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 چكیده

 دیآن با نرخ بازتول سهیتوسط انسان را مشخص نموده و با مقا عاتیضا دیاست که نرخ مصرف منابع و تول یشاخص یكیاکولوژ یردپا

آن،  یریگبا اندازه رو¬نیرا مشخص نمود. از ا ستزیطیفشار وارد شده به مح توانیم ستزیطیتوسط مح عاتیمنابع و دفع ضا

و  هاتیآثار بالقوة فعال یریگو اجرا کنند. به منظور اندازه یفشار طراح نیکاهش ا یلازم را برا یهابرنامه توانندیم گذراناستیس

ه شود. پرداخت یو توسعة اقتصاد یكیاکولوژ یردپا نیارتباط ب یلازم است به بررس ست،زیطیتوسعه بر مح یهابرنامه یآت های¬استیس

 یال 1991 یبازه زمان یبرا رانیسرانه در ا یكیاکولوژ یعوامل اثرگذار بر ردپا نییمدت و بلندمدت و تعرابطة کوتاه یرسبربه مطالعه  نیادر 

درنظر گرفته شدند.  ARDLدر مدل  کاریرویبه ن هیو نسبت سرما یرشد اقتصاد، تجارت آزاد ،یمصرف انرژ یرهای. متغپرداخته شد 2112

 جید. نتاش هیتجز بیو ترک  کیتكن اس،یاثر تجارت به اثرات مق ،یكیاکولوژ یتجارت بر ردپا امدیپ لیو تحل هیبه منظور تجز نیهمچن

 یطیمحستیز هیفرض جهیدر نت باشند¬یم یاثر مثبت و منف یدارا بیبه ترت یكیاکولوژ یبر ردپا کیو تكن اسیمطالعه نشان داد که  اثر مق

 یر حالد کنند¬یکمک م یكیاکولوژ یردپا دیبه تشد بیو اثر ترک یمصرف انرژ ن،ی. علاوه بر اشودیم دییتا رانیا یاکوزنتس بر یمنحن

 دمدرصد از ع 11بدست آمده، سالانه  یخطا حیتصح بیضربرمبنای  . شودیم ستزی¬طیمح بیبودن تجارت باعث کاهش تخر آزادکه 

 یرانوآورانه را ب یكردیپژوهش رو نیا جی. نتاشودیم کیو به سمت روند بلندمدت خود نزد شودیم لیسرانه تعد یكیاکولوژ یتعادل ردپا

-ستایس یرو، برا نی. از اکنندیتجارت ارائه م یآزادساز )مقیاس، تكنیک و ترکیب( یبودن تجارت در سه بعد فرع آزاد ریتأث صیتشخ

 .کندیارائه م یتجار هاینامهرا از توافق تریجامع یاستیس یامدهایپ همطالع نیو اقتصاددانان، ا یتجار گذاران

 JEL: Q00,Q51,Q59بندی طبقه

 .ARDL و بیاثر ترک ک،یاثر تکن اس،یاثر مق ،یکیاکولوژ یردپاهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 نیموجود هستند. ا طیگذار از شرا یمطلوب برا یبه رشد اقتصاد دنیو در حال توسعه خواهان رس افتهیتوسعه ن یکشورها

ل از عوام یادهیچیو پ میعظ اریبس مجموعه ستزیطیمح گر،ی. از طرف دانجامدیم یطیمحستیز یهاانیز جادیموضوع اغلب به ا

وضوع آن است که م انگریمفهوم ب نی. لذا اشودیو از آن متاثر م رگذاشتهیانسان تاث یهاتیگوناگون است که بر عملکرد و فعال

از  تیهمچون حما ستزیطیاز طرف مح ای. ارائه خدمات گستردهشودیاز ابعاد مختلف را شامل م یعیوس فیط ستزی¬طیمح

 یضرور اریانسان بس یزندگ یرا برا آن حفظ ،یمحصولات و عرضه خدمات رفاه یجذب پسماندها ،یعطبیعرضه منابع ،یزندگ

