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Purpose: The purpose of this paper is to apply a composite index for environmental quality to investigate the threshold impact 
of financial development on this composite index; Because the use of this composite index, which includes all dimensions of 
environmental pollution, can provide more accurate results for us in this study. 

Methodology: In order to rech the research goals, annual data for selected OPEC countries over the period of 2000 to 2019 
and Panel Smooth Transition Regression (PSTR) approach are used. Firstly, a composite environmental quality index is created 
as a dependent variable in the model and then, the pre-estimations (including cross-sectional dependence, second-generation 
unit root, nonlinear association existence, no-remaining nonlinear association existence) are investigated. Finally, the threshold 
impact of financial development on environmental quality are estimated. 

Findings: The results indicate a non-linear relationship between the studied variables. According to the test of no-remaining 
nonlinear association, the inclusion of a transfer function with a threshold parameter which is representing a two-regime model, 
is recommended to determine the nonlinear relationship between variables. Financial development (bank- and market-oriented) 
in first regime have a positive effect, but by crossing of threshold and entering to second regime it has negative effect on 
environmental quality. Accordingly, there is a U-shaped relationship between financial development and environmental quality. 
Given the relationship between economic growth and environmental quality in the two regimes, the Environmental Kuznets 
Curve (EKC) hypothesis is also confirmed. The trade openness and, research and development expenditures in both regimes 
have negative and positive effects on the composite environmental quality index, respectively. 

Originality/Value: Based on the results, some policy suggestions and new recommendations are presented for future studies, 
which would contribute to the better implementation of economic–environmental policies.  
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 مقدمه -1

گذار بر آن ایجاد شده است. سیستم های محیط زیستی و عوامل تأثیری شاخصدانان برای مطالعهی زیادی بین اقتصادهای اخیر علاقهدر دهه
های محیط زیستی است، زیرا اقتصاد امروزی بدون ارائه خدمات توسط این سیستم قادر گذار بر شاخصارکان تأثیرترین مالی یکی از مهم

اند، های محیط زیستی پرداختهدانان به تبیین رابطه بین توسعه مالی و شاخصباشد. بر این اساس، خیلی از اقتصابه انجام وظایف خود نمی

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  1-25(، 1400)، ویژه، شماره 6دوره                                                  

     www.journal-dmor.ir 

  کاربردی-پژوهشی نوع مقاله:

ترکیبی کیفیت محیط زیست با تأکید بر نقش تحقیق و ای توسعه مالی بر شاخص تأثیر آستانه

 های اصلیگیری چند معیاره و تحلیل مؤلفهتوسعه: کاربردی از روش تصمیم

   *فاخر ینعلیحس 
 .دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،واحد علوم و تحقیقات زیست،زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیطگروه اقتصاد محیط    

 

 مالی بر این شاخصای توسعه زیست جهت بررسی تأثیر آستانههدف از این مطالعه بکارگیری یک شاخص ترکیبی برای کیفیت محیط هدف:
تری را تواند نتایج دقیقباشد، میزیست میباشد؛ چرا که بکارگیری این شاخص ترکیبی که در بردارنده تمامی ابعاد آلودگی محیطترکیبی می
 .این تحقیق ارائه دهدبرای ما در 

تا  2000طی بازه زمانی  OPECهای سالیانه مربوط به کشورهای منتخب جهت دستیابی به اهداف تحقیق، از داده شناسی پژوهش:روش
تی زیسشاخص ترکیبی محیط CRITICو  رویکرد غیرخطی رگرسیون انتقال ملایم پانلی استفاده شده است. ابتدا با استفاده از رویکرد  2019

های اولیه )آزمون وابستگی مقطعی، آزمون ریشه واحد نسل دوم، آزمون وجود رابطه به عنوان متغیر وابسته ساخته شد و سپس، آزمون
ای توسعه مالی بر کیفیت های تحقیق انجام شد. درنهایت، تاثیر آستانهغیرخطی و آزمون وجود رابطه غیرخطی باقیمانده( قبل از تخمین مدل

 .در قالب دو مدل تخمین زده شد زیستمحیط

نتایج بر وجود یک رابطه غیرخطی بین متغیرهای مورد بررسی دلالت دارد و یک مدل دو رژیمی برای تفسیر رفتار غیرخطی بین  ها:یافته
دی دوم تأثیر مثبت متغیرهای تحقیق پیشنهاد شد. متغیر توسعه مالی )بانک محور و بازار محور( در رژیم حدی اول اثر منفی و در رژیم ح

شود. با توجه به نوع رابطه شکل بین توسعه مالی و کیفیت محیط زیست تأیید می Uاند. بر این اساس، رابطه بر کیفیت محیط زیست داشته
 .گیردزیست در دو رژیم، فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس نیز مورد تأیید قرار میبین رشد اقتصادی و کیفیت محیط

توانند در اجرای پیشنهادات سیاستی و همچنین پیشنهادات جدیدی برای مطالعات آینده ارائه شده که نه تنها می اصالت/ارزش افزوده علمی:
توانند زیستی نیز میمحیط –زیستی کمک قابل توجهی نمایند بلکه در ارتقاء ادبیات اقتصادی محیط -های اقتصادیهر چه بهتر سیاست

 .فا کنندنقش مهمی ای

 .CRITICهای محیط زیستی، رویکرد رشد اقتصادی، توسعه مالی، شاخص ها:کلیدواژه
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های انجام شده، بر ارتباط مثبت بین (. برخی از پژوهشa2021 ،b2021، 1اند )فاخر و همکارانرسیدهولی به دیدگاه قطعی و واحدی ن
کید دارند. بر اساس استدلال این پژوهشتوسعه مالی و شاخص مستقیم از طریق ها، توسعه مالی به طور مستقیم و غیرهای محیط زیستی تأ

انداز و بهبود جریان تخصیص منابع، موجبات افزایش وری عوامل تولید، افزایش پسی اطلاعات و مبادلات، افزایش بهرهکاهش هزینه
کننده یک ها، بیان(. برخی دیگر از پژوهش2019، 2کند )فاخرهای محیط زیستی را فراهم میگذاری و در نتیجه بهبود شاخصسرمایه

ها این است که اگر توسعه مالی باعث بهبود در این پژوهش های محیط زیستی هستند. استدلالارتباط منفی بین توسعه مالی و شاخص
انداز کاهش یابد، که این امر منجر به بحران اعتبارات انداز گردد، ممکن است نرخ پستخصیص منابع و در نتیجه باعث افزایـش بازدهی پس

، 3عابدی؛ فاخر و 2018، فاخر و همکاران) های محیط زیستی داشته باشدگذاری، اثرات منفی بر شاخصشده و از طریق کاهش سرمایه
شود )زفر رابطه معناداری بین توسعه مالی و کیفیت محیط زیست مشاهده نمی هاپژوهش(. این درحالی است که در برخی دیگر از 2017

شده است )لازم به تصویر کشیده  1شکل (. این ناهمسویی و ابهام در نوع اثر توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست در 2019، 4و همکاران
 باشد(.برگرفته از ادبیات تحقیق می 1شکل به ذکر است که 

 

 های مختلف رابطه بین توسعه مالی و کیفیت محیط زیست.انواع حالت -1شکل 

Figure 1- Different types of economic growth (EG) - environmental degradation (ED) nexus. 

های اقتصادسنجی مورد استفاده در های و روشهای محیط زیستی مورد استفاده و یا دادهشاید دلیل این اختلاف نتایج، در نوع شاخص
گیرد نقش بسیار مهمی ط زیست مورد استفاده قرار میزیستی که به عنوان نماینده کیفیت محیهای محیطتحقیق بوده است. نوع شاخص

زیستی متفاوتی به عنوان نماینده کیفیت محیط زیست های محیطتواند داشته باشد. چرا  که در مطالعات تجربی گذشته، از شاخصمی
های (. تنوع این شاخصd2021 ،نتواند یکی از دلایل مهم تفاوت در نتایج باشد )فاخر و همکارااستفاده شده است که این امر خود می

  به تصویر کشیده شده است. 2شکل محیط زیست که در مطالعات گذشته مورد استفاده قرار گرفته در 

 

 زیستی.های محیطمیزان فراوانی نسبی استفاده از انواع شاخص -2شکل 

Figure 2- Relative frequency in the use of a variety of environmental indicators. 

های خطی جهت تجزیه های محیط زیستی از رویکردی ارتباط توسعه مالی و شاخصاز طرفی دیگر، اغلب مطالعات انجام شده در زمینه
های محیط زیستی در شرایط اند. در این تحقیقات این سؤال مطرح شده است که آیا تأثیر توسعه مالی بر شاخصو تحلیل استفاده کرده

شود شود؟ اهمیت پاسخ به این سؤال زمانی معلوم میتر میتر یا قویثابت است یا بسته به شرایط موجود، این اثر ضعیف مختلف اقتصادی
های محیط زیستی بخواهند سیاست مناسب در بخش مالی را اتخاذ نمایند. در صورت گذاران اقتصادی در راستای بهبود شاخصکه سیاست

گذار یستی وجود دارد؛ درحالی که سیاستهای محیط زحلیل خطی( امکان اعمال سیاستی مخل با شاخصنادیده گرفتن شرایط )تجزیه و ت

                                                             

1 Fakher et al. 
2 Fakher 

3 Fakher and Abedi 
4 Zafar et al. 
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های محیط زیستی اتخاذ نماید. تواند سیاست مناسب در بخش مالی را جهت بهبود شاخصخطی میبا استفاده از نتایج رویکـرد غیر

های های مربوط به اثرات توسعه مالی بر شاخصسازی واقعیتبیشتری در زمینه آشکارخطی از امکان های غیربه عبارتی، استفاده از مدل
های مختلف در مورد باشد. لذا با در نظر گرفتن دیدگاهتری برخوردار میمحیط زیستی در جامعه آماری برخوردار بوده و از نتایج دقیق

بودن نتایج مطالعات اقتصادی در این زمینه، ضرورت استفاده از  های محیط زیستی از یک سو و متفاوتاثرات توسعه مالی بر شاخص
-ریزی و سیاستگذاری اقتصادی بتواند در برنامهشود، تا با تکیه بر نتایج این تحقیق سیاستخطی بیش از پیش آشکار میهای غیرمدل

ای توسعه مالی بر اله بررسی تجربی تأثیر آستانههای اقتصادی با شناخت بهتر و دقت بیشتر انجام امور کنند. هدف اصلی این مقگذاری
های محیط زیستی و نقش تحقیق و توسعه در کیفیت محیط زیست با استفاده از یک رویکرد غیرخطی از رگرسیون انتقال ملایم شاخص

ه توسعه مالی و تحقیق و باشد. بنابراین در این تحقیق به دنبال پاسخ به این سوال هستیم که چگوندر کشورهای منتخب عضو اوپک می
توان گفت دهد؛ به عبارتی میتوسعه، شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست را در کشورهای منتخب عضو اوپک تحت تأثیر قرار می

های محیط زیستی است و این مطالعه خطی این مسأله، تلفیق نظریات متقابل در زمینه ارتباط توسعه مالی و شاخصتجزیه و تحلیل غیر
در ادامه، بخش دوم به مروری بر ادبیات اختصاص دارد. در  خطی مورد بررسی قرار دهد.های غیراند هر دو دیدگاه را در قالب مدلتومی

شود. نتایج تجربی تحقیق در بخش چهارم ارائه شده است که در شناسی اقتصادسنجی پرداخته میها و روشبخش سوم، به معرفی داده
گیرد.. های تحقیق مورد بررسی قرار میاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست و مراحل مربوط به تخمین مدلاین بخش، نحوه محاسبه ش

های تحقیق محدودیتدهد. در نهایت، در بخش ششم گیری و پیشنهادهای سیاستی را به خود اختصاص میبخش پنجم نیز، نتیجه
 شود.ارائه می حاضر و همچنین پیشنهاداتی برای مطالعات آینده

 مبانی تجربی -2

های شود. در قسمت اول، به انواع شاخصبا توجه به اهداف مورد نظر در پژوهش حاضر، این بخش در قالب سه قسمت بررسی می
های ایجاد شاخص شود. در قسمت دوم، مطالعات مربوط به روشمحیط زیستی مورد استفاده در مطالعات تجربی گذشته پرداخته می

گیرد. قسمت سوم نیز به مطالعات مربوط به رابطه بین رشد اقتصادی و توسعه مالی با یک جدول مورد بررسی قرار میترکیبی در قالب 
های مطالعه حاضر در کیفیت محیط زیست اختصاص داده شده است. لازم به ذکر است که با توجه به خلأ تحقیقاتی موجود، نوآوری

نهایت، روند مربوط به هر یک از این متغیرها در قالب یک نمودار ارائه شده و بطور مختصر ها اشاره شده است. در هر یک از این قسمت
 نیز ارائه شده است. 3شکل مورد بررسی قرار گرفته است. در ادامه، نموداری شماتیک از استراتژی مربوط به ادبیات تحقیق در 

 

 

 

 

 

 

 .نموداری شماتیک از استراتژی ادبیات تحقیق در مطالعه حاضر -3شکل 
Figure 3- A schematic diagram of literature review search strategy in this study. 

