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  1حسن دليري
  

  18/1/99 :رشيپذ خيتار  22/8/98  :افتيدر خيتار

  چكيده
پژوهش حاضر به بررسي منحني كلاسيك زيست محيطي كـوزنتس در بـين هشـت كشـور     

منحني كلاسيك زيست محيطي كوزنتس ارتبـاط  پردازد. مي 1961-2016وره اسلامي در د
در اين مقاله بـراي  دهد. وارونه نشان مي Uرا به شكل  ستيز طيمحرشد اقتصادي و تخريب 

آزمون فرضيه وجود اين ارتباط از دو روش بـرآورد سـري زمـاني و بـرآورد انتقـال ملايـم       
شـاخص تخريـب    عنـوان  بـه پـاي اكولوژيـك    پانلي استفاده شد. همچنـين از شـاخص جـاي   

استفاده شد. نتايج برآورد سري زماني نشان از آن دارد كه ارتباط غيرخطي در  ستيز طيمح
هر هشت كشور وجود دارد اما فرضيه كلاسـيك كـوزنتس تنهـا در مـالزي، مصـر و تركيـه       

اط بـين توليـد   . در ايـران ارتب ـ وارونـه نبـود   Uشـكل  شد و در ساير كشورها ارتباط به  دييتأ
است و در سـطوح   Nناخالص داخلي سرانه و شاخص جاي پاي اكولوژيك سرانه به شكل 

دلار جهـت ارتبـاط ايـن دو متغيـر تغييـر       10514دلار و  5864توليد ناخالص داخلـي سـرانه   
ي انتقال ملايم پانلي ها مدلخواهد كرد. از سوي ديگر آزمون فرضيه كوزنتس با استفاده از 

ه در بين اين كشورها ارتباط غيرخطي بـا يـك حـد آسـتانه بـين توليـد ناخـالص        نشان داد ك
ي بود كه در رشـدهاي اقتصـادي   ا گونه بهداخلي و جاي پاي اكولوژيك وجود داشته است. 

ارتباط عكس بـين  توليـد    3/8درصد ارتباط مستقيم و در رشدهاي اقتصادي بالاي  3/8زير 
  جود دارد.  ناخالص داخلي و جاي پاي اكولوژيك و

  

  ستيز طيمحجاي پاي اكولوژيك، منحني كوزنتس، رشد اقتصادي،  :هاي كليديواژه

    JEL: Q 53, C22, O13 بندي طبقه
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  . مقدمه1

 نيتـر  مهـم همـواره يكـي از    سـت يز طيمح ـشناسايي چگونگي اثرات رشد اقتصادي  بر 

مطالعـات آن  اساسـي در ايـن    سـؤال بوده اسـت.   ستيز طيمحمجادلات در حوزه اقتصاد و 

خواهد داشـت؟ منحنـي    ستيز طيمحكه افزايش رشد اقتصادي چه اثراتي بر تخريب  است

دهـد و اعتقـاد دارد   از لحاظ نظري به اين ارتباط پاسخ مـي  EKC 1ي كوزنتسطيمح ستيز

كه در سطوح پايين درآمدي ارتباط مثبت و در سطوح بالاي درآمـدي ارتبـاط منفـي بـين     

در دنيـا   تـاكنون وارونـه).   Uوجـود دارد (بـه شـكل     ستيز طيحمرشد اقتصادي و تخريب 

اند در ايران نيز اين فرضيه در مطالعات مطالعات فراواني به بررسي فرضيه كوزنتس پرداخته

)؛ 1387متعددي مورد آزمون قرار گرفت. اين فرضيه در ايران توسط بهبودي و همكاران (

ــر و دهنــوي ( )، حســيني نســب و پايكــاري 1391ن (و همكــارا مهــر آرا)، 1388ســليمي ف

)، مظفــري و صــبوحي 1391)، فلاحــي و همكــاران (1391( همكــاران)، صــادقي و 1391(

ــارت ( 1392( ــولايي و بش ــتأ)، 1394)، م ــي (   ديي ــاظمي و ابراهيم ــط پورك )، 1387و توس

  ) رد شده است.1391)،  بهرامي و همكاران (1391صمدي و يارمحمديان (

از چند جنبه داراي تفاوت اساسـي اسـت. اولاً در    شده انجامات مطالعات حاضر با مطالع

 دياكس ـ يداز ميزان انتشار  ستيز طيمحاغلب براي شاخص تخريب  شده انجامبين مطالعات 

)). امـا در مطالعـه حاضـر بـراي     1394مـولايي و بشـارت (   جـز  بـه كربن استفاده شده است (

اسـتفاده خواهـد    2پاي اكولوژيك از شاخص جاي ستيز طيمحي ميزان تخريب ريگ اندازه

ي از اثـرات  تـر  قي ـدقيي كه دارد قادر بـه نمـايش سـطوح    ها تيمزشد. اين شاخص به دليل 

داخلي، براي برآورد منحني  شده انجامدر مطالعات  تاكنوني خواهد بود. ثانياً، طيمح ستيز

اضر با توجه ي كوزنتس از معادله درجه دو استفاده شده است، اما در مطالعه حطيمح ستيز

به نقدهاي وارده بر منحني كوزنتس كلاسيك، معادله درجه سوم مورد آزمون قرار گرفت 

هاي آستانه انتقال ملايـم پـانلي بـراي بـرآورد حـدود آسـتانه تغييـر        از مدل نيبه راو علاوه 

                                                      
1. Environmental Kuznets Curve 
2. Ecological footprint  
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شـامل   D8جهت اثرات توليد و رشد اقتصادي بر جاي پاي اكولوژيك در بـين كشـورهاي   

بنابراين . شود يمه، مصر، پاكستان، اندونزي، مالزي، بنگلادش و نيجريه استفاده ايران، تركي

     ي پژوهش حاضر معرفي نمود.ها ينوآور نيتر مهم عنوان به توان يمدو جنبه حاضر را 

ي و همچنـين كشـف صـوري    موردبررس ـي اساسـي  هـا  دادهآشنايي با سـاختار   منظور به

به بررسـي اجمـالي رونـد متغيرهـاي توليـد ناخـالص        ،ها داده بر اساس آشكارشدهواقعيات 

ــرداز يمــي موردبررســاقتصــادي و جــاي پــاي اكولوژيــك در كشــورهاي    1 . نمــودارميپ

روند حركتي سرانه جاي پاي اكولوژيك و سرانه توليد ناخالص داخلي در بـين   دهنده نشان

پـاي   ي جهـاني در مـورد شـاخص جـاي    هـا  داده. با توجـه بـه آخـرين    است D8كشورهاي 

وجـود   هـا  داده(آخرين سالي كـه   2016در سال  1اكولوژيك برگرفته از سايت سياره زنده

ــا   ــالزي ب ــد)، م ــه 918/3دارن ــران 357/3، تركي ــدونزي 811/1، مصــر 191/3، اي  689/1، ان

هكتار سرانه به ترتيب بالاترين مقـدار   026/0و نيجريه با  833/0، پاكستان 842/0بنگلادش 

هـر   گـر يد عبارت به. اردارندياختبه ازاء هر يك از ساكنان خود را در  جاي پاي اكولوژيك

خواهند داشـت.   ستيز طيمحيك از ساكنان اين كشورها به ترتيب بالاترين اثر منفي را بر 

 2010ميزان توليد ناخالص داخلي سرانه (دلار) به قيمت سـال   2017از سوي ديگر در سال 

، ايـران  11720، مـالزي  14870برابر است با: تركيـه  ي به ترتيب موردبررسبراي كشورهاي 

دلار  1127و  بنگلادش  1158، پاكستان 2412، نيجريه 2817، مصر 4120، اندونزي 6952

  .   است

  

  

                                                      
1. http://data.footprintnetwork.org  
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  ايران

  
  تركيه

  
  مصر

  
  اندونزي

  
  مالزي

  
  پاكستان

  
  نيجريه

  
  بنگلادش

 D8ي پاي اكولوژيك سرانه بر كشورهاي : روند حركتي توليد ناخالص داخلي سرانه و جا1نمودار 

  1961-2016در دوره 
  

توان هم حركتي بين جاي پاي اكولوژيك و توليد مي 1با توجه به نمودار  هرچند

ي را مشاهده نمود اما استخراج صوري ارتباط موردبررسسرانه در تعدادي از كشورهاي 
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فرضيه كوزنتس نياز به نخواهد بود و براي آزمون  ريپذ امكانغيرخطي بين دو شاخص 

 سؤالي است. براي رسيدن به پاسخي براي اقتصادسنجي مدون آماري و ها هيپااستفاده از 

اساسي پژوهش حاضر در ادامه، ابتدا مباني نظري مفهوم جاي پاي اكولوژيك و همچنين 

 اختصار بهبررسي خواهد شد. همچنين  ستيز طيمحارتباط بين رشد اقتصادي و تخريب 

. سپس با معرفي روش پژوهش و شود يمدر اين حوزه بررسي و تحليل  شده انجامت مطالعا

فرايند برآورد مدل، نتايج در دو بخش سري زماني براي هر كشور و نتايج مربوط به مدل 

  تشريح و تحليل خواهند شد. D8ي براي تمامي كشورهاي ا آستانهپانل 

 مباني نظري. 2

و در ادامه مباني  شده يمعرفي پاي اكولوژيك در اين بخش ابتدا مفهوم شاخص جا

  د.شي كوزنتس بيان خواهد طيمح ستيزنظري مربوط به منحني 

  شاخص جاي پا اكولوژيك. 1 – 2

شاخص جاي پاي اكولوژيك يك شاخص پايداري است كه ميزان مصـرف انسـان و   

در اوايـل  كند. مفهوم جاي پـاي اكولوژيـك   ارزيابي مي ستيز طيمحاثر اين مصرف را بر 

