  هایداشته  و  بر  یآموزش  مثبت   اثر 
شاخص    یر آنها ز  ینداشته است که در ب  2CO  گاز  انتشار  یزانم

نام کنندگان شاخص ثبت  یراثر مثبت بزرگتر و ز  یلکاربران موبا
 . اثر را داشته است کوچکترین راهنماییدوم 

آلودگ    انتشار  و    فناوری  اقتصادی،  هایشاخص  4CH  یدر 
موزش اثر  داشته و شاخص آ  یآلودگ  بر انتشار  منفیاثر    نوآوری

شاخص    زیر   همچنینداشته است.    4CHانتشار    یزان مثبت بر م
  میزان بر    بزرگتری  منفیها، اثر  شاخص  ینا  یندر بکنترل فساد  

 . انتشار داشته است
 O2Nانتشار    یبرا  یعصب  یهاشبکه   روش  یجهنت  همچنین   

  ی اثر منف  یو نوآور  یآموزش  ی،اقتصاد  هاینشان داد که شاخص
  داشته است   O2Nانتشار    یزاناثر مثبت بر م  یو شاخص فناور

  ی اثر منف یینام سوم راهنماثبتشاخص  یر زنیز نها آ  ینکه در ب
اثر مربوط    ینداشته است و کمتر  O2Nانتشار    یزان بر م  یبزرگتر

 بوده است.   یرشد اقتصاد یرشاخص به ز
 

 کلی  یریگجهینت

رشد      امروز  عصر    موفقیت   معیار  ترینمهم  اقتصادیدر 
  اقتصادی   یبه رفاه و توسعه   دستیابی  برای  اقتصادی  هاینظام
و  می   تلقی ارتقا  مستلزم    اقتصادیرشد    پایداری  پیشبردشود. 

  یه سرما  یزیکی،ف  سرمایه  یعنی   تولید  اصلیدر سه عامل    افزایش
طور خاص و به   یعیطب  یهاست. سرما  یعیطب  یهو سرما  یانسان

جامعه است.    یکرشد و رفاه    برای  بنیانی  زیست،محیط   کیفیت
با    طبیعت استفاده از منابع و    ایرشد و توسعه   چنین  هایپیامد

که    سرعتی چنان   را    تجدیدپذیرمنابع    بازسازی  توانایی است 
. حال شودها  یندهاز آلا  یشتریانتشار حجم ب  سبب  کاهش داده و
دانش مباحث    یکی  بنیاناقتصاد  استمه از  در    اخیراًکه    می 

و استفاده از    گیریهکه با بهر  شده استجهان مطرح    کشورهای
 محیطحفاظت از    زمینه  راهکارها  اثری مثبتی درآن    هایقابلیت
درحال    کشورهایو چه در    یافتهتوسعه    کشورهایچه در    زیست
  تحقیق   ،مهممسئله    اینبا توجه به  را شاهد خواهیم بود.  توسعه  

به  اضح و    نوآوری،  اقتصادی،شاخص    4اثر    بررسیر  آموزش 
 تریناز متداول   یکی که    جهانیشده توسط بانک    معرفی  فناوری
دانش   معرفی  هایشاخص اقتصاد  در  به  می  بنیانشده  باشد، 

اثر ک  بررسی  شاخص  انتشار   یستز  یطمح  یفیتسه  )شامل 
2CO  ،O2N    4وCH  اسلامی  یکشور در حال توسعه  8  بین( در 

 هایسال  طیکشورها    این. اطلاعات  شد( پرداخته  D8)  8دی  
  های و سپس به کمک داده  گردید  آوریجمع  2019  الی  2000

 . شدبرآورد  یجنتا یاپو یپانل و مدل حداقل مربعات معمول
  ی، نشان داد که در هر سه مدل انتشار آلودگ  یق تحق  ینا  جنتای   

فناور نوآور  یشاخص  و  منف  ی اطلاعات  بر    داریمعنی   یاثر 
آلودگ است.    یانتشار  ب  دیگرعبارت  به داشته  از    یشتراستفاده 

نوآور  یفناور و  آلودگ  یاطلاعات  انتشار  کاهش  به    ی منجر 
اطلاعات بر    آوریاست که اثر فن   توضیحشود. البته لازم به  می

بر انتشار    منفی تواند اثر مثبت و هم اثر  میهم    آلودگیانتشار  
به   آلودگی که  باشد  قسمت  داشته  در  کامل   نظری  مبانیطور 
شاخص    منفیبا توجه به اثر    بنابراین،شده است.    بیان  تحقیق

انتشار    آوریفن که    بیانتوان  می  آلودگیبر    فناوری داشت 
در امور    تسریعدر ارتباطات و    تسهیلاطلاعات و ارتباطات باعث  

در  می  انسانی لذا  و  مواد    نیاز  نهایتشود  به  را    طبیعی جوامع 
شاخص    منفیاثر  ایندهد و میکاهش  زیستمحیطموجود در 

انتشار    فناوری مطالعه  آلودگیبر   ,.Asongu et al)  یدر 

2017; Danish et al., 2019; Park et al., 2018; Zhang 
& Liu, 2015  )شده است دیده نیز.   