 های محیط زیستیمطالعات مربوط به انواع شاخص -2-1

با توجه به اهمیت بالای متغیرهای مهم اقتصادی و تأثیرپذیری کیفیت محیط زیست از این متغیرها، مطالعات فراوانی در این زمینه انجام 
زیستی متنوعی به عنوان نماینده کیفیت محیط زیست استفاده شد. با توجه به محدودیت های محیطن مطالعات از شاخصشد که در ای

 اند.بطور خلاصه ارائه شده 1جدول  قالب فضا در این مطالعه، برخی از این مطالعات )داخلی و خارجی( در
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 .ده در مطالعات تجربیهای محیط زیستی مورد استفاای از انواع شاخصخلاصه -1جدول 

Table 1- A brief review of environmental indicators used in empirical studies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

1 Shahbaz et al. 
2 Naqvi et al. 
3 Kargar Dehbidi and Bakhshoodeh 
4 Omoke et al. 
5 Fallahi et al. 
6 Danish et al. 
7 Kongbuamai et al. 
8 Nathaniel et al. 
9 Nathaniel 
10 Elsalih et al. 
11 Rasoolizadeh and Ziaee 
12 Salahuddin and Gow 
13 Mirzaei et al. 

14 Aşıcı 
15 Naghibi and Tanhai Deilamghani 
16 Peter 
17 Behboudi et al. 
18 Hosseinzadeh et al. 
19 Long and Ji 
20 Hosseini et al. 
21 Daheshvar et al. 
22 Ho et al.  
23 Chen et al. 

 نویسنده)گان( دوره زمانی کشور نویسنده)گان( دوره زمانی کشور
 (EFIشاخص ردپای اکولوژیکی )

 مطالعات داخلی مطالعات خارجی

OPEC 

countries 2010-2019 
 ، c2021)ن همکارافاخر و 

b2021 ، a2021) 
کشورهای منتخب 

 آسیا
 (2013) 1شهباز و همکاران 1992-2013

155 countries 1990–2017 2013-1995 کشورهای عضو اپک (2021) 2نقوی و همکاران 
 3بخشوده وبیدی کارگرده

(2019) 

Nigeria 1971-2014 (2020) 4اوموکه و همکاران 
درحال  کشورهای

 توسعه
1991-2016 

In ) 5فلاحی و همکاران

Press) 

BRICS 

economies 
 (2020) 6دانیش و همکاران 1992-2016

درحال  کشورهای
 توسعه

 (2018فاخر و همکاران ) 1996-2016

Thailand 1974-2016 (2020) 7کانگ بامی و همکاران 
درحال  کشورهای

 توسعه
 (2017فاخر و همکاران ) 1994-2014

MENA 

region 
 ادامه مطالعات خارجی (2020) 8ناتانائیل و همکاران 1990-2016

Indonesia 1971-2014 (2020) 9ناتانائیل Developing 

countries 
 (2019فاخر ) 1990-2016

 (EPIشاخص عملکرد محیط زیست )

OPEC 

countries 
2010-2019 

 ، c2021ن )فاخر و همکارا

b2021 ، a2021) 

درحال کشورهای
 (2017فاخر و همکاران ) 2013-1983 توسعه

OPEC 

countries 
 (2020) 10الصلیح و همکاران 2002-2014

درحال کشورهای
 توسعه

 (2018فاخر و همکاران ) 1996-2016

Developing 

countries 
 (2018فاخر و همکاران ) 1996-2016

درحال کشورهای
 توسعه

 (2018همکاران )فاخر و  2006-2016

 (ANSپس انداز خالص تعدیل شده ) شاخص

OPEC 

countries 
2010-2019 

 ، c2021ن )فاخر و همکارا

b2021 ، a2021) 
OECD 1990-2014 

 11زاده وضیاییرسولی
(2019) 

Qatar 1980-2016 2013-1999 کشورهای منطقه منا (2019) 12صلاح الدین و گاو 
 13میرزایی و همکاران

(2016) 

213 

countries 
 (2013) 14آسیچی 1970-2008

درحال کشورهای
 توسعه

2003-2010 
 15دیلمقانی قیبی و تنهایین
(2015) 

Development 

countries 2001-2006 2006-1990 نفت صادرکننده کشور (2010) 16پیتر 
 17بهبودی و همکاران

(2011) 
 (ESIشاخص پایداری محیط زیست )

OPEC 

countries 
2010-2019 

 ، c2021ن )فاخر و همکارا

b2021 ، a2021) 
 2019-2011 شهر بندرترکمن

 18همکاران و زادهحسین
(2011) 

China 1997-2016 2012-2009 کلان شهر اهواز (2019) 19لانگ و جی 
 20حسینی و همکاران

(2017) 
 (EVIپذیری محیط زیست )شاخص آسیب

OPEC 

countries 
2010-2019 

 ، c2021ن )همکارافاخر و 

b2021 ، a2021) 
 (2014) 21دهشور و همکاران 2011-2001 ایران

China 2007-2014 (2019) 22هو و همکاران - - - 

 (PNشاخص فشار بر طبیعت )

OPEC 

countries 
2010-2019 

 ، c2021ن )فاخر و همکارا

b2021 ، a2021) 
77 countries 2000-2015 (2021) 23چن و همکاران 
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محیط  -های اقتصادی های محیط زیستی به عنوان متغیر کیفیت محیط زیست در مدل، انواع مختلفی از شاخص1جدول با توجه به 

نیز  3جدول تر این مطالعات در زیستی مورد استفاده قرار گرفته است. اما با توجه به نتایج متفاوتی که حاصل این مطالعات )نمونه کامل
تری برای کیفیت محیط زیست باشد، امری ضروری ارائه شده است( بوده است، بکارگیری یک شاخص ترکیبی که بتواند نماینده کامل

ر مطالعه های موجود داز نوآوریدیگر رسد. لذا ایجاد این شاخص ترکیبی و بکارگیری آن به عنوان متغیر وابسته در مدل، یکی بنظر می
 نماید.را از سایر مطالعات مشابه متمایز می این مطالعهحاضر است که 

 های ایجاد شاخص ترکیبیمطالعات مربوط به روش -2-2

با توجه به بکارگیری شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست در این مطالعه، در این قسمت به برخی از مهمترین مطالعات تجربی داخلی 
شود. با توجه به محدودیت فضا در این مطالعه، اند، اشاره میی مناسبی برای ایجاد شاخص ترکیبی استفاده کردههاو خارجی که از روش

 شده است. هآورد 2جدول ای از این مطالعات در قالب خلاصه

 .های ایجاد شاخص ترکیبی  مورد استفاده در مطالعات تجربیای از انواع روشخلاصه -2جدول 
Table 2- A brief review of various methods of creating a composite index used in empirical studies. 

                                                             

1 Kassi et al. 
2 Mohammadi et al. 
3 Liu et al. 
4 Kazerooni et al. 
5 Tripathi and Singal 
6 Ahmadi et al. 
7 Singh and Aneja 
8 Rizk and Slimane 
9 Chu et al. 
10 Faisal et al. 

11Zhong and Enke  
12 Ouyang and Li 
13 Zeinalzadeh and Rezaei 
14 Çoban and Topcu 
15 Adu et al. 
16 Saci and Holden 
17 Zhang et al. 

 نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی

 (PCAهای اصلی )تحلیل مؤلفه
 مطالعات داخلی مطالعات خارجی

 2017-1990 توسعه مالی
 1همکارانکاسی و 

(2020) 
 2015-2004 تمرکزدایی مالی

 2محمدی و همکاران
(2020) 

 2011-2000 آلودگی محیط زیست
 3لیو و همکاران

(2019) 
 2014-1986 ثبات سیاسي

 4کازرونی و همکاران
(2020) 

 2010-1991 کیفیت آب
 5تریپاسی و سینگال

(2019) 
 (2019) 6احمدی و همکاران 2016-2006 نابرابری

 2014-1992 توسعه مالی
 7سینگ و آنجا

(2019) 
 ادامه مطالعات خارجی

 2014-1996 کیفیت نهادی
 8ریزک و سلیمن

(2018) 

آلودگی محیط 
 زیست

 (2018) 9چو و همکاران 1986-2011

 توسعه مالی
1993-2014 

 10فیصل و همکاران
(2018) 

 (2017) 11ژانگ و اینکه 2013-2003 توسعه مالی

 توسعه مالی
1996-2015 

 12اویانگ و لی
(2018) 

 2010-1990 کیفیت آب
 13زاده و رضائیزینلی

(2017 ) 
 (KPCAتحلیل مؤلفه اصلی کرنل )

 نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی

 2011-1990 توسعه مالی
 14کابن و تاپکو

(2013) 
 (2013) 15همکارانآدو و  2010-1961 توسعه مالی

 (2008) 16ساسی و هلدن 2001-1988 توسعه مالی (2017ژانگ و اینکه ) 2013-2003 توسعه مالی

 (FRPCAتحلیل مؤلفه اصلی مبتنی بر منطق فازی )
 نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی نویسنده )گان( دوره زمانی شاخص ترکیبی

 (2017اینکه )ژانگ و  2013-2003 توسعه مالی
یکپارچگی بازار 

 انرژی
 (2015) 17ژانگ و همکاران 1995-2011
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های ترکیبی مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. فراوانی نسبی های تحلیل عاملی متعددی برای ایجاد شاخص، روش2جدول با توجه به 
 به تصویر کشیده شده است. 4شکل های ایجاد شاخص ترکیبی در مربوط به بکارگیری انواع روش

 .های ایجاد شاخص ترکیبیمیزان فراوانی نسبی استفاده از انواع روش -4شکل 
Figure 4- Relative frequency in the use of various methods of creating a composite index. 

