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 چکیده 
محیطی را به دنبال  کاهش آلودگی زیست   تواندمی  این پرسش همواره مطرح بوده است که آیا رشد اقتصادی

سرانه تولید ناخالص داخلی و ردپای اکولوژیکی سرانه    درنظرگرفتن، مطالعه حاضر با  خصوصن یدرا د؟  داشته باش 
طی    ایران  در  متغیر  دو  این  میان  ارتباط  بررسی  به  ،ستیزط یمح  آلودگی  و  اقتصادی  رشد  هایشاخص   عنوانبه

با در     (STR) ملایم  انتقال  رگرسیون  رویکرد  کارگیری. نتایج حاصل از بهپردازدمی  1400-1363دوره زمانی  
  در چارچوب ه رشد اقتصادی  ک  دهندمی  نشان  انتقال،  متغیر  عنواننظر گرفتن شاخص نابرابری درآمدی جینی به

که نابرابری  یک ساختار دو رژیمی بر ردپای اکولوژیکی سرانه تأثیرگذار است. طبق نتایج در رژیم اول، زمانی
آستانه  سطح  از  کمتر  کاهش  است  GINI*=418777/0ای  درآمد  موجب  اقتصادی  رشد  افزایش  پا ،    یرد 

کند، رشد اقتصادی  عبور میای  آستانه شود ولی در رژیم دوم، وقتی نابرابری درآمد از این سطح  ی میک یاکولوژ 
ای  که نابرابری درآمد کمتر از سطح آستانهدر صورتی  شود. طبق نتایجموجب افزایش رد پای اکولوژیکی می 

418777/0=*GINI  ،منجر    تواندمی   اقتصادی  بهبود رشد  راستای  های کلان اقتصادی دراجرای سیاست   باشد
به    گذاران اقتصادیریزان و سیاست برنامه   د کهشو توصیه میشود. بنابراین    محیطیکاهش آلودگی زیست   به

طور جدی پیگیری نمایند تا به کاهش  های کاهش نابرابری درآمد را نیز به های رشدی سیاست موازات سیاست 
     آلودگی زیست محیطی دست یابند.  
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 . مقدمه 1

های حیاتی برای های مدرن باعث ایجاد چالش زیست و توسعه زیرساخت امروزه، تخریب سریع محیط

ترین دوران خود از نظر ، در بحرانی جهان در عصر حاضر  (.2020،  1آگیلا )  زندگی انسان شده است 

و پایان ذخایر فسیلی    ییوهواآب محیطی، تغییرات  های زیستتخریب منابع طبیعی، افزایش آلاینده 

دارد این راستا،    .قرار  های زیست تلاشنگرانی عمومی در سراسر جهان در مورد کیفیت محیط در 

های مربوط به  زیست برانگیخته است. نگرانی کننده تخریب محیطزیادی را برای یافتن عوامل تعیین 

توان به گزارش باشگاه رم با گردد، در این زمینه، میمحیطی به اوایل دهه هفتاد برمی حقایق زیست

محیطی با رشد اقتصادی  های رشد« بر ارتباط احتمالی کیفیت و تخریب زیستعنوان »محدودیت

 (. 1972، 2اشاره نمود )میدوز و همکاران

محیطی مانند استفاده فزاینده از منابع طبیعی و های زیسترشد اقتصادی معمولاً منجر به خسارت

زیست  رشد اقتصادی با تخریب محیط  جهتنیازاشود.  ای میهای گلخانه انتشار حجم زیادی از آلاینده

های دولت در کشورهای رشد اقتصادی بالا، به محور اصلی تمام سیاست   و انباشت آلودگی همراه است.

زیست  برای مبارزه با فقر تبدیل شده است. از طرفی، مشکلات جهانی آلودگی محیط   توسعهدرحال 

تبدیل اساسی    مشکلاقتصادی به یک  های  محیطی ناشی از فعالیتزیست  هایآسیب  نیز منجر شده تا

های مناسب  کارگیری شیوه ریزی درست و بهکنند با برنامهها تلاش می، تمامی کشور اساسن یبرا  شود.

محیطی ناشی از رشد  های زیستتنها به اهداف اقتصادی خود دست یابند، بلکه خسارت و مدرن، نه

 اقتصادی را نیز به حداقل مقدار ممکن برسانند.  

کوزنتس    یطیمحستیزگسترده از طریق فرضیه منحنی    به طوررشد اقتصادی    یطیمحستیزجنبه  

(3EKC  مورد بررسی قرار گرفته است ) 5(. به اعتقاد گروسمن و کروگر 2019،  4)دانیش و همکاران 

عنوان منحنی  است که به دودرجه(، ارتباط میان آلودگی هوا و درآمد در بلندمدت یک رابطه 1995)

شود که به یک مفهوم اساسی برای تعریف ارتباط میان شناخته می  (EKC) محیطی کوزنتسزیست

دهد که در مرحله اولیه نشان می EKC اقتصادی تبدیل شده است. فرضیهکیفیت محیطی و رشد  

یابد، اما پس از آن، در سطح معینی از درآمد، روند افزایش می  ستیزطیمحرشد اقتصادی، تخریب  

 (. 2013، 6دهد )کایکا و زرواسرا کاهش می  ستیزطیمحشود و رشد اقتصادی تخریب معکوس می

 
1 . Aguila 
2. Meadows et al. (2010) 
3. Environmental Kuznets Curv 
4. Danish et al. (2019) 
5. Grossman and Krueger (1996) 
6. Kaika and Zervas 
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زیست در نظر  برای تخریب محیط  و ضروری  معیاری جامع   عنوانبه  (EF)  1امروزه ردپای اکولوژیکی

شده در یک کشور و جذب برای تولید منابع مصرف ازیموردنشود، زیرا کل ظرفیت زیستی گرفته می

های  تواند تأثیرات فعالیتگیرد. ردپای اکولوژیکی میهای بشر را در نظر میآلودگی ناشی از فعالیت 

های آلودگی در یک کشور یا منطقه منعکس کند.  انسانی بر هوا، خاک و آب را بهتر از سایر شاخص

درصد فراتر   50مصرف جهانی کنونی   (GFN) 2شده از شبکه ردپای جهانی های ارائهداده بر اساس

کند، به ما این می   یریگاندازهکه پایداری محیطی را    EF . شاخصزمین است  بیولوژیکیاز ظرفیت  

های دهد که به رابطه بین طبیعت و انسان از دیدگاه جدیدی بپردازیم. علاوه بر این، داده امکان را می

دهد و  های بیولوژیکی داخلی و خارجی را میردپای اکولوژیکی امکان ردیابی اثر درآمد بر ظرفیت

ویژه در بررسی فرضیه نماید. از این منظر، شاخص ردپای اکولوژیکی به درک بهتری ارائه می  رونیازا

زیست کوزنتسمنحنی  کیفیت   EKC محیطی  و  درآمد  تغییرات  بین  سیستماتیک  رابطه  که 

 (.2019کند، اهمیت دارد )دانیش و همکاران، زیست را توصیف می محیط

، کاهش مصرف آب  مثالعنوانبه  های کاهش ردپای اکولوژیکی، حفظ منابع طبیعی است.یکی از راه

طبیعی، همگی به کاهش اثرات   یهاستگاه یزو انرژی، استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و حفاظت از  

همکاران  کنندیم کمک  یطیمحستیز و  و   (.2022،  3)ساسموکو  کشاورزی  انجام  این،  بر  علاوه 

به کاهش فرسایش خاک و حفظ تنوع زیستی کمک کند، حائز اهمیت  تواندی مجنگلداری پایدار که 

به حفظ منابع طبیعی و عواقب عدم   ازیموردن افزایش آگاهی در   (.2023،  4است )شانگ و همکاران 

انجام اقدامات پیشگیرانه برای کاهش ردپای اکولوژیکی و   انجام این کار برای آینده زمین مهم است.