ايـن روش طراحـي شـد تـا     . ابـداع شـد   3و ويليام ريز 2توسط ماتيس واكرناگل1 1990دهه 

نـواحي اكوسيسـتم اختصـاص     برحسـب ها از منابع زيسـتي و توليـد پسـماند،    مصرف انسان

شـاخص جـاي پـاي اكولوژيـك     4. 1999:23(واكرناگل و همكاران  را نشان دهد شده داده

كنـد. بنـابراين   يه و كجا، انسان بر منابع  طبيعي فشار وارد مـي دهد كه در كدام ناحنشان مي

هـا بـراي   توان گفت كه جاي پـاي اكولوژيـك از جديـدترين تـلاش    خلاصه مي صورت به

                                                      
1 . (Wackernagel 1991, Rees 1992, Wackernagel 1994, Rees 1996, Wackernagel and Rees 1996) 
2. Mathis Wackernagel 
3. William Rees 

ميزان جاي پاي اكولوژيك نشانگر مقدار مصرف (تقاضاي مردم براي كالاهاي طبيعي و خدمات است) و معادل مقدار زمين، يا آبي است كه  .3

كند. به اين معنا، جاي پاي اكولوژيك بازگوكننده آثاري است كه وليدي آنها را جذب مينيازهاي مصرفي جامعه را تامين كرده، يا آنكه پسماند ت

 .(Wilson and anielski,2005)گذارندهر كدام از جوامع در اثر سبك و شيوه زندگي خود، بر طبيعت به جاي مي
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توسـط   شـده  ارائـه ي در الگـو است.  ستيز طيمحنشان دادن، كمي و عملي اثر انسان روي 

اراضــي اســتفاده شــد،  ) كــه از مــاتريس مصــرف كــاربري1996؛1993ريــز و واكرناگــل (

، ونقـل  حمـل ي مصـرف كـه شـامل غـذا، مسـكن،      هـا  يبنـد طبقـه   -شامل: الـف  ها يكاربر

ي طـوركل  بـه ي كـاربري اراضـي كـه    بند طبقه -كالاهاي مصرفي و خدمات مواد زائد  و ب

شامل شش جزء جداگانه است و كليه كالاها و خدمات مصرفي كه انسان در طول زندگي 

ــاســتفاده  ــد يم ــدكن ــده شــوند  ، باي ــو،  در شــش جــزء گنجان ــل ري ــين  -1. 1)2005(چي زم

 كننـد  يم ـكشاورزي: مساحت زميني كه براي توليد محصولاتي كـه افـراد جامعـه مصـرف     

كـربن ناشـي از    دياكس يدزمين انرژي: مساحت جنگلي كه براي جذب  -2است.  ازيموردن

 -3خواهـد بـود.    ازي ـموردن، توسط افراد جامعه ميرمستقيغمستقيم و  طور بهمصرف سوخت 

و توليداتشـان، بـراي جمعيـت     ازي ـموردنزمين مرتع: مساحت مرتعي كه بـراي پـرورش دام   

زمـين جنگـل: مسـاحت جنگلـي كـه بـراي        -4. رديگ يمقرار  مورداستفادهمنطقه، يا كشور 

زمين دريا: مساحت دريايي كه براي توليـد مـاهي    -5است.  ازيموردنتوليد چوب و كاغذ، 

 -6. ردي ـگ يم ـي قـرار  بـردار  بهـره ريايي، براي جمعيت منطقه يـا كشـور مـورد    و غذاهاي د

هـاي  هـا و زيرسـاخت  سـاختمان   وسـاز  سـاخت شده: مساحت زميني كـه بـراي    ساخته نيزم

در ايـن بخـش نشـانگر مقـدار      ازي ـموردنهاي است. مجموع كل زمين ازيموردنها سكونتگاه

وجه به فروضي كه بـراي محاسـبه آن در   جاي پاي اكولوژيك خواهد بود. اين شاخص با ت

تلـويحي ميـزان    صـورت  بـه و  شود يمبراي كشورهاي دنيا گزارش  هرساله 2شده گرفتهنظر 

                                                      
1 . Cheal Ryu, 2005 

. يك زير مجموعه مهم از اين 2كنند را مي توان اندازه گيري و دنبال كرد. ليد ميكنند و پسماندي كه آنها تو. ميزان منابعي كه مردم مصرف مي2

توان برحسب نواحي حاصلخيز لازم براي حفظ اين جريان اندازه گيري كرد. جريان منابع و پسماندي كه قابل اندازه جريان منابع و پسماندها را مي

.  با وزن دهي به هر يك از نواحي به 3شود. يز شمردن سيستماتيك جاي پاي حقيقي انسان ميگيري نباشد از ارزيابي مستثني هستند و منجر به ناچ

. به 4نسبت حاصلخيزيشان، انواع مختلف نواحي مي توانند تبديل به واحد مشترك هكتار جهاني شوند، هكتارهايي با حاصلخيزي ميانگين جهاني. 

دهد، دارد و هر هكتار جهاني در هر سال معين، مقدار مشابه اي از حاصلخيزي را نشان ميدليل اينكه يك هكتار جهاني منفرد، يك مصرف مجزا 

. تقاضاي انسان، كه به عنوان جاي 5جاي پاي اكولوژيك يا ظرفيت زيستي، به دست آورند.  2آنها مي توانند با جمع كردن، يك شاخص متراكم

عت و ظرفيت زيستي را در صورتي كه هر دو در هكتار جهاني بيان شده باشند با هم مقايسه پاي اكولوژيك بيان شده، مي تواند مستقيماً، ذخيره طبي

 .Ewingتواند از نواحي ذخيره تجاوز كند(تجاوز كند، تقاضاي نواحي، مي 2. اگر تقاضاي يك اكوسيستم از ظرفيت احياكننده اكوسيستم6كند. 

Et al., 2008:3.( 
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(دليـري،   دهـد  يم ـپيرامونشـان را نمـايش    كـره  ستيزساكنين هر منطقه جغرافيايي بر  ريتأث

    ).1395مهرگان، 

 ي كوزنتس  طيمح ستيزمنحني . 2-2

رابطه بين نـابرابري درآمـدي و رشـد اقتصـادي را      1955ر سال كوزنتس نخستين بار د

وارونـه بـراي ارتبـاط بـين ايـن دو متغيـر شـد.         Uبررسي كرد و موفق به اسـتخراج منحنـي   

و با استفاده از ايده كوزنتس اقتصاددانان زيادي تلاش كردند تا ارتباط بـين رشـد    ازآن پس

ابتــدا توســط كروگــر و  EKCهــوم مفرا تبيــين كننــد.  ســتيز طيمحــاقتصــادي و تخريــب 

كـه شـواهد آمـاري نشـان از      شود يم، بيان EKC) مطرح شد. در فرضيه 1991( 1گروسمن

وجود خواهـد داشـت و    ستيز طيمحآن دارد كه در مراحل ابتداي رشد اقتصادي تخريب 

ي شـود.  ط ـيمح سـت يزسبب كاهش اثرات سوء  تواند يمثروتمندتر شدن كشورها  تيدرنها

وارونـه   Uي كوزنتس ارتباطي به شـكل  طيمح ستيزفرضيه منحني  بر اساس گريد عبارت به

وجود دارد. اين منحنـي يـك رابطـه     ستيز طيمحبين توليد سرانه كشورها و ميزان تخريب 

 ني ـبه را استي و درآمد سرانه طيمح ستيزي متعددي از تخريب ها كننده نييتعفرضي بين 

يابـد امـا در سـطح    تخريب و آلودگي افزايش مـي  اساس در مراحل اوليه، رشد اقتصادي با

هاي متفاوت بسيار متعـدد اسـت) روال معكـوس    بالاتري از درآمد سرانه (كه براي شاخص

خواهـد شـد    سـت يز طيمح ـسطوح بالاتر رشد اقتصادي موجب بهبود  كه يطور به، شود يم

تـوان  را مـي  ستيز طيمحرشد اقتصادي بر  ريتأثچگونگي  ).2005:209(پروپس و سافونو، 

تبيـين نمـود (فلاحـي و همكـاران،      4و اثـر تكنولـوژي   3، نظريـه پـورتر  2اثر مقياس بر اساس

ي كـه  ا گونـه  بـه ).  پورتر اعتقاد دارد كه كنترل آلودگي بايد بر پايـه نـوآوري باشـد.    1391

و در مقابـل   افتـه يبهبودسبب خواهد شد تـا عوامـل مربـوط بـه كـارايي       ها بنگاهرقابت ميان 

در  سـت يز طيمح ـهمچون آلودگي كاهش يابد. نظريات اقتصـاد   ها ييناكارابر  مؤثرل عوام

                                                      
1.Krueger and Grossman 
2. Scale effect 
3. Porter Hypothesis 
4. Technology effect  
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تغيير تكنولوژي باور دارند كه ملل فقير براي بالا بـردن سـطوح درآمـد تمايـل بـالاتري بـه       

ــردن   ــوده ك ــآل ــتيز طيمح ــد.  س ــازادارن ــوء     رو ني ــرات س ــد، اث ــداي رش ــل ابت در مراح

ــالاتر خواهــد بــود. طــيمح ســتيز ــا افــزايش ســطوح درآمــد، كيفيــت  ي آنــان ب در ادامــه ب

