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  مقدمه -1
ديرباز در كانون توجه بررسي مباحث مربوط به رشد اقتصادي از 

انـد   مطالعات اقتصاد كلان قرار داشته است. محققين سعي كرده
رابطه علّت و معلولي ميان رشد اقتصادي و متغيرهـاي مهـم را   
تحليل كنند. اين مهم سبب شده است نظريات رشـد بـه سـاير    

نظـران   هاي اقتصاد تسرّي پيدا كند. در اين ميان، صـاحب  شاخه
اي به اين موضوع دارنـد.   ز حساسيت ويژهحوزه محيط زيست ني

يابي به توسعه اقتصادي و محافظت از محـيط زيسـت دو    دست
روند. با اين حال، محـيط   چالش عمده براي بشريت به شمار مي

زيست در خط مقدم مسائل كشورهاي توسعه يافتـه و در حـال   
توسعه در دنياي معاصر تبديل شده است. زيرا، انتشـار گازهـاي   

اي افزايش يافته است كه در نتيجه آن از كيفيت محـيط   گلخانه
ها در رابطه با گرم شدن كره زمـين   زيست كاسته شده و نگراني

و تغييرات آب و هوايي شكل جدي به خود گرفتـه اسـت (آي و   
انتشار آنلاين). برخلاف ساير منابع در اقتصـاد   2: 2017، 1اداجا

ــت     ــدمات زيس ــا و خ ــالي، كالاه ــابع م ــد من ــي و مانن محيط
هاي آتي نيز اثرگـذار اسـت.    هاي مربوط به آن، بر نسل سياست

ي و كيفـي از نشـانه       هـاي   تقويت محـيط زيسـت از لحـاظ كمـ
صنعتي شدن و توسعه يافتگي و در نتيجـه رشـد اقتصـادي بـه     

جـايي   ). از آن375: 2016، 2روند (كلايتون و همكاران شمار مي
نرژي به عنوان يكـي از  هاي نئوكلاسيكي رشد، از ا كه در نظريه

شـود ايـن بـيم وجـود دارد كـه در عمـل        عوامل توليد يـاد مـي  
ملاحظات زيست محيطي مورد توجه قرار نگيرد و استفاده بيش 
از حد از منابع طبيعي و نتايج نامطلوب آن با مخاطرات غيرقابل 

ــر اجبرانــي همــراه باشــد  يالگوهــا محققــان،اســاس،  يــن. ب
 اقتصـادي  رشد ميانرابطه  يينتب يرارا ب يمتفاوت ياقتصادسنج

 ـ( انـد  بسـته  كـار  بـه  زيسـت  محـيط  كيفيت و : 2018 ،3زرمست
با وجـود ايـن، اتفـاق نظـر و نتـايج همگـن در        ).6047-6046

مطالعات نظري و تجربي در خصوص رابطه ميان رشد اقتصادي 
خـورد. بـه عبـارت ديگـر،      با كيفيت محيط زيست به چشم نمي

نتايج متناقض در رابطه با وجود جريان عليّت يك طرفه از رشد 
اقتصادي به كيفيت محيط زيست قابـل تصـور اسـت. يكـي از     

شناسـي تحقيقـات پيشـين و     ن علل اين ابهام بـه روش تري مهم
هاي سنتي با دو  گردد. روش هاي سنتي باز مي نقص در رهيافت

                                                      
1. Aye and Edoja 
2. Clayton et al. 
3. Tzeremes 

محدوديت اساسي به شرح زير مواجه هستند: اولاً، امكان تغييـر  
هاي آن در طول زمان مقدور  رابطه ميان متغيرها و رصد پويايي

ر طول زمان ثابت نيست با اينكه در عمل، رابطه ميان متغيرها د
نبوده و با توجه به مقتضـيات زمـان، از لحـاظ شـدت و جريـان      

تـوان   هاي سنتي نمـي  عليّت با تغيير مواجه است. ثانياً، در روش
هاي گوناگون تحليـل كـرد. حـال     رابطه ميان متغيرها را در افق

مـدت و بلندمـدت    مدت، ميان آنكه رابطه ميان متغيرها در كوتاه
مـدت   كسان نيست و ضمناً تعريف دقيقي از كوتاهلزوماً ثابت و ي

مدت يا بلندمدت وجـود نـدارد. در ايـن راسـتا، پـژوهش       و ميان
كند تا  استفاده مي 4حاضر از رهيافت نوين تبديل موجك پيوسته

با از ميان برداشـتن   5فركانس -به كمك تحليل در حوزه زمان 
شـد  خلاء تحقيقاتي موجود، بينش جديدي در خصوص رابطـه ر 

 هدف اساس، نيا بر. اقتصادي وكيفيت محيط زيست ارائه دهد
 تي ـفيو ك يرشـد اقتصـاد   اني ـرابطـه م  يبررس حاضر پژوهش

 قي ـفركانس است. تحق –زمان  حوزه در رانيدر ا ستيز طيمح
 ري ـمتغ دو اني ـم رابطـه  كـه اسـت   هيفرض ـ نيبر ا يحاضر مبتن

  .باشد يم متفاوت زمان يط در و مختلف يها افق در مذكور
، مقالـه  شـده  نيتدو هيفرض آزمون و پژوهش هدف تأمينبراي 

  حاضر به پنج بخش تقسيم شده است:
در بخش دوم مباني نظري ارائه شده است. مرور مطالعـات  
پيشين، موضـوع بخـش سـوم اسـت. در بخـش چهـارم روش       

شود. تحليـل نتـايج بخـش چهـارم را      شناسي پژوهش مرور مي
بنـدي،   پنجم و انتهايي ضـمن جمـع  دهد. در بخش  تشكيل مي

  شوند. پيشنهادهاي سياستي ارائه مي
  
 ادبيات موضوع -2

  مباني نظري -1-2
قابـل ملاحظـه    منظـور از چند  هاي فسيلي ي به سوختوابستگ

 يهـا  سـوخت  يرذخامقدار  رغم ثابت بودن اينكه علي است. اول
منـابع   اينكـه . دوم افـزايش اسـت  مصـرف آنهـا رو بـه     يلي،فس

كالاهـا و خـدمات    يـد در تول يعامل اساس ـ يليفس يها سوخت
 ـ  ياقتصـاد  يهـا  است و فعاليت ينظام اقتصاد عاع را تحـت الشّ

بـه   يليفس ـ يهـا  سوخت يلفناوري تبد ين،دهند. بنابرا يقرار م
مهم است. سـوم آنكـه    ياربس اقتصاد در يداشكال گوناگون و مف

مســائل و  يلي،فســ يهــا روزافــزون مصــرف ســوخت يشافــزا
                                                      
4. Continuous wavelet transform 
5. Time–frequency analysis  
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 ينكره زم يستمدر تعادل اكوس ييرو تغ يست محيطيمشكلات ز
 يجـاد ا يگـر امر و از طرف د ينبر ا يدرا موجب شده است. با تأك

 در يعيبحث وس ـ يست،ز يطمشترك جهت حفظ مح يها يمانپ
 يـر اخ در دو دهـه  يستزيط مح يفيتو ك يتوسعه اقتصاد مورد

در  يجهان ي اقتصادها چالش ينتر از مهم يكي شده است. يجادا
 يـب از تخر يريو جلـوگ  يستزيط مسئله حفظ مح يد،عصر جد

حـق   يـا مختلف در سرتاسر دن يكشورها ي. به طور كلاستآن 
. امـا  ينـد مناسب از منـابع خـود اسـتفاده نما    يدارند كه به نحو

 يگازهـا  يدي،توانـد بـاران اس ـ   ياستفاده م ـ يناز ا ياثرات ناش
بـر   يـت باشد كه در نها ...و  ييزدا نگلج يي،زا يابانب ي،ا گلخانه

هسـتند،   يمها در آن سه كه همه انسان يالملل ينب يستزيط مح
  تأثير بگذارد. 

