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Abstract
Today, increasing greenhouse gas emissions and economic inequalities are key challenges 
facing policymakers. Understanding the dynamic relationship between these two challenges 
is important for achieving sustainable development goals. The aim of this study is to 
investigate the interrelationship between carbon efficiency and income inequality in Iranian 
provinces. For this purpose, the Simultaneous Spatial Equation Model (SSEM) is used. The 
SSEM allows the interrelationship between carbon efficiency and income inequality to be 
analyzed by considering the influence of provinces on one another and spatial spillover 
effects. First, the total factor carbon efficiency (TFCEE) of Iranian provinces is calculated 
for the period 2007–2018 using Data Envelopment Analysis (DEA). The results of the 
cointegration test indicate that there is a long-run relationship between the model variables 
in the carbon efficiency and income inequality equations. Additionally, the results of the 
Moran test confirm the spatial correlation in carbon efficiency and income inequality. The 
estimation of spatial simultaneous equations using the GS2SLS method shows that there 
is a reciprocal relationship between carbon efficiency and income inequality in middle- 
and low-income provinces. Reducing income inequality in low-income provinces (with 
an emphasis on the political economy perspective) and increasing income inequality in 
middle-income provinces (with an emphasis on consumption theory) lead to significant 
improvements in carbon efficiency. Improving carbon efficiency in middle- and low-income 
provinces leads to a significant reduction in income inequality. Policies aimed at improving 
carbon efficiency and increasing employment in middle- and low-income provinces, as 
well as industrialization across all income groups, can help reduce income inequality. To 
achieve sustainable development goals, such as improving income distribution and carbon 
efficiency, it is recommended that policymaking be adapted to the local conditions of the 
provinces, taking into account the interrelationships of these goals.
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1. Introduction 

Given the growing threats to sustainable development, increasing income inequality and 

environmental degradation have attracted more attention than ever in scientific research 

and policy discourses. Environmental pollution can be linked to the distribution of income 

and power between the rich and the poor. This assumption raises the question of whether 

reducing income inequalities can increase carbon emission efficiency. On the other hand, 

income gaps have long been a major concern in socio-economic development. Many 

sources attribute this inequality to institutional fragmentation, unequal access to public 

goods, labor market dualism, and regional development imbalances. While these studies 

provide important insights, they tend to focus on traditional socio-economic and policy 

variables and rarely consider the role of environmental or energy-related factors in shaping 

income distribution. Therefore, understanding the mechanism by which energy efficiency 

affects income inequality is also crucial. Consequently, understanding the dynamic 

relationship between inequality and greenhouse gas emissions is important for achieving 

sustainable development goals. Iran is not only facing an energy imbalance crisis but also 

ranks seventh among the top 10 countries with the highest carbon dioxide emissions 

globally. Various development programs have been developed, formulated, and 

implemented in Iran several times, but the results indicate that inequality still exists at the 

provincial level and the desired outcomes have not been achieved. Poverty remains higher 

in certain regions of Iran compared to others, and people lack sufficient access to essential 

facilities for development and income enhancement. The aim of this study is to investigate 

the interrelationship between carbon efficiency and income inequality in the provinces of 

Iran. This study is one of the few studies that simultaneously examine the effect of carbon 

efficiency on income inequality and the effect of income inequality on carbon efficiency. 

Understanding the dynamic relationship between carbon efficiency and income inequality 

not only provides new evidence on the determinants of carbon efficiency and income 

inequality but also helps policymakers formulate specific policies to reduce income 

inequality and increase carbon efficiency. In addition, analyzing the results by province 

provides more information for policymaking that accords with local conditions. 

 

2. Materials and Methods 

To show the interrelationship between carbon efficiency and income inequality, a Spatial 

Simultaneous Equation Model (SSEM) that takes into account the influence of neighboring 

provinces on each other is used. In the SSEM, it is possible to analyze the correlation and 

relationship between carbon efficiency and income inequality by considering the influence 

of provinces on one another and spatial spillover effects. To achieve this goal, first, the 

total factor carbon efficiency (TFCEE) of Iranian provinces is calculated using the Data 

Envelopment Analysis (DEA) method. Then, the equations of total factor carbon efficiency 

and income inequality are estimated by considering the interactions between them, using 

the GS2SLS method for three provincial groups (high-, middle-, and low-income). 

 

3. Data 

The statistical population in this study comprises the provinces of Iran, which were studied 

during the period 2006–2018. Data related to the provinces were collected from the 

Statistical Center of Iran. 

 

4. Discussion 

The results of the cointegration test indicate that there is a long-run relationship between 

the model variables in the carbon efficiency and income inequality equations. Additionally, 

the results of the Moran test confirm the spatial correlation in carbon efficiency and income 

inequality. The estimation of the SSEM using the GS2SLS method shows that reducing 

income inequality significantly leads to an improvement in carbon efficiency in low-

income provinces. Increasing income inequality significantly leads to an improvement in 

carbon efficiency in the middle-income provinces group. Improving carbon efficiency in 

middle- and low-income provinces significantly leads to a reduction in income inequality. 

This is mainly due to the positive correlation between energy efficiency and social 

efficiency. Therefore, the analysis shows that there is a reciprocal relationship between 

carbon efficiency and income inequality in middle- and low-income provinces. In high-

income provinces, carbon efficiency has a significant effect on income inequality, whereas 

income inequality has no significant effect on carbon efficiency. 

 

5. Conclusion 

To formulate appropriate policies, it is recommended that policymakers adapt their 

strategies to local conditions to simultaneously reduce income inequality and increase 

carbon efficiency. Strengthening income redistribution and social security systems in low-

income provinces will help increase carbon efficiency. It is recommended that income 

redistribution policies in middle-income provinces be accompanied by complementary 

policies to increase carbon efficiency, such as economic growth policies and improvements 

to the industrial structure. Policies focused on improving carbon efficiency, increasing 

employment, and driving industrialization can help reduce income inequality in middle- 
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and low-income provinces. Industrialization leads to a reduction in income inequality in all 

groups, but it is recommended that this strategy be adopted in high-income provinces 

alongside complementary policies to improve carbon efficiency. Policies aimed at 

increasing employment among middle- and low-income populations lead to improved 

carbon efficiency. 
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چکیده
کلیــدی پیــشِ‌روی سیاســت‌گذاران اســت. درک  گلخانــه‌ای و نابرابری‌هــای اقتصــادی چالش‌هــای  گازهــای  امــروزه، افزایــش انتشــار 
رابطــۀ پویــا بیــن ایــن دو چالــش بــرای دســتیابی بــه اهــداف توســعۀ پایــدار مهــم اســت. هــدف ایــن مطالعــه، بررســی ارتبــاط متقابــل کارایــی 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــی )SSEM( اس ــان فضای ــادلات هم‌زم ــدل مع ــور، از م ــت. بدین‌منظ ــران اس ــتان‌های ای ــدی در اس ــری درآم ــن و نابراب کرب
در مــدل معــادلات هم‌زمــان فضایــی ایــن امــکان فراهــم می‌شــود کــه ارتبــاط متقابــل کارایــی کربــن و نابرابــری درآمــدی بــا درنظــر گرفتــن 
تأثیرپذیــری اســتان‌ها از یکدیگــر و اثــرات ســرریز فضایــی تحلیــل شــود. در ابتــدا کارایــی کربــن کل عوامــل تولیــد )TFCEE( اســتان‌های 
کــی از  ایــران در فاصلــۀ زمانــی 1397-1386 مطابــق بــا تحلیــل پوششــی داده )DEA( محاســبه می‌شــود. نتایــج آزمــون هم‌انباشــتگی حا
آن اســت کــه رابطــۀ بلندمــدت میــان متغیرهــای مــدل در معــادلات کارایــی کربــن و نابرابــری درآمــدی وجــود دارد. همچنیــن، نتایــج آزمــون 
 GS2SLS مــوران همبســتگی فضایــی در کارایــی کربــن و نابرابــری درآمــدی را تأییــد می‌کنــد. بــرآورد معــادلات هم‌زمــان فضایــی بــه روش
نشــان می‌دهــد کــه ارتبــاط متقابــل میــان کارایــی کربــن و نابرابــری درآمــدی در اســتان‌های بــا درآمــد متوســط و پاییــن وجــود دارد. کاهــش 
ــر دیــدگاه اقتصــاد سیاســی( و افزایــش نابرابــری درآمــدی در اســتان‌های  کیــدی ب ــا درآمــد پاییــن )تأ نابرابــری درآمــدی در اســتان‌های ب
کیــدی بــر تئــوری مصــرف( منجــر بــه بهبــود معنــی‌دار کارایــی کربــن می‌شــود. بهبــود کارایــی کربــن در اســتان‌های  بــا درآمــد متوســط )تأ
بــا درآمــد متوســط و پاییــن منجــر بــه کاهــش معنــی‌دار نابرابــری درآمــدی می‌شــود. کاهــش چگالــی جمعیــت در اســتان‌های بــا درآمــد 
پاییــن و رشــد اقتصــادی، صنعتی‌شــدن و کاهــش چگالــی جمعیــت در اســتان‌های بــا درآمــد متوســط منجــر بــه افزایــش معنــی‌دار کارایــی 
کربــن می‌شــود. رشــد اقتصــادی، صنعتی‌شــدن و شهرنشــینی تأثیــر منفــی و معنــی‌دار بــر کارایــی کربــن در اســتان‌های بــا درآمــد بــالا دارنــد. 
صنعتی‌شــدن در همــۀ گروه‌هــای درآمــدی و اشــتغال در اســتان‌های بــا درآمــد متوســط و پاییــن منجــر بــه کاهــش معنــی‌دار نابرابــری 
درآمــدی می‌شــود. سیاســت‌های بهبــود کارایــی کربــن و افزایــش اشــتغال در اســتان‌های بــا درآمــد متوســط و پاییــن و صنعتــی شــدن در 
همــۀ گروه‌هــای درآمــدی می‌توانــد بــه کاهــش نابرابــری درآمــدی کمــک نمایــد. توصیــه می‌شــود بــرای حصــول هم‌زمــان اهــداف توســعۀ 
ــتان‌ها  ــی اس ــرایط محل ــا ش ــداف ب ــل اه ــات متقاب ــن ارتباط ــر گرفت ــا درنظ ــت‌گذاری ب ــن سیاس ــی کرب ــدی و کارای ــع درآم ــود توزی ــدار، بهب پای

ســازگار شــوند.  
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 مقدمه  .1
بیش از هر زمان   زیست، افزایش نابرابری درآمدی و تخریب محیطتوسعۀ پایدارینده برای آباتوجه به تهدیدهای فز

)بیست و   COP271  .اندگذاری به خود جلب کرده زیادی را در تحقیقات علمی و گفتمان سیاست  موردتوجهدیگر  
  ، به میزبانی مصر برگزار شد، بر لزوم رسیدگی به بحران آب و هوا  م.2022هفتمین کنفرانس احزاب( که در سال  

سمت  تسریع تغییر به ،  نسبت به سطوح ماقبل صنعتیگراد  سانتی  ۀدرج  5/1دود کردن افزایش دمای جهانی به  مح
  زیستی آلودگی محیط.  کردند  تأکیدهای سازگاری با آب و هوا  پذیر با تلاش اقتصاد کم کربن و حمایت از جوامع آسیب

  کند میرا مطرح  پرسشاین  ،فرضاین پیش تواند به توزیع درآمد و قدرت میان ثروتمندان و فقرا وابسته باشد.می
تواند کارایی انتشار کربن را افزایش دهد. ازنظر تئوری، در جوامعی که می  2درآمدی های  آیا کاهش نابرابری  ،که

دلیل دسترسی محدود به فناوری  تر ممکن است بهبا سطوح درآمد پایین   مناطقند،  کنرا تجربه میاختلاف درآمد  
برای   زیستمحیطهای کمتر سازگار با  های مالی، به شیوهدلیل محدودیتهای انرژی پایدار بهپیشرفته یا گزینه 

تواند کارایی کربن را مختل کند، رشد اقتصادی و تنش می  ارتقای استانداردهای زندگی خود متوسل شوند. این
نابرابری درآمد بر بازده انرژی    تأثیرتفاوت در سطوح درآمدی    دلیلبه این    برعلاوهرا تشدید کند.    زیستمحیطحفظ  

 ممکن است ناهمگن باشد.  
دیگر،   درآمدازسوی  دغدغمدت  یشکاف  که  توسع  ۀهاست  است.  -اجتماعی  ۀاصلی  بوده  شکاف اقتصادی 

 توسعۀ پایدار هایی را برای انسجام اجتماعی، ثبات اقتصادی و  ها، چالشدرآمدی رو به گسترش در داخل و بین ملت 
می تقسیمکند.  ایجاد  به  را  نابرابری  این  منابع،  از  عمومی، بسیاری  کالاهای  به  نابرابر  دسترسی  نهادی،  بندی 

بازار کار و عدم تعادل توسعدوگانه  ، 4؛ لو و وانگ 2015،  3آفریدی و همکاران دهند )ای نسبت میمنطقه  ۀگرایی 
عوامل کلیدی   عنوانبهانسانی و ساختار صنعتی نیز    ۀهای مالی، انباشت سرمای(. عوامل دیگری مانند انتقال 2013
های مهمی که این مطالعات بینش(. درحالی2020،  5یوآن و همکاران )  انداختلاف درآمد بررسی شده  ۀکنندتعیین

ندرت نقش عوامل  اقتصادی و سیاستی تمرکز کنند و به -دهند، تمایل دارند بر متغیرهای سنتی اجتماعیارائه می
درک  ،  رویایناز  (.  2020  ،6تاپکو و تاگکو )  گیرنددهی توزیع درآمد درنظر میمحیطی یا مرتبط با انرژی را در شکل

نابرابری درآمد    کربنکه آیا کارایی  وری انرژی بر نابرابری درآمد نیز بسیار مهم است. بررسی اینبهره   تأثیر مکانیسم  
زیست  کند، برای پیشبرد پایداری محیطهمسو می   زیستمحیطدهد، بنابراین رشد اقتصادی را با حفظ  را کاهش می

  کربنبهبود کارایی (. 2021، 7تان و آپراسن های تحقیقاتی فعلی بسیار مهم است )ها در روش و رسیدگی به شکاف
ها  مستقیم و غیرمستقیم فعالیت طوربه های اقتصادی گردد و تواند منجر به دستیابی به منافع متفاوتی در بخشمی

خود قرار   تأثیرتحتهای انرژی را  تولید ناخالص داخلی، اشتغال، تراز تجاری و قیمت  :های اقتصادی مانندو شاخص
 کند میتولید کمک  های  وری انرژی بالاتر به کاهش هزینه سو، بهره از یک  (.2014  ،8المللی انرژیآژانس بین )  دهد

روزنو  )  کندمیتجدیدپذیر فراهم  های  انرژیهای  حلگذاری در راهمنافع مشترک بیشتری را برای سرمایه   هو درنتیج

 
1 The 27th annual meeting of the Conference of the Parties to the United Nations Framework 
Convention on Climate Change (UNFCCC). 
2 Income Inequality 
3 Afridi et al. 
4 Lu & Wang 
5 Yuan et al. 
6 Topco & Tugcu 
7 Tan & Uprasen 
8 International Atomic Energy Agency 

 
 

گذاری خوبی برای ساخت تأسیسات انرژی را  های سرمایه فرصت  کربنازسوی دیگر، بهبود کارایی  (.  2017،  1و بایر 
 (.  2013افلاکی و همکاران، شود )که منجر به بهبود کارایی تخصیص منابع اجتماعی می کندمیفراهم 

مهم    توسعۀ پایداربه اهداف    ای برای دستیابیپویا بین نابرابری و انتشار گازهای گلخانه   ۀ، درک رابطیرو از این 
اکسید کشور با انتشار دی  10، درمیان  بلکه همچنین  ،رو استانرژی روبه  تنها با بحران ناترازیکشور ایران نهاست.  

منتشرکنند بالا؛ هفتمین  بهدی  ۀکربن  در جهان  دمای هوامی  رشما اکسید کربن  افزایش  آن  رود.  از   که بخشی 
اکسید کربن باشد، تغییر در تناوب بارندگی، تغییر در نوع بارش در کنار ناترازی افزایش انتشار دی   دلیلبهتواند  می

های برابر  توان انتظارداشت ایجاد امکانات و فرصتمی  همچنین،ای را فراهم آورده است.  انرژی مشکلات عدیده 
مختلف توسعه، های بار برنامه یافتگی را در کل جامعه ایجاد نماید. در ایران چندین ۀدر مناطق مختلف بتواند توسع

های مختلف تدوین و به اجرا گذاشته شده است، اما نتایج حاکی از آن است که کماکان نابرابری در سطح استان
ایران بیشتر از سایر  نیز به   وجود دارد و دستاوردهای موردنظر نیامده است. هنوز فقر در تعدادی از مناطق  دست 

 ، و همکاران  نجفی)  و ارتقا درآمد دسترسی کافی ندارند  مکانات لازم برای توسعهمناطق است و افراد به برخی از ا
است. برای   ایران  هایاستاندر    و نابرابری درآمدیکارایی کربن  بررسی ارتباط متقابل    ۀاین مطالع  هدف(.  1396
نابرابکارایی کربن  متقابل  ارتباط  دادن  نشان ( استفاده  SSEMفضایی )  زمانهممعادلات    از مدلری درآمدی،  و 

فضایی پانل این    زمانهم  معادلاتالگوی  در  های همجوار از یکدیگر را لحاظ کند.  پذیری استان تأثیرکه    شودمی
 ها استانپذیری  تأثیرو نابرابری درآمدی با درنظر گرفتن  کارایی کربن  د که همبستگی و ارتباط  شوامکان فراهم می

 2بتدا کارایی کربن کل عوامل تولیدبرای دستیابی به این هدف ا  .از یکدیگر و اثرات سرریز فضایی تحلیل شود
(TFCEE  )1386-1397زمانی    ۀایران در فاصل  هایاستان  ( با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهDEA  ) محاسبه

مطالعه  شود.می معدود  ،این  از  است که    یکی  و    برکارایی کربن    تأثیر  زمانهم  طوربهمطالعاتی  درآمد  نابرابری 
و نابرابری کارایی کربن  بین  پویا    ۀرابط  درککند.  بررسی میرا  کارایی کربن  نابرابری درآمدی بر    تأثیرهمچنین  

تازهنه  درآمد شواهد  تعیینتنها  عوامل  مورد  در  کربن    ۀکنندای  میو  کارایی  ارائه  درآمد  به  نابرابری  بلکه  دهد، 
 تدوین   کربنو افزایش کارایی    برای کاهش نابرابری درآمد   ایهای ویژهتا سیاست  کندمیان کمک  گذارسیاست
با  مطابق    یگذارها اطلاعات بیشتری را برای سیاستبه تفکیک استاننتایج  این، تجزیه و تحلیل    برعلاوهکنند.  