نيـز   سـت يز طيمح ـتبديل به كالايي لوكس شده و  تقاضا براي بهبود كيفيـت   ستيز طيمح

در مراحل اوليه توسـعه بـه دليـل     گريد عبارت به. 1)1995(انتل و هيدبرينك، ابدي يمافزايش 

ارزان استفاده  ر دسترسدمنبع  عنوان به ستيز طيمحاهميت بالاتر رشد اقتصادي، اقتصاد از 

 سـت يز طيمح ـاما پس از طي مراحل توسعه و رسيدن به رفاه نسبي، كاهش كيفيـت   كند يم

 كـه  ييازآنجـا كميـاب شـود. از سـوي ديگـر      سـت يز طيمح ـسبب خواهـد شـد تـا كـالاي     

كالايي نرمال است، با افزايش درآمد تقاضا بـراي آن افـزايش خواهـد يافـت      ستيز طيمح

شود. در ايـن  تبديل به كالايي لوكس مي ستيز طيمحكه  ابدي يميي ادامه اين فرآيند تا جا

خواهد شد كه تكنولـوژي توليـد ارتقـا     ستيز طيمحميان تنها زماني رشد بالاتر سبب بهبود 

زيـاد شـود (صـمدي و     سـت يز طيمح ـبـراي   كننـدگان  مصـرف يابد، يا تمايل بـه پرداخـت   

در مرحلـه رشـد بـالا، نيازمنـد شـرايطي       سـت يز طيمح ـ). بنابراين بهبود 1391يارمحمديان، 

) 1991پـس از مطالعـه كروگـر و گروسـمن (     است كه بايد حـاكم باشـد. در همـين راسـتا    

هـاي متعـدد   هـاي متفـاوت و بـا روش   ي زماني مختلـف، مكـان  ها بازهمطالعات متعددي در 

ن و زمان ي براي آزمون فرضيه كوزنتس انجام شد. اين مطالعات با توجه به مكااقتصادسنج

خود به دنبال آزمون فرضيه كوزنتس بودند. نتـايج بـراي آزمـون ايـن      مورداستفادهو روش 

. 2و در بسـياري ديگـر رد شـد    ديي ـتأفرضيه واحد نبود و در بسياري از مطالعات اين فرضيه 

                                                      
1 . Antle and Heidebrink, 1995 

  براي مثال اين فرضيه در مطالعات ذيل تاييد شد:  .2
(Panayotou, 1993; Selden and Song, 1994; Canas et al., 2003; Kahuthu, 2006; Jalil and Mahmud, 2009; Fodha and 
Zaghdoud, 2010; Iwata et al., 2010; Leitao, 2010; Nasir and Rehman, 2011; Saboori et al., 2012; Shahbaz et al., 2013; 
Tiwari et al., 2013; Apergis and Ozturk, 2015; Lau et al., 2014; Lopez-Menendez et al., 2014; Shahbaz et al., 2014; 
Balaguer and Cantavella, 2016; Li et al., 2016a; Jebli et al., 2016; Wang et al., 2016; Ahmad et al., 2017; Solarin et al., 
2017; Moutinho et al., 2017; Luo et al., 2017). 

  و در مطالعات ذيل مورد تاييد قرار نگرفت: 
Agras and Chapman (1999), Harbaugh et al. (2002), Cole (2003), Richmond and Kaufmann (2006), Caviglia-Harris et 
al. (2009), He and Richard (2010), Kearsley and Riddel (2010), Ozturk and Acaravci (2010), Pao et al. (2011), Roca et 
al. (2001), Azlina et al. (2014), Al-Mulali et al. (2015a), Baek (2015); Ozturk and Al-Mulali (2015), Robalino-Lopez et 
al. (2015), Katz (2015), Zoundi (2017), Ozokcu and Ozdemir (2017) 
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ــر مهــميكــي از  ــديمي   نيت ــر مطالعــات ق ي هــا مــدل، ضــعف شــده انجــامانتقــادات وارد ب

-ي، روشاقتصادسنجاما امروزه با رشد ) 2005:210پس و سافونو، (پرو استي اقتصادسنج

هاي آزمون قدرتمندتري براي اين فرضـيه بـه وجـود آورده اسـت. در ايـن مطالعـه نيـز بـا         

ي از تخريـب  تـر  نينـو هـاي  ي از شـاخص بـردار  بهـره هـا و  استفاده از يكـي از همـين روش  

  ، فرضيه كوزنتس آزمون خواهد شد.  ستيز طيمح

ي كوزنتس نشـان از آن  طيمح ستيزبراي آزمون فرضيه  مورداستفادهي ها لمدبررسي 

 حـال  نيبـاا ، تـابع سـاده درجـه دوم از سـطوح درآمـد بـود.       شـده  ارائـه دارد كه اولين مـدل  

ي اقتصادي با قوانين ترموديناميكي ناگزير به استفاده از منـابع بودنـد و اسـتفاده از    ها تيفعال

از متغير وابسته لگـاريتمي   با استفادهلودگي است. اين محدوديت منابع نيز ناگزير به توليد آ

) تابع درجه سوم نيز 1991. برخي مطالعات شامل مقاله گروسمن و كروگر (شود يماعمال 

).  مـدل  2005:216شـكل را ارائـه نمودنـد (پـروپس و سـافونو،       Nبرآورد كـرده و تـابعي   

  :است 1معادله  صورت بهبراي آزمون فرضيه كوزنتس  استانداردرگرسيون 

)1(  ln �dX��* = q��* + ª/ ln �×1XX ��* + ª� ln �×1XX ��*
� + \�* 

  

. در ايـن  اسـت توليـد سـرانه    GDPانتشـار پـارامتر انتشـار آلـودگي و      Eدر اين رابطه 

 بـه دسـت   4DÚA�ÚÛ6	expرا بـا رابطـه    رسـد  يمداكثر ي را كه انتشار به حا نقطهتوان معادله مي

بــراي انتشــار  مورداســتفادهبــا توجــه بـه متغيرهــاي مختلــف   شــده انجــامآورد. برآوردهـاي  

(پـروپس و سـافونو،    اسـت يـا رد فرضـيه كـوزنتس     ديي ـتأآلودگي داراي نتايج متفاوت در 

ي شناس ـ روشرد اقتصـادي سـنجي و   ). با توجه به انتقاداتي كه بـر سـاختار بـرآو   2005:218

-بعضاً متغيرهاي توضيحي بيشتر وارد مدل شد و يا اينكـه از روش  1مطالعات به انجام رسيد

ي شد. براي مثال بـرآورد معادلـه درجـه سـوم توسـط      بردار بهرهي اقتصادسنجهاي متفاوت 

ار قـر  مورداسـتفاده در مطالعات بعـدي   ازآن پس) بررسي شد و 1991گروسمن و كروگر (

                                                      
  1998براي مطالعه بيشتر مراجعه شود به استرن،  .1
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شـكل در ايـن فرضـيه بـراي      Nبه بررسي ارتباط  2019و همكاران،  1گرفت براي مثال  ليو

ي رگرسـيون غيرخطـي و   هـا  مـدل همچنـين اسـتفاده از    ي چين پرداختنـد. بررسـي   ها استان

حوزه بوده است. علاوه بر اين در مطالعات جديـد تـلاش    نيدر اي از ابداعات مهم ا آستانه

اسـتفاده شـود    سـت يز طيمح ـي جديد براي نشـان دادن فشـار بـر    ها شاخصشده است تا از 

). مطالعه حاضر نيز با استفاده از اين 2020، 2(براي مثال مراجعه كنيد به انصاري و همكاران

ي غيرخطي و  شاخص جاي پاي اكولوژيـك بـه آزمـون    ها مدليعني استفاده از  ها ينوآور

    . پردازد يم D8فرضيه كوزنتس در بين كشورهاي 
  

 پيشينه تحقيق. 3

ي كـوزنتس  ط ـيمح ستيزمتعددي در كشورهاي مختلف براي آزمون فرضيه  مطالعات

به مطالعه سـاركودي   توان يمي از اين مطالعات ا خلاصهبه انجام رسيده است. براي بررسي 

بـه بررسـي    لي ـفرا تحل) اشاره كرد. در اين مطالعه با استفاده از روش 2019( 3و استرودوف

در اين حوزه پرداخته است. اين بررسي نشان از آن دارد كـه مطالعـاتي    شده انجام مطالعات

دلار امريكـا را   8910متوسـط   صـورت  بهي كوزنتس هستند طيمح ستيزفرضيه  دكنندهييتأ

  . دانند يمنقطه بازگشت براي درآمد سرانه  عنوان به

هـاي گذشـته   در سالدر ايران  ستيز طيمحمطالعه ارتباط بين رشد اقتصادي و ساختار 

اجمالي تعدادي از  صورت بهاست كه در ادامه  شده انجامهاي مختلفي با استفاده از شاخص

  شوند.  معرفي مي ها آن

ي ط ـيمح سـت يز) در مقاله خود به بررسي و مقايسه منحنـي  1388سليمي فر و دهنوي (

و  1980-2005در دوره  توسـعه  درحـال كشور  24و  OECDكشور عضو  26كوزنتس در 

فرضـيه كـوزنتس    ديي ـتأبا استفاده از روش پانل ديتا پرداختند. نتايج ايـن پـژوهش نشـان از    

  براي هر دو گروه كشورها دارد.