های ایجاد شاخصهای تحلیل عاملی در ( یکی از پرکاربردترین روشPCAهای اصلی )شود، روش تحلیل مؤلفههمانطور که مشاهده می
باشد که در این مطالعه برای ایجاد شاخص کننده مناسب بودن این روش در ایجاد شاخص ترکیبی میآید. این امر بیانترکیبی به شمار می

گیرد. این امر نیز یکی دیگر از مورد مقایسه قرار می (CRITIC) ریتیکک گیرد و با روشترکیبی کیفیت محیط زیست مورد استفاده قرار می
آید. سایر مطالعات انجام شده که رابطه بین توسعه مالی و رشد اقتصادی را با کیفیت محیط زیست های تحقیق حاضر به شمار مینوآوری

 ارائه شده است. 3جدول اند، در بررسی کرده

 رابطه رشد اقتصادی و توسعه مالی با کیفیت محیط زیستمطالعات مربوط به  -2-3

با توجه به اهمیت و نقش مهم متغیرهای اقتصادی در کیفیت محیط زیست و با توجه به نتایج مختلف و گاها متضادی که در ارتباط با تأثیر 
سمت به صورت مختصر و مفید به برخی دو متغیر اقتصادی )رشد اقتصادی و توسعه مالی( بر کیفیت محیط زیست بدست آمده، در این ق

 شود.از این مطالعات پرداخته می

 .ای از مطالعات انجام شده در زمینه تأثیر رشد اقتصادی و توسعه مالی بر کیفیت محیط زیستخلاصه -3جدول 
Table 3- A summary of studies on the impact of economic growth and financial development on environmental 

quality. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

1 Tarazkar et al. 
2 Masoudi et al. 
3 Dogan et al. 

4 Danish and Wang 
5 Ehigiamusoe and Lean 

 مطالعات داخلی
 نویسندگان کشورها دوره زمانی شاخص هایافته

 رشد اقتصادی : منفی
 توسعه مالی: مثبت

EFI 1390-2013 (2020) 1طرازکار و همکاران منطقه خاورمیانه 

 (In Pressفلاحی و همکاران ) ایران EKC CO2 1370-1395رشد اقتصادی: 
 (2019کارگر ده بیدی و بخشوده ) کشورهای عضو اوپک CO2 1995-2013 شکل Nرشد اقتصادی: 

 (2020) 2مسعودی و همکاران کشورهای منتخب CO2 1990-2016 رشد اقتصادی : مثبت
 شکل Nرشد اقتصادی: 

 توسعه مالی: مثبت
EPI 1996-2016 (2018فاخر و همکاران ) کشورهای درحال توسعه 

 اقتصادی : منفیرشد 
 توسعه مالی: مثبت

EFI 1994-2014 (2017فاخر و همکاران ) کشورهای درحال توسعه 

 مطالعات خارجی
 هایافته شاخص نویسندگان کشورها دوره زمانی

1980-2014 BRICST 
 3دوگان و همکاران

(2020) EFI EKC 

1971-2014 
Emerging 
economies 

 4دانیش و وانگ
(2019) EFI  : مثبترشد اقتصادی 

1990-2014 
low and 
middle 

income 

 5و لین وسایگیام
(2019) CO2 

 رشد اقتصادی : منفی

 منفیتوسعه مالی: 

63%

27%

10%
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 ادامه. -3جدول 

Table 3- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توان مشاهده کرد که نتایج بدست آمده در رابطه با تأثیر رشد اقتصادی و توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست ، می3جدول با توجه به 
همچنین نوع شاخص توسعه های محیط زیستی و توان در نوع شاخصهمسو و در یک راستا نیستند. یکی از دلایل این ناهمسویی را می

-محیط –های توسعه مالی بانک محور و بازار محور به صورت جداگانه در مدل اقتصادی مالی دانست. لذا بررسی هر یک از شاخص
آید. در ادامه روند های موجود در مطالعه حاضر به حساب میرسد که این امر خود نیز یکی دیگر از نوآوریزیستی ضروری بنظر می

 شود.هر یک از متغیرهای تحقیق در قالب نمودار ارائه می زمانی

 

 .2000 – 2019شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست در بازه زمانی  -5شکل 
Figure 5- Composite environental quality index during the period of 2000-2019. 

                                                             

1 Baloch et al. 
2 Aydin et al. 
3 Salahuddin et al. 
4 Haseeb et al. 
5 Ali et al. 
6 Ozcan et al. 

7 Alsamara et al. 
8 Cetin et al. 
9 Lisciandra and Migliardo 
10 Charfeddine and Mrabet  
11 Nasreen et al. 
12 Solarin et al. 

 مطالعات خارجی
هایافته شاخص نویسندگان کشورها دوره زمانی  

1990-2016 
59 Belt and Road 

countries 
 EFI (2019)1بلوچ و همکاران 

 رشد اقتصادی : مثبت

مثبتتوسعه مالی:   

1990-2013 
26 European 

Union 
مثبترشد اقتصادی :  EFI (2019) 2آیدین و همکاران  

1980-2013 Kuwait 
 3صلاح الدین و همکاران

(2018) CO2 
مثبترشد اقتصادی :   

منفیتوسعه مالی:   

1995-2014 BRICST (2018) 4حسیب و همکاران CO2 
 رشد اقتصادی : منفی

مثبتتوسعه مالی:   

1971-2010 Nigeria (2019) 5علی و همکاران CO2 
مثبترشد اقتصادی :   

مثبتتوسعه مالی:   

1961-2013 Turkey  (2018) 6اوزکان و همکاران EFI  : مثبترشد اقتصادی  

1980-2017 

Gulf Cooperation 

Council (GCC) 

region 

 CO2 (2018) 7السامرا و همکاران

SO2 
منفیرشد اقتصادی :   

1960-2013 Turkey (2018) 8ستین و همکاران CO2  : منفیرشد اقتصادی  

2002-2012 - 
 9لیسیاندرا و میگ لیاردو

(2017) EPI  : منفیرشد اقتصادی  

1957-2007 
15 MENA 

countries 
منفیرشد اقتصادی :  EFI (2017) 10چارفدین و مرابت  

1980-2012 
South Asian 

countries 
 CO2 (2017) 11نسرین و همکاران

منفیرشد اقتصادی :   

منفیتوسعه مالی:   

1970-2014 Japan ( 2017شهباز و همکاران) CO2  : مثبترشد اقتصادی  

1980-2012 Ghana 
 12سولارین و همکاران

(2017) CO2  : مثبترشد اقتصادی  

2019

2015

2010

2005

2000
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ارائه شده است. سطح کیفیت محیط زیست در  5شکل این شاخص در با توجه به شاخص ترکیبی ساخته شده در این مطالعه، روند زمانی 
کشورها بالاتر است. این در حالی است که روند زمانی این شاخص در کشور  رهای از قبیل الجزیره، نیجریه و ایران نسبت به سایکشور

 ته است.شابه بعد د 2005الجزیره صعودی بوده و در کشورهای نیجریه و ایران روند نزولی از سال 

 .2000 – 2019تولید ناخالص داخلی در بازه زمانی  -6شکل 
Figure 6- Gross domestic product during the period of 2019-2000. 

های توان مشاهده کرد که سطح تولید ناخالص داخلی در سه کشور کویت، قطر و امارات متحده عربی در بین سالمی 6شکل با توجه به 
 باشد.بررسی نسبت به سایر کشورها بالاتر میمورد 

 .2000 – 2019باز بودن تجاری در بازه زمانی  -7شکل 
Figure 7- Trade openness during the period of 2019-2000. 

های که در بین سالتوان گفت در رابطه با متغیر باز بودن تجاری، در کشورهایی از قبیل ونزوئلا و عربستان صعودی می 7شکل با توجه به 
کند. این در حالی است که در کشورهایی از قبیل امارات متحده عربی و قطر و تا حدودی در از یک روند نزولی تبعیت می 2019تا  2000

 نماید.کشور کویت از یک روند صعودی در بازه زمانی مورد بررسی تبعیت می

 .2000 – 2019مخارج تحقیق و توسعه در بازه زمانی  -8شکل 
Figure 8- Research and development expenditures during the period of 2019-2000. 

باشد. این درحالی است در کشورهایی از قبیل الجزیره و آنگولا دارای میدهنده یک روند صعودی نشان 8ل شکمخارج تحقیق و توسعه در 
 کند.روند صعودی در یک بازه زمانی مشخص، از روند نزولی تبعیت میکه در سایر کشورها، دارای نوسان بوده و بعد از یک 
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 .2000 – 2019توسعه مالی بانک محور در بازه زمانی  -9شکل 
Figure 9- Bank-oriented financial development during the period of 2019-2000. 

ر هر یک از کشورهای اندونزی و لیبی دارای یک روند نزولی بوده و شود، توسعه مالی بانک محور دمشاهده می 9شکل همانطور که در 
 کند.در سایر کشورها از یک روند صعودی تبعیت می

 .2000 – 2019توسعه مالی بازار محور در بازه زمانی  -10شکل 
Figure 10- Market-oriented financial development during the period of 2019-2000. 

، در کشورهای الجزیره، آنگولا و اندونزی متغیر توسعه مالی بازار محور از یک روند صعودی برخوردار است. این 10شکل با توجه به 
 باشد.در حالی است که در سایر کشورها این روند دارای نوسان می

 شناسیها و روشداده -3

 هاداده -3-1

استفاده شده است. در ادامه، هریک  2000 -2019های طی سال OPECهای مربوط به کشورهای منتخب عضو در این مطالعه، از داده
 گیرند.مورد بررسی قرار می 4جدول از متغیرهای وابسته و مستقل بطور جداگانه در 

 .های محیط زیستی تحقیقتوصیف مختصر در مورد متغیرهای اقتصادی و شاخص -4جدول 
Table 4- A brief description of economic variables and environmental indicators of research. 

 

 توصیف متغیرها متغیرها
 ها()نماد شاخص متغیر وابسته

شاخص ردپای 
 (EFI) اکولوژیکی

شود. در این چارچوب تمامی کالاها و برای محاسبه ردپای اکولوژیکی، زمین به پنج کاربری مختلف تقسیم می
گیرد و شامل کشاورزی، زمین مرتعی، زمین جنگلی، خدمات مصرفی انسان در این پنج کاربری اراضی شکل می

 (.2020)دوگان و همکاران،  های ساخته شده استهای دریایی و زمینپهنه

انداز شاخص پس
 خالص تعدیل شده

(ANS) 

باشد و از چهار جزء مهم فیزیک، انسانی و طبیعی میگذاری در سه شکل سرمایه این شاخص ترکیبی از سرمایه
جویی خالص ملی، هزینه جاری آموزش، رانت منابع )تخلیه انرژی، مواد معدنی و جنگل( و آسیب ناشی یعنی صرفه

( و سلاحودین و 2013ت آسیسی )این شاخص در مطالعا (.2013)آسیسی،  شوداکسیدکربن تشکیل میاز دی
 اند.ن متغیر وابسته در مدل تحقیق استفاده شدهبه عنوا( 2019گاوو )

شاخص فشار بر 
 (PNI) طبیعت

محیطی های زیستهای اقتصادی بر وضعیت خرابیاین شاخص به عنوان یک شاخص برای بررسی اثر فعالیت
سرانه، کاهش اکسیدکربن سرانه، کاهش مواد معدنی استفاده شده است که متشکل از چهار جزء مجموع خرابی دی

آسیسی  . در مطالعات(2013)آسیسی،  باشدزدایی سرانه( میانرژی سرانه و کاهش خالص جنگل سرانه )جنگل
 نیز از این شاخص به عنوان متغیر وابسته استفاده شده است.( 2021( و چن و همکاران )2013)
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 ادامه.  -4جدول 
Table 4- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های های مربوط به شاخصآوری شده است. دادههای مربوط به متغیرهای اقتصادی )متغیرهای مستقل( از سایت بانک جهانی جمعداده