نه تنها  کندیاحساس م یطمحی¬ستیز یهابیتخر هیکه بشر از ناح ی(. امروزه خطر بزرگAqli et al., 2015کرده است )

در کنار  ن،یو خطر قرار داده است. بنابرا دیاو را هم در معرض تهد تیاو را بر هم زده است، بلکه موجود یزندگ تیآرامش و امن

بشر است. هرچند  یهامسائل و دغدغه نیاز مهمتر یکی یطیمحستیکه بشر امروز دارد فاجعه بر هم خوردن تعادل ز یمشکلات

 یآن به دنبال انقلاب صنعت یو نابود بیاو دارد، اما تخر اتیبه قدمت ح یخود عمر رامونیپ یطمحیستیانسان بر منابع ز ریتأث

سازد و موجب انهدام  شیرا مقهور خو عتیانسان را قادر ساخت تا طب یو فناور علم شرفتیو پ افتیخطرناک شدت  یابه گونه

 ریو سا یلیفس یهااز سوخت یناش یاگلخانه ی(. انتشار گازهاMehrjardi, 2018گردد ) زیستمحیطاما مستمر  یجیتدر

ل از حاص یها با مصرف انرژانسان .است نیزم یکره یدما شیافزا یعلت اصل یطمحیستیز امدیبه عنوان پ یانسان یهاتیفعال

درصد  04از شیب نکهی. با توجه به ازنندیرا بهم م نیزم یتوازن انرژ یاگلخانه یاز حد گازها شیب دیو تول یلیفس یهاسوخت

ترل کل کن یگاز به معنا نیگفت کنترل ا توانیم دهد،یم لیتشک دکربنیاکسیرا د نیگرم شدن زم یدهیمؤثر در پد یگازها

 . باشدیم نیجو زم

با مطالعات  1994از دهه  ستزیطیمح تیفیو حفظ سلامت و ک یتوسعه اقتصاد نیموضوع، پرداختن به رابطه ب اتیادب در

 شیاست. افزا افتهی شیدهه افزا نیدر ا یبه رشد اقتصاد ستزیطیشروع شده و توجه اقتصاد مح یداریمربوط به رشد و پا

 یهایتنش بزرگ از نگران نینخست جادیموجب ا شرفته،یپ یکشورها صادشدن اقت یصنعت جهیدر نت یستزیطیمح یهایآلودگ

از مباحث  1904شد و در دهه  شتریب هاینگران نیا 1994مقدار تجارت در اواخر دهه  شیشد. با افزا ستزیطیدر برابر مح یعموم

تجارت، اقرار کردند که  یآزادسازو مخالفان  ستزیطیطرفداران مح(. Charter, 2000بشمار آمد ) یللالمنیمهم در مذاکرات ب

 یطیحم ستیز یهااستیشدن س میبه ملا ،یخارج یو رقبا یداخل یهابنگاه نیب یرقابت یفشارها شیگسترش تجارت آزاد و افزا

مراه ه ریتجارت را با تاخ یآزادساز ندیدر مواجه با فرآ یمل یطیمح ستیز نیقوان یو اجرا بیتصو یو حت شودیمناسب منجر م

انسان  یهاتیفعال ریتأث یشدت مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته و به بررسکه امروزه به یاز مسائل یکیراستا،  نی. در اسازدیم

منابع  یعرضه و تقاضا یریگاندازه یبرا یعنوان شاخصکه از آن به باشدیم یکیاکولوژ یدارد، ردپا هیتک نیو زم ستزیطیبر مح
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نماید. محاسبه و منتشر میصورت سالانه ه ف بلبرای کشورهای مخت 1که شبکه ردپای اکولوژیکی شودیاستفاده م ریدپذیتجد

 را به اطلاع عموم ستزیطیو مح یبا استفاده از آن، فشار وارد شده بر اکولوژ توانیاست که م یدیابزار مف یکیاکولوژ یردپا

