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Abstract  

Nowadays, knowledge trade can increase the productivity of production factors and facilitate the advancement 

of technical knowledge and reduce the consumption of natural resources and environmental pollution and 

stimulate green and sustainable development. Therefore, the current research was considered with the aim of 

investigating the effect of knowledge trade and environment-biased technical progress on sustainable (green) 

development. In order to investigate the effect of knowledge trade caused by direct technology imports, foreign 

direct investment technology spillovers and reverse engineering of imported products and environment-biased 

technical progress on sustainable development, the GMM estimator has been used in the time period of 2012- 

2022 and 15 industries. The results showed: Import trade is a method of absorbing technical spillovers. 

Domestic companies can acquire general or partial knowledge by importing advanced products. However, the 

ability to learn advanced knowledge from advanced products is limited by human capital. The higher and more 

efficient human capital is, the easier it is to take advantage of the knowledge spillover.  Environmental 

knowledge can only be improved through the direct import of knowledge. Neither foreign direct investment 

nor imports can improve the level of environmental knowledge. Technical spillover and reverse engineering 

require efficient and knowledgeable human capital  .At a certain level of environmental technology, knowledge 

trade, regardless of its form, has a positive effect on sustainable and green development. Therefore, although 

the effects of knowledge trade on green development may be limited, if a country improves its independent 

innovation ability, technology absorption capacity, technical level and managerial experience, the country's 

economy can grow stably and sustainably in the long term.  
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Introduction 

Just as environmental changes can have economic effects, economic changes can also affect the environment.  

Economic growth and development in the form of sustainable development affects a wide range of economic 

and non-economic behaviors in different ways. Despite this, it does not leave the same and specific impact on 

the quality of the environment. Economic growth based on production usually leads to an increase in air 

pollution, but the large expansion of the service sector may not have a significant impact on air pollution.  It 

should be kept in mind that economic progress is a multi-dimensional and broad concept that automatically 

opens and advances broad economic aspects for the society.  Economic growth and development increases 

household income and improves physical infrastructure. Each of the development structures can theoretically 

increase or decrease the rate of environmental degradation.  Accordingly, even considering the components of 

economic development and their relationship with the environmental situation is a delicate relationship.  

Economic growth and environmental protection have always been the focus of researchers.  In recent years, 

sustainable development has become the main policy of governments. With the deepening of economic 

integration and globalization, a large number of researchers have focused on the impact of knowledge trade on 

sustainable development.  After countries joined the WTO (World Trade Organization), environmental issues 

have become an important obstacle to the growth of these countries, and people have been pressured for greater 

coordination between environmental issues and the economy.  Technical innovation to realize environmentally 

friendly technical progress is the main solution to achieve sustainable development. Technical progress can 

improve factor allocation efficiency and production efficiency.  Technical progress is also a key driving force 

in sustainable energy storage and reducing greenhouse gas emissions. Researchers; they consider technical 

progress as an endogenous factor and acknowledge the tendency towards it, which reveals the hidden 

characteristic based on technical progress.  The studies of (Acemoglu et al., 2012) have made a great 

contribution to the development of theories about technical progress based on technology and have defined 

environmentally friendly technical progress as progress that encourages energy saving and reducing pollutant 

emissions. The researchers showed that if pollution levels in developed countries decrease along with 

economic growth, then it is only possible that environmentally friendly technical progress has been made.  The 

occurrence of such progress is due to the high demand of the people for the quality of the environment, which 

has led to an increase in income and the announcement of restrictions by developed countries regarding the 

carbon content of products. (Cao & Wang, 2017) have argued that importing products from developed countries 

promotes environmentally friendly technical progress, while importing goods from developing countries 

reduces it.  In addition, they showed that exporting in all cases, regardless of the destination country, causes a 

decrease in environmentally friendly technical progress. Therefore, there seems to be no agreement regarding 

the effect of knowledge trade on environmentally friendly technical progress.  In this research, it is argued that 

the main limitation in previous studies on the relationship between knowledge trade, technical progress and 

sustainable development is that knowledge trade and environmentally friendly technical progress have not yet 

been analyzed independently.  Therefore, the main question of the research is how knowledge trade and 

environmentally friendly technical progress affects sustainable development . 

 

Methodology / Study Area  

The current research is of a library type and to investigate the effect of knowledge trade and environment-

oriented progress on sustainable development, the GMM estimator was used for the time period of 2012-2022 

and 15 industries and was estimated using EVIEWS and Stata software, up to observing the long-term 

relationships of knowledge trade, environmentally oriented knowledge and sustainable development.  The data 

of the research variables were extracted from the databases of the World Bank, the International Monetary 

Fund and official statistical centers . 

 

Results 

The output from the estimation of the model showed that the technical progress inclined to the environment 

has a positive and significant effect on sustainable development, and it indicates that the development of 

environmental knowledge is in the stage of increasing the efficiency of scale and there is more scope for 

sustainable development. Direct import of knowledge requires a large amount of capital, which makes the 

advantage of importing knowledge less than the cost of this opportunity in the short term. Therefore, the direct 

import of knowledge in the initial stage does not significantly contribute to the improvement of sustainable 
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development. At the level of microeconomics, imported knowledge must match existing knowledge, which 

requires adaptation to new production knowledge and training of new knowledge operators. This entire process 

requires time to function properly, which may sometimes lead to backlog. Knowledge trade spillovers from 

FDI had a significant negative impact on sustainable development, reflecting the lack of independent 

innovation in institutions (Fujii &  Manage, 2016). In addition, many foreign investments seek resources or 

take advantage of the country's environmental regulations, which allow them to cause pollution, as pollution 

in developed countries due to strict regulations. And it is strictly forbidden to be environmentally friendly. 

Therefore, polluting products are often moved to countries where environmental regulations are lax.  In the 

presented model, the level of sustainable development is measured through a comprehensive assessment of 

economic growth and environmental pollution. The regression coefficient of this index is negative. Two main 

conditions are necessary to obtain the entered knowledge. One condition is to import products with a relatively 

higher level of knowledge, and another condition is to hire professionals who can absorb such knowledge.  Due 

to the increasing focus on education, the efficiency of human capital is increasing rapidly. Students and 

professionals who return to the country after completing their studies help to improve the country's knowledge 

level and management experience(Li et al., 2017).  Therefore, in this connection, countries are gradually 

becoming experts in tacit knowledge in advanced manufactured goods that they have imported. However, 

because it is very difficult for importing countries to reverse engineer imported knowledge, the share of imports 

in the three forms of trade discussed in this study is very small. The interactive expression of technical progress 

inclined to the environment and knowledge trade shows that, under certain conditions, the ability to absorb 

environmental knowledge, the level of sustainable development can be independent of the type of knowledge 

trade, directly, or by importing knowledge trade through direct investment (Su &  Moaniba, 2016). Foreign, or 

through imports, improve. However, the regression coefficient of foreign direct investment is significant and 

negative, which shows that foreign direct investment alone is not conducive to the harmonious development 

of the environment and economy. This finding is in line with the conclusions of many existing studies. In this 

research, by combining the technical improvement caused by foreign investment and the domestic ability to 

absorb environmental knowledge, a different result is obtained. Under certain conditions, foreign investment 

is useful for the harmonious development of the economy and the environment.  The regression coefficients of 

the amount of capital and the level of social welfare are positive, which is consistent with the primary 

hypothesis of the research. Further, by classifying the companies in each industry based on their size, the 

research has taken a more complete process, so that the degree of influence of knowledge trade and green 

technical progress on sustainable development can be seen.  In the preliminary regression model, the 

coefficients of all three types of business were all significant. Therefore, only knowledge trade is used as a 

variable.  According to the output of the tables, it can be seen that the effect of green technical progress on 

sustainable development is still positive and significant, and this means that the conclusions of the main 

regression were stable. However, after classifying the companies based on the size of the company, it was 

observed that the degree of influence of green technical progress on sustainable development is variable.  It 

was also found that the effect of green technical progress on sustainable development is greater in large and 

medium-sized enterprises than in small enterprises, and there was no interaction between green technical 

progress and sustainable development in small enterprises (Chen &  Hung, 2016). This may be due to the fact 

that production in large and medium-sized enterprises requires that not only the profit of the enterprise, but 

also social responsibility and environmental protection be taken into account, because their pollution discharge 

is much larger than that of small enterprises. it's small.  Large and medium-sized enterprises that have improved 

their green technical progress have shown a more socially responsible behavior.  However, small and micro 

enterprises have rarely paid attention to the improvement of green knowledge innovations, because they are 

under less pressure in terms of government environmental regulations.  Therefore, they can spend more capital 

in the field of production and research and development to ensure smooth implementation of their operations . 

 

Discussion and Conclusion 

From the findings of the study, it can be concluded that knowledge trade improves Pareto for both business 

parties. Unlike the import and export of conventional goods, knowledge trade is a process through which 

importing countries acquire new technologies and managerial experience (Wang & Song, 2017). Therefore, 

this system should consider not only the quantity of knowledge trade, but also the ability of importing countries 

to absorb new knowledge. Empirical analysis shows that knowledge trade is more beneficial for production-
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based technical progress than for environment-oriented technical progress. Environmentally oriented 

knowledge can be effectively improved only when companies import technology from developed countries 

above the allocated size. This is because knowledge trade is particularly related to the production of goods and 

the value of the final product, and when the prices of products have been transferred from the product market 

to the factor market, the price of factors of production increases. This issue inevitably leads to an increase in 

the marginal production of production factors, which is expressed as technical progress based on production.  

In addition, the strong control of developed countries on nuclear knowledge in exported products has made it 

difficult to improve knowledge based on the environment through imported goods.  Also, the results showed 

that although the trade of knowledge obtained through foreign direct investment has a negative effect on 

sustainable development, it can have a positive effect when the knowledge based on the environment reaches 

a certain level. Therefore, although the effects of knowledge trade on sustainable development may be limited, 

if the independent innovation ability, knowledge absorption capacity, technical level and management 

experience are improved, the economy can achieve sustainable growth in the long term. 
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   چکیده
 منابع   مصرف  کاهش  تسهیل و موجب  فنی را  دانش   پیشرفت  و  افزایش   را  تولید  عوامل   رویبهره  تواند می   دانش  توسعه، تجارت  حال  در  کشورهای  در

 زیست محیطو پیشرفت متمایل به    دانش  تجارت  تاثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق  بنابراین.  شودپایدار  توسعه    تحریک  و   یزیستمحیط  آلودگی  و  طبیعی
  و   خارجی  مستقیم  گذاریسرمایهفناوری    سرریزهایفناوری،    مستقیم  واردات)  دانش   تجارت   تاثیر  بررسی   جهت.  شد  گرفته  نظر   در  پایدارتوسعه    بر

 15و  1401 - 1391 زمانی دوره در GMMزننده تخمین  از پایدارتوسعه  بر زیستو پیشرفت متمایل به محیط ( وارداتی  محصولات معکوس مهندسی
های فناوری  واردکننده،  کشورهای  آن  طریق   از  که  است   فرآیندی  دانش،  تجارت  کالاها،  تجارت  برخلاف  .الف  :داد  نشان  نتایج.  است  شده  استفاده  صنعت
 ی زیستمحیط فناوری   سطح توانندمی فناوری    مستقیم  معرفی   طریق   از   تنها  توسعه   حال  در  کشورهای  .ب .  آورندمی  دست   به  را   مدیریتی  تجربه   و  جدید
 مهندسی  وفناوری    مستقیم  معرفی  قالب  در  دانش،  تجارت  و  یزیستمحیطفناوری    تعاملی  گرفتن عاملدر نظر    تجارت دانش با  .ج.  بخشند  بهبود  را  خود

