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مقدمه. 1
رابطه توسـعه اقتصـادي و محـيط    له محيط زيست است.ئسيكي از معضلات اقتصاد جهاني امروز م

هـاي علـوم   يز ميان اقتصاددانان و ديگر رشـته برانگمدت و جنجالهاي طولانيزيست يكي از بحث

هاي اخيـر موضـوع اقتصـادي ارتبـاط ميـان رشـد       اجتماعي و علوم پايه بوده است.  تا اينكه در دهه

كنـد افـزايش در رشـد    ها غالـب آمـد كـه بيـان م    اقتصادي و آلودگي محيط زيست بر ديگر بحث

بـه آن منحنـي محـيط    به معناي افزايش آلودگي هوا نيسـت، چيـزي كـه اصـطلاحاً    اقتصادي لزوماً

شود.زيست كوزنتس گفته مي

معكوس) است كـه اولـين بـار بـراي     Uبه پايين (شكل روUمنحني كوزنتس كه يك منحني 

) مطـرح شـد و بعـدها بـراي بيـان      1955تصادي توسط كـوزنتس ( ارتباط درآمد سرانه و نابرابري اق

ارتباط ميان درآمد سرانه و آلودگي محيط زيست مورد استفاده قرار گرفت. در اين منحني در واقع 

ي محـيط زيسـت رو بـه پـايين حركـت      شود بعد از يك سطح درآمد سرانه معين، آلـودگ گفته مي

دلار بـه عنـوان   10000الـي  8000رقـم  1ن و كروگـر كند. اين مقدار در مطالعـه اوليـه گروسـم   مي

برآورد گرديده اسـت. در واقـع   ،دهداي طي آن منحني رشد آلودگي تغيير جهت ميدرآمد سرانه

ميان رشد و توسعه بود. كشورها بـا رشـد   2گيري چنين مباحثي وجود يك رابطه متقابلريشه شكل

هـاي رشـد بـالا در ايـن راسـتا كـاهش       هزينهبالا در حال حركت به سمت توسعه بودند كه يكي از

شود. كاهش كيفيت محيط زيست بود. اما بـا بـازتعريف توسـعه    كيفيت محيط زيست محسوب مي

هاي توسعه افزايش پيـدا كـرد. در واقـع    كاهش شاخصها ناشي از افزايش آلودگي و نهايتاًنگراني

طـوري كـه بـدون محافظـت از     ه بدر اين مفهوم توسعه و محيط زيست چيزي جداي از هم نيست، 

شـود  معنا است و  از طرفي رشد كه لازمه توسـعه شـناخته مـي   محيط زيست توسعه امري پوچ و بي

ر منفي بر كيفيت محيط زيست دارد.ثيتأ

محـيط زيسـت   ،بـدون توسـعه  «عات به آن رسيده بود اين بـود كـه   گزاره مهم ديگري كه مطال

بـا ايجـاد توسـعه بـه بهبـود محـيط       ،ود عامل آلودگي استپس رشدي كه خ.3»پناه خواهد ماندبي

كند. پس وجود يك رابطه متقابل ميان رشد و محيط زيست روشن شد.زيست كمك مي

وجود رشد بالا اگر با صدمه و تخريب محيط زيسـت باشـد نـه تنهـا موجـد رفـاه نيسـت بلكـه         

هـاي مهـم در مطالعـات محـيط     هاز اين جهت يكي از انگيـز .تواند رفاه اجتماعي را كاهش دهدمي

1. Grossman and Krueger (1993)
2. Trade Off

25)، ص 1992بانك جهاني (.3
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له رفاه است. توسعه چيست؟ بهبود وضع زندگي مردم، افزايش استاندارد زندگي، سواد ت مسئزيس

هاي برابر كه رشد توليد ابزاري مناسب براي رسيدن به توسعه و رفاه اسـت. ايـن واقعيـت    و فرصت

ارد مي كند ايجادكننده يك زمينه اضافي براي بررسي به مردم صدمه و،كه صدمه به محيط زيست

بينـد. بـه   محيط زيست با افزايش رشد صدمه مـي توسعه است. برخلاف آموزش، بهداشت، تغذيه، 

هايي كه از تخريب محيط زيست رنج مي برند متفاوت از آنهايي هستند كه از رشد بهـره  علاوه آن

هاي آينده. افراد نسلر هستند و همه برند. آنها فقراي حال حاضمي

اهميت ديگر موضوع محيط زيست، ارتباطش با عدالت است. بيشتر قربانيان محيط زيست فقرا 

آنها وقت خـود  .فقرا استطاعت محافظت در برابر آب آلوده را ندارند،هستند. برخلاف ثروتمندان

پخـت و پزشـان بـا    وكننـد هاي خطرناك تنفس ميگذرانند و گازرا بيشتر در نقاط آلوده شهر مي

يشـان در  هازمينوبيشتري مواجه هستند1به همين خاطر با آلودگي خانگي.هاي آلوده استانرژي

از طرفي يك نگراني عميق ديگر ايـن اسـت كـه كسـاني كـه از ثمـرات       2.مناطق فرسوده قرار دارد

در ايـن مـورد   .ببرنـد آن كساني نيستند كه از آلودگي هوا رنجبرند معمولاًرشد اقتصادي بهره مي

افراد فقير هستند كه رنج آلودگي را بيشتر به دوش مي كشند و افراد ثروتمند از رشد اقتصـادي بـه   

هـاي ناشـي از   هاي آينده اسـت كـه زيـان   شوند. موضوع ديگر در مورد نسلمند ميقدر كافي بهره

رشـد اقتصـادي را نسـل    ي كه بهـره افزايش آلودگي و كاهش منابع را نسل بايد تحمل كند در حال

تحمـل بـه   مطرح شده است. توسعه قابـل 3برد و به همين خاطر مفهوم توسعه قابل تحملر ميحاض

هـاي آينـده   ر بايد نيازهاي خود را بدون به خطر انداختن توانايي نسلاين معني است كه نسل حاض

دنبال يـافتن رابطـه   ه به جهت وجود چنين اهميتي ب4.ه دست آوردن نيازهايشان برطرف كندبراي ب