منابع  دیرا با نرخ بازتول انتوسط انس عاتیضا دیاست که نرخ مصرف منابع و تول یشاخص یکیاکولوژ یجامعه رساند. در واقع، ردپا

 وسعهت برای که زمینی مساحت و منابع به اکولوژیکی ردپای. کندیم سهیرا مقا ستزیطیتوسط مح عاتیضا جذب و تجزیهو 

رصه در ع راتییدر معرض تغ ،یاز تحولات اقتصاد داخل رییعلاوه بر اثرپذ ستزیطیمح. دارد اشاره است، نیاز مورد انسانی جامعه

 روش. ردیگیآزادسازی تجاری صورت م قیعمدتاً از طر یبا تجارت خارج ستزیطیتعامل مح نیقرار دارد. ا زین یتجارت خارج

است.   کیو اثر تکن  بی، اثر ترکاسیاثرات به سه اثر مق نیا هیتجز ست،زیطیاثرات آزادسازی تجاری بر مح یاستاندارد در بررس

Grossman and Krueger (1991) و  بی، اثر ترکاسیرا به سه اثر مق ستزیطیمح تیبر وضع تجارت آزادآثار  ،یادر مطالعه

به  رییبخصوص تغ د،یتول یدر فناور رییتغ انگریب کیاثر تکن ،یاقتصاد یهاتیبه اندازه فعال اسیکردند. اثر مق کیتفک کیاثر تکن

ت، درآمد سرانه در اثر تجار شیاختصاص دارد. با افزا یتجار یاز آزادساز یناش دیتول یهاوهیش رییپاک است و به تغ یسمت فناور

 یبی. اثر ترککندیم دایپ شیو مصرف به طور معمول افزا دیها در حوزه تولآن یریو به کارگ یطمحیستیمقررات ز یتقاضا برا

 دیلو هر کشور در تو افتهی رییاقتصادها تغ یو ساختار صنعت کرهیپ ،یتجار یمرحله آزادساز کیمعناست که پس از  نیهم به ا

 دیتول بیثر از ترکأتم یکه چگونه آلودگ دهدیم حیتوض بیکند. اثر ترک دایپ صدارد، تخص ینسب تیها مزکه در آن یمحصولات

 . شودیم نییتجارت کشور تع آزاد بودنو درجه  ینسب تیخواهد بود که به نوبه خود توسط مز

 یکیژاکولو یو ردپا یستیحفظ تنوع ز دکربن،یاکس ید ،ییزداآب، جنگل یهوا، آلودگ یاز جمله آلودگ یمختلف یهاشاخص

 نیا نیاز پر کاربردتر یکی(. Fakher and Abedi, 2016در نظر گرفته شوند ) ستزیطیمح بیبه عنوان شاخص تخر توانندیم

 یط یکیاکولوژ یو ردپا یستزیتظرفی سرانه روند( 1) نمودار دراشاره نمود.  توانیم یکیاکولوژ ردپای شاخص  به هاشاخص

دوره از  نیا یط یستزیتیسرانه ظرف شودیشده است. همانطور که مشاهده م دهنشان دا رانیا یبرا 1991-2410 یدوره زمان

 یاست. در مقابل سرانه ردپا افتهی( کاهش 2410)سال  93/4( به 1991)سال  91/1برخوردار بوده است و از  یروند کاهش کی

 نیاست. بنابرا دهیرس 2410در سال  29/3به  1991در سال  99/4برخوردار بوده و مقدار آن از  یشیروند افزا کیاز  یکیاکولوژ

 شیدهندة مصرف بامر نشان نیبوده است که ا شیرو به افزا یکیاکولوژ یو ردپا یستیز تیظرف نیشکاف ب یدوره زمان یدر ط

 یستیز تیکمتر از ظرف نیکره زم کیردپای اکولوژ زانیم1991از سال  شی. براساس آمارهای موجود تا پباشدیاز اندازة منابع م

