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 چکیده

 کشـورهاي  برخـی  چرا اند که نموده تمرکز پرسش این بر زیست محیط اقتصاد حوزه در بسیاري هاي فعالیت
 یا حفاظت به قادر کشورها از دیگر برخی که درحالی برند، می رنج محیطی زیست تخریب از ،توسعه درحال

 در مـردم  اغلـب  چـین،  اقتصـادي  تحول و کمونیسم فروپاشی با. هستند محیطی زیست کیفیت افزایش حتی
 بـه  زیسـت  محـیط  آینـده  کیفیـت  رو ازایـن . کنند می خریدوفروش و کار زندگی، آزاد، بازار با اقتصادهایی

 اقتصـاددانان  اصلی مشارکت .دارد بستگی آزاد، بازار این رشد و آلودگی میان رابطه گیري شکل چگونگی
فرضـیه منحنـی   . شـود  مـی  مربـوط ) EKC( محیطـی  زیست کوزنتس منحنی مفهوم به مبحث، این یلتحل در

کند که یک رابطه غیریکنواخت و غیرثابت میان تولید ناخـالص   گونه فرض می محیطی کوزنتس این زیست
صحیح باشـد، رونـدهاي درآمـد سـرانه      EKCاگر فرضیه . زیست وجود دارد داخلی سرانه و کیفیت محیط

کنند، اما این روندها را در کشـورهاي فقیرتـر    یرات کلی رفاه در کشورهاي ثروتمند را کمتر برآورد میتغی
در طول زمان به طـرف   EKCاند که  برخی اقتصاددانان بانک جهانی استدلال نموده. کنند بیشتر برآورد می

 ناخالص تولید و CO2 شارانت میان رابطه بررسی به حاضر پژوهش در. شود چپ و به سمت پایین جابجا می

________________________________________________________________ 

1- alifiroozzarea@gmail.com 
2- shahnoushi@um.ac.ir 



  10منطقه اي شماره  مجله توسعه   40

با درآمد بالا، با درآمد بالاي متوسط، با درآمد پـایین  (کشور منتخب چهار گروه درآمدي  33براي  داخلی
هاي این  یافته. است شده پرداخته 2009تا  1991هاي دوره زمانی  با استفاده از داده) متوسط و با درآمد پایین
بـر اسـاس نتـایج    . چندسـطحی در بررسـی فرضـیه مـذکور اسـت      گیري از الگـوي  پژوهش بیانگر لزوم بهره

رد  EKCیک از کشورهاي چهار گـروه درآمـدي، فرضـیه     توان گفت در هیچ از این الگو می آمده دست به
شود و بر این اساس کشورهاي گروه درآمدي بالا، سـطح تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه نقطـه عطـف         نمی

این در حالی است کـه کشـورهاي   . بخش نزولی این منحنی قرار دارنداند و در  منحنی کوزنتس را گذرانده
گروه درآمدي پایین و کمتر از متوسط فاصله بسیار زیادي با سطح تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه حـداکثر      

که از نیروهاي بازاري و غیربازاري استفاده بهینه ننمایند، در دام افزایش آلودگی در  آلودگی دارند و مادامی
با توجه به اینکه در واقعیت و با شرایط فعلیِ کشورهاي  .افزایش تولید ناخالص داخلی باقی خواهند مانداثر 

ها و ساختارهاي مختلف اقتصادي، سیاسی  به لحاظ تکنولوژي، زیرساخت(با درآمد کمتر از متوسط و پایین 
غیرممکن اسـت، بـراي    ها آني محیطی برا ، تقریباً دستیابی به قسمت نزولی منحنی کوزنتس زیست)و غیره

دستیابی به این بخش و کاهش سطح درآمدي لازم براي رسیدن به بخش نزولی آلودگی، بایستی تغییـرات  
 . اي در نیروهاي بازاري و غیربازاري حاکم بر این کشورها صورت گیرد عمده

 
 .JEL: C23 ،O44 ،Q56بندي  طبقه

  
 .CO2گوسازي چندسطحی، انتشار محیطی، ال کوزنتس زیست یمنحن :هاکلیدواژه

 
  مقدمه -1

هاي اخیر تبدیل به تهدیدي جدي براي بقا و سلامت انسان شـده   گرم شدن اقلیم جهانی در سال
حاصــل از  CO2گرمــایش جهــانی عــلاوه بــر عوامــل طبیعــی، ارتبــاط تنگــاتنگی بــا انتشــار  . اســت

مسـائل   ینتـر  مهـم اقلـیم، یکـی از    اکنش به تغییرو). Soytas&Sari,2009( هاي انسانی دارد فعالیت
امضـا شـد، محـدود     1997هدف پیمـان کیوتـو کـه در سـال     . المللی است محیطی جامعه بین زیست

ــه    ــاي گلخان ــار گازه ــودن انتش ــعه  نم ــورهاي توس ــورهاي     اي در کش ــین کش ــت و همچن ــه اس یافت
شـار گازهـاي   متعهد به رعایت الزامـات کـاهش انت   2009در کنفرانس اقلیم کپنهاگن  توسعه درحال
هاي اخیر بررسی رابطه میان رشد اقتصادي و انتشار گازهـاي   بر این اساس در سال. اي شدند گلخانه
  ).niu et al., 2011( المللی شده است اي تبدیل به یک موضوع مطالعه بین گلخانه

 زیسـت بـر ایـن پرسـش     اقتصاد محـیط  حوزهدر  بسیاري هاي دهد که فعالیت ها نشان می بررسی

برنـد،   رنـج مـی  محیطـی   از تخریب زیسـت  در حال رشد، کشورهايچرا برخی که اند  نمودهکز تمر
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با  .محیطی هستند قادر به حفاظت یا حتی افزایش کیفیت زیست برخی دیگر از کشورها که درحالی
 کار و زندگی، در اقتصادهایی با بازار آزاد، مردماغلب  اقتصادي چین، تحولفروپاشی کمونیسم و 

گیـري رابطـه میـان     چگـونگی شـکل  زیست بـه   کیفیت آینده محیط رو ازاین .کنند می فروشخریدو
  .بستگی دارد ،این بازار آزاد و رشدآلودگی 

