
  27-54ـ صفحات  1391سال دوازدهم ـ شماره چهارم ـ زمستان  ـ )رشد و توسعه پايدار(اقتصاديفصلنامه پژوهشهاي 

  

���� ����	
 ����
�� ������ ��� �� �
��
 ����� � �
  

 ����� ���� � :�
��
 ����	
  

  

  ١زهرا نصراللهي

 ٢اردكاني سمانه طالعي
  

  24/7/1390: تاريخ پذيرش         29/1/1390 :تاريخ دريافت
  

  چكيده
اكثر . ل توسعه استناپذير اقتصاد تمام كشورها بخصوص كشورهاي در حااي، بخش مهم و انكاراقتصاد سايه

با توجه به طرح . باشندمحيطي ميواحدهاي فعال در اين بخش از اقتصاد، داراي اثرات جانبي منفي زيست

هايي در جهت حفظ و حمايت از مباحث توسعه پايدار و فشارهاي جهاني رو به رشد به منظور اتخاذ سياست

دهد، از اهميت جدي معرض تهديد قرار ميزيست را در زيست، توجه به عواملي كه سلامت محيطمحيط

  . باشدبرخوردار مي

مقاله حاضر ضمن اينكه براي نخستين بار  به بررسي تأثير متغيرهاي شاخص سياسي و نسبت جمعيت   

اي است كه علاوه بر بررسي پردازد، اولين مطالعهاي ميفعال به كل جمعيت بر متغير پنهان اقتصاد سايه

كنش اين متغيرها بر روي متغير پنهان اي، به بررسي اثر برهميرهاي علي اقتصاد سايهاثرات مستقيم متغ

پردازد؛ و با توجه به سازي ليزرل ميافزار مدلاي به منظور تخمين روند و حجم آن با كاربرد نرماقتصاد سايه

ا كنون مورد توجه قرار زيست تاي روي محيطهاي اقتصاد سايهاينكه در ايران، موضوع اثرات منفي فعاليت

نگرفته و در ساير كشورها نيز ادبيات موجود در اين حوزه بسيار محدود بوده و عمدتاً مباحث به صورت كلي و 

  . اي و آلودگي هوا پرداخته استنظري مطرح شده است، براي اولين بار به بررسي ارتباط اقتصاد سايه

اي به توليد ناخالص يانگين نسبت حجم اقتصاد سايهنتايج حاصل از مطالعه حاضر مبين اين است كه م

درصد بوده و به طور متوسط، به ازاي هر يك  25/12معادل ) 1354- 1386(داخلي طي دوره مورد بررسي 

  .يابددرصد افزايش مي 17/0اي، آلودگي هوا به مقدار واحد افزايش در  اندازه اقتصاد سايه
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 مقدمه 

هاي معيني است كه، هم از جنبه اقتصادي مولد و هم، كاملاً اي شامل تمامي فعاليتاقتصاد سايه

درآمد، ارزش افزوده يا  باشند اما به دلايل مختلفي مانند اجتناب از پرداخت ماليات برقانوني مي

هاي تأمين اجتماعي، اجتناب از رعايت معيارهاي قانوني ها، خودداري از پرداخت هزينهديگر ماليات

مشخص مانند حداقل دستمرد، بيشترين ساعات كار، معيارهاي حفاظتي يا بهداشتي و اجتناب از 

هاي اداري عمداً از ديگر فرم هاي اداري ياهاي اداري مشخص مانند تكميل پرسش نامهرعايت روش

   .)System of National Accounts, 1993(شود چشم مقامات عمومي پنهان نگهداشته مي

هاي اي، در صنايع و بخشاي از واحدهاي اقتصادي فعال در بخش اقتصاد سايهبخش عمده  

اكثر اين ). Blackman, 2000( زايي بالا مشغول به فعاليت هستندآلودگيخدماتي و توليدي با شدت 

هايشان داراي اثرات جانبي منفي زيست محيطي واحدهاي فعال، داراي مقياس كوچك و بيشتر فعاليت

زا در بخش باشد؛ به طوري كه در كشورهاي در حال توسعه، اغلب واحدهاي فعال غيركارا و آلودهمي

  ). Morgenstern, Krupnick & Zhang, 2004(اي، منابع عمده انتشار كربن هستند اقتصاد سايه

  زايي واحدهاي اقتصادي فعال در بخشدهد شدت آلودگيدلايلي وجود دارد كه نشان مي  

  :اي بيشتر از واحدهاي اقتصادي بخش رسمي است، برخي از اين دلايل عبارتند ازسايه

  اي اقتصاد؛تعداد بسيار زياد واحدهاي اقتصادي فعال در بخش سايه) الف  

، فقدان دسترسي به ركاراهاي غياي از نهادهواحدهاي اقتصادي فعال در بخش سايهاستفاده ) ب  

سازي ها، خدمات انهدام پسماندها، كشف و خنثيهاي بهداشتي مانند فاضلابتجهيزات و زيرساخت

 ضايعات، عدم نصب تجهيزات كنترل آلودگي؛

اثرات جانبي منفي فعاليت  عدم آگاهي و دانش لازم كاركنان فعال در اين بخش، در مورد) ج  

  زيست و سلامت افراد در معرض آلودگي؛اين واحدها بر كيفيت محيط

نظر از آثار ها، صرفاي براي كاهش هزينهتلاش واحدهاي اقتصادي فعال در بخش سايه) د  

  منفي زيست محيطي آن به علت عدم وجود موانع ورود به اين بخش و رقابت شديد اقتصادي؛

هاي فقيرنشين م ايجاد اشتغال در كشورهاي در حال توسعه و بخصوص در بخشمنبع مه) ه  

  ). Blackman, 2000(شهرها 

 اي باعث ايجاد آلودگي صنعتي گرچه واحدهاي اقتصادي فعال در هر دو بخش رسمي و سايه  

ت محيطي شوند اما بنا به دلايل مذكور و نظر به اينكه اين واحدها دسترسي به تكنولوژي سالم زيسمي

اي بنابراين، سهم عمده) Chaudhuri, 2005(كنند از تكنولوژي از رده خارج استفاده مي نداشته و اغلب

اند و آلودگي ايجاد شده توسط واحدهاي اقتصادي اين بخش، به طور از آلودگي را به خود اختصاص داده

  ).Baksi and Bose, 2008(باشد معناداري بيشتر از آلودگي ايجاد شده توسط بخش رسمي مي
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با توجه به پنهان بودن اقتصاد سايه و عدم وجود اطلاعات قابل اتكاء در مورد واحدهاي اقتصادي  

رغم سهم بسيار زياد اين واحدها در ايجاد اثرات جانبي منفي و مخرب فعال در اين بخش، علي

عه، بر واحدهاي كنترل آلودگي در كشورهاي در حال توسهاي معطوف به محيطي، تلاشزيست

  ).Blackman, 2000(اقتصادي فعال در بخش رسمي متمركز شده است 

يكي از مهمترين اثرات جانبي اين واحدها، تأثير بر ميزان انتشار دي اكسيد كربن بيش از حد مجاز،  

زيست و سلامتي افرادي را كه در همسايگي اين واحدها زندگي ميباشد كه كيفيت محيطدر هوا مي

با توجه به گستردگي فعاليت اين گونه واحدهاي . دهدتحت تأثير پيامدهاي منفي خود قرار مي كنند

هاي اي كشورهاي در حال توسعه، بررسي آثاري كه اين واحدها بر بخشفعال در بخش اقتصاد سايه

 ;Blackman, 2000(باشد گذارند بسيار حائز اهميت ميزيست به جاي ميمختلف از جمله محيط

Chaudhuri, 2005.(  

اما در ايران تا به حال به بررسي اين ارتباط پرداخته نشده است و اندك مطالعاتي كه در ساير  

اي اولين مطالعه ،مقاله حاضر. كشورها صورت گرفته است عمدتا به صورت كلي و نظري بوده است

  . پرداخته استاي و آلودگي هوا در اقتصاد ايران است كه به بررسي ارتباط اقتصاد سايه

ساختار مقاله حاضر به صورت زير است، در ادامه به بررسي تأثير اجراي سياست زيست محيطي   

 گيري اقتصاد در قسمت بعدي، پيشينه اندازه. در صورت وجود اقتصاد سايه پرداخته مي شود

سايه و اي به روش متغير پنهان و همچنين مطالعات صورت گرفته در حوزه ارتباط اقتصاد سايه

گيرد، در بخش سوم، ضمن معرفي الگو و روش تحقيق، به برآورد حجم آلودگي، مورد اشاره قرار مي

در ايران پرداخته شده و در قسمت پاياني  1354-1386هاي سري زماني اقتصاد سايه طي سال

  .مقاله، ارتباط بين اقتصاد سايه و آلودگي به صورت تجربي مورد بررسي قرار گرفته است

  

  ايمحيطي در صورت وجود بخش سايهاجراي سياست زيست

، از جمله معدود مطالعاتي است كه به بررسي )Baksi & Bose, 2008(مطالعه باكسي و باوس 

  .پرداخته است محيطي بر آلودگي هوا در صورت وجود اقتصاد سايهنظري اجراي سياست زيست

. باشد) 2بخش(اي بخش سايه و) 1بخش(فرض كنيد اقتصاد داراي هر دو بخش رسمي   

 توليد كالاي نهايي توسط . كنندزا توليد مياي آلودهواحدهاي توليدي هر دو بخش، كالاي واسطه

m  توليدكننده بخش رسمي اقتصاد در بازاري با ساختار انحصار چندجانبه( )1≥m   و با استفاده

بنابراين واحدهاي فعال در بخش رسمي . گيردورت مياي به عنوان نهاده توليد، صاز كالاي واسطه

اي صرفاً اي و نهايي، در حالي كه واحدهاي فعال در بخش اقتصاد سايهاقتصاد هر دو كالاي واسطه