  آن،   فرم  از  نظرصرف   دانش،  تجارت،  یزیستمحیطفناوری    از  معینی  سطح  در  .د.  بخشد  بهبود  را  پایدارتوسعه    تواند می   وارداتی،  محصولات  معکوس
  نوآوری   توانایی  کشوری،  اگر  اما  باشد،  محدود  ،پایدارتوسعه    بر  دانش  تجارت  اثرات  است  ممکن  اگرچه  بنابراین،.  دارد  توسعه پایدار و سبز  بر  مثبتی  تاثیر

البته  .  کند  رشد   پایدار  و   ثبات  با  بلندمدت  در  تواند می  کشور  اقتصاد  بخشد،   بهبود  را   خود  مدیریتی   تجربه  و   فنی  سطح فناوری،    جذب   ظرفیت  مستقل،
 هایشرکت و بخشد  بهبود  را   خود  مستقل  نوآوری   و   تحقیقاتی  هایتوانایی  تدریج   به  باید بلکه  باشد،   خارجیفناوری    واردات   به   متکی   حد   از  بیش   نباید

 .کند تشویق  جدیدهای فناوری توسعه   به را داخلی
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 سرآغاز
و    زیستمحیطفقر جهانی و جلوگیری از کاهش کیفیت    کاهش

دو چالش مهمی است که امروزه   یزیست محیطجلوگیری از تغییرات  
رو است. این مشکلات با یکدیگر در هم جامعه بشری با آنها روبه

آبتنیده تغییرات  میاند.  تهدید  را  اقتصادی  رشد  کنند، وهوایی 
ویژه در کشورهایی با درآمد پایین که وضعیت زندگی و جمعیت به

سازد. برعکس این موضوع، هنگامی پذیر را با خطر مواجه میآسیب
کند، تعداد بیشتری از  که درآمد متوسط خانوارها افزایش پیدا می

می خانهمردم  داشته    بزرگترهای  توانند  خودرو  یا  کنند  خریداری 
کند.  باشند، به همین دلیل میزان تولید کربن آنها افزایش پیدا می 

تغییرات  همان که  اقتصادی تاثیرتواند  می  یزیست محیططور  ات 
 تاثیر  زیستمحیطتوانند بر  داشته باشد، تغییرات اقتصادی نیز می

های با روش   پایداردر قالب توسعه    توسعه اقتصادیرشد و  د.گذارن
ای از رفتارها  های مختلف بر محدوده گسترده مختلف و به صورت

  تاثیر گذارد. با وجود این  می   تاثیرچه اقتصادی و چه غیراقتصادی  
گذارد. رشد بر جای نمی  زیستمحیطیکسان و مشخصی بر کیفیت  

منجر   هوا  آلودگی  افزایش  به  معمولًا  تولید  بر  مبتنی  اقتصادی 
بر آلودگی  می شود، اما گسترش زیاد بخش خدمات ممکن است 

که   تاثیرهوا   داشت  نظر  در  باید  نگذارد.  جای  بر  توجهی  قابل 
که  های  پیشرفت است  گسترده  و  چندبعدی  مفهومی  اقتصادی، 

ای را برای جامعه باز کرده های اقتصادی گسترده خود، جنبهخودبه
توسعه اقتصادی باعث افزایش درآمد  رشد و  دهد.  و پیشرفت می

بخشد. هر  های فیزیکی را نیز بهبود میشود و زیرساختخانوار می
سازه از  میکدام  توسعه  سرعت های  تئوریک  صورت  به  توانند 

را افزایش یا کاهش دهند. بر همین اساس،   زیستمحیطتخریب  
مولفه گرفتن  نظر  در  با    هایحتی  آنها  رابطه  و  اقتصادی  توسعه 

است  ،یزیستمحیطوضعیت   ظریفی  و    .ارتباط  اقتصادی  رشد 
اند. محققان قرار داشته   همیشه مورد توجه  یزیستمحیطمحافظت  

تبدیل   هابه سیاست اصلی دولت  پایدارهای اخیر، توسعه  در سال
با عمیق اقتصادی و جهانیشده است.  شدن، تر شدن یکپارچگی 

 پایدارتجارت دانش بر توسعه    تاثیرتعداد زیادی از محققان بر روی  
)سازمان تجارت   WTOبه    اند. بعد از پیوستن کشورهاتمرکز داشته

مسائل   این    یزیستمحیطجهانی(،  مقابل رشد  در  مهمی  مانع  به 
شده تبدیل  بین  کشورها  بیشتر  هماهنگی  خاطر  به  مردم  و  اند 

گرفته  یزیستمحیطموضوعات   قرار  فشار  تحت  اقتصاد  به  و  اند. 
انرژی  توسعه  استراتژی  طرح  یک  دولت  چین،  در  مثال  عنوان 

بیان شده است که راهبرد آن  «صرفه جویی،   منتشر کرد که در 
ایمن« باید تعیین شود. به علاوه، با ایجاد سیستم مصرف  پاک و  

مدرن،   انرژی  بازار  به  دستیابی  جهت  ساختاری  و  بهینه  انرژی 
مکانیسمی برای کنترل کل مصرف انرژی تعیین شد. نوآوری فنی  

به)جهت متمایل  فنی  پیشرفت  تحقق  ،  زیستمحیطدار(  جهت 
است. پیشرفت فنی    پایدارحل اصلی برای دستیابی به توسعه  راه

نیز، نیروی محرک کلیدی در ذخیره انرژی پایدار و کاهش انتشار 
ای است. محققان؛ پیشرفت فنی را به عنوان عاملی  گازهای گلخانه

کنند، که زا تلقی و تمایل به آن )تورش آن( را تصدیق میدرون
می آشکار  را  فنی  پیشرفت  بر  مبتنی  پنهان   کند.ویژگی 

(Acemoglu 2003, 2007; Acemoglu et al., 2012a, b)  

سهم زیادی در توسعه نظریاتی در خصوص پیشرفت فنی مبتنی 
را به عنوان   زیستمحیطاند و پیشرفت فنی متمایل به  بر داشته

کرده  تعریف  صرفه پیشرفتی  برانگیختن  موجب  که  در اند  جویی 
می ها  انتشارآلاینده  کاهش  و   (& Copeland شود.انرژی 

(Taylor, 1994  می در  اظهار  آلودگی  سطوح  اگر  که  دارند 
با رشد اقتصادی کاهش پیدا کند،  کشورهای توسعه یافته همراه 

ایجاد   زیستمحیطآنگاه تنها امکان دارد پیشرفت فنی متمایل به  
شده باشد. وقوع چنین پیشرفتی ناشی از تقاضای بالای مردم برای 

اعلام    زیستمحیطکیفیت   و  درآمد  افزایش  به  منجر  که  است، 
خصوص محدودیت در  یافته  توسعه  کشورهای  جانب  از  هایی 

  (Cao & Wang, 2017)  محتوای کربن محصولات شده است.

اند که وارد کردن محصولات از کشورهای توسعه  استدلال کرده
شود، می  زیستمحیطیافته موجب ارتقاء پیشرفت فنی متمایل به  

توسعه موجب    در حالکه وارد کردن کالا از کشورهای    یدر حال 
شود. به علاوه، آنها نشان دادند که صادرات در همه  کاهش آن می

فنی   پیشرفت  کاهش  موجب  مقصد،  کشور  از  صرفنظر  موارد، 
به   میمی  زیستمحیطمتمایل  نظر  به  بنابراین،  هیچ شود.  رسد 

پیشرفت فنی متمایل به    تجارت دانش بر  تاثیرتوافقی در خصوص  
 شود وجود نداشته باشد. در این تحقیق، استدلال می  زیستمحیط

بین  رابطه  در خصوص  قبلی  مطالعات  در  اساسی  محدودیت  که 
این است که تجارت   پایداری و توسعه  تجارت دانش، پیشرفت فن

مستقل  طور  بههنوز   زیستمحیطدانش و پیشرفت فنی متمایل به  
تجزیه  نگرفتهمورد  قرار  مجموع  وتحلیل  به  دانش  تجارت  اند. 

از طریق همه  فعالیت دارد که  اشاره  علمی  منطقی و  تبادل  های 
و   نوآورانه  استعدادهای  اطلاعات،  همچون  فکری،  منافع  انواع 

گیرد. تجارت چندین بعُد  تجهیزات شبکه الکترونیکی، صورت می
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تجارت نیروی کار »اشتغال و تخصیص منابع   .دارد از قبیل: الف
ریکاردین )مدل  کار«  کالا    .ب  (؛Ricardian  نیروی  تجارت 

تجارت دانش   .(، ج H-Oاشتغال و تخصیص منابع طبیعی« )مدل  »
منابع   تخصیص  و  منابع»اشتغال  مداوم  کاهش  طبیعی  فکری«. 

ایجاد هزینه  باعث  فزایندهسنتی هر سال  است،  های  در ای شده 
وری نیروی کار کاهش پیدا کرده است. اما، تجارت  که بهرهیحال 

در طول سال  داشته قابل  تاثیرها  دانش  بر تجارت سنتی  توجهی 
دیگر   از  دانش  تجارت  است  شده  سعی  تحقیق،  این  در  است. 

از موضوعات    یکهای تجاری جدا شود. با تمام این اوضاف یفعالیت
 زیست محیطغالب طرفداران    دگاهیو د  یالملل ن یتوجه مجامع ب  مورد

اقتصاددانان آلایندهآلودگ  شیافزا  ،و  ک  های،  کاهش   ت ی فیو 
جانبه صنعت است که با    کیبه سبب رشد و توسعه    زیستمحیط
مناطق،   ی ملی وفراوان بر رشد و توسعه اقتصاد یگذارتاثیروجود 

ا به  بس  جاد یمنجر  بارور  یار یمخاطرات  کاهش  با  و   ی شده 
تخرزیستمحیط به  می  زیستمحیط  بی،  دشودمنجر  اما    دگاهی. 