 های آینده تضمین کنیم. تا آینده بهتری را برای خود و نسل کندی محفظ منابع طبیعی به ما کمک 

از    حفاظتزیست اثرگذار است. سطح  علاوه بر رشد اقتصادی، نابرابری درآمدی نیز بر کیفیت محیط

در اثر مطلق همراه با رشد درآمد    کهی درحالبه دو اثر مطلق و نسبی درآمد بستگی دارد.    ستیزطیمح

زیست امکانات  برای  پرداخت  توانایی  است  ممکن  افزایش  سرانه،  نسبی، در    یول  ابد؛یمحیطی  اثر 

 مصرف   از  دهندگان میانهنابرابری درآمدی ممکن است تمایل به پرداخت را با تغییر ترجیحات رای

 کاهش دهد.  شدتبه محیطی( کالاهای عمومی )امکانات زیست

پژوهش   این  از  استهدف  کیفیت   آن  و  اقتصادی  رشد  میان  ارتباط  بر  درآمد  نابرابری  تأثیر  که 

ارائه    مبانی نظریبعد از مقدمه، در بخش دوم،  بدین منظور  را در ایران بررسی نماییم.    ستیزطیمح

روش تحقیق و در  است. در بخش چهارم،    افتهیاختصاصتحقیق    پیشینهشده است. بخش سوم به  

 
1. Ecological Footprint 
2. Global Footprint Network   
3. Sasmoko et al. (2022) 
4�. Shang et al. (2023) 
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یافته تحلیل  و  ارائه  تجربی  نتایج  پنجم،  پژوهشبخش  می  های  بخش  انجام  در  و  ،  ششمگیرد 

 . گیری ارائه شده است نتیجه 

 . مبانی نظری 2

زیست معتقدند که رشد اقتصادی لزوماً مستلزم کاهش کیفیت محیطی  بسیاری از دوستداران محیط

اوایل دهه هفتاد میلادی  (.  1999،  1است )کول  نظران رشد اقتصادی و حفظ بسیاری از صاحب در 

نود   یی هشتاد و اوایل دههگرفتند. اما در اواخر دههتضاد با یکدیگر در نظر می  محیط زیست را در

زیست مورد  مفهوم توسعه پایدار، رشد اقتصادی با تأکید بر حفظ و کیفیت محیط   میلادی با معرفی

اند که رابطه ( نشان داده1991)  2(. گروسمن و کروگر 1388و همکاران،    دهقانیان)گرفت    توجه قرار 

U  3زیست وجود دارد و این رابطه توسط پانایوتو شکل میان تغییرات درآمد و کیفیت محیط  معکوس 

 ( نامگذاری شد. EKCمحیطی کوزنتس )( تحت عنوان منحنی زیست1993)

یابد  زیست افزایش مینیز تخریب محیط  زمانهم در سطوح اولیه رشد اقتصادی که طبق این منحنی 

زیست نادیده آثار مخرب رشد اقتصادی بر محیط  ینوعبهو    استدارای اولویت    مسئله رشد اقتصادی

می  می   اینکه    شودگرفته  یا  نتیجه  و  آلاینده  پناهندگی  فرضیه  اثر  در  نهاده    بودنارزانتواند 

زیست دارای اهمیت  باشد. با افزایش روند رشد اقتصادی محیط  زیست و داشتن مزیت نسبیمحیط

بنگاه  و  شد  خواهد  تولیدکنندهبیشتری  درونی   های  به  ملزم  هزینهآلاینده،  تخریب  سازی  های 

بامحیطی خواهند شد و یا قوانین زیستزیست شوند، بنابراین شدت بیشتری پیگیری می   محیطی 

 (.  1396یابد )مرادیان، می زیست کاهشهای آلودگی محیط همراه با رشد اقتصادی شاخص 

عظیم،   اقتصادی  سوخت  ینوعبه رشد  مصرف  میبه  مربوط  فسیلی  گازهای  که    شودهای  تولید  با 

عظیمگلخانه  موجب   GHGs)4 (ای  محیط  می  شدنگرمدر  پرتغا)شود  جو  و  ، 5پریرا   -ل  هاناکی 

توما2018 همکاران،    6؛  انتشار  بهباتوجه (.  2020و  که  واقعیت  تغییرات    CO2این  اصلی  عامل 

از  ییوهواآب مطالعات  اکثر  محیط   عنوانبه    CO2است،  آلودگی  برای  استفاده شاخصی  زیست 

از این شاخص  حالنیباااند.  نموده  نماینده آلودگی محیط   عنوانبه ، استفاده  انتقاد تنها  زیست مورد 

(. به همین دلیل بسیاری 2015،  8المولالی و همکاران  و  1998،  7قرار گرفته است )واکرناگل و ریس 

عوامل   بررسی  صدد  در  پژوهشگران  محیط  مؤثراز  تخریب  ردپای بر  شاخص  از  استفاده  با  زیست 

 اند. ، برآمده (EF)اکولوژیکی 

 
1 . Cole (1999) 
2. Grossman & Krueger 
3. Panayotou 
4. Greenhouse Gas 
5 . Hanaki & Portugal-Pereira (2018) 
6 . Toma et al. (2020) 
7. Wackernagel & Rees (1998) 
8 . Al-Mulali et al. (2015) 
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( توسعه یافت و بعداً توسط واکرناگل و 1992در ابتدا توسط ریس ) (EF) مفهوم ردپای اکولوژیکی

های مسکونی، چراگاه،  های جنگلی، زمینمبنی بر زمین  مؤلفهشش    EF( معرفی شد.  1998ریس )

را  مزارع، زمین فشار    عنوانبهتوان آن را  کند که میمی  یریگاندازههای ماهیگیری و ردپای کربن 

  EF(. شاخص  2009،  2کیتز و واکرناگل  ؛2008،  1فعالیت انسان بر طبیعت توصیف کرد )بارتلموس

وری بیولوژیکی کشورها را در سراسر  برای دفع زباله و میزان بهره  ازیموردن وسعت زمین و نواحی آبی 

 از یموردنتوان مساحت زمین و آب  های ردپای اکولوژیکی، میدهد. با استفاده از دادهجهان نشان می

 .(2019،  3گیری نمود )آیدین و همکارانبرای بازتولید منابع طبیعی تهی شده توسط انسان را اندازه

برای حمایت از مصرف نهایی یک    ازی موردنبه این معنا است که  اگر کل مساحت    EFبه بیانی دیگر،  

دهد که جمعیت  محلی در دسترس است باشد، نشان می   صورتبهجمعیت انسانی بیشتر از آنچه که  

 (.2001، 4نماید )فرنگ زیست مناطق دیگر، تقاضاهای خود را برآورده میبا تصاحب ظرفیت محیط 

با افزایش رشد، بیشتر   همواره  افزایش آلودگیکند که  می  بیانمحیطی کوزنتس  فرضیه منحنی زیست

کند سطحی از درآمد وجود دارد که اگر جامعه به آن سطح از درآمد ادعا میاین فرضیه  شود.  نمی

درآمد    با  زمانهم   آلودگیبرسد،   یافت  کاهشافزایش  عواملیخواهد  از  یکی    کاهش   به  منجر  که  . 

کروگر،    و  گروسمن)است    زیستمحیط   از  حفاظت  برای  بیشتر  عمومی  تقاضای  شوندمی   آلودگی

عامل  (.  1996  EKC  کاهشروبه  بخش  برای  محرک   ترین مهم  عنوانبهای  گسترده  طور  به  این 

آگاهی    به  زیستمحیط  کیفیت  برای  تقاضا  که  این  بهباتوجه (.  2000،  5گرادی   و  بارت)  شودمی   شناخته

  اطلاعات   آن  در  که  برابر  ایجامعه   در  که  افرادی  برخلاف  نابرابر  جوامع  در  مردم.  دارد   بستگی  عمومی

  زیست از محیط  حفاظت  مستلزم  کمتر  کنندمی  زندگی  شودمی  افشا  عمومی  صورتبه  محیطیزیست

 هایسیاست   میانه، بر  دهندگانرای  ترجیح  تغییر  با  درآمد  نابرابری  تئوری  نظر  از   این   بر  علاوه.  هستند

بیشتر  ضعیف  میانه  دهندگانرای  وقتی.  گذاردمی  تأثیر  عمومی  اهمیت   مادی  سلامت  به  هستند، 

  در   این  بر  علاوه.  هستند   زیستمحیط  از  حفاظت  برای  هزینه  پرداخت   به  مایل  کمتر  و  دهندمی

  زیست محیط  از   حفاظت  از   حمایت  به  کمتری  تمایل  بالا  نابرابری  با  دموکراتیک، جوامع  کشورهای

؛ (2019،  6)ریدزوان .  دارند  زندگی  به  کمتری  علاقه  و  هستند  روزانه  بقای  نگران  بیشتر  فقرا    زیرا.  دارند

 اثر بگذارد.  ستیزطیمحارتباط میان رشد اقتصادی و آلودگی  بر تواندمی  درآمد نابرابری نیبنابرا

محیطی اطلاعات زیادی ندارند  در سطوح اولیه رشد و توسعه اقتصادی، مردم نسبت به مباحث زیست

تواند باعث افزایش آلودگی شود. اما در طی مراحل بعدی رشد، آگاهی مردم نسبت  که این موضوع می

عنوان زیست بهها حفظ و نگهداری محیطبرای آن  کهیطوربه یابد  محیطی افزایش میبه مباحث زیست

 
1. Bartelmus (2008) 
2 . Kitzes and Wackernagel (2009) 
3 . Aydin et al. (2019) 
4. Ferng (2001) 
5. Barrett and Graddy (2000) 
6. Ridzuan (2019) 
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اولویت ویژه در جامعه تلقی می با اعمال سیاست یک  هایی مانند وضع  گردد. در این شرایط دولت 

آلودهمقررات سخت مقابل  در  به  کنندگان محیطگیرانه  جامعه  تقاضای  به  پاسخگویی  زیست جهت 

محیط  میداشتن  استفاده  پاک  میزیستی  باعث  عوامل  این  رشد  نماید.  بالای  مراحل  در  تا  شود 

 (. 1397اعظمی و همکاران،  ) تری قرار بگیرداقتصادی، آلودگی در سطح پایین 

زیست  ( از دیدگاه نظری به بررسی چگونگی تأثیر نابرابری بر تخریب محیط1994بویس )  بارنیاول

کند که نابرابری بیشتر نرخ ترجیح زمانی محیطی را برای فقرا و  بویس استدلال می   پرداخته است.