اي، يك واحد كالاي نهايي با استفاده از هر واحد كالاي واسطه. كننداي را توليد ميكالاي واسطه
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اي توسط واحدهاي توليدي بخش قيمت كالاي واسطه). سبت ثابتتابع توليد با ن(شود توليد مي

  .گيرداي اين قيمت را به صورت داده شده در نظر ميشده و بخش سايهرسمي تعيين 

اي، يك واحد آلودگي هاي كاهنده آلودگي، توليد يك واحد از كالاي واسطهبدون اعمال سياست  

 هاي فعال در اقتصاد يل عدم شناسايي بنگاهمحيطي دولت به دلسياست زيست. كندايجاد مي

هر واحد توليدي فعال در بخش . شوداي فقط بر روي واحدهاي توليدي بخش رسمي اعمال ميسايه

واحدهاي توليدي فعال در بخش . باشدناشي از فرايند توليد خود مي رسمي، ملزم به كاهش آلودگي

تقاضا براي كالاي نهايي . شوندرا متقبل نمي لودگياي به دليل پنهان بودن، هيچ گونه كاهش آسايه

Xapخطي،    .مقدار كالاي موجود در بازار است Xو  a<0كه  =−

محيطي، حجم انتشار آلودگي مجاز را براي گذار در مرحله اول اجراي سياست زيستقانون  

پس از اجراي اين سياست، هر واحد بخش رسمي در مورد . كندميواحدهاي بخش رسمي مشخص 

اي را خود توليد كند و چه تعداد را از واحدهاي توليدي فعال در اينكه چه تعداد كالاي واسطه

با توجه به اين فرض كه با استفاده از هر واحد (كند گيري مياي خريداري كند، تصميمبخش سايه

اي معادل كل توليد شود، كل تعداد كالاي واسطهالاي نهايي توليد مياي، يك واحد ككالاي واسطه

  ). است

. كننداي توليد ميشده و كالاي واسطهاي وارد بخش سايه 1ايهاي حاشيهدر مرحله بعد، بنگاه  

كند اي را توليد مياي يك واحد از كالاي واسطهبراي سادگي، فرض شده هر واحد در بخش سايه

  ).اي معمولاً داراي مقياس توليد كوچك هستندليدي فعال در بخش سايهواحدهاي تو(

  c ها داراي توابع اين بنگاه. باشداي ميهزينه توليد هر يك از واحدهاي اقتصادي بخش سايه

]هزينه ناهمگن ]wcc +22 توانند وارد شمار كل واحدهاي توليدي كه به طور بالقوه مي. هستند ,

NwNاست و تابع چگالي احتمال به صورت  1Nشوند  ايبخش سايه ≡1
فرض كنيد . باشدمي 

بنابراين، سود هر واحد بخش . باشد ρاي تعيين شده توسط بخش رسمي قيمت كالاي واسطه

=−cاي به صورت سايه ρπ ه سود آخرين بنگاه وارد شده به بازار تا زماني ك. شودتعريف مي 2

 ρ=cهزينه نهايي آخرين بنگاه ورودي برابر . يابداي ادامه ميبرابر صفر شود، ورود به بخش سايه

)اي اي برابر كل توليد بخش سايهتعداد واحدهاي توليدي فعال در بخش سايه. باشدمي )
2

X  است و

  :شودير تعريف ميبه صورت ز

)1  (                                      ( )NcX
22

−= ρ 

  : شودباشد و به صورت زير تعريف ميمي 2Πاي مجموع سود همه واحدهاي بخش سايه  

                                                                                                                   
1. Fringe Firms 
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)2  (                    ( ) ( )2
22

2

1

2

cNdcNc
C

−=−≡Π ∫ ρρ
ρ  

ي، هر واحد بخش در مرحله بعد. اندواحد توليدي در بخش رسمي مشابه فرض شده mتمام 

)اي كه خود بايد توليد كند رسمي جهت حداكثر كردن سود خود، تعداد كالاي واسطه )
1x  و

)اي بايد خريداري كنداي كه از واحدهاي بخش سايههمچنين تعداد كالاي واسطه )2x  

قتصاد به صورت تابع سود هر واحد فعال در بخش رسمي ا. كندرا انتخاب مي

( )
2111

xxcxxa ργχπ )در تابع سود مذكور، . شودتعريف مي =−−−− ) xxa −− χ 

)بيانگر درآمد كل  )TR، )21 xxx كل محصول توليد  χ، )محصول توليد شده توسط بنگاه رسمي =+

)شده توسط  )1−m هزينه كل هر واحد رسمي از . باشدليدي بخش رسمي اقتصاد ميواحد تو

اي معادل واحد كالاي واسطه 1xتوليد 
111 xcTC γ=  و هزينه كل هر يك از اين واحدها از

اي معادل واحد كالاي واسطه از بخش سايه 2xخريد 
22 xTC ρ= است .  

اي چنين هزينه نهايي هر واحد توليدي در بخش رسمي، از توليد كالاي واسطههم

γ11 cMC تعيين شده توسط دولت در اولين مرحله  1سطح كاهش آلودگي γ≤1است كه  =

اي توليد شده توسط واحدهاي بخش رسمي منجر به انتشار هر واحد از كالاي واسطه. باشدمي

شدت انتشار آلودگي هر  γ1بنابراين . شودواحد آلودگي بعد از كاهش آلودگي مي γ1خالص

شدت انتشار ( سطح بالاتر كاهش آلودگي. باشداي ميواحد بخش رسمي از توليد كالاي واسطه

  .شودرسمي اقتصاد مي ، منجر به افزايش هزينه عملياتي واحدهاي فعال در بخش)آلودگي كمتر

با توجه به درآمد كل هر واحد رسمي، درآمد نهايي هر يك از اين واحدها به صورت   

xaMR 2−−= χ 2مي توان ) 1(به علاوه با استفاده از معادله . شودتعريف ميTC  را به

  :صورت زير تعريف كرد

22
22

22 xc
N

x
xTC 








+

+
==

χ
ρ

  

)اي توسط اي خريداري شده از بخش سايهتعداد كل كالاي واسطه 2χكه    )1−m  واحد

كه باشد؛ به طوريتوليدي در بخش رسمي مي
222 Xx =+χ  و بنابراين، هزينه نهايي هر واحد

  :اي معادل زير استاي بخش سايهرسمي از حصول كالاي واسطه

N

Ncx
MC 222

2

2 ++
=

χ  

                                                                                                                   
1. Abatment Level 
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توجه كنيد كه   
211 MCcMC ≥= γ  براي همه( )NcNcx 2212

2

1
−−≤ χγ يا ،

)با استفاده از اين رابطه كه  )
22 1 xm −=χ ،21 MCMC كمتر يا مساوي  2xبراي همه  ≤

  :است با

)3   (                                       *

2

21

1
xN

m

cc
≡

+

−γ  

∗ه تعداد محصول حداكثر كننده سود از توليد كالاي نهايي، كمتر از تا زماني ك  
2x  است، واحد

اي مورد نياز خود را به جاي اينكه خود توليد كند، از اقتصادي فعال در بخش رسمي، كالاي واسطه

لاي نهايي تعداد محصولي كه سود توليد كا. اي خريداري خواهد كردواحدهاي فعال در بخش سايه

كند، توسط را حداكثر مي
1MCMR )يا  = )γχ 1

2

1
cax با توجه . آيدبه دست مي =−−

)به  ) xm 1−=χ داريم:  

)4   (                                       
m

ca
x

+

−
=∗

1

1
γ

  
زير به دست اي براي هر واحد بخش رسمي از رابطه در نتيجه، مقدار بهينه توليد كالاي واسطه  

  :آيدمي

)5   (                  ( )
m

NcNca
xxx

+

+−+
=−= ∗∗∗

1

1
12

21

γ  

اي هستند، كننده كالاي واسطهبه منظور در نظر گرفتن موقعيتي كه هر دو بخش اقتصاد توليد  

∗فرض شده كه ارزش پارامترهايي همچون 
1x  و∗

2x  آيد،به دست مي) 5(و ) 3(كه از معادلات 

) اين فرض محدوديت زير را روي سطح كاهش آلودگي. باشدمثبت  )γ 1كندتحميل مي:  

( ) max

1

2

min

1

2

1
γγγ ≡

+

+
<<≡

Nc

Nca

c

c  

)استفاده شده و محصول توليد شده  2توجه كنيد كه تعداد كل نهاده   )∗x  مستقل از

)اي پارامترهاي بخش سايه )Nc ,2
هاي توسط بنگاه 3منبع از خارج بنگاهضريب تأمين .باشدمي 

                                                                                                                   

1 .maxγ 0موقعي كه. باشدكاهي ميلاترين سطح آلودگيبه مفهوم با
1

=*
x  برابر صفر گردد، بدين مفهوم

 بالاترين،اي حداكثر شده و بنابراين است كه هزينه واحدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد از توليد كالاي واسطه

)ه صورت كاهي بلذا حداكثر سطح آلودگي. سطح آلودگي كاهي ممكن اعمال گرديده است )Nc

Nca

+

+
=

1
1

2

maxγ 

 .شودتعريف مي
2. Input 
3. Outsourcing ratio 
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اي، به صورت فعال در بخش رسمي، به عنوان نسبتي از كل نهاده ورودي حاصل شده از بخش سايه

  :شودمقابل تعريف مي

 

N
ca

cc

x

x

γ
γ

1

212

−

−
=

∗

∗

  

ل در بخش رسمي ، هزينه واحدهاي فعا)بالاتر γيك (گيرانه محيطي سختيك سياست زيست  

اي استفاده شده و اين امر، تعداد كل كالاي واسطه. دهداي افزايش ميرا از توليد كالاي واسطه