عنوان كردند » محدوديت رشد«در كتاب  1مدوز و همكاران
كه سطح بالاتر فعاليت اقتصادي (توليد و مصرف)، نهاده انرژي 

تـري را   ي بيشتري نياز دارد و محصولات جانب و مواد خام بيش
كـه   كنـد. بنـابراين، سياسـتي    به صـورت ضـايعات ايجـاد مـي    

 ايـن داشـتند   يددهه بر آن تأك ينا يط يست،زيط طرفداران مح
و  يرشـد اقتصـاد   يط زيسـت، مح ـ يفيـت بود كه جهت حفظ ك

  )45: 1972(مدوز و همكاران،  محدود شود يدبا يتجمع
رشـد،  هـاي   به منظور تجزيه و تحليل رهيافـت محـدوديت  

عنوان عامل  هاي رشد اقتصادي به سرمايه منابع طبيعي در مدل
مـد   ،ديگري در توليد فرض شد و گاهي نيز به عنوان منشأ رفاه

نشان داد، پايـداري كـه بـه     هاي رشد نظر قرار گرفت. اين مدل
شـود، از   صورت ثبات يا افزايش سطح رفـاه سـرانه تفسـير مـي    

نظر گرفتن نرخ تخريـب   مناسب با در هاي طريق اعمال دخالت
يـابي اسـت. بنـابراين،     هاي طبيعي، قابـل دسـت   و تخليه دارايي

اي باشد كـه رشـد اقتصـادي را از تـأثير      به گونه ها بايد سياست
 زيست جدا نموده و آثار نـامطلوب رشـد را   ب آن بر محيطمخرّ

   جبران كند.
 طرفداران نظريه ضد رشد معتقد بودند رشد اقتصادي لزومـاً 

تـر مـواد    بـيش  انجامد، زيرا تزريـق  خريب محيط زيست ميبه ت
تـر را در بـر    ايجاد ضايعات بيش ،خام و انرژي به نظام اقتصادي
هـاي بـالاي زيسـت     كـه هزينـه   دارد. آنها بر ايـن بـاور بودنـد   

محيطي، رشد اقتصادي را محـدود كـرده و اشـتغال را كـاهش     
هـاي   زينهدهد. اما، شواهد كشورهاي مختلف نشان داد كه ه مي

زيست محيطي، توليد ملّي را به شدت تحـت تـأثير قـرار نـداده     
                                                      
1. Meadows et al. 

 ،همكـاران ترجمـه كـوچكي و    1994، 2است (پيـرس و وافـورد  
1377 :262.(  

ميلادي در بسياري از مفاهيم توسـعه پايـدار    1990در دهه
تحول و دگرگوني ايجاد شد. ايده ايـن بـود كـه چگونـه بـدون      

رشد اقتصادي دست پيدا كرد. ايجاد خطر براي محيط زيست به 
ت    كرد سريع نظريه اكولوژيكي بيان مي ترين مسير بهبـود كيفيـ

تـرين   محيط زيست، رشد اقتصادي است. بر اين اساس، مطمئن
راه براي بهبود محيط زيست در بلندمدت، ثروتمند شدن، عنوان 
شد. به اين علت كه درآمـدهاي بـالاتر تقاضـا بـراي كالاهـا و      

دهد  برند، افزايش مي تري را به كار مي اد خام كمخدماتي كه مو
زمان افزايش تقاضاي معيارهاي حمايت از محـيط زيسـت    و هم

  ).154: 2006، 3گيرد (گالئوتي و همكاران صورت مي
 كيفيـت  و اقتصـادي  رشـد  ميـان  رابطه 4كروگر و گراسمن
تا قبل از ايـن  . كنند مي بررسي جديدي زاويه از را محيط زيست

عموماً فرض بر اين بـود كـه رشـد اقتصـادي همـواره       مطالعه،
هـا   موجب تشـديد اسـتفاده از منـابع طبيعـي و انتشـار آلاينـده      

شود. اين ديـدگاه عمـومي، زمـاني تغييـر يافـت كـه بانـك         مي
هاي سياستي حاصل از مطالعه گراسمن و كروگر  جهاني، توصيه

 :1991را طي انتشار گزارشي تأييـد كـرد (گراسـمن و كروگـر،     
تر، ناگزير به محيط  اين ديدگاه كه فعاليت اقتصادي بيش). «36

ها و  زند تنها با فرض ثابت بودن فناوري، سليقه زيست لطمه مي
، 5(گزارش توسعه جهاني گذاري محيطي مورد تأييد است سرمايه
). همين گزارش سبب گرديد تا محققين با تغيير 10و8و3: 1992

يافتن چگونگي بهبود كيفيت  نگرش در مطالعات خود، به دنبال
  محيط زيست از طريق رشد اقتصادي گردند.

هـاي رشـد، شـافيك و     همچنين در مقابلـه بـا محـدوديت   
بيان كردند كه تخريـب محـيط زيسـت در اثـر      6بنديوپادهاياي

تـر، بـر پايـه فـرض ثبـات فنـاوري،        هاي اقتصادي بيش فعاليت
افـزايش   بـا ، محيطي است. اما زيست گذاريِ ها و سرمايه سليقه
زيست افزايش خواهد يافت  تقاضاي بهبود كيفيت محيط ،درآمد

 وجـود خواهـد داشـت    گـذاري  تري بـراي سـرمايه   و منابع بيش
ــديوپادهاياي،   ــافيك و بن ــتدلال  )12-13: 1992(ش ــن اس . اي

محيطـي   شواهدي را تعيين كرد كه رونـد رشـد و آثـار زيسـت    

                                                      
2. Pearce & Warford 
3. Galeotti 
4. Grossman and Kruger 
5. World Development Report 
6. Shafik & Bandyopadhyay 
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تر، رشد سـريع   ملايم د. اين ديدگاهنيكديگر جدا شو توانند از مي
 ـ  اقتصادي را همراه با سياسـت زيسـت   ال در نظـر محيطـي فع 

  گيرد.  مي
 يطو مح ـ يدر مـورد رشـد اقتصـاد    يبا شروع مباحث جـد 

  شد:مطرح  يدج يدهدو ا يست،ز
و  يريپـذ  يـان دارد كه بـه واسـطه پا   ينل اشاره به ااوايده 

 پيوسـته ي امكان رشد اقتصاد يطيمح يستمحدود بودن منابع ز
يسـت  فاجعـه ز  يـك از  يريجلـوگ  ينخواهـد بـود و بـرا    يسرم

قـرار داده   مبنـا  نرخ رشـد صـفر   ينده،در آ يكيو اكولوژ يطيمح
هاي زيست محيطي همچون اعمال ماليات  اعمال سياستشود. 

بندي توليد كالاهايي كه در فرايند توليـد، محـيط    سبز يا سهميه
اهش توليـد و رشـد   توانـد موجـب ك ـ   كند مي زيست را آلوده مي

) از جملـه كسـاني   166: 1994( 1اقتصادي كشورها شـود. لـوپز  
است كه با وارد كردن آلودگي به عنوان يك نهاده توليد، اقـدام  
به توسعه الگـوي رشـد بـا ملاحضـات زيسـت محيطـي نمـود.        

ــر ــين گرين ــورتي و همكــاران540-541: 2011( 2همچن  3) و م
زا،  وهــاي رشــد درون )، بــا اســتفاده از الگ 122-121: 2012(

هاي زيسـت محيطـي را توسـعه     الگوهاي رشد با لحاظ مراقبت
هـاي   گـذاري  دادند. در واقع، نحوه و شـدت اثرگـذاري سياسـت   

زيست محيطي بر مقادير نرخ رشد متغيرهـاي كليـدي اقتصـاد    
  حائز اهميت است.

شــود كــه دســتاوردها و  مــي يــانب ،مدو يحــد يــدگاهدر د
 يهـا  يهبا سـرما  يطمنابع مح يگزينيان جافناوري امك يشرفتپ

همـواره   ،سازد و امكان تـداوم رشـد   يساز بشر را فراهم م دست
  . وجود دارد

ادعاهـا در   يـن ت اصـح  يبررس ـ يمشكل برا ينتر اما مهم
و  اطلاعـات  آمـار و  يـد عـدم تول  يـا در نقصـان   ي،مطالعات كم

اسـت. مطالعـات    يطيمح يستز يها شاخص يزمان يها يسر
 يهـا  شده در سالي آورجمع  و يدتول يمقطع يبر آمارها يمبتن

 يطـي محيسـت  ز يمنحن ـ يارائـه تئـور   يگذشته، پشتوانه اصل
به سـه   EKCمفهوم  ياندر بگراسمن و كروگر  كوزنتس است.