  کند.میشرایط محلی فراهم 
کارایی   ۀدر این بخش به محاسب.  شودمی  مطرح  موضوع ادبیات    در ادامه   که  شرح استبدین   پژوهشساختار این  

در همچنین،    ؛شودپرداخته می  ،محیطی است کارایی زیست  ۀکربن کل عوامل تولید که شاخص جدید در محاسب
شناسی پژوهش  روش  بخش سوم بهشود. کارایی کربن و نابرابری درآمدی اشاره می ۀاین بخش به ارتباط دو سوی

و بحث و    های تجربییافتهبخش چهارم  در  .  کندمیرا تشریح  فضایی    زمانهماختصاص دارد و سیستم معادلات  
 شود.می سیاستی ارائه ۀو توصیگیری نتیجه در بخش پنجم 

 
 ادبیات موضوع . 2

ارتباط متقابل نابرابری درآمدی و و نابرابری درآمدی و سپس  کل عوامل    مفهوم کارایی کربن  در این بخش ابتدا
 زمینه خواهد شد. شده در این شود. در پایان، مروری بر برخی مطالعات انجامکارایی کربن توضیح داده می
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

 مقدمه  .1
بیش از هر زمان   زیست، افزایش نابرابری درآمدی و تخریب محیطتوسعۀ پایدارینده برای آباتوجه به تهدیدهای فز

)بیست و   COP271  .اندگذاری به خود جلب کرده زیادی را در تحقیقات علمی و گفتمان سیاست  موردتوجهدیگر  
  ، به میزبانی مصر برگزار شد، بر لزوم رسیدگی به بحران آب و هوا  م.2022هفتمین کنفرانس احزاب( که در سال  

سمت  تسریع تغییر به ،  نسبت به سطوح ماقبل صنعتیگراد  سانتی  ۀدرج  5/1دود کردن افزایش دمای جهانی به  مح
  زیستی آلودگی محیط.  کردند  تأکیدهای سازگاری با آب و هوا  پذیر با تلاش اقتصاد کم کربن و حمایت از جوامع آسیب

  کند میرا مطرح  پرسشاین  ،فرضاین پیش تواند به توزیع درآمد و قدرت میان ثروتمندان و فقرا وابسته باشد.می
تواند کارایی انتشار کربن را افزایش دهد. ازنظر تئوری، در جوامعی که می  2درآمدی های  آیا کاهش نابرابری  ،که

دلیل دسترسی محدود به فناوری  تر ممکن است بهبا سطوح درآمد پایین   مناطقند،  کنرا تجربه میاختلاف درآمد  
برای   زیستمحیطهای کمتر سازگار با  های مالی، به شیوهدلیل محدودیتهای انرژی پایدار بهپیشرفته یا گزینه 

تواند کارایی کربن را مختل کند، رشد اقتصادی و تنش می  ارتقای استانداردهای زندگی خود متوسل شوند. این
نابرابری درآمد بر بازده انرژی    تأثیرتفاوت در سطوح درآمدی    دلیلبه این    برعلاوهرا تشدید کند.    زیستمحیطحفظ  

 ممکن است ناهمگن باشد.  
دیگر،   درآمدازسوی  دغدغمدت  یشکاف  که  توسع  ۀهاست  است.  -اجتماعی  ۀاصلی  بوده  شکاف اقتصادی 

 توسعۀ پایدار هایی را برای انسجام اجتماعی، ثبات اقتصادی و  ها، چالشدرآمدی رو به گسترش در داخل و بین ملت 
می تقسیمکند.  ایجاد  به  را  نابرابری  این  منابع،  از  عمومی، بسیاری  کالاهای  به  نابرابر  دسترسی  نهادی،  بندی 

بازار کار و عدم تعادل توسعدوگانه  ، 4؛ لو و وانگ 2015،  3آفریدی و همکاران دهند )ای نسبت میمنطقه  ۀگرایی 
عوامل کلیدی   عنوانبهانسانی و ساختار صنعتی نیز    ۀهای مالی، انباشت سرمای(. عوامل دیگری مانند انتقال 2013
های مهمی که این مطالعات بینش(. درحالی2020،  5یوآن و همکاران )  انداختلاف درآمد بررسی شده  ۀکنندتعیین

ندرت نقش عوامل  اقتصادی و سیاستی تمرکز کنند و به -دهند، تمایل دارند بر متغیرهای سنتی اجتماعیارائه می
درک  ،  رویایناز  (.  2020  ،6تاپکو و تاگکو )  گیرنددهی توزیع درآمد درنظر میمحیطی یا مرتبط با انرژی را در شکل

نابرابری درآمد    کربنکه آیا کارایی  وری انرژی بر نابرابری درآمد نیز بسیار مهم است. بررسی اینبهره   تأثیر مکانیسم  
زیست  کند، برای پیشبرد پایداری محیطهمسو می   زیستمحیطدهد، بنابراین رشد اقتصادی را با حفظ  را کاهش می

  کربنبهبود کارایی (. 2021، 7تان و آپراسن های تحقیقاتی فعلی بسیار مهم است )ها در روش و رسیدگی به شکاف
ها  مستقیم و غیرمستقیم فعالیت طوربه های اقتصادی گردد و تواند منجر به دستیابی به منافع متفاوتی در بخشمی

خود قرار   تأثیرتحتهای انرژی را  تولید ناخالص داخلی، اشتغال، تراز تجاری و قیمت  :های اقتصادی مانندو شاخص
 کند میتولید کمک  های  وری انرژی بالاتر به کاهش هزینه سو، بهره از یک  (.2014  ،8المللی انرژیآژانس بین )  دهد

روزنو  )  کندمیتجدیدپذیر فراهم  های  انرژیهای  حلگذاری در راهمنافع مشترک بیشتری را برای سرمایه   هو درنتیج
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گذاری خوبی برای ساخت تأسیسات انرژی را  های سرمایه فرصت  کربنازسوی دیگر، بهبود کارایی  (.  2017،  1و بایر 
 (.  2013افلاکی و همکاران، شود )که منجر به بهبود کارایی تخصیص منابع اجتماعی می کندمیفراهم 

مهم    توسعۀ پایداربه اهداف    ای برای دستیابیپویا بین نابرابری و انتشار گازهای گلخانه   ۀ، درک رابطیرو از این 
اکسید کشور با انتشار دی  10، درمیان  بلکه همچنین  ،رو استانرژی روبه  تنها با بحران ناترازیکشور ایران نهاست.  

منتشرکنند بالا؛ هفتمین  بهدی  ۀکربن  در جهان  دمای هوامی  رشما اکسید کربن  افزایش  آن  رود.  از   که بخشی 
اکسید کربن باشد، تغییر در تناوب بارندگی، تغییر در نوع بارش در کنار ناترازی افزایش انتشار دی   دلیلبهتواند  می

های برابر  توان انتظارداشت ایجاد امکانات و فرصتمی  همچنین،ای را فراهم آورده است.  انرژی مشکلات عدیده 
مختلف توسعه، های بار برنامه یافتگی را در کل جامعه ایجاد نماید. در ایران چندین ۀدر مناطق مختلف بتواند توسع

های مختلف تدوین و به اجرا گذاشته شده است، اما نتایج حاکی از آن است که کماکان نابرابری در سطح استان
ایران بیشتر از سایر  نیز به   وجود دارد و دستاوردهای موردنظر نیامده است. هنوز فقر در تعدادی از مناطق  دست 

 ، و همکاران  نجفی)  و ارتقا درآمد دسترسی کافی ندارند  مکانات لازم برای توسعهمناطق است و افراد به برخی از ا
است. برای   ایران  هایاستاندر    و نابرابری درآمدیکارایی کربن  بررسی ارتباط متقابل    ۀاین مطالع  هدف(.  1396
نابرابکارایی کربن  متقابل  ارتباط  دادن  نشان ( استفاده  SSEMفضایی )  زمانهممعادلات    از مدلری درآمدی،  و 

فضایی پانل این    زمانهم  معادلاتالگوی  در  های همجوار از یکدیگر را لحاظ کند.  پذیری استان تأثیرکه    شودمی
 ها استانپذیری  تأثیرو نابرابری درآمدی با درنظر گرفتن  کارایی کربن  د که همبستگی و ارتباط  شوامکان فراهم می

 2بتدا کارایی کربن کل عوامل تولیدبرای دستیابی به این هدف ا  .از یکدیگر و اثرات سرریز فضایی تحلیل شود
(TFCEE  )1386-1397زمانی    ۀایران در فاصل  هایاستان  ( با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهDEA  ) محاسبه

مطالعه  شود.می معدود  ،این  از  است که    یکی  و    برکارایی کربن    تأثیر  زمانهم  طوربهمطالعاتی  درآمد  نابرابری 
و نابرابری کارایی کربن  بین  پویا    ۀرابط  درککند.  بررسی میرا  کارایی کربن  نابرابری درآمدی بر    تأثیرهمچنین  

تازهنه  درآمد شواهد  تعیینتنها  عوامل  مورد  در  کربن    ۀکنندای  میو  کارایی  ارائه  درآمد  به  نابرابری  بلکه  دهد، 
 تدوین   کربنو افزایش کارایی    برای کاهش نابرابری درآمد   ایهای ویژهتا سیاست  کندمیان کمک  گذارسیاست
با  مطابق    یگذارها اطلاعات بیشتری را برای سیاستبه تفکیک استاننتایج  این، تجزیه و تحلیل    برعلاوهکنند.  

  کند.میشرایط محلی فراهم 
کارایی   ۀدر این بخش به محاسب.  شودمی  مطرح  موضوع ادبیات    در ادامه   که  شرح استبدین   پژوهشساختار این  

در همچنین،    ؛شودپرداخته می  ،محیطی است کارایی زیست  ۀکربن کل عوامل تولید که شاخص جدید در محاسب
شناسی پژوهش  روش  بخش سوم بهشود. کارایی کربن و نابرابری درآمدی اشاره می ۀاین بخش به ارتباط دو سوی

و بحث و    های تجربییافتهبخش چهارم  در  .  کندمیرا تشریح  فضایی    زمانهماختصاص دارد و سیستم معادلات  
 شود.می سیاستی ارائه ۀو توصیگیری نتیجه در بخش پنجم 

 
 ادبیات موضوع . 2

ارتباط متقابل نابرابری درآمدی و و نابرابری درآمدی و سپس  کل عوامل    مفهوم کارایی کربن  در این بخش ابتدا
 زمینه خواهد شد. شده در این شود. در پایان، مروری بر برخی مطالعات انجامکارایی کربن توضیح داده می

 
 

 
1 Rosenow & Bayer 
2 Total Factor CO2 Emission Efficiency (TFCEE) 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   16
1405  ،58 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 

 ( TFCEEکارایی کربن کل عوامل )محیطی: کارایی زیست .1-2
نهاده برای   عنوانبه( را Lکار )( و نیرویK(، سرمایه )Eگیری که در آن انرژی )تابع تولید برای هر واحد تصمیم

 شود: می  ( مطرح1صورت رابطه )کار بگیرد به( بهCنامطلوب ) ۀ( و ستاندYمطلوب ) ۀتولید ستاند
(1                                   )               { K,L,Eتواند میY وC را تولید کند(K,L,E,Y,C);  }T= 

با   استاندارد   ۀاصول موضوع  T  ۀشود که مجموعمی  فرض(  2000)  «گراسکوپ»و    «فار »همچنین مطابق 
های محدود تنها غیرتهی، محدب، بسته و کراندار است که با ورودی  ۀمجموع یکT کند.  تولید را تأمین می   ۀنظری
 نامطلوبو)خوب(    مطلوبخروجی    هر دو تولید  فرآیند    این در   برعلاوههای محدود را تولید کرد.  توان خروجیمی
عقلایی    دلیلبهاست،  نامطلوب    ومطلوب    خروجینوع  دو  شامل    خروجی  کهشوند. زمانی  تولیداست  ممکن  )بد(

و همکاران  «فار»،  باشدعرضه  قابل    آزادانه  طوربهمطلوب  خروجی  نامطلوب همانند  خروجی    کهموضوع    این نبودن  
 ( را درمورد فناوری تولید پیشنهاد کردند.  ii)تولید  عدم  در  وابستگی   ( وi)ضعیف    دسترسی پذیری  ۀدو فرضی  (1989)

( ) ( , , , , ) T an , ( , , , , ) T,
( ) ( , , , , ) T an ,
i If K L E Y C d then K L E Y C
ii If K L E Y C d C then E

     
 = =

1
 

(2 ) 
محیطی را  ، تکنولوژی تولید زیست(2013) 2« چوی»و    «ژانگ »  و  (2023)  1همکاران و    «ژو »  ۀمقال  براساس 

مدل  صورت به مقیاس به   نسبت ثابتبازده  حالت در و   DEA نا پارامتریک روش به گیری واحد تصمیم Nبرای 
 .شودمی نویسی فرمول ( 3)
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(3 ) 
برای    تحت ارزیابی است.  DMUام در تعیین تصویر کارا برای    DMU  nگذاری  تأثیرشدت    nZدر این مدل  

و کارا   ( محاسبه کرد 3در رابطه ) Tۀرا از مرز مجموع  DMUواحد تولیدی    ۀ، باید فاصلDMUارزیابی یک  
صورت روی مرز مجموعه کارا باشد، کارا است و در غیر این  DMUاگر این    بودن یا نبودن آن را تعیین نمود.

 تابع سه صورت  شود که به می  استفاده  NDDF تحت ارزیابی تا مرز کارا از    DMU  ۀناکارا است. برای محاسب
 ۀ شود. برخلاف روش شعاعی که در آن هممی  ای و کلی تعریف، بین دورهزمانهمدار غیرشعاعی  جهتۀ  فاصل

هر  NDDFبر گیرد، در روش غیرشعاعی مبتنیمی به نسبت یکسان صورتها خروجی ۀیا افزایش همها ورودی
دار غیرشعاعی برای جهتۀ  فاصلتابع    .نیست  اندازهیک  به  و  پذیرد  می  انجامنامتناسب  صورت  بهورودی و یا خروجی  

)صورت یک صنعت به , , , , )K L E Y C مدلۀ  وسیلبهو  شود  می  تعریف  DMU  (4حل )همکاران   وژو  شد    خواهد  
 . ( 2013) چوی و، ژانگ (2012)

 
1 Zhou et al. 
2 Zhang & Choi 
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(4 ) 
)که در آن   , , , , )= T

K L E Y CW w w w w w  ها  و خروجیها  شده برای هرکدام از ورودییک بردار وزنی نرمال
نشان  کارا  مرز  به  رسیدن  در  را  خروجی  و  ورودی  اهمیت  میزان  که  دهد. می  است 

( , , , , )= − − − −K L E Y Cg g g g g g  کندمیاست و جهت رسیدن به مرز کارا را تعیین    بردار جهت  ۀدهندنشان  .
)همچنین   , , , , )= − − − − T

K L E Y C      از  0 هرکدام  در  ناکارامدی  که  است  مقیاس  تعیین  بردار 
)دهد. اگر می  را نشانها  و خروجیها  ورودی , , , , : ) =D K L E Y C g   باشد بدان مفهوم است که صنعت مورد

کارایی کربن کل عوامل عبارت است شاخص  گیرد.  می   قرار  gارزیابی برروی مرز بهترین عملکرد و در جهت بردار  
*که بنابراین با فرض این  ؛(2012  ژو و همکاران،)  شدت انتشار واقعی کربنکربن به  ۀاز نسبت شدت انتشار بالقو

Y  
*و 

C    خروجی نامطلوب و خروجی مطلوب هستند،   عنوانبه اکسید کربن  مربوط به انتشار دی  ۀحل بهینترتیب راهبه 
 شود.می ( فرموله5صورت معادله )به

(5                                   )                
* * *

*

( ) / ( )
/

C Y C
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C C Y YTFCEE
C Y
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− + −
= =

+
1
1 

گیری است را اندازهمؤثر  ی  محیطزیستوری  بهرهبررسی   در  ممکن کربن را که  کاهش  حداکثر  شاخص  این  
  واحد ، عملکرد  باشدتر  نزدیک یک    بهآن  مقدار    و هرچه  باشدیک  و  صفر    تواند بین می  شاخصاین  مقدار  .  کندمی

ی گیرتصمیممعنی است که عملکرد واحد  به این  ،باشدیک    شاخصاین  مقدار  که  زمانی  است؛  بهتر   ۀگیرندتصمیم
 بر روی مرز کارایی قرار دارد و دارای بهترین عملکرد انتشار کربن است. 

 
 نابرابری درآمدی  .2-2

درآمد اشاره دارد. نابرابری درآمد اغلب با نابرابری ثروت همراه است. و منابع تأمین  توزیع    ۀ نابرابری درآمد به نحو
توان می  دادن سطوح و اشکال مختلف نابرابری درآمد، مانند نابرابری درآمد براساس جنسیت یا نژاد،برای نشان

به روش ها  جمعیت مانند شاخص جینیهای  را  از معیارهای مختلفی  برای تحلیل می  مختلفی تقسیم کرد.  توان 
مختلف تاریخی و های سطح نابرابری درآمد در یک جمعیت استفاده کرد. نابرابری اقتصادی در بین جوامع در دوره

توانند به توزیع مقطعی درآمد یا می   و ساختارهای اقتصادی مختلف، متفاوت است. این عواملها  نیز در سیستم
عددی مختلفی های  بلندمدت اشاره کنند. شاخصهای  در دورهخاص یا به تغییرات درآمد و ثروت    ۀثروت در هر دور
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

 ( TFCEEکارایی کربن کل عوامل )محیطی: کارایی زیست .1-2
نهاده برای   عنوانبه( را Lکار )( و نیرویK(، سرمایه )Eگیری که در آن انرژی )تابع تولید برای هر واحد تصمیم

 شود: می  ( مطرح1صورت رابطه )کار بگیرد به( بهCنامطلوب ) ۀ( و ستاندYمطلوب ) ۀتولید ستاند
(1                                   )               { K,L,Eتواند میY وC را تولید کند(K,L,E,Y,C);  }T= 

با   استاندارد   ۀاصول موضوع  T  ۀشود که مجموعمی  فرض(  2000)  «گراسکوپ»و    «فار »همچنین مطابق 
های محدود تنها غیرتهی، محدب، بسته و کراندار است که با ورودی  ۀمجموع یکT کند.  تولید را تأمین می   ۀنظری
 نامطلوبو)خوب(    مطلوبخروجی    هر دو تولید  فرآیند    این در   برعلاوههای محدود را تولید کرد.  توان خروجیمی
عقلایی    دلیلبهاست،  نامطلوب    ومطلوب    خروجینوع  دو  شامل    خروجی  کهشوند. زمانی  تولیداست  ممکن  )بد(

و همکاران  «فار»،  باشدعرضه  قابل    آزادانه  طوربهمطلوب  خروجی  نامطلوب همانند  خروجی    کهموضوع    این نبودن  
 ( را درمورد فناوری تولید پیشنهاد کردند.  ii)تولید  عدم  در  وابستگی   ( وi)ضعیف    دسترسی پذیری  ۀدو فرضی  (1989)

( ) ( , , , , ) T an , ( , , , , ) T,
( ) ( , , , , ) T an ,
i If K L E Y C d then K L E Y C
ii If K L E Y C d C then E

     
 = =

1
 

(2 ) 
محیطی را  ، تکنولوژی تولید زیست(2013) 2« چوی»و    «ژانگ »  و  (2023)  1همکاران و    «ژو »  ۀمقال  براساس 

مدل  صورت به مقیاس به   نسبت ثابتبازده  حالت در و   DEA نا پارامتریک روش به گیری واحد تصمیم Nبرای 
 .شودمی نویسی فرمول ( 3)
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(3 ) 
برای    تحت ارزیابی است.  DMUام در تعیین تصویر کارا برای    DMU  nگذاری  تأثیرشدت    nZدر این مدل  

و کارا   ( محاسبه کرد 3در رابطه ) Tۀرا از مرز مجموع  DMUواحد تولیدی    ۀ، باید فاصلDMUارزیابی یک  
صورت روی مرز مجموعه کارا باشد، کارا است و در غیر این  DMUاگر این    بودن یا نبودن آن را تعیین نمود.

 تابع سه صورت  شود که به می  استفاده  NDDF تحت ارزیابی تا مرز کارا از    DMU  ۀناکارا است. برای محاسب
 ۀ شود. برخلاف روش شعاعی که در آن هممی  ای و کلی تعریف، بین دورهزمانهمدار غیرشعاعی  جهتۀ  فاصل

هر  NDDFبر گیرد، در روش غیرشعاعی مبتنیمی به نسبت یکسان صورتها خروجی ۀیا افزایش همها ورودی
دار غیرشعاعی برای جهتۀ  فاصلتابع    .نیست  اندازهیک  به  و  پذیرد  می  انجامنامتناسب  صورت  بهورودی و یا خروجی  

)صورت یک صنعت به , , , , )K L E Y C مدلۀ  وسیلبهو  شود  می  تعریف  DMU  (4حل )همکاران   وژو  شد    خواهد  
 . ( 2013) چوی و، ژانگ (2012)

 
1 Zhou et al. 
2 Zhang & Choi 
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(4 ) 
)که در آن   , , , , )= T

K L E Y CW w w w w w  ها  و خروجیها  شده برای هرکدام از ورودییک بردار وزنی نرمال
نشان  کارا  مرز  به  رسیدن  در  را  خروجی  و  ورودی  اهمیت  میزان  که  دهد. می  است 

( , , , , )= − − − −K L E Y Cg g g g g g  کندمیاست و جهت رسیدن به مرز کارا را تعیین    بردار جهت  ۀدهندنشان  .
)همچنین   , , , , )= − − − − T

K L E Y C      از  0 هرکدام  در  ناکارامدی  که  است  مقیاس  تعیین  بردار 
)دهد. اگر می  را نشانها  و خروجیها  ورودی , , , , : ) =D K L E Y C g   باشد بدان مفهوم است که صنعت مورد

کارایی کربن کل عوامل عبارت است شاخص  گیرد.  می   قرار  gارزیابی برروی مرز بهترین عملکرد و در جهت بردار  
*که بنابراین با فرض این  ؛(2012  ژو و همکاران،)  شدت انتشار واقعی کربنکربن به  ۀاز نسبت شدت انتشار بالقو

Y  
*و 

C    خروجی نامطلوب و خروجی مطلوب هستند،   عنوانبه اکسید کربن  مربوط به انتشار دی  ۀحل بهینترتیب راهبه 
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گیری است را اندازهمؤثر  ی  محیطزیستوری  بهرهبررسی   در  ممکن کربن را که  کاهش  حداکثر  شاخص  این  
  واحد ، عملکرد  باشدتر  نزدیک یک    بهآن  مقدار    و هرچه  باشدیک  و  صفر    تواند بین می  شاخصاین  مقدار  .  کندمی

ی گیرتصمیممعنی است که عملکرد واحد  به این  ،باشدیک    شاخصاین  مقدار  که  زمانی  است؛  بهتر   ۀگیرندتصمیم
 بر روی مرز کارایی قرار دارد و دارای بهترین عملکرد انتشار کربن است. 