همچنين با . 1)اثر مقياس(دهد توسط واحدهاي رسمي را كاهش مي x∗كالاي نهايي توليد شده، 

)اي ي اقتصاد، كالاي واسطه، واحدهاي فعال در بخش رسمγافزايش  )∗
1x  كمتري توليد كرده و

با . 2)اثر تركيب(اي مورد نياز خود را از خارج بنگاه تأمين كنند سعي خواهند كرد، كالاي واسطه

)(منبع از خارج بنگاه، برآيند اين دو اثر منجر به افزايش ضريب تأمينγافزايش  2

∗∗
xx مي

اي و نهايي هاي واسطههاي تعادلي كالايتوان قيمت، مي)4(و ) 3(، )1(با استفاده از معادلات . شود

  :را به ترتيب به صورت زير به دست آورد

)6   (                          
m

ccm
c

N

xm

+

+
=+=

∗
∗

1

21

2

2
γ

ρ  

)7   (                          
m

cma
xmap

+

+
=−= ∗∗

1

1
γ  

اي از عال در بخش رسمي براي خريد هر واحد كالاي واسطهقيمت تعادلي كه بنگاه اقتصادي ف  

)كند اي پرداخت ميهاي بخش سايهبنگاه )∗ρاي توسط ، كمتر از هزينه نهايي توليد كالاي واسطه

)واحدهاي اقتصادي بخش رسمي اقتصاد )γ1c 3داريم) 6(باشد كه براي اثبات آن، از معادله مي:  

0
11

2121
11 >

+

−
=

+

+
−=− ∗

m

cc

m

ccm
cMC

γγ
γρ  

باشد كه واحدهاي بخش رسمي اقتصاد خريد بازار مي 4نتايج بالا، انعكاسي از قدرت انحصار  

. شوندمند ميكنند، از آن بهرهاي خريداري مياي مورد نياز خود را از بخش سايهوقتي كالاي واسطه

−∗شدن بازار، اختلاف تر و رقابتي mبا افزايش  ρ1MC يابد؛ به طوري كه وقتي كاهش مي

                                                                                                                   
1. Scale effect 
2. Composition effect 

اي هستند، فرض شده كه كننده كالاي واسطهبه منظور در نظر گرفتن موقعيتي كه هر دو بخش اقتصاد توليد. 3

∗ارزش پارامترهايي همچون 
1x  و∗

2x  بنابراين، در . باشدآيد، مثبت به دست مي) 5(و ) 3(كه از معادلات

0
11

2121

11
>

+
−

=
+

+
−=− ∗

m

cc

m

ccm
cMC

γγ
γρ  مخرج كسر مثبت بوده و به دليل اين فرض كه

0اي هستند و اي نيز توليد كننده كالاي واسطهواحدهاي فعال در بخش سايه
*

2 >x  است، صورت كسر نيز

 .باشديمثبت م
4. Monopsony 
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∞→m كند، ميل مي
1MC→∗ρمقدار تعادلي آلودگي ايجاد شده از . ميل پيدا خواهد كرد

، با (Z)اي توسط هر دو واحدهاي موجود در بخش رسمي و سايه 1اي كثيفتوليد كالاي واسطه

  :شودورت زير تعيين ميبه ص) 5(و ) 3(استفاده از معادلات 

)8   (        
( )

( ) ( )( )
21122

1
1

1
ccNNcNca

m

m
xm

xm
Z −++−+

+
=+≡ ∗

∗

γγγ
γγ

  

  :ايدر صورت وجود بخش اقتصاد سايه  

1، تا زماني كه γبا افزايش سطح ) الف  

1

2 γγ ≡
+

<
Nc

Nca
در ابتدا سطح كل  ،باشد 

1γγيابد اما زماني كه آلودگي كاهش مي   .يش ميزان آلودگي خواهد شدشود، منجر به افزا <

)در صورت ) ب   )1>γاي، افزايش در هزينه عملياتي واحدهاي بخش سايه( )2c منجر به ،

 .شودكاهش سطح كل آلودگي مي

)افزايش در شمار واحدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد ) ج   )m منجر به افزايش در سطح ،

  .شودل آلودگي ميك

  :، داريم)8(براي اثبات، از معادله   

)) الف    )
( ) 0

1
21

2

2
≤−−

+
=

∂
∂

NcacN
m

mZ
γ

γγ
اگر و فقط اگر 

1

1

2 γγ ≡
+

≤
Nc

Nca  

 

) ب  
( )

0
1

1

2

≤
+

−
−=

∂
∂

γ
γ

m
Nm

c

Z  

اي باشند، فرض اي، توليد كننده كالاي واسطهدر صورتي كه هر دو بخش رسمي و سايه) ج  

∗شده كه ارزش پارامترهاي 
1x و∗

2x . باشدبه دست آمد، مثبت مي) 5(و ) 3(كه توسط معادلات    

∗بنابراين، از مثبت بودن ارزش 
1x داريم:

 

( ) 0112 >+−+ NcNca γ  و از مثبت بودن ارزش
∗
2x 021: داريم >− ccγ صورت و مخرج كسر ، لذا با توجه به مثبت بودن

m

Z

∂
، افزايش در ∂

)شمار واحدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد  )mشود؛ ، منجر به افزايش در سطح كل آلودگي مي

  :يعني
( ) ( )

( )
0

1

1
2

2112 >
+

−++−+
=

∂
∂

γ

γγγ

m

ccNNcNca

m

Z  

 γكاهي در سطح آلودگي 2بيانگر اين نكته است كه كل آلودگي، غيريكنواخت و محدب) الف  
، كه صرفاً بر روي واحدهاي )γبالاتر بودن ( تر گيرانهيك سياست زيست محيطي سخت. باشدمي

                                                                                                                   
1. Dirty 
2. Convex 
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اين دو اثر، سطح آلودگي را در . باشدشود، داراي دو اثر ميفعال در بخش رسمي اقتصاد اعمال مي

به عبارت ديگر، اثر . ه برآيند آنها بستگي دارددو جهت مخالف تحت تأثير قرار داده و اثر نهايي ب

∗γو  x∗پايين تر بودن (مقياس 
1x( تمايل به كاهش كل آلودگي، اما اثر تركيب تمايل به ،

به اين دليل كه واحدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد اقدام به كاهش . افزايش كل آلودگي دارد

با فرايند (اي اي كرده و منابع مورد نياز خود را از طريق واحدهاي بخش سايهواسطهتوليد كالاي 

1γγبنابراين، زماني كه. كنندتأمين مي) توليد با آلودگي بالاتر محيطي با باشد و سياست زيست >

اد كاهش اي اقتصشدت بيشتري اعمال شود، آلودگي ايجاد شده توسط هر دو بخش رسمي و سايه

  .يابدمي

1γγوضعيت عكس، زماني است كه    بنابراين، اثر سياست كاهش آلودگي بر روي  و باشد <

در صورت عدم وجود بخش . باشدشكل مي Uواحدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد به صورت 

-محيطي سختاي در اين تحليل، اثر تركيب غايب بوده و همواره با اجراي سياست زيستسايه

براي همه  ،باشد آنگاه N=0به عنوان مثال، اگر (گيرانه، ميزان كل آلودگي كاهش خواهد يافت 

>γ ،0سطوح 
∂
∂

γ
Z محيطي بر روي واحدهاي هاي زيستلذا، چنانچه صرفاً سياست). خواهد بود

اي هاي بخش سايهيابي بيشتر آنها از بنگاهشود، منجر به منبعفعال در بخش اقتصاد رسمي اعمال 

محيطي بيشتر اي، آلودگي زيستشده و بر اساس اثبات قسمت الف، با افزايش حجم اقتصاد سايه

  . شودمي

  

  پيشينه تحقيق 

  اي به روش متغير پنهانگيري اقتصاد سايهاندازه

هاي جريمه براي قاچاق، اختلاف نرخ ارز در بازار رسمي و اي، فرزانگان با استفاده از متغيردر مطالعه

اي، توليد ناخالص داخلي سرانه و نرخ رشد توليد ناخالص داخلي سرانه، نرخ غيررسمي، موانع تعرفه

بيكاري، درجه باز بودن اقتصاد، نرخ سواد و محاسبه شاخص كيفيت مؤسسات، به عنوان علل 

غيرهاي درآمد حقيقي دولت، شاخص قيمت وارداتي و نرخ تجارت غيرقانوني ايران و همچنين مت

هاي منعكس كننده آثار تجارت غيرقانوني در رشد مصرف توليدات پتروشيمي، به عنوان متغير

هاي سري زماني وي با استفاده از داده. اقتصاد، به برآورد تجارت غير قانوني ايران پرداخته است

درصد از كل  13ق طي دوره زماني مذكور تقريباً دهد كه متوسط قاچانشان مي 2002-1970

  ).Farzanegan, 2009(باشد تجارت ايران مي
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اي طي دوره زماني پور به برآورد سري زماني اقتصاد سايهاي، شكيبايي و رئيسدر مطالعه 

متغيرهاي بار . پرداختند 1شاخص چندگانه پويا -با رويكرد مدل علل چندگانه 1380-1350

اشتغالي از كل نيروي كار و شاخص غيرقانوني بودن، صارف دولت، نرخ بيكاري، سهم خودمالياتي، م

اي و متغيرهاي توليد ناخالص داخلي و نقدينگي در حال گردش خارج از به عنوان علل اقتصاد سايه

نتايج حاصل از اين پژوهش، . اي در نظر گرفته شده استهاي اقتصاد سايهها، به عنوان شاخصبانك

  ). 1386شكيبايي و رئيس پور، (كند هاي اخير تأييد مياي را طي سالسترش اقتصاد سايهگ

سازي معادله ساختاري، حجم قاچاق طي سال هاي اي، مداح و پژويان با روش مدلدر مطالعه  

آنها به برآورد روند قاچاق با استفاده از سه متغير علي نرخ جريمه . را برآورد كردند 1380-1350