اي كـه در ادبيـات مطـرح    ترين رابطههاي آلودگي هوا هستيم. معروفميان درآمد سرانه و شاخص

را براي درآمد سرانه و شـاخص  5شده منحني محيط زيست كوزنتس است و يك ارتباط غيريكنوا

برآورد اين ارتباط دست آورده است. با توجه به اشكالاتي كه در دهه اخير به نحوه ه آلودگي هوا ب

دنبال رفع اين اشـكالات و تخمينـي قابـل اطمينـان از ايـن      ه مده است، اين مطالعه بيكنوا وارد آغير

.استرابطه 

1. Indoor Pollution
)1992بانك جهاني (.2

3. Sustainable Development 
34)، ص 1992گزارش بانك جهاني (.4

5. Non-Monotonic
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پيشينه موضوع. 2
مطالعات خارجي.1-2

ــاني (    ــك جه ــامع بان ــزارش ج ــات گ ــين مطالع ــر 1995از اول ــمن و كروگ ــفيك و 1)، گروس و ش

شد اقتصادي و آلودگي محيط زيست يـك رابطـه غيريكنـوا را    بوده است كه ميان ر2بنديوپادهاي

كشف كردند. گروسمن و كروگر اثر تغييرات درآمد سـرانه را بـر روي چهـار شـاخص آلـودگي      

هاي تلفيقي نتيجه ها بررسي كرد و با استفاده از دادههواي شهري و چهار شاخص آلودگي رودخانه

يابد اما بـا  يابد آلودگي محيط زيست افزايش مير حالي كه رشد اقتصادي افزايش ميدكهگرفت

هـاي گروسـمن بيـان    محيطـي خـواهيم بـود. يافتـه    ادامه رشد اقتصادي شاهد بهبود كيفيـت زيسـت  

هاي مختلف، متفاوت اسـت امـا او نشـان داد در بيشـتر     كنندهدارد كه نقطه بازگشت براي آلودهمي

). شـفيك نيـز بـا    1987دهـد (بـا دلار   ر رخ مـي دلا8000اي كمتـر از  موارد در سطح درآمد سرانه

لودگي آب و هوا مطالعه آهاي متفاوت هاي تلفيقي رابطه درآمد سرانه را با شاخصاستفاده از داده

كننده در كشورهاي با درآمد پايين درصدي را براي ذرات آلوده69/0كرد. براي مثال يك كشش

درصـد  69/0لاينـده آار ذرات صـد درآمـد انتظ ـ  كه با افزايش يـك در دست آورد به اين معنيه ب

كنـد و زمـاني كـه    اما اين مقدار در كشورهاي درآمد متوسط شروع به كاهش مـي .يابدافزايش مي

2Soگوگرداكسـيد يابـد. او بـراي دي  رسد با سرعت بيشـتري كـاهش مـي   كشور به درآمد بالا مي

ينده پيدا كرد به طوري كـه قلـه آن در   تري را نسبت به ذرات آلاافتادهپيشنشكل واروUمنحني 

افتد.سطح بالاتري از درآمد سرانه اتفاق مي

هـاي مختلفـي  انجـام    نقاط دنيا بـا روش يپس از گروسمن و شفيك مطالعات متعددي در اقص

اي از توان تمام اين مطالعات را تـا بـه امـروز بـه دو بخـش كلـي تقسـيم كـرد. عـده         شده است. مي

Uييدي برشكل وارونه كنند تا تبول اين رابطه در واقع در مطالعات خود سعي ميدانان با قاقتصاد

اي كـه در آن  براي منحني محيط زيست كوزنتس پيدا كنند يا قصد پيدا كردن سطح درآمد سـرانه 

دنبال توسعه ه كند را بيابند و يا همچنين بمنحني محيط زيست كوزنتس به سمت پايين چرخش مي

3.هاي ديگري هستندلايندهاين مباني به آ

1. Grossman and Krueger (1991)
2. Shafik and Bandyopadhyay (1992)

) و سـلدن و سـانگ   1994)، پـه نـه يوتـو (   1992ادهاي ()، شفيك و بنديوپ1993و 1991براي مثال مطالعات گروسمن و كروگر(.3

) را ببينيد.1994(
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كنـيم آن دسـته از   تيپ دوم از مطالعات كه در جريان ادبيات در اين موضوع با آن برخورد مي

دهند و با اشكالاتي كـه  ؤال قرار ميمطالعاتي است كه وجود چنين منحني محيط زيستي را مورد س

ايـن دسـته از   برنـد. ال مـي ؤمنحنـي كـوزنتس را زيـر س ـ   كنند اعتبار آماري وارد ميهاي به تكنيك

هاي اقتصادسـنجي  در چند سال اخير شدت گرفته و همچنين با گسترش تكنيكمطالعات خصوصاً

1است.و لزوم وجود مانايي در متغيرها و همجمعي رگرسيون برآوردي اين انتقادات شدت گرفته

بـراي چنـين   بنـاي اقتصـاد خـرد   بـا ارائـه يـك م   2همچنين برخي مطالعات مانند فف و ديگـران 

هـاي همجمعـي و ريشـه واحـد در     اي  تلاش كردند. در اين مطالعه ضمن اسـتفاده از آزمـون  رابطه

هاي تلفيقي از آزمون همجمعي كسري نيز استفاده خواهيم كرد تا بتوانيم برآوردهايي توانمنـد  داده

منحنـي محـيط   ا،سـي آفريقـا و  آمريكـاي لاتـين،   براي مناطق كشاورزي قاره آ3ارائه كنيم. كولاس

براي آسـيا  وفريقا منحني معمول آمريكاي لاتين و زيست كوزنتس را برآورد كردند و براي قاره آ

دست آوردند. ه رابطه مستقيم ب

كربن، مصرف انـرژي، رشـد اقتصـادي و    اكسيد) رابطه بين انتشار دي2012شهباز و همكاران (

ر پاكسـتان بررسـي كردنـد.    گرنجـر در كشـو  بازبودن تجارت خارجي را با استفاده از تحليل عليت 