 نزمیساکنان کره کیاکولوژ یو سرانه ردپا یهکتار جهان 80/1جهان  یستزیتیبوده است اما در حال حاضر سرانه ظرف نیزم

 . (Footprintnetwork.org, 2020)است  یهکتار جهان 99/2

 

                                           
-1 Footprintnetwork.org 
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 (Footprintnetwork.org, 2020) رانیدر ا کیو ردپای اکولوژ یستیز تیسرانه ظرف (1)نمودار

Fig. (1) Per capita biological capacity and ecological footprint in Iran (Footprintnetwork.org, 2020) 

 

تا به امروز، روند  1991از سال  رانیدر ا یستیز تیمشاهده کرد که با وجود آنکه ظرف توانیم ،یتوجه به آمارهای سری زمان با

 امر موجب شده که از سال نیا کند،یرا دنبال م یپرشتاب ندةیروند فزا کیاما مقدار ردپای اکولوژ دهد،یرا نشان م یکاهندة اندک

سرانه  هسیدر کشور رخ دهد. با مقا کیشده و کسری اکولوژ یستیز تیاز ظرف شیب رانیا کیبه بعد، مقدار ردپای اکولوژ 1904

 اشیستیتر از سرانه زبزرگ اریبس رانیا کیاکولوژ یکه ردپا شودیمشخص م رانیا یکیاکولوژ یو سرانه ردپا یستزیتیظرف

 کیکولوژا یازهاین نیتام یمناطق جهان برا گریبه منابع د یاز حد از منابع و وابستگ شیدهنده مصرف بامر نشان نیکه ا باشدیم

 رانیا کیاکولوژ تیکه وضع گفت توانیبه دست آمده م جیو نتا کیاکولوژ یبر اساس منطق روش ردپا نیساکنان است. همچن

ق را با مصادره منابع از مناط یستزیتیو کمبود ظرف کیاکولوژ یداریناپا توانیم یاو منطقه یاست. در سطح مل یداریناپا یدارا

 نیزم یستزیتیاز ظرف شیب توانیاز آنجا که منابع محدود و مشخص هستند، نم یجبران کرد. اما در سطح جهان بانیپشت

 یستیانسان به منابع ز اتیاز آنجا که ح و رودیم نیمنابع از ب دیاز حد بر منابع، امکان تجد شیدر صورت فشار ب .مصرف کرد

 .ردیگیقرار م یانسان در معرض خطر جد ستزیطیو مح یوابسته است، زندگ نیکره زم

در  یزریمصرف منابع و لزوم برنامه حیصح تیریو مد یطمحیستیبه مسائل ز ترقیموضوع، لزوم نگرش دق نیتوجه به ا 

از این رو مطالعات متعددی به بررسی  .سازدیخاطر نشان م رانیو به خصوص کشور ا هانتمام ج یرا برا یطمحیستیز یهاحوزه

ارتباط بین  یبه بررس Moulai and Besharat (2015)اند. زیست و اقتصاد پرداختههای محیطی و شاخصکیاکولوژردپای 

پرداختند.  ستزیمحیط بیبه عنوان شاخص تخر 2411-1998 یدر بازه زمان رانیا یکیو ردپای اکولوژ یتولید ناخالص داخل

دارد.  هنسرا یاکولوژ یبر ردپا یمثبت رتاثی بلندمدت و مدت¬در کوتاه یناخالص داخل دیتول شیآنان نشان داد که افزا جینتا

Mehrjardi, (2018)  طالعهم جی. نتانددر حال توسعه پرداخت یدر کشورها یکیاکولوژ یبر ردپا یرشد اقتصاد ریتأث یبررسبه 

اثر مثبت و  یدرصد 21/4( با کشش ی)به عنوان شاخص رشد اقتصاد یناخالص داخل دیتول ریاز آن است که متغ یحاک یو