 منفی  آلودگیبر انتشار    نوآوریاثر شاخص    نتایج،با توجه به    
نشان  که  است  مثبت    یدهندهبوده  به نوآوریاثر   ویژهها 

  تولید   هایها و زبالهآلایندهسبز بر کاهش انتشار    هاینوآوری
در   لودگیآو انتشار    وریآ نو  منفیارتباط    اینباشد که  میشده  

 ,.Darbidi et al., 2020; Fernández et al)  مطالعات

2018; Hashmi & Alam, 2019; Zhang et al., 2018; 
Zhu et al., 2020؛ Lotfalipour et al., 2017 )  مشاهده نیز 

 . شده است
اثر    آلودگینشان داد که در هر سه شاخص    نتایج  همچنین   

که شاخص  آنجایی مثبت بوده است. از    لودگیآآموزش بر انتشار  
انتشار    رویکردی  دارای  نیزآموزش   بر  جانبه  است    لودگیآدو 

داشته باشد و هم    آلودگیتواند اثر مثبت بر انتشار  میهم    یعنی
  نظری  مبانی طور کامل در به  این موضوع .داشته باشد  منفی اثر 

است   بیان  تحقیق اثر مثبت    ،شده  بر    اینلذا    آلودگی شاخص 
  ، موزشآو    باسوادینرخ    افزایشاز آن باشد که با    ناشی تواند  می

  ی ماد  یکالاها  یتقاضا برا  یاغات رسانه یر تبلیافراد تحت تأث
  ییگراده مصرفیگسترش فرهنگ پد امد آنیافته که پیش  یافزا

  . باشدیم  یستیزطیمح  یهاندهلایآ  شتریو انتشار ب
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 41.............. ............................................................................................................................. 1402/ بهار و تابستان 1اقتصاد و بازار کشاورزی سال اول/ شماره  

Lotfalipour et al., (2017)   و  Atrkar Roshan & Fathi, 

به  (2017) خود  مطالعات  در  ب  نیز  مثبت  شاخص    ینارتباط 
 . اشاره نمودند  لودگیآش و انتشار آموز
  برایکه    عصبی  هایشبکه  نتایج  سنجیمدل  نتایجبر   علاوه   

انتشار    ایرانکشور   سه  هر  در  که  داد  نشان  است  شده  انجام 
  میزان بر    منفیاثر    نوآوریو    اقتصادی  هایشاخص  ،آلودگی

کنترل فساد اثر    زیرشاخصها  ن آ  بینکه در   است  انتشار داشته
دهنده  بزرگتری نشان  که  است  فساد   اهمیت  یداشته  کنترل 

با توجه    . لذاباشدمی   ایراندر    لودگیآانتشار    میزانکاهش    برای
مدلدستبه   نتایجبه   از  شبکه   سنجیآمده   عصبی  هایو 

 :گرددمی ارائه  زیر پیشنهادهای
 پیشنهاد  آلودگیانتشار    بر  فناوریشاخص    منفیبا توجه به اثر    -

اطلاعات و  یدر صنعت فناور گذاریسرمایه  افزایششود با می
 یهاید انرژیتول  ینسب  یها نهیهزکاهش  های  زمینه  ارتباطات

افزایدپذیتجد و  بهرهیر  انرژ  یورش  فراهم    یو کاهش شدت 
 . شود

  نیز   آلودگیبر انتشار    نوآوریشاخص    منفیدر خصوص اثر    -
اثر    هایینوآوری  ازشود  می  پیشنهاد که  انتشار   منفیسبز  بر 

در    بیشتردارد    آلایندگی و  شود    نوآوری گونه    ایناستفاده 
 لازم اتخاذ شود.   گذاریسرمایه

 پیشنهاد  الودگیبا توجه به اثر مثبت شاخص آموزش بر انتشار    -
آموزش می سطح  بر    تأکیدبا    زیستیمحیط  عمومی  هایشود 

  8و دی  عض  یکشورها  یرو سا  یراندر ا  ایمدرسه  هایآموزش
به    یافتهارتقا   مربوط  مطالب  حفظ    زیستمحیط   اهمیتو  و 

اعم از مدرسه   تحصیلیمقاطع  کلیه درسیآن، در کتب  کیفیت
 ها گنجانده شود.  و دانشگاه

در هر سه    یو اقتصاد  ینهاد  یمشاخص رژنتایج نشان داد    -
آ انتشار  منف  یلودگشاخص  عل  یاثر  اما  دارد  انتشار  م رغی بر 

اثر   4CH  یدر انتشار آلودگ  تنها  ی،با انتشار آلودگ  یارتباط منف
دار نشده معنی   دیگردار داشته است و در دو شاخص  یمعن  یمنف

  کیفیت   هایزیرشاخصشاخص از    این  اینکهاست. اما با توجه به  
رشد   و  فساد  کنترل  و  به   اقتصادیمقررات،  امده،    نتایج دست 

کرده    ییدأترا    منفیارتباط    این  نیز   ایران   برای   عصبی  هایشبکه 
توجه    ، ایران   بخصوص کشورشود کشورها  می  پیشنهادلذا    . است
  مقررات و   کیفیتتر درکنترل فساد و  صحیح  مدیریت و    بیشتر

رشد   بردن  خود    اقتصادیبالا  انتشار    راکشور  کاهش  جهت 
 .  نظر قرار دهدمد یآلودگ
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