محیطـی   به مفهـوم منحنـی کـوزنتس زیسـت     مبحث،اقتصاددانان در تحلیل این  اصلی مشارکت
(EKC)1 ت کـه توسـعه اقتصـادي   خلاصه این فرضیه بر این اصل استوار اس طور به. شود مربوط می 

 فقیرتـر،  کشـورهاي در  ویژه بهتوسعه اقتصادي  .هم به نفع آن است زیست و علیه کیفیت محیطهم 

تواند به حل بسـیاري   استمرار آن می اما ادامه و ،شود زیست منجر می اغلب به کاهش کیفیت محیط
  .نمایدمک اقتصاد متوسط و ثروتمندتر ک با کشورهاي آلودگی در مرتبط با مسائل از

 درآمـد،  بـا رشـد  همگـام  کـه   کننـد  چنـین بیـان مـی    ایـن را این امـر   یلدل EKC موافقان فرضیه 
 حــال درعــین .اي از الگــوي ســبز پیــروي خواهــد کــرد فزاینــده طــور بــهتولیــد  مصــرف و يالگوهــا

 بسـیاري، مطالعـات   .یابـد  مـی  ارتقـا ) محیطـی  زیسـت  دیـدگاه  از( اندازها بـراي حاکمیـت سـبز    چشم
پـس از معرفـی   سـال   15در طـول   ،همخوانی دارد EKCمحیطی را که با الگوي هاي زیست شاخص

  . اند نمودهشناسایی  این الگو،
ضمنی که در الگـوي   بینی خوش در برابراهمیتی را  درخوراعتراضات  2شناسان  زیست اما محیط

EKC این است کـه حتـی    ناز ایشا استدلال برخی ،مثال عنوان به .اند مطرح کرده ،خورد به چشم می
فقیرتـري کـه ممکـن اسـت طـی یـک دوره        کشـورهاي در مـورد  ، صحت داشـته باشـد   EKCاگر 

بـا خـود بـه همـراه     تواند  میرا ید کمتري ما اند، در طرف نادرست این منحنی به دام افتاده بلندمدت
  .داشته باشد

جـالبی را ارائـه    مقایسه میزان آلودگی یک کشور در طول زمان و یا با سـایر کشـورها، الگـوي   
زیست ابتدا با افـزایش درآمـد، کـاهش     ها، کیفیت محیط بسیاري از شاخص بر اساس -خواهد نمود

. یابـد  ، با افزایش درآمدها بهبود میازآن پسیابد، اما با ادامه رشد، به نقطه عطف خود رسیده و  می
  .معروف است) EKC(محیطی  فرد، به منحنی کوزنتس زیست به این الگوي شاخص و منحصر
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  پیشینه تحقیق -2
محیطی انجـام شـده    هاي بسیاري که در ارتباط با مسائل زیست در طول پانزده سال اخیر، فعالیت

ایـن  . محیطـی را بـه اثبـات رسـانند     اند رابطه پیچیده میان درآمد و کیفیت زیست است، تلاش نموده
هـا بـه پیشـرفت اقتصـادي،      کننـدگان و دولـت   کنندگان، تولیـد  ادبیات بر چگونگی واکنش مصرف

زیسـت   ، به بهبود کیفیـت محـیط  درنهایتاین ایده که افزایش درآمد  در واقع. تمرکز و تأکید دارد
هـاي بسـیاري در ایـن زمینـه در      شود، سبب شـده اسـت کـه مطالعـات و پـژوهش      کشورها منجر می

  .  کشورهاي مختلف دنیا انجام شود
تحـت عنـوان   ) Pourkazemi & Ebrahimi )2008  تـوان بـه مطالعـه    ایـن مطالعـات مـی    ازجمله

را بـا حـذف    EKCایشان فرضـیه  . محیطی در خاورمیانه، اشاره نمود بررسی منحنی کوزنتس زیست
 انـد  دادهمـورد بررسـی قـرار     توسـعه  درحـال کشورهاي پیشرفته و تنها با در نظر گـرفتن کشـورهاي   

نتـایج ایـن پـژوهش حـاکی از     ). ورهاحذف تورش واریانس ناهمسانی ناشی از اختلاف میـان کش ـ (
ــیه   ــذیرش فرض ــورهاي  EKCپ ــالدر کش ــعه درح ــت  توس ــه اس ــه خاورمیان ــایج  . منطق ــین نت همچن

اي میـان تولیـد    بیانگر این است که رابطـه دوطرفـه  ) Coondoo&dinda )2006توسط  آمده دست به
 Huang etج مطالعه نتای. کشور جهان وجود دارد 88سرانه در  CO2ناخالص داخلی سرانه و انتشار 

al., )2008 ( وSoytas& Sari )2007 (       نیز حاکی از وجـود رابطـه دوطرفـه بـین رشـد اقتصـادي و
دهنده تأثیرگذاري رشـد اقتصـادي بـر     نیز نشان) Pao&Tsai )2010 نتایج مطالعه. است CO2انتشار 
نـین نتـایج   همچ. اسـت  2005-1971هـاي   در فاصله سـال  BRICچهار کشور گروه  در CO2 انتشار 

معکـوس میـان    Uاي بـه شـکل    نیز حاکی از وجـود رابطـه  ) Mirshjayan& rahbar )2011مطالعه 
در حـوزه کشـورهاي    2007تا  1999اکسیدکربن در بازه زمانی  درآمد سرانه و تولید سرانه گاز دي

  . آسیایی است
فاده از شناسـی بـرآورد یـک الگـوي رگرسـیونی واحـد را بـا اسـت         برخی از پژوهشـگران، روش 

 EKCارائـه یـک    درمجمـوع انـد و   هاي تابلویی شامل کشورهاي مختلف را به چـالش کشـیده   داده
هـاي   قدنـد واریـانس ناهمسـانی   دیگر ایشان معت عبارت به؛ اند متوسط جهانی را مورد تردید قرار داده

 یـت درنهاتواند  هاي مختلف درآمدي جهان و همچنین کشورهاي مختلف نمی موجود در بین گروه
قدنـد سـطوح مختلـف    بر ایـن اسـاس ایشـان معت   . منجر شود واحد جهانی EKCبه ارائه یک منحنی 
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محیطـی ایفـا    کننده در شکل و مکان منحنـی کـوزنتس زیسـت    تواند نقشی تعیین درآمد و کشور می
بـر ایـن باورنـد کـه الگـوي علـی میـان درآمـد و         ) Coondoo&dinda )2002 مثـال  عنـوان  به. نماید