را متـأثر   يسـت ز يطكه در آن رشـد درآمـد، مح ـ   يموضوع اصل
  :يدنما مي اشارهكند،  مي

هـاي جديـد    فعاليـت زيسـت:   الف ) اثر مقياس روي محيط
هـاي بـزرگ مقيـاس منجـر بـه ايـن       ه فعاليـت اقتصادي، خاص 

                                                      
1. Lopez 
2. Greiner 
3. Murty et al 

زيست افـزايش يابـد.    شود كه به خودي خود تخريب محيط مي
تـر و در   بـيش  تر، نياز بـه نهـاده   به اين دليل كه محصول بيش

طلبـد. از طرفـي    تر از منـابع طبيعـي را مـي    نتيجه استفاده بيش
منـابع و انتشـار    تحليـل تـر دلالـت بـر افـزايش      محصول بيش

ناميـده   جديد را دارد. اين اثر، اثر مقياس هاي ضايعات و آلاينده
هاي اقتصادي  فعاليتافزايش مقياس  شود و بيانگر اثر منفي مي

  بر روي محيط زيست است.
 ،تواند از طريـق اثـر تركيـب    ب) اثر تركيب: رشد درآمد مي

درآمـد و   افـزايش زيست بـاقي گـذارد. بـا     مثبت بر محيط تأثير
هاي پاك در توليـد ملـي    سهم فعاليت ،دگرگوني ساختار اقتصاد

  يابد. افزايش مي
و  يكيتكنولـوژ  ييـرات گام بـا تغ  : رشد، همي) اثر تكنولوژج
ــزا ــت يشاف ــا ســهم فعالي ــقتحق يه ــذا  ي ــعه اســت. ل ، و توس

 ـ يگزينيامكان جا يدجد يها تكنولوژي  يـدات و تول يعصـنا  ينب
 يجـه سـازد. در نت  يآن را فراهم م يزانواع تم و منسوخ با يندهآلا

(گراسـمن و   كنـد  مـي  يفـا ا يستزيط مح يفيتك ياثر مثبت رو
  ).359: 1995، 4كروگر

  
  پيشينه تحقيق -2-2

نظــر بــه اهميــت رشــد اقتصــادي و كيفيــت زيســت محيطــي، 
مطالعات متعددي پيوندهاي ميان اين دو متغير مهـم را بررسـي   

  شود.  برخي از آنها پرداخته مياند. در ادامه به  كرده
  
  مطالعات خارجي -1-2-2

اي پيشـگام، بـه بررسـي فرضـيه      ، در مطالعه5گراسمن و كروگر
اند. نتايج  كشور منتخب پرداخته 42زيست محيطي كوزنتس در 

معكوس ميـان درآمـد    Uاي به صورت  دهد رابطه آنها نشان مي
هـا وجـود    كننـده  سرانه و انتشار ذرات معلقّ در هوا و ساير آلوده

  ).35: 1991دارد (گراسمن و كروگر، 
، براي اولين بار در مطالعه رابطه ميان درآمـد سـرانه و   6چيو

هـاي   ها از رهيافت رگرسيون انتقال ملايم در داده انتشار آلاينده
يج حاصـل از بـرآورد طـي دوره    استفاده كرده اسـت. نتـا   7پانلي

دهـد فرضـيه كـوزنتس بـراي      نشـان مـي   1972–2003زماني 
كشورهاي توسـعه يافتـه از صـحت برخـوردار بـوده اسـت. بـه        
                                                      
4. Grossman & Krueger 
5. Grossman & Krueger 
6. Chiu 
7. Panel Smooth Transition Regression (PSTR)  
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اي كه درآمد سرانه نقـش آسـتانه را ايفـا كـرده و قبـل از       گونه
رسيدن به سطح مشخصي، افزايش در ايـن متغيـر بـا تخريـب     

  ).190: 2012محيط زيست همراه است (چيو، 
براي رفع محـدوديت الگوهـاي سـنتي از     1استيو و تاماريت

رهيافت رگرسيون انتقال ملايم بـراي بررسـي صـحت فرضـيه     
اســتفاده  1857–2007هــاي  كــوزنتس در اســپانيا طــي ســال 

دهنـد ايـن فرضـيه بـه صـورت       انـد. محققـان نشـان مـي     كرده
غيرخطي براي كشور مذكور برقـرار اسـت و ضـروري اسـت از     

  ).2155: 2012خطي اجتناب شود (استيو و تاماريت، تصريح
هـاي   اي با اسـتفاده از داده  در مطالعه 2موتاسكو و همكاران

فصلي انتشار كربن و رشد اقتصادي كشـور فرانسـه بـراي دوره    
به بررسي فرضيه زيست محيطي كوزنتس  1983-2010زماني 

سـت  با استفاده از تحليل موجك پرداختند. نتـايج حـاكي از آن ا  
 ،)سـال  كي ـ از تـر  (كـم مـدت   هاي زمـاني كوتـاه   كه براي دوره

 4 ازتـر   (بـيش  بلندمـدت  وتا چهـار سـال)    كي ني(ب مدت ميان
) فرضيه زيست محيطي كوزنتس براي كشور فرانسه تأييـد  سال
  ).16-17، 2016شود (موتاسكو و همكاران،  مي

از تبــديل موجــك پيوســته اســتفاده  3بيلگلــي و اولوجــاك
تا منحني كوزنتس را براي ايالات متحده آمريكـا طـي    اند كرده
بررسي كننـد. نتـايج ايـن تحقيـق      1980:1–2018:2هاي  سال

نشان داده است كه با افزايش درآمد ناخالص داخلي انتشـار دي  
اكسيد كربن در ابتداي دوره زماني شديد است و در انتهـاي آن  

بـراي   يابد. در نهايت، محققـان فرضـيه كـوزنتس را    كاهش مي
: 2018اند (بيلگلي و اولوجـاك،   ايالات متحده آمريكا تأييد كرده

35412 .(  
در مطالعه خود فرضـيه كـوزنتس را بـه     4سيراج و همكاران

در  5اي اند. آنها بـا بـه كـارگيري رويكـرد آسـتانه      چالش كشيده
اند كه فرضيه مـذكور بـراي    هاي پانلي به اين نتيجه رسيده داده

سعه (بـا درآمـد پـايين و متوسـط) صـادق      كشورهاي در حال تو
تر از آستانه توليـد ناخـالص    نيست. زيرا، در مقادير بالاتر و پايين

داري بـر آلـودگي دارد (سـيراج و     داخلي سرانه اثر مثبت و معني
  ).162: 2018همكاران، 

  

                                                      
1. Esteve   & Tamaritb  
2. Mutascu et al 
3. Bilgili and Ulucak  
4. Sirag et al. 
5. Threshold  

  مطالعات داخلي -2-2-2
بررسي اثرات متقابـل رشـد اقتصـادي و    بهبودي و سجودي، به 

ست بـا اسـتفاده از الگوهـاي رشـد و روش معـادلات      محيط زي
تا  1350دوره هاي  اند. براي اين منظور، از داده پرداختههمزمان 

انـد. نتـايج    . روش حداقل مربعات معمولي اسـتفاده كـرده  1386
كه با وجود تأثير مثبت محيط زيسـت بـر   نشان دهنده آن است 

فراينـد  رشد توليد ناخالص داخلي، آلـودگي زيسـت محيطـي در    
يابد. همچنـين نتـايج نشـان دهنـده      رشد اقتصادي افزايش مي

معني بودن تأثير اعتبارت صرف شده بـراي حفاظـت زيسـت     بي
(بهبـودي و   باشـد  محيطي بر افزايش كيفي محيط زيسـت مـي  

  ).14-15: 1389سجودي، 
رابطـه شـاخص    يبررس ـجعفري صـميمي و احمـدپور، بـه    

توسـعه   يكشـورها  در يو رشـد اقتصـاد   يستز يطعملكرد مح
 يـن ا يجنتـا انـد.   پرداختـه  2006–2008هـاي   يافته طـي سـال  