 ایآس منتخب یکشورها یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر ردپا یه بررسب Sharif, (2020)داشته است. ستزیطیمح یمعنادار بر آلودگ

داد  نشاننتایج . ندپرداخت یدرجه بازبودن تجارت و توسعه مال ،یسرانه، مصرف انرژ یناخالص داخل دیتول یرهایو اروپا با متغ

0

1

2

3

4

1
9
61

1
9
63

1
9
65

1
9
67

1
9
69

1
9
71

1
9
73

1
9
75

1
9
77

1
9
79

1
9
81

1
9
83

1
9
85

1
9
87

1
9
89

1
9
91

1
9
93

1
9
95

1
9
97

1
9
99

2
0
01

2
0
03

2
0
05

2
0
07

2
0
09

2
0
11

2
0
13

2
0
15

2
0
17

(هکتار جهانی به ازای هر فرد)ظرفیت زیستی 

(هکتار جهانی به ازای هر فرد)ردپای اکولوژیکی 



 128                                                    1041، پاییز1، شماره 1مجله اقتصاد تولید و بازاریابی کشاورزی، دوره                          

 یردپا نیسرانه رابطه مثبت و ب یناخالص داخل دیو تول یتوسعه مال ،ینرژمصرف ا یرهایسرانه و متغ یکیاکولوژ یردپا نیب

 ینحنم دییتأ انگریبرقرار است که ب یسرانه رابطه منف یناخالص داخل دیو توان دوم تول تجارت آزاد یرهایو متغ یکیاکولوژ

بر رشد  یکیاکولوژ های¬شاخص ریه تأثب Abdoshahi, et al., (2022). باشدیممعکوس  Uصورت بهکوزنتس  یستزیطیمح

 یبطهرا ،یستزیتیو ظرف یکیاکولوژ یردپا ،یانرژ مصرفاشتغال،  ه،یسرما یرهایپرداخت. نشان داد که متغ رانیدر ا یاقتصاد

 یدارینفاقد مع ،یبر رشد اقتصاد یمنف یبا وجود اثرگذار یکیاکولوژ یشاخص ردپاو  دارند یرشد اقتصاد اریبا مع یمعنادار یعل

و درآمد  یطمحیستیز بیاز تخر یرخطیرابطه غ یبه بررس افتهیتوسعه  یدر کشورها Asıcı and Acar (2016)بود.  یآمار

 یبه بررس Charfeddine, (2017). سازدیرا متاثر م هاندهیرشد انتشارات آلا ،ینشان داد که رشد اقتصاد آنان جیپرداخت. نتا

صرف م ،یاثر رشد اقتصاد یمطالعه به بررس نیدر قطر پرداخت. ا یکیاکولوژ یبر ردپا یو توسعه اقتصاد یمصرف انرژ ریتاث

 یرف انرژمص ،ینشان داد، رشد اقتصاد جیپرداخت. نتا ستیز طیمح بیبر تخر یتوسعه مال ،ینیشهرنش تجارت، آزاد بودن ،یانرژ

 قایغرب آفردر  Adu and Denkyirah (2018)دارند.  کیاکولوژ یبر ردپا یمنف یتجارت اثر آزاد بودناثر مثبت و  ینیو شهرنش

 ستزیطیمح یو آلودگ یرشد اقتصاد یبه بررس ییتابلو هایو روش داده ستزیطیکوزنتس مح هیبا استفاده از آزمون فرض

 شیتجارت با افزا آزاد بودندارد و  2COبر انتشار  یاثر مثبت و معنادار یناخالص داخل دیها نشان داد که تولآن جیپرداختند. نتا

 زانیو م دهدیم شیرا افزا ستزیطیمح یآلودگ ،یکارآمد با انرژ یهایواردات فناور یاز جمله معدن به جا یاقتصاد یهاتیفعال

 یردپا یتجارت بر رو آزاد بودن ریتأث یبه بررس یبه طور تجرب 1Ansari et al., (202(. دهدیم شیرا افزا 2COانتشار 