کنند که در  می  انیاقتصاددانان توسعه که ب  دگاهیمطرح شده، با د
است، اما   زیستمحیطتوسعه، ارمغان رشد، وخامت در    هیمراحل اول

 لینقطه، رشد تما  نیرسد و در ایاز اوج م  یسپس به سطح خاص
بهبود در    در حال  یکشورها  یبرا  به ویژهدارد،    زیستمحیطبه 
حاضر به بحث    قیتحقوده است. بنابراین  ب  ری، مغارانیتوسعه مانند ا

های یندهو آلا   و توسعه پایداررشد    انیارتباط م  رامونیپ  یو بررس
پرداخته است. در این راستا، معادله   یزیست محیطمحیطی و تغییرات  

های آن بر پیشرفت  تاثیرتحلیل  وتجارت دانش، معرفی تا به تجزیه 
پرداخته شود. بنابراین  پایدارو توسعه  زیستمحیطفنی متمایل به 

این از  است  عبارت  پژوهش  اصلی  و    سوال  دانش  تجارت  که 
را تحت   پایدار توسعه    چگونهزیست  محیطپیشرفت فنی متمایل به  

دهد. در ادامه ابتدا به ادبیات و پیشینه تحقیق پرداخته  قرار می  تاثیر
شود و به دنبال آن  می   ارایه  مبانی و مدل نظری تحقیقو سپس  

شامل  روش  تحقیق  رگرسیونی    رهایمتغ  ،دادهشناسی  الگوهای  و 
دست ه  های بنتایج و یافته  در نهایتگیرد و  مورد بررسی قرار می

آمده از تخمین الگوهای رگرسیونی به همراه بحث و بررسی و ارایه  
 شود.اشاره می  دهاپیشنها

 

 پیشینه پژوهش 
توسعه بازار،  توسعه  کار،  تقسیم  طریق  از  می تجارت،  تواند  فنی، 

قرار  افراد  دسترس  در  را  متنوعی  کالاهای  و  فراوان  محصولات 
آلودگی   با  اغلب  تجارت  اما،  است.   یزیستمحیطدهد.  مرتبط 

توجهی به مسائل  بنابراین، کشور میزبان باید منابع اقتصادی قابل
که    یزیستمحیط دهد،  تخصیص  آن  بر  نظارت  قابل   طوربهو 

  (Chen  خواهد گذاشت  تاثیرتوجهی بر سرعت رشد اقتصادی آن  
(& Hung, 2016; Rodriguez & Rodrik, 2000   تحقیق

Edwards (1998)    را مورد بررسی قرار دادند و متوجه شدند که
باز بودن تجارت و رشد اقتصادی، همیشه رابطه مثبتی با هم ندارند. 

ای باز بودن  هچند اعتبار نتایج رگرسیون آنها به انتخاب متغیر   هر
 (Harrison  تحلیل تجربی بستگی دارد.وتجارت و روش تجزیه

(& Hanson, 1999    رشد و  تجارت  بین  رابطه  تا  کردند  سعی 
نقطه از  را  اقتصاد  دهند.   غیرخطی  توضیح  تجاری  موانع    نظر 
(Wang & Song, 2017)    از را  اقتصاد  و  تجارت  بین  رابطه 

بخش دهند. اما، نتایج آنها رضایتپیشرفت فنی توضیح میدیدگاه  
نیستند، و هنوز هم شواهد قطعی در خصوص رابطه بین تجارت 
دانش و رشد اقتصادی وجود ندارد. بنابراین تمرکز بر این است که  

آن تجارت  می  آیا  دانش  تجارت  اقتصادی هم  رشد  موجب  تواند 
از کیفیت   هم محافظت کند؟    یزیستمحیطشود و در عین حال 

و رشد    یزیستمحیطایی برای محافظت  پیشرفت فنی، نیرو محرکه 
اقتصادی است. بنابراین، بسیاری از محققان بر بهبود پیشرفت فنی 

شاخص انواع  دلیل  به  اما،  دارند.  برای تمرکز  شده  استفاده  های 
گیری پیشرفت فنی، تحقیقات موجود به نتایج سازگاری دست اندازه
پیشرفت فنی متمایل به    که اکموگلو، مفهوم  اند. بعد از این نیافته
گیری  را معرفی کرد، محققان چندین شیوه برای اندازه  زیستمحیط

وری لوینبرگر آن پیشنهاد کردند. بسیاری از محققان شاخص بهره
(Chambers et al., 1996)بهره شاخص  مالم،   - کویستوری 

ترتیبی (ML((1)  Chung et al., 1997)(لوینبرگر   شاخص  و   ،
 SML((2 )   ) Almas, &Donghyun(لوینبرگر    -کویستمالم

انتخاب کردند.    2010) موارد دیگر  میان  از    Lovell (2003)را 

مالم فنی  شاخص  تغییر  به  را  تغییر    (TECH)کویست  مولفه  و 
می   (EFFCH)کارآمد   بعداتقسیم  و  را   TECH  یفن  رییتغ  کند، 

می تقسیم  شاخص  بیشتر  اندازه  MATECHکند:  گیری برای 
گیری اثرات برای اندازه  OBTECHپیشرفت فنی طبیعی؛ شاخص  

، که تورش IBTECHمفید پیشرفت فنی بر محصول؛ و شاخص  
اندازه را  میپیشرفت  کیفی  گیری  لحاظ  به  تنها  روش  این  کند. 

جهتمی طریق  تواند  از  را  فنی  پیشرفت  و گیری  »چرخش« 
گیری تنها انحراف شعاعی« مرز تولید ارزیابی کند و امکان اندازه»

می فراهم  را  ورودی  عامل  اندازه دو  اما،  و سازد.  کیفی   گیری 
های  ها و خروجیبا ورودی  زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به  
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  (Fujii & Manage, 2016)تواند بررسی کند.  چندگانه را نمی

گیری کنند، اما را تجزیه و اندازه  یزیست محیطسعی کردند تا دانش  
گیری روش استفاده شده پیشرفتی حاصل کنند،  نتوانستند در اندازه

 وری کل بود.گیری آنها هنوز هم بر مبنای عامل بهره چون اندازه
انسانی  منابع  روی  بر  دانش  تجارت  به  مربوط  تحقیقات  بیشتر 

داشته مثال،تمرکز  برای   ( ,Lall et al., 2006; Rodrikاند. 

(2006; Hausmann et al., 2007  کنند که  چنین استدلال می
معنادار و مثبتی با منابع انسانی و تولید ناخالص طور  بهپیشرفت فنی  

با استفاده   (Santos- Paulino, 2008) داخلی سرانه مرتبط است. 
داده  کشورهای از  به  مربوط  می  BRIC(3) های  که نشان  دهند 

وری تولید در این کشورها به اعطای بهبود بهره   پیشرفت فنی و
شرایط   و  درآمد،  سطوح  انسانی،  منابع  همچون  مالیشان،  منابع 
اقتصادی کلی کشور مربوطه، بستگی دارد. تجارت خارجی، صنایع  

برتر را به چالش کشیده است، که منجر به کاهش تقاضا فناوری  
است. این تغییرات برای نیروی کار ماهر و دستمزد مربوطه شده  

 (Falvey et کنندگذاری سرمایه انسانی عمل نمیبه نفع سرمایه 

(al., 2010; Long et al., 2007انسانی می منابع  اما،  توانند . 
دانش اصلی  پیچیدگی  مولفه  و  بخشند  بهبود  را  شده  صادر  های 

  کنند که خاطرنشان می  (Li et al., 2017) تجارت دانش هستند.
شود. اگرچه کشور چین دچار کاهش سود سهام سرمایه انسانی می

کم   کارهای  در  آن  کار  نیروی  بیشتر  اما  دارد،  زیادی  جمعیت 
طور که بعد دستمزد و کم مهارت مشغول به کار هستند. اما، همان

سال   بنیان،  2010از  دانش  بر،  مبتنی  اقتصاد  سمت  به  جهان   ،
هم   است  لازم  کرد؛  نوآوری حرکت  و  بالا  مهارت  بالا،  دستمزد 

های را گسترش دهد، و در عین حال، مهارت  تحصیلات دانشگاهی
اش را ترویج دهد، که از طریق آن ه در میان سرمایه انسانیویژ

تواند حل شود. یکی از  مسئله کمبود سرمایه انسانی ماهر هم می
توسطشیوه انسانی که  کمبود سرمایه  بررسی   ( ,.Li et alهای 

کارگیری سرمایه انسانی از کشورهای  ه  به آن اشاره شده، ب  2017)
کنند  خاطرنشان می   (Kianto et al., 2017)  توسعه یافته است.

که منابع انسانی مبتنی بر دانش معقول موجب بهبود ساختارهای  
عمیق در خصوص طور  بهبنگاه و شرکای تجاری خواهد شد، اما  

نمی بحث  دانش  بحثتجارت  بیشتر  شاید  به  کنند.  مربوط  های 
سرمایه انسانی هنوز هم حول سرمایه انسانی داخل یک کشور یا  
فرامرزی   جریان  خصوص  در  تحقیقات  و  هستند،  متمرکز  بنگاه 

شود که ت در موارد فوق دریافت میقسرمایه انسانی کم است. با د
راه   تا یافتن  بررسی  هنگام  محققان  مسئله  کنون  حل  برای  حلی 

تمرکز   بنگاه  یا  کشور  یک  درون  در  تنها  انسانی  سرمایه  کمبود 
اند. این  و جریان فرامرزی سرمایه انسانی را نادیده گرفته   اندداشته

کند این فاصله را نیز پر کند. این تحقیق به تجزیه  مطالعه سعی می
پردازد، و بر اساس نظریات و تحلیل تجارت دانش بصورت مجزا می

و توسعه    زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به    مربوطه در خصوص
پیشرفت    تواند منجر به کند که تجارت دانش می استدلال می  پایدار

شود. به علاوه،   پایدارو بهبود توسعه    زیستمحیطفنی متمایل به  
کند تا اثبات کند که کشورهای در حال توسعه  این تحقیق سعی می

انیز می اما ممکن  ز فعالیتتوانند  ببرند،  بهره  های تجارت دانش 
یافته   توسعه  کشورهای  پای  به  خارجی  تجارت  طریق  از  است 

شیوه  به  مطالعه  این  در  همچنین  بررسی نرسند.  به  زیر  های 
مرز    .1شود:  سازی الگوهای رشد جدید پرداخته میناکارآمدی مدل

و   یزیستمحیطوسیله ترکیبی از عوامل ه  نظری مدل رشد جدید ب
بخش تولید و بخش    .2عوامل اقتصادی گسترش پیدا کرده است؛  

اند و هدف تحقیق و صریح از هم جدا شده  طوربهتحقیق و توسعه  
نظر گرفته   توسعه تولید، افزایش خروجی بخش تولید محصول در

است؛   تا    .3شده  که  شده،  معرفی  مدل  این  در  دانش  تجارت 
پرکردن شکاف مدلاندازه به  قادر  این مدل  ای  سازی تجارت در 

 رشد جدید شده است.  
 

 چارچوب و مدل نظری تحقیق

 مدل رشد اقتصادی  
توسعه   بخش  دو  به  تولید  بخش  جدید،  رشد  نظریه  راستای  در 

شود. خروجی بخش تولید  محصول و بخش تولید دانش تقسیم می
استفاده خواهد شد،   برای مصرف  که   یدر حالمحصول مستقیماً 

های جدیدی برای بخش دانش یا بخش تحقیق و توسعه، دانش
خواهد کرد.   ارایه  بهبود اثربخشی تولید در بخش توسعه محصول

شود و سپس توسط  تولید منتقل میفناوری  دانش به تکنولوژی و  
گیرد. هیچ امر تصادفی در فرایند  بخش تولید مورد استفاده قرار می

شود که توابع تولید این تولید دانش وجود ندارد. همچنین فرض می
باشند و سهم عامل بخش    (4)داگلاس   -دوبخش، تابع تولید کاب

های باشد؛ به علاوه، بازدهزا  برونتحقیق و توسعه یک عامل ثابت  
اند. از آنجا که دانش غیررقابتی ثابت نسبت به مقیاس فرض شده

توانند عوامل فنی را به اشتراک بگذارند.  ها میاست، همه بخش
هایی  های تولید بتوانند از دانششود که بخشهمچنین فرض می

شوند. سپس، استفاده کنند که موجب تولید در سطح یکسان می
 : آیددست میه تابع تولید محصول نهایی به صورت زیر ب
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(1 ) 
−− −−= 111 ]EA}[)]t(L)[()]t(K){[(A)t(Y ELKP  

 

)t(K    و)t(L    را در زمان نیروی کار و سرمایه    tبه ترتیب، 
سهم سرمایه و نیروی کار   به ترتیب، Lو   Kدهند؛ نشان می

استفاده   تحقیق و توسعههای بخش  هستند که به عنوان ورودی
به ترتیب ضرایب کشش سرمایه و   و    شده و ثابت هستند؛  

را نشان می تولید   PAدهند؛  نیروی کار  بر  مبتی  پیشرفت فنی 
است. در این مدل، مصرف انرژی و کاهش آلودگی در حوزه عامل  

ی که، هرچه کاهش آلودگی  طور  بهاند،  ورودی تولید گنجانده شده
از   بنابراین،  بود.  بالاتر خواهد  تولید  فرایند  بازده  باشد،   Eبیشتر 
شود.  برای نشان دادن مصرف انرژی و کاهش آلودگی استفاده می

EA    تعریف شده   زیستمحیطبه عنوان پیشرفت فنی متمایل به
زیر صورت  به  بیشتری  جزئیات  با  دانش  تولید  تابع   ارایه   است. 