رابطـه  ) Debruyn )1997همچنین . ز یک گروه از کشورها به گروه دیگر متفاوت استآلودگی، ا
جداگانه برآورد نمود و بر اهمیت  طور به OECDآلودگی را براي چهار کشور عضو  -میان درآمد

  . اختلافات ساختاري درون کشورها تأکید کرد
هـاي انجـام شـده در     ق پـژوهش هاي انجام شده، قریب به اتفـا  با توجه به اینکه بر اساس بررسی

مورد ساختار سلسله مراتبـی مـؤثر بـر ایـن منحنـی در سـطح جهـانی کـه متـأثر از سـطوح مختلـف            
کشورهاي مختلـف اسـت، راهکـار    ... درآمدي و همچنین ساختار حاکمیتی، مدیریتی، اقتصادي و 

تنها به بررسی ایـن فرضـیه   و یا ) دنبال دارد هاي بسیاري را به که تورش(اند  مناسبی را در نظر نگرفته
گیـري از الگـوي    اند، پژوهش حاضر تلاش نموده اسـت بـا بهـره    در سطوح بسیار محدودي پرداخته

  .بپردازد 1دنیادر سطح کشورهاي منتخب چهار گروه درآمدي  EKCچندسطحی به بررسی فرضیه 
ده بـراي  و روش تحقیـق مـورد اسـتفا    EKCاین پژوهش به ارائه مبانی نظري فرضیه  سومبخش 

در بخــش سـوم نتــایج تجربـی حاصــل از   . اسـت  پرداختــهبررسـی ایــن فرضـیه در پــژوهش حاضـر    
الگوي چندسطحی در خصوص ایـن فرضـیه ارائـه شـده اسـت و در بخـش نهـایی نیـز          یريکارگ به

 .هاي این پژوهش آمده است گیري از یافته بندي و نتیجه جمع
  

  مبانی نظري و روش تحقیق -3
، بـه شـرح مختصـري    EKCارائه توضیحات مختصري در خصوص فرضیه  در این بخش پس از

هـاي مـورد    نیـز داده  درنهایـت پرداخته شـده اسـت و   ) سطحی سه(در خصوص الگوي چندسطحی 
 .اند قرارگرفتهاستفاده در این پژوهش مورد بررسی 

 
  EKCفرضیه  - 3-1

بـا مطالعـه رابطـه    ، رداز آن خـود ک ـ  1971جایزه نوبل اقتصاد را در سـال   که 2تسسایمون کوزن
________________________________________________________________ 

  بندي بانک جهانی بر اساس تقسیم -1
2- simon Kuznets 
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بعـدها  . خطی دسـت یافـت   یک الگوي غیرشواهدي از به  ،میان درآمد سرانه و نابرابري درآمد ملی
Grossman& Krueger)1995( فرضیه منحنـی  . ندبه رابطه مشابهی میان درآمد و آلودگی، پی برد

بت میـان تولیـد   کند که یک رابطه غیریکنواخت و غیرثا گونه فرض می محیطی کوزنتس این زیست
  . زیست وجود دارد ناخالص داخلی سرانه و کیفیت محیط

صحیح باشد، روندهاي درآمد سرانه تغییرات کلی رفاه در کشورهاي ثروتمند  EKCاگر فرضیه 
  1.کنند کنند، اما این روندها را در کشورهاي فقیرتر بیشتر برآورد می را کمتر برآورد می

در طول زمان به طـرف چـپ و بـه     EKCاند که  ستدلال نمودهبرخی اقتصاددانان بانک جهانی ا
صحیح باشد، آنگاه کشـورهاي   ها آناگر استدلال . )(Dasgupta,2002 شود سمت پایین جابجا می

زودتـر از   هـا  آناول اینکـه، احتمـالاً   . توانند به دو طریق از این موضوع سود ببرنـد  می توسعه درحال
به این نقطه عطف در مسیر توسعه ) اند قطه عطف درآمد رسیدهکه در گذشته به ن(کشورهاي دیگر 

محیطـی   پیش از رسیدن به نقطه عطف، کمتر دچار آسـیب زیسـت   ها آندوم اینکه، . رسند خود می
 حـداکثر لازم به ذکر است که این نکته به معنی آن نیست که در هر مقطع زمان، نقطه . خواهند شد

سـرانه کشـورهاي بـا درآمـد بـالا،       GDPدر سطح کمتري از  آلودگی در کشورهاي با درآمد پایین
هـاي درآمـدي بـه     شود، بلکه به این معنا است که با گذشت زمـان، منحنـی کلیـه گـروه     حاصل می

  .سمت چپ و پایین منتقل خواهد شد
 

  الگوي چندسطحی - 3-2
از الگوسـازي چندسـطحی کـه بسـیاري از نقـاط       EKCبررسـی فرضـیه    منظور بهپژوهش حاضر 

الگوســازي . سـازد، اسـتفاده نمــوده اسـت    هــاي انجـام شـده تــاکنون را مرتفـع مــی    ضـعف پـژوهش  
هـا   تـر داده  ها، به تحلیل دقیق بندي شده داده مراتبی و گروه چندسطحی از طریق حفظ ساختار سلسله

هـا در فراینـد تحلیـل تـا حـد امکـان        گیري از سـاختار اصـلی داده   نماید و در واقع با بهره کمک می
شـود، از بـین    هـا ایجـاد مـی    دلیل تجمیع ساختار سلسله مراتبـی داده  که بهرا هاي واریانسی  همسانینا

و تولیـد   CO2با توجه به اینکه در پژوهش حاضر به بررسی رابطه میان انتشار  دیگر عبارت به؛ برد می
________________________________________________________________ 

ها به این معنا است که رشد  شوند، بهبود این شاخص محیطی غیربازاري در حساب درآمد ملی نشان داده نمی هاي زیست چون این شاخص -1
GDP دهد به بهبود رفاه این کشورها اهمیتی نمی .  
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هـاي مختلـف درآمـدي پرداختـه شـده اسـت،        ناخالص داخلی کشورهاي منتخب جهـان در گـروه  
هـاي   یکدیگر تجمیع شوند و براي کلیـه گـروه   هاي مختلف درآمدي با نانچه کلیه کشورها گروهچ