ي قاچاق، نسبت نرخ ارز رسمي به غيررسمي، تعرفه وارداتي و دو متغير درآمد دولت و شاخص برا

در اين مطالعه، روند قاچاق در دوره مورد بررسي پر . قيمت وارداتي به عنوان آثار قاچاق پرداختند

  ).1385پژويان و مداح، (هاي مذكور تأييد شده است نوسان و سير صعودي آن طي سال

هاي براي اولين بار در ايران از ادبيات مربوط به متغير) 1380(يزدي  مازاراي، عربعهدر مطال  

سنجي جهت تخمين حجم در الگوسازي اقتصاد) يابي معادله ساختاريمدل(غير قابل مشاهده 

هاي متغيرهاي بار مالياتي، محدوديت. استفاده كرد 1347-1377هاي اقتصاد سياه طي سال

مت كالاي مصرفي، بيكاري و درآمد سرانه به عنوان علل اقتصاد سياه و متغيرهاي تجاري، رشد قي

مخارج سرانه خانوار، اختلاف بين نرخ ارز در بازار رسمي و غيررسمي، تقاضا براي پول و مصرف 

دهنده افزايش  نتايج اين تحقيق، نشان. انرژي، به عنوان آثار اقتصاد سياه در نظر گرفته شده است

  ). 1380عرب مازار يزدي، (است  1367-1377هاي اچاق بخصوص طي سالروند ق

  

  مطالعات صورت گرفته در زمينه ارتباط اقتصاد سايه و آلودگي 

از جمله مطالعات صورت گرفته در حوزه ارتباط اقتصاد سايه و آلودگي، مقاله بلكمن و بنيستر 

)Blackman & Bannister, 1998 (به عنوان  2پذيرش پروپان است كه به تحليل اقتصادي

پزي سنتي فعال در بخش هاي آجرهاي مورد استفاده در كورهسوختي تميزتر در مقايسه با سوخت

در واقع اين مقاله، نتايج تحليل اقتصادي ترويج پروپان در . اي مكزيك پرداخته استاقتصاد سايه

3جوآرزديسي"پزي سنتي در شهر هاي آجرميان كوره
 - اي از آلودگي هوا منبع عمدهكه  "مكزيك 

دو نتيجه كليدي اين مقاله اين . كندرا تشريح مي -هاي ارزان و ناكارا به علت استفاده از سوخت

                                                                                                                   
1. DYMIMIC: Dynamic Multip Indicators- Multip Causes 
2. Propan 
3. Cd. Juarez 
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هاي متغير را به طور چشمگيري حتي در مواقعي كه پذيرش تكنولوژي پاك، هزينه) الف: است كه 

اي رواج ميان واحدهاي اقتصادي سايهدهد، پذيرش اين تكنولوژي از طريق شدت رقابت افزايش مي

هاي فعال در هاي محلي بر بنگاهفشار جامعه كه توسط واحدهاي رقيب و سازمان) ب. كندپيدا مي

هايي را براي پذيرش تكنولوژي پاك به منظور كاهش شود، مشوقاي اعمال ميبخش اقتصاد سايه

    ).Ibid(آورد محيطي به وجود ميآلودگي زيست

2تايوآن"در شهر   1زاهاي بخار كوچك آلودهكنترل آلودگي ديگ"له ديگري، سياست در مقا 
" 

، سود خالص ناشي 3در اين مقاله، با استفاده از روش تابع خسارت. چين مورد بررسي قرار گرفته است

در اين روش، ابتدا ميزان . هاي بخار كوچك محاسبه شده استاز اعمال سياست كنترل آلودگي ديگ

ييرات انتشار آلودگي و سپس تغييرات كيفيت هوا و اثرات آن بر سلامتي انسان مورد بررسي قرار و تغ

گرفته و سپس اين اثرات به ارزش پولي تبديل شده و با مقايسه آن با هزينه اجراي سياست، سود يا 

ست درشهر بر اساس نتايج به دست آمده در اين مقاله، اجراي اين سيا. محاسبه شده است زيان خالص،

  ).Morgenstern, Krupnick & Zhang, 2004(، سود خالص مثبت به همراه داشته است "تايوآن"

كشور  139در مطالعه اي، فرزانگان به بررسي تئوري حجم اقتصاد سايه بر آلودگي آب و هوا در   

به اين نويسنده . پرداخته و در آن، نقش فعاليت هاي اقتصاد سايه بر آلودگي آب ثابت شده است

درصد افزايش  17/0نتيجه رسيده كه با افزايش هر يك درصد در اندازه اقتصاد سايه، آلودگي آب 

  ).Farzanegan, 2010(مي يابد 

در مطالعه ديگري، فرزانگان و همكاران، با استفاده از روش پانل به بررسي اثر حجم اقتصاد سايه  

در اين مقاله، به . پرداختند 1999-2005كشور طي سال هاي  100بر سطح آلودگي بيش از 

اند كه نويسندگان به اين نتيجه رسيده. بررسي نقش فساد بر اقتصاد سايه نيز پرداخته شده است

  ).Farzanegan et al., 2011(روابط ميان اقتصاد سايه وآلودگي به سطح فساد بستگي دارد 

ايران، رابطه تجربي بين اقتصاد در ادامه مقاله، ضمن تشريح چگونگي تخمين اقتصاد سايه در  

  . سايه و آلودگي در ايران مورد ارزيابي قرار گرفته است

 

                                                                                                                   
هاي سنگ استفاده شده در چين متعلق به ديگدرصد زغال 35، (W.B., 1996)بر طبق گزارش بانك جهاني . 1

 .هاي كوچك و متوسط بوده استبخار با اندازه
2. Taiyuan 
3. Damage Function Approach 
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ايمعرفي الگو و روش تخمين اقتصاد سايه  

اي هايي كه در تخمين حجم اقتصاد سايهدر مقاله حاضر، براي پرهيز از مشكلات و معايب روش

. سنجي استفاده شده استسازي اقتصادلگووجود دارد، از ادبيات مربوط به متغيرهاي پنهان در ا

يابي معادلات ساختاري علل چندگانه كه حالت خاصي از الگوي مدل –هاي چندگانه مدل شاخص

آورد كه همزمان از چند علت و چند شاخص براي تخمين حجم است، اين امكان را فراهم مي

هاي چندگانه دي رياضي الگوي شاخصبنفرمول. ، استفاده شود)به عنوان متغير پنهان(اقتصاد سايه 

علل چندگانه كه شامل متغيرهاي مشاهده شده مدل، تحت عناوين متغيرهاي علي و معلولي  –

در معادله : گيردباشد، در قالب دو معادله صورت مياي ميو متغير پنهان اقتصاد سايه) شاخص ها(

شده و در دومين معادله، رابطه تبعي  اي تبيينها از اقتصاد سايهپذيري شاخصنخست، چگونگي اثر

متغير پنهان حجم نسبي  η: چنانچه در نظر بگيريم. اي و علل آن تصريح شده استاقتصاد سايه

)بردار yاي، اقتصاد سايه )1×p هاي اي بر حوزههاي نشان دهنده آثار اقتصاد سايهاز شاخص

)بردار  xمختلف،  )1×q اي باشد و علل پيدايش اقتصاد سايهλ  وγ  بردارهاي به

)ترتيب، )1×p  و( )1×q از عوامل باشند، الگوي مذكور به صورت زير است:  

)1              (                              ξγγγη ++++= qq xxx ...
2211  

)2                          (        pppyyy εηλεηλεηλ +=+=+= ,,, K
222111  

را ) 2(و ) 1(هاي معادله. باشدگيري ميخطاهاي اندازه εخطاي ساختاري و  ζكه در آن   

  :توان اين گونه نوشتمي

)3               (                              ζγη +′= X  

)4             (                                                                                   
εηλ +=y  

)به ترتيب، ζو εها، خطاهاي تصادفي در اين معادله   )1×p  و اسكالر هستند و همگي به

هاي بنابراين، در معادله.  اند و درتمامي متغيرها اميد انتظاري صفر دارندصورت نرمال توزيع شده

)فرض شده كه ) 4(و ) 3( ) 0=′εζE  است و( )εε ′E  و( )ζζ ′E  به  ترتيب، به صورت 
2θ  2وσ الگوي فوق به صورت )4(در معادله ) 3(با جايگزين نمودن معادله . شودتعريف مي ،

)يك سيستم معادلات رگرسيوني به شكل ) vxxy +Π ′=++′= εζγλ فرم . دآيدر مي

شده ماتريس ضرايب و بردار جملات اخلال به ترتيب، به صورت خلاصه 

εζλλγ +=′=Π v, آيدباشد و بنابراين، ماتريس كوواريانس به صورت زير به دست ميمي:  

( ) ( )( ) 22)(covˆ θσλλεζλεζλ +′=




 ′++=′==∑ EvvEv 
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اين سيستم معادلات جهت تخمين مدل با مشكل شناسايي رو به رو است ولي با مقيد كردن   

ش طراحي شده، عوامل آن قابل تخمين خواهند بود؛ و به يك مقدار از پي λيكي از عناصر 

  :شوندپارامترهاي مدل بر اساس حداقل كردن تابع زير تخمين زده مي

( )( )[ ] KStrSF ML −Σ+−Σ= − 1lnln  

 Σln.نمادي براي لگاريتم طبيعي دترمينان ماتريس كوواريانس نمونه است Slnكه در آن،  

با استفاده از اين  .اريتم طبيعي دترمينان ماتريس كوواريانس باز توليد شده استنمادي براي لگ

شود و همچنين با استفاده از  1زداييتواند به طور كامل تركيباصل كه كوواريانس بين دو متغير مي