                                                      
1. Liu and Qu and Zhao  
2. Mohd Arshad Ansari and Salman Haider and N.A.Khan 
3. Samuel Asumadu Sarkodie and Vladimir Strezov 
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ي تابلويي به بررسـي ارتبـاط بـين رشـد     ها داده) با استفاده از 1389مقدسي و رحيمي (

رشـد  آن دارد كـه  هـاي ايـران پرداختنـد. نتـايج نشـان از      اقتصادي و آلودگي هوا در استان

هـا منتخـب داشـته اسـت و     ي بر توليـد ناخـالص داخلـي اسـتان    معناداري اثر مثبت و اقتصاد

 . اند شدههاي تهران، خوزستان و خراسان رضوي از اين آلودگي متضرر استان

مـدلي بـراي فرضـيه     انـد  كرده) در مطالعه خود تلاش 1390و همكاران ( اخلاق خوش

د خردي ارائـه دهنـد. در ايـن مطالعـه خـانوار بـا تصـميم دربـاره         ي اقتصاها هيپاكوزنتس بر 

ي خـانوار  ري ـگ ميتصمكه  شود يممصرف كالاهاي كثيف يا تميز مواجه است و نشان داده 

زياد و سـپس بـا جانشـيني     ستيز طيمحي است كه با افزايش درآمد ابتدا آلودگي ا گونه به

  .  دشو يمكم  ستيز طيمحكالاي تميز با كثيف، آلودگي 

 يط ـيمح سـت يايـده منحنـي فضـايي ز   ) در مطالعـه خـود   1390و رهبـر (  انيشـجاع  ريم

تلفيقـي   يهـا  با استفاده از مدل دادهآنان  گريد عبارت قراردادند. بهي موردبررسرا كوزنتس 

كـربن و   دياكس ـ يكـوزنتس را بـراي دو آلاينـده د    يط ـيمح سـت يفضايي، منحني فضايي ز

 برآورد	2007	تا	1999	كشورهاي آسيايي و در بازه زمانيذرات معلق در حوزه جغرافيايي 

كـربن و ذرات معلـق بـه ترتيـب قـادر بـه        دياكس يد يها ندهيكه سرريز فضايي آلاكرده و 

در كشورهاي آسيايي هستند. همچنين نتـايج   ها ندهيدرصد از تغييرات آلا	17	و	10	توضيح

مـد سـرانه و توليـد سـرانه گـاز      معكـوس ميـان درآ    U	به شكل يا دهنده وجود رابطه نشان

  است.  ي مثبت ميان درآمد سرانه و ميزان توليد ذرات معلقا رابطهكربن و  دياكس يد

ي كـوزنتس  ط ـيمح ستيز) در مطالعه خود به آزمون فرضيه 1391فلاحي و همكاران (

 ي انتقال ملايم در ايران پرداختنـد.  در ايـن  رخطيغبا استفاده از مدل  1996-2006در دوره 

 ستيز طيمحشاخص آلودگي  عنوان بهكربن  دياكس يدمطالعه از شاخص ميزان انتشار گاز 

ي كـوزنتس بـراي ايـران    طيمح ستيزنشان از آن دارد كه فرضيه  ها افتهاستفاده شده است. ي

رابطه مثبت و غيرخطي بين درآمد سرانه و انتشـار   نيبه را. علاوه رديگ ينمقرار  دييتأمورد 

از سـطوح   دتريشـد ي كه در درآمدهاي كمتر اين اثر ا گونه بهوجود دارد.  كربن دياكس يد

  درآمدي بالاتر است.
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) در مطالعه خود به بررسي ارتباط بين مصرف سرانه انـرژي  1391مهرآرا و همكاران (

كشور عضو اوپك در دوره  13ي كوزنتس در طيمح ستيزو درآمد سرانه بر اساس فرضيه 

ي از مدل رگرسيون انتقال ملايم پـانلي پرداختنـد. نتـايج نشـان از     ربردا بهرهبا  2008-1980

 سساا همچنـين بـر  ست ا يكو  صفر بين هاركشو متما ايبر يمددرآ كششآن دارد كه، 

  .  شود يمتأييد  نتسزكو يطيمح ستيز فرضيهآمده  دست به نتايج

) و 1998كي (اسـتو  افتـه ي ميبا استفاده از الگـوي تعم ـ )  1392اسلاملوييان و همكاران (

نبي آلـودگي  ا) به بررسي ارتباط پويا بين رشد اقتصادي و پيامـد ج ـ 2009دنگ و هوانگ (

كشـور ايـران    در) 1387تـا   1338بر رشد پايدار براي دوره زمـاني (  ديبا تأك يطيمح ستيز

مسـيرهاي   افـزار متلـب   نـرم  يريكـارگ  تجربي الگو با بـه  ليوتحل هيمنظور تجز د. بهنپردازمي

 است. نتايج بيانگر آن است كه ميزان آلـودگي  شده يساز هيمتغيرهاي كليدي الگو شببهينه 

(CO2)   سرانه در ايران همراه با افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه طي زمان افزايش پيـدا

كه اقتصاد ايران بر مسير رشد بلندمدت پايدار قـرار نـدارد.    دهد ينتايج نشان م. نموده است

 كـه  يطـور  كه اقتصاد ايران در مراحل اوليه رشد قرار دارد، بـه  رسد ينظر م علاوه بر اين به

نشـان   يسـاز  هي. نتايج شبابدي يكاهش م ستيز طيهمراه با افزايش درآمد سرانه، كيفيت مح

  .گردد يكه بعد از رسيدن اقتصاد ايران به سطح آستانه اين نتيجه معكوس م دهد يم

مـدت   بلندمـدت و كوتـاه   ارتبـاط خود به بررسـي  ) در مطالعه 1394مولايي و بشارت (

مـدل خـود    بـا اسـتفاده از   توليد ناخالص داخلي سرانه و رد پاي اكولوژيكي سرانه در ايران

نتـايج نشـان    پرداختنـد.  2011-1965هاي توزيعي گسترده در بازه زمـاني   با وقفه ونيرگرس

م در بلندمدت تأثير مثبتـي  مدت ه دهد افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه هم در كوتاه مي

  بر رد پاي اكولوژيكي سرانه دارد. 

هــاي در ســال  ARDLي هــا مــدلي از بــردار بهــره) بــا 1396طرازكــار و همكــاران ( 

ي بـا اسـتفاده از شـاخص    طيمح ستيزبه بررسي اثر رشد اقتصادي بر پايداري  2013-1985

از آن دارد كه ارتباط بـين ايـن    جاي پاي اكولوژيك در ايران پرداختند. نتايج مطالعه نشان
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رشـد اقتصـادي بـر جـاي پـاي       بلندمـدت وارونـه بـوده اسـت و اثـر      U صـورت  بهدو متغير 

  است. 69/0اكولوژيك 

آزمون فرضـيه كـوزنتس بـا روش    ) در مقاله خود به بررسي 1396انواري و همكاران (

-2013ره زماني در قالب دو مدل براي كشورهاي عضو اوپك براي دو افتهي ميگشتاور تعم

كـوزنتس بـراي    يطيمح ستيآمده فرضيه منحني ز دست . بر اساس نتايج بهپردازد يم 1992

كشورهاي اوپك در قالب هر دو مدل پذيرفتـه نشـد، مسـير آلـودگي ايـن كشـورها هنـوز        

سرعت صعودي است و به شرايط نقطـه بازگشـت منحنـي نرسـيده اسـت. درواقـع ميـزان         به

طور مستمر افزايش  ربن در اين كشورها در فرآيند رشد اقتصادي بهك دياكس يانتشار گاز د

. رشد شهرنشيني، رشد جمعيت، مصرف انرژي و توليد ناخالص داخلـي حقيقـي بـر    ابدي يم

  در كشورهاي عضو اوپك دارد.  يدار ياثر مثبت و معن كيانتشار گازكربن

ين درآمـد سـرانه و   ) در مطالعه خود به بررسـي ارتبـاط ب ـ  1398كازروني و همكاران (

پرداختنـد.   1994-2013در دوره  توسـعه  درحـال كـربن بـراي كشـورهاي     دياكس يدانتشار 

فرضيه كوزنتس دارد. علاوه بر اين متغير فساد اثر معنـاداري   دييتأنتايج اين بررسي نشان از 

  بر نقطه بازگشت درآمد سرانه داشته است. 