های سالانه منتشر شده توسط مرکز قوانین ، گزارش5محیط زیستی از منابع مختلفی جمع آوری شده است که عبارتند از سایت بانک جهانی
 8جهانی ردپای اکولوژیکیو شبکه  7المللی اطلاعات علوم زمین دانشگاه کلمبیا، مرکز بین6های محیط زیستی دانشگاه ییلو سیاست

 های تحقیق استفاده شده است.ذکر است که از تمامی متغیرها به صورت لگاریتمی در روند برآورد مدل (. لازم به2019)

 تحقیق شناسیروش -3-2

در این مطالعه اثرات غیرخطی توسعه مالی در دو حالت بانک محور و بازار محور بر شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست در کشورهای 
 گیرد. بدین منظور، به پیروی از مطالعات( مورد بررسی قرار میPSTRبا استفاده از مدل رگرسیون انتقال ملایم پانلی ) OPECمنتخب 

 شود:تصریح می (1معادله )صورت با دو رژیم حدی و یک تابع انتقال به  PSTRیک مدل  (2005) 9گنزالز و همکاران

باشد. اثرات ثابت مقاطع متغیر مستقل این مطالعه می  yit( و t=1, …, Tدوره زمانی ) T(، i=1, …,Nکننده تعداد مقاطع )بیان 𝑖که در آن 
های توضیحی و کنترل و نیز تابع انتقال است. این تابع کننده بردار متغیربه ترتیب بیان (qit,γ,c)و  𝑥𝑖𝑡نشان داده شده است.  𝑢𝑖نیز به صورت 

                                                             

1 Esty et al. 
2 Imamoglu 
3 Fathi Assi et al. 
4 Iorember et al. 
5 World Development Indicators (WDI) Database, )See 

https://data.worldbank.org(  
6 Yale Center for Environmental Law and Policy (YCELP), See 

https://epi.envirocenter.yale.edu/  

7 Columbia University Center for 

International Earth Science Information 

Network (CIESIN) 
8 Global Footprint Network, (See 

http://www.footprintnetwork.org)   
9 Gonzalez et al. 

 توصیف متغیرها متغیرها
 ها()نماد شاخص متغیر وابسته

شاخص عملکرد محیط 
 (EPI) زیست

ها این شاخص بر دو هدف اصلی حفاظت از محیط زیست )از جمله کاهش فشارهای محیط زیستی بر سلامت انسان
شاخص در  16ها( و مدیریت صحیح منابع طبیعی تأکید دارد که این دو مؤلفه توسط بومو ارتقای وضعیت زیست

کیفیت منابع »، «تنوع زیستی و زیستگاه»، «کیفیت منابع آب»، «کیفیت هوا»، «محیط زیستسلامت »زمینه  6
 (، 2019اوزکان و همکاران ) .(2006، 1)ایستی و همکارانشود. گیری میاندازه« انرژی پایدار»و « طبیعی مولد

ها صی برای وضعیت خرابیز این متغیر نیز به عنوان شاخ( ا2020( و چن و همکاران )2020و همکاران )الصلیح 
 محیط زیستی در مدل اقتصادی استفاده کرده است.

شاخص پایداری محیط 
 (ESI) زیست

کند. یزیست در چندین دهه آینده ارزیابي مکشورها را براي حمایت از محیط یهااین شاخص، توانایي و قابلیت
 شود.یاند، استخراج مادغام شده یزیستحیطشاخص پایداري م 21که در قالب  یگروه داده آمار 76از  این شاخص
 اند.از این شاخص در مدل اقتصادی محیط زیستی استفاده کرده (2019)  لانگ و جی

پذیری شاخص آسیب
 (EVI) محیط زیست

ساختن این شاخص،  یدهد. برایزیست کشورها را نشان ممحیط یپذیراین شاخص در حقیقت وضعیت آسیب
شاخص  8خطر،  یهاشاخص را شاخص 32ها، شود که از این تعداد شاخصیاستفاده م یرعشاخص ف 52از  یترکیب

هو و همکاران شوند. یم یبندخسارت وارده بر محیط زیست طبقه یهاشاخص نیز با عنوان شاخص 12استواری و 
 اند.از این شاخص در مدل اقتصادی محیط زیستی استفاده کرده( 2019)

 )نماد متغیرها(متغیرهای مستقل 
 تولید ناخالص داخلی سرانه )نسبت تولید ناخالص داخلی به کل جمعیت کشور( (GDPرشد اقتصادی )

 های تحقیق و توسعه که شاخصی برای نوآوری است.هزینه (RDتحقیق و توسعه )
 نسبت مجموع صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی   (TOبازبودن تجاری )

توسعه مالی بانک محور 
(FDB) 

نسبت بدهی بخش خصوصی به سیستم بانکی به تولید ناخالص داخلی )از آنجایی که این نسبت بر بخش خصوصی 
کاسی و  استفاده شده است.تر منابع در اقتصاد است( به عنوان کننده تخصیص بهینهتمرکز دارد، بیشتر منعکس

ای برای متغیر توسعه از این شاخص در مطالعات خود به عنوان نماینده (2019) 2ایماموگلو( و 2020همکاران )
 اند.مالی استفاده کرده

توسعه مالی بازار محور 
(FDM) 

از این ( 2020) 4و همکاران ( و ایورمبر2021) 3و همکاران فتحی آسی نسبت نقدینگی به تولید ناخالص داخلی.
 اند.ای برای متغیر توسعه مالی استفاده کردهشاخص در مطالعات خود به عنوان نماینده

(1) yit=ui+β0xit+β́1xitg(qit,γ,c)+εit  ,    i=1, …,N  ; t=1, …, T. 

https://data.worldbank.org/
https://epi.envirocenter.yale.edu/
http://www.footprintnetwork.org/
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گر دهنده متغیر آستانه و پارامتر شیب است که بیانبه ترتیب نشان γو  𝑞𝑖𝑡نشان داده شده است.  𝐶باشد که با مبتنی بر پارامتر آستانه می

 شود.نشان داده می 𝜀𝑖𝑡خطا نیز با استفاده از نماد سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر است. در نهایت جزء 

در این تحقیق، پیش بینی شده است که یک ارتباط غیرخطی وجود دارد؛ در نتیجه برای تایید این فرض، ما از رویکرد غیرخطی استفاده 
های مستقل و شاخص ترکیبی کیفیت تغیرکنیم. این مطالعه شامل رشد اقتصادی، باز بودن تجاری و مخارج تحقیق و توسعه به عنوان ممی

باشد. هدف اصلی این مطالعه بررسی تاثیر و توسعه مالی به عنوان متغیر انتقالی می وابسته( به عنوان متغیر CEQIمحیط زیست )
 شود:نوشته می (2معادله )اولیه به صورت  PSTRباشد. ازین رو تابع ای توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست میآستانه

نشان دهنده شاخص ترکیبی کیفیت  CEQI(، 2019تا  2000دوره زمانی ) T(، OPECکشور منتخب  13تعداد مقاطع ) iکه در آن، 
( و شاخص توسعه FDBمالی بانک محور )باشد که در این تحقیق از دو شاخص توسعه دهنده توسعه مالی مینشان FDمحیط زیست، 

نشان داده شده است. در  g(qit,γ,c)های انتقالی به صورت ( محورد استفاده شده است. در این معادله، متغیرFDMمالی بازار )
g(qit,γ,c) توسعه مالی بر اساس ،qit شود.شود و از این توسعه مالی به عنوان یک متغیر آستانه استفاده مینشان داده می γ دهنده نشان

تابع  های وقوع تغییر رژیم( هستند.ای )مکانکننده یک بردار از پارامترهای حد آستانهبیان c=c1, c2, …, cmپارامتر شیب تابع انتقال و 
g(qit,γ,c) و  فوکوا( و 2005) گنزالز و همکاران مطالعاتکه بر اساس کننده یک تابع انتقال پیوسته و کراندار بین صفر و یک است بیان

 شود:به صورت لاجستیکی تصریح می ( 2008) 1همکاران

باشد که نشان دهنده شیب تابع انتقال است که به صورت یک تابع نمادین در زمانی می γ>0پارامتر آستانه  دهندهنشان  C، (3معادله )در 
qشود. همچنین اگر کند، نشان داده مینهایت میل میبه سمت بی 𝛾که 

it
≥c  باشد در این صورتg(qit,γ,c)=1 باشد و در صورتی می

𝑞𝑖𝑡که  < 𝑐  باشد، در این صورتg(qit,γ,c)=0  است. زمانی که𝛾  کند، مدل سمت صفر میل میبهPSTR  مبتنی بر مدل پانلی با اثرات
کند و باشد. با افزایش در متغیر آستانه )توسعه مالی(، ضرایب کیفیت محیط زیست و توسعه مالی به صورت تدریجی تغییر میثابت می

کند. در این تکنیک، پارامتر مبتنی تغییر می با سطح بالای توسعه مالی (β0+β1)با سطح پایین توسعه مالی به رژیم دوم  (β0)از رژیم اول 
، حساسیت q(FD)کند. از این رو، سطح مشخصی از بر متغیر انتقال بوده و در طول زمان و متناسب با کشورهای مختلف تغییر می

نشان داده  (4ادله )مع( با استفاده از i( و تعداد مقاطعی معین )tتوسعه مالی به کیفیت محیط زیست برای دوره زمانی زمان مشخص )
 شود:می

شود. در این آزمون، باشد. در مرحله اول، خطی بودن مدل تایید میها دارای سه مرحله می، برای بررسی و توضیح پارامترPSTRروش 
شود یا خیر؛ یعنی فرضیه و کیفیت محیط زیست بر اساس یک مدل خطی یا غیرخطی مشخص می FDشود که آیا رابطه بین بررسی می

( 2005گنزالز و همکاران ) شود.مبنی بر یک مدل با دو رژیم حدی بررسی می H1مبنی بر خطی بودن مدل در مقابل فرضیه  𝐻0صفر 
غیر  H1و  𝐻0است، آمار احتمال هر دو فرضیه  2ای نامعینتحت فرضیه صفر دارای پارامتره PSTRبا توجه به اینکه مدل  ندمعتقد

قریب تیلور تابع ت (2005گنزالز و همکاران ) استاندارد هستند. جهت رفع این مشکل استفاده از تقریب تیلور تابع انتقال پیشنهاد شد.
 شود:ارائه می (5معادله )پیشنهاد دادند که به صورت  γ=0حول را  (qit,γ,c)انتقال 

β0های بیان شده مانند شود؛ همچنین پارامترنشان داده می mRباشد که با استفاده از می 3مانده تابع تیلوردهنده باقینشان (5معادله )
* …βm

* 
uitو   γنیز ضرایبی از 

* =uit+RmβmZit در  (1معادله )باشند. همچنین در این شرایط، آزمون میH0:γ=0 در  (5معادله ) مشابه با آزمون

                                                             

1 Fouquau et al. 
2 Unidentified nuisance 

3 Remainder of the Taylor function 

(2) CEQI=ui+FDxit+FD1xitg(qit,γ,c)+β1GDPi,t+β2TOi,t+β3RDi,t+εit. 

(3) G(qit,γ,c)=
1

1+exp[-γ(qit-c)]
  . 

(4) εit=β0+β1xg(qit,γ,c). 