توان مجدداً ماتريس كوواريانس مشاهده شده را برآوردهاي انجام شده براي پارامترهاي مختلف، مي

). يجاد كردا )( )[ ]1−ΣStr  نيز اثر ماتريس حاصل از ضرب دو ماتريس كوواريانس نمونه و وارون

 .نيز مرتبه ماتريس كوواريانس مشاهده شده است K. ماتريس باز توليد شده است

توان پيش طراحي شده، تنها ميبه يك مقدار از  λالبته در صورت مقيد كردن يكي از عناصر   

و معادله سوم ياد شده فوق،  γبنابراين با استفاده از تخمين بردار. مقادير نسبي عوامل را تخمين زد

. اي دست يافت، براي حجم اقتصاد سايه)اردينال(بندي شده توان به يك سري زماني از اعداد رتبهمي

اي را در يك يا چند نقطه نمونه از اطلاعات فرعي ديگري، حجم اقتصاد سايهچنانچه بتوان با استفاده 

اي در دوره مورد بررسي، برآورد كرد، با كمك سري زماني مذكور، سري زماني كاردينال از اقتصاد سايه

در مطالعه حاضر، براي تخمين الگوي مذكور از روش حداكثر راست نمايي،  .قابل برآورد خواهد بود

  .شده استافزاري ليزرل استفاده نرم و بسته 2آثار چند گانه - ل چندگانهمدل عل

  

  3ايمدل اقتصاد سايه) علل(متغيرهاي توضيحي 

اما . دهداي را افزايش ميهاي اقتصاد سايهرشد بيكاري در كشور، انگيزه فعاليت در حوزه :نرخ بيكاري

مبهم است؛ زيرا نرخ بيكاري شاخصي از عملكرد اي، جهت اثر گذاري اين متغير در ادبيات اقتصاد سايه

تواند حاكي از ورود به دوره ركود اقتصادي و كاهش رود و افزايش آن ميعمومي اقتصاد به شمار مي

  .اي باشدهاي اقتصاد سايههاي رسمي و چه، براي فعاليتتقاضاي نيروي كار، چه براي فعاليت

اكثر مطالعات صورت گرفته در زمينه  :مستقيمبار ماليات مستقيم و نرخ رشد بار ماليات 

اي، اثر بار ماليات را به عنوان يكي از علل اصلي انگيزه فرار مالياتي و حضور در اقتصاد اقتصاد سايه

متغير بار مالياتي بر انتخاب ). Dell' Anno, 2007 & Schneider, 2005(كند اي تأييد ميسايه

                                                                                                                   
1. Decomposition 
2. MIMIC Model 

 .ضميمه شده، به معرفي متغيرها، محاسبه و منبع آن پرداخته شده است) 5(در جدول . 3
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  اي تحريك كننده عرضه نيروي كار در بخش اقتصاد سايه فراغت اثر گذار بوده و –ساعت كار 

هاي گوناگون توسط دولت، اين زمينه را فراهم باشد، همچنين وضع ماليات و عوارض به شكلمي

سازد تا بسته به انسجام و كارآمدي نظام مالياتي، فرهنگ مالياتي موجود در جامعه و نيز نرخ مي

هاي اقتصادي به منظور گريز از پرداخت ماليات و زي فعاليتساماليات و عوارض دريافتي، پنهان

 –بنابراين علاوه بر متغير بار ماليات مستقيم به پيروي از فري و وك. عوارض، كمابيش صورت گيرد

با اين فرض كه (، متغير رشد بار ماليات مستقيم )Frey & Weck- Hannemann,1984(هانمان 

در ) دهنداند و بيشتر نسبت به تغييرات آن واكنش نشان ميكردهافراد به سطوح قبلي ماليات عادت 

رود با افزايش بار ماليات مستقيم و رشد آن، فرار انتظار مي. بردار علل مورد آزمون قرار گرفته است

  .اي گسترش يابدمالياتي افزايش يافته و در نتيجه، اقتصاد سايه

رهاي بيشتري عمومي قيمت كالاهاي مصرفي، خانوا توان انتظار داشت با افزايش سطحمي :نرخ تورم

هاي قانوني شوند كه دچار ناتواني در تأمين درآمد كافي براي گذراندن زندگي از طريق انجام فعاليت

  . اي به شمار آيدهاي اقتصاد سايهتواند عامل مهمي در روي آوردن افراد به فعاليتاين امر مي

چنانچه نرخ رشد توليد ناخالص داخلي در اقتصاد رسمي،  :نهنرخ رشد توليد ناخالص داخلي سرا

به عبارتي ديگر، . يابداي افزايش ميهاي اقتصاد سايهپايين باشد، انگيزه افراد جهت حضور در فعاليت

شود افراد امكان كمتري براي اشتغال و كسب تر بودن سطح فعاليت در اقتصاد رسمي باعث ميپايين

رود هر چه نرخ رشد توليد ناخالص سمي اقتصاد داشته باشند؛ بنابراين انتظار ميدرآمد كافي در بخش ر

از سوي ديگر، از آنجا كه اين شاخص بيانگر . اي بزرگتر باشدحجم اقتصاد سايه ،داخلي كمتر باشد

وضعيت عمومي اقتصاد كشور است، رشد آن بيانگر بهبود شرايط اقتصادي كشور و گسترش كسب و كار 

به بيان ديگر، وقتي . باشداي ميهاي اقتصاد سايههاي فعاليت اقتصادي از جمله فعاليتي حوزهدر تمام

 - كه رشد توليد ناخالص داخلي سرانه تنها نشانگر رشد اقتصادي كشور بوده و حاكي از توسعه اقتصادي

. ي افزايش پيدا كنداهاي اقتصاد سايهتوان انتظار داشت با افزايش آن، حجم فعاليتاجتماعي نباشد، مي

  .اي با ابهام مواجه استگذاري اين متغير بر روي اقتصاد سايهبنابراين، جهت اثر

با افزايش نسبت جمعيت فعال به كل جمعيت در كشور،  :نسبت جمعيت فعال به كل جمعيت

ل در يك چنانچه با افزايش جمعيت فعا. افراد بيشتري توانايي و تمايل انجام كار در اقتصاد را دارند

جامعه، مشاغل به صورت كافي و متناسب افزايش نداشته باشد، افراد مجبور به جستجوي كار در 

در مقاله حاضر، براي اولين بار به بررسي نقش اين متغير بر روي . شونداي ميمشاغل اقتصاد سايه

  .اي پرداخته شده استهاي اقتصاد سايهحجم فعاليت

انگر نوع حكومت و تغييرات وضع حكومتي ايجاد شده در شاخص سياسي نماي :شاخص سياسي

 باشد؛ به طوري كه بازه عددي مي+ 10و   -10مقدار عددي اين شاخص بين . باشدكشور مي
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  بيانگر نوع حكومت دموكراسي +) 10تا + 6( بيانگر نوع حكومت استبدادي و بازه عددي) -6تا  -10(

دليل نوسانات گسترده سياسي اتفاق افتاده در نظام  به). Marshall & Jaggers, 2009(باشد مي

ژيم سلطنتي به نظام جمهوري اسلامي، جنگ با عراق جايي از ربهحكومتي كشور به ترتيب به صورت جا

اقتصادي، انتخابات مختلف، طي دوره مورد مطالعه، مقاله   - و افزايش مداخله دولت در امور سياسي

هاي سياسي اتخاذ شده در كشور بر روي فعاليت  - حاضر، به بررسي نقش  اين متغير و اثرات اقتصادي

هاي غيررسمي موضوع متغير شاخص سياسي در راستاي فعاليت بررسي نقش. اي، پرداخته استسايه

  ). Dreher & Schneider, 2010(جديدي است كه اخيرا مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است 

  

  ايمتغيرهاي آثار مدل اقتصاد سايه

افزايش يا كاهش توليد كالا و خدمات، چه در بخش رسمي صورت گيرد و چه، در : مصرف انرژي

اي كه نيازمند عوامل توليد از جمله نهاده انرژي باشد، بر ميزان مصرف آنها يررسمي، به اندازهبخش غ

ميزان مصرف انرژي به عنوان متغير بيان كننده آثار اقتصاد غيررسمي در ايران، در مقاله . گذارداثر مي

به عنوان  در اين تحقيق، از شاخص مذكور). Farzanegan, 2009(هاي مختلف تأييد شده است 

  .اي بر بازار عوامل توليد استفاده شده استهاي اقتصاد سايهشاخص نشان دهنده آثار حضور فعاليت

اي هاي پولي تخمين اقتصاد سايهمبناي استفاده از اين متغير، روش :حجم سپرده هاي ديداري

  قد صورت شود تمام مبادلات در اقتصاد غيررسمي با پول ندر روش نسبت نقد، فرض مي. است

توان منكر اين موضوع شد كه به دليل پايين بودن ريسك معاملات نقدي، اين نوع لذا نمي. گيردمي

بدين جهت افزايش حجم سپرده هاي ديداري . شودمبادلات در حجم بالايي به صورت نقد انجام مي

  . 1گرفت اي در نظرهاي منعكس كننده رشد اقتصاد سايهتوان به عنوان يكي از شاخصرا مي

) Schneider, Braithwaite & Reinhart , 2001( طبق مطالعات تجربي اشنايدر و همكاران: نرخ مشاركت مردان  

بنابراين هر گاه اقتصاد . گيرداي معمولاً توسط مردان صورت ميمشاغل در ارتباط با اقتصاد سايه

اقتصاد رسمي خارج شده و به  توان انتظار داشت كه مردان بيشتري ازاي افزايش يابد، ميسايه

  . 2انداي روي آوردهاقتصاد سايه

                                                                                                                   
هاي ديداري به عنوان متغير مرجع در در مقاله حاضر، پس از آزمون و بررسي متغيرهاي مختلف، شاخص سپرده. 1