 یا( بر ردپکی)تکن اسی( مقینشان داد که اثر مثبت )منف جینتا ،گرفتندرا در نظر  ییایکشور آس 38 ی( براF) یکیاکولوژ

الا و با درآمد بالا، متوسط به ب یکشورها یکوزنتس برا یطمحیستیز یمنحن هیمسئله است که فرض نینشانگر ا یکیاکولوژ

 آزاد بودنو  بیکه اثر ترک یالدر ح کند،یکمک م یکیاکولوژ یبه ردپا یمصرف انرژ ن،ی. علاوه بر اکندیم دییتأ نییمتوسط به پا

کوزنتس  یمنحن یهاعتبار فرض یبررسبه   Destek and Sinha, (2020). شودیم ستیز طیمح بیتجارت باعث کاهش تخر

باز بودن  و یرناپذ یدتجد یها یاستفاده از انرژ یدپذیر،تجد یها یبا نقش استفاده از انرژ یکیاکولوژ یردپا یبرا یطیمح یستز

 Uطی محیکه فرضیه منحنی کوزنتس زیستنشان داد نتایج  .باشد یو توسعه م یاقتصاد یکشور سازمان همکار 20تجارت در 

 یکیاکولوژ یتجارت و ردپا نیب یارتباط منفو  شکل معکوس در کشورهای سازمان همکاری اقتصادی و توسعه صادق نیست

در  ینقش مهم یانرژ یو توسعه و پاک یقتحقدر  گذارییهکه سرمادادند نشان  زین Zhang and Zhao, (2019) وجود دارد.

شد ر یرمجموع تأث رد. مشاهده شد یکیاکولوژ یو ردپا بیاثر ترک نیرابطه مثبت بدر مناطق سودمند دارد.  2COکاهش انتشار 

 یسه منطقه وجود دارد که روند کاهش یبرا EKC یمنحنو  مثبت را دارد یرتأث یشترینبچین سه منطقه  یندر ب یاقتصاد

 دهد. این کشور نشان میسرانه در  یناخالص داخل یدتول یشرا با افزا 2COانتشار 

 و  یرشد اقتصاد ،یبه مصرف انرژ توانیبر آن م رگذاریتاث یعوامل یدارد که از برخ یعلل مختلف ستزیطیمح فیتضع نیبنابرا
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 طیبا شرا یکشورها ستزیطیمح یبر آلودگ توانندیم رهایمتغ نیاز ا کیکه هر  یمتفاوت جینتاتجارت اشاره کرد. لذا، با توجه به 

 گری. از طرف دشودیم یمهم تلق یامر رانیدر کشور  ا ستزیطیمح تیفیک رییعوامل موثر بر تغ یگوناگون داشته باشند، بررس

 ست،زیطیاز حد به مح شیبا وارد نمودن فشار ب عتیطب یهاتیبدون توجه به محدود ریاخ هایدر دهه ع،یسر یتوسعه اقتصاد

 برخوردار شده است. یادیز تیاز اهمنیز آن  یطمحیستیز ارتوجه به آث نیرا به وجود آورده است بنابرا یرناپذیخسارت جبران

 یعنوان شاخصسرانه به یکیاکولوژ یردپا شیو افزا ریاخ انیدر سال ژهیبو ستزیطیفراوان مح تیمطالعه، با توجه به اهم نی، در ا

کار، رشد اقتصادی و توان یرویبه ن هینسبت سرمابه بررسی عوامل موثر بر آن پرداخته شد. برای این منظور  ،یاز مقدار آلودگ

 Ansari andدوم رشد اقتصادی به ترتیب به منظور ارزیابی اثر ترکیب، اثر مقیاس و اثر تکنیک مورد استفاده قرار گرفتند )

Khan, 2021.) قرار گرفت.  یمورد بررس ،یکیاکولوژ یبر ردپا نیز تجارت آزادو  یمصرف انرژدو متغیر  همچنین اثر 