 
 نابرابری درآمدی  .2-2

درآمد اشاره دارد. نابرابری درآمد اغلب با نابرابری ثروت همراه است. و منابع تأمین  توزیع    ۀ نابرابری درآمد به نحو
توان می  دادن سطوح و اشکال مختلف نابرابری درآمد، مانند نابرابری درآمد براساس جنسیت یا نژاد،برای نشان

به روش ها  جمعیت مانند شاخص جینیهای  را  از معیارهای مختلفی  برای تحلیل می  مختلفی تقسیم کرد.  توان 
مختلف تاریخی و های سطح نابرابری درآمد در یک جمعیت استفاده کرد. نابرابری اقتصادی در بین جوامع در دوره

توانند به توزیع مقطعی درآمد یا می   و ساختارهای اقتصادی مختلف، متفاوت است. این عواملها  نیز در سیستم
عددی مختلفی های  بلندمدت اشاره کنند. شاخصهای  در دورهخاص یا به تغییرات درآمد و ثروت    ۀثروت در هر دور
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است  1شود، ضریب جینی می   گسترده استفاده   طوربه گیری نابرابری اقتصادی وجود دارد. شاخصی که  برای اندازه
 دیگری نیز وجود دارد.های اما شاخص
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به توان  میابهام را  این  .  دده زیست گزارش میطبر کیفیت محی نابرابری درآمدی    تأثیرنتایج متفاوتی از    تحقیقات
کار رفته،  شناسی بهمحیطی و اقتصاد کلان، روش های خاص زیستتفاوت در مبانی نظری، ویژگی  :عواملی ازجمله

نسبت   اعتماد درمورد متغیرهای کلیدی اقتصادیهای تاریخی قابلموردمطالعه و فقدان داده   ۀکشورها، دور  ۀنمون
نابرابری درآمد می اینتوضیح  رقیب برای    ۀدو نظری   .داد مستقیم بر کیفیت محیطی داشته   تأثیر تواند  که چگونه 

(  1998) 2«بویس »و   «توراس »اقتصاد سیاسی است که توسط    ۀ، نظریوسعه یافتند. اولین رهیافتسرعت تباشد، به
عنوان  (  1994) 3« بویس»کند.  بینی میمثبت بین نابرابری و انتشار را پیش  ۀاین رهیافت یک رابطارائه شده است.  

توانند های با درآمد بالاتر میدهد. گروههای با درآمد بالاتر قدرت بیشتری میکند نابرابری درآمدی به گروه می
بری منجر به  سطوح بالاتر نابراهمچنین،  تر تحمیل کنند.  درآمد پایین با  های  را به گروه  محیطیزیست  هایهزینه

نشان  (  1998توراس و بویس )گیرند.  زیست را درنظر نمیشود که لزوماً تخریب محیطاصلاحات حامی رشد می
برای    «وبلن»اقتصاددانان سیاسی از اثر    شود.کیفیت محیطی میبهبود  کاهش نابرابری درآمد منجر به    دهندمی

کنند.  می ای در جوامع باشد، استفاده  تواند مسئول انتشار گازهای گلخانه که چگونه نابرابری درآمد می توضیح این
کنند. این افراد ثروتمند برای کسب جایگاه اجتماعی، کالاهای لوکس با کربن بالا مصرف می  مطابق با این اثر، 

این، برای حفظ جایگاه اجتماعی، افراد باید    برعلاوهدهد.  ای را افزایش میسطح از مصرف، انتشار گازهای گلخانه
منحنی   ۀفرضی.  دهدرا بیشتر افزایش می  زیستمحیطانرژی و تخریب    ، مصرفساعات بیشتری کار کنند که این

نابرابری درآمد در گذار به جوامع    تأثیر»( یک چارچوب نظری در حمایت از  EKCمحیطی )زیست 4« کوزنتس»
انباشت ثروت موردنیاز    دلیلبه توسعه    ۀاست. مطابق با این فرضیه، نابرابری ممکن است در مراحل اولی  «پایدار-سبز

همچنین ممکن است منجر به انتشار    ،برای رشد بیشتر افزایش یابد. افزایش تولید و مصرف در این مرحله از توسعه
شدن های فسیلی، شهرنشینی و فرآیند صنعتیمصرف سوخت  دلیلبه  2CO  های هوا، به ویژه انتشاربیشتر آلاینده 

نفع  را به  زیستمحیطتمایل داشته باشند که اهداف کیفیت    ،شود. کشورهایی با نابرابری درآمدی بیشتر ممکن است
 و فراگیر، از اولویت خارج کنند.  توسعۀ پایدارتضمین 
 « یکنهیر» و    (2000) 5و همکاران   «راوالیون»، توسط  شودتئوری مصرف یاد می  عنوانبهدوم که از آن    ۀنظری

های با درآمد پایین،  مطابق با تئوری مصرف، میل نهایی به مصرف انرژی گروه .  شودمطرح می(  2001) 6و همکاران 
درآمد  بنابراین، دو برابر شدن درآمد ازطریق افزایش درآمد گروه کم  ؛بالاتر است )یعنی میل نهایی به انتشار بالاتر(

انتشار کربن نهایی بیشتر   ۀدهندنشان نابرابری درآمدی برای کاهش کربن مفید است.   بوده و  تمایل به   افزایش 
این نشان    .خانوارهای پردرآمد است MPC   درآمد بالاتر ازخانوارهای کم  MPCمیل نهایی به مصرف،    براساس 

معنی میل نهایی به مصرف بالای  دهد که برابری ازطریق افزایش درآمد فقرا برای رسیدن به ثروتمندان بهمی
است. بالاتر  انتشار  به  نهایی  میل  درنتیجه  و  کهمی  انرژی  دیدگاه  این  کرد  عنوان  »تل  توان  در  -فقر  ۀریشه 

 
1 Gini Index 
2 Torras & Boyce 
3 Boyce 
4 Kuznets 
5 Ravallion et al. 
6 Heerink et al. 

 
 

دارد، همبستگی منفی بین نابرابری درآمد یا فقر و تخریب  (  1987) 1«برانتلند»« مطرح شده توسط  زیستمحیط
کند که منجر به  برداری بیش از حد از منابع طبیعی میکند. فقر افراد را مجبور به بهره را برجسته می  زیستمحیط
میشیوه ناپایداری  آسیبهای  که  زیستشود  میهای  تشدید  را  استدلال (  2022) 2« لیو»و    «یو»کند.  محیطی 
ویژه در کشورهای را به زیستمحیط-فقر ۀکنند فقدان حقوق مالکیت بر کالاهای عمومی، مانند هوای پاک، تلمی

 بخشد. تداوم می ۀدرحال توسع
دیدگاه  طوربه این  میخلاصه،  نشان  میها  فقر  و  درآمدی  نابرابری  چگونه  ساختارهای  دهند  به  بسته  تواند 

 را تشدید یا کاهش دهد.   زیستمحیطهای مدیریت منابع، تخریب  های سیاسی و شیوهاقتصادی، سیستم-اجتماعی
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ثروت در بین کشورها، در بین اقتصاددانان و محققان آب و هوا بسیار    ۀتغییرات اقلیمی بر توزیع آیند  تأثیرموضوع  

اقلیمی برای   ۀدهندبرجسته است و نشان  با تغییرات  ارزیابی اقدامات کاهش و سازگاری  نیاز شدید به طراحی و 
است.   آن  پیامدهای مخرب  از  تأیید کرده جلوگیری  متعددی  بهره مطالعات تجربی  بهبود  با تحریک اند که  وری 

های تولید و جدا کردن مصرف انرژی از خروجی اقتصادی، سهم مستقیمی در رشد اقتصادی  نوآوری، کاهش هزینه
عمدتاً بر پیامدهای کلان اقتصادی   مطالعاتحال، این  (. با این2016،  4؛ شاندل و همکاران 2015،  3آنتونیو دورودارد )

(. در  2008،  5فولرتون اند )اند و توجه محدودی به اثرات توزیعی رفاه اجتماعی داشتهمحیطی متمرکز بوده یا زیست
سو، از یکشود.  وری منجر به نتایج بهبود پارتو می بسیاری از متون، این فرض ضمنی وجود دارد که افزایش بهره 

جویی در انرژی  شود که به صرفه می وری انرژی منجر به مصرف انرژی کمتر با همان تولید قبلیسطح بالاتر بهره 
وری بالاتر است که منجر به  وری انرژی به معنای بهره . ازسوی دیگر، بهبود بهره کندمی در فرآیند تولید کمک  

وری بالاتر  (. بهره2021،  7؛ اکرم و همکاران   2021،  6ادوم و همکاران شود )می  ارتقای رشد اقتصادی و سطوح درآمد
 (. 2023، 8چن و همکاران انرژی ممکن است باعث انتشار فناوری، ایجاد شغل و تعدیل ساختار درآمد شود )

کنند که اند و اشاره میچالش کشیدن این فرض کردهنوظهور شروع به    شناختیکه، تحقیقات جامعهدرحالی
های شغلی مختلف، ناهموار ها، مناطق مسکونی و گروه آن بر جنسیت  تأثیرویژه پیامدهای اجتماعی گذار انرژی، به

  عنوان به  ؛هایی ایجاد کندممکن است نابرابری   وری انرژیبهره (.  2012،  10؛ گولی و منگ 2017،  9هه و وو است )
های بزرگ متمرکز کند و  های فناوری ممکن است مزایا را در بین کارگران شهری ماهر و شرکتمثال، پیشرفت

سمت این، تغییر به   برعلاوهمهارت را برای به اشتراک گذاشتن سودها به دردسر بیندازد.  نیروی کار روستایی کم
  . های بیشتر را تشدید کندمهارت و نابرابریصنایع با فناوری بیشتر نیز ممکن است فشارهای اشتغال بر کارگران کم

فز مییندهآشواهد  نشان  که  دارد  وجود  بین کشورها  ای  نابرابری  بر  اقلیمی  تغییرات  به  می  تأثیر دهد  گذارد، 
ند دهد و جبران رشد اقتصادی را کُدرآمد کاهش میصورت که افزایش دما فعالیت اقتصادی را در کشورهای کماین
اند، مسئول بیشترین  ترین مناطق واقع شدهکه کشورهای ثروتمند، که در خنکاین، باتوجه به این  برعلاوهکند. می

گلخانه گازهای  میانتشار  نشان  که  دارد  وجود  گذشته هستند، شواهدی  آنای  سال دهد  در  این  ها  از  گرم  های 
 

1 Brundtland 
2 Yu & Liu 
3 Antonio Duro 
4 Schandl et al. 
5 Fullerton 
6 Adom et al. 
7 Akram et al. 
8  Chen et al. 
9 He & Wu 
10 Golley & Meng 
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است  1شود، ضریب جینی می   گسترده استفاده   طوربه گیری نابرابری اقتصادی وجود دارد. شاخصی که  برای اندازه
 دیگری نیز وجود دارد.های اما شاخص
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به توان  میابهام را  این  .  دده زیست گزارش میطبر کیفیت محی نابرابری درآمدی    تأثیرنتایج متفاوتی از    تحقیقات
کار رفته،  شناسی بهمحیطی و اقتصاد کلان، روش های خاص زیستتفاوت در مبانی نظری، ویژگی  :عواملی ازجمله

نسبت   اعتماد درمورد متغیرهای کلیدی اقتصادیهای تاریخی قابلموردمطالعه و فقدان داده   ۀکشورها، دور  ۀنمون
نابرابری درآمد می اینتوضیح  رقیب برای    ۀدو نظری   .داد مستقیم بر کیفیت محیطی داشته   تأثیر تواند  که چگونه 

(  1998) 2«بویس »و   «توراس »اقتصاد سیاسی است که توسط    ۀ، نظریوسعه یافتند. اولین رهیافتسرعت تباشد، به
عنوان  (  1994) 3« بویس»کند.  بینی میمثبت بین نابرابری و انتشار را پیش  ۀاین رهیافت یک رابطارائه شده است.  

توانند های با درآمد بالاتر میدهد. گروههای با درآمد بالاتر قدرت بیشتری میکند نابرابری درآمدی به گروه می
بری منجر به  سطوح بالاتر نابراهمچنین،  تر تحمیل کنند.  درآمد پایین با  های  را به گروه  محیطیزیست  هایهزینه

نشان  (  1998توراس و بویس )گیرند.  زیست را درنظر نمیشود که لزوماً تخریب محیطاصلاحات حامی رشد می
برای    «وبلن»اقتصاددانان سیاسی از اثر    شود.کیفیت محیطی میبهبود  کاهش نابرابری درآمد منجر به    دهندمی

کنند.  می ای در جوامع باشد، استفاده  تواند مسئول انتشار گازهای گلخانه که چگونه نابرابری درآمد می توضیح این
کنند. این افراد ثروتمند برای کسب جایگاه اجتماعی، کالاهای لوکس با کربن بالا مصرف می  مطابق با این اثر، 

این، برای حفظ جایگاه اجتماعی، افراد باید    برعلاوهدهد.  ای را افزایش میسطح از مصرف، انتشار گازهای گلخانه
منحنی   ۀفرضی.  دهدرا بیشتر افزایش می  زیستمحیطانرژی و تخریب    ، مصرفساعات بیشتری کار کنند که این

نابرابری درآمد در گذار به جوامع    تأثیر»( یک چارچوب نظری در حمایت از  EKCمحیطی )زیست 4« کوزنتس»
انباشت ثروت موردنیاز    دلیلبه توسعه    ۀاست. مطابق با این فرضیه، نابرابری ممکن است در مراحل اولی  «پایدار-سبز

همچنین ممکن است منجر به انتشار    ،برای رشد بیشتر افزایش یابد. افزایش تولید و مصرف در این مرحله از توسعه
شدن های فسیلی، شهرنشینی و فرآیند صنعتیمصرف سوخت  دلیلبه  2CO  های هوا، به ویژه انتشاربیشتر آلاینده 

نفع  را به  زیستمحیطتمایل داشته باشند که اهداف کیفیت    ،شود. کشورهایی با نابرابری درآمدی بیشتر ممکن است
 و فراگیر، از اولویت خارج کنند.  توسعۀ پایدارتضمین 
 « یکنهیر» و    (2000) 5و همکاران   «راوالیون»، توسط  شودتئوری مصرف یاد می  عنوانبهدوم که از آن    ۀنظری

های با درآمد پایین،  مطابق با تئوری مصرف، میل نهایی به مصرف انرژی گروه .  شودمطرح می(  2001) 6و همکاران 
درآمد  بنابراین، دو برابر شدن درآمد ازطریق افزایش درآمد گروه کم  ؛بالاتر است )یعنی میل نهایی به انتشار بالاتر(

انتشار کربن نهایی بیشتر   ۀدهندنشان نابرابری درآمدی برای کاهش کربن مفید است.   بوده و  تمایل به   افزایش 
این نشان    .خانوارهای پردرآمد است MPC   درآمد بالاتر ازخانوارهای کم  MPCمیل نهایی به مصرف،    براساس 

معنی میل نهایی به مصرف بالای  دهد که برابری ازطریق افزایش درآمد فقرا برای رسیدن به ثروتمندان بهمی
است. بالاتر  انتشار  به  نهایی  میل  درنتیجه  و  کهمی  انرژی  دیدگاه  این  کرد  عنوان  »تل  توان  در  -فقر  ۀریشه 

 
1 Gini Index 
2 Torras & Boyce 
3 Boyce 
4 Kuznets 
5 Ravallion et al. 
6 Heerink et al. 

 
 

دارد، همبستگی منفی بین نابرابری درآمد یا فقر و تخریب  (  1987) 1«برانتلند»« مطرح شده توسط  زیستمحیط
کند که منجر به  برداری بیش از حد از منابع طبیعی میکند. فقر افراد را مجبور به بهره را برجسته می  زیستمحیط
میشیوه ناپایداری  آسیبهای  که  زیستشود  میهای  تشدید  را  استدلال (  2022) 2« لیو»و    «یو»کند.  محیطی 

ویژه در کشورهای را به زیستمحیط-فقر ۀکنند فقدان حقوق مالکیت بر کالاهای عمومی، مانند هوای پاک، تلمی
 بخشد. تداوم می ۀدرحال توسع

دیدگاه  طوربه این  میخلاصه،  نشان  میها  فقر  و  درآمدی  نابرابری  چگونه  ساختارهای  دهند  به  بسته  تواند 
 را تشدید یا کاهش دهد.   زیستمحیطهای مدیریت منابع، تخریب  های سیاسی و شیوهاقتصادی، سیستم-اجتماعی

 
 بر نابرابری درآمدی   کارایی کربن تأثیر. 4-2

ثروت در بین کشورها، در بین اقتصاددانان و محققان آب و هوا بسیار    ۀتغییرات اقلیمی بر توزیع آیند  تأثیرموضوع  
اقلیمی برای   ۀدهندبرجسته است و نشان  با تغییرات  ارزیابی اقدامات کاهش و سازگاری  نیاز شدید به طراحی و 

است.   آن  پیامدهای مخرب  از  تأیید کرده جلوگیری  متعددی  بهره مطالعات تجربی  بهبود  با تحریک اند که  وری 
های تولید و جدا کردن مصرف انرژی از خروجی اقتصادی، سهم مستقیمی در رشد اقتصادی  نوآوری، کاهش هزینه

عمدتاً بر پیامدهای کلان اقتصادی   مطالعاتحال، این  (. با این2016،  4؛ شاندل و همکاران 2015،  3آنتونیو دورودارد )
(. در  2008،  5فولرتون اند )اند و توجه محدودی به اثرات توزیعی رفاه اجتماعی داشتهمحیطی متمرکز بوده یا زیست

سو، از یکشود.  وری منجر به نتایج بهبود پارتو می بسیاری از متون، این فرض ضمنی وجود دارد که افزایش بهره 
جویی در انرژی  شود که به صرفه می وری انرژی منجر به مصرف انرژی کمتر با همان تولید قبلیسطح بالاتر بهره 

وری بالاتر است که منجر به  وری انرژی به معنای بهره . ازسوی دیگر، بهبود بهره کندمی در فرآیند تولید کمک  
وری بالاتر  (. بهره2021،  7؛ اکرم و همکاران   2021،  6ادوم و همکاران شود )می  ارتقای رشد اقتصادی و سطوح درآمد

 (. 2023، 8چن و همکاران انرژی ممکن است باعث انتشار فناوری، ایجاد شغل و تعدیل ساختار درآمد شود )
کنند که اند و اشاره میچالش کشیدن این فرض کردهنوظهور شروع به    شناختیکه، تحقیقات جامعهدرحالی

های شغلی مختلف، ناهموار ها، مناطق مسکونی و گروه آن بر جنسیت  تأثیرویژه پیامدهای اجتماعی گذار انرژی، به
  عنوان به  ؛هایی ایجاد کندممکن است نابرابری   وری انرژیبهره (.  2012،  10؛ گولی و منگ 2017،  9هه و وو است )

های بزرگ متمرکز کند و  های فناوری ممکن است مزایا را در بین کارگران شهری ماهر و شرکتمثال، پیشرفت
سمت این، تغییر به   برعلاوهمهارت را برای به اشتراک گذاشتن سودها به دردسر بیندازد.  نیروی کار روستایی کم

  . های بیشتر را تشدید کندمهارت و نابرابریصنایع با فناوری بیشتر نیز ممکن است فشارهای اشتغال بر کارگران کم
فز مییندهآشواهد  نشان  که  دارد  وجود  بین کشورها  ای  نابرابری  بر  اقلیمی  تغییرات  به  می  تأثیر دهد  گذارد، 

ند دهد و جبران رشد اقتصادی را کُدرآمد کاهش میصورت که افزایش دما فعالیت اقتصادی را در کشورهای کماین
اند، مسئول بیشترین  ترین مناطق واقع شدهکه کشورهای ثروتمند، که در خنکاین، باتوجه به این  برعلاوهکند. می

گلخانه گازهای  میانتشار  نشان  که  دارد  وجود  گذشته هستند، شواهدی  آنای  سال دهد  در  این  ها  از  گرم  های 
 

1 Brundtland 
2 Yu & Liu 
3 Antonio Duro 
4 Schandl et al. 
5 Fullerton 
6 Adom et al. 
7 Akram et al. 
8  Chen et al. 
9 He & Wu 
10 Golley & Meng 
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های بالای هزینه دلیلبهترین مناطق، که فقیرترین کشورها در آن قرار دارند،  برند. در مقابل، گرمتغییرات سود می
نیروی    بینند.توجه ناشی از شرایط آب و هوایی شدید و دماهای بالا، بیشترین آسیب را میسازگاری و خسارات قابل

شکل بین دما و رشد اقتصادی است که به موجب آن گرمایش جهانی باعث افزایش ایزنگوله  ۀاصلی، رابط  ۀمحرک
از تحقیقات نشانتر میرشد در کشورهای سردتر و کاهش رشد در کشورهای گرم داده است که شود. بسیاری 

که فقیرترین کشورها در آن  شدیدترین عواقب خسارات ناشی از تغییرات اقلیمی احتمالًا در مناطق گرمسیری، جایی
 دهد.  قرار دارند، رخ می

تغییرات اقلیمی ازطریق گذارد.  می  تأثیرالمللی نیز  ، بلکه بر عدالت بینزیستمحیطتنها بر  تغییرات اقلیمی نه
(  2020) 1و همکاران «تاکونه»کند. خسارات مرتبط با آب و هوا، کاهش نابرابری اقتصادی بین کشورها را کند می

بین کشورها برای چند سال یا چند دهه همچنان رو به کاهش   دهد که در بسیاری از سناریوها، نابرابرینشان می
تدریجی   با وقوع  اما  از جبران عقب تأثیراست،  است  ممکن  اقلیمی،  تغییرات  پیشات  اقتصادی    ۀ شدبینیماندگی 

ها دوباره افزایش یابند. عواقبی که کشورهای فقیر درنتیجه  درآمد پیشی بگیرند و درنتیجه نابرابری کشورهای کم
- خسارات اقلیمی با آن مواجه هستند، ممکن است روند نزولی نابرابری را تحت برخی از ترکیبات مسیرهای اجتماعی

 اقتصادی معکوس کند. 
 