 .به آن نسبت داده شد 1د و عدد نظر گرفته ش

تفاوت دارد و در  (Do- it- yourself)توليدي هاي خوداي  با فعاليتهاي اقتصاد سايهبا توجه به اينكه فعاليت. 2

اي، صرفاً كاهش نرخ مشاركت توليدي، هم زنان و هم، مردان مشاركت دارند، لذا يكي از آثار اقتصاد سايههاي خودفعاليت

 .مراجعه شود) (Buhn, Karmann & Schneider, 2007براي اطلاع بيشتر از اين تفاوت به . نظر گرفته شده است مردان در
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يابي معادله ساختاري، هدف از تخمين، به دست آوردن يك مدل برازنده از آنجايي كه در مدل  

طراحي و  1354-1386هاست؛ در چارچوب روش شناسي پژوهش چندين مدل در دوره زماني داده

هاي متفاوتي از الگوي مورد نظر كه با استفاده از  ، تصريح)1(در جدول . برآورد شده است

و  1افزار ليزرل تخمين زده شده ارائه گرديدهمتغيرهاي علل و شاخص هاي ذكر شده و به كمك نرم

  .قبل از تخمين مدل، مانايي متغيرهاي مورد استفاده در مدل مورد بررسي قرار گرفته است

سنجي، مبتني بر فرض ايستايي متغيرهاي سري زماني هاي اقتصاداستفاده از روش :آزمون ايستايي

استفاده  2براي بررسي مانايي سري زماني موجود در مدل از تست ريشه واحد. باشدموجود در مدل مي

به علت  3فولر - هاي ريشه واحد معمول مانند تست ريشه واحد ديكيبا توجه به ضعف تست. شده است

 5 و تست اندريوز  StataSE 10سري زماني، از نرم افزار در متغير 4عدم توجه به شكست ساختاري

جهت بررسي مانايي متغيرهاي مدل استفاده شده كه در جدول زير نتايج آن گرديده و همچنين بر 

هاي اقتصادي مورد اي از متغيراساس آزمون همجمعي جوهانسون، وجود بردار همجمعي بين مجموعه

  .ضميمه ارائه شده است) 4(آزمون در جدول  استفاده در مدل، اثبات و نتايج اين

  

  نتايج تست ريشه واحد و شكست ساختاري مدل اقتصاد سايه .1جدول 
  نماد متغير نقطه شكست ساختار tآماره   %1: ارزش بحراني %5: ارزش بحراني LAGشمار   نتيجه

              

)1(I 0 5.08-  5.57- 2.43-  1369  UNEM 

)1(I 0 5.08- 5.57- 4.88- 1376  POLITY 

)1(I  2 5.08- 5.57- 4.84- 1368 RGDPPCG 

)0(I 0 5.08- 5.57- 5.13- 1367 TAXATION 

)0(I 1 5.08- 5.57- 5.34- 1373 INFLATIO 

)0(I 1 5.08- 5.57- 6.44 - 1365 GTAXTION 

)1(I 0 5.08- 5.57- 3.09- 1364  NAPOPULA 

)1(I 2  5.08- 5.57- 4.91- 1377 PCONSUM 

)1(I 0 5.08- 5.57- 3.48- 1364  SDEPOSIT 

)1(I 1 5.08- 5.57- 2.55- 1372  MPART 

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
 

                                                                                                                   
هاي مانايي، شكست ساختاري و همچنين همجمعي ، تستگانه از مدل اصليهاي دوازدهتصريحقبل از تخمين . 1

ليل وجود داشتن محدوديت در تعداد به د. انجام شده است MIMICبر روي متغيرهاي مورد استفاده در مدل 

هاي قبل از تخمين مدل در مقاله حاضر ارائه صفحات مقاله، صرفاً نتايج تخمين مدل آورده شده و نتايج تست

 .باشدهاي قبل از تخمين مدل در صورت درخواست موجود مينتايج تمامي تست. نگرديده است
2. Unit Root Test 
3. Dickey–Fuller 
4. Structural Breaks 
5. Zandrews Test 
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   گانه از مدل اصليهاي دوازدهتخمين تصريح .2جدول 
Variables S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 

Causes             

LN (UNEM) 
0.11  

)1.48( 

0.11  

)1.54( 

0.10  

)1.41( 

0.07  

)1.10( 

0.09  

)1.30( 

0.09  

)1.33(  

0.11  

)1.63(  

0.11  

)1.54(  

0.08  

)1.37(  
...  ...  ...  

LN 

(TAXATIONLN) 

0.47  

)3.80( 

0.49  

)4.13( 

0.51  

)4.30( 

0.51  

)4.30( 

0.49  

)4.11( 

0.47  

)3.83( 

0.47  

)3.80(  

0.47  

)3.87(  

0.52  

)4.23(  

0.46  

)3.66(  

0.64  

)6.11(  

0.66  

)5.79(  

LN (INFLATIO) 
0.20  

)2.54( 

0.19  

)2.75( 

0.19  

)2.71( 

0.16  

)2.56( 

0.17  

)2.63( 

0.18  

)2.62(  

0.21  

)3.05(  

0.20  

2.71(  

0.19  

)2.87(  

0.12  

)2.20(  

0.11  

)2.04(  

0.12  

)2.19(  

LN (NAPOPULA) 
0.29  

)2.01( 

0.27  

)2.10( 

0.23  

)2.03( 

0.22  

)1.94( 

0.25  

)2.04( 

0.28  

)2.11(  

0.32  

)2.54(  

0.29  

)2.13(  

0.23  

)2.08(  

0.23  

)1.62( 
...  ...  

POLITY 
0.46  

)5.35( 

0.45  

)5.28( 

0.47  

)5.43( 

0.48  

)5.72( 

0.47  

)5.54( 

0.47  

)5.62(  

0.47  

)5.50(  

0.46  

)5.35(  

0.49  

)5.56(  

0.50  

)5.88(  

0.54  

)5.94(  

0.55  

)5.77(  

RGDPPCG 
0.24  

)3.02( 

0.25  

)3.35( 

0.26  

)3.59( 

0.26  

)3.60( 

0.25  

)3.35( 

0.24  

)3.26( 

0.20  

)3.23(  

0.24  

)3.27(  

0.24  

)3.40(  

0.26  

)3.06(  

0.34  

)4.82(  

0.32  

)4.46(  

GTAXTION 
0.20  

)1.97( 

0.22  

)2.65( 

0.23  

)2.83( 

0.23  

)2.77( 

0.21  

)2.58( 

0.19  

)2.09(  

0.24  

)2.91(  

0.20  

)2.19(  

0.28  

)3.40(  

0.16  

)1.62(  

0.26  

)3.00(  

0.33  

)4.14(  

Interaction terms 
  

 
           

POL*RGD 
0.07  

)1.09( 

0.07  

)1.36( 

0.08  

)1.51( 

0.09  

)1.69( 

0.08  

)1.51( 

0.08  

)1.41(  

0.05  

)1.01(  

0.07  

)1.27(  

0.09  

)1.57(  

0.12  

)2.04(  

0.15  

)2.68(  

0.14  

)2.23(  

LN (INF)*POL 
0.02  

)0.47( 
... ... ... ... 

0.03  

)0.56(  

0.02  

)0.35(  

0.02  

)0.49(  

0.01 - 

)0.14 -(  

0.03  

 )0.48(  

0.01 -  

)0.14 -(  

0.03 - 

)0.59 -(  

LN (TAX)*RGD 
0.09  

)0.92( 

0.08  

)1.02( 

0.09  

)1.05( 

0.09  

)1.07( 

0.09  

)1.04( 

0.10  

)1.14(  
...  

0.09  

)1.10(  

0.04  

)0.54(  

0.15  

)1.52(  

0.16  

)1.84(  

0.09  

)0.99(  

LN (UNE)*RGD 
0.07  

)0.86( 

0.06  

)1.01( 

0.06  

)1.06( 

0.06 

)0.92(  

0.05  

)0.87( 

0.06  

)0.98(  

0.02  

)0.39(  

0.07  

)1.09(  

0.02  

)0.34(  

0.04  

)0.51(  

0.07  

)1.07(  

0.02  

)0.29(  

LN (INF)*RGD 
0.00  

)0.70( 

0.04  

)0.85( 

0.04  

)0.90( 
... ... ...  ...  

0.04  

)0.80(  
...  

0.00 - 

)0.06 -(  

0.01  

)0.21(  

0.01  

)0.22(  

LN(NAP)*RGD 
0.00  

)0.04( 
... ... ... ... ...  ...  ...  ...  

0.04 - 

)0.41 -(  
...  

0.01  

)0.08(  

LN (UME)*INF 
0.04 -  

)0.80 -( 

0.03 - 

)0.66 -(  
... ... 

0.03 - 

)0.71 -(  

0.05 - 

)0.90 -(  

0.05 - 

)0.84 -(  

0.04 - 

)0.81 -(  
...  

0.02 - 

)0.36 -(  

0.02  

)0.39(  

0.03  

)0.69(  

LN (UNE)*GTA 
0.07 -  

)1.21 -( 

0.06 - 

)1.09 -(  

0.06 - 

)1.09 -(  

0.06 - 

)1.15 -(  

0.06 - 

)1.14 -(  

0.07 - 

)1.29 -(  

0.03 - 

)0.70 -(  

0.07 - 

)1.22 -(  
...  

0.09 - 

)1.50 -(  

0.08 -  

)1.41 -(  
...  