 گردد:می

(2 ) 
 = )]t(A[)]t(A[)]t(L[)]t(K[C)t(A EPLK

 
 

می   Cکه   توصیف  است که  انتقال  به  پارامتر  دانش  کند چگونه 
  تاثیر دانش تبدیل شده است. به علاوه، این پارامتر بر تابع تولید  

، سهم  دهد و  ، سهم دانش موجود را نشان می t(A(گذارد.  می
است. به دلیل ماهیت   تحقیق و توسعههای  دانش موجود در فعالیت

و پیشرفت    زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به    غیررقابتی دانش،
تولید   بر  مبتی  )  طوربهفنی  معادلات  در  ظاهر 2و    1همزمان   )

شوند. پس، معادلات رشد سرمایه و نیروی کار به صورت زیر  می
 شود: تعیین می

(3 ) )t(sY)t(K = 
(4 ) )t(nL)t(L = 

را نشان میsکه   ثابت و  ، نرخ استهلاک  است.  زا  بروندهد که 
چهار   بنابراین، استهلاک در این مرحله درنظر گرفته نشده است.

را تشکیل می    تاثیردهند که  معادله فوق یک مدل رشد جدیدی 
محیط به  بر  مبتنی  در دانش  را  می  زیست  بنابراین  نظر  گیرد. 

مینتیجه حاصل  کهایی  این  بر  مبنی  به  شود  بازده  که  زمانی  ؛ 
به محیط بر  افزایش میمقیاس دانش مبتنی  بدون  زیست  یا  یابد 

می باقی  بخش  تغییر  به  منابع  سهم  در  افزایشی  و ماند،  تحقیق 
شود که منجر به افزایش بلندمدت نرخ  تخصیص داده می  توسعه

 شود.شود؛ بنابراین تابع تولید نسبت به زمان واگرا میرشد می
 

 مدل انباشت دانش
Grossman & Elhanan, 1991; Rivera- Batiz & Paul,) 

می  1991) دانش  تجارت  که  کردند  موجب خاطرنشان  تواند 
در   فنی  تبادل  در برانگیختن  شود.  تجارت  در  درگیر  افراد  میان 

ایده  دانش، ممکن است همان  نبود تجارت  ها ها و دانش صورت 
گرفته  قرار  بررسی  و  تحقیق  مورد  مختلف  کشورهای  در  مکرراً 

های  کند تا فعالیتها را ترغیب میبودن تجارت، شرکت باشند. باز
توسعه و  ایده  تحقیق  روی  بر  دانشغیرتکراری  و  جدید ها  های 

توانند بر اساس مزایای حاصله  های مختلف می انجام دهند؛ کشور
از طریق تجارت دانش به تولید خاص و بالاتر دست یابند. بنابراین  

 مدل تجارت دانش پیشنهادی، سه هدف زیر درنظر گرفته  ارایه  در
 شود:می
 
 تولید دانش  -

عنوان   به  را  مصرف  اقتصاددانان  از  تولید  بسیاری  هدف  تنها 
سازی محصول دوره فعلی را به  دانند. اگر بخش تولید، بیشینه می

ای نظر بگیرد، آنگاه تولید دانش شیوه بهینه   عنوان هدف تولید در
نیست که منابع به آن تخصیص داده شود. اگر بخش تولید نرخ  
رشد اقتصادی بلندمدت را به عنوان هدف تولیدش درنظر بگیرد،  

سازی  ای وجود ندارد. بنابراین، در مدلآنگاه روش تخصیص بهینه
بخش   و  محصول  تولید  بخش  به  تولید  بخش  و دانش،  تحقیق 

  گردد که دانش ورودی شود و چنین فرض میتقسیم می  توسعه
بنابراین، تولید این دو بخش  برای خروجی تولید محصول است؛ 

 ترتیبی خواهند بود.  
 

 آشکار کردن تخصیص منابع  -

در این راستا هدف دستیابی به تخصیص کارآمد و استفاده مناسب 
سازی از منابع کمیاب در این دو بخش می باشد. بنابراین، با مدل 

های منابع تخصیص داده شده به  تجارت دانش به بررسی ورودی
جهت تحقق تخصیص منابع بهینه، پرداخته   تحقیق و توسعهبخش  

شود که عوامل تولید بین این  شود. به جهت سهولت، فرض میمی
میانگین   تنها  و  هستند  جانشین  و  جایگزین  قابل  بخش  دو 

 تخصیص یک واحد منبع اقتصادی درنظر گرفته شده است.
 
 بررسی کامل نقش تجارت در رشد اقتصادی  -

هایی  شود و مدل های تجاری جدا میتجارت دانش از دیگر فعالیت 
  برای توضیح بهتر مسیرهای نفوذ و اثرات باز بودن تجارت بر روی 
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به   متمایل  فنی  تعیین   زیستمحیطپیشرفت  اقتصادی،  رشد  و 
های های درگیر در فعالیتگردد. بنابراین، توجه خاصی بر بخشمی

می متمرکز  اگر تجاری  می  گردد.  دانش  تجارت  بر  چه  تواند 
داشته باشد، اما در مورد این موقعیت   تاثیرهای غیرتجاری نیز  بخش

مستقیم در تجارت دانش درگیر نیستند.    طوربهشود چون  بحث نمی
بر اساس ملاحظات فوق، ابتدا تابع انباشت دانش به صورت زیر 

 شود: تعیین می

(5 ) 1== ep

S

Eee

S

Ppp S,S,BAA,BAA ep  

A    نشان دهنده سهم دانش در پایان دوره است؛
pA

و    
eA    به

، در آغاز یزیستمحیطترتیب، سهم دانش در دانش تولید و دانش  
دوره هستند؛  

pB    و
eB   و تولید  دانش  تولید  کارایی  ترتیب،  به 

به ترتیب، نسبت میانگین    eSو    pSهستند؛ و    یزیستمحیطدانش  

واحد مواد استفاده شده در دانش مبتی بر تولید و دانش مبتنی بر  
محیط پیشنهادی،  به  رشد  مدل  این  اساس  بر  هستند.  زیست، 

ها به مقیاس در بخش تولید محصول ثابت هستند؛ بنابراین،  بازده
شیوه تولید سازماندهی شده نامتغیر است، و عامل ورودی در بخش 
تولید   تابع  پس  دارد.  با خروجی  مستقیمی  نسبت  تولید محصول 

 آید: محصول نهایی به صورت زیر بدست می
(6))SS(BBAA)SS(AAY ep

S

E

S

pepepep
ep −−=−−= 11 

  

 مدل تجارت دانش  -

222مدلی     شود. با دو کشور، دو دانش و دو بخش تعیین می
این دو کشور، یکی در حال توسعه و دیگری توسعه یافته هستند،  

اند. چون کشورهای  مشخص شده  2و    1های  که به ترتیب با اندیس 
تری دارند و بیشتر بر ذخیره انرژی  های پیشرفته توسعه یافته دانش

های رقابتی در  زیست تمرکز دارند، آنها مزیت و محافظت از محیط
توسعه و  محیطدانش  تحقیق  به  بر  مبتنی  و های  دارند  زیست 

دانش   صادرات  به  دانش  تجارت  در    ی زیستمحیطبنابراین 
پردازند. چون کشورهای در حال توسعه بیشتر بر بهبود سطح  می

اقتصادیشان تمرکز دارند، به دنبال بهبود دانش تولید هستند و در  
می تولید  بر  مبتی  دانش  واردات  به  دانش  پردازند. جهت  تجارت 

ه این دو کشور یکسان شود که سهام دانش اولیسهولت، فرض می
اند بنابراین توابع تولید آنها قبل از تجارت دانش به صورت زیر بوده 

 بدست آید: 

(7 ) )1( 1111
1

1

1

ep

S
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فرایند انجام تجارت دانش این دو کشور به صورت زیر بیان شده  
 است: 

 

(9 ) 1 2
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گیری تجارت دانش بین این دو کشور، شرایط  پارامتر اندازه  kکه  
زیان و  که  تجاری  هنگامی  است.  حاصله،  از    kهای   7/0کمتر 

باشد، آنگاه زیان ناشی از موانع تجاری بین این دو کشور مزایای 
کند و در به تأخیر انداختن وقوع تجارت دانش  تجاری را خنثی می

دارد.   موانع    kنقش  یکی،  است:  شده  تعیین  عامل  دو  بوسیله 
باشد و دیگری، های تجاری میتجاری است که ناشی از سیاست

های تجاری است. از معادله قیمت نسبی منابع و دانش در فعالیت
بزرگتر باشد، آنگاه   kتوان استنباط نمود که هر چه مقدار  ( می9)

دانش  از تجارت  ناشی  فنی  تغییر  دارد  بیشتری  اهمیت  آنچه که 
است. به دلیل غیررقابتی بودن تجارت دانش، سهم دانش اولیه این  
دو کشور همراه با این تجارت کاهش پیدا نخواهد کرد و منابع در  

دو   واحد  به  یک  واحد  از  دانشی  میدسترس  پیدا  کند. گسترش 
برند، و کننده دانش همیشه از این تجارت نفع میکشورهای صادر
تواند افزایش پیدا کند.  می  تحقیق و توسعههای  نرخ بازده فعالیت

 بنابراین، توابع انباشت دانش این دو کشور بعد از تجارت دانش به 

 صورت زیر خواهد بود:
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)  با در با هم، می8و    7نظر گرفتن معادلات  را (  تولید  تابع  توان 
دانش،  برای محصولات نهایی این دو کشور، قبل و بعد از تجارت 

نشان داده شده است. توابع   (1)طور که در شکل  ترسیم نمود، همان
 2Yو  1Y  هایینتولید محصولات نهایی این دو کشور از منح

های  قبل از تجارت دانش به منحنی
1Y k    و

2Y k   بعد از تجارت
 اند. دانش، تغییر پیدا کرده 

که   تولید    =kهنگامی  در  افزایشی  موجب  تجارت  باشد، 
می  کشور  دو  هر  در  بخش  دو  هر  کل  محصول  دیدگاه  از  شود. 