 پژوهش   ۀپیشین .5-2

 دهد. گزارش میرا  نابرابری درآمدی    و  کارایی کربن  ارتباط  ۀ شده در زمیناز مطالعات انجام  ای( خلاصه1جدول )
 زمینه وجود ندارد.جدول اجماع واحدی در ادبیات در این این مطابق با 

 
 ای از مطالعات انجام شدهخلاصه: 1جدول 

Tab. 1: Summary of Studies Conducted 
 نویسندگان  کشور مطالعه  دوره زمانی  مدل نتیجه 

یک   هوایی  و  آب  تغییرات  و  درآمد  نابرابری  میان 
 منفی وجود دارد.  ۀرابط

خیر توزیع  أرویکرد ت
شده خودرگرسیون  

(ARDL ) 

 
 

2008-1967 
 

 
 

 ایالات متحده 

 
 2بایک و همکاران 

(2013 ) 

نابرابری درآمد در پاکستان و هند باعث کاهش انتشار  
2CO  درحالیمی بنگلادش شود،  برای  نتیجه  که 

 برعکس است. 

STIRPAT 
model 

کشورهای  2014-1980
 آسیایی

 3خان و همکاران 
(2018 ) 

نابرابری بالاتر با انتشار کمتر در اوایل نمونه و انتشار 
 بیشتر در انتهای نمونه همراه بود. 

 4لیو و همکاران ایالات متحده  1929-2019 مدل رگرسیون پانل
(2019 ) 

های تجدیدپذیر  مصرف انرژی  کاهش نابرابری درآمد
 دهد. را افزایش می

 

کشور توسعه   ARDL 2015-2000 43روش پانل 
یافته و در حال 

 توسعه 

 ( 2020) 5اوزار 

 
1Taconet, Méjean, Guivarch  
2 Baek et al. 
3 Khan et al. 
4 Liu et al. 
5 Uzar 

 
 

غیرخطی بین نابرابری    ۀیک رابط  ۀدهندنتایج نشان 
انتشار سران و  گلخانه  ۀدرآمد  این  ای  گازهای  است. 

سیاستمی  نشان که  زیستدهد  محیطی  های 
متناسب برای مناطقی با ساختارهای اقتصادی متنوع  

 موردنیاز است. 

روش رگرسیون خطی  
 جزئی 

کشورهای  2014-1990
 مختلف جهان 

بیل زنتیس و 
 ( 2020) 1همکاران

از نوع   اثر معکوس  نابرابری درآمد بر   "U"یک  از 
اما   دارد،  وجود  نمونه  کل  در  انرژی    تأثیر کارایی 

در کشورهانابرابری  برای  انرژی  کارایی  بر  در    آمد 
 سطوح مختلف درآمد ناهمگن است. 

مدل رگرسیون پانل 
 توبیت 

کشور عضو   33 2000-2016
 بریکس

 2لیو و همکاران
(2020 ) 

شود،  می  وری انرژی باعث رشد اقتصادیبهبود بهره
  اما این در اقتصادهایی با نابرابری درآمد بالا به خطر 

بهرهمی اثر کلی شرطی  برآورد  بر افتد.  انرژی  وری 
درآمد  نابرابری  با  کشورهایی  برای  اقتصادی  رشد 
درآمد  نابرابری  با  کشورهایی  با  مقایسه  در  بالاتر 

ضمنی، کاهش نابرابری    طوربهتر کمتر است.  پایین
کانالمی  درآمد از  یکی  که  ؤمهای  تواند  باشد  ثری 

بهره آن  انرژیازطریق  رشد می  وری  باعث  تواند 
 . اقتصادی شود

روش گشتاورهای 
یافته دو  تعمیم

 (GMM)  ایمرحله

کشور  51 1991-2017
 آفریقایی

 3ادوم و همکاران 
(2021 )  

آماری ناچیزی بر مصرف انرژی    تأثیر نابرابری درآمد  
تجدیدپذیر دارد. همچنین افزایش نابرابری درآمد، اثر  

گلخانه گازهای  انتشار  مصرف  کاهش  از  ناشی  ای 
 دهد. می انرژی تجدیدپذیر را کاهش

شواهد ناپارامتریک  
 متغیر با زمان 

  کشورها 17 1990-2016
OECD 

 4چرچیل و همکاران 
(2021 ) 

بر می  نشانها  یافته درآمدی  نابرابری  که  دهد 
 برعلاوهتوجهی دارد.  منفی قابل  تأثیروری کربن  بهره

فناوری  در  نوآوری  اثرات  می  این  اصلاح  به  تواند 
 وری کمک کند. جانبی ناشی از سطح بالای بهره

تحلیل های مدل
 رگرسیون 

 5دو و همکاران  چین 1995-2017
(2022 ) 

بهره1) بهبود  انرژی می(   زمانهم  طوربهتواند  وری 
( دهد،  کاهش  را  انرژی  فقر  و  درآمد  (  2نابرابری 

قابل تقارن  عدم  و  در  ناهمگونی  ات  تأثیرتوجهی 
وری انرژی بر فقر انرژی و نابرابری درآمد وجود بهره

تواند ازطریق افزایش نابرابری  ( دولت می3دارد، و )
بهره افزایش  و  انرژی  نابرابری  درآمد  انرژی،  وری 

 درآمدی را کاهش دهد. 

روش سیستم کلی  
-SYSگشتاورها )

GMM ) 

2017-2004 
 

 6دانگ و همکاران  استان چین  30
(2022 ) 

 
1 Balezentis  et al. 
2 Liu et al. 
3 Adom et al. 
4 Churchill et al. 
5 Du et al 
6 Dong et al. 
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

های بالای هزینه دلیلبهترین مناطق، که فقیرترین کشورها در آن قرار دارند،  برند. در مقابل، گرمتغییرات سود می
نیروی    بینند.توجه ناشی از شرایط آب و هوایی شدید و دماهای بالا، بیشترین آسیب را میسازگاری و خسارات قابل

شکل بین دما و رشد اقتصادی است که به موجب آن گرمایش جهانی باعث افزایش ایزنگوله  ۀاصلی، رابط  ۀمحرک
از تحقیقات نشانتر میرشد در کشورهای سردتر و کاهش رشد در کشورهای گرم داده است که شود. بسیاری 

که فقیرترین کشورها در آن  شدیدترین عواقب خسارات ناشی از تغییرات اقلیمی احتمالًا در مناطق گرمسیری، جایی
 دهد.  قرار دارند، رخ می

تغییرات اقلیمی ازطریق گذارد.  می  تأثیرالمللی نیز  ، بلکه بر عدالت بینزیستمحیطتنها بر  تغییرات اقلیمی نه
(  2020) 1و همکاران «تاکونه»کند. خسارات مرتبط با آب و هوا، کاهش نابرابری اقتصادی بین کشورها را کند می

بین کشورها برای چند سال یا چند دهه همچنان رو به کاهش   دهد که در بسیاری از سناریوها، نابرابرینشان می
تدریجی   با وقوع  اما  از جبران عقب تأثیراست،  است  ممکن  اقلیمی،  تغییرات  پیشات  اقتصادی    ۀ شدبینیماندگی 

ها دوباره افزایش یابند. عواقبی که کشورهای فقیر درنتیجه  درآمد پیشی بگیرند و درنتیجه نابرابری کشورهای کم
- خسارات اقلیمی با آن مواجه هستند، ممکن است روند نزولی نابرابری را تحت برخی از ترکیبات مسیرهای اجتماعی

 اقتصادی معکوس کند. 
 
 پژوهش   ۀپیشین .5-2

 دهد. گزارش میرا  نابرابری درآمدی    و  کارایی کربن  ارتباط  ۀ شده در زمیناز مطالعات انجام  ای( خلاصه1جدول )
 زمینه وجود ندارد.جدول اجماع واحدی در ادبیات در این این مطابق با 

 
 ای از مطالعات انجام شدهخلاصه: 1جدول 

Tab. 1: Summary of Studies Conducted 
 نویسندگان  کشور مطالعه  دوره زمانی  مدل نتیجه 

یک   هوایی  و  آب  تغییرات  و  درآمد  نابرابری  میان 
 منفی وجود دارد.  ۀرابط

خیر توزیع  أرویکرد ت
شده خودرگرسیون  

(ARDL ) 

 
 

2008-1967 
 

 
 

 ایالات متحده 

 
 2بایک و همکاران 

(2013 ) 

نابرابری درآمد در پاکستان و هند باعث کاهش انتشار  
2CO  درحالیمی بنگلادش شود،  برای  نتیجه  که 

 برعکس است. 

STIRPAT 
model 

کشورهای  2014-1980
 آسیایی

 3خان و همکاران 
(2018 ) 

نابرابری بالاتر با انتشار کمتر در اوایل نمونه و انتشار 
 بیشتر در انتهای نمونه همراه بود. 

 4لیو و همکاران ایالات متحده  1929-2019 مدل رگرسیون پانل
(2019 ) 

های تجدیدپذیر  مصرف انرژی  کاهش نابرابری درآمد
 دهد. را افزایش می

 

کشور توسعه   ARDL 2015-2000 43روش پانل 
یافته و در حال 

 توسعه 

 ( 2020) 5اوزار 

 
1Taconet, Méjean, Guivarch  
2 Baek et al. 
3 Khan et al. 
4 Liu et al. 
5 Uzar 

 
 

غیرخطی بین نابرابری    ۀیک رابط  ۀدهندنتایج نشان 
انتشار سران و  گلخانه  ۀدرآمد  این  ای  گازهای  است. 

سیاستمی  نشان که  زیستدهد  محیطی  های 
متناسب برای مناطقی با ساختارهای اقتصادی متنوع  

 موردنیاز است. 

روش رگرسیون خطی  
 جزئی 

کشورهای  2014-1990
 مختلف جهان 

بیل زنتیس و 
 ( 2020) 1همکاران

از نوع   اثر معکوس  نابرابری درآمد بر   "U"یک  از 
اما   دارد،  وجود  نمونه  کل  در  انرژی    تأثیر کارایی 

در کشورهانابرابری  برای  انرژی  کارایی  بر  در    آمد 
 سطوح مختلف درآمد ناهمگن است. 

مدل رگرسیون پانل 
 توبیت 

کشور عضو   33 2000-2016
 بریکس

 2لیو و همکاران
(2020 ) 

شود،  می  وری انرژی باعث رشد اقتصادیبهبود بهره
  اما این در اقتصادهایی با نابرابری درآمد بالا به خطر 

بهرهمی اثر کلی شرطی  برآورد  بر افتد.  انرژی  وری 
درآمد  نابرابری  با  کشورهایی  برای  اقتصادی  رشد 
درآمد  نابرابری  با  کشورهایی  با  مقایسه  در  بالاتر 

ضمنی، کاهش نابرابری    طوربهتر کمتر است.  پایین
کانالمی  درآمد از  یکی  که  ؤمهای  تواند  باشد  ثری 

بهره آن  انرژیازطریق  رشد می  وری  باعث  تواند 
 . اقتصادی شود

روش گشتاورهای 
یافته دو  تعمیم

 (GMM)  ایمرحله

کشور  51 1991-2017
 آفریقایی

 3ادوم و همکاران 
(2021 )  

آماری ناچیزی بر مصرف انرژی    تأثیر نابرابری درآمد  
تجدیدپذیر دارد. همچنین افزایش نابرابری درآمد، اثر  

گلخانه گازهای  انتشار  مصرف  کاهش  از  ناشی  ای 
 دهد. می انرژی تجدیدپذیر را کاهش

شواهد ناپارامتریک  
 متغیر با زمان 

  کشورها 17 1990-2016
OECD 

 4چرچیل و همکاران 
(2021 ) 

بر می  نشانها  یافته درآمدی  نابرابری  که  دهد 
 برعلاوهتوجهی دارد.  منفی قابل  تأثیروری کربن  بهره

فناوری  در  نوآوری  اثرات  می  این  اصلاح  به  تواند 
 وری کمک کند. جانبی ناشی از سطح بالای بهره

تحلیل های مدل
 رگرسیون 

 5دو و همکاران  چین 1995-2017
(2022 ) 

بهره1) بهبود  انرژی می(   زمانهم  طوربهتواند  وری 
( دهد،  کاهش  را  انرژی  فقر  و  درآمد  (  2نابرابری 

قابل تقارن  عدم  و  در  ناهمگونی  ات  تأثیرتوجهی 
وری انرژی بر فقر انرژی و نابرابری درآمد وجود بهره

تواند ازطریق افزایش نابرابری  ( دولت می3دارد، و )
بهره افزایش  و  انرژی  نابرابری  درآمد  انرژی،  وری 

 درآمدی را کاهش دهد. 

روش سیستم کلی  
-SYSگشتاورها )

GMM ) 

2017-2004 
 

 6دانگ و همکاران  استان چین  30
(2022 ) 

 
1 Balezentis  et al. 
2 Liu et al. 
3 Adom et al. 
4 Churchill et al. 
5 Du et al 
6 Dong et al. 
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روشن   بر   کندمینتایج  درآمد  نابرابری  چگونه  که 
کربن   ردپای  از  اقتصادی  رشد    تأثیر جداسازی 

اندازی جهانی برای درک هم افزایی  گذارد و چشممی
 ، کاهش نابرابری درآمد(SDG 8)   رشد اقتصادی

(SDG 10)  و کاهش کربن (SDG 13)  ارائه  
 . دهدمی

رویکرد اثر  
 دوگانه  ۀکنندتعدیل

 1هو و همکاران  اقتصاد بزرگ  43 1995-2019
(2024 ) 

دهد که در  می  غیرخطی را نشان  ۀ یک رابطها  یافته
شکل معکوس بر انتشار کربن دارد،  U  تأثیرآن درآمد  

که رشد اقتصادی در ابتدا نابرابری انتشار کربن  جایی
اما در سطوح بالاتر درآمد آن را    ، دهدمی  را افزایش

 کند. می تعدیل

رویکرد رگرسیون 
چندک به چندک 

(QQR ) 

شش کشور   1995-2019
بزرگ تولیدکننده  

گازهای  
ای در  گلخانه

 جهان

برگوگی و  
 ( 2024) 2همکاران
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های یادگیری مدل
بینی  ماشینی و پیش
 بلندمدت

1990-2022 
 
 
 
 

هفت کشور  
آسیایی در حال 

 توسعه 

 3وی  و همکاران
(2024)   
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یکپارچه و عوامل  

 آسیب 
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 دهد. نابرابری درآمد را افزایش می

روش حداقل مربعات  
 ( 2sls)ای دو مرحله

شهر در  279 2008-2021
های سطح استان
 چین

 6چن و همکاران 
(2025 ) 

 
فضایی به بررسی ارتباط متقابل کارایی کربن و نابرابری   زمانهممعادلات  مدل  در پژوهش حاضر در قالب یک  

 شود.پرداخته میهای ایران در استاندرآمدی 

 
1 Hou et al. 
2 Bergougui et al 
3 Wei et al. 
4 Esra Alp Coskun 
5Alina Drozhzha 
6 Chen et al. 

 
 

 شناسی پژوهشروش .3
فضایی   زمانهم، از الگوی معادلات  ن نابرابری درآمدی و کارایی کربنمتقابل بی  ۀرابط  ۀبرای مطالع  ،در این پژوهش

 ( است: 6صورت )شود. فرم ساختاری الگو بهمی  پانل استفاده
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼3 log 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

+ 𝛼𝛼4 log𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼5 log 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼6 log 𝑅𝑅&𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽3 log 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽4 log𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖

+ 𝛽𝛽5 log𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 
    (6) 

TFCEE    ،شاخص کارایی کربن کل عوامل تولیدGini    ،شاخص نابرابری درآمدیGrowth    ،رشد اقتصادی
Si   بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی،    ۀافزودسهم ارزشUr  شهرنشینی،  Pd  جمعیت،    چگالیR&D    مخارج

  .به ترتیب بیانگر مقطع )استان( و زمان است  𝑡𝑡و 𝑖𝑖 است. بیکاری Un تحقیق و توسعه،
 

 شاخص کارایی کربن کل عوامل  ۀ: محاسب(DEA) روش تحلیل پوششی داده .1-3
ها محاسبه با استفاده از روش تحلیل پوششی داده( تصریح شده است 5شاخص کارایی کربن که در رابطه )

 شود.می
 

 اقتصادسنجی فضایی . 2-3
اقتصادسنجی مرسوم چندان کارساز  های  کارگیری شیوه ای دارای جزء مکانی هستند، بهنمونههای  که دادهزمانی
  وابستگی فضایی و ناهمسانی فضایی وجود خواهد داشت. مسأله  این صورت، احتمال بروز دو    چراکه در  ؛نیست

را که مختل  ناهمسانی فضایی  این دو فرض وابستگی فضایی و  متعارف  -مفروضات گوس   ۀکننداقتصادسنجی 
های استفاده از داده   اقتصادسنجی فضایی، کاربرد تکنیک اقتصادسنجی در  ،درواقع  د؛گیرمی  ماکوف هستند را نادیده 

  .ای است که دارای جزء مکانی هستندنمونه
 

 تعیین مجاورت فضایی. 1-2-3
بُ بـر  شود. دو روش مبتنیمی   رگرسیونی، از ماتریس وزن فضایی استفادههای  عد مکان در مدلبرای وارد کردن 

شود. در روش مجاورت، اثرات فضایی فقـط بـه مناطق تعریف می  ۀها بیشتر از بقیمکان  ۀفاصل  براساس مجـاورت و  
ست که در ماتریس  این درحالی  .شـوندمرز هستند، محدود مـییعنی مناطقی که از لحاظ جغرافیایی هم  ،همسایه

بنابراین شـدت اثرگـذاری نقـاط بـرهـم را   ؛شـوند ها با هم همسایه تلقـی مـینوعی تمام مکانبر فاصله بهمبتنی
می تعیـین  بـودن(  )نزدیـک  فاصله  بـر همین عامل  بـه کند.  کـه  مشـاهداتی  نزدیـک اسـاس،  تـر هسـتند،  هـم 

باید منعکسنسـبت بـه آن  وابستگی فضایی بالاتر باشند. برای   ۀکننددسـته از مشاهدات که از هم دور هستند 
روش  مجاورت،  روش  به  فضایی  وزن  ماتریس  رخهای  تعیین  مجاورت  ازجمله  فیلمختلفی  خطی،  مانند، مانند، 

(. در این مطالعه از نوع اول استفاده شده  1392علمدارلو و همکاران،  نجفی)  وجود دارد  ،مانند دو طرفه و ملکهرخ
عنصر متناظر با    مرز مقدار یک وعناصر هم   ،گیردمی  مانند مقادیر صفر و یک را دربرماتریس مجاورت رخ است.