Indicators 
  

 
           

LN (PCONSUM) 
0.78  

)25.40( 

0.77  

)25.09( 

0.77  

)24.98( 

0.78  

)25.32( 

0.78  

)25.41(  

0.78  

)25.74(  

0.77  

)25.28(  

0.78  

)25.39(  

0.77  

)24.89(  

0.78  

)25.83(  

0.78  

)25.80(  

0.77  

)25.15(  

LN (SDEPOSIT) 
0.85  

 
0.85 

0.84  

 
0.85 0.85 0.85  0.85  0.85  0.84  0.85  0.85  0.84  

LN (MPART) 
1.05 -  

)9.37 -( 

1.05 - 

)9.29 -(  

1.06 - 

)9.26 -(  

1.05 - 

)9.38 -(  

1.05 - 

)9.41 -(  

1.05 -  

)9.49 -(  

1.05 - 

)9.35 -(  

1.05 - 

)9.37 -(  

1.06 - 

)9.21 -(  

1.05 - 

)9.46 -(  

1.05 -  

)9.34 -(  

1.06 - 

)9.10 -(  

Goodness of Fit 

Indices: 

  

 
           

GFI 0.91 0.91 0.91 0.91 
0.91  

 
0.91  0.91  0.91  0.92  0.91  0.91  0.91  

NFI  0.94 0.94 0.94 0.94 
0.95  

 
0.94  0.94  0.93  0.95  0.93  0.93  0.93  

IFI  0.98 0.98 0.98 0.98 
0.99  

 
0.99  0.98  0.98  0.99  0.98  0.98  0.98  

CFI  0.98 0.98 0.97 0.98 
0.98  

 
0.98  0.98  0.98  0.99  0.97  0.98  0.97  

NNFI 0.87 0.89 0.88 0.91 
0.93  

 
0.91  0.91  0.87  0.95  0.85  0.90  0.88  

Normed Chi-square 

(Chi-square/df)  
1.02 1.04 1.13 1.12 

1.02  

 
1.03  1.06  1.04  1.02  1.08  1.04  1.09  

RMSEA  0.03 0.04 0.06 0.06 0.03 0.03  0.04  0.04  0.03  0.05  0.04  0.05  

  .باشدمي tهاي استاندارد شده و مقادير داخل پرانتز مقدار آماره اعداد بالا، راه حل: توضيح
  Lisrel 8.50افزار محاسبات تحقيق از نرم: ماخذ
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  ايي برتر، تخمين روند و حجم اقتصاد سايهانتخاب الگو

هاي برازندگي، انطباق نتايج به ها جهت انتخاب بهترين مدل، معيارهاي شاخصبندي مدلتدر اولوي

دست آمده با مباني نظري و معنادار بودن پارامترهاي برآوردي، مورد توجه قرار گرفته و بنابراين، 

اي به عنوان مبناي محاسبات بعدي براي به دست آوردن روند سري زماني اقتصاد سايه) 9(الگوهاي 

زماني همان گونه كه در تشريح الگو و روش تحقيق بيان شد، براي تبديل سري. انتخاب شده است

بدين . زماني كاردينال، بايد از اطلاعات فرعي ديگري استفاده كرداي به سرياردينال اقتصاد سايه

ستفاده شده ا 1)1378(زاده و مهرگان منظور در مقاله حاضر، از اطلاعات مربوط به مطالعه اشرف

معادل  1348-1374اي طي دوره بر اساس نتايج مطالعه مذكور، ميانگين اندازه اقتصاد سايه. است

اي محاسبه شده توسط وي، براي اين رقم به اندازه اقتصاد سايه. ميليارد ريال بوده است 45/1355

  حجم اقتصاد  1368بر اساس نتايج مطالعه مذكور، در سال . باشدبسيار نزديك مي1368سال 

در مقاله حاضر، از اين عدد به عنوان . درصد توليد ناخالص داخلي بوده است 53/4اي معادل سايه

  . استفاده شده است1354 -1386هاي اي طي سالرقم مبنا براي تخمين حجم اقتصاد سايه
  

  )ميليارد ريال(اي و توليد ناخالص داخلي ايران روند تحولات اقتصادسايه .1نمودار 

  
  

به دليل صعودي بودن . اي نمايش داده شده استدر نمودار فوق، روند سري زماني اقتصاد سايه  

روند سري زماني مذكور طي چند سال اخير و با توجه به اينكه اكثر واحدهاي موجود در اين بخش 

 محيطي هستند، بررسي اثرات اين بخش از اقتصاد بر روياز اقتصاد داراي اثرات منفي زيست

نه تنها در ايران تا كنون به اين موضوع پرداخته نشده . زيست از اهميت بالايي برخوردار استمحيط

                                                                                                                   
اي در مطالعه اشرف زاده و ترين بودن تعريف صورت گرفته براي متغير پنهان اقتصاد سايهبه دليل نزديك. 1

زماني اي در مقاله حاضر، از اطلاعات مربوط به مطالعه مذكور جهت تبديل سريمهرگان با تعريف اقتصاد سايه

 .ماني كاردينال، استفاده شده استزاي به سرياردينال اقتصاد سايه
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بلكه در ساير كشورها نيز ادبيات موجود در اين حوزه بسيار محدود بوده و عمدتاً مباحث به صورت 

  .كلي و نظري مطرح شده است

 

  و مدل آلودگي هوا 1هاداده

با توجه به اينكه در بسياري از مطالعات صورت گرفته در . باشدي هوا ميمتغير وابسته مدل، آلودگ

به عنوان يكي از مهمترين گازهاي موثر بر تغيير كيفيت (كربن اكسيدزمينه آلودگي هوا، متغير دي

و به عنوان شاخص آلودگي هوا مد نظر قرار گرفته در مقاله حاضر، از متغير دي  2)زيستمحيط

متغيرهاي مستقل مدل شامل . ه به عنوان شاخص آلودگي هوا استفاده شده استاكسيد كربن سران

-گذاري خارجي در ايران، مصرف سوختاي، درآمد سرانه ملي، جريان ورودي سرمايهاقتصاد سايه

هاي فسيلي، ميزان اعطاي اعتبارات بانكي به بخش خصوصي، باز بودن اقتصاد و تعداد خودروهاي 

اي و آلودگي هوا از به منظور برآورد رابطه ميان اقتصاد سايه. باشدكشور مي توليدي و وارداتي كل

  :مدل زير استفاده شده است
εααα +++= ControlsSHADOWEPCCO 3212  

 SHADOWE، )ميزان انتشار دي اكسيد كربن سرانه به هزار تن(متغير آلودگي  CO2PCكه 

قبل از تخمين . باشدودگي ميساير متغيرهاي اثر گذار بر آل Controlsاي و متغير اقتصاد سايه

  .مدل، مانايي متغيرهاي مورد استفاده در مدل مورد بررسي قرار گرفته است

  

  نتايج تست ريشه واحد و شكست ساختاري براي متغيرهاي مدل آلودگي .3 جدول
  نماد متغير نقطه شكست ساختار tآماره   %1: ارزش بحراني %5: ارزش بحراني LAGشمار   نتيجه

)0(I 0 5.08 - 5.57 - 7.07 - 1359  CO2PC 

)1(I 0 5.08 - 5.57 - 4.44 - 1370  SHADOWE 

)1(I  0 5.08 - 5.57 - 4.10 - 1367 INCPC 

)1(I 1 5.08 - 5.57 - 2.69 - 1365 MINCPC 

)0(I 0 5.08 - 5.57 - 7.64 - 1381 FDI 

)0(I 0 5.08 - 5.57 - 6.81 - 1379 FOSSIL 

)1(I 1 5.08 - 5.57 - 4.35 - 1374  CREDIT 

)1(I 1  5.08 - 5.57 - 3.76 - 1363 TRADE 

)1(I 0 5.08 - 5.57 - 4.62 - 1364  CAR 

  محاسبات تحقيق: مأخذ

                                                                                                                   
 .ضميمه شده، به معرفي متغيرها، محاسبه و منبع آن پرداخته شده است) 5(در جدول . 1

 1382ترازنامه انرژي، . 2
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 تخمين مدل و ارائه نتايج

ارائه ) 3(تخمين زده شده و نتايج آن در جدول  1354 -1386مدل توصيف شده طي سري زماني 

اي بر اساس تحليل نظري هشود، متغير اقتصاد سايهمان طور كه در جدول مشاهده مي. شده است

فوق و به دلايلي از قبيل عدم دسترسي به تكنولوژي پاك و اعتبارات لازم به منظور نصب تجهيزات 

هاي نظر از آلودگيو به دليل وجود رقابت جهت كاهش قيمت تمام شده، صرف كاهنده آلودگي

ي ضريب مثبت و معنادار بوده ، بر طبق انتظار، دارا4و  3، 2محيطي ايجاد شده، در الگوهاي زيست

درصد است؛ يعني به طور متوسط  به ازاي هر يك  17/0ميانگين ضريب اقتصاد سايه معادل . است

متغير . يابددرصد افزايش مي 17/0اي، آلودگي هوا به مقدار واحد افزايش در اندازه اقتصاد سايه

با توجه به نتايج برآورد الگوي مورد . درآمد سرانه ملي و مجذور آن، هر دو در مدل وارد شده است

با توجه به اينكه اين متغير با . نظر، دو جريان متفاوت در مورد رابطه درآمد سرانه ملي وجود دارد

  : باشدتوان دوم نيز در مدل به كار رفته است، اثر خالص اين متغير بر آلودگي هوا به صورت زير مي
( )( )
( )( )

( )INCPC
INCPC

PCCO
ln2

ln

2ln
21 ααη +=

∂
∂

=  

مقدار  2αو (INCPC) مقدار ضريب درآمد سرانه ملي  1αآلودگي،  -كشش درآمد ηكه   

مقدار عددي اين كشش  1354-1386هاي طي سال. باشدضريب مجذور درآمد سرانه ملي مي

باشد؛ دگي هوا مثبت ميبنابراين، اثر خالص متغير درآمد سرانه بر روي آلو. شده است 15/0معادل 