 هـاي  یرسـاخت زسـاختار مـدیریتی،    ازآنجاکـه درآمدي رابطه واحـدي ارائـه گـردد، واضـح اسـت      
هاي مختلـف متفـاوت    زیست و غیره در گروه اقتصادي، سیاسی و اجتماعی، دیدگاه نسبت به محیط

علاوه . هاي درآمدي را نخواهد داشت یک از گروه ئه شده قابلیت کاربرد براي هیچاست، رابطه ارا
تر به ساختار داخلی هر گروه درآمدي نیز حاکی از این است کـه کشـورهایی کـه     بر این نگاه دقیق

در یک گروه درآمدي قرار دارند، نیز در مرزهاي جغرافیایی کشـورهاي خـود داراي سـاختارهاي    
تر این رابطـه بایسـتی ایـن     برآورد دقیق منظور به، مدیریتی، سیاسی و غیره هستند و متفاوت اقتصادي

ناهمسانی نیز در رابطه برآوردي وارد شود تا میزانی از خطاي رگرسیون که ناشی از اخـتلاف میـان   
بـه   قائـل بنابراین لازم اسـت از الگـویی چنـد سـطحی، کـه      ؛ سطوح کشورها است، استخراج گردد

  .ها است، استفاده شود طحی دادهساختار چندس
دهـد تـا    ها را مورد آزمون قرار می که داده الگوسازي چندسطحی دو ویژگی بارز دارد؛ اول این

هـاي تحـت مطالعـه از نظـر آمـاري متفـاوت از        ها بین زیرمجموعـه  مشخص شود که آیا ساختار آن
هـاي واحـدهاي    گو بین مشخصهبر اساس قابلیت تجزیه واریانس ال دوم اینکه ؛یکدیگر است یا خیر

هاي  توان درصد تغییرات واریانس متغیر مورد بررسی را که قابل انتساب به ویژگی تحت بررسی می
بنابراین استفاده از این الگوها در مواردي  .)Naderi,2002(واحدهاي هر سطح است، برآورد نمود 

غرافیـایی و سیاسـی، سـطوح    هـاي طبیعـی، اقتصـادي و اجتمـاعی ماننـد مرزهـاي ج       بنـدي  که گـروه 
  .تواند مفید باشد هاي اقتصادي و غیره وجود دارد، می درآمدي، بخش

هاي مورد بررسی در پـژوهش حاضـر، سـه نـوع واحـد تحلیـل شـامل سـطوح          در ارتباط با داده
بنابراین، تحلیل حاضر تحلیلـی سـه   ؛ درآمد جهانی، مرزهاي جغرافیایی کشورها و زمان وجود دارد

تصریح جبري چنین الگویی بسته بـه اینکـه آیـا تنهـا     . شود لگوهاي چندسطحی تلقی میسطحی از ا
داراي عرض از مبدأ تصـادفی اسـت و یـا در کنـار عـرض از مبـدأ داراي ضـرایب شـیب تصـادفی          

الگویی که در آن عرض از مبدأ در سطوح مختلف، تصـادفی   مثال عنوان به. باشد، متفاوت است می
 :شود نشان داده می 1رابطه  صورت بهثابت است،  و شیب در سطوح مختلف،

)1(   
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امـا  ؛ هسـتند ) سطح درآمدي( 3و ) کشور( 2، )سال( 1ترتیب نمایانگر سطوح  به jو t،iکه در آن
چنانچه الگوي مذکور، داراي عرض از مبـدأ تصـادفی در سـطوح مختلـف و همچنـین داراي یـک       

  :شود نشان داده می 2بطه را صورت بهشیب تصادفی در سطوح مختلف باشد، 
)2(   

 

 
در ساختار سلسله مراتبی الگوهاي چندسطحی، کوواریانس دو مشـاهده در یـک واحـد سـطح     

بنابراین، قبـل  ؛ بالاتر، غیرصفر و واریانس جملات اخلال تمام مشاهدات، ناهمسان و غیرثابت است
گیرند تا مشخص شـود کـه آیـا بـا     هاي مربوطه مورد آزمون قرار  از هرگونه برآورد لازم است داده

 1واحـدي  یا خیـر، کـه بـراي ایـن منظـور از آمـاره همبسـتگی درون        اند مواجهساختار سلسله مراتبی 
  . )Naderi,2002(شود  استفاده می

واحدي غیرصفر ناشی از وجود بیش از یک جمله اخلال در الگو و بدین معنی  همبستگی درون
؛ هاي مورد بررسی مناسب نیستند براي تحلیل داده OLSد هاي تخمین کلاسیک مانن است که روش

هـا بـا سـاختار سلسـله مراتبـی مواجـه بـوده و بنـابراین کـاربرد           در ایـن حالـت داده   دیگـر  عبـارت  به
باشـد،   تـر  بـزرگ واحـدي   هر چه شـاخص همبسـتگی درون  . الگوسازي چندسطحی ارجحیت دارد

  ).Naderi,2002(شود  لزوم استفاده از الگوسازي چندسطحی نیز بیشتر می
سطحی به دو روش تعریف  براي یک الگوي سه 3و  2هاي درون واحدي در سطوح  همبستگی

که تجزیه واریانس در میان سـطوح موجـود مـدنظر اسـت، کـاربرد       شوند، روش اول براي زمانی می
تعیین هم واریانس در سطوح نشان داده شده است س) 3(و ) 2(در این روش که توسط روابط . دارد
 .(Davis& Scott,1995)شود  می

)3(  
 

)4(  
 

________________________________________________________________ 

1- Intra-class Correlation 
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ارائه شده است برآوردي از همبستگی مـورد  ) 1996(روش دوم که توسط سیدیکو و همکاران 
در معادلـه   بنـابراین،  ؛ نمایند انتظار بین دو مؤلفه منتخب تصادفی در یک گروه مشابه ارائه می