رشـد   يافتـه،  توسـعه  يدر كشـورها  داده است كهپژوهش نشان 
 يا گونـه  دارد، بـه  يتأثير منف يستز يطبر عملكرد مح ياقتصاد

 يـن در ا يرشـد اقتصـاد   يشافزا ي،مورد بررس يكه در بازه زمان
 يفيـت كـاهش ك  يـا  سـت يز يطمح ـ يـب كشورها، منجر به تخر

  ).68: 1390(جعفري صميمي و احمدپور، شود مي يستز يطمح
 يزمـان  يسـر  اطلاعـات  از اسـتفاده  افلاحي و همكاران، ب

 بــا و 1960-2006 يهــا ســال يطــ رانيــا اقتصــاد ي ســالانه
ي م ـيرژ دو مـدل  ،مي ـملا انتقـال  يرخط ـيغ روش از يرگي بهره

 اثـر  ،دادنـد  قـرار  ديي ـتأ مـورد  را رهـا يمتغ نيب )رابطه دو وجود(
 بوده مثبت همواره ستيز طيمح يآلودگ بر سرانه درآمد شيافزا
 يآلـودگ  شيافزا نرخ ،)اول ميرژ(ي درآمد نييپا سطوح در يول

 اسـت  يدرآمـد  يبـالا  سـطوح  شـامل  كـه  دوم ميرژ به نسبت
  ).90: 1391است (فلاحي و همكاران،  تر بيش

ميان رشـد  حسن شاهي و نيكوبخت به بررسي رابطه عليّت 
اند.  پرداخته 1356–1389هاي  اقتصادي و آلودگي هوا طي سال

اند. نتايج  استفاده كرده 6يائوعليّت هشبراي اين منظور، از آزمون 
نشان دهنده آن است كه رابطه عليّت ميان دو متغيـر دو طرفـه   

  ).96: 1393است (حسن شاهي و نيكوبخت، 
ــديناه ــه ام ي ــز و همكــاران، ب رشــد   رابطــه يبررســيرخي
ــرژ ي،اقتصــاد ــا يمصــرف ان ــار گازه ــه يو انتش در  يا گلخان
هـاي   ي طـي سـال  اسـلام  يمنتخب سازمان همكار يكشورها

 يكحاصل از برآورد مدل با تكن يجنتااند.  پرداخته 1995–2015
                                                      
6. Hsiao   
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معكـوس كـوزنتس در    U يهكه فرض ه استنشان داد يتاپانل د
ربـوط بـه   م يبضـر  يـرا . زاسـت مورد مطالعه صادق  يكشورها

علامـت   يبو مجذور آن به ترت يناخالص داخل يدرشد تول يرمتغ
 2: 1397يرخيـز و همكـاران،   ام يـدي ناههستند ( يمثبت و منف

  انتشار آنلاين)
 نكتـه  چنـد  راني ـبا اقتصـاد ا  مرتبطمطالعات  يبند جمع در
  :است تياهم حائز

 كي از عمدتاً ستيز طيمح تيفيك دادن نشان يبرا محققان) 1
 در. انـد  كـرده  اسـتفاده  مجـزا  صـورت  به ندهيآلا چند اي ندهيآلا

 طيمح ـ تي ـفيك يبـرا  يب ـيترك شـاخص  كي از حاضر پژوهش
از آنجـايي كـه شـاخص مـذكور از      .شـد  خواهد استفاده ستيز

تـري در   تركيب پنج آلاينده ساخته شده است، اطلاعـات بـيش  
  خصوص كيفيت محيط زيست در بر دارد.

مطالعات قبلي در اين زمينه  جيكه مشاهده شد، نتا طور همان) 2
بـه طـوري كـه جريـان عليّـت       .ستندين همگن و يكدست نبوده

 يبـرا  بسته به روش اقتصادسنجي و دوره زماني متفاوت اسـت. 
بهـره   يرخط ـيغ يكردهـا ياز محققـان از رو  يمنظور، برخ نيا

 مهـم  يها چالش از يكي. دهند ارائه يديجد ليتحل تااند  جسته
 ري ـمتغ نكـه يا بـه  بسته. است انتقال ريمتغ انتخاب رابطه نيا در

 باشـد،  هـا  ندهيآلا انتشار يا يانرژ مصرف ،ياقتصاد رشد انتقال
 در يـي زا درون مشـكل  ن،يا بر علاوه. بود خواهند متفاوت جينتا
  .است مطرح زين الگوها نيا

 يها افق عليّت در رابطه ران،ي) در مطالعات مربوط به اقتصاد ا3
 ن،ي ـا بـر  عـلاوه نشـده اسـت.    ي(حوزه فركانس) بررس مختلف
) زمـان در طول زمان (حـوزه   يمعلول و علّت روابط رييتغ امكان

  گرفته شده است. دهيناد
 يبيترك شاخص كي ازحاضر  پژوهشذكر شد،  آنچه به توجه با
 عـلاوه . كنـد  مي استفاده ستيز طيمح تيفيك ندهينما عنوان به
 طور به ليتحل وستهيپ موجك ليتبد ابزار يريكارگ به با ن،يا بر
 يها ييايپو وشود  فركانس انجام مي –زمان  حوزه در زمان هم

   .شد خواهد آشكار روابط نيب موجود
  
  روش شناسي  -3

وجه تمايز پژوهش حاضر با مطالعات مربوط بـه اقتصـاد ايـران،    
بررسي تغييـرات رابطـه ميـان كيفيـت محـيط زيسـت و رشـد        

مـدت،   هـاي مختلـف (كوتـاه    اقتصادي در طول زمان و در افـق 
مدت و بلندمدت) است. استفاده از آزمون عليّـت گرنجـري    ميان

يكي از روش هاي متداول در اقتصاد براي بررسي رابطه علّي و 
هـايي   حركتي ميان متغيرها است. اين روش، بـا محـدوديت  هم

بطـه ميـان دو   توانـد را  مواجه است. آزمون عليّت گرنجري نمـي 
هاي مختلف (حوزه فركانس) مورد بررسي قـرار   متغير را در افق

) استفاده از تبديل 54: 2008، 1دهد. محققان (به طور مثال سلا
و آزمون رابطـه علـّي در حـوزه فركـانس را بـه عنـوان        2فوريه

انـد. ايـن    راهكاري براي رفع محدوديت ذكر شده مطـرح كـرده  
 –رويكرد نيز عاري از محدوديت نيست. در اين خصوص، اگيـر  

كنند تبديل فوريـه   ) بيان مي2863: 2008( 3همكارانكانراريا و 
تبديل فوريـه   براي متغيرهاي اقتصادي كاربرد زيادي ندارد. زيرا

هاي زماني است و متغيرهاي اقتصـادي   مستلزم پايا بودن سري
عمدتاً در سطح پايا نيستند. از آنجايي كه تبديل موجك گسسته 

ها را دارد و مبتني  هاي موجود در داده قابليت تشخيص فركانس
: 2011 ،4سـاش  و(روئـف  هاي زماني نيسـت   بر پايا بودن سري

  تري دارد.، بر تبديل فوريه بر)819
 يـن دارد ا يـه فور يلموجك با تبـد  يلكه تبد يتفاوت مهم
بـا بسـامد    يـي هـا را بـه اجزا   تواننـد داده  مي ها است كه موجك

 يـن . ايم كننـد جداگانـه تقس ـ  يلو تحل يهمتفاوت به منظور تجز
ها به وجـود   را براي پردازش داده يديروش جد ياس،مق يهتجز
دارد  ياندك يزمان يتحماهاي بالا، موجك،  مقياس آورد. در يم

مدت تمركـز كنـد.    هاي كوتاه پديده سازد تا بر يكه آن را قادر م
هـاي   يح پديـده موجـك قـادر بـه تشـر     يين،هـاي پـا   ياسدر مق

  .)318: 1397(خوچياني و نادمي،  بلندمدت است
هـا، بـا بـه كـارگيري تبـديل موجـك        رغم اين مزيـت  علي