داخلـي در مـورد آزمـون فرضـيه      هشـد  انجـام دهنـده خلاصـه مطالعـات    نشان 1جدول 

 شـده  انجام، در مطالعات داخلي 1. با توجه به جدول استي كوزنتس در ايران طيمح ستيز

استفاده شده اسـت   ستيز طيمحها براي نشان دادن ميزان تخريب طيف متفاوتي از شاخص

لـق،  كـربن، ذرات مع  دياكس ـ يدي، انتشـار  ا گلخانـه بـه ميـزان انتشـار گازهـاي      توان يمكه 

آلودگي آب، پسماندهاي جامد، مصرف انرژي، جاي پاي اكولوژيك، شاخص اسـتاندارد  

اي ي گسـترده هـا  في ـطهاي مطالعه نيز در كيفيت هوا و ... اشاره كرد. از سوي ديگر روش

هيچ مطالعه به بررسـي ايـن اثـر بـا      تاكنونگيرد. اما ي قرار ميرخطيغهاي خطي و از روش

ي از شـاخص جـاي پـاي اكولوژيـك     بـردار  بهـره ملايـم پـانلي و بـا     استفاده از روش انتقال

استفاده نكرده است. علاوه بر ايـن دامنـه جغرافيـايي     ستيز طيمحشاخص تخريب  عنوان به

 ي قرار نگرفته است.   موردبررس تاكنوني در اين پژوهش موردبررس
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  ي كوزنتسطيمح ستيزداخلي در مورد فرضيه  شده انجام. خلاصه مطالعات 1جدول 

  نتيجه  موردمطالعهروش   دامنه زماني  يموردبررسمنطقه   پژوهشگران

پژويان و مرادحاصل 

)1386(  
  فرضيه دييتأ  ي تابلوييها داده  1991-2002  كشورهاي منتخب

  هر دو  ي تابلوييها داده  1992-2002  كشورهاي منتخب  )1387برقي اسكويي (

پوركاظمي و همكاران 

)1387(  
  فرضيه دييتأ عدم  مدل لگاريتمي  1980-2003  انهكشورهاي خاورمي

واثقي و اسماعيلي 

)1388(  
  فرضيه دييتأ ARDL  1353-1382  ايران

نصرالهي و غفاري 

)1388(  
  فرضيه دييتأ  ي تابلوييها داده  1990-2004  كشورهاي منتخب

اميرتيموري و خليليان 

)1388(  
  فرضيه دييأت عدم  ي تابلوييها داده  2001-2006  كشورهاي عضو اوپك

بهبودي و همكاران 

)1388(  

 صادركنندهكشورهاي 

  نفت
  فرضيه دييتأ  ي تابلوييها داده  2000-1980

سليمي فر و دهنوي 

)1388(  

 توسعه درحالكشورهاي 

  OECDو 
  فرضيه دييتأ  ي تابلوييها داده  2005-1980

عرب مازار و قشقايي 

)1389(  
  فرضيه دييتأ عدم  سري زماني  1375-1385  تهران

مولايي و همكاران 

)1389(  
  فرضيه دييتأ ARDL+ECM  1974-2004  ايران

مقدسي و رحيمي 

)1389(  
  فرضيه دييتأ  ي تابلوييها داده  1383-1387  ي ايرانها استان

ميرشجاعيان و رهبر 

)1390(  
  1999-2007  كشورهاي آسيايي

هاي فضايي داده

  تابلويي
  فرضيه دييتأ

فلاحي و همكاران 

)1391(  
  فرضيه دييتأ  ي انتقال ملايمرخطيغ  1996-2006  ايران

مهرآرا و همكاران 

)1391(  
  فرضيه دييتأ  انتقال ملايم پانلي  1980-2008  كشورهاي عضو اوپك

صمدي و يارمحمديان 

)1391(  
  -  ي كسريهم جمع    كشورهاي منتخب
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  مه)(ادا ي كوزنتسطيمح ستيزداخلي در مورد فرضيه  شده انجام. خلاصه مطالعات 1جدول 

  نتيجه  موردمطالعهروش   دامنه زماني  يموردبررسمنطقه   پژوهشگران

مظفري و صبوحي 

)1392(  
  فرضيه دييتأ  معادلات همزمان  1975-2000  ايران

اسلاملوييان و 

  )1392همكاران (
  فرضيه دييتأ عدم  مدل رشد  1338-1387  ايران

محمدي و آقايي 

)1394(  
  فرضيه دييتأ Mixed Model  1988-2007  كشورهاي منتخب

مولايي و بشارت 

)1394(  
  - ARDL  1965-2011  ايران

  -  هاي تابلوييداده  1990-2014  كشورهاي منتخب  )1396متقي (

طرازكار و همكاران 

)1396(  
  فرضيه دييتأ ARDL  1985-2013  ايران

انواري و همكاران 

)1396(  
  1992-2013  كشورهاي عضو اوپك

گشتاورهاي 

 افتهي ميتعم
  يهفرض دييتأ

كازروني و همكاران 

)1398(  
  فرضيه دييتأ  هاي تابلوييداده  1994-2013  كشورهاي منتخب

  

 روش انجام تحقيق  . 4

(هشت كشور اسـلامي   D8ي در اين پژوهش شامل كشورهاي عضو موردبررسمحدوده 

باشند كه شامل ايران، تركيه، پاكستان، مالزي، اندونزي، بنگلادش، مصر ) ميتوسعه درحال

ي هـا  دادهآزمون فرضيه محيط زيستي كـوزنتس در ايـن كشـورها     منظور بهنيجريه است. و 

برگرفته از سايت بانك جهاني و  2010مربوط به توليد ناخالص داخلي سرانه به قيمت سال 

از سـايت   1961-2016همچنين شاخص جاي پاي اكولوژيـك سـرانه در محـدوده زمـاني     

  ي، استخراج شد. دبررسمورسياره زنده براي تمامي كشورهاي 

ي كـوزنتس از دو روش مجـزا   ط ـيمح سـت يزآزمون فرضـيه   منظور بهدر پژوهش حاضر 

هاي سري زماني، بررسي خواهد شد كـه در هـر   . در ابتدا با استفاده از مدلشود يماستفاده 

ي ارتباط بين توليد ناخالص داخلي و جـاي پـاي اكولوژيـك    موردبررسيك از كشورهاي 
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خطـي و   توانـد  يم ـشكل بـوده اسـت. بـا توجـه بـه مبـاني نظـري، ايـن ارتبـاط          سرانه به چه 

ارتبـاط بـين جـاي پـاي      (Udin and Alam, 2016)غيرخطي باشد. بـا توجـه بـه مطالعـه     

و توليـد ناخـالص    سـت يز طيمح ـشاخصي براي اندازه اثر انسان بر  عنوان به EFاكولوژيك 

  خواهد بود.  4تا  2هاي يكي از مدل صورت به Gداخلي سرانه 

)2(  d�* = k	 + k/×* + �*  

)3(  d�* = k	 + k/×* + k�×*� + �*  

)4(  d�* = k	 + k/×* + k�×*� + kË×*Ë + �*  

جــاي پــاي  رشــد اقتصــادي بــر ميــزان ريتــأث دهنــده نشــان 	kدر ايــن معــادلات ضــريب 

/kاكولوژيك خواهد بود. اگر  > مقـدار جـاي پـاي     افـزايش باشد رشد اقتصادي سبب  0

هـاي متفـاوتي از ارتبـاط بـين ايـن دو متغيـر را       . سه معادله فـوق حالـت  شود يماكولوژيك 

/k كه يدرصورت. دهند يمنمايش  = k� = kË = ارتبـاطي بـين ايـن دو     گونه چيهباشد  0

�kخواهد داشت. اگر متغير وجود ن = kË = /kو  0 > ارتباط خطي صـعودي بـين دو    0

/kمتغير برقرار است. اگر  > �kو   0 < kËو  0 =  صـورت  بهباشد ارتباط اين دو متغير  0

U  كـه  يدرصـورت وارونه بوده و  k/ < �kو   0 > kËو  0 = شـكل خواهـد    Uارتبـاط   0

/kبود. در صورتي كه  < �kو   0 > kËو  0 <  Nباشـد ارتبـاط دو متغيـر بـه صـورت       0

ــر   ــه و اگ /kوارون > �kو   0 < kËو  0 > ــاي     0 ــاي پ ــر ج ــين دو متغي ــاط ب ــد ارتب باش

شـكل خواهـد بـود. بـه منظـور كشـف ارتبـاط بـين          Nاكولوژيك و توليد ناخالص داخلي 

هـاي فـوق بـراي    نه مـدل متغيرهاي جـاي پـاي اكولوژيـك و توليـد ناخـالص داخلـي سـرا       

با بهره برداري از روش هاي اقتصـاد سـنجي بـرآورد     1961-2016در دامنه  D8كشورهاي 

  خواهد شد.  

در گام بعدي به منظور آزمون وجود ارتباط غيرخطي بين جاي پاي اكولوژيك و توليد 

 PSTRاز مـدل انتقـال ملايـم پانـل ديتـا       D8ناخالص داخلي سرانه در مجموعه كشورهاي 

با دو رژيم حدي  PSTR) يك مدل 2019و همكاران ( اشود. به پيروي از آيديناستفاده مي
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و توليد ناخـالص داخلـي سـرانه     EFو يك تابع انتقال كه ارتباط بين جاي پاي اكولوژيك 

G شود يمصورت زير تصريح  كند، بهرا تشريح مي(Aydina et al., 2019):  

  

)5(  d��* = Ð� + k	�)×�* + k/Ý�)��* ∗ �4��*; U, =6 + ��*	 
  

ــه ــه ب ــه ا گون 7ي ك = 1,… ,Ä  و¢ = 1,… , ß  ــوده و ــان   Tو  Nب ــاطع و زم ــانگر مق نش

جـزء اخـلال اسـت كـه      *��اثـرات ثابـت مقـاطع و     �Ð. استهاي پانل در داده مورداستفاده

*�شود شرط  فرض مي = 77.40, �متغيـر وابسـته و    *�lكند. عـلاوه بـراين    را تأمين مي �6

r�*  بردارk  �4بعدي از متغيرهاي كنترل زماني (متغيرهاي برونزا) است. تابع��*; U, كه  6=

يك تابع انتقال لجستيك، پيوسته و كراندار بين صـفر و يـك بـوده كـه مقـادير حـدي آن       

	kو  	kوني وابسته به ضرايب رگرسي + k/ همچنين اين تـابع بـه متغيـر     استR�*    وابسـته

) بـراي مـدل سـري زمـاني     1993) و گرنجر و تراسـويرتا ( 2005، گونزالز و ديگران (است

STAR گيرند. زير را در نظر مي 1تابع انتقال لجستيك  

  