ي بین دو مؤلفه سطح اول در داخل یک مؤلفه مشابه از سـطح دوم  دهنده همبستگی انتظار نشان) 5(
ه واحدي براي سطح سوم و یا درصد واریانس مربـوط ب ـ  بیانگر همبستگی درون) 6(معادله . باشد می

  ).(Hox et al.,2010اختلاف بین واحدهاي این سطح است 
)5(  

 
)6(  

 
  .باشند می 3و  2، 1دهنده واریانس در سطوح  رتیب نشانت به و  ، 

تـوان   را مـی  EKCتحلیل فرضـیه   يحاضر براسطحی مورد بحث در پژوهش  ساختار الگوي سه
  .باشد می یلتحل قابلاین ساختار در قالب الگوسازي چندسطحی . گرفت در نظر 2نمودار  صورت به
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 EKCی براي تحلیل فرضیه ساختار الگوي چندسطح ):2(نمودار 

  
 عنوان بهسطح آلودگی  ها آناي بودند، که در  اولیه به شکل توابع درجه دو ساده EKCالگوهاي 

اما با توجـه بـه اینکـه بـراي انجـام       ؛متغیر مستقل حضور داشتند عنوان بهمتغیر وابسته و سطح درآمد 
ی ضـایعات قوانین ترمودینامیک، لزومـاً   بر نابهاي اقتصادي ناگزیر از استفاده از منابع هستیم و  فعالیت

برجاي خواهد گذاشت، برخی از پژوهشگران معتقدند توابعی مانند تابع درجه دو سـاده کـه در آن   

. ..

. ..

درآمد متوسط  سطح  درآمد پایین سطح درآمد بالا سطح
 به پایین

درآمد  سطح 
 متوسط به بالا

 کشور ص کشور ع دکشور  کشور غ بکشور  کشور الف

1991 2009 2009 1992 1991 1992 
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خواهد شـد، ایـن در حـالی     ساز مشکلهاي آلودگی وجود دارد،  امکان صفر یا منفی شدن شاخص
 & Pourkazemi(سـازد   برطـرف مـی  گیـري از متغیـر لگـاریتمی ایـن محـدودیت را       است که بهره

Ebrahimi,2008 .(  
 

متغیـر در طـول    شـده  گرفتـه دهنده تمام متغیرهاي نادیده  ، نشان)(عرض از مبدأ مختص زمان 
. هـاي درآمـدي مشـترك اسـت     هاي تصادفی است که در بین کلیه کشورها و گـروه  زمان و شوك

گر اثرات مذکور براي هر سطح درآمدي و هـر کشـور اسـت کـه     بیان) (عرض از مبدأ مقطعی 
 شـده  گرفتـه هاي مختلـف در نظـر    متغیر براي هر سطح درآمدي و هر کشور در طول سال صورت به

  . است
در آن سطح  دیگر عبارت بهدهد و یا  درآمدي که در آن برگشت آلودگی در هر کشور رخ می

شـود   ذیـل تعیـین مـی    صـورت  بـه ، در ایـن الگـو   رسـد  درآمدي آلودگی به نقطه حداکثر خـود مـی  
)Pourkazemi & Ebrahimi,2008.(  

)7(  
 

 
  ها داده - 3-3

چهـار گـروه    1کشـور منتخـب   33بـراي   2009تـا   1991هاي دوره زمانی  پژوهش حاضر از داده
اسـتفاده  ) با درآمد بالا، با درآمد بالاي متوسط، با درآمد پایین متوسط و با درآمـد پـایین  ( درآمدي

براي محاسبه (، جمعیت )2000دلار سال (هاي اصلی تولید ناخالص داخلی واقعی  داده. نموده است
CO2و انتشار ) سرانه

2
 منظـور  بـه . اسـت  آمـده  دسـت  بـه هاي توسعه جهانی بانـک جهـانی    از شاخص 

گونـه کـه    همـان . استفاده شده است SPSS 19و  STATA 12افزاري  هاي نرم ها از بسته لیل دادهتح
________________________________________________________________ 

ش، بنین، برزیل، کامرون، کانادا، شیلی، چین، کوبا، دانمارك، جمهوري عربی کشورهاي منتخب شامل آلبانی، آرژانتین، استرالیا، اتری -1
عودي، مصر، فنلاند، فرانسه، هند، جمهوري اسلامی ایران، ایتالیا، ژاپن، اردن، مالزي، مراکش، امارات، نپال، نروژ، پاکستان، پرو، عربستان س

تلاش شده است در انتخاب انجام شده، پراکندگی جغرافیایی کشورها . (ت متحدهسوئد، سوئیس، ترکیه، امارات متحده عربی، انگلستان و ایالا
ترین معیار انتخاب همان گونه که در متن نیز آمده است،  ها مورد تحلیل قرار گیرند، کما اینکه مهم مد نظر قرار گیرد و کشورهایی از کلیه قاره

  ). بندي کشورها در بانک جهانی است توجه به تقسیم
2- metric tons per capita 
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 صـورت  بـه اي، کلیـه متغیرهـا     داده 1هـاي  حـذف ناپایـداري   منظور بهنیز گفته شد و همچنین  تر پیش
 . اند شده بکار گرفتهلگاریتم طبیعی 

  
  نتایج و بحث -4

هـاي   هـاي داده  ن مطالعه به دلیل نامتوازن بودن سريدر ای -هاي پانل آزمون ایستایی داده
کـه یکـی از    -از آزمـون فیشـر   اعتمـادتر  قابـل دسـتیابی بـه نتـایج     منظـور  بـه مورد استفاده و همچنین 

ارائـه شـده    1استفاده شده اسـت، کـه نتـایج آن در جـدول       -شود ها تلقی می ترین آزمون پرقدرت
 .است
  

  د پانلنتایج آزمون ریشه واح  ):1(جدول 
آزمون ریشه    

  واحد
  متغیر

Fisher-type test  
Inverse chi-squared  Inverse normal  Inverse logit  Modified inv. chi-

squared  
  داري معنی  آماره  داري معنی  آماره  داري معنی  آماره  داري معنی  آماره

تولید ناخالص 
  00001/0  2448/8  00001/0  -8251/6  00001/0  -7137/6  00001/0  7255/160  داخلی

  CO2 2633/147  00001/0  7229/5-  00001/0  8108/5-  00001/0  0731/7  00001/0انتشار 
 هاي پژوهش یافته: مأخذ