ع ميـان دو  گسسته و بررسـي همبسـتگي و همبسـتگي متقـاط    
تـوان شـدت عليّـت و تغييـر جهـت آن را در       سري زماني، نمي

گستره زمان مشاهده كـرد. بـه عبـارت ديگـر، تبـديل موجـك       
هاي رابطـه   تواند پويايي گسسته و تحليل در حوزه فركانس، نمي

عليّت در طول زمان و مقاطع مختلف (حـوزه زمـان) را بررسـي    
زمان رابطه  بررسي هم كند. براي از ميان برداشتن اين معضل و

هـاي مختلـف و در طـول گسـتره زمـاني       ميان متغيرها در افق
فركانس)، تبديل موجك پيوسته و ابزارهـاي آن   –(حوزه زمان 

رو، در پـژوهش   در ادبيات اقتصاد رواج پيدا كرده اسـت. از ايـن  
حاضر به منظور بررسي رابطه ميـان رشـد اقتصـادي و كيفيـت     
                                                      
1. Sella 
2. Fourier 
3. Aguiar-Conraria et al. 
4. Roueff and Sachs 
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زمـان در   هاي مختلف زماني و به طور هـم  محيط زيست در افق
گستره زمان و آگاهي از تغييرات آن از لحـاظ شـدت و جريـان    
عليّت از تبديل موجـك پيوسـته و ابزارهـاي آن اسـتفاده شـده      

  هاي اين رهيافت مرور شده است. است. در ادامه، ويژگي
 ψ، تبديل موجك پيوسته براي موجك x(t)براي سري زماني 

  شود: ) معرفي مي1توسط رابطه (
)1(  

W௦.ఛ ൌ ׬ ሻݐሺݔ
ଵ

√ௌ
Ψ∗ ቀ௧ିఛ

ௌ
ቁ ݐ݀

ஶ
ିஶ   

پـارامتر   sدلالت دارد.  1مزدوج مختلطبر استفاده از  كه در آن *
كه طول موجـك را كنتـرل و    است) تابع مقياس (اندازه 2اتساع

پـارامتر انتقـال اسـت و     ߬كند.  نحوه كشيدگي آن را تعريف مي
). بـه  548: 2012، 3دهد (كارايـاني  موقعيت موجك را نشان مي

) در تحقيق 2870 :2008( 4كانراريا و همكاران –پيروي از اگير 
استفاده شده است. فرم خلاصـه شـده    5جك مارلتحاضر از مو

  شود: ) تعريف مي2اين موجك توسط رابطه (
)2(  

Ψ଴ሺߟሻ ൌ ߨ
ିଵ

ସൗ ሺ݁௜ఠబఎ݁ି൫
ଵ
ଶൗ ൯ఎమሻ߱଴ 

 ߟو  ଴߱در رابطه فوق بعد فركانس و زمان بـه ترتيـب توسـط    
اي  گزينـه  6معادلـه   ଴߱نشان داده شده است. موجك مارلت با 

هاي سري زماني است زيرا توازن  مناسب براي استخراج ويژگي
كند (شهباز  سازي برقرار مي مناسبي بين زمان و فركانس محلي

). در تحقيقاتي كـه از تبـديل موجـك    695: 2015، 6و همكاران
پيوسته استفاده شده است، رابطه ميان متغيرها با دو ابزار طيـف  

تحليل  8و همبستگي موجكي (همدوسي) 7جكتوان (انرژي) مو
  شود. مي
توسـط   ሻݐሺݔ يزمـان  يموجـك، تـوان موجـك سـر     نظريه در

| ௡ܹ
௫|ଶ و  9محلـي  واريـانس  گيري شده و امكان اندازه يفتعر

 آمـاري  معناداري. كند مي فراهم را زماني سري نوساناتگستره 
آن از  يـروي (پ يزمـان  يسر ياييصفر پا  فرضيه با موجك توان
 آزمـون ௙݌	 يفـي ) بـا تـوان ط  AR(1) يـا  AR(0)فرايند  يك

                                                      
1. Complex Conjugation 
2. Dilatation Parameter 
3. Caraiani 
4. Aguiar-Conraria et al. 
5. Morlet 
6. Shahbaz et al. 
7. Wavelet Power Spectrum 
8. Wavelet Coherency 
9. local variance 

 كـامپو  و تورنس). 563: 2004 ،10و همكاران ينستد(گر شود مي
 محاسـبه  يـق از طر 11كارلو مونت سازي شبيه اساس بر)، 1998(

قرمز) توان موجك، نشان دادند  يا( 13براوني و نوفه 12سفيد نوفه
 دسـت  بـه ) 3رابطـه (  يـق توان موجك از طر يعتابع احتمال توز

  :آيد مي
)3(  

ܦ ൬
หௐ೙

೉ሺௌሻห
మ

ఙ೉
మ ൏ ൰݌ ൌ≻

ଵ

ଶ ௙ܲ߯௩ଶ  
و  ௫ଶ߯توان موجك و  ياسزمان و مق يببه ترت sو  nدر آن  كه
௑ߪ
ଶ واريـانس  و موجـك  توان توزيع تابع دهنده نشان يببه ترت 

توان موجك به صورت  ي. احتمال معنادارباشند مي زماني سري
جـدول مـورد آزمـون واقـع      pاز  يبزرگ بودن تـوان محاسـبات  

  .)91: 1394(فلاحي و همكاران،  شود مي
  
  15و اختلاف فاز 14موجك همبستگي -1-3

ݔ يزمـان  يموجك دو سر همبستگي ൌ ሼݔ௡ሽ  ݕو ൌ ሼݕ௡ሽ 
ــ يهمبســتگ يبتوســط ضــرا -زمــان يآن دو در فضــا يمحل
 مربـعِ  صـورت  بـه  موجـك  همبستگي .شود مي يففركانس تعر

 طيـف  توسـط  كـه شـود   مي يفمتقاطع تعر موجك يفط مقدارِ
 زمـاني،  هـاي  ياز سـر  يكهر  يبرا 16شده هموار موجك توان
  :است شده نرمال

)4(  
ܴଶሺݏ,ݑሻ ൌ

หௌሺ௦షభௐೣ ೤ሺ௨,௦ሻሻห
మ

ௌሺ௦షభ|ௐೣ ሺ௨,௦ሻ|మௌሺ௦షభหௐ೤ሺ௨,௦ሻห
మ    

 و زمـان   در هـر دو مؤلفـه   17هموارسـاز  گـر  عمـل  Sدر آن  كه
 و زمـان  هموارسـاز  دو از تركيبـي  صـورت  بـه  و است فركانس
: 1998 ،18وبسـتر  و(تورنس  آيد مي دست به فركانس هموارساز

 بسـتگي  هم هموارسازي، عدمدر صورت  اينكه علت به). 1989
 از بــود، خواهــد واحــد بــا برابــر هــا فركــانس تمــام در موجــك

 ،S گـر  عمـل  توسط هموارسازي با. شود مي استفاده هموارسازي
 يـك  و) همبسـتگي (عدم  صفر بين ،19 مربع موجك همبستگي

                                                      
10. Grinsted et al 
11. Monte Carlo Simulation 
12. White Noise 
13. Brownian Noise 
14. Wavelet Coherence 
15. Phase Difference 
16. Smoothed Cross-Wavelet Spectra 
17. Smoothing Operator 
18. Torrence and Webster 
19. Squared Wavelet Coherency 
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0 كامـل)،  ي(همبستگ ൑ ܴଶሺݑ, ሻݏ ൑  زمـان  فضـاي  در ،1
 امكـان  موجـك  همبستگي ترتيب، اين به .1بود خواهد فركانس
 شـدت  زمـان  هم طور به كهكند  را فراهم مي 2بعدي سه تحليل

 ،3ه(لا دهـد  مـي  توضيح را فركانس و زمان تركيب و همبستگي
 رابطـه  تحليـل  براي مفيد و قدرتمند ابزاري بنابراين). 4: 2013
 حاضـر  پژوهش هدف و رفته شمار به زماني هاي سري بين پويا
  .كند مي تأمين خوبي به را