(5) yit=ui+β0
* Zit+β1

*Zitqit+β2
* Zitqit

2+…+βm
* Zitqit

m+εit
*  . 
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H0باشد یعنی فرضیه صفر می
*:β1

*=…=βm
باشد که کننده خطی بودن رابطه بین متغیرها می. بنابراین، با توجه به رابطه بالا، فرضیه صفر بیان*

:𝐻0به صورت  𝛽1 = ⋯ = 𝛽𝑚 = عدم پذیرش این فرضیه بیانگر وجود یک رابطه غیرخطی بین متغیرهای مدل است. جهت شود. بیان می 0
 2های ضریب لاگرانژ والداز آماره (2006) 1کولتاز و هورلین مطالعاتآزمون این فرضیه مبنی بر خطی بودن رابطه بین متغیرها، به پیروی از 

(LMWو ضریب لاگرانژ فیشر )3 (LMFاستفاده می ):شود 

)مدل  H0مجموع مربعات باقیمانده مدل پانلی بر اساس فرضیه   SSR0بیانگر تعداد متغیرهای توضیحی مدل،  k، (7) و( 6معادلات )در 
دوره  Tرژیم(،  mبا  PSTR)مدل  H1بر اساس فرضیه  PSTRمجموع مربعات باقیمانده غیرخطی  SSR1پانل خطی با اثرات انفرادی(، 

 باشد.ای میتعداد حدهای آستانه mتعداد مقاطع و  Nزمانی، 

( با دو رژیم حدی تخمین زد )در شرایطی که فرضیه PSTRتوان با استفاده از مدل رگرسیون انتقال ملایم پانلی )ها را میارتباط بین متغیر
H0 باشد(. در مرحله بعد، فرضیه صفر مبنی دهنده غیرخطی بودن رابطه میشود زیرا این عدم پذیرش نشاندر رابطه با ارتباط خطی رد می

رابطه غیرخطی بین متغیرها با استفاده از مدل گیرد. هدف از این آزمون بررسی تخمین بر عدم وجود رابطه غیرخطی مورد آزمون قرار می
تعریف  (8معادله )( با دو رژیم حدی است. بر این اساس، مدل تخمینی برای این حالت به صورت PSTRرگرسیون انتقال ملایم پانلی )

 شود:می

دلالت کند، در مرحله بعدی باید تعداد توابع انتقال جهت تصریح کامل رفتار غیرخطی  PSTRدر شرایطی که نتایج بدست آمده از یک الگو 
شود. فرایند این انتخاب گردد. برای این منظور فرضیه صفر وجود یک تابع انتقال در مقابل فرضیه وجود حداقل دو تابع انتقال آزمون می

گیرد که به صورت زیر مشابه آزمون خطی بودن است، با این تفاوت که تقریب سری تیلور از تابع انتقال دوم مورد آزمون قرار میآزمون نیز 
 شود:نوشته می

H0تیجه باشد. در نشامل حالت بازنویسی شده از فرضیه می (9)معادله 
*:β21

* =…=β2m
* از  PSTRشده مربوط به مدل حالت بازنویسی 0=

( و نسبت درستنمایی LMF(، ضریب لاگرانژ فیشر )LMWهای ضریب لاگرانژ والد )ها از طریق آمارهباشد. این آزمونمی H0:γ2=0فرضیه 
(LRبررسی می )رسیم که در صورت پذیرش بندی میشود. همچنین به این جمع( فرضیه صفر، مدل رگرسیون انتقال ملایم پانلیPSTR )

ها مناسب است. اما در صورت رد شدن این فرضیه در این آزمون، حداقل با یک تابع انتقال و دو رژیم حدی برای بررسی رابطه بین متغیر
وجود دو تابع انتقال در مقابل فرضیه سه  بایستی فرضیه صفر مبنی بروجود خواهد داشت و لذا در ادامه می PSTRدو تابع انتقال در مدل 

مزیت عمده این رویکرد آن است  یتابع انتقال آزمون شود. این روند تا زمانی که فرضیه صفر پذیرفته شود، ادامه خواهد داشت. بطور کل
م به رژیم دیگر را نیز نشان که علاوه بر اینکه قابلیت مشخص کردن تعداد دفعات و زمان تغییر رژیم را دارد، سرعت انتقال از یک رژی

به وارد  یشود، به همین دلیل نیازیبه صورت درونزا توسط مدل مشخص م یها یا شکست ساختاردهد. در این مدل تغییر در رژیمیم
 باشد.ینیز نم یجداگانه شکست ساختار یو یا بررس یکردن متغیر موهوم

                                                             

1 Colletaz and Hurlin 
2 Wald lagrange multiplier 

3 Fischer lagrange multipliyer 

(6) Fischer LM test=LMF=
SSR0-SSR1 K⁄

SSR0 (NT-N-K)⁄
  . 

(7) Wald LM test=LMW=
NT(SSR0-SSR1)

SSR0

 . 

(8) yi,t=ui+β0Zit+β1Zitg1(qit,γ1,c1)+β2Zitg2(qit,γ2,c2)+εit
* . 

(9) yi,t=ui+β0
* Zit+β1

*Zitg1(qit,γ1,c1)+β21
* Zitqit+…+β2m

* Zitqit
m+εit

*  . 
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 نتایج تجربی تحقیق -4

 مربوط به شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست CRITICو روش  PCAنتایج روش  -4-1

شود و سپس با استفاده مربوط به محاسبه شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست ارائه می CRITICو  PCAدر این قسمت، نتایج دو روش 
در نهایت، با توجه به کمترین معیار گیرد و ها مورد ارزیابی قرار میاز معیارهای ارزیابی، عملکرد این دو روش برای محاسبه وزن شاخص

 ارائه شده است. 5جدول در  PCAنتایج روش  خطا، نتایج یکی از این دو روش مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 .های محیط زیستیهای اصلی برای شاخصنتایج مربوط به تحلیل مؤلفه -5جدول 
Table 5- The results of PCA for environmental quality indicators. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارائه شده است. 6جدول در محیط زیستی های مربوط به شاخص CRITICدر ادامه، نتایج روش 

 .های محیط زیستیبرای شاخص CRITICنتایج مربوط به روش  -6جدول 
Table 6- The results of CRITIC method for environmental quality indicators. 

 

 

 

  
ی نینائ یشعاع) بایستی دارای حداقل معیار خطا باشدبرای اینکه روش ارائه شده از کارایی مناسب و قابل قبولی برخوردار باشد، میحال 

( در CRITICو  PCA. بر این اساس، جهت مقایسه عملکرد این دو رویکرد )(2021، 2و همکاران پرتو افکنان؛ 2020، 1و همکاران
(  استفاده شده است. نتایج مربوط  3MAE 5, RMSE4,MSEزیستی، از معیارهای ارزیابی عملکرد ) های محیطمحاسبه وزن شاخص

 ارائه شده است. 7جدول به این معیارها در 

 

                                                             

1 Shoaei Naeini et al. 
2 Parto Afkanan et al. 
3 Mean Squared Error (MSE) 

4 Root Mean Squared Error (RMSE) 
5 Mean Absolute Error (MAE) 

 (1، میانگین = 6مقادیر ویژه )مجموع = 
 واریانس تجمعی واریانس مقادیر ویژه تجمعی مقادیر ویژه مؤلفه

 0.7533 0.7533 4.520072 4.520072 مؤلفه اول

 0.9305 0.1772 5.583002 1.062930 مؤلفه دوم

 0.9636 0.0331 5.781361 0.198359 مؤلفه سوم

 0.9821 0.0186 5.892767 0.111406 مؤلفه چهارم

 0.9951 0.0130 5.970595 0.077828 مؤلفه پنجم

 1 0.0049 6 0.029405 مؤلفه ششم

 بردارهای ویژه
 مؤلفه ششم مؤلفه پنجم مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول های محیط زیستیشاخص

 0.475714 0.587534 0.403249 0.041713 0.266733- 0.439323- شاخص ردپای اکولوژیکی

 0.090140- 0.243426 0.044263 0.854098 0.130745- 0.429047 شاخص عملکرد محیط زیست

 0.443921- 0.390328 0.531835 0.401013- 0.068763 0.449655 شاخص پایداری محیط زیست

 0.494577 0.408144 0.408072- 0.165876- 0.489561 0.393832 پذیری محیط زیستشاخص آسیب

 0.568986 0.499302- 0.429759 0.074202- 0.186876- 0/449256 شاخص پس انداز خالص تعدیل شده

 0.012364 0.165252- 0.448740 0.273759 0.795260 0.252566- شاخص فشار بر طبیعت

 هاوزن انحراف معیار میانگین هاشاخص
 0.5891 10.9784 12.7846 شاخص ردپای اکولوژیکی

 0.6273 1.0946 2.1652 شاخص عملکرد محیط زیست

 0.4410 42.3879 294.6067 شاخص پایداری محیط زیست

 0.5828 12.5487 36.9644 پذیری محیط زیستشاخص آسیب

 0.3852 5.3842 6.8190 شاخص پس انداز خالص تعدیل شده

 0.3255 3.9303 4.1952 شاخص فشار بر طبیعت



 

 

 

14 

خر
فا

/ 
میم

تص
ت، 

ملیا
ر ع

ق د
حقی

 و ت
ری

گی
وره 

د
6 ،

اره 
شم

یژه
و

 ،
تان

مس
ز

 
14

00
حه: 

صف
 ،

25-1 

 .های محیط زیستیها مربوط به محاسبه وزن شاخصمعیارهای ارزیابی عملکرد روش -7جدول 
Table 7- Performance evaluation criteria related to the methods. 

 

  

 
به دلیل داشتن کمترین معیارهای خطا برای محاسبه  CRITICبا توجه به معیارهای خطای بدست آمده مربوط به دو روش مورد نظر، روش 

نیز به تصویر کشیده شده است.  11شکل گیرد. ضمنا جهت مقایسه بهتر، این نتایج در های محیط زیستی مورد استفاده قرار میوزن شاخص
 از کمترین معیارهای خطا برخوردار است. CRITICشود، روش شکل مشاهده می همانطور که در این

 .CRITICو  PCAمعیارهای ارزیابی عملکرد دو روش  -11شکل 
Figure 11- Performance evaluation criteria of PCA and CRITIC methods. 

مترین معیارهای خطا و در نتیجه قابل اعتماد بودن نتایج، برای را به دلیل داشتن ک CRITICبا توجه به معیارهای خطای بدست آمده، روش 
بنابراین، شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست به صورت میانگین دهیم. های محیط زیستی مورد استفاده قرار میمحاسبه وزن شاخص

 2019تا  2000یرات( طی دوره های محیط زیستی در وزن و اهمیت آنها در کل تغیضرب هر یک از شاخصشاخص معرفی شده ) 6وزنی 
قابل محاسبه خواهد بود. قبل از محاسبه شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست، لازم است که تضمین کنیم  OPECبرای کشورهای منتخب 

ند. سپس، شوها، با یکدیگر جمع میهای انتخاب شده شاخصها برابر واحد باشد. در این راستا، ابتدا قدر مطلق مقادیر وزنکه مجموع وزن
 OPECزیستی برای کشورهای منتخب های محیطشود. وزن هر یک از شاخصمقدار وزن مربوط به هر شاخص بر این مجموع تقسیم می

 محاسبه و ارائه شده است. 8جدول در قالب 

 .های محیط زیستیوزن شاخص -8جدول 
Table 5- The weight of enironmental indicators. 

 

 

 

 

 ارائه شده است. 12شکل های محاسبه شده نیز در در از وزن ایموداری دایرهن

 .های محیط زیستیوزن شاخص ای ازنموداری دایره -12شکل 
Figure 12- A pie chart of calculated weights for environmental quality indexes. 