  
حاکی از این است که فرضیه صفر ریشه واحد در مورد هر دو متغیر لگاریتم  1اطلاعات جدول 

توان گفـت هـر    شود و بنابراین می می رد CO2طبیعی تولید ناخالص داخلی و لگاریتم طبیعی انتشار 
 .در سطح در الگوهاي رگرسیونی استفاده نمود ها آنتوان از  دو متغیر ایستا بوده و می

 شود که حداقل معیار خطاي آکائیـک  در الگـوي    مشاهده می 2بر اساس اطلاعات جدول 
ي برآوردي ایـن الگـو نیـز حـداقل در     علاوه بر این ضرایب برآوردي کلیه متغیرها. ارائه شده است

توان گفت در بین الگوهاي مورد بررسی الگوي سـه   بنابراین می ؛اند دار شده درصد، معنی 95سطح 
سطحی که داراي شیب متغیر در سطح درآمدهاي جهانی و همچنین سطح کشوري اسـت، بهتـرین   

  . باشد الگوي مورد بررسی می
________________________________________________________________ 

1- instability 
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  محیطی کوزنتس سطحی منحنی زیست نتایج برآورد الگوهاي سه ):2(جدول 

  الگو
فقط عرض از مبدأ 

)(  

عرض از مبدأ و 
 متغیرهاي توضیحی

)(  

عرض از مبدأ، 
متغیرهاي توضیحی 

 و توان دوم تولید
)(  

شیب تصادفی در 
 سطح درآمدي

)(  

 شیب تصادفی در دو
سطح درآمدي و 

  )( کشوري

 الگوي خطی ساده
)(  

بخش 
د معنی  ضریب  ثابت

دا معنی  ضریب  اري
دا معنی  ضریب  ري

دا معنی  ضریب  ري
دا معنی  ضریب  ري

دا معنی  ضریب  ري
  ري

عرض 
از 
  مبدأ

4217/0  )579/
0(  

0236/
26-  000/0  2902/

25-  000/0  0326/
25-  000/0  6940/

25-  000/0  8441/
0  008/0  

تولید 
ناخال
ص 
  داخلی

    02411/
0  000/0  0897/0  000/0  0676/0  003/0  0738/0  008/0  5427/

0  000/0  

توان 
دوم 
تولید 
ناخال
ص 
  داخلی

        0054/0
-  000/0  0028/0

-  031/0  0033/0
-  052/0  0102/

0-  110/0  

/01314      سال
0  000/0  0127/0  000/0  0126/0  000/0  0129/0  000/0  0210/

0-  005/0  

بخش 
تصاد
  فی

            

سطح 
درآمد

  ي
            

    6260/2  6959/2  1643/2  1163/2  2455/2  واریانس ثابت
واریانس تولید 
    0005/0  0009/0        ناخالص داخلی

کوواریانس ثابت 
و تولید ناخالص 

  داخلی
      0484/0-  0378/0-    

سطح 
کشور

  ي
            

    1739/0  2785/0  2853/0  2935/0  2857/0  واریانس ثابت
واریانس تولید 

    0011/0          خالص داخلینا

کوواریانس ثابت 
و تولید ناخالص 

  داخلی
        0036/0    

واریانس 
    0209/0  0221/0  0223/0  0230/0  0308/0  ها باقیمانده

معیار 
  423/1539  -875/353  -140/344  -471/341  -210/326  -239/207  آکائیک

همبستگی درون 
    931/0  900/0  876/0  870/0  876/0  واحدي درآمدي

همبستگی درون 
    062/0  093/0  115/0  121/0  112/0  واحدي کشوري

 هاي پژوهش یافته: مأخذ
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شود در این الگو ضریب تولید ناخالص داخلـی مثبـت و    گونه که مشاهده می بر این اساس همان
ها حاکی از این است که در طول زمان، آلودگی در  همچنین یافته. ضریب توان دوم آن منفی است

علاوه بر این بـر اسـاس آزمـون همبسـتگی درون واحـدي، لـزوم       . ی رو به افزایش استسطح جهان
کامـل تبیـین شـده اسـت و بنـابراین نتـایج رگرسـیون         طـور  بـه گیري از الگوسازي چندسطحی  بهره

  .تواند نتایج صحیحی را ارائه نماید حداقل مربعات معمولی نمی
کشور منتخب چهار گروه درآمـدي جهـان،    33براي  EKCهاي این الگو، فرضیه  بر اساس یافته

این امر به این مفهوم است که افزایش درآمد در این کشـورها سـازوکارهایی را فعـال    . شود رد نمی
امـا بـا توجـه بـه      ؛در این کشورها را کـاهش خواهـد داد   GHGسطح آلودگی  درنهایتکند که  می

هــاي اقتصــادي، سیاســی،  اینکــه ســطوح درآمــدي مختلــف و کشــورهاي مختلــف، داراي ویژگــی
تواند بر سـطح درآمـد نقطـه حـداکثر      ها می از این ویژگی هرکداممختلفی هستند که ... اجتماعی و 

ابتدا معادله هر یک از گروه کشورها به تفکیک سطح درآمدي  ،آلودگی تأثیر بگذارد، لازم است
له سطح درآمدي حداکثر با توجه به اثرات بخش تصادفی محاسبه گردد و سپس با توجه به هر معاد

 .آلودگی مورد محاسبه قرار گیرد
  

 روابط برآوردي در سطوح مختلف درآمد جهانی  ):3(جدول 

سطح 
  رابطه رگرسیونی حاصل از محاسبه تغییرات عرض از مبدأ و  شیب در الگوي سه سطحی  درآمدي

   درآمد بالا
درآمد 
بالاي 
  متوسط

 

درآمد 
پایین 
  متوسط

 

درآمد 
   پایین

 هاي پژوهش یافته: مأخذ
  

، ازآن پستوان سطح تولید ناخالص داخلی که  می 7و رابطه  3بر اساس روابط برآوردي جدول 
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نماید، را براي کلیه سطوح درآمدي محاسبه نمود که نتـایج آن   میزان آلودگی شروع به کاهش می
 .ارائه شده است 4در جدول 