می باعث  تجارت  این  بخشجامعه،  مکرر  تولید  از  تا  های  شود 
در کشورهای مختلف اجتناب شود، که تخصیص   تحقیق و توسعه

تولید   افزایش  به  منجر  و  داشت،  به همراه خواهد  را  منابع  بهینه 
 شود.محصول می
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 کشورهای توسعه یافته           کشورهای در حال توسعه

 
 تابع تولید محصولات نهایی دو کشور قبل و بعد از تجارت دانش  : (1شکل )

 

بازار   اندازه  موجب گسترش  این تجارت  برای به علاوه،  مطلوب 
شود، که باعث افزایش نرخ بازده  می  تحقیق و توسعههای  بخش
، و همچنین تولید دانش و تولید کل،  تحقیق و توسعه های  فعالیت

موجب میمی دانش همچنین  دو کشور شود. تجارت  تا هر  شود 
کشورهای توسعه   -تولید خود را با تخصص بیشتری انجام دهند

تولید   بر  محیطیافته  به  بر  مبتنی  دارند،  دانش  تمرکز  در  زیست 
که کشورهای در حال توسعه بر دانش مبتی بر تولید تمرکز  یحال 

تکنولوژیک بین این دو نوع کشورها، همراه با   -دارند. فاصله فنی
پیشرفت تجارت، همیشه وجود خواهد داشت. این مدل ثابت است 

تواند در مورد این موضوع قضاوت کند که آیا فاصله تولید و نمی
تواند کاهش پیدا  بین کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه می

توان استنباط کرد باشد، می  k=1کند یا نه. اما، از این سناریو که  
که کشورهای توسعه یافته )یا در حال توسعه( تنها قبل از تجارت 

توسعه )یا کشورهای توسعه  توانند به سطح کشورهای در حال  می
ه یافته( دست یابند، حتی اگر کشور دیگر همه مزایای بالقوه را ب

در  توسعه  حال  در  کشورهای  دیگر،  طرف  از  باشد.  آورده  دست 
انتشار گازهای گلخانه انرژی و کاهش  ایی و  زمینه دانش ذخیره 

توانند از مسیر کشورهای توسعه یافته پیروی کنند. آلودگی، تنها می
تولید  و  تجارت  بین  مثبت  وجود همبستگی  مدل  این  علاوه،  به 

 دهد، که با نتایج مطالعات دانش و تولید محصول نهایی را نشان می
(Billmeier & Tommaso, 2007; Das & Biru, 2011)  

 دارد. مطابقت
 

 شناسی روش
تجارت    تاثیرو برای بررسی   است  ایکتابخانه   نوع  از  حاضر  تحقیق

به   متمایل  پیشرفت  و  توسعه    زیستمحیطدانش  از ،  پایداربر 
زمانی    GMM  زنندهتحمین دوره   15و    1401  -  1391برای 

افزار ایویوز و استتا تخمین زده  صنعت استفاده و با استفاده از نرم 
شد، تا به مشاهده روابط بلندمدت تجارت دانش، دانش متمایل به  

توسعه    زیستمحیط داده پایدارو  شود.  پرداخته  متغیرهای ،  های 
الملی پول و های بانک جهانی، صندوق بینتحقیق از پایگاه داده

رسمی استخراج شده است. از آنجا که تجارت دانش  مراکز آماری
تواند موجب بهبود اثربخشی تولید و ارتقا رشد تجاری، بهبود  می

به   متمایل  کاهش  زیستمحیطدانش  و  انرژی  ذخیره  تشویق   ،
  پایدار ایی و آلودگی شود، و بر بهبود توسعه  انتشار گازهای گلخانه

میتاثیراقتصادی   باشد،  توسعه  گذار  اساس سطح  بر  ،  پایدارتوان 
بندی و تجارت دانش، رتبه  زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به  

دستگاه بنابراین  داد.  ایجاد  معادله   انجام  زیر  به صورت  همزمان 
 :شودمی
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gGDP  ،  توسعه می  پایدارسطح  تعیین  کردن را  کم  با  و  کند 
در هر   GDPایی و آلودگی از  مخارج کنترل انتشارگازهای گلخانه

ب است؛  ه  صنعت،  آمده  به    ،GTPدست  متمایل  فنی  پیشرفت 
دهنده تجارت دانش بین  ، نشانRدهد؛  را نشان می  زیستمحیط
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ضریب خطای    نظر و کشورهای توسعه یافته است؛ و  کشور مورد
متغیر به صورت جداگانه به    تصادفی است. در ادامه، هر شاخص/

 گیرد:قرار زیر مورد بحث قرار می 
 
 پیشرفت فنی سبز  -

  (Acemoglu et al., 2012a)  در این تحقیق، با استفاده از مدل 

 CESشود که تولید یک شرکت از تابع تولید  و بسط آن فرض می 

تعلق دارند،   Xکند؛ سرمایه و نیروی کار به عامل تولید پیروی می
تعلق دارند.    Eزیست  که انرژی و آلودگی به عامل محیط  یدر حال

بنگاه، ضروری  اندازه  توسعه  تولید و  افزایش  برای  عامل،  دو  هر 
توانند مصرف انرژی و  می  یزیستمحیطکه عوامل  یدر حالهستند،  

ها در نبود کاهش انرژی  کاهش آلودگی را بهبود بخشند. شرکت
قادر به تولید نیستند. بنابراین، تابع تولید یک بنگاه به صورت زیر  

 شود: فرض می
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Yمی نشان  را  بنگاه  خروجی  ترتیب،    GTPو    XTPدهد؛  ،  به 
  زیست محیطپیشرفت فنی متمایل به    پیشرفت فنی مبتی بر تولید و

می نشان  ب  یزیستمحیط، چگالی  دهند؛  را  که  وسیله ه  است، 
شود، و  گیری میزیست اندازهیک واحد عامل تولید بر محیط  تاثیر

، pبا استفاده از روش حداقل مربع غیرخطی قابل برآورد است؛  

محیط عامل  و  تولید  عامل  بین  جانشینی  و  پارامتر  است  زیست 
، iتوان با استفاده از روش حداقل مربعات، آن را تخمین زد؛  می

توان دهد. پس، میزمان را نشان می   tدهنده صنعت است؛ و  نشان
دست  ه صورت زیر بزیستی را بهتورش نمایی پیشرفت فنی محیط

 : آورد
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  ،  تورش نمایی پیشرفت فنی وTRS نرخ نهایی جانشینی فنی ،
دهند. تحت شرایط  و عامل تولیدی را نشان می   یزیست محیطعامل  

بازار، زمانی که عامل نرخ بازده و تولید نهایی برابر  رقابت کامل در  
 دست آورد: ه توان رابطه زیر را بهستند، می
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e    وx    و عامل تولیدی   یزیستمحیطبه ترتیب، نرخ بازده عامل
  ی زیستمحیطدهند. پس، عبارات دانش تولید و دانش  را نشان می

 به صورت زیر خواهند بود: 
(15 ) 
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Sمی نشان  را  تولید  عامل  درآمد  سهم  محاسبه  ،  از  قبل  دهد. 
زیست و مبتی بر تولید لازم است  محیطپیشرفت فنی متمایل به  

زیستی  محیطقابلیت نرخ بازگشت جانشینی میان عوامل و شدت  
این پارامترها     Klump et al. (2007)محاسبه شود. با پیروی از

ای طرف عرضه، با استفاده از روش سیستم استانداردشده سه معادله
تواند از نتایج برآورد ناپایدار بدست رویکرد میشود. این  برآورد می

گرفتن این    نظر   ، اجتناب کند. با درCESوسیله برآورد تابع  ه  آمده ب
دانش  رشد  نرخ  که  به  موضوع  بر  مبتنی  و  تولید  بر  مبتی  های 

زیست ممکن است در طول مراحل مختلف متفاوت باشند،  محیط
شود که نرخ رشد پیشرفت فنی، تابعی پیوسته است  چنین فرض می

گردد: ای به صورت زیر ایجاد میو سیستم استانداردشده سه معادله
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)t(g x    و)t(ge دانش و  تولید  دانش  رشد  نرخ  ترتیب،  به   ،

میمحیط نشان  را  ترتیب tو    Y  ،X  ،Eدهند؛  زیست  به   ،
محیط عامل  تولید،  عامل  تولید،  نمونه  زمان میانگین  و  زیست 

، به ترتیب eو x، عامل مقیاس معرفی شده است؛هستند؛  
محیط دانش  و  تولید  دانش  رشد  نشان  پارامترهای  را  زیست 

و  eو    xدهند؛  می تولید  دانش  تحدب  محیط ،  زیست دانش 
 ، عامل خطا است.هستند؛ و 

 

 تجارت دانش  -
تواند به کشورهای در حال توسعه کمک کند تا تجارت دانش می

شان را روی عوامل تولید خود را بهبود بخشد و پیشرفت فنیبهره 
طبیعی و آلودگی تسهیل کنند، بنابراین موجب کاهش مصرف منابع 

شود. کشورهای در  و ترغیب رشد اقتصادی سبز، می یزیستمحیط
حال توسعه لازم است دانش را از کشورهای توسعه یافته خریداری 
کنند و سپس آن را به نیروی تولید تبدیل کنند. بنابراین، هنگام 
بررسی تجارت دانش بین کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته،  
در  دانش  تجارت  جذب  توانایی  بلکه  تجارت،  کمیت  تنها  نه 

نده نیز باید در نظر گرفته شود. به علاوه، ویژگی  کشورهای واردکن
دیگری که تجارت دانش و تجارت کالاهای نرمال را از هم تفکیک  

مبنای واردات دانش می بر  کند، وجود تجارت دانش غیرمستقیم 
واردات کالاهای   ، و تجارتگذاری مستقیم خارجیسرمایهخارجی،  

خارجی،  دانش  واردات  است.  شده،  دانش DRتولید  تجارت  به   ،
شیوه  تجارت  این  دارد.  تعلق  آن  مستقیم  اساس  بر  که  است  ای 

ها، نهادها یا واحدهای تحقیقاتی در یک کشور یا منطقه،  شرکت
بدانش خارجی  کشورهای  از  را  پیشرفته  میه  های  آورند.  دست 

وسیله ه  تجارت دانش مستقیم، منبع اصلی تجارت دانش است که ب
دانش کردن  وارد  مخارج  موسسات مجموع  توسط  خارجی  های 

شود که بالاتر از اندازه تخصیص داده شده گیری میصنعتی اندازه
دانش  هزینه جذب  از  و  استفاده  با  است.  وارد شده،  خارجی  های 

میداده  دریافت  مستقیم  دانش  تجارت  مخارج  های  که کل  شود 
هایی که بالاتر از اندازه های خارجی توسط شرکتوارد کردن دانش

تخصیص داده شده هستند، هر سال افزایش پیدا کرده است اما،  
نوع دانش وارد شده در گذر زمان تغییر کرده است. قبلا پیشرفت  

  زیست یطمحفنی مبتنی بر تولید بیشتر از پیشرفت فنی متمایل به  
بود، اما این موقعیت بعدا برعکس شده است. هدف اصلی در گذشته  

بهبود   و  بازده  تورش   GDPافزایش  به  منجر  قیمت  اثر  و  بوده، 
)اریب( پیشرفت فنی به سمت عوامل تولید شد. اما، با پیوستن به  

WTO، زیست در برابر  الزامات شدیدتری برای محافظت از محیط
اعمال شد، که کشورها را مجبور می کند تا به  محصولات داخلی  