مين شده است. آنها رابطه أمحيطي كوزنتس در بلندمدت تها نشان داد فرضيه منحني زيستنتايج آن

كربن پيدا كردند. آنهـا نشـان دادنـد مصـرف     كسيداار ديشعليت يك طرفه از رشد اقتصادي به انت

شود. اقتصاد موجب كاهش انتشار ميانرژي موجب افزايش انتشار و بالا رفتن درجه بازبودن 

مطالعات داخلي. 2-2
يافته حال توسعه و توسعه) با آزمون رابطه كوزنتس براي كشورهاي در1391فرد (، و عباسيارباب

انـد در حـالي كـه    يافته از نقطه بازگشت عبـوركرده به اين نتيجه رسيدند كه تمام كشورهاي توسعه

ها ميزان درآمد سرانه نقطـه  چنان قبل از نقطه بازگشت هستند. آنال توسعه همهاي در حاكثر كشور

دلار تخمين زدند.901بازگشت براي كشورهاي در حال توسعه را 

كننده رابطه ) برخلاف فرضيه منحني محيط زيست كوزنتس كه بيان1391بهرامي و همكاران (

ه بين رشد اقتصادي و كيفيت لودگي هواست، بررسي رابطه عليت دوطرفآمد سرانه بر آعليت از در

) را ببينيد كه به طور قوي منكر فرضيه وجود منحني كوزنتس 2004و 1999) و پيرمن و استرن (2004براي مثال مطالعات استرن (.1

اند.شده

2. Pfaff,  et al (2002)
3. Culas (2012)
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مدت و بلندمدت در حالت همگني كوتاهمحيط زيست را مورد بررسي قرار داد. آنها نتيجه گرفتند 

مـدت يـك طرفـه از    مدت و همگني بلندمدت، رابطه عليت كوتاهو همچنين حالت ناهمگني كوتاه

. درآمد وجود دارددرآمد به انتشار و در بلندمدت رابطه عليت قوي دوطرفه بين انتشار و

و روش  (DEA)هــابــا اســتفاده از روش تحليــل پوششــي داده) 1391صــادقي و همكــاران (

نتـايج  انـد.  پرداختـه هاي تابلويي به بررسي ارتباط بين كارايي محـيط زيسـت و درآمـد سـرانه     داده

ع كوزنتس دهد كه ارتباط ميان كارايي محيط زيست و درآمد از نونشان مياز مقاله ايشانحاصل

. وجود دارددر ايران 

) رابطه ميان منحني كوزنتس و باز بودن اقتصـاد را بـراي آزمـون فرضـيه     1383برقي اسكويي (

) آزمون كرد. چهار رگرسـيون بـراي چهـار گـروه كشـورها بـا درآمـد        PHH(1پناهگاه آلايندگي

آلودگي از درآمد سـرانه  پايين، متوسط پايين، متوسط بالا و بالا تخمين زده شد و به ترتيب كشش 

ــود     -365/0و -32/1، 712/0، 601/0 ــان از وج ــراي اطمين ــوني ب ــيچ آزم ــا ه ــرد. ام ــرآورد ك را ب

هاي پنل انجام نشده است. زيـرا امكـان نامانـايي متغيـر درآمـد سـرانه و شـاخص        همجمعي در داده

گي بالا را نتيجه دهندتواند يك ضرايب معنادار با قدرت توضيحكربن) مياكسيدآلودگي هوا (دي

اين اشكال بر ديگـر مطالعـات   2.ن اين دو متغير وجود داشته باشدارتباطي ميادهد بدون اينكه واقعاً

) منحني محـيط زيسـت كـوزنتس را بـراي     1387براي مثال پوركاظمي و ابراهيمي (.نيز وارد است

اي ميان اين دو متغير بود دست آوردند و نتايج حاكي از وجود چنين رابطهه كشورهاي خاور ميانه ب

هاي اقتصادسنجي اخير به چنين نتايجي اطمينان كرد.اساس يافتهبدون اينكه بتوان بر

) نيز براي يك نمونه منتخب از كشورهاي در حال توسعه و كمتـر  1386(پژويان و مرادحاصل

و نتـايج ضـمن اينكـه    هاي تابلويي منحني كوزنتس را بـرآورد كردنـد   يافته با استفاده از دادهتوسعه

99902، كرددهندگي بالايي را ارائه ميقدرت توضيح /=Rداري بـراي  دهنده ضرايب معنينشان

كننـده رابطـه   پيش تعيين شده بود. ايـن نتـايج تأييد  منحني كوزنتس بودند كه مطابق با انتظارات از

اينكـه هـيچ تلاشـي بـراي مقابلـه بـا       محيطي بود بدونكوزنتس بين درآمد سرانه و آلودگي زيست

رگرسيون كاذب صورت گرفته باشد. 

1. Pollution Haven Hypothesis
)1378نوفرستي (.2



135) با روش همجمعي كسريEKCتخمين منحني محيط زيست كوزنتس(

) نيز رابطه ميان جمعيت، رشد و محيط زيسـت را بـا اسـتفاده از روش    1383صادقي و سعادت (

كنند. مدل ها را برآورد مي1380تا 1364هاي سري زماني با استفاده از داده1آزمون عليت هشيائو

و يـك  اسـت بطه يك طرفه تخريبي از سمت جمعيـت بـه محـيط زيسـت     دهنده يك رانتايج نشان

محيطي. اين مطالعه نيز شبيه ساير مطالعات دچار مشـكل  رابطه دو طرفه ميان رشد و تخريب زيست

.استكاذب بودن ضرايب برآوردي 

منحني محيط زيست كوزنتس. 3
ابرابري درآمـد توسـط كـوزنتس    منحني كوزنتس اولين بار براي بيان رابطه ميان درآمد سـرانه و ن ـ 

) مطرح شد. براساس اين تئوري با افزايش درآمد سرانه در سـطوح پـايين، نـابرابري شـدت     1955(

يابد. پـس از چنـد دهـه    گيرد و با گذشت از يك درآمد سرانه معين نابرابري اقتصادي بهبود ميمي