  
آمد حداکثر آلودگی و نقطه عطف منحنی کوزنتس نتایج حاصل از محاسبه سطح در ):4(جدول

  محیطی زیست

تولید ناخالص داخلی سرانه   سطح درآمدي
  واقعی

تولید ناخالص داخلی سرانه واقعی در سطح حداکثر 
  آلودگی

  06/8754  49/12266  درآمد بالا
درآمد بالاي 

  43/11621  88/1314  متوسط

درآمد پایین 
  97/248006  63/345  متوسط

  85/3339100  64/157  اییندرآمد پ
 هاي پژوهش یافته: مأخذ

  
و بـه   2توان گفت اگرچه بر اسـاس نتـایج جـدول     می 4بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول 
شود، اما سطوح تولیـد ناخـالص داخلـی     محیطی رد نمی لحاظ روابط آماري فرضیه کوزنتس زیست

نمایـد، در مـورد کشـورهاي بـا      اهش مـی سطح، آلودگی با افزایش درآمد شروع به ک ازآن پسکه 
بـا توجـه بـه    ( نماید درآمد متوسط به پایین و با درآمد پایین با ادامه روند فعلی، تقریباً غیرممکن می

 داخلـی  ناخـالص  واقعی این کشورها و مقایسه آن با سطح تولیـد  سرانه داخلی ناخالص سطح تولید
 واقعـی  سـرانه  داخلـی  ناخالص ن نگاهی به تولیدواقعی کشورهاي داراي درآمد بالا و همچنی سرانه

رسد تحقق این مهـم در شـرایط فعلـی و بـا      آلودگی براي این کشورها، به نظر می حداکثر سطح در
 ).ها و غیره فعلـی ایـن کشـورها، غیـر ممکـن باشـد       ها، دیدگاه در نظر گرفتن ساختارها، زیرساخت

تواننـد بـه    مـی ) بسـیار (بالاي متوسط نیز با سختی  ها، کشورهاي با درآمد همچنین بر اساس این یافته
این در حالی اسـت کـه اطلاعـات جـدول مـذکور حـاکی از ایـن اسـت کـه          . این سطح دست یابند

انـد از سـطح حـداکثر آلـودگی عبـور نماینـد و در حـال حاضـر در          کشورهاي با درآمد بالا توانسته
را در مـورد کشـورهاي بـا     EKCان فرضـیه  تـو  بنـابراین مـی   انـد؛  قرارگرفتهقسمت نزولی این منحنی 

  . بینانه تلقی نمود سطوح درآمدي پایین، خوش
اما در نظر گرفتن این نکته در این تحلیل ضـروري اسـت، کـه ایـن سـطح درآمـدي بـا در نظـر         
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واضـح  . ها و غیره فعلی کلیه کشـورها محاسـبه شـده اسـت     ، دیدگاهها زیرساختگرفتن ساختارها، 
نمودن آن و همچنین   یافته و بومی پیشرفته کشورهاي توسعه  یشتر از تکنولوژيگیري ب است که بهره

توجه به نظریه نوآوري القایی و نیروهاي بازار و همچنین نیروهاي غیربازاري مانند جایگـاه و نقـش   
تواند تأثیرات شگرفی را بر شکل و جابجایی منحنی کوزنتس و این سطح درآمـد داشـته    دولت می

  .باشد
  

  گیري و بحث تیجهن -5
گیـري از الگـوي سـه سـطحی در سـطوح       بـا بهـره   EKCنتایج این پژوهش که به بررسی فرضیه 
پرداخته است، حـاکی از ایـن اسـت     2009تا  1991هاي  مختلف درآمدي، کشوري و در طول سال

. شـود  از چهار گـروه درآمـدي رد نمـی    یک یچهدر  EKCکه بر اساس الگوي برآورد شده، فرضیه 
هاي این الگو کشورهاي گروه درآمـد بـالا، از سـطح تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه         ساس یافتهبر ا

ــار   ــداکثر انتش ــرده  CO2ح ــور ک ــوزنتس      عب ــی ک ــی منحن ــمت نزول ــر در قس ــال حاض ــد و در ح ان
دهـد کـه کشـورهاي بـا درآمـد بـالاي متوسـط         همچنین نتـایج نشـان مـی   . محیطی قرار دارند زیست

خالص داخلی سرانه خود را افزایش دهند، دستیابی به قسـمت نزولـی منحنـی    چنانچه بتوانند تولید نا
ــود هــا آنکــوزنتس بــراي  ــایج   . دور از دســترس نخواهــد ب ــر اســاس نت ایــن در حــالی اســت کــه ب

شـود، امـا در واقعیـت و بـا      رد نمـی  EKCبر اساس الگوي برآورد شده فرضیه  اگرچه آمده دست به
هـا و   بـه لحـاظ تکنولـوژي، زیرسـاخت    (تر از متوسـط و پـایین   شرایط فعلیِ کشورهاي با درآمد کم

، تقریباً دستیابی بـه قسـمت نزولـی منحنـی کـوزنتس      )ساختارهاي مختلف اقتصادي، سیاسی و غیره
غیرممکن است و براي دستیابی به این بخـش و کـاهش سـطح درآمـدي      ها آنمحیطی براي  زیست

اي در نیروهــاي بــازاري و  تغییــرات عمــده لازم بــراي رســیدن بــه بخــش نزولــی آلــودگی، بایســتی
  .غیربازاري حاکم بر این کشورها صورت گیرد

هـا   قیمـت  .هـا و فنـاوري اشـاره نمـود     توان به قیمـت  نیروهاي بازار حاکم بر این فضا می ازجمله
هـاي بـالاتر، مخصوصـاً بـراي      قیمـت . هسـتند  EKCتأثیرگذار بر شکل و موقعیت  عاملترین  اساسی
هاي بـالاتر انـرژي،    یک مزیت قیمت حال یندرعاما ؛ اندازند ه اقتصادي را به تأخیر میتوسع ،انرژي

علاوه، نوسانات شدید قیمـت کـه بیشـتر در کشـورهاي بـا       به. ایجاد انگیزه در کاهش مصرف است
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توانـد نتـایج غیرمسـتقیمی در مصـرف سـبز و       افتـد، مـی   یافتـه اتفـاق مـی    درآمد پایین و کمتر توسعه
نمونـه، اگـر راننـدگان از افـزایش      عنـوان  بـه . به همراه داشته باشد) فناوري پاك(تولید  هاي تکنیک