 قیو روش تحق داده

 آوریجمع یجهان یکیاکولوژ یو شبکه ردپا یبانک مرکز ران،یمرکز آمار ا تیاز سا ازیمطالعه ابتدا اطلاعات مورد ن نیا در

پرون( -پسیلیو ف افتهی میفولر تعم-یکیواحد )آزمون د شهیر هایبا استفاده از آزمون یزمان یسر هایداده ییستایشدند. سپس ا

وجود شکست  یقادر به بررس ،یزمان هاییسر یدر صورت وجود شکست ساختار افتهیمیمفولر تعیکیشد. آزمون د یبررس

 جیو ثبات مدل استفاده شد. با توجه به نتا یشکست ساختار یبه منظور بررس مجموع تجمعی  رو از آزمون نینخواهد بود از ا

از  ،یکیاکولوژ یعوامل مؤثر بر شاخص ردپا یبررس یدر ادامه برا ستقل،م یرهایوابسته و متغ ریمتغ یبدست آمده برا ییستایا

 زین ARDLدر مدل  نهیبه هایاد وقفهتعد نییتع نی( استفاده شد. همچنARDLگسترده ) یعیتوز هایبا وقفه حیمدل خودتوض

 )Kong روش مشخص شد نیا زبلندمدت و کوتاه مدت با استفاده ا ی( صورت گرفت و وجود رابطهAIC) اریبا استفاده از مع

)l., 2021a; Ahmed et 0et al., 202. 

استفاده کرد.  ARDL افتیتوان از ره یالگو، م یحیوابسته و توض یرهایمتغ نبی مدتروابط بلندمدت و کوتاه یبررس جهت

 ستایا یرگی-بار تفاضل کیبا  نکهیا ایباشند و  ستایا یحیتوض یرهایمتغ نکهیاست که صرفه نظر از ا نیدر ا ARDLمدل  تیمز

 حیمدل تصح توانیم ARDLها در در تعداد وقفه رییتغ کیکرد. با  یرا بررس رهایمتغ نیب ییهمگرا یتوان رابطه یشوند، م

. در شودیاستفاده م رهایمتغ نبی بلندمدت و مدتفقدان ارتباط کوتاه ایوجود  یبررس یالگو برا نیرا بدست آورد. از ا ایپو یخطا

 :. ) 2021laet ., 202; Ahmed et alKong ,.( است ریز یبه صورت معادله ARDL ،یحالت کل

(1) α ( L, P )𝑌𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛽𝑖( L, qi ) X𝑖𝑡  +  δ`W𝑡  +  u𝑡

𝑘

𝑖=1

 

 داشت: میخواه βiو  α یپارامترها یرابطه برا نیدر ا که

 

(2) α ( L, P ) =  1 −  α1L – α2L2 … − α𝑃L𝑃   
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(3) βi ( L, qi )  =  1 −  β𝑖1L –  β𝑖2L2  − … −  β𝑖𝑞𝑖L𝑞𝑖      i =  1, 2, … , K                      

 

 ای یزمان ی)عرض از مبدأ، روندها یقطع یرهایبردار متغ tWعملکرد وقفه و  Lجزء ثابت،  αوابسته،  ریمتغ tYمعادله فوق  در

 یرهایمتغ یمورد استفاده برا هایوقفه qiوابسته و  ریمتغ یبه کار گرفته شده برا هایوقفه Pبرون زا با وقفه ثابت(،  یرهایمتغ

 :شوندی( محاسبه م0) یبر اساس رابطه ARDL یالگو ی دهندهحیتوض یرهایبلندمدت متغ بیمستقل است. ضرا

(0) Π =
ϑ (P̂, q̂1, q̂2, … , q̂k)

1 − α̂1 − α̂2 − ⋯ − α̂𝑝

 