می افزایش  میثروتمندان  کاهش  را  زمین  آینده  برای  نگرانی  )یعنی  زمانیکه  دهد  همچنین  دهد( 

برداری بیش از حد از سرمایه طبیعی دارند، زیرا آن را تنها  یابد، فقرا تمایل به بهرهنابرابری افزایش می

برای تامین دانند که در اختیار دارند و منبع درآمدی فوری است که میمنبعی می  تواند تضمینی 

تی سیاسی و خطر شورش همراه ثبااز سوی دیگر، نابرابری اقتصادی اغلب با بی   .بقای روزنه آنها باشد

زیست  های مالی حفاظت از محیطشود افراد ثروتمندی که باید بیشتر هزینه این امر باعث می است.

سرمایه  جای  به  شوند،  متحمل  بهره را  سیاست  محلی،  طبیعی  منابع  از  دفاع  در  از گذاری  برداری 

گذاری در خارج از کشور )جایی که عدم اطمینان سیاسی کمتر است( را ترجیح  زیست و سرمایهمحیط

و هم فقیر را به تخریب بیشتر    ثروتمندهم  ،  براساس گزارش بویس افزایش نابرابری،  بنابراین  .دهند

 .کندترغیب می ،کنند محیطی که در آن زندگی می 

 پیشینه پژوهش .  3

ادامه،   انجام شده داخلی و خارجی در  برخی  در  محیطی کوزنتس  خصوص منحنی زیستمطالعات 

 د: شونمرور می

 : مروری بر مطالعات انجام شده 1جدول  
 نتایج  مدل  دوره   - ه  نمون  نام نویسندگان 

 ترکیه  (2024) 1دورسون  -ن کاراها

1970-2017 

های  با وقفه یون یخودرگرس

 ( ARDL) 2توزیعی 

   EKCفرضیه  دییتأ

 ( EF)شاخص آلودگی 

 ی اندونز ( 2023) 3ماساگونی و بودیونو 

1970-2019 

ARDL  فرضیه  دیی تأعدمEKC   شاخص(

 ( CO2آلودگی 

کشورتوسعه یافته با سطوح  56 ( 2023) 4وانگ و همکاران 

 متوسط و بالا - درآمدی پایین

2003-2018 

 EKCفرضیه  دیی تأعدم  ای رگرسیون پانل آستانه

 ( CO2شاخص آلودگی )

 ترکیه  (2021) 5بولوت

1970-2016 

ARDL فرضیه  دییتأEKC 

 ( EF)شاخص آلودگی  

 
1. Dursun 
2. Auto regressive distributed lag 
3. Massagony & Budiono 
4. Wang et al.  
5. Bulut 
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 نتایج  مدل  دوره   - ه  نمون  نام نویسندگان 

کشورهای شورای همکاری  ( 2020)  1انصاری و همکاران 

 ( GCC) فارسجیخل 

1991-2017 

حداقل مربعات معمولی 

( و حداقل DOLS)  2پویا 

مربعات معمولی کاملاً 

   3اصلاح شده 

(FMOLS ) 

)شاخص   EKCعدم تأیید فرضیه 

 ( EFآلودگی 

 توسعه درحال  یکشورها ( 2019) 4ریدزوان 

1991-2010 

 EKCفرضیه  دییتأ روش پانل دیتا 

 ( SO2)شاخص آلودگی 

 کشورهای اتحادیه اروپا  ( 2018)  5و همکاران  دستک

1980-2013 

)شاخص   EKCفرضیه  دیی تأعدم  روش پانل دیتا 

 ( EFآلودگی 

 OECDکشور   17برای  ( 2016) 6بیلگیلی و همکاران 

1977-2010 

حداقل مربعات معمولی 

کاملاً اصلاح شده  

(FMOLS )روش   و

حداقل مربعات معمولی 

 ( DOLSپویا )

 EKCفرضیه  دییتأ

 ( CO2)شاخص آلودگی 

 پاکستان  (2012) 7احمد و لانگ 

1971-2008 

ARDL فرضیه  دییتأEKC 

 ( CO2)شاخص آلودگی 

 بریتانیا  ( 2011) 8یوبیدالل 

1970-2008 

 EKCفرضیه  دییتأ مدل سری زمانی 

 ( CO)شاخص آلودگی 

 تایوان  (2004) 9هونگ و شاو 

1988-1997 

حداقل مربعات  

 ایدومرحله 

 EKCفرضیه  دییتأ

 ( NO2   /CO)شاخص آلودگی 

 ایران  (1402)  قادریو  عبدالهی

1988-2021 

ARDL  رشد اقتصادی بر ردپای  تأثیر منفی

 و بلندمدت  مدتاکولوژیکی در کوتاه 

 ( EF)شاخص آلودگی 

 ایران  (1400صادقی و همکاران )

1960-2017 

ARDL فرضیه  دییتأEKC 

 ( N2O)شاخص آلودگی 

 جهان  گوناگونکشور از نقاط  60 (1399حیدری و همکاران )

1992-2012 

 EKCفرضیه  دییتأ روش پانل دیتا 

 )شاخص آلودگی مصرف سرانه آب( 

 ایران  (1397اعظمی و همکاران )

- 1370های سری زمانی  داده 

- 1379های استانی  و داده   1393

1393 

و    پارامتریک   برآورد 

 ناپارامتریک 

 EKCفرضیه  دییتأ

 ( CO2)شاخص آلودگی 

نفت  صادرکنندهکشورهای  ( 1396)ارسطو و ابراهیمی 

 ( )اوپک

2000-2014 

 EKCفرضیه  دییتأ روش پانل دیتا 

 ( CO2)شاخص آلودگی 

 
1 . Ansari et al. 
2. Dynamic ordinary least squares    
3. Fully modified ordinary least squares      
4 . Ridzuan 
5. Destek et al. 
6. Bilgili et al. 
7. Ahmed & Long 
8. Ubaidillah 
9. Hung & Shaw 

https://www.jipaa.ir/?_action=article&au=1245538&_au=%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C
https://www.jipaa.ir/?_action=article&au=1195163&_au=%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%86++%D9%82%D8%A7%D8%AF%D8%B1%DB%8C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567112000032#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212567112000032#!
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 نتایج  مدل  دوره   - ه  نمون  نام نویسندگان 

صبوحی  مسنن مظفری و 

(1392 ) 

 ایران 

1975-2000 

)شاخص   EKCفرضیه  دیی تأعدم  زمان همسیستم معادلات 

 ( CO2آلودگی 

 کشور عضو اوپک  13 (1391مهرآرا و همکاران )

1980-2008 

رگرسیون انتقال ملایم  

 پانل 

 EKCفرضیه  دییتأ

)شاخص آلودگی مصرف سرانه  

 انرژی(

و رهبر   میرشجاعیان حسینی

(1390 ) 

کشورهای   حوزه جغرافیایی 

 آسیایی 

1999-2007 

های تلفیقی  مدل داده 

 فضایی 

 EKCفرضیه  دییتأ

 ( CO2)شاخص آلودگی 

  26کشور در حال توسعه و  24 ( 1388) و دهنوی    فر ی م ی سل 

 OECD و کشور عض

1980-2005 

 EKCفرضیه  دییتأ روش پانل دیتا 

 ( CO2)شاخص آلودگی 

و ابراهیمی   یپورکاظم

(1387 ) 

ده کشور از زشامل سی خاورمیانه  

 جمله ایران 

1980-2003 

 روش پانل دیتا 

)مدل ساده و مدل  

 ( لگاریتمی 

فرضیه   دییتأنتایج مدل ساده بیانگر  

EKC  نتایج مدل لگاریتمی بیانگر  و

 است.   EKCفرضیه    د یی تأ عدم  

 (CO2)شاخص آلودگی  

 های پژوهشیافته: منبع

شده تأثیر رشد اقتصادی بر آلودگی محیط زیست  شود، در مطالعات انجامطور که مشاهده میهمان 

( که برای یک نمونه بزرگ 2019در دو مطالعه، یکی توسط رزیدوان )همچنین،  بررسی شده است.  