ماتریس وزن فضایی که مبین چینش جغرافیایی مشاهدات مقطعی    شود.می  مرز صفر درنظر گرفتهنقاط غیر هم
 دهند:می  صورت زیر نشاناست، را به
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 
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شود. در روش مجاورت، اثرات فضایی فقـط بـه مناطق تعریف می  ۀها بیشتر از بقیمکان  ۀفاصل  براساس مجـاورت و  
ست که در ماتریس  این درحالی  .شـوندمرز هستند، محدود مـییعنی مناطقی که از لحاظ جغرافیایی هم  ،همسایه

بنابراین شـدت اثرگـذاری نقـاط بـرهـم را   ؛شـوند ها با هم همسایه تلقـی مـینوعی تمام مکانبر فاصله بهمبتنی
می تعیـین  بـودن(  )نزدیـک  فاصله  بـر همین عامل  بـه کند.  کـه  مشـاهداتی  نزدیـک اسـاس،  تـر هسـتند،  هـم 

باید منعکسنسـبت بـه آن  وابستگی فضایی بالاتر باشند. برای   ۀکننددسـته از مشاهدات که از هم دور هستند 
روش  مجاورت،  روش  به  فضایی  وزن  ماتریس  رخهای  تعیین  مجاورت  ازجمله  فیلمختلفی  خطی،  مانند، مانند، 

(. در این مطالعه از نوع اول استفاده شده  1392علمدارلو و همکاران،  نجفی)  وجود دارد  ،مانند دو طرفه و ملکهرخ
عنصر متناظر با    مرز مقدار یک وعناصر هم   ،گیردمی  مانند مقادیر صفر و یک را دربرماتریس مجاورت رخ است.

ماتریس وزن فضایی که مبین چینش جغرافیایی مشاهدات مقطعی    شود.می  مرز صفر درنظر گرفتهنقاط غیر هم
 دهند:می  صورت زیر نشاناست، را به
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𝑊𝑊 = [
0   𝑤𝑤12     𝑤𝑤1𝑁𝑁

𝑤𝑤21....
0  𝑤𝑤2𝑁𝑁

𝑤𝑤𝑁𝑁1           𝑤𝑤𝑁𝑁2  … .   0
] 

(7 ) 
 

 های تشخیص وابستگی فضاییآزمون. 2-2-3
همبستگی فضایی بین متغیرهای مورد بررسی    ۀپیش از برآورد مدل رگرسیون فضایی لازم است ابتدا از وجود رابط

پردازد که آیا یک متغیر در یک منطقه بر  خودهمبستگی فضایی به تحلیل این موضوع می  .اطمنیان حاصل شود
 گذار است یا خیر. تأثیرمناطق همجوار  همان متغیر در

 صورت های رگرسیونی است که به ترین آزمون برای تشخیص خودهمبستگی فضایی مدل آزمون موران مرسوم 

دهند. میانگین می نشان jو  iهای مقادیر متغیر را در مکان  𝑋𝑋𝑗𝑗 و  𝑋𝑋𝑖𝑖بالا،  ۀدر رابطاست. قابل محاسبه  (8رابطه )
ایستگاه   هر  و  𝑋̅𝑋ویژگی  عارضه 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖است  فضایی  وزن  اگر  یطوربهباشد.  می  j و    iهای  مقدار  در   jو    iکه 

 دستبرابر صفر به  𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖برابر یک و در صورت عدم همسایگی مقدار   𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖همسایگی هم قرار داشته باشند، مقدار 
  + است. 1تا    -1تغییرات شاخص موران جهانی بین    ۀتمام عناصر است. دامن  ۀدهندنیز نشان  𝑆𝑆0آید. همچنین می

تر از صفر،  همبستگی فضایی مثبت و در صورت مقادیر کوچک  ،تر از صفر باشددار و بزرگمقادیر معنیچه  چنان
   .صورت پراکنده خواهد بودهمبستگی فضایی منفی و به

 
  فضایی   ۀ یافتای تعمیممرحله : روش حداقل مربعات دوفضایی  زمانهمت  مدل معادلا  .3-2-3

(GS2SLS) 
گونه  در این   .باشدطرفه جهت تبیین روابط اقتصادی، مناسب نمیی یک علّ  ۀرابط  زمانهممعادلات  های  در مدل 

متغیر   ۀوسیلتنها به متغیرهای مستقل بستگی دارد، بلکه بعضی از متغیرهای توضیحی نیز بهمتغیر وابسته نه ها  مدل
یا دوطرفه وجود   زمانهم  ۀبین متغیر وابسته و بعضی از متغیرهای توضیحی رابط  ،بنابراین  ؛شوندمی  وابسته تعیین

متغیرهایی    ۀترتیب با دستبه این  .دهندکه درنتیجه تقسیم متغیرها به وابسته و مستقل اعتبار خود را از دست می  دارد
تبیین  ۀبقی  ۀوسیلبه   زمانهم  طوربه که   متغیرها  مدلمی   مجموعه   شودمی   حاصل  زمانهممعادلات  های  شوند 

 شدن مطالب سیستم معادلات زیر را درنظر بگیرید:. برای روشن)گجراتی(
𝑌𝑌1𝑡𝑡 = 𝛼𝛼1 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑡𝑡 + 𝛾𝛾1𝑌𝑌2𝑡𝑡 + 𝜐𝜐1𝑡𝑡 
𝑌𝑌2𝑡𝑡 = 𝛼𝛼2 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋𝑡𝑡 + 𝛾𝛾2𝑌𝑌1𝑡𝑡 + 𝜐𝜐2𝑡𝑡 

(9 ) 
دو طرفه اسـت.  𝑌𝑌2و  𝑌𝑌1 ۀهمراه با دو متغیر وابسـته و یک متغیر توضـیحی وجود دارد. رابط ۀدر اینجا دو معادل

ته در معادل تم معادلات متغیر وابسـ یسـ یحی نیز ظاهردیگر به ۀدر این سـ ورت توضـ وند. در معادلمی صـ  𝑌𝑌1𝑡𝑡اول  ۀشـ
 𝑌𝑌1𝑡𝑡زا و  برون 𝑋𝑋𝑡𝑡متغیر وابسـته،  𝑌𝑌2𝑡𝑡دوم  ۀزا اسـت. در معادلدرون  𝑌𝑌2𝑡𝑡زا و متغیر برون متغیر  𝑋𝑋𝑡𝑡متغیر وابسـته، 

دوم، متغیر   ۀاول متغیر وابسته است و در معادل ۀدر معادل  𝑌𝑌1𝑡𝑡طورکه مشـخص است متغیر . همانزاسـتمتغیر درون
زا را برعهده دارد. به ســیســتم اول نقش متغیر درون ۀدوم وابســته اســت و در معادل ۀدر معادل 𝑌𝑌2𝑡𝑡زا اســت. درون

(8 ) 
𝐼𝐼 = 𝑛𝑛

𝑆𝑆0
×

∑ ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋̅𝑋)(𝑋𝑋𝑗𝑗 − 𝑋̅𝑋)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋̅𝑋)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
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(10                                   )                 𝐻𝐻𝑛𝑛 = 1
𝑛𝑛 𝑍𝑍𝑛́𝑛(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)𝑃𝑃𝑘̅𝑘 ,𝑛𝑛𝑍𝑍𝑛𝑛(𝑝̂𝑝𝑛𝑛) 
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 دســت آوردن همبســتگی فضــایی، برآورد به  منظوربهپس از تبدیل مدل ازطریق کوکران اورکات   2SLSتوســط 
 ( را درنظر بگیرید:11رابطه ) GS2SLSدست آوردن برآوردگر به منظوربهشود. در ادامه می

(11 )                                           
𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑍𝑍𝑛𝑛𝛿𝛿 + 𝑢𝑢𝑛𝑛 
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 شود:می ( بیان12صورت رابطه )به GS2SLSاختصار 

  (12  )                                                                                                                 𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛 =
[𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) 

آن؛   در  ــه  𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)ک = 𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)،  𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) = 𝑍𝑍𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑍𝑍𝑛𝑛،  𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) =
𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛   .است 

𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) = (𝑋𝑋𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 , 𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌𝜌𝑛𝑛𝑀̂𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛) 
𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌𝜌𝑛𝑛𝑀̂𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛) 

 (13) 
ــات فوق ا درنظر گرفتن مفروضـ ت  می  بـ ابتی برای     𝜌̂𝜌𝑛𝑛توان گفـ ــت.  𝜌𝜌برآوردگر ثـ د رابط ـ  اسـ   ۀ فرض کنیـ

𝜀𝜀𝑛̂𝑛 = 𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) − 𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛    و𝜎̂𝜎2
𝜀𝜀,𝑛𝑛 = 𝜀𝜀̂́𝑛𝑛𝜀𝜀𝑛̂𝑛 𝑛𝑛⁄  صورت داریم که؛     برقرار باشد در این 

(14                                   )                 √𝑛𝑛(𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛 − 𝛿𝛿) 𝐷𝐷
→  𝑁𝑁(0 , Φ) 

                                                                           
 :که در آن

(15 )                                                                                                                    Φ =
𝜎𝜎2

𝜀𝜀 [𝑝𝑝 lim
𝑛𝑛→∞

𝑛𝑛−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]
−1

 
𝜎𝜎2

𝜀𝜀 [𝑝𝑝 lim
𝑛𝑛→∞

𝑛𝑛−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌𝜌) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌𝜌)]
−1

= 
(16                                   )                 𝑝𝑝 lim

𝑛𝑛→∞
 𝜎̂𝜎2

𝜀𝜀,𝑛𝑛 =  𝜎𝜎2
𝜀𝜀 

 
 ۀنمونهای توان استنباطمی دهد کهمی  سازگار است. همچنین نشان 𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛تواند بیانگر این باشد که مسأله میاین  

 دانست: کوچک ۀرا براساس تقریب نمون 𝛿𝛿مورد  کوچک در
 (17                                                                   )𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛~𝑁𝑁 [𝛿𝛿 , 𝜎̂𝜎2

𝜀𝜀,𝑛𝑛[𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]−1] 
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ــیو   ۀمرحل ـ ــت آمـده ازطریق مرحل ـبـههـای  مـانـدهاز نظر بـاقی  𝜌𝜌دوم برآورد پـارامتر اتورگرسـ اول در روش    ۀدسـ
سـوم مدل رگرسـیون مجدداً  ۀمرحل  پیشـنهاد شـده اسـت. و در(  1995کلیجان و پروچا )یافته که توسـط گشـتاور تعمیم

 دســت آوردن همبســتگی فضــایی، برآورد به  منظوربهپس از تبدیل مدل ازطریق کوکران اورکات   2SLSتوســط 
 ( را درنظر بگیرید:11رابطه ) GS2SLSدست آوردن برآوردگر به منظوربهشود. در ادامه می

(11 )                                           
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𝑢𝑢𝑛𝑛 = 𝜌𝜌 𝑀𝑀𝑛𝑛𝑢𝑢𝑛𝑛 + 𝜀𝜀𝑛𝑛    
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 شود:می ( بیان12صورت رابطه )به GS2SLSاختصار 

  (12  )                                                                                                                 𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛 =
[𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) 

آن؛   در  ــه  𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)ک = 𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)،  𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) = 𝑍𝑍𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑍𝑍𝑛𝑛،  𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) =
𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛   .است 

𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) = (𝑋𝑋𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑋𝑋𝑛𝑛 , 𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌𝜌𝑛𝑛𝑀̂𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛) 
𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌𝜌𝑛𝑛𝑀̂𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑃𝑃𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛 − 𝜌̂𝜌𝑛𝑛𝑀𝑀𝑛𝑛𝑊𝑊𝑛𝑛𝑦𝑦𝑛𝑛) 

 (13) 
ــات فوق ا درنظر گرفتن مفروضـ ت  می  بـ ابتی برای     𝜌̂𝜌𝑛𝑛توان گفـ ــت.  𝜌𝜌برآوردگر ثـ د رابط ـ  اسـ   ۀ فرض کنیـ

𝜀𝜀𝑛̂𝑛 = 𝑦𝑦𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) − 𝑍𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛    و𝜎̂𝜎2
𝜀𝜀,𝑛𝑛 = 𝜀𝜀̂́𝑛𝑛𝜀𝜀𝑛̂𝑛 𝑛𝑛⁄  صورت داریم که؛     برقرار باشد در این 

(14                                   )                 √𝑛𝑛(𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛 − 𝛿𝛿)
𝐷𝐷
→  𝑁𝑁(0 , Φ) 

                                                                           
 :که در آن

(15 )                                                                                                                    Φ =
𝜎𝜎2

𝜀𝜀 [𝑝𝑝 lim
𝑛𝑛→∞

𝑛𝑛−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]
−1

 
𝜎𝜎2

𝜀𝜀 [𝑝𝑝 lim
𝑛𝑛→∞

𝑛𝑛−1𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌𝜌) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌𝜌)]
−1

= 
(16                                   )                 𝑝𝑝 lim

𝑛𝑛→∞
 𝜎̂𝜎2

𝜀𝜀,𝑛𝑛 =  𝜎𝜎2
𝜀𝜀 

 
 ۀنمونهای توان استنباطمی دهد کهمی  سازگار است. همچنین نشان 𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛تواند بیانگر این باشد که مسأله میاین  

 دانست: کوچک ۀرا براساس تقریب نمون 𝛿𝛿مورد  کوچک در
 (17                                                                   )𝛿̂𝛿𝐹𝐹,𝑛𝑛~𝑁𝑁 [𝛿𝛿 , 𝜎̂𝜎2

𝜀𝜀,𝑛𝑛[𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛) ́𝑍̂𝑍𝑛𝑛∗(𝜌̂𝜌𝑛𝑛)]−1] 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   26
1405  ،58 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 

 داده  .3-3
 ۀی ایران از دادهااستانبررسی ارتباط متقابل میان نابرابری درآمدی و کارایی کربن کل عوامل تولید در    منظوربه

  آماری در این پژوهش به سه دسته تقسیم  ۀشود. جامعاستفاده می  1385-1397زمانی    ۀهای ایران در فاصلاستان
مرکز آمار ایران انجام    براساس   1399سهم تولید ناخالص داخلی استانی در سال    براساس بندی  شوند. این تقسیممی

های تهران، اصفهان، خراسان رضوی، بوشهر  استان کمترین سهم را دارند.    3بیشترین و گروه    1گروه    ؛شده است
گروه   در  خوزستان  استان1و  و  ؛  سمنان  جنوبی،  خراسان  شمالی،  خراسان  کردستان،    وبختیاری چهارمحالهای 

  دارند. جای 2ها در گروه استان ۀهستند. بقی 3های گروه استان
تولید )ستاده مطلوب(، سرمایه،    :عبارتنداز  ،آوری گردند ها در این پژوهش جمعآن  ۀمتغیرهای موردنیاز که باید داد

بخش صنعت، شهرنشینی،   ۀافزودهای انرژی، مخارج تحقیق و توسعه، رشد اقتصادی، سهم ارزش نیروی کار، حامل
دار جهت  ۀها و تابع فاصلبا استفاده از روش تحلیل پوششی داده   TFCEEتراکم جمعیت، نرخ بیکاری. شاخص  

از شاخص  محاسبه می استفاده ضریب  شود. همچنین  در یک جمعیت  درآمد  نابرابری  تحلیل سطح  برای   جینی 
به تفکیک استانی   اکسید کربن موردنیاز است و دسترسی به این داده که متغیر انتشار دیبا توجه به این     .شودمی

سپس با استفاده از ضرایب انتشار   ؛های انرژی برای هر استان استخراج شودلذا ابتدا باید مصرف حامل   ؛وجود ندارد
 دلیلبههای انرژی  مصرف حامل   ۀاکسید کربن مربوط به آن حامل محاسبه شود. استخراج دادهر حامل، انتشار دی 

کوره های انرژی نفت سفید، بنزین، نفت گاز و نفتبری است. حاملیند زمان آاستان و تعداد چند حامل فر  30وجود  
 دهد. می انرژی را گزارش های ( ضرایب انتشار حامل2جدول ) است.

 
 کربن   اکسیدهای انرژی و ضرایب انتشار دیحامل : 2جدول 

Emission Factors 2Tab. 2: Energy carriers and CO 
 واحد ضریب انتشار  حامل ها 
 گرم بر لیتر  8/2610 نفت سفید

 گرم بر لیتر  8/2289 بنزین
 گرم بر لیتر  3/3001 نفت کوره 
 گرم بر لیتر  7/2684 نفت گاز 

 
 دهد.می هئ( گزارشی از متغیرهای الگو و منبع گردآوری اطلاعات هر متغیر ارا3جدول )

 
 پژوهش های متغیر : 3جدول 

Tab. 3: Research Variables 
 متغیر  تعریف  واحد  منبع

 نیروی کار  ساله و بیشتر )حداقل سن تعیین شده(  15تمام افراد   نفر مرکز آمار ایران
اموال   گذاری عبارت اســـت ازتغیرات ایجاد شـــده درســـرمایه ریال میلیون مرکز آمار ایران

تعمیرات    ۀ)مجموع ارزش خرید یا تحصــیل و هزین ایســرمایه
ای منهای ارزش فروش یا انتقال اموال  اسـاسـی اموال سـرمایه

 آماری ۀطی دور  ای(سرمایه

 سرمایه

ات    ۀتهیـ میلیون ریال  مرکز آمار ایران انـ ابع و امکـ اده از منـ ــتفـ ا اسـ از بـ کـالا و خـدمـات موردنیـ
 موجود  

 تولید 

شــده عبارت اســت از مقدار انواع ســوخت مقدار انرژی مصــرف نفت خام ۀبشک مرکز آمار ایران
امل ده شـ رف شـ فید، : مصـ   گازطبیعی، گاز مایع،  گازوئیل،  نفت سـ

زغال چوب و مقدار برق خریداری  سنگ، کوره، زغالنفت  بنزین، 
 شده

 مصرف انرژی 

 
 

ــن  ضریب جینی استان - مرکز آمار ایران ــندگان ایـ ــط نویسـ های مختلف توسـ
ــتفاده از اطلاعات هزینه ــا اس ــه ب درآمد خانوار که توسط -مقال

ــهمرکز آمار ایران در سال ــف ب صورت استانی منتشر های مختل
 .شود، محاسبه شده استمی

 ضریب جینی 

عهای  هزینه میلیون ریال  مرکز آمار ایران دارای فعالیت تحقیق و  های  کارگاه  ۀتحقیق و توسـ
 توسعه.

ــعـ ــود کـه بـهای گفتـه میکـار خلاقـانـهبـه  ۀتحقیق و توسـ طور شـ
شــود تا به دانش موجود بیفزاید و این ســیســتماتیک انجام می

 کار برد.دانش را برای ابداع کاربردهای تازه به
 

 تحقیق و توسعه 

بخش   ۀافزود سهم ارزش بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی    ۀافزودنسبت ارزش - مرکز آمار ایران
صنعت از تولید ناخالص 

 داخلی 
 تراکم جمعیت  تعداد جمعیت یک استان نسبت به مساحت آن استان است  مرکز آمار ایران
 شهرنشینی  نسبت جمعیت ساکن در شهرها به کل جمعیت کشور است  مرکز آمار ایران
رشــد اقتصــادی به افزایش مداوم در تولید کالاها و خدمات   مرکز آمار ایران

ــاره دارد  ــور در طول زمان اشـ این افزایش معمولاً   ،یک کشـ
اخـالص داخلی  د نـ  گیری انـدازه   (GDP)ازطریق افزایش تولیـ

 .شود می 

 رشد اقتصادی 

نسـبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال )شـاغل و بیکار( ضـرب در  درصد مرکز آمار ایران
100 

 نرخ بیکاری 

یکی از ترکیبات نفتی و مواد سوختی است که در گذشته کاربرد  خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران
ترده ایل گرمایشـی   عنوانبهای در بخش خانگی گسـ سـوخت وسـ
هو پخـت ــتـ داشـ ا وپز  بـ اط  نقـ اری از  ــیـ بسـ در  از  و امروزه  گـ
 است.جایگزین شده  گاز مایع و شهری

 نفت سفید

اسـت. بیشـتر  خامنفت از مشـتقات و  اشـتعال ای شـفاف، قابلماده خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران
وانبــه نـ ــوخــت عـ رقــه در سـ جـ عــال  ــتـ اشـ ورهــای  وتـ و   ایمـ

ــوزموتورهـای درون همچنین اده قرار می سـ ــتفـ   گیرد. مورد اسـ
مـــجـــمـــوعـــه مـــحـــتـــوی  ازبـــنـــزیـــن  مـــواد   ای 

اننـد آلی ــبـک دارای   هـایهیـدروکربن همـ ا    4سـ  کربن اتم  12تـ
 است.

 بنزین

پــالایش  خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران مراحــل  خــام در  از نفــت  نفــت   و بنزین نفتــا،  پس 
فید ت میبه سـ یاهدسـ ت بهآید. چون سـ یاه نیز نام نفترنگ اسـ سـ

ها،  سوختنی برای کوره  ۀترین مادشود. این ماده ارزانخوانده می
نـانواییحمـام تنور  و  دیزلی ، هـا  برخی  موتورهـای  و  دریـایی 
 ها مورداستفاده است.نیروگاه

 نفت کوره 

بــه گــاز  نـفــت خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران دیـزل   کــه  ــوخــت  ــت، سـ اســ مـعـروف   نـیـز 
کار  به تأســیســات حرارتی و موتورهای دیزل ســوخت عنوانبه

 و حتی C14-C20 های آن بینهیدروکربن  ۀرود. محدودمی
C25  است سلسیوس درجه 250–385 جوش ۀنقط ۀبا دامن. 