بیشتر   بنابراین،  بپردازد.  محصولاتشان  آلودگی  محتوی  بررسی 
به  دانش بر  مبتنی  شدند.    زیستمحیطهای  گذاری  سرمایهوارد 

  گذاران، سرمایه  است.  دانش  تجارت  از  دیگری  شکل  خارجی  مستقیم

های پیشرفته تمایل دارند تا به مزیت رقابتی  بیشتر به انتقال دانش 
خود   های چندملیتی کارکنان داخلیدر بازار دست پیدا کنند. شرکت

می آموزش  دانشرا  زمینه  در  تا  پیدا دهند  مهارت  پیشرفته  های 
توسط   بروند  میزبان  کشورهای  به  کارکنان  این  که  زمانی  کنند، 

افزایش  های داخلی جذب میبنگاه این کار موجب  جریان شوند. 
می دانش  سرریز  فراملی  از  توسعهشود.  و  دلیل تحقیق  به   ،

گیری  ، به عنوان شاخصی برای اندازهگذاری مستقیم خارجیسرمایه
سرریز دانش در سطح تجارت و سرمایه انسانی نسبی جهت بیان  

می استفاده  کشور،  یک  دانش  جذب  به  توانایی  مدل  این  شود. 
 صورت زیر بیان شده است: 

(20 ) HFHIRD
K

FDI
HRRD

K

FDI
R FDI ==  

FDIR گذاری مستقیم خارجی سرمایه، مقدار سرریز تجارت دانش  
گذاری مستقیم خارجی  ، نشان دهنده سرمایه FDIدهد؛  را نشان می

ثابت ناخالص کشور میزبان است؛  ، شکلKاست؛   گیری سرمایه 
DR،    دهد؛  کشور میزبان را نشان می   توسعهتحقیق و  ورودیHR  ،

ی  طور  بهبه منزله توانایی جذب دانش خارجی کشور میزبان است،  
شاخص   و  داخلی  انسانی  سرمایه  شاخص  محصول  بوسیله  که 
بیان شده   انسانی خارجی توسط کشور میزبان  استفاده از سرمایه 

مطالعات با  که  است. سازگار    (Barro & Lee, 2010)  است، 
های  تجارت واردات نیز شیوه جذب سرریزهای فنی است. شرکت

های کلی  توانند دانشداخلی با وارد کردن محصولات پیشرفته می
ب را  جزئی  دانشه  یا  یادگیری  توانایی  اما،  آوردند.  های دست 

پیشرفته از محصولات پیشرفته توسط سرمایه انسانی محدود است. 
چه سرمایه انسانی بالاتر و کارامدتر باشد، بهره بردن از سرریز   هر

منابع  دانش آسان از  توسعهتر است.  اندازه  تحقیق و  گیری  جهت 
شود. ها در زمینه سرمایه انسانی، استفاده می گذاری شرکتسرمایه

 آید: دست میه سپس، سرریز تجارت واردات به صورت زیر ب
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(21 ) RDHR
m

R import 


= 

importR  سرریز تجارت دانش در تجارات واردات محصولات تولید ،
با   خام  مواد  و  پایین  سطح  محصولات  واردات  استثناء  به  شده، 

، ، واردات کشور میزبان است؛ و  mمحتوای فنی پایین، است؛  
 ارزش افزوده صنعتی است. 

می  تنها  دانش  مستقیم  واردات  طریق  به  از  متمایل  دانش  توان 
و    گذاری مستقیم خارجیسرمایه را بهبود بخشید. نه    زیستمحیط

شوند.   یزیستمحیطتوانند موجب بهبود سطح دانش  نه واردات نمی
سرریز فنی و مهندسی معکوس نیازمند سرمایه انسانی کارامد و با  

توان استدلال کرد که چنین موقعیتی به دلیل  دانش زیاد است. می
آن است که سطح فنی داخلی خیلی بالا نیست. بنابراین، مدل پنلی  

 شود:  صورت زیر ایجاد میدینامیک به 

(22 ) 
ititit

itititit

ZKT

GTPRGTPgGDP





++

+++= 321ln   

gGDP  دهد؛  را نشان می  پایدار، شاخص توسعهGTPبه منزله ،  
دهنده تجارت ، نشانRاست؛    زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به  

است؛   است؛    ،Zدانش  کنترلی  متغیرهای  نشان iبردار  دهنده ، 
است؛   را  tصنعت  زمان  می،  و  نشان  خطای دهد؛  عبارت   ،

و   یزیست محیطتصادفی است. در این معادله، عبارت تعاملی دانش  
  پایدارتجارت دانش بر توسعه    تاثیر تجارت دانش جهت مشاهده  

فنی   برخی شرایط  ادامه، معرفی می  یزیستمحیطتحت  در  شود. 
 شود.متغیرهای کنترلی اضافه شده جدید توصیف می

 

 ( RCA)   متغیر کنترلی مزیت رقابتی -
گیری درجه جذب بهتر تجارت دانش توسط کشورهای  جهت اندازه

معرفی  کنترلی  متغیر  عنوان  به  رقابتی  مزیت  شاخص  میزبان، 
نداشته می در یک صنعت  رقابتی  میزبان مزیت  اگر کشور  گردد. 

واردات   به  عمدتاً  صنعت  این  آنگاه،  خارجی  باشد،  محصولات 
می ناکارآمدیپیشرفته  تا  تواناییپردازد  و  کند  جبران  را  اش اش 

برای جذب سرریز فنی را همراه با پیشرفت تجارت دانش، بهبود 
می محاسبه  تجارت  رقابتی  مزیت  شاخص  ابتدا  که  بخشد.  شود، 

 ,Balassaمعطوف به شاخص مزیت رقابتی پیشنهاد شده توسط  

 می باشد. فرمول محاسبه به صورت زیر است:   1965) (

(23 ) 



=
w

it

w

it

itit

X/X

X/X
RCA 

itXادرات محصول  ت، صi  الـدا در سـور مبـدر کش  t  ان  ـرا نش 

دهد، و  می itX  .مجموع آن است ،W

itX  صادرات محصول ،i  

سال   می  tدر  نشان  و  را  دهد  w

itX اگر است.  آن  مجموع   ،

1RCA    باشد، آنگاه صادرات محصولi    در سالt    کمتر از
میانگین جهانی آن است، و این محصول هیچ بازده رقابتی ایجاد  

  iباشد، صادرات محصول    1RCAکند. به طور مشابه، اگر  نمی
این محصول مزیت   tدر سال   میانگین جهانی است، و  از  بالاتر 

 کند. رقابتی ایجاد می
 
 (K) متغیر کنترلی سهم سرمایه  -

هایی که در  متغیر سهم سرمایه بوسیله مجموع سرمایه ثابت بنگاه 
 گذاری سرمایه  هایشرکت  و  خصوصی  هایبنگاه  هستند،  دولت  تملک

خارجی در هر صنعت، بیان شده است. از آنجا که افزایش در سهم  
شود، ابتدا تخمین سرمایه منجر به کارائی بیشتر در جذب دانش می

 شود که ضریب مربوط به شاخص سهم سرمایه مثبت باشد.زده می
 
 (  Welf)متغیر کنترلی سطح رفاه اجتماعی  -

کنندگان در بیمه  ، بوسیله تعداد شرکتWelfسطح رفاه اجتماعی، 
بیکاری جای  بیمه  در  زیادی  افراد  اگر  است.  بیان شده  بیکاری، 

بر کافی  سرمایه  موسسات  به    ارایهی  ابگیرند،  زندگی  تضمینات 
در مثبت  این شاخص  ابتدا ضریب  بنابراین،  دارند.  نظر   کارگران 

 شود.گرفته می

 
 (FDI)  گذاری مستقیم خارجیمتغیر کنترلی سرمایه  -

مستقیم خارجیسرمایه انبوه شرکت  گذاری  های  بوسیله سرمایه 
  گذاری مستقیم خارجی سرمایهخارجی در هر سال، بیان شده است.  

تواند سهم سرمایه صنعتی را افزایش دهد و موجب اشتغال شود  می
های داخلی به همراه داشته باشد تا  و سفارش بیشتری برای بنگاه 

دانش اگرچه  اما،  کند.  پیدا  افزایش  محصول  برای  های تقاضا 
های های خارجی به بنگاه پیشرفته و تجربه مدیریتی توسط بنگاه

های داخلی داخلی آورده شده است، ولی بهبود درجه رقابتی شرکت
های داخلی  و تحرک اقتصاد، موجب افزایش رقابت در میان بنگاه 

ی منفی بر توسعه تاثیرگذاشته، و  تاثیرشده و بر سهم بازار داخلی 
بر   گذاری مستقیم خارجیسرمایه   تاثیرداشته است. بنابراین،    پایدار

بینی کرد. در نهایت  توان پیش کشور میزبان را نمی  پایدارتوسعه  
 شده است.    ارایه  به شرح زیر  (1)  توصیف آماری هر متغیر در جدول

 
 



 117  (مصطفی حیدری هراتمه) توسعه پایدار زیست برمحیط متمایل به فنی دانش و پیشرفت تجارت تاثیر

 های پژوهش  یافته
 آمار توصیفی متغیرها   (: 1) جدول

 ضریب برآوردی  انحراف معیار  میانگین  تعداد  متغیرها  نماد متغیرها 

Ln gGDP  52/5 220 پایدار توسعه  12/5  / 

GTP   41/0 220 زیست محیط پیشرفت فنی متمایل به  34/0  ؟ 
DR 062/0 220 تجارت دانش مستقیم    056/0  + 

FDIR  FDI 35/0 220 تجارت دانش  143/0  ؟ 
importR 51/0 220 تجارت دانش در واردات    132/0  + 

GTP×
DR تعاملی  

DR 220 032/0  028/0  ؟ 

GTP×
FDIR تعاملی   

FDIR 220 14/0  054/0  ؟ 

GTP×
importR تعاملی  

importR 220 21/0  049/0  ؟ 

RCA 78/0 220 مزیت رقابتی  39/0  - 

lnK  31/4 220 سهم سرمایه  43/4  + 

Lnwelf 43/2 220 سطح رفاه اجتماعی  32.2 + 

lnFDI  28/4 220 گذاری مستقیم خارجی سرمایه  38/4  ؟ 

 

   GMMزننده  تجزیه و تحلیل نتایج برآورد مدل با تخمین 

تواند می  پایداردهد که بهبود شاخص توسعه  ( نشان می11الگوی )
گلخانه گازهای  انتشار  کاهش  توانایی  و  انرژی  ذخیره  و  بر  ایی 

، همراه با افزایش تمرکز بر توسعه هماهنگ  زیستمحیطآلودگی  
رو، پیشرفت فنی  بگذارد. از این  تاثیرزیست،  شده اقتصاد و محیط

نتایج برآوردها  تواند شبیهمی  زیستمحیطمتمایل به   سازی شود. 

دار و غیریکنواخت باشد و  ممکن است اریب  OLSبوسیله روش  
توضیح داده شده ممکن است با جملات خطای باقیمانده  Eمتغیر 

زایی  این مدل همبستگی داشته باشد. بنابراین، برای بررسی درون
روش   از  می   GMMبالقوه،  استفاده  برآورد  متغیرهای برای  شود. 