 قرار يك و صفر بين مربع، موجك همبستگي كه آنجايي از
 بـراي . داد تشخيص را مثبت و منفي همبستگي توان نمي دارد،
. آينـد  مـي  كـار  بـه  فـاز ) يهزاو يا( اختلاف ابزار معضل، اين رفع

 را آنها بين فازي رابطه ،௫,௬߶ ي،زمان يدو سر يناختلاف فاز ب
ترتيب وقوع نوسان در  با رابطه در مفيدي اطلاعات و كرده بيان
 كنـد  مـي  فـراهم  هاي زماني به صورت مرحله بـه مرحلـه   سري
 يدو سـر  يمقـدار بـرا   يـن ). ا92: 1394و همكـاران،   ي(فلاح
  :است ازعبارت  ݕو  ݔ يزمان

)5(  
߶௫.௬ ൌ ଵሺି݊ܽݐ

்൛ௐ೙
ೣ೤ൟ

ோ൛ௐ೙
ೣ೤ൟ

, ,ߨ௫,௬߳ሾെ߶݄ݐ݅ݓ   ሿߨ

مبـدل   يقـي و حق يبخـش موهـوم   يببه ترت Rو  ܶدر آن  كه
(احساني و طـاهري بازخانـه،    متقاطع موجك هموار شده هستند

و  T). در رابطه بالا اختلاف عددي توان موجك در 264: 1397
R      را به واسطه يك تبديل معكوس، بـه زاويـه فـاز همبسـتگي

تبديل كرده است. مقادير بـه دسـت آمـده از رابطـه فـوق، بـه       
صـورت پيكــان (داراي جهــت) در فضــاي همبســتگي موجــك  

تـوان تقـدم    ها مـي  آيند كه از طريق زاويه اين پيكان بدست مي
نوان هاي زماني را نشان داد كه از آن به ع وقوع نوسان در سري
). بـه  2868: 2008شود (آگوير و همكـاران،   رابطه عليّت ياد مي

௫,௬߶هـا)  طور كلي اگر زاويه فاز (جهت پيكان ൌ باشـد، دو   	0
كننـد؛   سري زماني مورد بررسي به صورت هماهنگ نوسان مي

௫,௬߶اگر زاويه فاز  ∈ ቀ0,
గ

ଶ
ቁ    ،باشد، نوسان دو سـري زمـاني

اگــر زاويــه   اســت؛ yهمســو و تقــدم وقــوع نوســان بــا     
௫,௬߶فاز ∈ ቀ

గ

ଶ
, باشد، نوسان دو سري زماني، غيرهمسـو   ቁߨ

௫,௬߶اســت؛ اگــر زاويــه فــاز  xو تقــدم وقــوع نوســان بــا  ∈

                                                      
لازم به ذكر است با توجه به اينكه تابع توزيع احتمـال بـراي همبسـتگي    . 1

موجك مربع تعريف نشده است، براي تعيـين فاصـله اطمينـان و معنـاداري     
  شود.  آماري از روش مونت كارلو استفاده مي

2. Three-Dimensional 
3. Loh 

ቀെ
గ

ଶ
, 0ቁ   م وقـوعباشد، نوسان دو سري زماني، همسو و تقد

௫,௬߶است؛ اگر زاويه فـاز   xنوسان با  ∈ ቀെߨ,െ
గ

ଶ
ቁ   ،باشـد

 yنوسان دو سري زماني، غيرهمسـو و تقـدم وقـوع نوسـان بـا      
  ).2872: 2008كانراريا و همكاران،  –(اگير  4است

  
  ها و نتايج مدل داده -4

حاضـر از يـك    پـژوهش  درتـر بيـان شـد،     طور كه پـيش  همان
شاخص تركيبي براي نشان داده كيفيت محيط زيسـت اسـتفاده   

شـود.   ين شاخص ارائـه مـي  شده است. نخست، نحوه محاسبه ا
سپس، رابطه ميـان رشـد اقتصـادي و كيفيـت محـيط زيسـت       

  بررسي خواهد شد.
  
  تدوين شاخص كيفيت محيط زيست -1-4

شاخص كيفيت محـيط زيسـت در ايـن مطالعـه يـك شـاخص       
، SO2 گــوگرد دياكســي د هــاي  تركيبــي متشــكل از آلاينــده

 ، دي اكسـيد CO، مونوكسـيدكربن  NOXاكسيدهاي نيتروژن 
است. نحـوه وزن دهـي بـه     SPMو ذرات معلق  CO2كربن 

 5هـاي اصـلي   پنج آلاينده فوق بـه كمـك روش تحليـل مؤلفـه    
ها، ترازنامه  هاي مربوط به آلاينده صورت گرفته است. منبع داده

 1370–1395هاي سالانه براي دوره  انرژي است. نخست، داده
تـواتر  بـه   6استخراج شدند. سپس، با به كـارگيري روش دنتـون  

 يقـاتي از مركـز تحق  يـروي پ بـه ادامه،  اند. در فصلي تبديل شده

                                                      
  شوند. دار در نتايج تحقيق ارائه مي هاي زاويه اين مقادير توسط فلش. 4
5 .Principal Component Analysis  ــاي ــن روش، متغيره : در اي

هـاي   موجود در يك فضاي چند حالته همبسته به يـك مجموعـه از مؤلفـه   
شوند كه هر يك از آنها تركيب خطي از متغيرهـاي   غيرهمبسته خلاصه مي

اصلي هستند. اساس اين روش مبتني بر استفاده از بردارهاي ويژه مـاتريس  
لـو،   باشـد (شـويك   نس يا ماتريس همبستگي متغيرهـاي اصـلي مـي   كوواريا
1397 :363-362.(  

6 .Dentonريروش متغ ني: در ا x ري ـشده با مـرتبط كـردن متغ   يابي درون 
 تابع كردن نهيكم با كار نيا. دشو مي ديتول yبا تواتر كم  ريبه متغ zشاخص 

  :رديگ يم انجام) 1971( دنتون يشنهاديپ
ܨ  ൌ ∑ ሺ

௫ሺ௧ሻ

௭ሺ௧ሻ
െ

௫ሺ௧ିଵሻ

௭ሺ௧ିଵሻ
ሻଶ்

௧ୀଵ  

∑  دي ـبا ق ديمق يابي نهيبه مسئله كي حل صورت به ليتبد ሻݐሺݔ ൌ௘ೖ
௧ୀ௕ೖ

ابتـدا و   ekو  bkتواتر كم،  ريدوره متغ k. كه در آن رديانجام گ تواند يم 		ݕ
 تـواتر  بـا  يهـا  داده دي ـروش دنتون تول يهر دوره هستند. هدف اصل يانتها

 كنـد  يم ـ تي ـتبع شـاخص  ري ـمتغ رشد نرخ از امكان حد تا كه است تر شيب
  ).90: 1395 ،ي(درگاه
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ــا  يســيونكم -مشــترك  ــل از) 30: 2008(1اروپ ــع قب  و تجمي
. انـد  شـده  سـازي  نرمال ها يندهگام آلا يندر اول ها، وزن محاسبه

  :است شده استفاده) 6منظور، از رابطه ( ينا يبرا
)6(  

ܼ௜௧ ൌ
௑೔೟ିெ௜௡ሺ௑೟ሻ

ெ௔௫ሺ௑೟ሻିெ௜௡ሺ௑೟ሻ
   

  
ــه در ــوق،  رابط ــده ௜ܺ௧ف ــان در امi آلاين  و ሺܺ௧ሻ݊݅ܯ ،tزم

 مـذكور  ينـده حداقل و حداكثر مقـدار آلا  يبترت به ሺܺ௧ሻݔܽܯ
 آلاينـده  شـده  نرمـال  مقـدار )، 6( رابطـه  كارگيري به با. هستند

)ܼ௜௧ (نرمـال  مقـدار  چه هر. بود خواهد يك و صفر بين عددي 
 .است تر بيش آلاينده انتشار باشد، تر نزديك يك به شده

بررسي وجود همبستگي ميان متغيرها، نخسـتين مرحلـه بـراي    
هاي اصلي است. اين مهم، بـه كمـك    استفاده از رهيافت مؤلفه