 نفت گاز 

 
مطالعه جهت تجزیه و تحلیل متغیرها موردۀ  دورطی  درمتغیرهای الگو    تمامتوصیفی  ( گزارشی از آمار  4جدول )

  شود.می ارائهها معیار استاندارد داده انحراف و ها داده مقدار حداقل ها، مقدار دادهحداکثر ها، داده صورت میانگین  به
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 واحد ضریب انتشار  حامل ها 
 گرم بر لیتر  8/2610 نفت سفید

 گرم بر لیتر  8/2289 بنزین
 گرم بر لیتر  3/3001 نفت کوره 
 گرم بر لیتر  7/2684 نفت گاز 

 
 دهد.می هئ( گزارشی از متغیرهای الگو و منبع گردآوری اطلاعات هر متغیر ارا3جدول )

 
 پژوهش های متغیر : 3جدول 

Tab. 3: Research Variables 
 متغیر  تعریف  واحد  منبع

 نیروی کار  ساله و بیشتر )حداقل سن تعیین شده(  15تمام افراد   نفر مرکز آمار ایران
اموال   گذاری عبارت اســـت ازتغیرات ایجاد شـــده درســـرمایه ریال میلیون مرکز آمار ایران

تعمیرات    ۀ)مجموع ارزش خرید یا تحصــیل و هزین ایســرمایه
ای منهای ارزش فروش یا انتقال اموال  اسـاسـی اموال سـرمایه

 آماری ۀطی دور  ای(سرمایه

 سرمایه

ات    ۀتهیـ میلیون ریال  مرکز آمار ایران انـ ابع و امکـ اده از منـ ــتفـ ا اسـ از بـ کـالا و خـدمـات موردنیـ
 موجود  

 تولید 

شــده عبارت اســت از مقدار انواع ســوخت مقدار انرژی مصــرف نفت خام ۀبشک مرکز آمار ایران
امل ده شـ رف شـ فید، : مصـ   گازطبیعی، گاز مایع،  گازوئیل،  نفت سـ

زغال چوب و مقدار برق خریداری  سنگ، کوره، زغالنفت  بنزین، 
 شده

 مصرف انرژی 

 
 

ــن  ضریب جینی استان - مرکز آمار ایران ــندگان ایـ ــط نویسـ های مختلف توسـ
ــتفاده از اطلاعات هزینه ــا اس ــه ب درآمد خانوار که توسط -مقال

ــهمرکز آمار ایران در سال ــف ب صورت استانی منتشر های مختل
 .شود، محاسبه شده استمی

 ضریب جینی 

عهای  هزینه میلیون ریال  مرکز آمار ایران دارای فعالیت تحقیق و  های  کارگاه  ۀتحقیق و توسـ
 توسعه.

ــعـ ــود کـه بـهای گفتـه میکـار خلاقـانـهبـه  ۀتحقیق و توسـ طور شـ
شــود تا به دانش موجود بیفزاید و این ســیســتماتیک انجام می

 کار برد.دانش را برای ابداع کاربردهای تازه به
 

 تحقیق و توسعه 

بخش   ۀافزود سهم ارزش بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی    ۀافزودنسبت ارزش - مرکز آمار ایران
صنعت از تولید ناخالص 

 داخلی 
 تراکم جمعیت  تعداد جمعیت یک استان نسبت به مساحت آن استان است  مرکز آمار ایران
 شهرنشینی  نسبت جمعیت ساکن در شهرها به کل جمعیت کشور است  مرکز آمار ایران
رشــد اقتصــادی به افزایش مداوم در تولید کالاها و خدمات   مرکز آمار ایران

ــاره دارد  ــور در طول زمان اشـ این افزایش معمولاً   ،یک کشـ
اخـالص داخلی  د نـ  گیری انـدازه   (GDP)ازطریق افزایش تولیـ

 .شود می 

 رشد اقتصادی 

نسـبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال )شـاغل و بیکار( ضـرب در  درصد مرکز آمار ایران
100 

 نرخ بیکاری 

یکی از ترکیبات نفتی و مواد سوختی است که در گذشته کاربرد  خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران
ترده ایل گرمایشـی   عنوانبهای در بخش خانگی گسـ سـوخت وسـ
هو پخـت ــتـ داشـ ا وپز  بـ اط  نقـ اری از  ــیـ بسـ در  از  و امروزه  گـ
 است.جایگزین شده  گاز مایع و شهری

 نفت سفید

اسـت. بیشـتر  خامنفت از مشـتقات و  اشـتعال ای شـفاف، قابلماده خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران
وانبــه نـ ــوخــت عـ رقــه در سـ جـ عــال  ــتـ اشـ ورهــای  وتـ و   ایمـ

ــوزموتورهـای درون همچنین اده قرار می سـ ــتفـ   گیرد. مورد اسـ
مـــجـــمـــوعـــه مـــحـــتـــوی  ازبـــنـــزیـــن  مـــواد   ای 

اننـد آلی ــبـک دارای   هـایهیـدروکربن همـ ا    4سـ  کربن اتم  12تـ
 است.

 بنزین

پــالایش  خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران مراحــل  خــام در  از نفــت  نفــت   و بنزین نفتــا،  پس 
فید ت میبه سـ یاهدسـ ت بهآید. چون سـ یاه نیز نام نفترنگ اسـ سـ

ها،  سوختنی برای کوره  ۀترین مادشود. این ماده ارزانخوانده می
نـانواییحمـام تنور  و  دیزلی ، هـا  برخی  موتورهـای  و  دریـایی 
 ها مورداستفاده است.نیروگاه

 نفت کوره 

بــه گــاز  نـفــت خامنفت ۀبشک مرکز آمار ایران دیـزل   کــه  ــوخــت  ــت، سـ اســ مـعـروف   نـیـز 
کار  به تأســیســات حرارتی و موتورهای دیزل ســوخت عنوانبه

 و حتی C14-C20 های آن بینهیدروکربن  ۀرود. محدودمی
C25  است سلسیوس درجه 250–385 جوش ۀنقط ۀبا دامن. 

 نفت گاز 

 
مطالعه جهت تجزیه و تحلیل متغیرها موردۀ  دورطی  درمتغیرهای الگو    تمامتوصیفی  ( گزارشی از آمار  4جدول )

  شود.می ارائهها معیار استاندارد داده انحراف و ها داده مقدار حداقل ها، مقدار دادهحداکثر ها، داده صورت میانگین  به
 
 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   28
1405  ،58 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 

 آماری داده ها  ۀخلاص  : 4جدول 
Tab. 4:  Statistical Summary of the Data 

 مشاهده انحراف معیار  میانگین  کمترین  بیشترین  متغیر 
 360 59/75701 16/51504 1925 432116 نیروی کار 

 e70/1 698476 08+e45/1 08+e47/2 360+09 تولید 
 e60/2 07+e40/1 - 3942398 5256418 360+07 سرمایه
 e30/6 72000 07+e15/1 7911517 360+07 انرژی 

 360 0/ 2506338 264199/0 01402/0 1 کربن کل عوامل تولید  کارایی
 360 0/ 3049078 0/ 2776597 - 522037/0 42193/2 رشد اقتصادی 
 360 0/ 1192222 0/ 6784903 470444/0 983835/0 شهرنشینی 

 360 120/ 6939 42992/79 16589/5 496/772 تراکم جمعیت 
 360 0/ 5648276 0/ 4425518 0/ 1785 46879/0 جینی ضریب 

 360 822/31 52/13 8/5 606 نرخ بیکاری 
 150 637/7065064 847/1476557 14970 84319268 تحقیق و توسعه مخارج 
 . های پژوهش()مأخذ: یافته

 
 بحثبرآورد مدل و  .4
 صورت زیر به  زمانهمتوان در یک سیستم معادلات  می  را  نابرابری درآمدی و کارایی کربنیک از معادلات    هر

 :بیان نمود
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼2𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼3 log 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖

+ 𝛼𝛼4 log𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼5 log 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛼𝛼6 log 𝑅𝑅&𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽2𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽3 log 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽4 log 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖

+ 𝛽𝛽5 log𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖 
(18 ) 

ادامه،   از روش تحلیل پوششی داده ابتدا،  در  استفاده  سپس،   ؛شودکل عوامل محاسبه می   کارایی کربنها  با 
پرداخته    ثر بر آنؤم عوامل بررسی  به(  GS2SLS)  یافتهای تعمیمبااستفاده از مدل روش حداقل مربعات دو مرحله 

 شود.می
 
 تولید عوامل کل کربن کارایی ۀمحاسب .4-1

  1397تا  1386زمانی  ۀهای ایران با سه ورودی و دو خروجی برای دوراستان کربن کل عوامل تولیدمقدار کارایی 
   شود.( گزارش می5در جدول )

 
 های ایران  ( استانTFCEE) عوامل کل کربن . کارایی5جدول 

Tab. 5: Total Factor Carbon Efficiency (TFCEE) of Iranian Provinces 
 میانگین 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 

 آذربایجان
 شرقی 

089/0 089/0 097/0 170/0 181/0 207/0 283/0 220/0 299/0 289/0 203/0 988/0 520/0 280/0 

 آذربایجان
 غربی 

038/0 049/0 066/0 080/0 067/0 078/0 098/0 109/0 094/0 140/0 175/0 241/0 303/0 119/0 

 284/0 289/0 985/0 275/0 211/0 232/0 206/0 137/0 111/0 086/0 079/0 072/0 954/0 049/0 اردبیل 

 246/0 000/1 490/0 223/0 234/0 264/0 271/0 169/0 172/0 086/0 108/0 066/0 066/0 046/0 اصفهان

 
 

 068/0 168/0 139/0 156/0 112/0 058/0 056/0 057/0 048/0 020/0 023/0 019/0 014/0 010/0 ایلام

 347/0 435/0 299/0 219/0 000/1 410/0 465/0 623/0 391/0 169/0 110/0 151/0 141/0 100/0 بوشهر

 و تهران
 البرز 

224/0 139/0 895/0 235/0 941/0 959/0 989/0 960/0 957/0 879/0 982/0 958/0 000/1 778/0 

چهارمحال 
 و 

 بختیاری

113/0 102/0 060/0 065/0 098/0 099/0 159/0 191/0 287/0 254/0 269/0 329/0 460/0 191/0 

 خراسان
 جنوبی 

033/0 037/0 042/0 049/0 058/0 112/0 074/0 114/0 159/0 174/0 136/0 412/0 220/0 125/0 

 خراسان
 رضوی

072/0 000/1 145/0 150/0 124/0 275/0 977/0 186/0 192/0 267/0 238/0 300/0 323/0 327/0 

 خراسان
 شمالی

017/0 020/0 021/0 018/0 026/0 036/0 043/0 088/0 084/0 079/0 075/0 088/0 107/0 054/0 

 230/0 857/0 241/0 177/0 213/0 264/0 289/0 162/0 150/0 150/0 109/0 268/0 062/0 047/0 خوزستان 

 400/0 604/0 987/0 990/0 972/0 274/0 264/0 245/0 157/0 128/0 153/0 141/0 116/0 164/0 زنجان

 329/0 407/0 962/0 323/0 268/0 274/0 314/0 248/0 928/0 150/0 124/0 083/0 090/0 107/0 سمنان

 و سیستان
 بلوچستان

035/0 026/0 039/0 050/0 034/0 083/0 088/0 178/0 131/0 178/0 173/0 121/0 187/0 102/0 

 168/0 264/0 207/0 211/0 189/0 227/0 234/0 181/0 125/0 187/0 110/0 093/0 082/0 076/0 فارس

 303/0 548/0 378/0 352/0 287/0 264/0 234/0 225/0 181/0 920/0 119/0 152/0 155/0 126/0 قزوین

 223/0 512/0 283/0 231/0 348/0 199/0 200/0 146/0 121/0 235/0 199/0 203/0 071/0 145/0 قم

 191/0 253/0 242/0 307/0 280/0 298/0 321/0 238/0 084/0 123/0 078/0 107/0 066/0 086/0 کردستان 

 316/0 718/0 329/0 253/0 989/0 318/0 391/0 315/0 176/0 135/0 168/0 097/0 124/0 092/0 کرمان 

 207/0 412/0 255/0 924/0 178/0 177/0 195/0 084/0 146/0 077/0 090/0 047/0 062/0 046/0 کرمانشاه 

 کهگیلویه
 بویراحمد و

028/0 107/0 051/0 067/0 150/0 153/0 194/0 290/0 747/0 250/0 130/0 152/0 280/0 200/0 

 219/0 643/0 437/0 313/0 306/0 235/0 223/0 107/0 125/0 112/0 090/0 099/0 089/0 074/0 گلستان

 296/0 585/0 988/0 219/0 239/0 279/0 314/0 311/0 172/0 155/0 235/0 146/0 111/0 091/0 گیلان

 224/0 956/0 350/0 317/0 214/0 198/0 204/0 183/0 099/0 106/0 080/0 070/0 069/0 061/0 لرستان

 340/0 424/0 990/0 282/0 215/0 992/0 282/0 273/0 154/0 189/0 170/0 148/0 183/0 119/0 مازندران 

 285/0 000/1 321/0 284/0 223/0 270/0 333/0 329/0 348/0 182/0 160/0 109/0 081/0 068/0 مرکزی 

 360/0 000/1 384/0 334/0 209/0 450/0 700/0 455/0 393/0 314/0 273/0 075/0 055/0 038/0 هرمزگان

 125/0 277/0 254/0 162/0 133/0 121/0 131/0 082/0 095/0 080/0 075/0 071/0 078/0 060/0 همدان 

 161/0 441/0 150/0 154/0 169/0 190/0 198/0 136/0 141/0 143/0 110/0 110/0 079/0 070/0 یزد

 . های پژوهش()مأخذ: یافته
 

 شود. ( گزارش می6های ایران در جدول )توصیف آماری متغیر کارایی کربن کل عوامل استان 
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

 068/0 168/0 139/0 156/0 112/0 058/0 056/0 057/0 048/0 020/0 023/0 019/0 014/0 010/0 ایلام

 347/0 435/0 299/0 219/0 000/1 410/0 465/0 623/0 391/0 169/0 110/0 151/0 141/0 100/0 بوشهر

 و تهران
 البرز 

224/0 139/0 895/0 235/0 941/0 959/0 989/0 960/0 957/0 879/0 982/0 958/0 000/1 778/0 

چهارمحال 
 و 

 بختیاری

113/0 102/0 060/0 065/0 098/0 099/0 159/0 191/0 287/0 254/0 269/0 329/0 460/0 191/0 

 خراسان
 جنوبی 

033/0 037/0 042/0 049/0 058/0 112/0 074/0 114/0 159/0 174/0 136/0 412/0 220/0 125/0 

 خراسان
 رضوی

072/0 000/1 145/0 150/0 124/0 275/0 977/0 186/0 192/0 267/0 238/0 300/0 323/0 327/0 

 خراسان
 شمالی

017/0 020/0 021/0 018/0 026/0 036/0 043/0 088/0 084/0 079/0 075/0 088/0 107/0 054/0 

 230/0 857/0 241/0 177/0 213/0 264/0 289/0 162/0 150/0 150/0 109/0 268/0 062/0 047/0 خوزستان 

 400/0 604/0 987/0 990/0 972/0 274/0 264/0 245/0 157/0 128/0 153/0 141/0 116/0 164/0 زنجان

 329/0 407/0 962/0 323/0 268/0 274/0 314/0 248/0 928/0 150/0 124/0 083/0 090/0 107/0 سمنان

 و سیستان
 بلوچستان

035/0 026/0 039/0 050/0 034/0 083/0 088/0 178/0 131/0 178/0 173/0 121/0 187/0 102/0 

 168/0 264/0 207/0 211/0 189/0 227/0 234/0 181/0 125/0 187/0 110/0 093/0 082/0 076/0 فارس

 303/0 548/0 378/0 352/0 287/0 264/0 234/0 225/0 181/0 920/0 119/0 152/0 155/0 126/0 قزوین

 223/0 512/0 283/0 231/0 348/0 199/0 200/0 146/0 121/0 235/0 199/0 203/0 071/0 145/0 قم

 191/0 253/0 242/0 307/0 280/0 298/0 321/0 238/0 084/0 123/0 078/0 107/0 066/0 086/0 کردستان 

 316/0 718/0 329/0 253/0 989/0 318/0 391/0 315/0 176/0 135/0 168/0 097/0 124/0 092/0 کرمان 

 207/0 412/0 255/0 924/0 178/0 177/0 195/0 084/0 146/0 077/0 090/0 047/0 062/0 046/0 کرمانشاه 

 کهگیلویه
 بویراحمد و

028/0 107/0 051/0 067/0 150/0 153/0 194/0 290/0 747/0 250/0 130/0 152/0 280/0 200/0 

 219/0 643/0 437/0 313/0 306/0 235/0 223/0 107/0 125/0 112/0 090/0 099/0 089/0 074/0 گلستان

 296/0 585/0 988/0 219/0 239/0 279/0 314/0 311/0 172/0 155/0 235/0 146/0 111/0 091/0 گیلان

 224/0 956/0 350/0 317/0 214/0 198/0 204/0 183/0 099/0 106/0 080/0 070/0 069/0 061/0 لرستان

 340/0 424/0 990/0 282/0 215/0 992/0 282/0 273/0 154/0 189/0 170/0 148/0 183/0 119/0 مازندران 

 285/0 000/1 321/0 284/0 223/0 270/0 333/0 329/0 348/0 182/0 160/0 109/0 081/0 068/0 مرکزی 

 360/0 000/1 384/0 334/0 209/0 450/0 700/0 455/0 393/0 314/0 273/0 075/0 055/0 038/0 هرمزگان

 125/0 277/0 254/0 162/0 133/0 121/0 131/0 082/0 095/0 080/0 075/0 071/0 078/0 060/0 همدان 

 161/0 441/0 150/0 154/0 169/0 190/0 198/0 136/0 141/0 143/0 110/0 110/0 079/0 070/0 یزد

 . های پژوهش()مأخذ: یافته
 

 شود. ( گزارش می6های ایران در جدول )توصیف آماری متغیر کارایی کربن کل عوامل استان 
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 های ایراناستان( TFCEEکارایی کربن کل عوامل )توصیف آماری  : 6جدول 
Tab. 6: Statistical Description of Total Factor Carbon Efficiency (TFCEE) of Iranian 
Provinces 

 تعداد مشاهدات بیشترین  کمترین  انحراف معیار  میانگین 
264199/0  2506338 /0  01402/0  1 360 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته                  
 

 % است.  26/0های ایران ، متوسط کارایی کربن کل عوامل استان ( 6)جدول  براساس
 
 و نابرابری درآمدی  ارتباط بلندمدت کارایی کربنبررسی . 4-2

  .پانلی قبل از هر آزمون دیگری اثبات وابستگی یا استقلال مقطعی استهای  اولین مرحله در اقتصادسنجی داده
 شود. می ( گزارش 7در جدول ) (2004) پسراننتایج آزمون وابستگی مقطعی 

 
 پسران آزمون وابستگی مقطعی : 7جدول 

Tab. 7: Pesaran's Cross-Sectional Dependence Test 
  درآمد بالا  درآمد متوسط   درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

669/0 - 5035 /0 507/0 - 6123 /0 584/0 - 5592 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

052/0 - 9588 /0 493/0 - 6219 /0 609/1 1175 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته      
 

برای هر دو معادله در هر سه گروه احتمال،  با مقدار  بر استقلال مقطعی    ۀفرضی  ،بنابراین مطابق  صفر دال 
 شود. شین برای بررسی پایایی متغیرهای مدل استفاده می -پسران-واحد ایم  ۀاز آزمون ریشلذا،  شود و  پذیرفته می

 گزارش شده است.  (8جدول )آزمون در این  نتایج 
 

 شین  -پسران -واحد ایم ۀآزمون ریش : 8جدول 
Tab. 8: Im-Pesaran-Shin Unit Root Test 

  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  آماره نتیجه 
 احتمال 

مقدار  آماره نتیجه 
 نتیجه  احتمال 

مقدار  آماره
 متغیر  احتمال 

I(1) 0742 /1 - 1414 /0 0/ 0000 - 4/ 0678 مانا I(0) 1704 /0 - 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
I(1) 0317 /0 - 4874 /0  0/ 9997 3/ 4250 نامانا I(0) 4235 /8 - 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
I(0) 3477 /5 - 0000 /0 0/ 0000 - 5/ 3678 مانا I(0) 5055 /5 - 0000 /0 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ 
I(1) 7092 /2 9966 /0  0/ 9999 3/ 8395 نامانا I(1) 4427 /1 9255 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆 

 
 

I(1) 8432 /2 9978 /0  0/ 9999 3/ 7300 نامانا I(1) 4576 /0 6764 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