شده معرفی  نتایج  پایداری  بهبود  جهت  مدل  این  در  اند. کنترلی 
 اند.شده ارایه (3و  2) های در جدول GMMنتایج برآورد 

 
 ( پایدار: توسعه الگوهای رگرسیونی )متغیر وابستهنتایج  (: 2) جدول

 Differential GMM Differential GMM Differential GMM متغیرها 

C 784/3 *** 038/4 *** 58/5 *** 

GTP 11/0 * 067/0 * 78/0- * 

DR  88/0 ** - - 

FDIR  - 69/0- *** - 

importR  - - 201/0 ** 

GTP×
DR  24/0 * - - 

GTP×
FDIR  - 141/0 * - 

GTP×
importR  - - 098/0 * 

RCA 18/0- * 31/0- ** 21/0- * 

K 61/0 *** 39/0 *** 601/0 *** 

Welf 0021 /0 *** 0021 /0 *** 0023 /0 *** 

FDI 078/0 - ** 087/0 - ** 071/0 - ** 

AR(1) 28/0  31/0  22/0  

P 88/0  86/0  87/0  

Hansen test 56/11  87/13  43/12  

P 1 1 1 

 درصد هستند.   1و  5، 10*، ** و *** به ترتیب، نشان دهنده سطح معناداری     
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 (  پایدارنتایج الگوهای رگرسیونی) متغیر وابسته : توسعه  (: 3)  جدول

 Systematic GMM Systematic GMM Systematic GMM متغیرها 

C 23/2 *** 34/2 *** 19/2 *** 

GTP 168/0 ** 171/0 * 162/0 * 

DR  99/0 *** - - 

FDIR  - 58/0- *** - 

importR  - - 34/0 *** 

GTP×
DR  197/0 * - - 

GTP×
FDIR  - 28/0 * - 

GTP×
importR  - - 201/0 * 

RCA 43/0- ** 33/0- * 31/0- ** 

K 61/0 *** 56/0 *** 60/0 *** 

Welf 0042/0 *** 0046/0 *** 0039/0 *** 

FDI 079/0- ** 073/0- ** 097/0- *** 

AR(1) 42/0  41/0  46/0  

P 86/0  88/0  89/0  

Hansen test 65/14  98/14  99/14  

P 1 1 1 

 درصد هستند. 1و  5، 10معناداری *، ** و *** به ترتیب، نشان دهنده سطح    

استنباط کرد کهمی  (3)از جدول   به   توان  متمایل  فنی  پیشرفت 
توسعه    تاثیر  زیستمحیط بر  معناداری  و  و   پایدارمثبت  دارد، 
، در  یزیستمحیطدهنده این موضوع است که توسعه دانش  نشان

توسعه   برای  بیشتری  حوزه  و  است  مقیاس  بازده  افزایش  مرحله 
زیادی    پایدار مقدار  نیازمند  دانش  مستقیم  واردات  دارد.  وجود 

سرمایه است، که مزیت واردات دانش را از هزینه این فرصت در  
میکوتاه کمتر  در  مدت،  دانش  مستقیم  واردات  بنابراین،  سازد. 

اولیه،   توسعه  معنی  طوربهمرحله  بهبود  به  کمک   پایدارداری 
دانشنمی خرد،  اقتصاد  سطح  در  با  کند.  باید  شده  وارد  های 

های موجود مطابقت داشته باشند، که نیازمند انطباق با دانش دانش
تولید جدید و آموزش اپراتورهای دانش جدید است. عملکرد مناسب  

نجر به کل این فرایند مستلزم زمان است، که ممکن است گاهی م
از   دانش  تجارت  سرریز  شود.  مستقیم  سرمایه پسماند  گذاری 

توسعه    تاثیر،  خارجی بر  معناداری  که   پایدارمنفی  داشت، 
کننده فقدان نوآوری مستقل در موسسات است. به علاوه، منعکس

های خارجی به دنبال منابع هستند یا از  گذاریبسیاری از سرمایه
می   یزیستمحیطمقررات   بهره  اجازه این کشور  آنها  به  که  برند، 

کشورهای می در  آلودگی  ایجاد  چون  کنند،  آلودگی  ایجاد  دهد 
ممنوع   یزیستمحیطتوسعه یافته به دلیل مقررات سفت و سخت  

کننده اغلب به کشورهایی منتقل شده است. بنابراین، تولیدات آلوده

 سست هستند. در مدل   یزیستمحیطشده است، که در آنجا مقررات  
از طریق ارزیابی جامع رشد اقتصادی    پایدارشده، سطح توسعه    ارایه

شود. ضریب رگرسیون این  گیری میاندازه یزیستمحیطو آلودگی 
دست آوردن دانش  ه  شاخص منفی است. دو شرط اصلی برای ب

اند. یک شرط، وارد کردن محصولاتی با سطح دانش وارد شده لازم
افراد حرفه بالاتر است و شرط دیگر استخدام  ای است که  نسبتاً 

هایی را جذب کنند. به دلیل تمرکز فزاینده بر  بتوانند چنین دانش 
می پیدا  افزایش  سریعاً  انسانی  سرمایه  کارایی  کند.  آموزش، 

دانشجویان و متخصصانی که بعد از اتمام تحصیلاتشان به کشور 
گردند به بهبود سطح دانشی کشور و تجربه مدیریتی کمک باز می

به متخصص می تدریج  به  ارتباط کشورها  این  در  بنابراین  کنند. 
شوند الاهای تولید شده پیشرفته تبدیل میهای ضمنی در کدانش

می وارد  خیلی کردهکه  واردکننده  کشورهای  برای  چون  اما،  اند. 
های وارد شده به دشوار است تا از طریق مهندسی معکوس دانش

دانش برسند، سهم واردات در سه شکل تجارت بحث شده در این  
به   متمایل  فنی  پیشرفت  تعاملی  عبارت  است.  کم  خیلی  مطالعه 

برخی شرایط و تجارت دانش نشان می  زیستمحیط دهد، تحت 
دانش   جذب  توسعه  ی زیستمحیطتوانایی  سطح  تواند  می  پایدار، 

وسیله واردات ه  طور مستقیم، یا به  نظر از نوع تجارت دانش، بصرف
، یا از طریق گذاری مستقیم خارجیسرمایه تجارت دانش از طریق 
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رگرسیون   ضریب  اما،  کند.  پیدا  بهبود  گذاری  سرمایه واردات، 
خارجی معنیمستقیم  می،  نشان  که  است،  منفی  و  دهد دار 

خارجیسرمایه مستقیم  هماهنگ   گذاری  توسعه  برای  تنهایی  به 
با  محیط راستا  هم  یافته  این  نیست.  مساعد  اقتصاد  و  زیست 
با  نتیجه این تحقیق،  از مطالعات موجود است. در  گیری بسیاری 

گذاری خارجی و توانایی داخلی ترکیب بهبود فنی ناشی از سرمایه 
دانش   مییزیستمحیطجذب  متفاوتی حاصل  نتیجه  تحت  ،  شود 

گذاری خارجی برای توسعه هماهنگ اقتصاد شرایط خاص، سرمایه
زیست، مفید است. ضرایب رگرسیون حجم سرمایه و سطح  و محیط

ت هستند، که با فرضیه اولیه تحقیق سازگار است.  رفاه اجتماعی مثب 
با دسته ادامه  اندازهدر  اساس  بر  در هر صنعت  بنگاه  آنها،   بندی 

کامل  روند  گرفتهتحقیق  درجه  ،  تری  و    تاثیر تا  دانش  تجارت 
توسعه   بر  سبز  فنی  الگوی   پایدارپیشرفت  در  گردد.  مشاهده 

معنادار   همگی  تجارت  نوع  سه  هر  ضرایب  مقدماتی،  رگرسیون 

به عنوان متغیر، استفاده    DRبودند. بنابراین، تنها از تجارت دانش
پیشرفت    تاثیرشود که  ، مشاهده می(4)شود. با توجه به جدول  می

داری است، و این به  هنوز مثبت و معنی  پایدارفنی سبز بر توسعه  

های رگرسیون اصلی پایدار بودند.  گیریمعنای آن است که نتیجه
ها بر اساس اندازه بنگاه، مشاهده شد بندی بنگاهاما، بعد از دسته 

درجه   توسعه    تاثیرکه  بر  سبز  فنی  است.  پایدارپیشرفت  متغیر   ،
در    پایدارپیشرفت فنی سبز بر توسعه    تاثیرهمچنین یافت شد که  

بنگاه بنگاه به  اندازه متوسط نسبت  با  بزرگ و  های کوچک،  های 
 پایدار بیشتر است، و هیچ تعاملی بین پیشرفت فنی سبز و توسعه  

های خُرد وجود نداشت. این موضوع شاید به دلیل آن باشد در بنگاه
زرگ و متوسط نیازمند آن است که نه تنها  های بکه تولید در بنگاه 

زیست نیز  سود بنگاه، بلکه مسئولیت اجتماعی و محافظت از محیط
آنها به مراتب بزرگتر از    در نظر گرفته شود، چون تخلیه آلودگی 

بنگاهبنگاه پیشرفت های کوچک است.  بزرگ و متوسط که  های 
داده  ارتقاء  را  خود  سبز  رفتار  فنی  اجتماعی  لحاظ  به  اند، 

های کوچک و خُرد به ندرت  اند. اما، بنگاهتری نشان داده مسئولانه
اند، چون آنها به لحاظ  های دانش سبز توجه کرده به بهبود نوآوری

دولتی تحت فشار کمتری قرار دارند. بنابراین    یزیستمحیطمقررات  
  تحقیق و توسعهتوانند سرمایه بیشتری در زمینه تولید و  آنها می

 شان تضمین شود. هایصرف کنند تا اجرای ملایم عملیات
 

 (  پایدار: سطح توسعه آزمون پایداری ) متغیر وابسته  (: 4) جدول

  Large enterprises Medium-sized متغیرها 

enterprises 

Small enterprises Microenterprises 

C 56/2 *** 43/2 *** 78/2 *** 68/3 *** 
GTP 37/0 ** 27/0 ** 12/0 * 002/0  

DR  31/0 *** 15/0 *** 11/0  17/0  

GTP×
DR  11/0 *** 17/0 *** 12/0  11/0  

RCA 46/3- *** 1/1- *** 01/1 * 54/2 ** 
K 41/0 *** 31/0 *** 41/0 *** 62/0 *** 

Welf 002/0 *** 002/0 *** 002/0 *** 003/0 *** 
FDI 63/0- ** 52/0- ** 64/0- *** 12/0- *** 

AR(1) 31/ -  34/0  32/0  32/0  
P 93/0  94/0  91/0  88/0  

Hansen test 45/11  69/12  34/13  23/12  
P 1 1 1 1 

 درصد هستند. 1و  5،  10دهنده سطح معناداری  *، ** و *** به ترتیب، نشان
Large enterprises Medium-sized enterprises بزرگ؛های بنگاه =   های متوسط؛ بنگاه =   Samll enterprises های کوچک؛ = بنگاه  Micro-enterprises های خُردبنگاه =   

 

به واردات    با قابل توجهی توجه  دانش، هنوز هم فاصله  مستقیم 
های کوچک و خُرد، وجود  های بزرگ و متوسط، و بنگاهبین بنگاه 

ضرایب متوسط  بنگاه DRدارد.  و  بزرگ  داری معنی  طوربه های 
ها نسبت به بهبود  دهد این بنگاهمدند، که نشان میآدست  ه  مثبت ب

دانش سبز علاقمندتر هستند، تا به ذخیره    تحقیق و توسعهکارکنان  

انرژی و کاهش مصرف انرژی کمک کنند. اما، ضرایب رگرسیون 
  های کوچک و خُرد معنادار نبودند. از منظر مزیت رقابتی، اگربنگاه

های بزرگ و متوسط در این صنعت در موقعیت برتری  چه بنگاه
های پیشرفته از دیگر  قرار دارند، اما انگیزه آنها برای یادگیری دانش 

در همان صنعت  بنگاه از   بر  طوربهها  است.  متوقف شده  عکس 
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بنگاه دیگر،  قویطرف  انگیزه  خُرد،  و  کوچک  برای های  تری 
 یادگیری در این صنعت داشتند، و ضرایب رگرسیون آنها مثبت بود. 