)6(  �4��*; U, =6 = à1 + \rÁá−Uâu��* − =-vY
-�/ ãä

D/
	, 

�7¢ℎ			U > 0, q).				=/ ≤ =� ≤,… ≤ =Y 

  

-cدر اين تابع  = 4c/, c�, … , c�6́  يك بردارm  بعدي از پارامترهاست. پارامتر شيبγ 
مدل داراي دو رژيم حدي است و يك  m=1كند. براي سرعت تعديل انتقال را تعيين مي

به  	βو يك انتقال يكنواخت از ضريب  �πéكه با مقادير كم و زياد تابع انتقال است 

β	 + β/   با افزايش مقدارπé�  تر بزرگشوند. براي مقادير از هم جدا مي γ  و ميل آن به

                                                      
1. Logistic Transition Function 
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,�g4πé تينها يب c6 = �πé كه يدرصورتخواهد شد  1 > c  و در غير اين صورت تابع

,�g4πéشاخص   c6 = به سمت صفر ميل كند تابع انتقال  γد بود. زماني كه  خواه 0

g4πé�; γ, c6  ثابت خواهد بود. در اين حالت مدلPSTR اي پانلي به مدل رگرسيون آستانه

تابع  mكلي براي هر مقدار از  صورت به) همگرا خواهد شد. 1999با دو رژيم هانسن (

;�g4πéانتقال  γ, c6  مقداري ثابت است اگرγ ت صفر ميل كند. در اين حالت مدل به سم

تبديل به مدل رگرسيون پانل خطي با اثرات ثابت خواهد شد. گونزالز و  1در معادله 

آزمون خطي  -1: كنند يمارائه  PSTR) فرايند ذيل را براي تصريح مدل 2005( همكاران

  1 قال.آزمون تعداد توابع انت -3پارامترها  برآورد -2بودن مدل  PSTRبودن در مقابل 

  . نتايج 5

بيان شد، در مطالعه حاضر آزمون فرضيه كوزنتس بين كشـورهاي   نيازا شيپگونه كه همان

) و 2016مطالعـه (اوديـن و عـالم و كـاو،      بر اساس: ابتدا شود يمبه دو صورت انجام  8دي 

ي سـري زمـاني هـر كشـور     هـا  دادهبه بررسي و آزمون وجود ارتباط در  3و  2، 1معادلات 

 PSTRي پـانلي  هـا  دادهته خواهد شد و در ادامه با استفاده از  مدل انتقال ملايم براي پرداخ

. بـراي  شـود  يم) برآورد 4(همانند معادله   1961-2016در بازه زماني  8در كشورهاي دي 

  استفاده خواهد شد.  STATA15.1ي افزار نرمبسته از  ها مدلبرآورد 

  ي زمانيبررسي مجزا كشورها، برآورد سر. 1 – 5

مجـزا انجـام    صورت بهبراي برآورد مدل ابتدا آزمون مانايي براي متغيرها و براي هر كشور 

بـراي هشـت كشـور     افتـه ي ميتعم ـآزمـون مانـايي ديكـي فـولر      2. با توجه به جدول شود يم

بـا   2؛ مـدل  مبـدأ بـرآورد بـدون عـرض از     1منتخب با سه فرض مجزا به انجام رسيد. مدل 

 طيشـرا . با توجه به نتـايج،  دهد يمو روند را نمايش  مبدأبا عرض از  3ل ، مدمبدأعرض از 

ي پاي اكولوژيك سـرانه و توليـد   جا بهاز كشورها در شاخص مربوط  كي چيهمانايي براي 

  ناخالص داخلي سرانه وجود ندارد. 

                                                      
 ). 2005مي توان مراجعه نمود به گونزالز و همكارن ( PSTRدلهاي براي مطالعه دقيق تر در مورد جزئيات م .1
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  1. نتايج آزمون ديكي فولر براي مانايي متغيرها2جدول 

  شاخص  كشور
  لرآماره آزمون ديكي فو

  كشور
  آماره آزمون ديكي فولر

  3مدل   2مدل   1مدل   3مدل   2مدل   1مدل 

  ايران

جاي پاي 

  اكولوژيك سرانه

119/2  010/0  430/2-  

  مالزي

935/0  097/1-  334/3-  

توليد ناخالص 

  داخلي سرانه

345/0  60/1-  617/1-  558/7  850/2  952/0-  

  تركيه

جاي پاي 

  اكولوژيك سرانه

114/1  125/1- 803/5-  

  پاكستان

978/0  602/1-  872/2-  

توليد ناخالص 

  داخلي سرانه

354/5  348/2  073/0  390/7  522/0  768/1-  

  مصر

جاي پاي 

  اكولوژيك سرانه

693/1  037/1- 346/2-  

  نيجريه

861/1-  863/1-  914/1-  

توليد ناخالص 

  داخلي سرانه

641/8  888/1 943/1-  175/1  462/0-  878/0-  

  اندونزي

ي جاي پا

  اكولوژيك سرانه

839/0  525/0  710/2-  

  بنگلادش

326/2  261/1  491/0-  

توليد ناخالص 

  داخلي سرانه

648/7  766/3  196/0-  445/8  585/8  053/2  

  ي پژوهشها افتهمنبع: ي

بودند،  كي درجهدر تمامي كشورها هر دو متغير مانا از  كه ييازآنجادر گام بعدي 

. پيوست 2مجزا انجام شد صورت بهي هر يك از كشورها آزمون هم انباشتگي برا رو نيازا

آزمون هم انباشتگي يوهانسون بين شاخص جاي پاي اكولوژيك سرانه و  دهنده نشان 1

. با توجه به نتايج در تمامي كشورها هم انباشتگي بين اين استتوليد ناخالص داخلي سرانه 

  دو متغير وجود دارد. 

                                                      
و براي بنگلادش به ترتيب  -495/3؛ -926/2؛ -950/1به ترتيب  3، 2، 1% براي همه كشورها بجز بنگلادش در مدلهاي 5مقدار بحراني در سطح   .1

  است). 1961-2016و ساير كشورها  1971-2016 مي باشد. (داده هاي بنگلادش مربوط به -520/3؛ -944/2؛ -950/1برابر با 

و حنان كوئين  SBIC، شوراتز بيزين AICبه منظور تعيين تعداد وقفه ها در هر يك از متغيرها و براي هر يك از كشورها از معيارهاي آكائيك  2

HQIC  .استفاده شده است 
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بين جاي پاي اكولوژيك سرانه و توليد ناخالص داخلي  بررسي ارتباط منظور بهدر ادامه 

، 1ي ها مدل) 2016مطالعه اودين و عالم و كاو ( بر اساسي موردبررسسرانه در كشورهاي 

-آزمون بر اساسها، شود. لازم به ذكر است انتخاب بين هر يك از مدلبرآورد مي 3و  2

نتايج حاصل از  دهنده نشان 2است. جدول  شده انجامهاي نيكويي برازش و نقض فروض 

. با توجه به نتايج در تمامي استي موردبررسها براي كشورهاي برآورد هر يك از مدل

 دييتأكشورها ارتباط غيرخطي بين توليد ناخالص داخلي سرانه و جاي پاي اكولوژيك 

ر و ارتباط بين اين دو متغير براي كشورهاي تركيه، مص 3شود. با توجه به نتايج جدول مي

با افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه ابتدا  گريد عبارت بهوارونه است.  U صورت بهمالزي 

و سپس از نقطه بازگشت (ماكزيمم تابع درجه  افتهي شيافزامقدار جاي پاي اكولوژيك 

دوم) به بعد، افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه سبب كاهش در جاي پاي اكولوژيك 

قرار  دييتأاين كشورها فرضيه كوزنتس به شكل كلاسيك خود مورد  . بنابراين درشود يم

 2010. با توجه به جدول براي تركيه توليد ناخالص داخلي سرانه به قيمت سال رديگ يم

دلار نقطه بازگشت  11092دلار و براي مالزي  4721دلار و براي مصر  15610برابر با 

، توليد سرانه 3به ستون انتهايي جدول  ي كوزنتس خواهد بود. با توجهطيمح ستيزمنحني 

بود، بنابراين در حال حاضر افزايش توليد سرانه تركيه  14870برابر با  2017تركيه در سال 

سبب افزايش در جاي پاي اكولوژيك خواهد شد (براي بقيه كشورها نيز با مقايسه نقاط 

ه نمود). برآوردها نشان از توان چنين تحليلي را ارائمي 2017بازگشت با توليد سرانه سال 

آن دارد كه براي كشورهاي نيجريه، بنگلادش، اندونزي و پاكستان ارتباط بين جاي پاي 

اين  گريد عبارت به. استوارونه  N صورت بهاكولوژيك سرانه و توليد ناخالص داخلي 

شكست و بازگشت خواهد داشت. در سطوح اوليه، افزايش در توليد  دونقطهارتباط 

ص داخلي سرانه سبب كاهش در سرانه جاي پاي اكولوژيك شده، در فاصله نقطه ناخال

بازگشت اول تا دوم، افزايش در توليد ناخالص داخلي سرانه سبب افزايش جاي پاي 

و پس از نقطه بازگشت دوم افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه سبب  شود يماكولوژيك 