درصد  15/0به طوري كه با افزايش يك درصد درآمد سرانه ملي، ميزان آلودگي هوا به ميزان 

داراي اثر معنادار ) 3(گذاري خارجي داراي اثر مثبت و در الگوي متغير سرمايه. يابدافزايش مي

 باشد؛ئوري اقتصادي سازگار ميعلامت مثبت اين پارامتر نيز با ت. آماري در سطح پنج درصد بوده است

زا و از رده خارج خود را به كشورهاي در حال زيرا كشورهاي توسعه يافته، غالبا تكنولوژي آلوده

هاي فسيلي در متغير مصرف سوخت. شودزيست ميتوسعه منتقل كرده كه منجر به آلودگي محيط

تئوري سازگاري است؛ زيرا با افزايش تمامي الگوها داراي اثر مثبت و معنادار بوده كه كاملاً با 

رود كه ميزان آلودگي هوا باشد، انتظار ميهاي فسيلي كه داراي آلودگي زيادي ميمصرف سوخت

  . افزايش يابد

. متغير اعتبارات بانكي تخصيصي به بخش خصوصي به عنوان شاخص توسعه مالي وارد مدل شده است  

  . اين متغير از مدل حذف شده است) 4الگوي (ر، در الگوي نهايي با توجه به عدم معناداري آماري اين متغي

متغير تعداد خودروهاي كشور داراي ضريب مثبت است، اما به لحاظ اينكه اين ضريب از نظر   

  . ها نيز اين متغير وارد نشده استآماري معنادار نبود، در ساير مدل

لحاظ آماري معنادار نبوده و بنابراين در به ) 2(و ) 1(متغير باز بودن تجارت نيز در الگوهاي   
  . ، اين متغير وارد نشده است)4(مدل نهايي يعني مدل 
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اي و نقش اثرگذار ، نقش مثبت متغير اقتصاد سايه)4مدل (بنابراين بر اساس مدل نهايي   
هاي فسيلي روي آلودگي هوا گذاري خارجي و مصرف سوختمتغيرهاي درآمد سرانه ملي، سرمايه

هاي تخمين زده شده داراي ثبات طي دوره زماني مورد بررسي تمامي مدل. د شده استتأيي
  .2كنداين موضوع را تصديق مي 1و مجذور آن CUSUMهستند، به طوري كه نتايج تست 

 

  برآورد نتايج الگوهاي لگاريتمي .4جدول 
Independent variables S1 S2 S3 S4 

Log (SHADOWE) )1.140 (0.139 )3.092 (0.185 )2.954 (0.171 )2.960 (0.170 

Log (INCPC) )2.768- (1.781 - )2.836- (1.684 - )2.809- (1.664 - )2.794- (1.647 - 

Log (MINCPC) )3.021 (0.596 )3.053 (0.575 )3.233 (0.601 )3.206 (0.593 

Log (FDI) )1.112 (0.040 )1.460(0.047  )1.950 (0.059 )1.826 (0.054 

Log (FOSSIL) )2.173 (13.57 )2.168 (12.668 )2.786 (14.893 )2.871 (15.235 

Log (CREDIT) )0.873- (0.105- )0.770- (0.081- )0.872- (0.91- ... 

Log (TRADE) )0.859 (0.081 )0.951 (0.087 ... ... 

Log (CAR) )0.436 (0.035 ... ... ... 

R- squared 0.867 0.866 0.861 0.857 

Adjusred R- squared 0.823 0.829 0.829 0.831 

  .باشدمي tمقادير داخل پرانتز مقدار آماره 

  EViews 6افزار محاسبات تحقيق از نرم: مأخذ

  

  ايراهكار پيشنهادي جهت كنترل آلودگي اقتصاد سايه

آنها اي، به طور رسمي ثبت نشده اند، نظارت بر از آن جايي كه واحدهاي اقتصادي بخش سايه
بنابراين يك روش غير مستقيم براي كنترل آلودگي اين واحدها، وضع ماليات بر انتشار . مشكل است

به . باشدآلودگي، در صورت تجاوز سطح آلودگي موجود از حد مجاز، بر واحدهاي رسمي اقتصاد مي
ده و سطح مجاز گذار مالياتي را روي مابه التفاوت آلودگي منتشر شعبارت ديگر، در اين حالت قانون

با توجه به اينكه فرايند توليد . نمايدهاي فعال در بخش رسمي اقتصاد اعمال ميآلودگي بر بنگاه
باشد اما آلودگي ايجاد زايي همراه مياي با آلودهاي در هر دو بخش رسمي و سايهكالاهاي واسطه

  د كه با اعمال اين گونه اي بيشتر است، اين انتظار وجود دارشده در فرايند توليد بخش سايه
ها، واحدهاي اقتصادي بخش رسمي به استفاده كمتر از توليدات واحدهاي اقتصادي بخش ماليات
ملزم شوند؛ تا بدين وسيله ميزان اختلاف ميان سطح ) زايي بالايي همراه استكه با آلوده(اي سايه

ت پرداختي توسط واحدهاي اين امر باعث كمتر شدن ماليا. آلودگي موجود و مجاز حداقل شود

                                                                                                                   
1. CUSUM test & CUSUM of square test 

 شده استها در مقاله ارائه نبه دليل وجود داشتن محدوديت در تعداد صفحات مقاله، نتايج اين تست. 2
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بنابراين اجراي اين ماليات به عنوان مشوق غير مستقيم تلقي شده و منجر . شودرسمي اقتصاد مي
  . به بهبود كيفيت محيط زيست مي شود

 

  هاي تعيين تعداد بردارهاي همگرايي براي متغيرهاي مدل اقتصاد سايهآزمون .5جدول 

  فرضيه صفر )maxλ(آماره آزمون حداكثر مقادير ويژه  )λtrace( آماره اثر   درصد 95مقدار بحراني   )درصد(احتمال 

 None٭  85/0  209.44  125.61  00/0

 At most 1٭  0.75  149.94  95.75  00/0

 At most 2٭  0.74  106.95  69.81  0.00

 At most 3٭  0.65  65.04  47.85  0.00

 At most 4٭  0.50  32.61  29.79  0.02

0.22  15.49  10.77  0.28  At most 5 

0.41  3.84  0.67  0.02  At most 6 

  محاسبات تحقيق: مأخذ

  

  هاي تعيين تعداد بردارهاي همگرايي براي متغيرهاي مدل آلودگيآزمون .6جدول 

  فرضيه صفر )maxλ(آماره آزمون حداكثر مقادير ويژه )λtrace(آماره اثر   درصد 95مقدار بحراني   )درصد(احتمال 

 None٭  0.88  173.24  95.75  0.00

 At most 1٭  0.77  107.36  69.81  0.00

 At most 2٭  0.65  60.58  47.85  0.00

0.09  29.79  27.19  0.39  At most 3 

0.16  15.49  11.76  0.21  At most 4 

0.03  3.84  4.31  0.12  At most 5*  

  محاسبات تحقيق: مأخذ
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  ها و تعريف متغيرهاي مدلمنبع داده .7جدول 

 نماد متغير تعريف  تبديلات/ به محاس ماخذ

 بانك مركزي ايران
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 UNEM كاري نرخ بي

http://www.systemicpeace.org/inscr/inscr.htm بالاترين دموكراسي+ 10پايين ترين دموكراسي تا  - 10از ( 1شاخص سياسي استاندارد شده(  POLITY 

 RGDPPCG نرخ رشد توليد ناخالص داخلي سرانه د شدهاستاندار ترازنامه انرژي ايران

 بانك مركزي ايران
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 TAXATION  ها به توليد ناخالص داخلينسبت مجموع ماليات بر درآمد و ماليات بر شركت

 بانك مركزي ايران
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 INFLATIO نرخ تورم

 نرخ رشد بار ماليات مستقيم دارد شدهاستان بانك مركزي ايران
GTAXTIO

N 

 بانك مركزي ايران
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده

سال كه هم توانايي و هم تمايل انجام كار را داشته باشند  10نسبت افراد بالاي 

  به كل جمعيت

NAPOPUL

A 

 ترازنامه انرژي ايران

  

  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 PCONSUM مصرف توليدات پتروشيمي

 بانك مركزي ايران
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 SDEPOSIT هاي ديداريحجم سپرده

World Bank (2010) 
  فرم لگاريتمي

 استاندارد شده
 MPART ساله به كل عرضه نيروي كار مرد 15- 65نسبت جمعيت شاغل مرد 

World Bank (2010)  تن هزار( سرانه اكسيدكربندي انتشار ميزان  فرم لگاريتمي(  CO2PC 

 SHADOWE  اياقتصاد سايه  فرم لگاريتمي  محاسبات تحقيق

   بانك مركزي ايران

  بانك مركزي ايران

  فرم لگاريتمي

  فرم لگاريتمي

  درآمد سرانه ملي

  ملي مجذور درآمد سرانه

INCPC 

MINCPC 

World Bank (2010) ...  درصدي از (گذاري مستقيم خارجي جريان ورودي سرمايهGDP(  FDI 

World Bank (2010) درصدي از كل(هاي فسيلي مصرف انرژي سوخت  فرم لگاريتمي( FOSSIL 

World Bank (2010) درصدي از (ميزان اعتبارات داخلي به بخش خصوصي   فرم لگاريتميGDP( CREDIT 

World Bank (2010)  

 
 GDP(  TRADEدرصدي از (مجموع صادرات و واردات كالا و خدمات   فرم لگاريتمي

: )وابسته به وزارت نفت(مؤسسه مطالعات بين المللي انرژي 

http://eia.iies.org/conservation/trans2.asp  
 CAR تعداد خودروهاي توليدي و وارداتي كل كشور  فرم لگاريتمي

 

                                                                                                                   
1. Polity IV Index 
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