( که برای 2023کشور( انجام شده و دیگری توسط وانگ و همکاران )  174-170از کشورها )تعداد  

کشور با سطوح مختلف درآمدی صورت گرفته است، تأثیر نابرابری درآمد بر ارتباط   56ای از  مجموعه

تأثیر   پژوهش،  این  بررسی قرار گرفته است. در  و آلودگی محیط زیست مورد  اقتصادی  میان رشد 

ن  صورت تجربی برای ایرانابرابری درآمد بر ارتباط میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست را به

 . کنیمبررسی می

 . روش تحقیق 4

  ست یزطیمحهدف از این پژوهش بررسی تأثیر نابرابری درآمد بر ارتباط میان رشد اقتصادی و آلودگی  

 1400-1363( طی دوره زمانی  2023( و وانگ و همکاران )2019در ایران به پیروی از ریدزوان )

 صورت زیر در نظر گرفته شده است: منظور معادله رگرسیونی به است. بدین 

𝐸𝐹𝑡 = ɸ‘𝒘𝑡 + (∅‘𝒘𝑡)𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑠𝑡) + 𝑢𝑡 (1)                                                                        

)  EF  در آنکه     اکولوژیکی سرانه  آلودگی محیط   عنوانبه ردپای  و  شاخص  از    𝒘𝒕زیست(  برداری 

)به عنوان شاخص رشد اقتصادی(،    1390تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت ثابت     GDPمتغیرهای

GINI    ،شاخص نابرابری درآمدOPEN   باز بودن تجاری )سهم مجموع صادرات و واردات از کل تولید

‘ɸهای فسیلی است.  مصرف سرانه سوخت   FUSناخالص داخلی( و   = (ɸ1, ɸ2, ɸ3, ɸ4)
بردار    ‘

‘∅ضرایب قسمت خطی و  = (∅1, ∅2, ∅3, ∅4)
بردار ضرایب قسمت غیرخطی است. همچنین،   ‘

𝐺    ،تابع انتقال𝛾    ،پارامتر سرعت انتقال𝑐   سطح آستانه و𝑠  تواند هر یک از  متغیر انتقال است که می

 های آن یا متغیری خارج از الگو باشد.  متغیرهای الگو، وقفه

https://www.sid.ir/search/paper/سیستم%20معادلات%20همزمان/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=میرشجاعیان%20حسینی%20حسین
https://www.sid.ir/search/paper/%20کشورهای%20آسیایی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20کشورهای%20آسیایی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20خاورمیانه/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ( گزارش شده است: 2منبع هر یک از متغیرهای مدل در جدول )

 : معرفی متغیرهای مدل 2جدول  
 منبع  واحد  نماد  متغیر           

 1شبکه جهانی ردپا  هکتار جهانی  EF رد پای اکولوژیکی سرانه 

 ی جمهوری اسلامی ایران بانک مرکز میلیارد ریال  GDP تولید ناخالص داخلی سرانه 

 مرکز آمار ایران  - GINI ضریب جینی 

بازبودن تجاری )سهم مجموع 

صادرات و واردات از کل تولید  

 ناخالص داخلی( 

OPEN - ی جمهوری اسلامی ایران بانک مرکز 

 2بررسی آماری انرژی جهان  ساعتلووات یک FUS ی ل یفس یهاسرانه سوخت مصرف 

 های پژوهشیافته: منبع

 : ( گزارش شده است3ها در جدول )های توصیفی مربوط به داده برخی از آماره

 ها : توصیف آماری داده 3جدول  
 حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  تعداد مشاهدات  متغیر 

GDP 38 40371/67 12018/12 25631/45 61532/85 

GINI 38 415137/0 028022/0 352200/0 464200/0 

EF 38 608409/2 782303/0 346859/1 871374/3 

OPEN 38 420411/0 111812/0 148693/0 668335/0 

FUS 38 66/24328 416/8807 34/11907 36/37879 

 های پژوهشیافته : منبع 

عنوان معیارهایی از گرایش مرکزی )میانگین( و تغییرپذیری )انحراف معیار، کمینه و ها بهاین آماره

 نمایند. های هر یک از متغیرها را تلخیص می های توزیعی دادهبیشینه(، ویژگی 

فناوری تفکیک  اثر  ترکیب و    اثرزیست را به سه اثر مقیاس،  تجارت بر محیط  ریتأث،  3کروگر گروسمن و  

تولیدی، اثـر ترکیبـی بیـانگر تغییـر   یهات یفعال  اثر مقیاس بیانگر تغییر در انـدازه و مقیـاس.  کردند

یـا سـاختار  اثر    در  و  تولیدی  کالاهای  در  فناوری  ترکیب  تغییـر   مخصوصاًتولید    یهاوه یشبیانگر 

افزایش تخریب    سبباثر مقیاس  .  ( 1991،  گروسمن و کروگر)  استزیست  های سازگار با محیطفناوری 

اگر شود. در ارتباط با اثر ترکیب،  زیست میکاهش تخریب محیط  سببزیست و اثـر فنـاوری  محیط

  داشته باشد، اثر ترکیب به واسـطه تغییـر ترکیـب کالاهـای نسبی  کشوری در کالاهای آلاینده مزیت  

 و اگر کشوری بـه دلیـل  گذاردیمزیست اثر منفی  تولیدی کشور به سمت کالاهای آلاینده، بر محیط

، یابد به سمت کالاهای پاک تغییر  اش  وجود مزیت نسبی در کالاهای پاک، ترکیب کالاهای تولیدی

صورت   این  زیسـتدر  نتـایج  به  دستیابی  موجب  ترکیب،  مثبـتاثر    طـور  بـه.  شود یم  محیطـی 

 
1. Global Footprint Network 
2. Statistical Review of World Energy 
3. Grossman and Krueger 
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اگر اثر فناوری بر اثر مقیاس و ترکیب در کشوری با مزیت نسبی در صنایع آلاینـده، غالب خلاصه،  

اثـر  بـر  پـاک،  با مزیت نسـبی در صـنایع  اثر ترکیب در کشوری  با  اثر فناوری همراه  اگر  یا   شود 

باز  صورت    اینمقیاس غالب شود، در   بر محیط تجارت   زیست بر جای خواهد گذاشـت آثار مثبتی 

 (. 1996)گروسمن و کروگر، 

 موردتوجه  یالمللنیبیک مسئله    عنوانبهزیست  های گذشته تخریب و آلودگی محیطدر طی سال 

زیست،  اصلی آلودگی و تخریب محیط   یها علتیکی از  بوده است.    گذاراناست یسبسیاری از محققان و  

ناشی از    دکربنیاکسیدانتشار    خصوصای بههای گلخانه تدریجی جهان در اثر انتشار گاز  شدنگرم

انرژی   فسیلی  سوخت   صورتبه مصرف  سال .  استهای  گاز در  به  زیادی  توجه  گذشته  های 

آید و ای مهم و یک آلاینده جهانی کلیدی به شمار می است که یک گاز گلخانه شده   دکربنیاکسید

سنگ، گاز طبیعی و  های فسیلی نظیر زغال ناشی از مصرف سوخت  دکربنیاکسی د، انتشار یطورکلبه 

اثرات زیستها می مصرف این سوخت (.  2011،  1نفت است )حسین مدتی مانند  محیطی کوتاه تواند 

داشته باشد )هی و   ییوهواآبمحیطی بلندمدتی مانند تغییرات  آلودگی هوای محلی و اثرات زیست

 (. 2019همکاران، 

های شود که این الگو یکی از مدل( استفاده میSTRدر این پژوهش از الگوی رگرسیون انتقال ملایم )

مهم تغییر رژیمی است که در آن علاوه بر اینکه محدودیت شکل تابعی خاص در روابط میان متغیرها  

صورت  وجود ندارد، رابطه غیرخطی احتمالی بین متغیرها با استفاده از متغیر آستانه و تابع انتقال به

های ها یا شکست(. در این الگو تغییر در رژیم2013،  2شود )مارتین و همکارانمی  یسازمدل پیوسته  

الگو مشخص میصورت درونساختاری به با کمک  به وارد کردن متغیر زا  نیاز  از این جهت  شود و 

موهومی یا بررسی جداگانه شکست ساختاری نیست. همچنین، این الگو علاوه بر اینکه قابلیت تعیین 

دهد  تعداد دفعات و زمان تغییر رژیم را دارد، سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر را نیز نشان می