  كاهش شدت اثرات محيط زيستي خواهد شد.
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  D8براي كشورهاي   3و  2، 1ي ها مدل. نتايج برآورد سري زماني از 3ول جد

 k/ k� kË	k كشور  C� 2017توليد   بازگشت دوم  بازگشت اول  نتيجه فرضيه كوزنتس  

  ايران
399/11 -  

)011/0(  

00579/0  

)01/0(  

69/7 -*e7-  

)031/0(  

313/3*e11-  

)080/0(  
33  k/ > 0, k� < 0, kË > 0 

  6952 10514 5864  شكل است N صورت بهارتباط 

  تركيه
604/44  

)00/0(  

00069/0  

)00/0(  

41/2 -*e8-  

)00/0(  
 -  97  k/ > 0, k� < 0, kË = 0 

  14870  -  15610  وارونه است U صورت بهارتباط 

  مصر
4111/0  

)00/0(  

00078/0  

)00/0(  

26/8 -*e8-  

)00/0(  
 -  96  k/ > 0, k� < 0, kË = 0 

  2817 -  4721  وارونه است U صورت بهارتباط 

  اندونزي
6895/1  

)00/0(  

00096/0-  

)00/0(  

08/5*e7 -  

)00/0(  

81/6 -*e11-  

)00/0(  
84  k/ < 0, k� > 0, kË < 0 

  4120 3704 1268  وارونه است N صورت بهارتباط 

  مالزي
39333/0  

)001/0(  

00067/0  

)00/0(  

02/3 -*e8-  

)00/0(  
 -  95  k/ > 0, k� < 0, kË = 0 

  11720 -  11092  وارونه است U صورت بهارتباط 

  پاكستان
74293/0  

)00/0(  

00118/0-  

)015/0(  

61/2*e6 -  

)02/0(  

32/1 -*e9-  

)012/0(  
86  k/ < 0, k� > 0, kË < 0 

  1158 1035 289  وارونه است N صورت بهارتباط 

  نيجريه
78686/0  

)06/0(  

00123/0-  

)07/0(  

67/6*e7 -  

)07/0(  

18/1 -*e11-  

)07/0(  
7  k/ < 0, k� > 0, kË < 0 

  2412 36737 945  وارونه است N صورت بهارتباط 

  بنگلادش
0864/1  

)00/0(  

00335/0-  

)00/0(  

81/5*e6 -  

)00/0(  

70/2 -*e9-  

)00/0(  
96  k/ < 0, k� > 0, kË < 0 

  1127 1035 399  وارونه است N صورت بهارتباط 

ي پژوهها افتهمنبع: ي
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دلار ارتبـاط   1268براي مثال در كشور اندونزي تا سطح توليـد ناخـالص داخلـي سـرانه     

دلار ارتبـاط   3704دلار ارتباط مسـتقيم و پـس از توليـد سـرانه      3704تا  1268عكس، بين 

عكس بين توليد ناخالص داخلي سرانه و جاي پاي اكولوژيـك برقـرار اسـت. بـا توجـه بـه       

زماني براي ايران ارتباط بين توليد ناخالص داخلـي سـرانه و جـاي    نتايج برآورد مدل سري 

در سطوح اوليه، افزايش در توليد  گريد عبارت به. است N صورت بهپاي اكولوژيك سرانه 

ناخالص داخلي سرانه سـبب افـزايش سـرانه جـاي پـاي اكولوژيـك شـده، در فاصـله بـين          

سـرانه سـبب كـاهش جـاي پـاي       بازگشت اول تا دوم، افزايش در توليـد ناخـالص داخلـي   

و پس از نقطه بازگشت دوم افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه سـبب   شود يماكولوژيك 

افزايش اندازه جاي پاي اكولوژيك براي هر فرد در ايران خواهد شد. با توجه بـه نتـايج در   

ر دلا 10514تـا   5864دلار ارتبـاط مسـتقيم، بـين     5864سطح توليد ناخالص داخلي سـرانه  

دلار ارتباط مستقيم بين توليـد ناخـالص داخلـي     10514ارتباط عكس و پس از توليد سرانه 

 سـت يز طيمح ـشاخصي براي تخريب  عنوان بهسرانه و شاخص جاي پاي اكولوژيك سرانه 

دلار  6952ميزان توليـد سـرانه ايـران برابـر بـا       2017برقرار است. با توجه به اطلاعات سال 

سـبب بهبـود شـاخص     توانـد  يمحاضر افزايش توليد ناخالص داخلي  بنابراين در حال است

. اسـت  مشـاهده  قابـل  3جاي پاي اكولوژيك شـود. نتـايج تفصـيلي ايـن بخـش در جـدول       

از كشورها، ارتبـاط بـين جـاي پـاي اكولوژيـك و توليـد ناخـالص         دودستهبنابراين در اين 

شكست اسـت   دونقطهاط داراي نشده و ارتب دييتأمعادله درجه دوم  صورت بهداخلي سرانه 

مـدل بـرآورد شـده، هرچنـد ارتبـاط غيرخطـي بـين         بـر اسـاس  در اين كشـورها و   رو نيازا

اما اين ارتباط داراي بيش از يك نقطه  شود يم دييتأو رشد اقتصادي  ستيز طيمحتخريب 

  .استشكست 

اخـالص  شناسايي ارتباط بـين جـاي پـاي اكولوژيـك سـرانه و توليـد ن       منظور بهادامه  در

) مدل پانل انتقال ملايم به برآورد خواهـد  2019مطالعه ايدينا و همكاران ( بر اساسداخلي 

ي در مـدل پـيش رو   موردبررسي ها دادهي مهم آماري ها شاخص دهنده نشان 4شد. جدول 

 Lnfootمقدار لگاريتمي جاي پاي اكولوژيـك سـرانه    نيتر نييپابا توجه به جدول، . است
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بوده است. از سوي ديگـر   499/1و بالاترين مقدار  -165/4ي موردبررسدر بين كشورهاي 

بررسي متغير لگاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه نشان از آن دارد كه بالاترين مقدار برابـر  

ي انحـراف  هـا  شـاخص بوده است. با توجه بـه   755/5و كمترين مقدار نيز برابر با  551/9با 

ن نتيجـه رسـيد كـه مقـدار پراكنـدگي و تفـاوت جـاي پـاي         توان بـه اي ـ معيار و ميانگين مي

 هـا  آني بيشتر از تفاوت در توليد ناخالص داخلـي سـرانه   موردبررساكولوژيك كشورهاي 

  .است
  ي مدلها دادهي آماري مربوط به ها شاخص. 4جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  متغير

Lnfoot  165/4-  499/1  124/0-  378/1  

LnGdp  755/5  551/9  657/7  982/0  

  ي پژوهشها افتهمنبع: ي

مانايي مورد  ازنظرها هاي سري زماني پانلي نياز است دادهبرآورد مدل منظور بهدر ادامه 

هاي مانايي پانلي همانند ايم، شين و پسران متغيرهاي آزمون قرار گيرند، با استفاده از آزمون

از  كي چيه بر اساسد ناخالص داخلي سرانه لگاريتم جاي پاي اكولوژيك و لگاريتم تولي

. آزمون هم باشند يم I(1)يا با روند در سطح مانا نبوده و هر دو  مبدأفروض با عرض از 

انباشتگي پانلي نشان از آن دارد كه اين دو متغير هم انباشته از مرتبه اول هستند. در ادامه 

اثرات ثابت برآورد شده و آزمون مربوط  برآورد مدل انتقال ملايم پانلي، ابتدا مدل منظور به

 شده انجامبه وجود ارتباط غيرخطي بين جاي پاي اكولوژيك و توليد ناخالص داخلي سرانه 

ي بودن ارتباط دو متغير رد شده و برخط، فرض صفر مبني 5است. با توجه به نتايج جدول 

ك و لگاريتم توليد وجود ارتباط غيرخطي بين اين دو متغير (لگاريتم جاي پاي اكولوژي

  شود.مي دييتأناخالص داخلي سرانه) 

 ي در مدلرخطيغهاي مربوط به وجود رابطه . آزمون5جدول 

  %1بحراني   %5بحراني   %10بحراني   RSS MSE  Fstat  Prob  آستانه

  2237/24  3916/15  9312/11  0767/0  49/13  0521/0  4264/16  اول

   ي پژوهشها افتهمنبع: ي
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شناسايي تعداد آستانه در مدل،  منظور بهغيرخطي بودن مدل، در ادامه  دييتأبا توجه به 

، وجود آستانه 6هايي براي وجود دو يا سه آستانه به انجام رسيد، با توجه به جدول آزمون

شود. بنابراين در ادامه مي دييتأقرار نگرفت و مدل با يك حد آستانه  دييتأدوم و سوم مورد 

  با يك متغير آستانه برآورد خواهد شد. مدل اثرات ثابت پانلي

 PSTRهاي مربوط به تعداد آستانه در مدل . آزمون6جدول 

  %1بحراني   %5بحراني   %10بحراني   RSS MSE  Fstat  Prob  آستانه

  2237/24  3916/15  9312/11  0767/0  49/13  0521/0  4264/16  اول

  1742/17  0956/13  6650/9  5767/0  88/3  0515/0  2267/16  دوم

  8396/48  4530/28  9178/18  4767/0  65/6  0504/0  8913/15  سوم

  ي پژوهشها افتهمنبع: ي

و بوده و با  0801/0در مدل حاضر نقطه آستانه اول برابر با  شده انجامبا توجه به برآورد 

  ). 7(جدول  رديگ يم) قرار 0738/0 – 0845/0درصدي در بازه ( 95اطمينان 

  ل براي مدل. برآورد آستانه او7جدول 

  حد بالا  حد پايين  آستانه  

Th-1 0801/0  0738/0  0845/0  

   ي پژوهشها افتهمنبع: ي

ي از معيارهاي نيكويي بردار بهرهبا يك حد آستانه با  PSTRبرآورد مدل  منظور به

برازش بهترين وقفه براي متغير مستقل شناسايي شد و با توجه به آماره آزمون حدود آستانه، 