I(0) 3420 /2 - 0096 /0 0/ 0614 1/ 5431 مانا I(0) 6377 /1 - 0507 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

I(1) 5330 /1 9374 /0 0/ 0378 - 1/ 7770 مانا I(1) 7247 /0 - 7657 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝑃𝑃 

I(0) 3434 /5 - 0000 /0 0/ 0111 - 2/ 2862 مانا I(0) 5637 /1 - 0589 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑅𝑅&𝐷𝐷 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته       
 

بررسی    منظوربهلذا،    ؛اول پایا هستند  ۀ( برخی متغیرها در سطح و برخی در تفاضل مرتب8مطابق با جدول )
آزمون هم  ۀرابط از  پژوهش  متغیرهای  استفادهبلندمدت  آزمون هم9جدول )شود.  می  انباشتگی  نتایج  انباشتگی  ( 

 دهد. وسترلند را گزارش می
 

 آزمون هم انباشتگی   : 9جدول 
Tab. 9: Cointegration Test 

  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

1794 /86 0000 /0 9256 /19 0000 /0 7667 /97 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

6947 /1 0451 /0 0106 /2 0222 /0 2911 /2 0110 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته      
 

بـر عـدم وجـود صـفر را مبنـی   ۀتـوان فرضـیمی  ( برای هر دو معادله در سه گروه،9)  نتایج جدول  براساس 
معنـی کـه یـک  انباشتگی را در هر سه معادله پذیرفت. به اینمقابل را دال بر وجود هم  ۀانباشـتگی رد و فرضیهـم
 .برای هر دو معادله در هر سه گروه وجود دارد ی مدلبلندمدت میان متغیرها ۀرابطـ

 
 برآورد فضایی .4-3
 آزمون موران  .4-3-1

نتایج آزمون موران را برای سیستم معادلات  10جدول ) زمانی    ۀدر هر سه گروه مطالعاتی بـرای دور  زمانهم( 
 .دهدمی نشان 1386- 1397

 
 آزمون خود همبستگی موران: 10جدول 

Tab. 10: Moran's Autocorrelation Test  
  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

5442 /0 0000 /0 4972 /0 0904 /0 0563 /1 0003 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

 های ایراناستان( TFCEEکارایی کربن کل عوامل )توصیف آماری  : 6جدول 
Tab. 6: Statistical Description of Total Factor Carbon Efficiency (TFCEE) of Iranian 
Provinces 

 تعداد مشاهدات بیشترین  کمترین  انحراف معیار  میانگین 
264199/0  2506338 /0  01402/0  1 360 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته                  
 

 % است.  26/0های ایران ، متوسط کارایی کربن کل عوامل استان ( 6)جدول  براساس
 
 و نابرابری درآمدی  ارتباط بلندمدت کارایی کربنبررسی . 4-2

  .پانلی قبل از هر آزمون دیگری اثبات وابستگی یا استقلال مقطعی استهای  اولین مرحله در اقتصادسنجی داده
 شود. می ( گزارش 7در جدول ) (2004) پسراننتایج آزمون وابستگی مقطعی 

 
 پسران آزمون وابستگی مقطعی : 7جدول 

Tab. 7: Pesaran's Cross-Sectional Dependence Test 
  درآمد بالا  درآمد متوسط   درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

669/0 - 5035 /0 507/0 - 6123 /0 584/0 - 5592 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

052/0 - 9588 /0 493/0 - 6219 /0 609/1 1175 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته      
 

برای هر دو معادله در هر سه گروه احتمال،  با مقدار  بر استقلال مقطعی    ۀفرضی  ،بنابراین مطابق  صفر دال 
 شود. شین برای بررسی پایایی متغیرهای مدل استفاده می -پسران-واحد ایم  ۀاز آزمون ریشلذا،  شود و  پذیرفته می

 گزارش شده است.  (8جدول )آزمون در این  نتایج 
 

 شین  -پسران -واحد ایم ۀآزمون ریش : 8جدول 
Tab. 8: Im-Pesaran-Shin Unit Root Test 

  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  آماره نتیجه 
 احتمال 

مقدار  آماره نتیجه 
 نتیجه  احتمال 

مقدار  آماره
 متغیر  احتمال 

I(1) 0742 /1 - 1414 /0 0/ 0000 - 4/ 0678 مانا I(0) 1704 /0 - 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
I(1) 0317 /0 - 4874 /0  0/ 9997 3/ 4250 نامانا I(0) 4235 /8 - 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
I(0) 3477 /5 - 0000 /0 0/ 0000 - 5/ 3678 مانا I(0) 5055 /5 - 0000 /0 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ 
I(1) 7092 /2 9966 /0  0/ 9999 3/ 8395 نامانا I(1) 4427 /1 9255 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆 

 
 

I(1) 8432 /2 9978 /0  0/ 9999 3/ 7300 نامانا I(1) 4576 /0 6764 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

I(0) 3420 /2 - 0096 /0 0/ 0614 1/ 5431 مانا I(0) 6377 /1 - 0507 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

I(1) 5330 /1 9374 /0 0/ 0378 - 1/ 7770 مانا I(1) 7247 /0 - 7657 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑃𝑃𝑃𝑃 

I(0) 3434 /5 - 0000 /0 0/ 0111 - 2/ 2862 مانا I(0) 5637 /1 - 0589 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑅𝑅&𝐷𝐷 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته       
 

بررسی    منظوربهلذا،    ؛اول پایا هستند  ۀ( برخی متغیرها در سطح و برخی در تفاضل مرتب8مطابق با جدول )
آزمون هم  ۀرابط از  پژوهش  متغیرهای  استفادهبلندمدت  آزمون هم9جدول )شود.  می  انباشتگی  نتایج  انباشتگی  ( 

 دهد. وسترلند را گزارش می
 

 آزمون هم انباشتگی   : 9جدول 
Tab. 9: Cointegration Test 

  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

1794 /86 0000 /0 9256 /19 0000 /0 7667 /97 0000 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

6947 /1 0451 /0 0106 /2 0222 /0 2911 /2 0110 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 . های پژوهش()مأخذ: یافته      
 

بـر عـدم وجـود صـفر را مبنـی   ۀتـوان فرضـیمی  ( برای هر دو معادله در سه گروه،9)  نتایج جدول  براساس 
معنـی کـه یـک  انباشتگی را در هر سه معادله پذیرفت. به اینمقابل را دال بر وجود هم  ۀانباشـتگی رد و فرضیهـم
 .برای هر دو معادله در هر سه گروه وجود دارد ی مدلبلندمدت میان متغیرها ۀرابطـ

 
 برآورد فضایی .4-3
 آزمون موران  .4-3-1

نتایج آزمون موران را برای سیستم معادلات  10جدول ) زمانی    ۀدر هر سه گروه مطالعاتی بـرای دور  زمانهم( 
 .دهدمی نشان 1386- 1397

 
 آزمون خود همبستگی موران: 10جدول 

Tab. 10: Moran's Autocorrelation Test  
  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

 معادله  مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره مقدار احتمال  آماره

5442 /0 0000 /0 4972 /0 0904 /0 0563 /1 0003 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
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1204 /0 0146 /0 2330 /0 0000 /0 7409 /0 0108 /0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
 . های پژوهش()مأخذ: یافته   
 

بر عدم وجود همبستگی فضایی  صفر مبنی  ۀاین واقعیت است که فرضی  ۀدهندموران نشان   مقادیر احتمال آزمون 
پذیر شود و برآورد مدل با لحاظ مجاورت فضایی توجیهیید میأرد شده و همبستگی فضایی در معادلات مورد بررسی ت

 .است
 
 آزمون انتخاب مدل  .4-3-2

های منظور از آزمونبرای همین  ،رسد می  بعد از مشخص شدن وجود همبستگی فضایی نوبت به انتخاب مدل مناسب
ترتیب عدم همبستگی فضایی  بهها  صفر در این آزمون   ۀشود. فرضیمی  استفاده 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒و  𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ضریب لاگرانژ  

   𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆از مدل   𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙داری باشد. در صورت معنیمی   در جملات اخلال و عدم وابستگی فضایی در مشاهدات متغیر
دار  معنیها  که هر دو آزمون حالتی  در   گردد.  می  استفاده SEMدار باشد از آزمون  معنی 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒که و در صورتی

   𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙−𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅داری شود. در صورت معنیمی   استفاده 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅و  𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙−𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅باشند از آزمون  
مدل   اعتبار  معنی  معنی SARبه  مدل     𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒−𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅داری  و  از  استفاده  مفهوم  نتایج می SEMبه  باشد. 

 ( گزارش شده است.  11تشخیصی برای انتخاب مدل مناسب در جدول )های آزمون
 

 آزمون انتخاب مدل  : 11جدول 
Tab. 11: Model Selection Test 

 آزمون  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  آماره
 احتمال 

مقدار  آماره
مقدار  آماره احتمال 

 احتمال 
7943 /70 
8871 /90 
5442 /4 
6370 /24 

0000 /0 
0000 /0 
0330 /0 
1212 /0 

0451 /0 
2280 /2 
6081 /3 
7909 /5 

0318 /0 
1315 /0 
8575 /0 
0161 /0 

7813 /1 
4464 /10 
9834 /1 
6485 /10 

0820 /0 
1012 /0 
05090/0 
1101 /0 

 

LM Lag 
LM Error 
LM Lag 
(Robust) 
LM Error 
(Robust) 

آزمون ضریب   
لاگرانژ در  

   ۀمعادل
TFCEE 

7717 /2 
2903 /4 
2938 /0 
8124 /1 

0959 /0 
1383 /0 
5878 /0 
1782 /0 

9658 /10 
0632 /15 
2449 /0 
3224 /5 

0009 /0 
0001 /0 
0211 /0 
6353 /0 

3668 /0 
9479 /4 
2857 /3 
8669 /7 

0699 /0 
0261 /0 
0448 /0 
5050 /0 

LM Lag 
LM Error 
LM Lag 
(Robust) 
LM Error 
(Robust) 

آزمون ضریب   
لاگرانژ در  

 Gini ۀمعادل

 . های پژوهش()مأخذ: یافته
 

صفر و دال بر وجود وابستگی فضایی است. همچنین باتوجه به معناداری   ۀ حاکی از عدم تأیید فرضیها  آماره
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 معنایی  و بی𝐿𝐿𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ۀمدل به شکل وقفها  در تمام گروه  ( فضاییSARقابل تصریح و برآورد )  باشد. می 

 
 GS2SLSبه روش  نابرابری درآمدی و کارایی کربن معادلاتفضایی برآورد  .4-3-3

 دهد. را گزارش می کارایی کربن کل عوامل  ۀتخمین فضایی معادل ،12جدول 
 

 
 

 GS2SLSکارایی کربن به روش  ۀبرآورد فضایی معادل : 12جدول 
Tab. 12: Spatial Estimation of Carbon Efficiency Equation Using GS2SLS Method 
  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  t ۀآمار
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

 متغیر  ضریب 

61/2 - 022/0 13/0 74/1 087/0 13/0 20/2 - 04/0 55/0 - 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

72/1 - 109/0 08/2 - 41/2 018/0 74/0 61/0 - 55/0 44/0 - 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

28/1 223/0 82/0 63/4 000/0 82/0 09/2 - 05/0 02/1 - 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ 

18/0 - 85/0 33/0 65/1 104/0 33/0 08/3 - 009/0 36/1 - 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆 

71/1 - 11/0 66/2 - 66/0 - 511/0 66/2 - 84/1 - 089/0 25/18 - 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

58/2 - 023/0 81/0 - 30/2 - 024/0 81/0 - 97/0 - 352/0 14/6 - log 𝑃𝑃𝑃𝑃 

44/0 66/0 7/8 15/0 88/0 7/8 56/0 583/0 07/0 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑅𝑅&𝐷𝐷 

 عرض از مبدأ  69/18 46/0 76/0 - 28/0 904/0 - 12/0 - 28/0 31/0 - 04/1

 

43/0 
45/0 
53/0 
50/0 

 

 

 75/0 
67/0 
95/0 
94/0 

 

  
 
 

71/0 
47/0 
90/0 
82/0 

 

 

R2 Buse 
R2 Adj Buse 

Raw Moments R2 
Raw Moments R2 

Adj 
 . های پژوهش()مأخذ: یافته  
 

ای گروه با  ضریب این متغیر برکارایی کربن است.    ۀمتغیر توضیحی اصلی در معادل  عنوانبه نابرابری درآمدی  
دار و در گروه با درآمد  یضریب این متغیر در گروه با درآمد متوسط مثبت و معن  معنی است.درآمد بالا منفی و بی 

(  1998توراس و بویس )دار است. نتایج در گروه استانی با درآمد پایین با دیدگاه اقتصاد سیاسی  منفی و معنی  پایین
سازگار (  2001هیرنیک و همکاران ) و  (  2000راوالیون و همکاران )در گروه استانی با درآمد متوسط با دیدگاه  و  

)است.   می(  1994بویس  گروه عنوان  به  درآمدی  نابرابری  که  می  یهایکند  بیشتری  قدرت  بالاتر  درآمد  دهد. با 
بالاترهای  گروه به گروهزیست محیطهای  توانند هزینهمی  با درآمد  را  پایینهای  ی  کاهش  تر تحمیل کنند.  درآمد 

و (  2000راوالیون و همکاران )شود بیشتر مردم کیفیت محیطی بالاتری را طلب کنند.  نابرابری درآمد باعث می 
با    یهایکنند میل نهایی به مصرف انرژی گروهمی  مطابق با تئوری مصرف عنوان  (2001هیرنیک و همکاران )

بالاتر(.   انتشار  به  نهایی  )یعنی میل  بالاتر است  پایین،  به مصرف،    براساس درآمد  نهایی  خانوارهای    MPCمیل 
دهد که برابری ازطریق افزایش درآمد فقرا برای پردرآمد است. این نشان میخانوارهای  MPC درآمد بالاتر از  کم

   معنی میل نهایی به مصرف بالای انرژی و درنتیجه میل نهایی به انتشار بالاتر است.رسیدن به ثروتمندان به
ه از انرژی استفاد  ۀرشد اقتصادی ممکن است شیودار است.  اقتصادی در گروه اول منفی و معنیضرایب رشد  

تقاضا برای    ،ابراینبن  ؛لوکس باشد  ۀکنندتواند به علت استفاده بیش از حد از لوازم مصرفرا تحریک کند. این می 
چه روند مصرف انرژی  بر افزایش مصرف انرژی و کاهش کارایی کربن را درپی خواهد داشت. چنانتجهیزات انرژی

بهینه نباشد تحقق رشد اقتصادی بالاتر ممکن است کارایی کربن را تضعیف کند. همچنین ضریب رشد اقتصادی 
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بکان  تواند اثر مثبت یا منفی بر کارایی کربن داشته باشد )می  دار است. رشد اقتصادیبرای گروه دوم مثبت و معنی
قرارگیری در روند رشد   منظوربه مصرف انرژی    ۀبهین  ۀ(. رشد اقتصادی بالاتر و ترسیم برنام2019،  1و همکاران 

برداری از انرژی مصرف و توزیع بهره   ۀکه از تکنولوژی به روز در زمین  کندمیاقتصادی پایدار این امکان را فراهم  
اقتصاد   ۀبا توسع   ،درواقع  ؛(2006،  2هانلی و همکاران )  شودمی  امر موجب بهبود کارایی کربنآن استفاده شود و همین

شود که منجر به کاهش آلودگی و بهبود  می  گذاریپاک سرمایههای  انرژیهای  سرمایه بیشتری در نوآوری فناوری
با درآمد پایین    هایاستانداری بر کارایی کربن در  معنی  تأثیر. رشد اقتصادی  (2018  ،3بروزان )  شودمی  کارایی کربن

 ندارد. 
بخش صنعت    ۀودافز دار است. سهم ارزش در گروه اول درآمدی منفی و معنی  بخش صنعت  ۀافزودضریب ارزش 

(.  2019،  4یانگ و لی )  بگذارد و باعث کاهش کارایی گردد  تأثیرتواند مستقیماً بر مصرف انرژی و انتشار آلودگی  می
با درآمد متوسط مثبت و معنیهمچنین مقدار این ضریب برای   بخش صنعت   ۀافزوددار است. سهم ارزش گروه 

انرژی به افزایش دسترسی به انرژی پاک و درنتیجه بهبود کارایی  های  توسعه در زیر ساخت  دلیلبهممکن است  
ادوم )  موردنظر منجر شود  ۀتواند باعث افزایش رشد اقتصادی و سطح درآمدی در منطقمی  امرکربن کمک کند این

  معنی مقدار این ضریب برای گروه با درآمد پایین منفی و بی  ۀمقادیر گزارش شد  براساس (.  2021،  5و همکاران 
 باشد.  می

استان در  تنها  و  است  منفی  درآمدی  گروه  سه  هر  در  شهرنشینی  معنیضریب  بالا  درآمد  با  است. های  دار 
(. 2014،  6ژانگ و ژو )  دهدمی  شدت افزایشای بر کارایی کربن دارد و شدت انرژی را بهشهرنشینی اثر پیچیده

افزایشمی  انتظار انرژی  مصرف  میزان  شهرنشین  جمعیت  میزان  افزایش  با  که  چنانمی  رود  ساختار یابد.  چه 
افزایش میزان    ۀواسطصورت به اما در غیر این   ، تواند به کارایی کربن کمک کندمی  تکنولوژی تولید کالاها کارا باشد

 ۀ با افزایش جمعیت شهری هزین  ،درواقع  ؛(2021،  7سان و همکاران )  تواند به کاهش آن منجر شودمی  مصرف انرژی
 (.  2012 ،8موریکا) یابدمی  شهری افزایش ۀتأمین تأسیسات برای ارائه خدمات انرژی در حوز

معنی است.  با درآمد بالا بی  هایاستانضریب تراکم جمعیت برای هر سه گروه  درآمدی منفی است که تنها در  
مطابقت دارد. درحقیقیت افزایش تراکم جمعیت ازطریق   (2004) 9« جونز»و    «ولتدال»هاین نتایج با نتایج تحقیقیات  

(. مخارج  1383صادقی و سعادت،  گردد )می  افزایش تقاضا در جهت مصرف انرژی منجر به کاهش کارایی کربن
 داری بر کارایی کربن ندارد.معنی تأثیر هااستانتحقیق و توسعه در سه گروه 

 دهد.را گزارش می  نابرابری درآمدی ۀتخمین فضایی معادل 13جدول 
 

 GS2SLSنابرابری درآمدی به روش  ۀبرآورد فضایی معادل : 13جدول 
Tab. 13: Spatial Estimation of Income Inequality Equation Using GS2SLS Method 
  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  t ۀآمار
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

 متغیر  ضریب 

 
1 Bekun et al. 
2 Hanley et al 
3 Borozan 
4 Yang & Li 
5 Adom et al. 
6 Zhang & Zhao 
7 Sun et al. 
8 Morikawa 
9 Holtedahl & Joutz 
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اقتصاد   ۀبا توسع   ،درواقع  ؛(2006،  2هانلی و همکاران )  شودمی  امر موجب بهبود کارایی کربنآن استفاده شود و همین

شود که منجر به کاهش آلودگی و بهبود  می  گذاریپاک سرمایههای  انرژیهای  سرمایه بیشتری در نوآوری فناوری
با درآمد پایین    هایاستانداری بر کارایی کربن در  معنی  تأثیر. رشد اقتصادی  (2018  ،3بروزان )  شودمی  کارایی کربن

 ندارد. 
بخش صنعت    ۀودافز دار است. سهم ارزش در گروه اول درآمدی منفی و معنی  بخش صنعت  ۀافزودضریب ارزش 

(.  2019،  4یانگ و لی )  بگذارد و باعث کاهش کارایی گردد  تأثیرتواند مستقیماً بر مصرف انرژی و انتشار آلودگی  می
با درآمد متوسط مثبت و معنیهمچنین مقدار این ضریب برای   بخش صنعت   ۀافزوددار است. سهم ارزش گروه 

انرژی به افزایش دسترسی به انرژی پاک و درنتیجه بهبود کارایی  های  توسعه در زیر ساخت  دلیلبهممکن است  
ادوم )  موردنظر منجر شود  ۀتواند باعث افزایش رشد اقتصادی و سطح درآمدی در منطقمی  امرکربن کمک کند این

  معنی مقدار این ضریب برای گروه با درآمد پایین منفی و بی  ۀمقادیر گزارش شد  براساس (.  2021،  5و همکاران 
 باشد.  می

استان در  تنها  و  است  منفی  درآمدی  گروه  سه  هر  در  شهرنشینی  معنیضریب  بالا  درآمد  با  است. های  دار 
(. 2014،  6ژانگ و ژو )  دهدمی  شدت افزایشای بر کارایی کربن دارد و شدت انرژی را بهشهرنشینی اثر پیچیده