هـاي  ابطه درآمد سرانه و شاخصاين مفهوم براي تبيين ر90ميلادي و اوايل دهه 80در اواخر دهه 

مطـابق بـا ايـن مطالعـات شـاخص      2.ب و هوا مورد استفاده قرار گرفتآلودگي از جمله آلودگي آ

كربن) با افزايش درآمد سـرانه در سـطوح درآمـد پـايين افـزايش      اكسيدآلودگي هوا (در اينجا دي

كند. د شروع به كاهش ميشوگفته مي3يابد و پس از يك درآمد معين كه به آن نقطه بازگشتمي

دليـل اهميـت بيشـتر رشـد، اقتصـاد از موهبـت محـيط        ه هاي اوليه حركت به سمت توسعه بدر قدم

پس از افـزايش بـه سـطح مناسـبي از     .كندعنوان دارايي در اختيارش است استفاده ميه زيست كه ب

كميـابي  ه دليـل رفاه و كاهش موهبت محيط زيست، از يك طرف ارزش كالاي محـيط زيسـت ب ـ  

يابد و از طرف ديگر با فرض اينكـه كـالاي محـيط زيسـت يـك كـالاي نرمـال اسـت،         افزايش مي

حتـي در طـول رونـد    دهـد و افزايش درآمد سرانه تقاضاي مردم از محـيط زيسـت را افـزايش مـي    

هـايي موجـب   شـود. مكـانيزم  افزايش درآمد كالاي محيط زيست به يك كالاي لوكس تبديل مـي 

هـاي پـاك   يتوليدكنندگان بـه سـمت اسـتفاده از تكنولـوژ    اولاًكهشوديست ميبهبودي محيط ز

يابـد و تمايـل   كنندگان براي محـيط زيسـت افـزايش مـي    تمايل به پرداخت مصرفروند و ثانياًمي

محيطـي  سترش جهاني شدن و توافقـات زيسـت  گهمچنين با .دارند براي آن ماليات پرداخت كنند

ارد و اين همراه با افزايش درآمد با افزايش جهاني شدن گذه كاهش ميميان كشورها آلودگي رو ب

1. Hisiao
)1992) و گزارش بانك جهاني (1993)، شفيك (1993براي مثال مطالعه گروسمن و كروگر (.2

3. Turning Point
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كنـد كـه   هاي ايستا بحث مـي با استفاده از مدل1و ديگرانميان كشورهاست. براي مثال دي برواين

المللي بـر سـر   محيطي و توافقات بينهاي زيستشكل معكوس نتيجه تغييرات در سياستUارتباط 

ان محيط زيست نيز با فشـار بـر دولـت بـراي رعايـت و اجـراي قـوانين        . طرفداراستمحيط زيست 

كنـد. همـه ايـن عوامـل موجـب      كنترلي محيط زيست بر بهبود وضعيت محيط زيسـت كمـك مـي   

شود. بـراي اولـين   چرخش رو به پايين منحني كوزنتس در يك سطح درآمد سرانه معين به بعد مي

درجــه دوم را ميــان درآمــد و برخــي    ) يــك رابطــه از نــوع  1991بــار گروســمن و كروگــر (  

ه كنند. در اين مقاله نيز از چنين مدلي استفاده خواهـد شـد ب ـ  هاي محيط زيست پيدا ميكنندهآلوده

كشـور بـراي ارزيـابي منحنـي محـيط زيسـت       27هـاي تـابلويي بـراي    طوري كه با اسـتفاده از داده 

كوزنتس سه مرحله زير را انجام مي دهيم.

كنـيم و مجموعـه منتخبـي از    هاي زمـاني را بـراي تمـام كشـورها بررسـي مـي      ابتدا مانايي سري

در مرحلـه دوم مـدل  .كنـيم هاي زماني هم درجه جمعي هستند جدا ميكشورها را كه داراي سري

زنيم و به كمك آزمون همجمعي كسري معادلات ) را براي اين مجموعه از كشورها تخمين مي1(

كنـيم و در  ي را كه داراي معادلات همجمـع هسـتند انتخـاب مـي    همجمع را پيدا كرده و كشورهاي

زنيم و در مـورد وجـود و عـدم    ) را براي اين مجموعه از كشورها تخمين مي1معادله (،مرحله سوم

كنيم.ي محيط زيست كوزنتس اظهارنظر ميوجود منحن

)1(( )2212 )ln()ln( pgdppgdpaco ββ ++=

2همجمعي كسري. 4

زماني قابل اطمينان است كه متغيرهـاي دخيـل در مـدل    ،ود برآوردشدر آزمون همجمعي گفته مي

براي نمونه براي اينكـه يـك رابطـه خطـي ميـان      ،باشند. بنابراين3جمعي از مرتبه عدد صحيح يك

درآمد و آلودگي وجود داشته باشد معادله مورد نظر بايد همجمـع از درجـه يـك شـده باشـد. امـا       

ارچوب مرتبـه جمعـي و همجمعـي    سـنجي منجـر بـه يـك چ ـ    ادهاي اخير در شاخه علم اقتصتوسعه

كسري شده است كه در آن چند متغير سري زماني يا يك تركيب خطي از اين متغيرهـا نيـازي بـه    

هاي جمعـي و همجمعـي كسـري    شدن از يك عدد صحيح ندارد. آزمونجمعي شدن و يا همجمع 

تـري را از مجموعـه   لاعـات مهـم  دهـد اط يك ابزار آماري قوي است كه بـه مـا ايـن امكـان را مـي     

1. De Bruyn (1998)
2. Fractional co Integration
3. Integer Value 
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بيرون بكشيم تا بتوانيم به كيفيت آزمون و برآورد ضرايب بيافزاييم. نتايج اين آزمون خودهايداده

كند وجود همجمعي ميان متغيرها را كشف كنيم و بنابراين در مورد وجـود و عـدم   به ما كمك مي

شود.نظر ميوجود منحني كوزنتس اظهار

tبار تفاضل گيري،dاست زيرا با dجمعي از مرتبه tZمتغير
d

t
d ZLZ )( −=∆ يك متغير 1

=−1(در اينجا يـك عملگـر وقفـه اسـت     L، بطوري كه I)0(جمعي از مرتبه صفر داريم، txLx(.