ها انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر توسط تابع (. در این مدل1393)جعفری صمیمی و همکاران،  

نمایی   3لجستیک تابع  می  4یا  بهمشخص  نمایی  و  لجستیک  انتقال  تابع  بهشود.  زیر ترتیب  صورت 

 هستند: 

𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑠𝑡) =
1

1+exp[−𝛾(𝑠𝑡−𝑐)]
   (2                                                                                             )  

    

𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑠𝑡) = 1 −
1

1+exp[−𝛾(𝑠𝑡−𝑐)
2]

  (3                                                                          )  

انتقال میان رژیم  𝛾در این توابع   افزایش یابد   𝛾شود. هر چه  ها( مثبت در نظر گرفته می)سرعت 

𝛾کند )به سمت بینهایت میل می   𝛾ها بیشتر خواهد بود. زمانیکه  سرعت انتقال میان رژیم → ∞ ،)

 
1. Hossain (2011) 
2. Martin et al. (2023) 
3. Logestic Function   
4. Exponential Function 
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آستانه به مدل رگرسیون  انتقال ملایم  تبدیل می الگوی  اگر  ای  این حالت  𝑠𝑡شود. در  > 𝑐    ،باشد

𝐺 = 𝑠𝑡که  است و زمانی  1 < 𝑐    ،است𝐺 = 𝛾که  خواهد بود. از طرفی، زمانی  0 → ، الگوی  0

 شود. انتقال ملایم به مدل رگرسیون خطی تبدیل می

متغیرها  به میان  غیرخطی  رابطه  وجود  است  لازم  ملایم  انتقال  رگرسیون  الگوی  از  استفاده  منظور 

𝛾آزمون شود. بدین منظور لازم است فرضیه   = های  ( آزمون شود. استفاده از روش1در الگوی )  0

𝐻0:𝛾معمول برای آزمون فرضیه   = ( و غیرقابل شناسایی بودن 1به دلیل غیرخطی بودن الگوی )  0

( رابطه  بنابراین،  بود.  نخواهد  پذیر  امکان  آن  تیلور  1ضرایب  اساس بسط  بر  انتقال  تابع  تقریب  با   )

 شود: صورت زیر بازنویسی میبه

𝐸𝐹𝑡 = 𝛽0
‘𝒘𝑡 + ∑ 𝛽𝑗

‘𝒘𝑡
3
𝑗=1 𝑠𝑡

𝑗
+ 𝑢𝑡

∗𝑡 = 1,… , 𝑇 (4                                        )  

صفر   𝐻0:𝛽1صورت  به  بودنی خط فرضیه  = 𝛽2 = 𝛽3 = ضریب    0 آماره  اساس  بر  که  است 

 شود.  آزمون می Fلاگرانژ یا نسبت 

های آماری شود. بر اساس آزمونهای آماری تعیین میمتغیر انتقال مناسب بر اساس تئوری یا آزمون

متغیر انتقال انتخاب    عنوانبهتری رد نماید  را با سطح احتمال قوی  بودنیخطمتغیری که فرض صفر  

و  می تیلور  از ضرایب بسط  استفاده  با  رابطه غیرخطی میان متغیرها لازم است  تأیید  از  شود. پس 

( 4های زیر مبتنی بر رابطه )فرضیه   نی؛ بنابرافرم تابع انتقال را مشخص نمود  1آزمون متوالی تراسویرتا

 شوند: آزمون می
H3: b3= 0 

H2: b2=0 b3 =0 

H1: b1=0  b2=b3 =0 
نتوانیم رد کنیم، مدل    H2اگر فرضیه    انتقال رژیم    ESTRرد شود و دو فرضیه دیگر را  )الگوی 

شود. اگر )الگوی انتقال رژیم لجستیک با دو بار تغییر رژیم( انتخاب می  LSTR2نمایی( یا الگوی  

تغییر   بارکی)الگوی انتقال رژیم لاجستیک با    LSTR1صورت  رد شود، مدل به  H3یا    H1فرضیه  

احتمال قوی  استرژیم(   رد هر سه فرضیه، سطح  رد فرضیه صفر )کمترین  و در صورت  -pترین 

valueو روش حداکثر    2رافسون   -ن  گیریم. در ادامه مدل با استفاده از الگوریتم نیوت ( را در نظر می

 شود.تشخیص انجام میهای در پایان ارزیابی مدل بر اساس آزمونو  شوددرستنمایی برآورد می

 . نتایج 5

عرض از    درنظرگرفتنبا     3پرون  -س  فیلیپ  آزمون  ازهای زمانی با استفاده  سری ابتدا وضعیت مانایی  

 ( گزارش شده است: 4شود. نتایج در جدول )مبدأ و روند زمانی بررسی می

 

 
1. Terasvirta Sequential Tests 
2. Newton-Raphson 
3. Phillips-Perron 
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 : نتایج آزمون ریشه واحد 4جدول  
 در سطح 

 p-value آماره آزمون  متغیر 

EF 373228/8 - 0000/0 

GDP 650761/5 - 0002/0 

FUS 611810/3 - 0424/0 

OPEN 880853/3 - 0230/0 

GINI 714526/4 - 0029/0 

 های پژوهش  یافته  منبع:  

شود که این امر رد می   ی مدلصفر مبنی بر وجود ریشه واحد برای تمام متغیرها  یهفرض طبق نتایج  

در مرحله بعد، بر اساس تئوری و مبانی موجود نابرابری درآمد    .متغیرهای مدل استنمایانگر مانایی  

  ، وجود رابطه غیرخطی میان متغیرها در قالب اساسنیبراایم.  عنوان متغیر انتقال در نظر گرفتهرا به

 شود: آزمون می STR یرخطیغ یالگو

 های خطی بودن و تعیین نوع مدل : آزمون 5جدول  
 نام آزمون  فرضیه صفر  احتمال   سطح 

0065/0 H04: b1=b2=b3 = b4=0  

 
Linearity Tests 

0036/00 H03: b1=b2=b3 =0 

0031/0 H02: b1=b2= 0 

0003/0 H04: b1= 0 

1731/0 

5984/0 

0003/0 

H3: b3= 0 

H2: b2=0 b3 =0 

H1: b1=0  b2=b3 =0 

Terasvirta sequential Tests 

 
 

 های تحقیق یافته: منبع 

داری یک درصد رد ( فرضیه صفر مبنی بر خطی بودن الگو در سطح معنی 5طبق نتایج در جدول )

آزمون  ترین آن انتخاب شود. طبق نتایج  شود. در نتیجه باید از بین الگوهای غیرخطی، مناسبمی

شود، داری یک درصد رد میدر سطح معنی  H1(، با توجه به آنکه فرضیه  5در جدول )تراسورتا    یمتوال

صورت زیر  شود. بر این اساس، نتایج برآورد مدل بهالگوی لاجستیک با یک نقطه آستانه انتخاب می

 . است
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 : نتایج برآورد مدل 6جدول  
 مدل   ی رخط ی غ قسمت   قسمت خطی مدل 

 ضریب  نام متغیر 
 سطح احتمال  انحراف معیار 

(p-value ) 
 ضریب  نام متغیر 

 سطح احتمال  انحراف معیار 

(p-value ) 

C 827973/1 857805/0 0427/0 C 248200/1 - 557955/2 6297/0 

GDP 023549/0- 006824/0 0019/0 GDP 031838/0 010481/0 0054/0 

GINI 659803/2 420508/1 0724/0 GINI 066577/4 - 151538/5 4370/0 

FUS 05-E28/8 06-E92/8 0000/0 FUS 05-E41/1 05-E81/1 4425/0 

OPEN 858511/0- 473713/0 0815/0 OPEN 345131/0 625489/0 5858/0 

𝛾 6130/208 4682/103 0542/0 *INIG 418777/0 002991/0 0000/0 

 F  (p-value ) 𝑹𝟐آماره  

4328/177 (000000/0 ) 986854/0 

 های تحقیق یافته  منبع:

 6130/208( قابل مشاهده است، مقدار پارامتر شیب )سرعت انتقال( برابر  6که در جدول )  طورهمان 

نابرابری درآمد معادل  و سطح آستانه انتقال به صورت   GINI*=0/ 418777ای  بنابراین تابع  است، 

 ( خواهد بود: 9رابطه )
𝐺(208.6130, 0.418777, 𝐺𝐼𝑁𝐼) = [1 + 𝑒𝑥𝑝{−208.6130(𝐺𝐼𝑁𝐼 − 0.418777)}]−1 (5 )  

 ، در رژیم اول:نی؛ بنابرااست G=0کند و نهایت میل میدر رژیم اول پارامتر شیب به سمت بی
𝐸𝐹 = 1.827973 − 0.023549𝐺𝐷𝑃 + 2.659803𝐺𝐼𝑁𝐼 + 8.28𝐸 − 05𝐹𝑈𝑆 −
0.858511𝑂𝑃𝐸𝑁 (6  )                                                                                                    