افزایشمی  انتظار انرژی  مصرف  میزان  شهرنشین  جمعیت  میزان  افزایش  با  که  چنانمی  رود  ساختار یابد.  چه 
افزایش میزان    ۀواسطصورت به اما در غیر این   ، تواند به کارایی کربن کمک کندمی  تکنولوژی تولید کالاها کارا باشد

 ۀ با افزایش جمعیت شهری هزین  ،درواقع  ؛(2021،  7سان و همکاران )  تواند به کاهش آن منجر شودمی  مصرف انرژی
 (.  2012 ،8موریکا) یابدمی  شهری افزایش ۀتأمین تأسیسات برای ارائه خدمات انرژی در حوز

معنی است.  با درآمد بالا بی  هایاستانضریب تراکم جمعیت برای هر سه گروه  درآمدی منفی است که تنها در  
مطابقت دارد. درحقیقیت افزایش تراکم جمعیت ازطریق   (2004) 9« جونز»و    «ولتدال»هاین نتایج با نتایج تحقیقیات  

(. مخارج  1383صادقی و سعادت،  گردد )می  افزایش تقاضا در جهت مصرف انرژی منجر به کاهش کارایی کربن
 داری بر کارایی کربن ندارد.معنی تأثیر هااستانتحقیق و توسعه در سه گروه 

 دهد.را گزارش می  نابرابری درآمدی ۀتخمین فضایی معادل 13جدول 
 

 GS2SLSنابرابری درآمدی به روش  ۀبرآورد فضایی معادل : 13جدول 
Tab. 13: Spatial Estimation of Income Inequality Equation Using GS2SLS Method 
  درآمد بالا  درآمد متوسط  درآمد پایین 

مقدار  t ۀآمار
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

مقدار  t ۀآمار ضریب 
 احتمال 

 متغیر  ضریب 

 
1 Bekun et al. 
2 Hanley et al 
3 Borozan 
4 Yang & Li 
5 Adom et al. 
6 Zhang & Zhao 
7 Sun et al. 
8 Morikawa 
9 Holtedahl & Joutz 

 
 

68/4 000/0 55/0 25/6 000/0 27/0 84/1 072/0 57/0 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

82/1 - 075/0 01/0 - 63/1 - 104/0 02/0 - 44/0 162/0 05/0 log 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

07/0 940/0 01/0 76/0 - 448/0 01/0 - 48/0 580/0 18/0 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺ℎ 

93/1 - 059/0 11/0 - 15/2 - 033/0 04/0 - 76/2 - 003/0 29/0 - 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑆𝑆𝑆𝑆 

15/3 - 003/0 31/2 - 37/1 - 172/0 52/0 - 11/1 241/0 86/1 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑈𝑈𝑈𝑈 

65/1 105/0 06/0 12/2 035/0 04/0 08/2 - 127/0 14/0 - log𝑈𝑈𝑈𝑈 

 عرض از مبدأ  - 049/0 94/0 - 08/0 - 58/0 016/0 - 43/2 - 92/1 000/0 - 79/3
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99/0 

 

  
 
 

45/0 
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98/0 
98/0 
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Raw Moments R2 
Raw Moments R2 
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 . های پژوهش()مأخذ: یافته

 
دار ی هر سه گروه درآمدی مثبت و معنی(، ضریب وزن فضایی برا13)  شده در جدولنتایج گزارش   براساس 

دهد که بخشی از نابرابری درآمدی در می  نابرابری درآمدی نشان  ۀاثر فضایی ناشی از متغیر وابست  ،درواقع   ؛است
ایی  با درآمد متوسط و پایین ضریب کارهای  در گروهمجاور است.    هایاستانیک استان ناشی از افزایش نابرابری در  

میزان  به  ترتیببه  نابرابری درآمدی  ،کارایی کربنباشد و به ازای تغییر یک درصدی در  می  دارمنفی و معنی  کربن
  مطابقت دارد. این موضوع نشان  (2021) 1و همکاران  «ی»لهای  یابد. نتایج با یافته می  کاهش  %  01/0و    02/0
کارایی سطح بالاتر    ،عدرواق  ؛تواند شکاف درآمدی بین افراد غنی و فقیر را کاهش دهدمی  کارایی کربندهد که  می

جویی در انرژی در شود که به صرفه می منجر به مصرف انرژی کمتر با همان سطح خروجی اقتصادی اساساًکربن 
کمک   تولید  دیگرکندمیفرآیند  ازطرف  کربنبهبود    ،.  رشد  به  کارایی  ارتقای  به  که  است  بالاتر  کارایی  معنای 

با   یهایاستاندر گروه    کارایی کربنضریب  (.  2021  ،2ادوم و همکاران )  کندمیاقتصادی و سطوح درآمدی کمک  
سطح بالا در  سریع اقتصادی و تراکم صنعتی در    ۀتوسع  دلیلبهتواند  می  باشد که اینمی  معنیمثبت و بیدرآمد بالا  

باشد.   ماهر و شرکتپیشرفتاین مناطق  بین کارگران شهری  را در  مزایا  فناوری ممکن است  بزرگ  های  های 
این،    برعلاوهمهارت را برای به اشتراک گذاشتن سودها به دردسر بیندازد.  متمرکز کند و نیروی کار روستایی کم

های بیشتر  مهارت و نابرابری سمت صنایع با فناوری بیشتر نیز ممکن است فشارهای اشتغال بر کارگران کمتغییر به
 را تشدید کند. 
طورکه ایین دارد. همانهای با درآمد متوسط و پداری بر نابرابری درآمدی در استانمثبت و معنی تأثیربیکاری 

و همکاران   «پوریفی»س  ۀگردد. این نتیجه با نتیجمی رود با افزایش نرخ بیکاری نابرابری درآمدی بیشترانتظار می
مطابقت دارد.    ، گرددمی  که میزان بیکاری منجر به برابر شدن توزیع درآمد و بهبود آن در ایران دال بر این (  1390)

 داری بر نابرابری درآمدی ندارد. معنی تأثیرهای با درآمد بالا بیکاری در استان

 
1 Li et al. 
2 Adom et al. 



فصلـــــــنامۀ مطالـــــعات اقتــــــــصادیِ كاربـــــــــردی ایـــــــران:   36
1405  ،58 شــــــــــمارۀ   پانزدهــــــــــــم،  ســـــــــــــال  Quarterly Journal of Applied Economics Studies, Iran (AESI)

 
 

 ۀ افزوددار است. با افزایش ارزش بخش صنعت در هر سه گروه استانی منفی و معنی  ۀافزودضریب سهم ارزش 
توان گفت رشد بخش صنعت سبب می  بنابراین  ؛یابدمی  داری کاهشمعنی  طوربهبخش صنعت، نابرابری درآمدی  

گیرد و منجر به  می  چراکه درآمد در بخش صنعت با سرعت بیشتری فزونی  ؛کاهش نابرابری درآمدی خواهد شد
بیشترسرمایه دیگرمی  گذاری  ازسوی  و درآمد همراه استصنعتی  ،شود.  اشتغال  بیشتر  امکانات  استاندارد   ؛ شدن، 

  شود و استفاده از وسایل بهداشتی و آموزش و پرورش نیز بیشتر می  یابد، مرگ و میر کاستهمی  زندگی مردم ارتقا
 (. 1394پورمختار و مقدسی، ) شودمی

های  با درآمد بالا و متوسط ندارد. شهرنشینی منجر  داری بر نابرابری درآمدی در استانمعنی  تأثیرشهرنشینی  
 ،شود. شهرنشینی با اثر مثبتی که بر رشد اقتصادی داردهای با درآمد پایین میبه کاهش نابرابری درآمدی در استان

درآمدی نابرابری  نتیجهمی  سبب کاهش  این  بدین می  شود.  کارخانهتواند  تمرکز  باشد که  های و شرکتها  دلیل 
تولیدی در مراکز شهری باعث حرکت جمعیت روستایی در جهت یافتن شغل و کسب درآمد بالاتر و استفاده از  

(.  1394شکیبایی و همکاران،  سمت مناطق شهری شود و درنتیجه نابرابری درآمدی کاهش یابد )امکانات عمومی به 
 باشد. می معنیوه درآمدی مثبت و بیدر هر سه گر ضریب رشد اقتصادی

 
 گیری نتیجه .5

 30های  دادهایران و با استفاده از    هایاستانبا هدف بررسی ارتباط متقابل کارایی کربن و نابرابری درآمدی در  
استفاده از روش تحلیل پوششی  با    (TFCEP) کربن کل عوامل    کارایی، شاخص  1386-1397ایران از سال  استان  

(  SSEMفضایی )  زمانهمتوسط مدل معادلات  کارایی کربن  متقابل نابرابری درآمدی و  ارتباط  شده و    محاسبه  داده
دمدت میان متغیرهای مدل بلن   ۀانباشتگی حاکی از آن است که رابطنتایج آزمون همرفته است.  قرار گ  بررسیمورد  

همبستگی دهد که  می   نشان موران  آزمون  نتایج  همچنین،    ؛و نابرابری درآمدی وجود داردکارایی کربن    در معادلات
فضایی به   زمانهمبرآورد مدل معادلات    و همچنین، نابرابری درآمدی مورد تأیید است.کارایی کربن  در  فضایی  

  های استاندر  کارایی کربن  دار منجر به بهبود  معنی  طوربه کاهش نابرابری درآمدی  دهد  نشان می  GS2SLSروش  
  های استان در گروه  کارایی کربن  منجر به بهبود    دارمعنی  طوربه نابرابری درآمدی  شود. افزایش  با درآمد پایین می 
پایین    هایاستان بهبود کارایی کربن در  شود.  میبا درآمد متوسط   داری منجر به  معنی  طوربه با درآمد متوسط و 

وری اجتماعی  وری انرژی و بهرههمبستگی مثبت میان بهره   دلیلبه  این عمدتاًشود.  کاهش نابرابری درآمدی می
با   هایاستاندر  و نابرابری درآمدی  کارایی کربن  دهد که ارتباط متقابل میان  می  لذا، تجزیه و تحلیل نشان   ؛است

داری بر نابرابری درآمدی و معنی  تأثیرکارایی کربن  با درآمد بالا    هایاستاندر  وجود دارد.  درآمد متوسط و پایین  
  ندارد.کارایی کربن داری بر معنی تأثیرنابرابری درآمدی 

شدن و کاهش چگالی جمعیتی در های با درآمد پایین، رشد اقتصادی، صنعتیکاهش چگالی جمعیتی در استان
شدن و شهرنشینی در  د. رشد اقتصادی، صنعتیشومیهای با درآمد متوسط منجر به افزایش کارایی کربن  استان
های  گروه   ۀدار بر کارایی کربن دارند. مخارج تحقیق و توسعه در هممنفی و معنی  تأثیرهای با درآمد بالا  استان

 معنی بر کارایی کربن دارد.بی و مثبت تأثیردرآمدی 
های با درآمد متوسط و اشتغال در استان.  شودمی  ناستا  ۀهمنابرابری درآمدی در  منجر به کاهش  شدن  صنعتی

های با درآمد پایین منجر به کاهش  در استانصرفاً  شهرنشینی  شود.  پایین منجر به کاهش نابرابری درآمدی می
 دارد. نبر نابرابری درآمدی   داریمعنی تأثیررشد اقتصادی در هر سه گروه درآمدی   شود.نابرابری درآمدی می

حصول  سیاستشود  می  توصیه برای  افزایش    زمانهمگذاران  و  درآمدی  نابرابری  کربن کاهش  کارایی 
های توزیع  تقویت سیستممناسبی را تدوین کنند.  های  گذاری را با شرایط محلی سازگار کنند تا سیاستسیاست

 
 

شود پیشنهاد می کند.  های با درآمد پایین به افزایش کارایی کربن کمک میمجدد درآمد و تأمین اجتماعی در استان
مانند  افزایش کارایی کربن  های مکمل  های با درآمد متوسط با سیاستتوزیع مجدد درآمد در استانهای  سیاست
 د. همراه باش و بهبود ساختار صنعت های رشد اقتصادیسیاست

با   هایاستانتواند به کاهش نابرابری درآمدی  میشدن  و صنعتیاشتغال  افزایش  ،  کربنبهبود کارایی    سیاست
ولی   ،شودها منجر به کاهش نابرابری درآمدی میگروه  ۀشدن در همصنعتی  کمک نماید.درآمد متوسط و پایین  

های مکمل بهبود کارایی کربن همراه  های با درآمد بالا با سیاستشود اتخاذ این استراتژی در استانتوصیه می
   شود.می کارایی کربنبهبود منجر به های با درآمد متوسط و پایین جمعیت دراشتغال  افزایش سیاستباشد. 
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علی(.   اقتصادی، تحلیل   .163-180:  39(  64)  تحقیقات 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.00398969.1383.39.1.7.6 
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متقابــل  ارتبــاط  فضایــی  تحلیــل  حســینی:  و  اعظمــی 
... در  درآمــدی  نابرابــری  و  زیســت‌محیطی  کارایــی 

 
 

 ۀ افزوددار است. با افزایش ارزش بخش صنعت در هر سه گروه استانی منفی و معنی  ۀافزودضریب سهم ارزش 
توان گفت رشد بخش صنعت سبب می  بنابراین  ؛یابدمی  داری کاهشمعنی  طوربهبخش صنعت، نابرابری درآمدی  

گیرد و منجر به  می  چراکه درآمد در بخش صنعت با سرعت بیشتری فزونی  ؛کاهش نابرابری درآمدی خواهد شد
بیشترسرمایه دیگرمی  گذاری  ازسوی  و درآمد همراه استصنعتی  ،شود.  اشتغال  بیشتر  امکانات  استاندارد   ؛ شدن، 

  شود و استفاده از وسایل بهداشتی و آموزش و پرورش نیز بیشتر می  یابد، مرگ و میر کاستهمی  زندگی مردم ارتقا
 (. 1394پورمختار و مقدسی، ) شودمی

های  با درآمد بالا و متوسط ندارد. شهرنشینی منجر  داری بر نابرابری درآمدی در استانمعنی  تأثیرشهرنشینی  
 ،شود. شهرنشینی با اثر مثبتی که بر رشد اقتصادی داردهای با درآمد پایین میبه کاهش نابرابری درآمدی در استان

درآمدی نابرابری  نتیجهمی  سبب کاهش  این  بدین می  شود.  کارخانهتواند  تمرکز  باشد که  های و شرکتها  دلیل 
تولیدی در مراکز شهری باعث حرکت جمعیت روستایی در جهت یافتن شغل و کسب درآمد بالاتر و استفاده از  

(.  1394شکیبایی و همکاران،  سمت مناطق شهری شود و درنتیجه نابرابری درآمدی کاهش یابد )امکانات عمومی به 
 باشد. می معنیوه درآمدی مثبت و بیدر هر سه گر ضریب رشد اقتصادی

 
 گیری نتیجه .5

 30های  دادهایران و با استفاده از    هایاستانبا هدف بررسی ارتباط متقابل کارایی کربن و نابرابری درآمدی در  
استفاده از روش تحلیل پوششی  با    (TFCEP) کربن کل عوامل    کارایی، شاخص  1386-1397ایران از سال  استان  

(  SSEMفضایی )  زمانهمتوسط مدل معادلات  کارایی کربن  متقابل نابرابری درآمدی و  ارتباط  شده و    محاسبه  داده
دمدت میان متغیرهای مدل بلن   ۀانباشتگی حاکی از آن است که رابطنتایج آزمون همرفته است.  قرار گ  بررسیمورد  

همبستگی دهد که  می   نشان موران  آزمون  نتایج  همچنین،    ؛و نابرابری درآمدی وجود داردکارایی کربن    در معادلات
فضایی به   زمانهمبرآورد مدل معادلات    و همچنین، نابرابری درآمدی مورد تأیید است.کارایی کربن  در  فضایی  

  های استاندر  کارایی کربن  دار منجر به بهبود  معنی  طوربه کاهش نابرابری درآمدی  دهد  نشان می  GS2SLSروش  
  های استان در گروه  کارایی کربن  منجر به بهبود    دارمعنی  طوربه نابرابری درآمدی  شود. افزایش  با درآمد پایین می 
پایین    هایاستان بهبود کارایی کربن در  شود.  میبا درآمد متوسط   داری منجر به  معنی  طوربه با درآمد متوسط و 

وری اجتماعی  وری انرژی و بهرههمبستگی مثبت میان بهره   دلیلبه  این عمدتاًشود.  کاهش نابرابری درآمدی می
با   هایاستاندر  و نابرابری درآمدی  کارایی کربن  دهد که ارتباط متقابل میان  می  لذا، تجزیه و تحلیل نشان   ؛است

داری بر نابرابری درآمدی و معنی  تأثیرکارایی کربن  با درآمد بالا    هایاستاندر  وجود دارد.  درآمد متوسط و پایین  
  ندارد.کارایی کربن داری بر معنی تأثیرنابرابری درآمدی 

شدن و کاهش چگالی جمعیتی در های با درآمد پایین، رشد اقتصادی، صنعتیکاهش چگالی جمعیتی در استان
شدن و شهرنشینی در  د. رشد اقتصادی، صنعتیشومیهای با درآمد متوسط منجر به افزایش کارایی کربن  استان
های  گروه   ۀدار بر کارایی کربن دارند. مخارج تحقیق و توسعه در هممنفی و معنی  تأثیرهای با درآمد بالا  استان

 معنی بر کارایی کربن دارد.بی و مثبت تأثیردرآمدی 
های با درآمد متوسط و اشتغال در استان.  شودمی  ناستا  ۀهمنابرابری درآمدی در  منجر به کاهش  شدن  صنعتی

های با درآمد پایین منجر به کاهش  در استانصرفاً  شهرنشینی  شود.  پایین منجر به کاهش نابرابری درآمدی می
 دارد. نبر نابرابری درآمدی   داریمعنی تأثیررشد اقتصادی در هر سه گروه درآمدی   شود.نابرابری درآمدی می

حصول  سیاستشود  می  توصیه برای  افزایش    زمانهمگذاران  و  درآمدی  نابرابری  کربن کاهش  کارایی 
های توزیع  تقویت سیستممناسبی را تدوین کنند.  های  گذاری را با شرایط محلی سازگار کنند تا سیاستسیاست

 
 

شود پیشنهاد می کند.  های با درآمد پایین به افزایش کارایی کربن کمک میمجدد درآمد و تأمین اجتماعی در استان
مانند  افزایش کارایی کربن  های مکمل  های با درآمد متوسط با سیاستتوزیع مجدد درآمد در استانهای  سیاست
 د. همراه باش و بهبود ساختار صنعت های رشد اقتصادیسیاست

با   هایاستانتواند به کاهش نابرابری درآمدی  میشدن  و صنعتیاشتغال  افزایش  ،  کربنبهبود کارایی    سیاست
ولی   ،شودها منجر به کاهش نابرابری درآمدی میگروه  ۀشدن در همصنعتی  کمک نماید.درآمد متوسط و پایین  

های مکمل بهبود کارایی کربن همراه  های با درآمد بالا با سیاستشود اتخاذ این استراتژی در استانتوصیه می
   شود.می کارایی کربنبهبود منجر به های با درآمد متوسط و پایین جمعیت دراشتغال  افزایش سیاستباشد. 

 
 سپاسگزاری 

کاربردی ایران به    یفصلنامه مطالعات اقتصادداوران ناشناس  سردبیر و  دانند از  در پایان نویسندگان برخود لازم می
 ، قدردانی نمایند.شده استغنای مقاله که باعث  شاننظرات ارزشمنددلیل 

 
 درصد مشارکت نویسندگان 

آوری بود. نویسنده دوم جمع  پژوهشسازی، توسعه مدل مفهومی و طراحی چارچوب  نویسنده اول مسئول مفهوم 
 را انجام داد. پژوهشها، توسعه پایگاه داده و سازماندهی مستندات داده 

 
 تضاد منافع

 دارند.دهی، نبود تضاد منافع را اعلام مینویسندگان ضمن رعایت اخلاق نشر در ارجاع
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ایران کشاورزی(  تأکید)با    در  بخش  کشا.  بر   .  37-54  :(2)9  ،ورزیاقتصاد 

https://www.iranianjae.ir/article_13216.html 
بر    تأکید(. بررسی عوامل موثر توزیع درآمد بر اقتصاد ایران با  1390)  ،حمدقاسمرضایی، م؛ و  ویاپور، رسیفی  -
 https://taxjournal.ir/article-1-100-fa.html. 142- 121 :19(  10)، پژوهشنامه مالیاتها. مالیات
شهرنشینی   تأثیر(.  1394)  ،حمدرضااحمدی نژاد، م  ؛ واطمه طالقانی، ف  ؛هرا،ز یلدین الکما  ؛لیرضا، عشکیبایی  -

های منتخب کشور ایران )با رویکرد اقتصاد سنجی  بر سرعت همگرایی توزیع درآمد شهری و روستایی در استان
 . 109-140 :15( 57) ،اقتصادیهای فصلنامه پژوهشفضایی(. 
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