 RMSE MSE MAE هاروش
PCA 0.4884 0.2713 0.4407 

CRITIC 0.3944 0.1625 0.3129 

 هاوزن هاشاخص
 0.1895 شاخص ردپای اکولوژیکی

 0.2227 شاخص عملکرد محیط زیست

 0.1394 شاخص پایداری محیط زیست

 0.2076 پذیری محیط زیستشاخص آسیب

 0.1404 شاخص پس انداز خالص تعدیل شده

 0.1004 شاخص فشار بر طبیعت

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

RMSE MSE MAE

PCA
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EFI:18.95%
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ها اشاره شد، شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست برای هر یک های بدست آمده که در بالا بدانحال، در این مطالعه با استفاده از وزن

جدول رابطه ریاضی این شاخص ترکیبی در  .گیردهای تخمینی مورد استفاده قرار میمحاسبه و در رگرسیون OPECکشورهای منتخب از 
 بیان شده است. 9

 .ریاضی شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست رابطه -9جدول 
Table 9- Mathematical equations of the composite environmental quality index. 

 

 
 نیز ارائه شده است. 13شکل مدل مفهومی مربوط به محاسبه شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست در 

 .نموداری شماتیک از محاسبه شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست -13شکل 
Figure 13- A schematic diagram of calculating the composite environmental quality index. 

 های تحقیقتخمین مدل -4-2

های توصیفی ما را شود. در حقیقت این آمارهپرداخته می 10جدول در این قسمت، ابتدا به تحلیل توصیف آماری متغیرهای تحقیق در 
دهند. لذا، پرداختن به آماره ها برای ما ارائه میند؛ چرا که اطلاعات مهمی را در مورد دادهنکمیدر تحلیل مناسب نتایج تحقیق کمک 

 باشد.ها امری ضروری و مهم میتوصیفی متغیرهای تخمین قبل از شروع تخمین

 .آمار توصیفی متغیرهای تحقیق -10دول ج
Table 10- The descriptive statistics and pairwise correlations. 

 

  
 

 

  
نشان برا  -های توصیفی میانگین، بیشینه و کمینه برای هر یک از متغیرها ارائه شده است. آماره جارک شود، آمارههمانطور که مشاهده می

کنند. با توجه به نتایج این جدول، به ازای هر یک دلار تولید دهد که تمامی متغیرهای تحقیق از یک الگوی غیرنرمال تبعیت میمی
واحد تغییرات در کیفیت محیط زیست داریم. کمترین انحراف معیار مربوط به متغیر باز بودن  36/67ناخالص داخلی بطور متوسط 

 

 CEQI GDP FDB FDM TO RD 

 33.32 0.755 46.65 34.91 17035.31 67.36 میانگین

 135.74 1.759 153.14 134.54 69679.09 82.47 بیشترین

 0.032 0.256 2.27 3.58 1350.98 51.71 کمترین

 25.70 0.315 27.17 22.25 20152.56 6.93 انحراف معیار

 0.77 0.417 0.79 0.63 1.18 0.10 ضریب تغییرات

 13.06 برا -آماره جارک 
(0.000) 

84.55 
 (0.000) 

134.76 
(0.000) 

56.02 
(0.000) 

29.96 
(0.000) 

56.49 
(0.000) 

𝐂𝐄𝐐𝐈 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟗𝟓 𝐄𝐅𝐈 + 𝟎. 𝟐𝟐𝟐𝟕 𝐄𝐏𝐈 + 𝟎. 𝟏𝟑𝟗𝟒 𝐄𝐒𝐈 + 𝟎. 𝟐𝟎𝟕𝟔 𝐄𝐕𝐈 + 𝟎. 𝟏𝟒𝟎𝟒 𝐀𝐍𝐒 + 𝟎. 𝟏𝟎𝟎𝟒 𝐏𝐍 
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ترین آن نیز مربوط به متغیر تولید ناخالص داخلی است. ضریب تغییرات که با نسبت انحراف معیار به میانگین قابل باشد و بیشتجاری می
محاسبه است، در این جدول تعریف شده است. بیشترین و کمترین ضریب تغییرات به ترتیب مربوط به متغیرهای تولید ناخالص داخلی و 

 شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست است. 

بر  باشد.های مورد استفاده در مدل میدر بین داده 1های ترکیبی )پانلی( وجود وابستگی مقطعیکی از فرضیات مهم در اقتصادسنجی دادهی
های متعددی وجود آید. آزمونهای پانلی اولین مرحله به حساب میهمین اساس، تشخیص وجود استقلال مقطعی در اقتصادسنجی داده

توان وجود یا عدم وجود وابستگی مقطعی را مورد بررسی قرار داد. در این تحقیق از آزمون وابستگی مقطعی ها میه از آندارند که با استفاد
 ارائه شده است. 11 جدولنتایج این آزمون در  شود.استفاده می (2021) 2پسران

 .(2021آزمون وابستگی مقطعی پسران ) -11جدول 
Table 11- Pesaran (2021) cross-sectional dependence test. 

 

 

  
 

شود. این بدان معناست که بین فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود وابستگی مقطعی در سطح یک درصد رد می با توجه به نتایج بدست آمده،
باشد. به پیروی از ادبیات اقتصادسنجی، قبل از هر متغیرهای مدل، وابستگی مقطعی وجود دارد. حال نوبت به انجام آزمون ریشه واحد می

)رائی دهاقی و  بایستی ویژگی ایستایی متغیرها مورد بررسی قرار گیردای کاذب، ابتدا میهگونه تخمین و جهت جلوگیری از بروز رگرسیون
های ریشه واحد نسل دوم از قبیل . با توجه به تأیید وجود وابستگی مقطعی در بین متغیرهای مدل، با استفاده از آزمون(2014، 3میرهاشمی

ارائه  12جدول کنیم. نتایج مربوط به این آزمون در اقدام به بررسی آزمون ریشه واحد می CADFپسران و آزمون  CIPSآزمون ریشه واحد 
 شده است.

 .(CADFو  CIPS)آزمون ریشه واحد نسل دوم  -12جدول 
Table 12- Second-generation unit root test (CIPS and CADF). 

 

 

 

 باشد.کننده سطح معناداری یک درصد می* بیان                      

توان بنابراین، میشوند. گیری مانا میبا توجه به نتایج بدست آمده از این آزمون، تمامی متغیرهای مدل در سطح نامانا بوده و با یکبار تفاضل
شناسی تحقیق، در گام اول، فرضیه صفر با توجه به مباحث مطرح شده در بخش روشاز عدم برآورد رگرسیون کاذب اطمینان حاصل کرد. 

با در نظر گرفتن توسعه مالی بانک محور و توسعه مالی بازار محور به عنوان متغیرهای  PSTRخطی بودن مدل در مقابل فرضیه وجود الگوی 
 ارائه شده است. 13جدول شود. نتایج این آزمون در ن میانتقال آزمو

 .آزمون وجود رابطه غیرخطی -13جدول 
Table 13- The test of nonlinear association existence. 

 

                                                             

1 Cross-sectional independence 
2 Pesaran 

3 Raei Dehaghi and Mirhashemi 

 ارزش احتمال آماره آزمون متغیرها
CEQI 48.255 0.000 

GDP 66.312 0.000 

FDB 52.261 0.000 

FDM 12.581 0.000 

TO 32.556 0.000 

RD 40.890 0.000 

 متغیرها
 گیریبا یکبار تفاضل  در سطح

 CADFآزمون  CIPSآزمون   CADFآزمون  CIPSآزمون 
CEQI -2.231 22.45  -3.355* 112.2* 

GDP -3.434 22.53  -5.544* 91.32* 

FDB -1.433 34.23  -2.755* 74.56* 

FDM -2.489 51.12  -4.544* 59.13* 

TO -3.855 34.66  -5.652* 85.77* 

RD -2.522 64.77  -4.453* 88.44* 

 متغیر انتقال
 (𝐋𝐌𝐅ضریب لاگرانژ فیشر ) (𝐋𝐌𝐖ضریب لاگرانژ والد )

 احتمالارزش  آماره آزمون ارزش احتمال آماره آزمون
 151.358 0.000 19.446 0.000 (FDBتوسعه مالی بانک محور )

 87.222 0.000 26.367 0.000 (FDMتوسعه مالی بازار محور )
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 .مدل پانلی خطی : H0فرضیه با حداقل دو رژیم حدی؛  PSTRمدل  : H1فرضیه 

های ضریب باشد. به عبارتی دیگر آمارهمی H0و عدم پذیرش فرضیه  𝐻1دهنده پذیرش فرضیه نشان 13جدول نتایج بدست آمده در 
دهند که ارتباط بین متغیرهای مورد بررسی در تحقیق حاضر از یک مدل می( نشانLMF( و ضریب لاگرانژ فیشر )LMWلاگرانژ والد )

بایستی وجود رابطه مورد مطالعه، می کند. پس از اطمینان حاصل کردن از وجود رابطه غیرخطی میان متغیرهایغیرخطی پیروی می
ت ها( مورد بررسی قرار داد. بدین منظور، بر اساس مطالعاغیرخطی باقیمانده را جهت مشخص کردن تعداد توابع انتقال )تعداد رژیم

 PSTRجود الگوی مبنی بر و H1با یک تابع انتقال در مقابل فرضیه  PSTRمبتنی بر وجود الگوی  H0فرضیه  (2005) گنزالز و همکاران
 ارائه شده است. 14جدول گیرد. نتایج این آزمون در با حداقل دو تابع انتقال مورد بررسی قرار می

 آزمون وجود رابطه غیرخطی باقیمانده. -14جدول 
Table 14- The test of no-remaining nonlinear association existence. 

 

 

 

 .با حداقل دو رژیم حدی PSTRمدل  : H0فرضیه با حداقل سه رژیم حدی؛  PSTRمدل  : H1فرضیه 

شود و فرضیه مقابل آن با یک تابع انتقال یا دو رژیم پذیرفته می PSTRمبنی بر وجود الگوی  𝐻0دهد که فرضیه نتایج این آزمون نشان می
شود؛ بدان معنا که در نظر گرفتن یک تابع انتقال با حداقل دو تابع انتقال یا سه رژیم رد می PSTRمبنی بر وجود الگوی  𝐻1یعنی فرضیه 

نک محور و کیفیت محیط زیست و همچنین تعیین در مورد تعیین رابطه غیرخطی بین توسعه مالی با OPECبرای کشورهای منتخب 
با یک تابع انتقال و یک حد  PSTRبعد از اینکه مدل  کند.رابطه غیرخطی بین توسعه مالی بازار محور و کیفیت محیط زیست کفایت می

آنها متغیر توسعه مالی  های مورد نظر در تحقیق که در هر یک ازدهنده یک مدل دو رژیمی است، انتخاب شد، مدلای که نشانآستانه
نتایج برآورد  16جدول و  15جدول شود. در اند، تخمین زده میبانک محور و بازار محور به عنوان متغیرهای انتقال در نظر گرفته شده

 های تحقیق ارائه شده است.مدل

 . PSTRنتایج تخمین مدل  -15جدول 
Table 15- The results of PSTR model estimation. 