اي در عملگـر وقفـه داريـم كـه     مقادير حقيقي به خـود بگيـرد يـك چنـد جملـه     dاگر اجازه دهيم 

دهيم.نهايت ادامه داشته باشد. با استفاده از بسط تيلور آن را بشكل زير بسط ميتواند تا بيمي

)2(( ) LLL jd Ldjddd
j

dLdLL −−−−







−−






−−=− )())((

!
)( 121

1
2
1

11 2

ت زيـرا  مـدت اس ـ مانا است و داراي يك حافظه كوتاهzمتغيرd=0) داشته باشيم2اگر در رابطه (

گـردد. اگـر  رود و بـه مقـدار تعـادلي قبلـي بـاز مـي      اي در متغير به سـرعت از بـين مـي   كه هر تكانه

2
1

0 << tZ باشد متغيرtZ كشد تا به مقادير تعادلي خود مانا است اما زمان بيشتري طول ميهنوز

1بازگردد. زماني كه
2
1

<< tZ متغيرtZ  ديگر مانا نيست اما در بلندمدت انتظار داريم به مقـادير

باشد متغير ناماناسـت و بـه سـمت ميـانگين گذشـته خـود       tZ≤1اگر تعادلي خود بازگردد. نهايتاً

سـزايي دارد و  ه اهميـت ب ـ dسـري  بنابراين اطلاع از درجه تفاضـل ك 2.شودنمي1معطوف (همگرا)

يابـد. مطالعــات  افـزايش مـي  dسـري زمـاني اسـت كـه بـا افـزايش       3كننـده شـدت مانـدگاري   بيـان 

اي است. اولـين  كنند كه كار پيچيدهپيشنهاد ميdهاي متفاوتي را براي محاسبه اقتصادسنجي روش

رامتري اسـتفاده  پـا معرفـي شـده اسـت كـه از يـك پـردازه نيمـه       4روش توسط جوييك و هيوداگ

كننــد. حــداكثر مــيtZرا بــراي 7ARFIMAتــابع درســتنمايي فراينــد 6و بــرين5كنــد. ســاولمــي

0ddيك آزمون فرضيه صفر8رابينسون پيشـنهاد  tZيند خطاي را با استفاده از تابع چگالي فرآ=

1. Non-Mean Reverting
2. Gil-Alana (2006)
3. Persistence
4. Geweke and –Hudak (1983)
5. Sowell (1992)
6. Beran (1995)
7. Autoregressive Fractionally Integrated Moving-Average
8. Robinson (1994)
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dيـك روش سـاده بـراي محاسـبه     تواند هر عدد حقيقي را شامل شـود. ميdه طوري كه كند بمي

تصـور كنيـد.   tZنهايت بـراي با مرتبه بيARاست. يك فرايند خودتوضيح )2(استفاده از معادله 

توضيح:آيند خودشود با جمله پسماند فربرابر ميtZدر بالا براي متغير )2(معادله 

)3(ttttt
d UZZZZL =−−−=− −− L22111 ϕϕ)(

اند به:مقيد شدهK,,21=jبرايjϕيك جمله اخلال است و ضرايب tUدر اينجا 

( )djddd
j
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توان پارامتر شود. با اين معادله ميمتغير به سرعت به صفر نزديك ميبا افزايش وقفه jϕكهگفتني

بـرآورد كـرد. مزيـت روش حـداقل     NLSرا با روش حداقل مربعات غيرخطـي dتفاضلي كسري 

هـاي چنـد متغيـره مـورد     ارچوبتوانـد بـراي چ ـ  اين است كه ميdمربعات غيرخطي براي برآورد 

1.استفاده قرار گيرد

با فرض يك 2.هاي اخير به همجمعي كسري گسترش پيدا كرده استدر سالادبيات همجمعي

انـد  ) شـده d,bگوييم اين متغيرها بطور كسري همجمع از درجه (شامل چندين متغير، ميtZبردار

جود داشته باشد كـه  وβ̂بيك بردار ضرايباشند و ثانياًtZ ،I(d)همه عناصر به شرطي كه اولاً

tZβ′ˆ ،I(d-b)0شود به طوري كه≥b وbd باشد. براي آزمون همجمعـي كسـري دو قـدم    ≤

درجه جمعي كسري آنهـا محاسـبه   مورد آزمون قرار گرفته وtZبايد انجام دهيم. اول همه عناصر 

اگر عناصر داراي درجهشود. ثانياً
2
1

>dجمـلات پسـمان رگرسـيون همجمعـي را بـراي      ،بودند

اگر بتوانيم فرض صفر مبني بر اينكـه  .تعيين درجه همجمعي كسري معادله آزمون كنيم
2
1

>d را

طور براي هر طور كسري همجمع شده است. همينه ن برآوردي بتوان گفت رگرسيورد كنيم مي

1. Galeotti (2008)
)2004) و كپورال و جي النا (2002براي مثال ديويدسون (.2
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كشور اگر فرض صفر به نفع
2
1

<dسري زماني بطور كسري همجمـع  گوييمرا نتوان رد كرد مي

نهايت نرود آزمـون  به سمت بييند خودتوضيح سريعاًن داده است كه اگر فرآنشا1اند. كريمرنشده

انـد كـه   نشـان داده 2و گرنجـر فولر براي ايـن آزمـون سـازگار اسـت. رابينسـون     ريشه واحد ديكي 

وجـود  ه ينـد خودتوضـيحي ب ـ  اساس يك فرآدليل جمع شدن متغير بره تواند بهمجمعي كسري مي

آيد.