 

 گیری  بحث و نتیجه

می توسعه  در حال  یافته و کشورهای  توسعه  از کشورهای  توانند 
  ططریق تجارت دانش موجب تحقق بهبود تکنولوژی و بهبود شرای

عمدتا اقتصادی   یافته  توسعه  کشورهای  صادرات   شوند.  به 
که   یدر حالپردازند،  می  زیستمحیطتکنولوژی و دانش متمایل به  

کشورهای در حال توسعه، دانش و تکنولوژی متمایل به تولید را  
کنند. اما، بین این مدل و واقعیت، اختلاف ناگزیری وجود وارد می

خیلی سفت    یزیستمحیطدارد. در کشورهای توسعه یافته، مقررات  
تکنولوژی توسعه  است  لازم  و  هستند  محکم  به  و  متمایل  های 

های ژیکه تکنولو  سبز و پایدار ادامه دهند. در حالی  زیستمحیط
با تخلیه آلودگی همراه است؛ کشورهای  بر تولید، همیشه  مبتنی 
توسعه یافته ممکن است تصمیم بگیرند که تکنولوژی مبتنی بر 
تولید را از کشورهای در حال توسعه وارد نکنند، اما به آسانی تولید 
را برونسپاری کنند. این موضوع ممکن است به تدریج باعث شود  

به وارد کردن دانش از کشورهای توسعه   کشورهای در حال توسعه
 تاثیر یافته بپردازند. در این ارتباط تحقیق حاضر با هدف بررسی  

توسعه   بر  دانش  بر    پایدارتجارت  مبتنی  پیشرفت  رویکرد  با 
دانش،  زیستمحیط تجارت  خصوص  در  نظری  مدل  یک   ،

کند. می  ارایه  پایدارو توسعه    زیستمحیطنی بر  مبتهای  پیشرفت
فناوری،  سه نوع تجارت دانش )واردات مستقیم    تاثیرجهت بررسی  
خارجیسرمایهفناوری  سرریزهای   مستقیم  مهندسی   گذاری  و 

، از مدل اقتصادسنجی  پایدار( بر توسعه  معکوس محصولات وارداتی
GMM    صنعت استفاده شده    15  و  1401  -1391در دوره زمانی

مدل  حاضر  تحقیق  جدید،  رشد  نظریه  اساس  بر  بنابراین  است. 
 پایدار و توسعه    زیستمحیطپیشرفت فنی متمایل به    تجارت دانش،

الذکر نشان داد که اقتصادسنجی فوقهای  را ایجاد و با برآورد مدل
پارتو بهبود  باعث  دانش،  تجاری   (5) تجارت  طرف  دو  هر  برای 

کالاها   شود.می صادرات  و  واردات  تجارت    ،ی معمول  یبرخلاف 
فرآ طر   یندیدانش  از  که  کشورها  قیاست  واردکننده   ی آن 

 ن،یبنابرا  .آورندیرا به دست م  د یجد  یتیریو تجربه مد  هافناوری
کم  دیبا  ستمیس  نیا تنها  توانا  ت ینه  بلکه  دانش،    یی تجارت 

  . ردیدر نظر بگ  ز یرا ن  دیجذب دانش جد  یواردکننده برا  یکشورها
میوتجزیه نشان  تجربی  برای  تحلیل  دانش  تجارت  که  دهد 

به نسبت  تولید  بر  مبتنی  فنی  به    پیشرفت  متمایل  فنی  پیشرفت 

نتیجهزیستمحیط از  نتیجه  این  است؛  مفیدتر   (& Suگیری، 

(Moaniba, 2017  دانش است.  به  متفاوت  متمایل  های 
که  بهبود پیدا کنند    موثر   طوربهتوانند  تنها زمانی می  زیستمحیط
اندازه  شرکت از  بالاتر  شده،ها  داده  از  فناوری    تخصیص  را 

می  افتهیتوسعه    یکشورها که    کنند.وارد  است  دلیل  بدان  این 
نهایی طور  بهتجارت دانش   ارزش محصول  و  تولید کالا  با  ویژه 

مرتبط است، و زمانی که قیمت محصولات از طریق بازار محصول 
به بازار عامل تولید منتقل شده باشند، قیمت عوامل تولید افزایش  

ای ناچار منجر به افزایش تولید حاشیهه کند. این موضوع ب پیدا می
تولید می تولید عوامل  بر  مبتی  فنی  پیشرفت  عنوان  به  شود، که 

یافته بر  بیان شده است. به علاوه، کنترل شدید کشورهای توسعه  
ای در محصولات صادر شده باعث شده تا بهبود  های هستهدانش
زیست از طریق کالاهای وارد شده دشوار  مبتنی بر به محیط  دانش

دست ه  چه تجارت دانش ب  . همچنین نتایج نشان داد که اگردباش
منفی بر توسعه   تاثیر  گذاری مستقیم خارجیسرمایه آمده از طریق  

زیست به سطح دارد، اما زمانی که دانش مبتنی بر به محیط   پایدار
چه اثرات    تواند اثر مثبتی داشته باشد. بنابراین، اگرخاصی برسد، می

بر توسعه   اگر    پایدارتجارت دانش  اما  باشد،  ممکن است محدود 
توانایی نوآوری مستقل، ظرفیت جذب دانش، سطح فنی و تجربه  

ند در بلند مدت به رشد پایداری توامدیریتی بهبود یابد، اقتصاد می
 .شود: الفدست پیدا کند. لذا بر اساس نتایج حاصل، پیشنهاد می

د،  نوابسته باش یخارج فناوری از حد به واردات  شیب دینبا کشورها
تدر به  نوآور  یقاتیتحق  یهاییتوانا  جیبلکه  را    یو  خود  مستقل 

های فناوریبه توسعه    قیرا تشو  یداخل  یهابهبود بخشد و شرکت
فناوری  از واردات    یناش  ریبه مس  یوابستگ   د.ن کن  ی و دانش فنیاصل

 ی تجارت خارج  طیمح راتییمحصول تغ ی،و رکود اقتصاد یخارج 
با  بنابراین  است. ، بلکه  شودمدت تمرکز  بر منافع کوتاه  د ینه تنها 

و   قیبودجه تحق  شیافزا  قیاز طر  یفنهای  شرفتی به دنبال پ  دیبا
 ی، حی ترج  یات یمالهای  استیس  قیاز طر  دیبا  هادولت  .بودتوسعه  

تحق به سمت  را  هدا  قی منابع  آموزش  و  توسعه  به نک  تیو  و  ند 
  ی برا   .نمایندرا انباشته    یانسان  هیدانش و سرما  مازاد  ریمقاد  جیتدر

تحق  یهماهنگ  بودجه  از  موثر  آموزش،    قیاستفاده  و  توسعه  و 
  ستم یمرتبط و س  یعلم  قاتیتحق  ستمیس  کی  جادیبه ا  ازیها ندولت
  تاثیر   بپذیرند که  دیها بادولت.  ب  دارد.  ییبهبود کارا  یبرا  یآموزش

مستقسرمایه اقتصاد  یخارج  م یگذاری  رشد  و  بر  توجه  قابل  ی 
بنابراین   است.  حما  ازینمعنادار  سرمایه   مستمر  تیبه  گذاری از 

 جذب   ییو توانا  یداخل  یفن  دانش  زمان سطح  هم  یو ارتقا   یخارج 
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کاهش ی  برا  یستمیس  دیباآن، یک الزام خواهد بود. در این ارتباط  
دانشمهارتکم  یخارج   یهایگذارهیسرما کم ،    ارزش  ،افزایی 

آلودگ  کم  افزوده با  راه  یو  ع  نماید  یاندازبالا  در  حال   نیو 
با فناوری  با    یگذارهیسرما سازگار  و  بالا  افزوده  ارزش  بالا، 

تشو  زیستمحیط های استیس  دیبا  هادولتهمچنین    .کند  قیرا 
برا  یح یترج جذب    قیتشو  یرا  و  از گذاریسرمایهورود  ها 

ند از جمله  کن  ارایه  رفته و با دانش و تکنولوژی بالا،کشورهای پیش
ومی حمایت  به  مصداقی  عنوان  به  موسسات   توان  از  پشتیبانی 

فنی به    کسب دانشو  و توسعه    قیتحق  نهیزم  درتحقیقاتی داخلی  
و جدید سرمایهاز    روز  خارجی،  گذاریطریق جذب  مستقیم  های 

خاص از کشورهای با سطح دانش فنی بالا، اشاره نمود. و    طوربه
  ت یهدا  یابه گونه   دیبا  یخارج   یهایگذاره یسرماکه    تر این مهم

محل منابع  با  که  نت  یشوند  در  و  باشند  داشته    جه یمطابقت 
آنها    یبرداربهره  بهبوداز  به  باید    .شود  ییکارامنجر  همچنین 

واسطهسرمایه محصولات  تا  نمود  تشویق  را  خارجی  ایی گذاران 
محلی را خریداری و کارکنان فنی محلی را استخدام کنند تا اثر 

سرانجام،   . افزایش پیدا کند. ج گذاری خارجی سرمایهدانش سرریز 
کننده، با مصرف انرژی ها باید از خرید محصولات خیلی آلودهدولت

زیاد و ارزش افزوده کم، اجتناب نمایند. برای این منظور لازم است 

واردات  تجارت  که  چرا  بخشند.  بهبود  را  انسانی  سرمایه  سطح 
ایی صورت تکنولوژی و دانش فنی عمدتاٌ از کشورهای واردکننده

ترین حد سرمایه انسانی را در زمینه توانایی  گرفته است که پایین 
بنابرای دارند.  از محصولات وارد شده،  باید  جذب سرریز دانش  ن، 

را بالا برد، سطح آموزش اجباری را بهبود بخشید، و   منابع آموزشی
بستر شبکه کانالاز  برای گسترش  تدریج ای  به  و  آموزشی  های 

موسسات  باید  همچنین  نمود.  استفاده  انسانی،  سرمایه  انباشت 
گام  با  را  خود  تا  کنند  پیدا  بهبود  انسانی  سریعسرمایه  با های  تر 

طور  بهسرریز دانش ناشی از واردات تطبیق دهند و تضمین کنند که  
تبدیل  موثری   مولد  نیروی  به  را  آن  و  کرده  را جذب  دانش  این 

کنند. به علاوه، در خصوص محصولات دارای محتوی فنی بالا می
ب یادگیری  باید  داخلی،  بازار  تقاضای  تقلیده  و  )مهندسی   وسیله 

تا از وابستگی بیش از  زمان با واردات صورت بگیرد  معکوس( هم
 حد به واردات جلوگیری شود.
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