 .%10و  5، % %1دهنده سطح معناداری یب نشانبه ترت *و  **، ***

متغیر انتقال( پارامتر شیب توان بیان کرد که در مدل توسعه مالی بانک محور )به عنوان های تحقیق میبا توجه به نتایج تخمین مدل
برآورد شده است که این معیار در مدل  21/60%دهنده سرعت تعدیل از یک رژیم به رژیم دیگر(، معادل سرعت تعدیل ملایم )نشان

است که انتقال از رژیم خطی به غیرخطی در مدل توسعه مالی بانک باشد و نشان دهنده آن می 55/41توسعه مالی بازار محور برابر با 
های توسعه مالی بانک پذیرد. همچنین حد تغییر رژیم در مدلمحور با سرعت بالاتری نسبت به مدل توسعه مالی بازار محور صورت می

و  167/1که میزان توسعه مالی بانک محور از  باشد، لذا تا زمانیمی 306/1و  167/1محور و توسعه مالی بازار محور به ترتیب معادل 
تجاوز نکنند رفتار متغیرهای توسعه مالی مطابق رژیم اول خواهند بود و در صورت تجاوز از این  306/1توسعه مالی بازار محور نیز از 

 ای فوق، در رژیم دوم قرار خواهند گرفت.حد آستانه

 متغیر انتقال
 (𝐋𝐌𝐅ضریب لاگرانژ فیشر ) (𝐋𝐌𝐖ضریب لاگرانژ والد )

 ارزش احتمال آماره آزمون ارزش احتمال آماره آزمون
 71.55 0.568 1.646 0.236 (FDBتوسعه مالی بانک محور )
 8.022 0.326 0.968 0.466 (FDMتوسعه مالی بازار محور )

 مدل اول: مدل اثرگذاری توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست )متغیر انتقال: توسعه مالی بانک محور(

 متغیرها
 (𝛃𝟏رژیم حدی دوم: بخش غیرخطی مدل ) (𝛃𝟎رژیم حدی اول: بخش خطی مدل )

 tآماره  ضرایب tآماره  ضرایب
LGDP -0.622*** 4.212 1.122*** 3.881 
LFDB -0.426*** 2.835 0.825*** 3.208 

LTO -0.188* 2.544 -0.352* 1.601 
LRD 0.562*** 3.326 0.863** 2.488 

 60.215 پارامتر شیب
 1.167 مکان وقوع تغییر رژیم

,G(qit) رژیم حدی اول γ, c) = 0) LCEQI = −0.622LGDPit − 0.426LFDBi,t − 0.188LTOi,t + 0.562LRDi,t 

,G(qit) رژیم حدی دوم γ, c) = 1) LCEQI = 2.112LGDPit + 0.981LFDBi,t − 1.116LTOi,t + 0.826LRDi,t 
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با توجه به مقدار متغیر انتقال )توسعه مالی بانک محور( و پارامتر  15جدول های تحقیق در از آنجایی که ضرایب بدست آمده مربوط به متغیر
-باشند، مقدار عددی این ضرایب به صورت مستقیم قابل تفسیر نمیکنند و به دنبال آن، ضرایب در طول زمان یکسان نمیشیب تغییر می

و با توجه به دو رژیم  11جدول بلیت تفسیر و تحلیل را دارند. با توجه به نتایج های بدست آمده مربوط به هر متغیر قاباشند و صرفا علامت
(، متغیر توسعه مالی بانک محور در رژیم جدول فوقحدی اول و دوم که در آنها تابع انتقال مقدار عددی صفر و یک دارد )دو ردیف آخر 

ز حد آستانه و ورود به رژیم دوم تأثیر مثبت بر کیفیت محیط زیست ولی با عبور ا ،حدی اول دارای اثر منفی بر کیفیت محیط زیست است
معکوس با در نظر گرفتن شاخص  Uشکل )یا  Uتغییر داشته است. این اساس رابطه  981/0به  -426/0خواهد داشت؛ بطوری که از 

 طرازکار و همکارانتخریب محیط زیست( بین توسعه مالی بانک محور و کیفیت محیط زیست برقرار است. این نتیجه با نتایج مطالعات 
دوم اثر  شود که در رژیم اول تأثیر منفی و در رژیمهمسو است. در رابطه با متغیر رشد اقتصادی، مشاهده می (2019فاخر ) ( و2020)

کننده وجود یک رابطه تغییر کرده است. به وضوح این نتیجه بیان 112/2به  -622/0ای که از مثبت بر کیفیت محیط زیست دارد؛ به گونه
گیرد. این کوزنتس مورد تأیید قرار می یمحیطنامتقارن بین رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست است. بدان معنا که فرضیه منحنی زیست

متغیر . باشددر یک راستا می (2020( و دوگان و همکاران )2019فاخر ) (،In Press) فلاحی و همکارانبا شواهد تجربی مطالعات  نتیجه
ای که با ورود به رژیم دوم، شدت این اثرگذاری بازبودن تجاری دارای اثر منفی و معنادار بر کیفیت محیط زیست در هر دو رژیم است به گونه

پیرامون تأثیر منفی باز بودن تجاری بر کیفیت  (2020) فاخر یابد. این نتیجه، شواهد تجربی مطالعاتط زیست افزایش میبر کیفیت محی
دهد. متغیر مخارج تحقیق و توسعه نیز در رژیم اول و دوم تأثیر مثبت و معناداری بر کیفیت محیط زیست محیط زیست را مورد تأیید قرار می

شود. این نتیجه، شواهد تجربی حاصل از مطالعات م دوم نیز بر شدت تأثیر آن بر کیفیت محیط زیست افزوده میدارد؛ بطوری که در رژی
دهد. در حالی که پیرامون تأثیر مثبت مخارج تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط زیست را مورد تأیید قرار می (2020) 1داربیدی و همکاران

کند. پیرامون تأثیر منفی مخارج تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط زیست را رد می (2019) زفر و همکاران نتایج حاصل از مطالعات
 ارائه شده است. 14شکل در  15جدول ای تصویری از نتایج بدست آمده در خلاصه

 .نموداری شماتیک از نتایج تخمین مربوط به مدل اول )توسعه مالی بانک محور( -14شکل 
Figure 14- A schematic diagram of estimation results related to the first model (Bank-based financial 

development). 

 پردازیم.بازار محور می در ادامه نیز به تخمین مدل دوم تحقیق با در نظر گرفتن متغیر توسعه مالی

                                                             

1 Darbidi et al. 
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 . PSTRنتایج تخمین مدل  -16جدول 

Table 16- The results of PSTR model estimation. 

 
عبور از حد آستانه و ورود به رژیم متغیر توسعه مالی بازار محور در رژیم اول تأثیر منفی و معناداری بر کیفیت محیط زیست دارد؛ ولی با 

ای قابل ذکر است در صورتی که توسعه مالی بازار محور از حد آستانه .دوم تأثیر مثبت و معناداری بر کیفیت محیط زیست خواهد داشت
بازار محور و شاخص دهنده وجود یک رابطه نامتقارن بین توسعه مالی گیری نشانعبور کند وارد رژیم دوم خواهد شد. این نتیجه 306/1

 گیرد.شکل بین این دو متغیر مورد تأیید قرار می Uود یک رابطه جباشد؛ بطوری که وترکیبی کیفیت محیط زیست می

 (2018( و سلاحودین و همکاران )2019ایگیامسو و لین ) تأثیر منفی این متغیر بر کیفیت محیط زیست با نتایج حاصل از مطالعات 
پیرامون تأثیر مثبت  (2019بالوچ و همکاران ) و (2018فاخر و همکاران )در حالی که شواهد تجربی مطالعات  ،باشددر یک راستا می

کند. از طرفی دیگر، توسعه مالی بازار محور در رژیم دوم تأثیر مثبت و معناداری بر کیفیت توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست را رد می
 (2019بالوچ و همکاران ) و (In Press) فلاحی و همکارانکه این نتیجه سازگار با شواهد تجربی مطالعات  ؛گذاردمحیط زیست می

است. متغیر رشد اقتصادی در رژیم اول تأثیر منفی بر کیفیت محیط زیست دارد؛ در حالی که در رژیم دوم اثر مثبت بین رشد اقتصادی 
دهنده وجود یک رابطه نامتقارن بین رشد اقتصادی و کیفیت محیط یگر، این نتیجه نشانشود. به بیانی دو کیفیت محیط زیست دیده می

. تأثیر منفی رشد اقتصادی بر کیفیت محیط زیست با شودکوزنتس تأیید می یمحیطزیست است؛ بدان معنا که فرضیه منحنی زیست
 در یک راستا است. (2018)( و ستین و همکاران 2019ایگیامسو و لین ) آمده از مطالعاتنتایج بدست

( و علی و 2019) آیدین و همکاران تأثیر مثبت رشد اقتصادی بر کیفیت محیط زیست در رژیم دوم نیز با نتایج حاصل از مطالعات 
 با ؛سازگار است. متغیر باز بودن تجاری در هر دو رژیم تأثیر منفی و معناداری بر کیفیت محیط زیست گذاشته است (2019همکاران )

این توضیح که میزان تأثیرگذاری منفی آن در رژیم دوم نسبت به رژیم اول بیشتر است. مخارج تحقیق و توسعه در رژیم حدی اول و دوم 
مثبت بر کیفیت محیط زیست داشته و رفتار متقارنی از  أثیرمتغیر در هر دو رژیم تاین دارای اثرات همسویی است. این بدان معناست که 

آمده در هد. شایان ذکر است که میزان تأثیرگذاری این متغیر در رژیم دوم نسبت به رژیم اول بیشتر است. نتایج بدستدخود نشان می
باشد. این درحالی در یک راستا می (2020داربیدی و همکاران )رابطه با تأثیر مثبت این متغیر بر کیفیت محیط زیست با نتایج مطالعات 

پیرامون تأثیر منفی مخارج تحقیق و توسعه بر کیفیت محیط زیست را رد  (2019زفر و همکاران  ) اتاست که نتایج حاصل از مطالع
 به تصویر کشیده شده است. 15شکل نیز در  16جدول ای از نتایج بدست آمده در کند. خلاصهمی

 

 

 

 

 

 محور( زار: مدل اثرگذاری توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست )متغیر انتقال: توسعه مالی بادوممدل 

 متغیرها
 (𝛃𝟏غیرخطی مدل )رژیم حدی دوم: بخش  (𝛃𝟎رژیم حدی اول: بخش خطی مدل )

 tآماره  ضرایب tآماره  ضرایب
LGDP -0.526*** 3.522 1.244*** 4.212 

LFDM -0.356** 2.056 0.786*** 3.142 

LTO -0.112** 2.088 -0.521*** 3.882 

LRD 0.481*** 2.890 0.891*** 3.244 

 41.556 پارامتر شیب

 1.306 مکان وقوع تغییر رژیم

,G(qit) رژیم حدی اول γ, c) = 0) LCEQI = −0.526LGDPit − 0.356LFDMi,t − 0.112LTOi,t + 0.481LR&Di,t 

,G(qit) رژیم حدی دوم γ, c) = 1) LCEQI = 2.015LGDPit + 0.913LFDMi,t − 1.041LTOi,t + 0.754LR&Di,t 
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 .نموداری شماتیک از نتایج تخمین مربوط به مدل دوم )توسعه مالی بازار محور( -15شکل 
Figure 15- A schematic diagram of estimation results related to second model (Market-based financial 

development). 