آزمون همجمعي، تخمين و تفسير ضرايب. 5
جمعـي و آزمـون   هاي متعددي را براي تعيـين درجـه  هاي اخير آزمونتوسعه اقتصادسنجي در سال

توان به آزمون ارائه ها ميترين اين آزمونهاي تابلويي ارائه كرده است. ميان معروفهمجمعي داده

اشاره كرد. يـك كـار مشـابهي    5و هادري،PSH4، ايم، پسران و شينLL3شده توسط لوين و لين

ساس آزمون همجمعـي  ا) انجام گرفته كه بر2003و 1999) و پرمن و استرن (2004در مقاله استرن (

اند. ني محيط زيست كوزنتس را منكر شدههاي تابلويي وجود منحداده

هـاي مـورد   در مـورد داده IPSو HADRIنتايج آزمـون معمـول همجمعـي از جملـه آزمـون      

همـين امـر مـا را ترغيـب بـه اسـتفاده از       .ها اسـت دهنده عدم وجود همجمعي بين دادهاستفاده نشان

كند تا بتوانيم با اطمينان و وسواس بيشتري ارتباط بلندمـدت  ها ميي در دادهآزمون همجمعي كسر

ها را مورد تحليل قرار دهيم.ميان داده

هاي تابلويي، درجه جمعي مقيد به يك عدد صحيح واحد در آزمون همجمعي معمول در داده

كنـيم و بـه آنهـا اجـازه     يها را از اين قيد رها ميا صفر است. اما در آزمون همجمعي كسري ما داده

هـا در  حالـت اخيـر هـر تركيـب خطـي از متغير     اي بـا هـم همجمـع شـوند. در     دهيم از هر درجهمي

هـا  تواند وجود داشـته باشـد كـه داده   بلندمدت (در اينجا منحني محيط زيست كوزنتس) زماني مي

ان را فـراهم  جمعي از مرتبه صفر باشند. توسعه اخيـر اقتصادسـنجي در مبحـث همجمعـي ايـن امك ـ     

ها بررسي و آزمون كنيم. در اينجا ديگر نيـازي نيسـت   كند تا همجمعي كسري را در مورد دادهمي

كنـد تـا   هاي زماني عددي صـحيح باشـد. همجمعـي كسـري بـه مـا كمـك مـي        درجه جمعي سري

1. Kramer (1998)
2. Robinson (1978) and Granger (1980)
3. Levin and Lin (1992, 1993)
4. Im, Pesaran and Shin (2003)
5. Hadri (2000)
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هـاي زمـاني نامانـا اسـتخراج كنـيم و يـك مجموعـه امكانـاتي را بـراي          اطلاعات بيشتري از سـري 

ارچوب خلاف چ ـكند. بـر وجود منحني كوزنتس ايجاد مياي زماني براي همجمعي و نهايتاًهسري

كرد. ها را ارائه ميقبلي كه يك حالت صفر و يك براي وجود همجمعي ميان داده

برآورد EViewsافزار با برآورد معادله رگرسيوني زير با استفاده از نرمdدر اين قسمت مقدار 

اي اسـت كـه در آن معادلـه    حداقل وقفـه Jهاي داخل الگوي اصلي هستند و ها متغيرZشده است. 

داربـين واتسـن   hهـا بـا اسـتفاده از آمـاره     در اينجا تعداد وقفه.مذكور مشكل خودهمبستگي ندارد

.استانتخاب شده

)4(jtjttt ZZZZ −−− −−−= ϕϕϕ L2211

 gdpp، مربـع توليـد ناخـالص سـرانه،     gdpp، توليـد ناخـالص سـرانه،    2Coمتغيـر  4برآورد بـراي  

squar ،و مكعب توليد ناخالص سرانه ،gdpp cubic  كشـور بـا درآمـد متوسـط پـايين      27، بـراي

ها براي متغيرها . تعداد وقفهاستبندي بانك جهاني انتخاب كشورها مطابق با طبقه.انجام شده است

 2Coارائه شده است. نتايج براي متغير 3تعيين شده است. نتايج در جدول 12و 9، 11، 9به ترتيب 

كشور كامرون، ساحل عاج، گواتمالا، اردن و سريلانكا كمتـر از  5براي dدهد كه مقدار نشان مي

كمتر dسوريه و مراكش مقدار ،كشور سودان3است. براي توليد ناخالص ملي سرانه نيز براي 5/0

كشـور كـامرون، كنگـو،    7بـراي  dه، مقـدار  . همچنين براي مكعب متغير درآمد سـران است5/0از 

هـاي زمـاني   اسـت. از آنجـايي كـه سـري    5/0مصر، هندوراس، اندونزي، مراكش و تايلند كمتر از 

(طور كسري نامانا هستنده براي اكثر كشورها ب
2
1

>d(  بايد در مورد ميزان اعتماد به نتايج نگـران

هـاي زمـاني همجمعـي وجـود داشـته      مكان وجود دارد كه ميان سـري باشيم اما از آنجايي كه اين ا

بايـد آزمـون كنـيم. بـراي اينكـه مشـكل       هاي سري زماني راباشد، وجود همجمعي كسري در داده

است را از نمونـه  5/0آنها كمتر از dهايي را كه مقدار سري،جعلي بودن برآوردها را از بين ببريم

مـدل مربـع و مكعـب (معـادلات     2) براي جملات اخلال 4ادله (،  مع4در جدول 1.كنيمحذف مي

) برآورد  شده است. )6(و)5(

كشور كامرون، سـاحل عـاج، گواتمـالا، اردن و سـريلانكا، سـودان، سـوريه و       8،در مدل اول

GDPوGDPPو  2Coزيرا متغيرهاي.اندمراكش از نمونه حذف شده square  در اين كشـورها

559)، ص 2008گالوتي و ديگران (.1
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كشور كنگو، مصـر،  5كشور مذكور، 8علاوه بر ،ي يكسان نيستند. در مدل دومداراي درجه جمع

(هندوراس، اندونزي و تايلند كه مربع متغير درآمـد سـرانه آنهـا   
2
1

<d    هسـتند از نمونـه حـذف (

اند.شده

لگوهاي اآمد سرانه متوط پايين براي متغيركشور با در27در dبرآورد مقدار .3جدول 
2CogdppGdpp squareGdpp cubicكشور