 ، در رژیم دوم: نی؛ بنابرا است G=1در رژیم دوم پارامتر شیب به سمت صفر میل کرده و 
𝐸𝐹 − 1.248200 + 0.031838𝐺𝐷𝑃 − 4.066577𝐺𝐼𝑁𝐼 + 1.41𝐸 − 05𝐹𝑈𝑆 +
0.345131𝑂𝑃𝐸𝑁 (7   )                                                                                                          

طبق نتایج اثر رشد اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی سرانه در رژیم اول منفی و از لحاظ آماری معنادار 

سرانه به میزان    یکیاکولوژای که در این رژیم با یک واحد افزایش رشد اقتصادی ردپای  گونهاست به

 GINI*=418777/0ای  یابد ولی با عبور نابرابری درآمد از سطح آستانهواحد کاهش می  023549/0
  031838/0و ورود به رژیم دوم، با یک واحد افزایش رشد اقتصادی ردپای اکولوژیکی سرانه به میزان  

افزایش رشد اقتصادی میزان کاهش الودگی شود با  یابد. همانطور که مشاهده میواحد افزایش می

محیط زیست در رژیم اول کمتر از میزان افزایش آن در رژیم دوم است. این نتایج حاکی از رابطه 

ایران  نامتقارن میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط زیست طی دوره مورد بررسی در  غیرخطی و 

از سط کمتر  درآمد  نابرابری  درصورتیکه  نتایج  آستانهاست. طبق  باشد،   GINI*=418777/0ای  ح 

کمتر،    یدر جوامع با نابرابرهمراه با رشد اقتصادی کاهش آلودگی زیست محیطی را خواهیم داشت.  

توانادولت  اجرا   یشتریب  ییها  ز  یطیمحستیز  یهااست یس  یدر  بهبود  و   یهارساخت یمؤثر 

اقتصاد   یطیمحستیز رشد  افزا  یدارند.  مال  شیبه  اجرا  هااست یس  نیا  تیتقو  یبرا  یمنابع    ی و 

 یکمتر، فشار عموم  یبردر جوامع با نابرا   ن،ی. علاوه بر اشودیمنجر م  یطیمحستیز  یاستانداردها
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  ن یهمچن  یباشد. رشد اقتصاد  تریممکن است قو  یزندگ   تیفیو ارتقاء ک  ستیزط یحفاظت از مح  یبرا

 تواند ی م  جهیکمک کرده و در نت   یطیمحستیتر در مسائل زو مشارکت فعال   یعموم  یآگاه  شیبه افزا

 منجر شود.  یبه کاهش آلودگ

. در مطالعه رزیدوان این نتیجه حاصل شد  دارد   ی( همخوان2019)   دوانیمطالعه رز  نتایجبا    جهینت  نیا

که شویم  که با افزایش نابرابری درآمد دیرتر وارد شاخه نزولی منحنی زیست محیطی کوزنتس می

 . ابد یی م کاهش ستزی طیمح یآلودگ ،ی همراه با رشد اقتصاد

شود ضرایب مربوط به متغیرهای نابرابری درآمد، باز بودن تجاری و مصرف که مشاهده می طورهمان 

از لحاظ آماری معنادار هستند. به    10یا %  5فسیلی تنها در رژیم اول در سطح %  یهاسوخت سرانه  

آستانهگونه سطح  به  درآمد  نابرابری  رسیدن  از  قبل  که  واحد  GINI*=418777/0ای  ای  یک  با   ،

با افزایش یابد.  واحد افزایش می  6659803/2افزایش نابرابری درآمد ردپای اکولوژیکی سرانه به میزان  

بویس،  نابرابری درآمد،   اعتقاد  آنجایی که محیط به  از  تنها منبع  افراد فقیر  به عنوان  را    آنیزیست 

پردازند. از سوی دیگر نابرابری زیست میبرداری از محیطپندارند، بیش از حد معمول به بهره درآمد می 

ثروتمند به جای تأمین    شود افرادثباتی سیاسی همراه است که این امر موجب میاقتصادی اغلب با بی 

برداری از محیطزیست بومی  زیست و منابع طبیعی محلی به سمت بهرههزینه مالی حفاظت از محیط

پایین و سرمایه  اطمینان سیاسی  که عدم  از کشور  در خارج  داردتر گذاری  آورندی  بنابراین ،  ، روی 

زیست  محیط بیشتر  موجب تخریب    ثروتمندفقیر و    هر دو گروهشود  موجب می   درآمد  افزایش نابرابری

 . گردند

نابرابر، گروه  بالاتر  یهادر جوامع  از فناور  یع یاز منابع طب  یثروتمند معمولاً مصرف   یهای دارند و 

م  یترشرفته یپ اکنندی استفاده  بهره   ن ی.  و  بالا  فناور   یبردارمصرف  م  یهایاز  به   تواندی پرمصرف 

 ی سطح بالاتر  رد  یآلودگ  دیمصرف منابع و تول  شیمنجر شود، چراکه افزا  یکیاکولوژ  یردپا  شیافزا

در    ی و مشکلات  نظرهااختلاف به بروز    تواندیجوامع م  ن یدر ا  تضاد طبقاتی  ن،ی. همچنردیگیقرار م

کاهش    یبرا  یجمع  یهاخود تلاش  نوبةکه به   منجر شود  ستیزطی حفاظت از مح  یبرا  یهمکار  نةیزم

تضع  یکیاکولوژ  یردپا کمگروه همچنین،    .کندی م  فیرا  بیشتر  های  که  مشکلات    ریتأثتحتدرآمد 

نتوانند  زیست است  ممکن  دارند،  قرار  طورمحیطی  سیاست   به  بر  زیستمؤثر  تأثیر  های  محیطی 

 .بگذارند

همکاران  ( و خادم الحسینی و  1395(، ابراهیمی و همکاران )1396نتایج مطالعات هراتی و همکاران )

 ( نیز حاکی از تأثیر مثبت نابرابری درآمد بر آلودگی محیط زیست در ایران است.1401)

،  GINI*=418777/0ای معادل همچنین، طبق نتایج قبل از رسیدن نابرابری درآمد به سطح آستانه

فسیلی موجب افزایش سرانه ردپای اکولوژیکی به میزان    یهاسوخت یک واحد افزایش مصرف سرانه  

05-E28/8 ( است. 1395شود. این نتیجه منطبق با نتیجه مطالعه جلیلی و همکاران )واحد می 
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زیستهای فسیلی میمصرف سوخت اثرات  کوتاهتواند  و  محیطی  آلودگی هوای محلی  مانند  مدتی 

زیست تغییرات  اثرات  مانند  بلندمدتی  همکاران  ییوهواآب محیطی  و  )هی  باشد  (. 2019،  1داشته 

های فسیلی است زیرا ذرات باقیمانده مضر برای سلامتی بزرگترین عامل آلودگی هوا سوزاندن سوخت

(. با 2020،  4؛ للیولد و همکاران 2017،  3؛ خان و همکاران 2014،  2کنند )گوتیکوندا و جواهرتولید می

هایی در میزان انتشار گازهای آلاینده بر اساس نوع سوخت وجود دارد، ذغال سنگ  تفاوتاین وجود  

در واحد انرژی است. سپس نفت، که در مقایسه با ذغال سنگ  CO2 مسئول تولید مقادیر زیادی 

 کند و در نهایت، گاز طبیعی، که نیمی از انتشارحدود یک سوم گازهای آلاینده کمتری تولید می

CO2 (.  2015، 5دهد ) بولوک و مرترا در مقایسه با نفت تشکیل می 

و سایر    دکربنیاکسی دسنگ، هنگام احتراق به انتشار  های فسیلی، از جمله نفت، گاز و زغالسوخت 

شوند. این گازها باعث گرمایش جهانی و ای نظیر متان و نیتروژن اکسیدها منجر میگازهای گلخانه 

می  اقلیمی  نتیجه،  تغییرات  در  و  می  باعثگردند  اکولوژیکی  ردپای  این، افزایش  بر  علاوه  شوند. 

برداری وسیع از منابع طبیعی  های فسیلی نیازمند بهره استخراج، تولید و انتقال سوخت   یندهایفرا

فعالیت  این  است.  معدنی  مواد  و  آب، خاک  زیستگاهها میمانند  تخریب  به  تنوع  تواند  کاهش  و  ها 

 .غیرمستقیم ردپای اکولوژیکی را افزایش دهد به طورزیستی بینجامد و 

طبق نتایج در رژیم اول یک واحد افزایش بازبودن تجاری موجب کاهش رد پای اکولوژیکی سرانه به 

می  858511/0میزان   زیست واحد  محیط  کیفیت  بهبود  موجب  تجارت  افزایش  نتایج  طبق  شود. 