دهنده نتايج حاصل از برآورد مدل نشان  8شود. جدول حد آستانه برآورد ميمدل با يك 

. با توجه است 1961- 2016اسلامي در دوره زماني  توسعه درحالپانل ديتا براي كشورهاي 

(ميزان جاي پاي اكولوژيك سرانه) و  ستيز طيمحبه نتايج، ارتباط غيرخطي بين تخريب 

درصد  3/8كه رشد اقتصادي در اين كشورها كمتر از  شود. زمانيمي دييتأرشد اقتصادي 

باشد، افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه سبب افزايش جاي پاي اكولوژيك خواهد شد 

 163/1به ازاء يك درصد افزايش رشد اقتصادي، جاي پاي اكولوژيك سرانه  كهي ا گونه به
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صد، يك درصد افزايش در 3/8يابد. پس از حد آستانه رشد اقتصادي درصد افزايش مي

درصد جاي پاي اكولوژيك  سرانه در كشورهاي  16/0رشد اقتصادي سبب كاهش 

  شود. ي ميموردبررس

  PSTR. نتايج برآورد مدل 8جدول

  يدار يمعن  آماره  ضريب  متغير

Lngdp(-1) 4201/0  66/12  00/0  

d.lngdp 0 1630/1  34/4  00/0  

d.lngdp 1 3230/1-  27/2-  024/0  

  00/0  -16/13  -3474/3  مبدأعرض از 

  F  11/1548  00/0آماره 

  ي پژوهش ها افتهمنبع: ي

d��* = −3.3474 + 0.4201�)×D/* + 1.1631. �)×�* + ��*	 
d��* = −3.3474 + 0.4201�)×D/* − 0.161. �)×�* + ��*	 

، ارتباط توسعه درحالبين كشورهاي اسلامي  به اين نتيجه رسيد كه در توان يمبنابراين 

شاخصي براي  عنوان بهغيرخطي بين توليد ناخالص داخلي سرانه و جاي پاي اكولوژيك 

. استتابع انتقال در مدل حاضر  دهنده نشاننيز  2وجود دارد. نمودار  ستيز طيمحتخريب 

تصادي و جاي پاي ي بين رشد اقرخطيغ، ارتباط شده انجامبا توجه به آزمون  رو نيازا

  . رديگ يمقرار  دييتأمورد  ستيز طيمحشاخصي از تخريب  عنوان بهاكولوژيك سرانه 
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  . ضريب رشد اقتصادي در مقابل متغير انتقال2نمودار 

  ي  ريگجهينت. 6

در بين  ستيز طيمحپژوهش حاضر به بررسي ارتباط بين رشد اقتصادي و ميزان تخريب 

آزمـون وجـود    منظـور  بـه پرداخته است.  1961-2016زماني هشت كشور اسلامي در دوره 

هـاي  هـاي سـري زمـاني و آزمـون مـدل     ي از مدلبردار بهرهارتباط بين اين دو متغير ابتدا با 

مجـزا ايـن ارتبـاط     صـورت  بـه خطي، درجه دوم و درجه سوم، براي هـر يـك از كشـورها    

-مـي  ديي ـتأين ايـن دو متغيـر   بررسي شد. نتايج نشان از آن دارد كه وجود رابطه غيرخطي ب

 ديي ـتأشود. اما فرضيه كلاسيك كوزنتس تنها در كشورهاي مـالزي، مصـر و تركيـه مـورد     

شكسـت داشـت. بـراي مثـال نتـايج       دونقطـه قرار گرفت و براي ساير كشورها ايـن ارتبـاط   

ي كـوزنتس در ايـران نشـان از آن دارد كـه ارتبـاط بـين توليـد        ط ـيمح سـت يزبرآورد مـدل  

و در سطوح  است Nاخلي سرانه و شاخص جاي پاي اكولوژيك سرانه به شكل ناخالص د

دلار ارتباط ايـن دو متغيـر تغييـر خواهـد      10514دلار و  5864توليد ناخالص داخلي سرانه 

دلار افزايش توليد ناخالص داخلي سرانه سـبب افـزايش    5864ي كه تا سطح ا گونه بهكرد. 

دلار افزايش در توليد سرانه سـبب   10514تا  5864 . در دامنهشود يمجاي پاي اكولوژيك 

خواهـد شـد امـا عبـور از درآمـد       سـت يز طيمحكاهش در جاي پاي اكولوژيك و تخريب 

دوباره ارتباط اين دو متغير را مستقيم كرده و افزايش توليد ناخالص  تواند يم 10514سرانه 
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منحنــي  رغــم يعلــشــود. بنــابراين  ســتيز طيمحــداخلــي ســرانه ســبب تشــديد تخريــب در 

ي كوزنتس، در بعضي از كشورها علاوه بـر آنكـه در سـطوح پـايين     طيمح ستيزكلاسيك 

بـا   احتمـالاً ، بلكه در سطوح بـالاي توليـد كـه    رديگ يمشدت  ستيز طيمحتوليدي تخريب 

دوبـاره شـدت خواهـد     سـت يز طيمح، تخريب شود يمحاصل  كره ستيزفشار مضاعف به 

بايد در حد بهينه اتفاق افتد و فشار  كره ستيزن دارد كه فشار بر داشت. اين يافته نشان از آ

سـبب تخريـب    بلندمـدت اقتصادي گـردد امـا در    مدت كوتاهشايد سبب رشد  ازاندازه شيب

  ي آينده خواهد شد. ها نسلبراي  ستيز طيمح

ي انتقـال ملايـم پـانلي نشـان     ها مدلاز سوي ديگر آزمون فرضيه كوزنتس با استفاده از  

د كه در بين اين كشورها ارتباط غيرخطي با يك حد آستانه بين رشـد اقتصـادي و جـاي    دا

ي بود كه در رشدهاي اقتصادي زير ا گونه بهپاي اكولوژيك وجود داشته است. اين ارتباط 

درصد افزايش توليد ناخالص داخلي سبب افزايش جـاي پـاي اكولوژيـك و تخريـب      3/8

درصــدي افــزايش در توليــد  3/8قتصــادي بــالاي شــود و در رشــدهاي امــي ســتيز طيمحــ

ــازاناخــالص داخلــي ســبب كــاهش در جــاي پــاي اكولوژيــك و   كــاهش تخريــب  رو ني

فرضـيه   دكننـده ييتأدر ايـن بررسـي    آمـده  دسـت  بـه خواهد شد. بنابراين نتايج  ستيز طيمح

ي كــوزنتس مبنـي بــر وجــود ارتبـاط غيرخطــي بــين توليـد ســرانه و تخريــب    طــيمح سـت يز

  . 1آمد به دستكه در بسياري از مطالعات ديگر نيز نتايجي مشابه  است ستيز طيمح

  

    

                                                      
)، نصـرالهي و  1388)، واثقـي و اسـماعيلي (  1386مطالعه پژويان و مرادحاصـل ( براي مثال در بين مطالعات داخلي نتايج مطالعه حاضر همراستا با  .1

)، ميرشجاعيان و 1389)، مقدسي و رحيمي (1389)، مولايي و همكاران (1388)، سليمي فر و دهنوي (1388)، بهبودي و همكاران (1388غفاري (

)،  انــواري و 1396)، طرازكـار و همكــاران ( 1394ي و آقــايي ()، محمـد 1392)، مظفــري و صــبوحي (1391)، مهــرآرا و همكـاران ( 1390رهبـر ( 

  ) مي باشد. علاوه بر اين در بين مطالعات خارجي نيز مي توان مطالعات زبر را همراستا با نتايج مطالعه حاضر دانست.  1396همكاران (
(Panayotou, 1993; Selden and Song, 1994; Canas et al., 2003; Kahuthu, 2006; Jalil and Mahmud, 2009; 
Fodha and Zaghdoud, 2010; Iwata et al., 2010; Leitao, 2010; Nasir and Rehman, 2011; Saboori et al., 
2012; Shahbaz et al., 2013; Tiwari et al., 2013; Apergis and Ozturk, 2015; Lau et al., 2014; Lopez-
Menendez et al., 2014; Shahbaz et al., 2014; Balaguer and Cantavella, 2016; Li et al., 2016a; Jebli et al., 
2016; Wang et al., 2016; Ahmad et al., 2017; Solarin et al., 2017; Moutinho et al., 2017; Luo et al., 2017). 
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Abstract 
This study examines the Kuznets environmental curve among D8 countries 
in the period 1961–2016. The Kuznets environmental curve shows the 
reversed U-shaped relationship between economic growth and 
environmental degradation. In this paper, two methods of time series 
estimation and smooth panel transition estimation were used to test the 
hypothesis of this relationship. Also, the ecological footprint index was used 
as an indicator of environmental degradation. The time series estimation 
results show that there is a nonlinear relationship in all D8 countries but the 
classical Kuznets hypothesis was confirmed only in Malaysia, Egypt and 
Turkey and in other countries the relationship was not inverted U. In Iran, 
the relationship between GDP per capita and the per capita ecological 
footprint is N-shaped, and at the GDP levels of $5864 and $10514, the 
relationship between the two variables will change. On the other hand, 
testing of the Kuznets hypothesis by using panel smooth transition models 
showed that there was a nonlinear relationship between GDP and ecological 
footprint in D8 countries with a threshold. There was a direct relationship 
between ecological footprint and GDP per capita when economic growth 
below 8.3 percent and reverse relationship when economic growth above 8.3 
percent. 
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