حمیل شد، ابتدا ت 1970در دهه ) OPEC(قیمت انرژي آگاهی داشته باشند، نظیر آنچه توسط اوپک 
در برابر افزایش قیمت ایسـتادگی خواهنـد کـرد و سـپس خریـد خودروهـاي پرمصـرف بنزینـی را         

باعث کاهش تولید دي اکسیدکربن خواهد شد، بلکـه   تنها نهاین کاهش خرید . ادکاهش خواهند د
هـاي   هـاي کـاراتر سـوخت، مثـل ماشـین      گـذاري در تکنولـوژي  تولیدکنندگان خودرو را به سرمایه

  .کند هیبریدي ترغیب می
 نتظارحد اهاي بالاتر از  آن، قیمت بر اساسدهد که  این مثال، فرضیه نوآوري القایی را نشان می

هـایی بـراي تولیدکننـدگان در تولیـد و عرضـه محصـولاتی کـه در مصـرف انــرژي          انـرژي، انگیـزه  
هـاي   دهـد کـه امـروزه در دنیـاي مـدرن، بنگـاه       ها نشان می بررسی. کند جویی کنند، ایجاد می صرفه

. ننـد ک هاي تحقیق و توسعه خود را در واکنش به اصول متغیر بازار مجدداً تنظیم می اقتصادي بودجه
انرژي، باعث نوآوري در تولیـد وسـایلی    هاي یمتقهمچنین شواهد حاکی از این است که افزایش 

یـک   بـر اسـاس  . هاي خصوصی مثل تجهیزات تهویه هوا شده است با مصرف بهینه انرژي در بخش
در  شـده  حاصـل هـاي   تا نیمی از پیشرفت چهارم یکافزایشی انرژي مسبب تقریباً  هاي یمتقمطالعه، 

  .اند تهویه هوا طی دو دهه گذشته بوده يها دستگاهانگین بازده انرژي می
اول آنکـه، تـا   . دارند EKCدو نقش و تأثیر را در کمک به توضیح ) تر پاك(هاي سبزتر  فناوري

ها مثـل   ها با درآمد مرتبط است، دسترسی رو به افزایش سایر گزینه آنجایی که تقاضاي این فناوري
دوم، تغییـرات دسترسـی   . تواند به توضیح شکل متمایز منحنی کمک نماید می هاي هیبریدي، ماشین

هاي تکنولوژیکی تـأثیر   چنین پیشرفت. مؤثر باشد EKCتواند در جابجایی  هایی، می به چنین فناوري
این یکی از دلایلی است که سطح حداکثر آلودگی و ( کند محیطی رشد اقتصادي را کم می زیست

بـالا در سـطح کمتـري از     بـا درآمـد  یافته و  نی کوزنتس در کشورها توسعهشروع بخش نزولی منح
  ).افتد تولید ناخالص داخلی اتفاق می

محیطـی مـؤثر باشـند، نیروهـاي      توانند بر فضاي منحنی کوزنتس زیست نیروهاي دیگري که می
هـم بـه   ) پـاك (هـاي سـبز    اقدام دولت نیـز بـه ماننـد فنـاوري    . باشند غیربازاري مانند نقش دولت می

برخی اقتصاددانان معتقدند، با . کند توضیح شکل و هم توضیح موقعیت منحنی کوزنتس کمک می
بـر ایـن   . کنـد  درآمد، یک رأي دهنده عادي بیشتر به حمایت از مقررات اشـتیاق پیـدا مـی    بالا رفتن
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ین درآمد است، احتمال اعمال قـوان  يتساو عدماساس وقتی اقتصاد کشوري در حال رشد و کاهش 
هـاي سیاسـی هـم سـو      دهندگان تحت این شرایط، بیشتر بـا اولویـت   رأي. محیطی در آن بیشتر است

ایـن مباحـث بـه توضـیح     . محیطـی دارد  شوند و دولت منابع لازم را براي پیگیري اهداف زیسـت  می
  .کند کمک می EKCشکل 
آن به سمت پایین را جابجا کند یا در حرکت  EKCتواند نقطه عطف  اقدام سیاستی می علاوه به

هـا   اگـر بنگـاه  . ها است هاي بنگاه یک راه حل محتمل اما بررسی نشده این تأثیر، خواسته. مؤثر باشد
 هـا  آنطـی یـک مـدت طـولانی در مسندشـان بـاقی بماننـد،         "سبز"انتظار داشته باشند سیاستمداران 

 ییجـو  صرفهده آلودگی و هاي کاهن در تکنولوژي گذاري یهسرماتري براي  هاي بیشتر و قوي انگیزه
اي بـراي حرکـت    در مقابل بعید اسـت یـک دولـت طرفـدار تجـارت انگیـزه      . انرژي خواهند داشت

  .به پایین و داخل داشته باشد EKCمنحنی 
گرایـی طرفـداران    تر این است که عوامل یا رویدادهایی کـه در انگیـزش کـنش    حتی مسأله مهم

. داشـته باشـد   EKCسـزایی بـر موقعیـت نقطـه عطـف       توانـد تـأثیر بـه    زیست مـؤثر اسـت، مـی    محیط
تواند با نیازي که در سـطوح   محیطی، می ، اطلاعات بهتر درباره اثرات مخاطرات زیستمثال عنوان به

  . کند، منحنی را به طرف داخل، جابجا کند تر درآمد سرانه به قوانین ایجاد می پایین
دستیابی بـه بخـش نزولـی منحنـی      منظور بهط بنابراین کشورهاي با درآمد پایین و کمتر از متوس

محیطی و رهایی از دام آلـودگی ناشـی از افـزایش تولیـد ناخـالص داخلـی سـرانه،         کوزنتس زیست
واضح است که چنین . اي به نیروهاي بازاري و غیربازاري مذکور معطوف نمایند بایستی توجه ویژه

مطابق (وزنتس، آن را به سمت چپ و پایین تواند علاوه بر تغییر شکل و شیب منحنی ک تغییراتی می
 .منتقل نماید) دیدگاه بانک جهانی
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