سازد در تولید شود. تجارت آزاد از طریق تخصیص و مصرف کارامدتر منابع، کشورها را قادر میمی

ها دارای مزیت نسبی هستند، تخصص یافته و از طرفی، میزان تولید را به  کالا و خدماتی که در آن

ازای سطوح مشخص انرژی و مواد حداکثر سازند. این استدلال بر توانایی تجارت آزاد در افزایش منابع  

متین و  مالی در دسترس برای حفاظت از محیط زیست از طریق ارتقای ظرفیت تولید تأکید دارد )  

 (. 1391همکاران، 

در تولید کالاهایی بپردازند که از   یساز  یتخصصالمللی، کشورها قادرند به  با گسترش تجارت بین 

تر هستند و کالاهای دیگر را از کشورهایی وارد کنند که در تولید  وری منابع و انرژی بهینه نظر بهره 

تواند به کاهش مصرف منابع و کاهش ردپای اکولوژیکی منجر شود. می  ندیفرا ها کارآمدترند. این  آن

های پیشرفته و پایدار به کشورها گردد. ساز ورود فناوری تواند زمینه همچنین، باز بودن تجاری می

گسترده  دسترسی  با  فناوریکشورهای  از  بود  خواهند  قادر  احتمالاً  جهانی  بازارهای  به  کم  های  تر 

بهره   ندهیآلا نوبه خود می که    برداری کنندو کارآمدتر  به  به کاهش ردپای اکولوژیکی این امر  تواند 

بین  تجارت  این،  بر  علاوه  کند.  استانداردهای  کمک  تا  آورد  فشار  کشورها  به  است  ممکن  المللی 

 
1. He et al. (2019) 
2. Guttikunda and Jawahar (2014) 
3. Khan et al. (2017) 
4. Lelieveld et al. (2020) 
5. B ̈olük and Mert (2015)  
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محیطی بالاتری را رعایت کنند تا بتوانند در سطح جهانی با رقبای خود به رقابت بپردازند. این زیست

 .زیست شودتواند منجر به کاهش آلودگی و ارتقای کیفیت محیطفشار می

( و گلخندان 1389(، مهرآبادی بشر آبادی )1387این نتیجه منطبق با نتایج مطالعات برقی اسکویی )

( مبنی بر تأثیر منفی آزاد سازی تجاری یا باز بودن تجاری بر آلودگی محیط زیست در ایران  1402)

 است. 

و از آزمون    یخودهمبستگبرای بررسی مشکل    LMمنظور ارزیابی نتایج مدل، از آزمون  در ادامه به

ARCH    عدم   دهندهنشان برای بررسی مشکل ناهمسانی واریانس استفاده شده است که نتایج حاصل

نتایج وجود مشکل خودهمبستگی و عدم وجود مشکل ناهمسانی واریانس در مدل است. همچنین  

  دار معنی  آماری  لحاظ  به  مدل  کل  که  دهدمی  نشان  استاندارد  Fآزمون والد مبتنی بر آماره    یریکارگبه 

-پسماندهای مدل نمی( فرضیه صفر نرمال بودن توزیع JB) 1برا  -و از طرفی طبق آماره جارک .است

 ( ارائه شده است: 7رد شود. تمامی نتایج در جدول ) یقبولقابل واند در سطح اطمینان ت

 : آزمونهای تشخیص 7جدول  
 JB  (p-value ) LM Test   (p-value ) ARCH  (p-value )آماره   F  (p-value )آماره  

4328/177 (000000/0 ) 104399/0 (949140/0 ) 441917/0 (6479/0 ) 845246/0 (3642/0 ) 

 F  (p-value ) Smooth Threshold Parameter Constancyآماره  

Test 685122/1 (1668/0) 

 های پژوهش یافته: منبع 

( نتایج آزمون باقی نماندن رابطه غیرخطی در پسماندهای مدل گزارش 7همچنین، در پایین جدول )

بر   مبنی  آزمون  صفر  فرضیه  نتایج،  طبق  است.  در شده  اضافی  غیرخطی  رابطه  نداشتن  وجود 

طور کلی توانسته  توانیم رد کنیم. بنابراین مدل بهپسماندهای الگو را در سطح اطمینان قابل قبولی نمی

 رابطه غیرخطی میان متغیرها را تصریح نماید.  

 گیری  . نتیجه 6

 ند یفرا.  استاز موضوعات اساسی در هر اقتصادی    ستیزطیمح  ی آلودگگذار بر  ریتأثبررسی عوامل  

محیطی  های زیستبوده است که چالش   یاگونه به های گذشته  ها در دههرشد و توسعه اقتصادی کشور 

ریزان اقتصادی تبدیل شده است. بدین ترتیب، شناسایی عوامل  های برنامهترین دغدغهبه یکی از بزرگ

حائز اهمیت است.   گذاراناستیسزیست برای  بر ارتباط میان رشد اقتصادی و کیفیت محیط  مؤثر

زیست با هدف این پژوهش بررسی اثر نابرابری درآمد بر ارتباط میان رشد اقتصادی و آلودگی محیط 

بدین منظور، ضریب جینی   برای ایران است. 1400-1363های مربوط به دوره زمانی استفاده از داده

داخلی حقیقی و سرانه   ناخالص  تولید  نابرابری درآمد و سرانه  اکولوژیکیبه عنوان شاخص    ردپای 

اند.  زیست مورد استفاده قرار گرفتهتصادی و آلودگی محیط هایی از رشد اقعنوان شاخصترتیب بهبه

به عنوان متغیرهای کنترلی    بازبودن تجاریهای فسیلی و  همچنین متغیرهای مصرف سرانه سوخت 

 اند. وارد مدل شده 

 
1 . Jarque-Bera 
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به از  حاصل  )نتایج  رژیم  تغییر  یکبار  با  لاجستیک  ملایم  انتقال  رگرسیون  با LSTR1کارگیری   )

صورت غیرخطی  دهند رشد اقتصادی به عنوان متغیر انتقال نشان مینابرابری درآمد به  درنظرگرفتن

آستانه سطح  نتایج  اساس  بر  دارد.  تأثیر  سرانه  اکولوژیکی  ردپای  معادل بر  درآمد  نابرابری    ای 

418777/0=*GINI    و    -023549/0برابر با    بیبه ترتو ضرایب رشد اقتصادی در رژیم اول و دوم

است031838/0 بنابرا+  آستانه،  نی؛  سطح  از  کمتر  درآمد  نابرابری  که  اول  رژیم  ای در 

418777/0=*GINI  با   یول  ابد؛یی م، با افزایش رشد اقتصادی ردپای اکولوژیکی سرانه کاهش  است

اقتصادی ای و انتقال از رژیم اول به رژیم دوم با افزایش رشد  افزایش نابرابری درآمد از این سطح آستانه

ای  یابد. از طرفی در رژیم دوم که نابرابری درآمد از سطح آستانهردپای اکولوژیکی سرانه افزایش می

418777/0=*GINI    در مقایسه    ستیزطیمحاثرگذاری رشد اقتصادی بر آلودگی  بیشتر است، میزان

بیشتر است. اول  و آلودگی  اساسن یبرا  با رژیم  اقتصادی  ارتباط میان رشد  صورت به  ستیزط یمح، 

 غیرخطی و نامتقارن است.  