799/0308/1304/1947/0آلباني

612/0744/1658/1815/1انگولا

863/0459/1618/1361/1بوليوي

342/0620/0972/0005/0كامرون

302/1528/2943/2827/2چين

931/0833/0178/1381/0كنگو

477/0027/1085/1777/0ساحل عاج

708/0002/1085/1713/0اكوادور

708/0150/1493/1154/0مصر

718/0087/1559/1026/1السالوادور

362/0215/1175/1953/0گواتمالا

516/0356/1913/1456/0هندوراس

824/0032/2598/2130/2هند

472/0727/0304/1235/0اندونزي

821/0693/0027/1800/0ايران

162/0594/0252/1874/0اردن

184/1394/0559/0162/0مراكش

050/1105/1136/1451/1نيكاراگوئه

836/0259/1428/1302/1نيجريه

798/0356/1535/1219/1پاكستان

053/1190/1256/1817/0پاراگوئه

166/1409/1692/1597/1فيليپين

248/0349/1243/1341/1سريلانكا

739/0442/0073/1923/0سودان
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850/0308/0492/0736/0سوريه

-143/1305/0551/1273/0تايلند

929/0262/1414/1854/0تانزانيا

براي جملات خطاdآزمون همجمعي كسري، برآورد پارامتر . 4جدول 

كشور
مدل اول

(بدون مكعب درآمد سرانه)
مدل دوم

كعب درآمد سرانه)(با م
268/1363/1آلباني

281/0406/0انگولا

376/0234/0بوليوي

222/1420/1چين

-409/0كنگو

535/0386/0اكوادور

-420/0مصر

186/0-195/0السالوادور

-689/0هندوراس

563/0227/0هند

-838/0اندونزي

716/0-153/0ايران

464/0363/0نيكاراگوئه

262/0756/0نيجريه

301/0450/0پاكستان

454/0904/0پاراگوئه

738/0658/0فيليپين

-936/0تايلند

370/0466/0تانزانيا

متغيـر توضـيحي وارد معادلـه    در مدل اول كه مكعب توليد ناخـالص ملـي سـرانه را بـه عنـوان     

، بوليوي، كنگو، مصـر، السـالوادور، ايـران،    كشور آنگولا11هاي زماني فقط براي ايم، سرينكرده

كشـور  8در مـدل دوم بـراي   وانـد نيكاراگوئه، نيجريه، پاكستان، پاراگوئه و تانزانيا همجمـع شـده  

اند.آنگولا، بوليوي، اكوادور، السالوادور، هند، نيكاراگوئه، پاكستان و تانزانيا همجمع شده
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برآورد منحني محيط زيست كوزنتس. 1-5
كنـيم. بـراي   ) را بـرآورد مـي  6) و (5برآورد منحني محـيط زيسـت كـوزنتس مـا دو معادلـه (     براي

هـايي كـه   جعلي را به ارمغان بياورند، سـري ها اطلاعات واقعي و غيراطمينان از اينكه ضرايب متغير

كنيم. به همين طور كسري همجمع نشده باشند را از نمونه حذف ميه مطابق با بخش پيشين مقاله، ب

كشـور  8) از 6ساله و براي معادله (27كشور و دوره 11هاي تلفيقي ) از داده5اطر براي معادله (خ

ساله استفاده شده است. 27براي دوره 
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ارائه شده است.5نتايج در جدول 

برآورد منحني محيط زيست كوزنتس.5جدول 
αααα1ββββ2ββββكشور

36/0) 09/0(-16/5) 14/0(19/26آنگولا

0/.05) 88/0(-38/0) 95/0(38/8بوليوي

-05/0) 83/0(-45/0) 91/0(27/13كنگو

44/0) 00/0(-82/6) 00/0(36/35مصر

-/.71) 00/0(79/12) 00/0(-89/47السالوادور

-17/0) 28/0(84/3) 17/0(-73/9ايران

نيكاراگو

ئه
32/28-)52/0 (56/8)58/0 (48/0-

61/0) 01/0(-81/8) 01/0(59/39نيجريه

-12/0) 32/0(50/2) 16/0(-95/2پاكستان

-.52/0)19/0(35/9)15/0(-48/32پاراگوئه

-11/0)33/0(28/2)24/0(-40/1تانزانيا

افــزار در ايـن جـدول معادلـه زيـر بــه روش اثـرات ثابـت در نـرم       

EViewsاعداد داخل پرانتـز ارزش احتمـالي   .ورد شده استبرآ

).p valueاست(
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2
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دهد منحني كوزنتس براي كشورهاي السالوادور، نيكاراگوئـه، ايـران،   نتايج برآوردها نشان مي

ش ايصـورت مقعـر بـا افـز    ه پاكستان، پاراگوئه و تانزانيا شكل معمول و قابل انتظار خود را دارد و ب

گـذارد. منحنـي كـوزنتس بـراي     يابـد و سـپس رو بـه كـاهش مـي     درآمد سـرانه ابتـدا افـزايش مـي    

رسم شده است.1نمودارهاي مذكور در كشور

السالوادور

نيكاراگوئه

ايران
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پاكستان

پاراگوئه

تانزانيا
Maple 8افزار رسم منحني كوزنتس براي كشورهاي نمونه با استفاده از نرم.1نمودار 

هاي زاينـده در حـال افـزايش اسـت و كشـور     صـورت ف ه براي كشور بوليوي منحني كوزنتس ب

س اسـت كـه يـا در سـمت رأ    معمـول كاهنـده   هاي غيرآنگولا، كنگو، مصر و نيجريه داراي منحني

هـاي مـذكور   منحني كوزنتس در حال كاهش آلـودگي هـوا هسـتند و يـا اطلاعـات داخـل نمونـه       

رسم شده است.2نموداردهند. نمودار منحني كشورهاي مذكور در نمياطلاعات مفيدي را 
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بوليوي

آنگولا

كنگو
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مصر

نيجريه
Maple 8افزاررسم منحني كوزنتس براي كشورهاي نمونه با استفاده از نرم.2نمودار 

گيرينتيجه. 6
ن يـك رابطـه درجـه دوم    ) با بيا1991(كه براي اولين بار توسط كروسمن و كروگرECKتئوري 