 سیاستی هایگیری و پیشنهادنتیجه -5 

، کانون توجه تحقیقات به تدریج به سمت نحوه ی در فرایند رشد اقتصادیبع طبیعی و محیط زیستها و مسائل مهم منابا پیدایش چالش
ای که سازگار با محیط زیست باشد، متمایل شده است و این توسعه اقتصادی باید اهمیت هماهنگی و دستیابی به توسعه اقتصادی به گونه

های محیط زیستی و عوامل های اخیر مطالعات زیادی به بررسی شاخصد. در دههتناسب بین اقتصاد، منابع و محیط زیست را در نظر بگیر
این اساس، مطالعات  . برهای محیط زیستی استگذار بر این شاخصترین عناصر تأثیرگذار بر آن پرداختند. سیستم مالی یکی از مهمتأثیر

اند. دلیل این اند، ولی به دیدگاه قطعی و واحدی نرسیدهداختههای محیط زیستی پرفراوانی به تبیین رابطه بین توسعه مالی و شاخص
های های محیط زیستی مورد استفاده در تحقیقات مختلف دانست. نوع شاخصتوان در نوع شاخصرا می نتایجناهمسویی و ابهام در 

تواند داشته باشد. با توجه به اهمیت مهمی میگیرد نقش بسیار محیط زیستی که به عنوان نماینده کیفیت محیط زیست مورد استفاده قرار می
های محیط زیستی به عنوان نماینده کیفیت این دو مسئله )نحوه تأثیرپذیری کیفیت محیط زیست از توسعه مالی و در نظر گرفتن شاخص

به  2019تا  2000زمانی  طی بازه OPECهای مربوط به کشورهای منتخب محیط زیست(، در این مطالعه تلاش شد تا با استفاده از داده
بررسی رابطه غیرخطی بین توسعه مالی )بانک محور و بازار محور( و کیفیت محیط زیست پرداخته شود. در این راستا، از شاخص ترکیبی 

ای ه( جهت تخمین مدلPSTRخطی رگرسیون انتقال ملایم پانلی )کیفیت محیط زیست به عنوان متغیر وابسته در مدل و از رویکرد غیر
 تحقیق استفاده شد.

آمده در تحقیق حاضر، بر وجود یک رابطه غیر خطی بین متغیرهای مورد بررسی دلالت دارد و بر اساس آزمون نبود رابطه نتایج بدست
غیر خطی دهنده یک مدل دو رژیمی است را برای تفسیر رفتار ای که نشانغیرخطی باقیمانده در نظر گرفتن یک تابع انتقال و یک حد آستانه

دهنده سرعت های توسعه مالی بانک محور و توسعه مالی بازار محور پارامتر شیب که نشانبین متغیرهای تحقیق پیشنهاد کرده است. در مدل
تعدیل از یک رژیم به رژیم دیگر است، برآورد شد بطوری که انتقال از رژیم خطی به غیرخطی در مدل توسعه مالی بانک محور با سرعت 

های توسعه مالی بانک محور و توسعه پذیرد. همچنین حد تغییر رژیم در مدلری نسبت به مدل توسعه مالی بازار محور صورت میبالات
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ای تجاوز مالی بازار محور نیز محاسبه شد و لذا تا زمانی که میزان توسعه مالی بانک محور و توسعه مالی بازار محور از این حد آستانه

 ای، در رژیم دوم قرار خواهند گرفت.ای توسعه مالی مطابق رژیم اول خواهند بود و در صورت تجاوز از حد آستانهنکنند رفتار متغیره

متغیر توسعه مالی )بانک محور و بازار محور( در رژیم حدی اول اثر منفی و در رژیم حدی دوم تأثیر مثبت بر کیفیت محیط زیست 
 Uدهند. بر این اساس، رابطه رها در دو رژیم اول و دوم رفتار همسو و متقارنی از خود نشان نمیاند. این بدان معناست که این متغیداشته

معکوس با در نظر گرفتن شاخص تخریب محیط زیست( بین توسعه مالی )بانک محور و بازار محور( و کیفیت محیط  Uشکل )یا 
ها در رژیم دوم نسبت به رژیم اول بیشتر است. در تحلیل این نتیجه، زیست برقرار است. لازم به ذکر است که میزان اثرگذاری این متغیر

های پایین را تسهیل کند که شامل گذاری بیشتر با هزینهتواند سرمایهمیبانکی توسعه بیشتر بخش توان بیان کرد که بازارهای سرمایه و می
کنند که این های پیشرفته و پاک دسترسی پیدا میا به تکنولوژیهشود. در نتیجه، شرکتزیستی نیز میهای محیطگذاری در پروژهسرمایه

گذاری به نفع کیفیت محیط گردد و مقررات مالی و سرمایهاکسیدکربن و افزایش تولید داخلی میدیامر به نوبه خود باعث انتشار کمتر 
دوم اثر مثبت بر کیفیت محیط زیست داشته است؛ متغیر رشد اقتصادی در رژیم اول تأثیر منفی و در رژیم  کند.زیست ترویج پیدا می

توان گفت که در مراحل اولیه رشد گیرد. در تحلیل این نتیجه میبدان معنا که فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس مورد تأیید قرار می
یابد و این امر و انرژی افزایش می اقتصادی با توجه به اولویت بالای تولید و اشتغال نسبت به محیط زیست پاک، استفاده از منابع طبیعی

شود )اثر مقیاس(. ترکیب تولیدات در مسیر رشد اقتصادی از کالاهای کشاورزی به کالاهای صنعتی موجب تخریب محیط زیست می
ولیدات صنعتی ای، به دلیل تغییر مجدد ترکیب تولید با کاهش تکند. هرچند، بعد از رسیدن رشد اقتصادی به یک حد آستانهتغییر پیدا می

شود )اثر ترکیبی(. متغیر باز بودن تجاری دارای اثر منفی و معنادار بر کیفیت و افزایش خدمات، از میزان تخریب محیط زیست کاسته می
یابد. در تحلیل محیط زیست در هر دو رژیم بوده است بطوری که در رژیم دوم شدت این اثرگذاری بر کیفیت محیط زیست افزایش می

توان بیان کرد که یکی از ابعاد کاهش کیفیت محیط زیست به ترکیب صادرات مربوط به صنایع تیجه بدست آمده در این تحقیق، میاین ن
گردد. پایین بودن هزینه نسبی در تولید این نوع محصولات منجر به افزایش محصولات متکی به منابع طبیعی و آلاینده کشورها بر می

متغیر مخارج تحقیق و توسعه نیز در رژیم اول و دوم  بار بر محیط زیست داشته است.ه اثرات منفی و زیانمحیط زیست شده و در نتیج
تأثیر مثبت و معناداری بر کیفیت محیط زیست داشته است؛ بطوری که در رژیم دوم نیز بر شدت تأثیر آن بر کیفیت محیط زیست افزوده 

های تحقیق و توسعه به عنوان شاخص نوآوری وجود دارد، نوع تأثیر این متغیر رابطه با هزینه شود. با توجه به دو دیدگاه مختلفی که درمی
های تحقیق و توسعه به عنوان شاخصی از توسعه باشد. در دیدگاه اول، افزایش هزینهبر کیفیت محیط زیست دارای دو دیگاه متفاوت می

جویی در مصرف انرژی و به دنبال آن کاهش شدت انرژی و بهبود کارایی های باصرفه و دوستدار محیط زیست، باعث صرفهتکنولوژی
های محیط زیستی خواهد شد. از نظر دیدگاه دوم، به دلیل عدم شود و در نتیجه این امر منجر به کاهش انتشار آلایندهانرژی مصرفی می

های اقتصادی، افزایش مخارج تحقیق و توسعه تهای خصوصی به ملاحظات محیط زیستی و توجه بیشتر به سودآوری فعالیتوجه بخش
گردد. حال، با توجه به نتیجه بدست گیری اثرات بازگشتی و به دنبال آن افزایش مصرف انرژی و آلودگی محیط زیست میباعث شکل

این مطالعه اثر اول بر اثر دوم توان این تحلیل را مطرح کرد که در آمده در رابطه با تأثیر مثبت مخارج تحقیق و توسعه در این مطالعه، می
 غلبه دارد و در نتیجه افزایش مخارج تحقیق و توسعه منجر به افزایش کیفیت محیط زیست گردیده است.

با اولا،  شرح است: دینباشند که بهایی به عنوان پیشنهادات سیاستی مطرح میبا توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، توصیه
کند هایی که توسعه مالی را دچار تغییر میهای محیط زیستی، در اتخاذ سیاسترگذاری غیرخطی توسعه مالی بر شاخصتوجه به تأیید اث

های محیط زیستی نداشته و بسته به رژیمی های مختلف اثر یکسان بر شاخصبه این نکته توجه شود که تغییرات توسعه مالی در دامنه
های محیط گذاری در توسعه مالی جهت اثرگذاری بر شاخصباشد. لذا سیاستگذاری متفاوت میکه اقتصاد در آن قرار دارد، این اثر

های مناسب در تخصیص منابع مورد نیاز، شود با اتخاذ سیاستی توسعه مالی دارد. بر همین اساس، توصیه میزیستی بستگی به اندازه
ثانیا، بر اساس  ای سازگار و دوستدار با محیط زیست هدایت شوند.ملاحظات محیط زیستی را در نظر گرفت تا منابع به سمت پروژه

شود آهنگ رشد اقتصادی توسط سیاستگذاران اقتصادی با یک دیدگاه رشد اقتصادی و کیفیت محیط زیست توصیه میرابطه معنادار بین 
ود رابطه مثبت و معنادار بین مخارج تحقیق و همچنین با وجثالثا،  محیط زیستی، بیشتر مورد توجه قرار گیرد تا این اثر تقویت گردد.

ها در این حوزه را بیشتر گذاریشود تا دولتمردان و سیاستگذاران این حوزه، بطور جدی سرمایهتوسعه با کیفیت محیط زیست، توصیه می
 ها را افزایش دهند.گذاریمورد توجه قرار داده و میزان این سرمایه
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 برای مطالعات آینده هاییپیشنهادها و محدودیت -5-1

ها و نتایج مهمی را در ارتباط با متغیرهای مهم اقتصادی و محیط زیستی در چارچوب فرضیه منحنی علارغم اینکه مطالعه حاضر، دیدگاه
های محیط اع شاخصهایی نیز مواجه بوده است. به دلیل محدودیت زمانی، بکارگیری انومحیط زیستی کوزنتس ارائه داد، اما با محدودیت

زیستی به صورت جداگانه در مدل امکانپذیر نبود. لذا از شاخص ترکیبی کیفیت محیط زیست در مدل تحقیق استفاده شد. به دلیل 
مورد استفاده در مدل تحقیق های محیط زیستی محدودیت فضا، امکان بررسی رابطه علی بین متغیرهای اقتصادی و انواع شاخص

ها در بازه زمانی مورد بررسی، تعدادی از کشورها )کشورهای منتخب از طرف دیگر، با توجه به عدم در دسترس بودن داده پذیر نبود.امکان
در مطالعه حاضر با هر یک از عضو اوپک( برای بررسی انتخاب شدند. بر همین اساس، بررسی تعامل بین متغیرهای مورد بررسی 

نیافته یافته و توسعهیافته، کمتر توسعهاین تحقیق( در سه گروه از کشورهای منتخب توسعه زیستی )مورد استفاده درهای محیطشاخص
های جدیدی را برای مطالعات آینده به همراه داشته باشد. ضمنا، از تواند دیدگاهشود؛ چرا که تحلیل نتایج آنها با یکدیگر میپیشنهاد می
های محیط زیستی استفاده شود. با توجه برای بررسی اثرات توسعه مالی بر شاخصسوئیچینگ  -های غیرخطی مانند مارکوفسایر روش

های شود اثرات توسعه مالی بر رشد بخشها با توسعه مالی، پیشنهاد میی رشد این بخشهای اقتصادی و رابطهبه ساختار متفاوت بخش
العات آتی رابطه علی بین متغیرهای مهم اقتصادی و انواع شود که در مطکشاورزی، صنعت و خدمات بررسی شود. همچنین، پیشنهاد می

های مناسب اقتصادسنجی به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گیرد. علاوه بر این، پیشنهاد زیستی با استفاده از روشهای محیطشاخص
عامل بین آنها با متغیرهای مهم اقتصادی زیستی )به صورت جداگانه( تهای محیطشود در مطالعات آینده با بکارگیری هر یک از شاخصمی

از قبیل رشد اقتصادی و توسعه مالی در چارچوب فرضیه منحنی محیط زیستی کوزنتس مورد بررسی قرار گیرد و نتایج با یکدیگر مقایسه 
 شوند.
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