داشته   GINI*=418777/0ای  نابرابری درآمد مقداری کمتر از سطح آستانه  کهی درصورتطبق نتایج،  

نابرابری    که  یزمان. ولی  محیطی کمتری همراه باشدتواند با آلودگی زیسترشد اقتصادی می باشد،  

با رشد اقتصادی،   زمانهمکند،  عبور می  GINI*=418777/0ای  و از سطح آستانه   افتهیشیافزادرآمد  

 .  یابدزیست افزایش میآلودگی محیط 

های کلان اقتصادی در جهت بهبود رشد اقتصادی )افزایش درآمد  نتایج فوق، اجرای سیاست   بهباتوجه 

آستانه  کهی درصورت  سرانه( سطح  از  کمتر  درآمد  تواند  می باشد    GINI*=418777/0ای  نابرابری 

آلودگی زیست اکولوژیکیمحیطی )کاهش  را  ردپای  دنبال(  باشد  به  نتایج توصیه .  داشته  اساس  بر 

دهند؛  های رشدی را در دستور کار خود قرار  گذاران اقتصادی سیاست ریزان و سیاست شود، برنامه می

 -  یهای توسعه اقتصادهای کاهش نابرابری در تدوین برنامه سیاست  ،ها این سیاست   موازاتبه  یول

می  پیشنهاد  شود.  پیگیری  بیشتری  جدیت  با  کشور  وضعیت  اجتماعی  بهبود  برای  دولت  که  شود 

های لازم  گرایانه در اقتصاد پرهیز نماید و با ایجاد زمینه های تصدیدرآمدی اقشار جامعه از فعالیت 

توزیع عادلانه برساند.  جهت گسترش  به حداقل  را  امکانات در کشور، شکاف درآمدی در جامعه  تر 

 ،درآمدی کشور، ایجاد نظام مالیاتی کارآمد   تواند با پرداخت یارانه به طبقات پاییندولت می   همچنین

مانند    یتی حما  یهابرنامه   یو محروم، اجرا  افتهیمناطق کمتر توسعه   یهارساختیدر ز  یگذاره یسرما

به خدمات   یو گسترش دسترس  فیبه اقشار ضع  ینقد  یهاکمک  ،یکاریب  مهیمسکن، ب  نهیهزکمک

به آموزش   ی، دسترسوپرورشآموزش   یبودجه برا  شیافزا  و  کمتر  یهانه یبا هز  یو درمان   یبهداشت 

 به توزیع برابرتر درآمد در جامعه کمک نمایند  همه اقشار جامعه یبرا  تیفیباکو  گانیرا

فسیلی، بازبودن تجارت و نابرابری درآمد تنها در رژیم اول    یهاسوخت دهند سرانه  نتایج نشان می

فسیلی و   یهاسوخت که افزایش سرانه    یاگونه بهتأثیر معناداری بر  سرانه ردپای اکولوژیکی دارند.  

همراه با افزایش باز    کهیدرحالشود  افزایش نابرابری درآمد موجب افزایش سرانه ردپای اکولوژیکی می

منظور کاهش مصرف تواند به. در این راستا، دولت می ابدیی مکاهش    ستیزطیمحبودن تجاری آلودگی  
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از  تیحماو  منابع پاک ریو سا یباد ،یدیخورش یدر انرژ یگذارهیسرمافسیلی اقدام به  یهاسوخت 

که   ییهاارانهی  یجیکاهش تدر  ایحذف  ها نماید. همچنین،  این نوع انرژی  نهیدر زم  نینو  یهای فناور

از دیگر    پاک  یهایمنابع به انرژ  ن یو انتقال ا  شوندیاختصاص داده م  یلیفس  یهابه مصرف سوخت

فسیلی انجام دهد. از طرفی،    یهاسوخت منظور کاهش مصرف  تواند بهاقداماتی است که دولت می

و    ستیزطیواردات و صادرات محصولات و خدمات سازگار با مح  یبرا  یها و موانع تجارحذف تعرفه 

شرکتسرمایه  از  حمایت  و  توسعه  و  تحقیق  در  خدمات گذاری  و  تولیدات  حوزه  در  که  هایی 

را به    ستیزط یمحتواند همراه با بازبودن تجاری کاهش آلودگی  د می کننمحیطی فعالیت میزیست

 همراه داشته باشد. 

 
 منافع  تعارض 

 تعارض منافع وجود ندارد. 

 

 نویسندگان   مشارکت 

 اند. صورت یکسان در نوشتن این مقاله مشارکت داشتهنویسندگان به
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Introduction 

The world is currently grappling with an extraordinary crisis characterized by 

the degradation of natural resources, escalating environmental pollution, 

climate change, and the depletion of fossil fuels. This has sparked widespread 

public concern over environmental quality, prompting considerable efforts to 

pinpoint the driving forces behind environmental degradation. Economic 

growth is often linked to environmental damage as it amplifies resource 

consumption and greenhouse gas emissions. The relationship between 

economic growth and environmental impact is frequently analyzed through 

the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis (Danish et al., 2019), 

which suggests that while environmental harm worsens in the early stages of 

economic development, after a certain income level is reached, further growth 

can actually mitigate environmental damage. One key factor in reducing 

pollution is the rising demand for environmental protection from the public 

(Grossman & Krueger, 1996), widely regarded as the main driver behind the 

EKC’s downward slope (Barrett & Graddy, 2000). Public awareness plays a 
crucial role, as more equal societies tend to prioritize environmental quality 

due to easier access to environmental information. In contrast, income 

inequality can influence public policy by altering the preferences of the 

median voter, with economically disadvantaged voters likely prioritizing 

material well-being over environmental concerns and being less willing to 

bear the associated costs (Ridzuan, 2019). Thus, income inequality 

significantly affects the relationship between economic growth and 

environmental pollution. 
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Methodology 

In this study, we empirically examine the impact of income inequality on the 

relationship between economic growth and environmental pollution in Iran from 

1984 to 2021, using the nonlinear Smooth Transition Regression (STR) model 

and the per capita Ecological Footprint (EF) pollution index. The Ecological 

Footprint (EF) is currently regarded as a comprehensive and crucial measure of 

environmental degradation, as it encompasses the total biological capacity needed 

to produce the resources consumed by a country and to absorb the pollution 

generated by human activities. The regression equation is specified as follows: 

𝐸𝐹𝑡 = ɸ‘𝒘𝑡 + (∅‘𝒘𝑡)𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑠𝑡) + 𝑢𝑡                (1)                                                                         

where EF represents the per capita ecological footprint (as an index of 

environmental pollution), and 𝒘𝒕 is a vector of variables such as GDP (Gross 

Domestic Product per capita at constant 2011 prices as an index of economic 

growth), GINI (income inequality index), Open (the share of total exports and 

imports in GDP), and FUS (per capita fossil fuel consumption). 

Here, ɸ‘ = (ɸ1, ɸ2, ɸ3, ɸ4)
‘ is the vector of linear coefficients, and ∅‘ =

(∅1, ∅2, ∅3, ∅4)
‘ is the vector of nonlinear coefficients. Additionally, 𝐺 is the 

transition function, 𝛾 is the transition speed parameter, 𝑐 is the threshold level, 

and 𝑠 is the transition variable, which can be any of the model variables, their lags, 

or an external variable. 

In the Smooth Transition Regression (STR) model, the transition from one regime 

to another is characterized by a logistic or exponential function. To apply the STR 

model, it is essential first to test for a nonlinear relationship between the variables. 

The appropriate transition variable is determined based on theoretical 

considerations or statistical tests, and the transition function form is specified 

using Taylor expansion coefficients and Terasvirta sequential tests. The model is 

estimated using the Newton-Raphson algorithm and the maximum likelihood 

method, and is then evaluated through diagnostic tests and graphical analysis. 

Income distribution data are sourced from reports by the Statistical Center of Iran. 

Per capita ecological footprint data are obtained from the Global Footprint 

Network, while per capita fossil fuel consumption data (in kilowatt-hours) are 

from the Statistical Review of World Energy. Data on per capita GDP (constant 

2011) and trade openness indicators are provided by the Central Bank of the 

Islamic Republic of Iran. 

Results and Discussion 

The results derived from the application of logistic smooth transition regression, 

with income inequality as the transition variable, reveal a threshold level of 

income inequality at GINI*=0.418777. The coefficients for economic growth in 

the two regimes are -0.023549 in the first and +0.031838 in the second. In the first 
regime, where income inequality is below the threshold (GINI*), economic 

growth reduces the per capita ecological footprint. However, once income 

inequality surpasses the threshold and a transition occurs to the second regime, 

economic growth instead increases the per capita ecological footprint. 

Additionally, the second regime, where income inequality exceeds 

GINI*=0.418777, shows a stronger effect of economic growth on environmental 
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pollution than in the first regime. Importantly, the coefficients for income 

inequality, trade openness, and per capita fossil fuel consumption are statistically 

significant only in the first regime. In particular, before income inequality reaches 

the GINI* threshold, rising income inequality and fossil fuel consumption are 

associated with a higher per capita ecological footprint, while greater trade 

openness correlates with a reduced per capita ecological footprint. 

Conclusion 

The findings of this study highlight the dual impact of economic growth on the 

per capita ecological footprint within a two-regime framework. In the first regime, 

where income inequality remains below the threshold of GINI* = 0.418777, 

economic growth contributes to a reduction in the ecological footprint. However, 

once income inequality surpasses this threshold, entering the second regime, 

economic growth instead drives an increase in the per capita ecological footprint. 

Notably, the reduction in environmental pollution during the first regime is 

smaller in magnitude than the increase observed in the second regime. These 

results indicate that when income inequality is kept below the GINI* threshold, 

growth-oriented macroeconomic policies can effectively mitigate environmental 

pollution. Thus, it is advisable for economic planners and policymakers to focus 

on reducing income inequality while pursuing growth strategies to promote a 

more sustainable reduction in environmental pollution. 
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