در طول اين .دوباره مورد انتقاد قرار گرفتبيان شد، مورد نقد قرار گرفت، از آن دفاع شد و نهايتاً

دوران موافقان و مخالفان تئوري منحني محيط زيست كوزنتس به سهم خود موجب توسعه ادبيات 

د دارد كه هنوز جوابي هايي حول موضوع منحني محيط زيست كوزنتس وجوؤالشدند اما هنوز س

براي آنها داده نشده است. از جمله انتقادهاي اخيري كـه بـه مطالعـات مربـوط بـه ارزيـابي منحنـي        

هاي آماري اسـت. در دهـه اخيـر بـا     محيط كوزنتس وارد شده است مربوط به ناكافي بودن آزمون

دمدتي ميان درآمد و رابطه بلنال مطرح شده است كه آيا واقعاًؤمطرح شدن مفهوم همجمعي اين س

چه مطالعـات تـا آن زمـان مبـين     معكوس وجود دارد؟ زيرا اگرUشكل ه آلودگي محيط زيست ب

ارتباطي معنادار از نوع درجه دوم ميان درآمد و آلودگي محيط زيست بودند اما اين نگراني وجود 

كـه متغيرهـا در   دليـل اين ه زيـرا ب ـ .داشت كه برآوردها دچار مشكل جعلي بودن تخمين شده باشـند 
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دهنـدگي بـالا ميـان    اي معنادار بـا قـدرت توضـيح   رود كه رابطهطول زمان مانا نيستند اين انتظار مي

) و پـرمن و  2004متغيرها ارائه شود. همچنين مطابق با ادبيات مربوط به آزمـون همجمعـي اسـترن (   

نـي محـيط زيسـت    هـاي تـابلويي را در مـورد منح   ) وجود همجمعـي در داده 2003و1999استرن (

ييـد  جود منحني محـيط زيسـت كـوزنتس را تأ   كوزنتس آزمون كردند و شواهدي ارائه دادند كه و

هاي كند تا از دادهكند. رويكرد جديد اقتصادسنجي در مورد همجمعي كسري به ما كمك مينمي

وانـد  تنمونه اطلاعات بيشتري را استخراج كنيم. در آزمون همجمعي معمول، درجه جمعي فقط مي

در اين چارچوب متغيرها بايد داراي درجه جمعي صفر باشند اما اگر چنـين  .اعدادي صحيح بگيرد

نشد امكان وجود همجمعي در معادله تخمين زده شده وجود دارد. در آزمون جمعـي و همجمعـي   

در ايـن چـارچوب   .تواند به خـود بگيـرد  هر عدد حقيقي را مي،كسري ميان متغيرها، درجه جمعي

باشد زيرا در ايـن صـورت اسـت كـه سـري      2/1يري مانا است كه داراي درجه جمعي كمتر از متغ

گردد.زماني در صورت وارد كردن شوك به مقدار ميانگين خود باز مي

انجام شد HADRIو IPSهاي تابلويي به كمك آماره در اين مقاله آزمون همجمعي در داده

شـواهدي  HADRIآمـاره  كـه ها بود در حالير دادهدهنده وجود همجمعي دنشانIPSكه آماره 

بــراي وجــود همجمعــي ارائــه نــداد. پــس از ايــن بــا اســتفاده از آزمــون جمعــي كســري متغيرهــاي 

كربن، درآمد سرانه، مربع درآمد سرانه و مكعـب درآمـد سـرانه آزمـون شـدند. پـس از       اكسيددي

براي اين نمونـه  )6(و )5(معادله هاي زماني در آن هم درجه هستنداستخراج كشورهايي كه سري

كشـور كـامرون، سـاحل عـاج، گواتمـالا، اردن و      8، )5(براي تخمـين معادلـه   منتخب آزمون شد. 

كربن، توليـد  اكسـيد اند زيرا متغيرهاي ديسريلانكا، سودان، سوريه و مراكش از نمونه حذف شده

كسان نيستند و براي تخمـين معادلـه   ها داراي درجه جمعي يو مربع توليد سرانه در اين كشورسرانه

كشور كنگو، مصر، هندوراس، اندونزي و تايلنـد كـه مربـع متغيـر     5كشور مذكور به علاوه 8، )6(

است از نمونه حذف شده است. پس از تخمين منحني محيط زيست 5/0درآمد سرانه آنها كمتر از 

ده و كشورهايي كه معادلـه  كوزنتس براي اين مجموعه كشورها، آزمون همجمعي كسري انجام ش

كه مكعب )5(اند از نمونه حذف شده است. در تخمين معادله برآورد شده براي آنها همجمع نشده

11هاي زماني فقط بـراي  توليد ناخالص ملي سرانه به عنوان متغير توضيحي وارد نشده است، سري

ه، نيجريه، پاكسـتان، پاراگوئـه و   كشور آنگولا، بوليوي، كنگو، مصر، السالوادور، ايران، نيكاراگوئ

كشـور آنگـولا، بوليـوي،    8هـاي زمـاني بـراي    سري)،6(اند. در تخمين معادله تانزانيا همجمع شده
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منحنـي  ،اند. در مرحله سـوم اكوادور، السالوادور، هند، نيكاراگوئه، پاكستان و تانزانيا همجمع شده

كشور و منحني محيط زيست كوزنتس 8ي محيط زيست كوزنتس با متغير مكعب درآمد سرانه برا

Uدهنده يـك رابطـه   ها نشانكشور برآورد شده است. داده11بدون متغير مربع درآمد سرانه براي 

. براي استكشور السالوادور، نيكاراگوئه، ايران، پاكستان، پاراگوئه و تانزانيا 6شكل معكوس براي 

هاي آنگـولا،  حـال افـزايش اسـت و كشـور    زاينـده در صـورت ف ه كشور بوليوي منحني كوزنتس ب

س منحنـي  رأكـه يـا در سـمت   هسـتند معمول كاهنـده  هاي غيركنگو، مصر و نيجريه داراي منحني

دهند.كوزنتس در حال كاهش آلودگي هوا هستند و يا مشاهدات نمونه اطلاعات مفيدي را نمي
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