آزمــون مــاتريس همبســتگي و بارتلــت بــين متغيرهــا حاصــل  
  شود. مي

 ينبه كار رفته در تدو يرهايمتغ ينب يهمبستگ يسماتر .1 جدول
  محيط زيست كيفيتشاخص 

SPM SO2  NOX CO2 CO  
       00/1 CO 

      00/1 92/0 CO2 

    00/1 98/0 89/0 NOX 

  00/1  67/0 61/0 39/0 SO2 

00/1  52/0  82/0 82/0 74/0 SPM 

  تحقيق محاسبات: مأخذ
هـاي در نظـر گرفتـه شـده      دهـد آلاينـده   جدول فوق نشان مي

) نتـايج آزمـون   2همبستگي بالايي با يكـديگر دارنـد. جـدول (   
نبــود  H0  دهـد. در ايـن آزمـون، فرضـيه     بارتلـت را نشـان مـي   
  ها است. همبستگي ميان داده

  2نتايج آزمون بارتلت. 2جدول 
 سطح احتمال ارزش ي آزادي درجه  شاخص ايجاد شده

خص كيفيت شا
  00/0  53/37  5  محيط زيست

  محاسبات تحقيقمأخذ: 
 بـه  توجـه  بـا شـود.   مـي  رد صـفر  فرضيهبا جدول فوق،  مطابق

 بارتلـت،  آزمـون  نتيجه همچنين و متغيرها ميان بالا همبستگي
 كمـك  بـه  تـوان  مـي  و دارد وجـود  متغيرهـا  بين قوي ارتباطي
كيفيـت  بـه تـدوين شـاخص     اصـلي  هاي مؤلفه تحليل رهيافت

                                                      
1. Joint Research Centre-European Commission 
2. Bartlett's Test 

  الذكر مبادرت ورزيد. محيط زيست با استفاده از متغيرهاي فوق
در مرحله بعدي بايد تعداد مؤلفههاي اصلي براي استفاده در 

هاي متعددي براي ايـن   مراحل بعدي مطالعه تعيين شود. روش
ترين  منظور وجود دارد كه استفاده از مقادير ويژه يكي از متداول

ش عواملي كـه داراي مقـدار ويـژه    آنها هست. بر اساس اين رو
هستند بايد استفاده شود كه در مطالعه حاضر فقط  1تر از  بزرگ

) 3( باشـد. جـدول   مي 1تر از  عامل اول داراي مقدار ويژه بزرگ
مجموعـه   پراكنـدگي  درصد 80 اول مؤلفه كه است آن از حاكي
 بـراي  اول مؤلفـه  از اسـاس،  ايـن  بـر . دهد توضيح ميرا  ها داده
  .شد استفاده دهي وزن

از مركـز   يـروي پ با استفاده از اطلاعات به دست آمده و بـه 
هـاي   وزن )30: 2008اروپـا (  يسـيون كم -مشـترك   يقاتيتحق

هـا، نخسـت    انـد. بـراي محاسـبه وزن    نرمال شده محاسبه شده
انـد.   ي اول متغيرها با يكـديگر جمـع شـده    مقادير مجذور مؤلفه

ول براي هر متغير بر اين مجموع ي ا سپس، مقدار مجذور مؤلفه
هـا   كنـد مجمـوع وزن   تقسيم شده است. اين روش تضمين مـي 

)، تركيب خطي متغيرهاي نرمال شـده  7برابر واحد باشد. رابطه (
  دهد.  را براي ساخت شاخص كيفيت محيط زيست نشان مي

)7(  
EQt = 0.2 COt + 0.24 CO2t + 0.24 NOXt + 
0.12 SO2t + 0.19 SPMt  

يك و  رها، اين شاخص بين صف مقادير نرمال شده آلاينده مانند
تـر   قرار دارد. هر چه شاخص تدوين شده به عـدد يـك نزديـك   

شـود. بـه عبـارت ديگـر، بـا       تـر مـي   ها بيش باشد انتشار آلاينده
افزايش مقدار شاخص تـدوين شـده آلـودگي افـزايش يافتـه و      

ربـوط  م محاسباتگذارد.  كيفيت محيط زيست رو به وخامت مي
 جـام ان Eviews 10افـزار   شاخص با استفاده از نـرم  نيبه تدو
  .است شده

) نــرخ رشــد شــاخص تــدوين شــده بــراي رشــد 1نمــودار (
دهد. نـرخ   اقتصادي و نرخ رشد شاخص تدوين شده را نشان مي

ترين نوسان را  بيش 1372–1375هاي  رشد اقتصادي، طي سال
بـه عنـوان    تجربه كرده است. اثـرات ناشـي از جنـگ تحميلـي    

تا  1380ترين علت اين نوسان مطرح است. در ابتداي دهه  مهم
ثباتي نـرخ رشـد اقتصـادي كاسـته شـده اسـت.        اواخر آن از بي

المللي باعث شده است نرخ رشـد اقتصـادي بـا     هاي بين تحريم
كاهش در روند مواجه باشد. نرخ رشد شاخص تدوين شده براي 

ثبـاتي   د اقتصـادي بـي  كيفيت محيط زيست در قياس با نرخ رش
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خط مشكي نازك مرزبندي شـده اسـت و منـاطق خـارج از آن     
خـل سـهمي   شوند. علاوه بر اين، تنها ضرايبي در دا تحليل نمي

مذكور قابل تفسير هستند كه با خطوط مشكي پررنـگ احاطـه   
سازي مونت كـارلو   شده باشند. اين خطوط كه با استفاده از شبيه

  اند. داري ضرايب را آزمون كرده اند، معني به دست آمده
دهـد نوسـانات    ) نشـان مـي  1بر اساس آنچه مطرح شد، شكل (

مـدت شـديد بـوده     انمدت و مي هاي كوتاه رشد اقتصادي در افق
تر از يك سال و بـين يـك تـا دو سـال). در      هاي كم است (افق

بلندمدت، انرژي موجك اندك است. با تحليـل در حـوزه زمـان    
–1377:1هـاي   شود ايـن نوسـانات در بـين سـال     مشخص مي

هـاي   تـوان بـه سياسـت    رخ داده است. اين مهم را مي 1371:1
ميلي نسـبت داد.  تعديل و اصلاحات ساختاري پس از جنگ تح

هاي  مدت (سال رشد شاخص كيفيت محيط زيست تنها در ميان
مدت، تـوان   ) نوسانات شديد دارد. در كوتاه1388:01–1394:01

موجك اندك است و در بلندمدت توان محاسبه شده در منطقـه  
دهـد   دار قرار نگرفته است. تحليل در حوزه زمان نشان مي معني

 1388:1–1394:1هـاي   سال توان موجك به طور گسترده طي
  وضعيت كيفيت محيط زيست در ايران نوساني بوده است.
هـاي   طيف توان موجك ابزار مناسبي براي تحليل گستره سري

رود اما اطلاعـاتي دربـاره    زماني و رفتار نوساني آنها به شمار مي
دهـد. در ادامـه بـا اسـتفاده از      ارائه نمي حركتي و رابطه علّي هم

هـاي رابطـه ميـان     ي موجك و اختلاف فاز پوياييابزار همبستگ
شوند. در شكل  رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست تحليل مي

مـدت و بلندمـدت    مـدت، ميـان   بندي كوتـاه  )، محورها تقسيم2(
باشد با اين تفاوت كه محور عمودي سـمت   ) مي1مانند شكل (

دهنـد. رنـگ قرمـز     بستگي موجك را نشان مي چپ ضريب هم
بستگي، يعني يك (صـفر)، را   اكثر (حداقل) ضريب هم(آبي) حد
كند.در صورتي كه جهت پيكان به سـمت چپ(راسـت)    بيان مي

فاز (خلاف فاز) هستند. يعني دو متغير رابطـه   باشد، دو متغير هم
مستقيم (معكوس) دارند. اگر جهت پيكان به سمت شمال شرق 

ول يا جنوب شرق (شمال غرب يا جنوب غـرب) باشـد، متغيـر ا   
 .3است 2و متغير دوم (اول) پيرو 1(دوم) علت يا پيشرو

مـدت (كـم تـر از يـك سـال)       در كوتاه دهد مي نشان) 2( شكل
                                                      
1. Leading 
2. Lagging 

در پژوهش حاضر متغير اول رشد اقتصـادي و متغيـر دوم رشـد وضـعيت      .3
 زيست هستند. كيفيت محيط

متغير پيشرو و جريان عليّت از رشد اقتصادي به كيفيت محـيط  
 دهـد  مـي  نشـان  دار زاويـه  هـاي  پيكان زيست بوده است. جهت

 رابطـه،  ايـن . است بوده جهت هم و فاز هم متغير دو ميان رابطه
 اي اتفـاق افتـاده اسـت. بـه گونـه      1391–1394 هاي سال طي

 گفت توان يم ين،. بنابرااست 9/0 به نزديك همبستگي ضريب
 انتشـار  بـه  منجر اقتصادي رشد(كاهش)  يشافزا مدت كوتاه در

 در .شـود  مـي  زيسـت محيطـي   هـاي  آلاينـده ) تـر  تر (كـم  بيش
 در تنهـا  )فصـل  16 تـا  4 معـادل  تا چهار سـال  يك( مدت ميان
 قابـل  محدوده در متغير دورابطه  1388–1389 هاي سال خلال
 ـ رابطـه  جهـت  بـازه،  اين در. دارد قرار دار معني و تفسير از  يعلّ

در  يشكه افـزا  ياست. به طور يستز يطبه مح يرشد اقتصاد
 دنبال به را زيست محيط كيفيت شاخص افزايش يرشد اقتصاد

 مـدت  ميـان  افق در اقتصادي درش ديگر، عبارت به. است داشته
 ديدن صدمه و ها آلايندهتر  مدت منجر به انتشار بيش مانند كوتاه

 در كـه  تفـاوت  ايـن  بـا . شود مي ايران در محيط زيست كيفيت
 ـ رابطـه  شدت از مدت ميان  يبكاسـته شـده اسـت و ضـر     يعلّ

بـا توجـه    .است گرفته خود به را 65/0 يبيمقدار تقر يهمبستگ
سـال) رابطـه علـّت و     8تـا   4، در بلندمـدت ( 4ها به زاويه پيكان

معلولي ميان رشد اقتصادي و كيفيت محـيط زيسـت در ايـران    
  مطرح نيست.

  
  گيري بحث و نتيجه -5

بررسي رابطه ميان رشد اقتصادي و كيفيت محيط زيست يكـي  
محيطـي اسـت. از    هاي اقتصاددانان و فعـالان زيسـت   از دغدغه

رو، مطالعات متعددي موضـوع مـذكور را هـدف خـود قـرار       اين
و  اني ـدر خصوص جر شدهجايي كه نتايج گزارش  اند. از آن داده

هـاي سـنتي    در مطالعات پيشين با استفاده از روششدت عليّت 
شـود تـا اسـتفاده از     متناقض است و همين مسـئله باعـث مـي   

هاي جديد براي كمك به درك بهتـر روابـط را دوچنـدان     روش
  كند. 

پژوهش حاضر با استفاده از تبديل موجك پيوسـته كوشـيد   
رشد اقتصادي و كيفيـت   انيم رابطهجديدي در خصوص شواهد

يست ارائه كند. براي نيل به اين هـدف، نخسـت يـك    محيط ز
                                                      

اختلاف فاز داشته باشند،  يافق يا يحالت عمود هاي پيكان كه در صورتي .4
صفر خواهد بود و رابطه عليّ ميـان متغيرهـا وجـود نـدارد كـه بـه مفهـوم        

  .است منفي يا مثبت كواريانس
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، SO2 ،NOXشــاخص تركيبــي بــا اســتفاده از پــنج آلاينــده 
و به كـارگيري رهيافـت    SPMو  CO ،CO2مونوكسيدكربن 

هاي اصلي تدوين شد. سپس، با استفاده از فضـاي   تحليل مؤلفه
همبستگي موجكي، ارتباط ميان رشد اقتصادي و رشد شـاخص  

اي از كيفيت محيط زيست) تحليل  ه عنوان سنجهتدوين شده (ب
) و سـال  يـك  از تـر  (كـم  مـدت  كوتـاه  شد. نتايج نشـان داد در 

به  يعليّت از رشد اقتصاد يانتا چهار سال)، جر يكمدت ( ميان
 شيافـزا كـه   طـوري  بـه . اسـت  برقـرار  يط زيسـت مح ـ يفيتك

 هـا  آلايندهتر  (كاهش) بيش يشافزا ي(كاهش) نرخ رشد اقتصاد
 كنـد  مخـدوش مـي   را محـيط زيسـت   كيفيت و داشته پي رد را

 و 1391–1394 هـاي  در سـال  رابطـه  ايـن . بخشـد)  مي(بهبود 
 4( بلندمـدت  در. اسـت  داشته توجهي قابل شدت 1388–1389

 بـود  آن از حـاكي  موجكي همبستگي فضاي تحليل)، سال 8 تا
محـيط   كيفيـت  و اقتصـادي  رشـد  ميـان  معلـولي  و علت رابطه
 گفـت  توان مي آمده دست به نتايج اساس بر .ندارد وجود زيست

 تشـديد  بـا  اقتصـادي  رشـد  افـزايش  مدت ميان و مدت كوتاه در
 از. اسـت  بـوده  همراه ها آلاينده انتشار و طبيعي منابع از استفاده
 هــاي افــق در ايــران محــيط زيســت روي مقيــاس اثــر رو، ايــن
به دست  جهي. نتگيرد مي قرار تأييد مورد مدت ميان و مدت كوتاه

و  زي ـرخيام يدي ـبا مطالعه ناه مدت ميان ومدت  كوتاه يآمده برا
 خـلاف  بـر  .اسـت  راسـتا  هم) انتشار آنلاين 2: 1397همكاران (

 داد نشـان  جينتـا )، 96: 1393( كوبختين و يشاه حسن مطالعه
 يريكـارگ  بـه وجـود نـدارد.    رهايمتغ انيعليّت دوطرفه م رابطه

 نيا ليدل نيتر مهم مختلف يها افق در ليتحل و موجك ليتبد
  .هستند تفاوت
در  يـر دو متغ يـن دهنـد كـه نحـوه ارتبـاط ا     نشان مي يجتان
نبوده و دخالت و كنترل دولـت   يكسانمختلف  يزمان يها دوره

بدين صورت  باشد. يكسان يدنبا يزمتفاوت ن يزمان يها در دوره
كنتـرل انتشـار    يبه دخالـت دولـت بـرا    يازيدر بلند مدت ن كه
 روجـود نـدارد. منتهـا د    ي،همزمان بـا رشـد اقتصـاد    ها، يندهآلا

فاده تبا اس گذاران ياستمدت ضرورت دارد تا س مدت و ميان كوتاه
تلاش كنند تا همزمان با رشـد   يها و اقدامات كنترل نامه ييناز آ

در  يمورد بررس يها يندهانواع آلا يهرو يانتشار ب يجلو ياقتصاد
 زيسـت  يطمح يفيتكاهش ك يله را كنترل كنند تا جلومقا ينا

مـدت و   كوتاه يهست در دوره زمان يازمنظور ن ينبد گرفته شود.
 يـرغم استفاده شوند تا عل يقيو تشو يهيتنب ابزارهايمدت  ميان

بـه   ها كنتـرل شـود.   يندهانتشار آلا ي مثبت،داشتن رشد اقتصاد
 يـز نـو و ن  يهـا  يانـرژ استفاده از  ينكهتوجه به ا عنوان مثال، با

شـوند لـذا    مـي  يكمتر يندگيمدرن منجر به آلا يها ژيتكنولو
 يهمانند كمـك نقـد   ييها مشوق يجاددولت با استفاده از ا يدبا
وارد م ـ ينرا نسبت به استفاده از ا يدبخش تول ياتيمال يتمعاف يا

  .كند يقتشو
 

  سپاسگزاري
صندوق حمايت از پژوهشـگران  "تحت حمايت مالي اين مقاله، 

  .نگاشته شده است "و فناوران كشور
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 بـراي  سـنجي  كـلان  مـدل  طراحـي "). 1395درگاهي، حسن (
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