را در معادله  p ریممکن مقاد باتیترک هیکل یبرا یحداقل مربعات معمول هاینیتخم ϑ (P, q1, q2, … , qk)(، 0رابطه) در

 12 افزاربا استفاده از نرم یانتخاب ARDL یمطالعه الگو نی. در اکندیم یمعرف یانتخاب ARDLمدل  ی،  برا0در رابطه  1

Eviews زده شد. نیتخم 

-شوارتز اری( و معAIC) کیآکائ اریمع رد،یگ یمورد استفاده قرار م نهیبه یزمان یوقفه ها نییتع یکه برا ییارهایمع نتریمتداول

داشته باشد. علاوه  یکمتر کیآکائ یمقدار عدد یبهتر است که از لحاظ جبر یمدل ارها،یمع نی( است. بر اساس اSBC) نیزیب

شودکه بر اساس  یاستفاده م نهیبه یوقفه ها نییتع ی( براHQC) نیکوئ-حنان اریبنام مع زین یگرید اریفوق، از مع یارهایبر مع

داشته باشد. در مطالعه حاضر تعداد  یکمتر HQCمقدار  یبهتر است که از لحاظ جبر یمدل یقبل اریمانند دو مع زین اریمع نیا

 بدست آمد.  3ذکر شده  هایاریبر اساس مع نهیوقفه به

 نیگرنجر اشاره کرد. درا تیتوان به آزمون کرانه ها وآزمون عل یم یزمان یسر انباشتگیهم یبررس یمهم برا یآزمون ها از

 I(1)یا  I(0) توانندیم رهایها متغ. در آزمون کرانهدیاستفاده گردها از آزمون کرانه رهایمتغ انباشتگیهم یبررس یپژوهش برا

  :( برآورد گردد8مدل ) دیآزمون ابتدا با نیانجام ا یباشند. برا I(2) توانندباشند ولی نمی

(8) t+ ε tk 5B+2 tGDP 4+ Bt GDP 3+ B tOT 2+B tE 1+B 0= B tEF 

 تجارت آزاد tOT ،)میلیون بشکه معادل نفت خام( یانرژمصرف  tE ،)هکتار جهانی( یکیاکولوژ یردپا tEFرابطه  نیا در که

2 ،)درصد( یرشد اقتصاد tGDP، )درصد از تولید ناخالص داخلی(
tGDP و  یتوان دوم رشد اقتصادtk  یرویبه ن هینسبت سرما

از مرکز آمار ایران )مصرف  1994-2410زمانی لازم به ذکر است که اطلاعات مورد برای دوره است.  )میلیون ریال به نفر( کار

کار(، شبکه ردپای اکولوژیکی )ردپای اکولوژیکی( و بانک جهانی )تجارت آزاد( انرژی، رشد اقتصادی، نسبت سرمایه به نیروی

 آوری شده است. جمع

و  F. سپس مقدار گرددیآزمون م Waldو  F یعدم وجود رابطه بلندمدت با استفاده از آزمون ها هیفرض یمرحله بعد در

Wald یدوحد بحران یدارا ،ی. مقدار بحرانشودیم سهیمقا یبا مقدار بحران ،یمحاسبات ( بالاFUو پا )نیی (FLاست. به ا )نی 

 جهی. در نتشود¬یبر عدم وجود رابطه بلندمدت رد م یمبن H0 هیفرض اشد،ب FUبزرگ تر از  یمحاسبات Fصورت که اگر 
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وجود دارد.  رهایمتغ نیباشد، رابطه بلندمدت ب FUبزرگتر از  یمحاسبات Fگفت رابطه بلندمدت وجود دارد. اگرچنانچه  توان¬یم

 میعدم وجود رابطه بلندمدت تصم ای وتوان درباره وجود ینم رد،یقرار بگ یدوحد بحران نیب یمحاسبات Fاگر مقدار  نیهمچن

 نمود. یریگ

فاق ات یزمان یمدل برآورد شده، انجام شد. شکست ساختار یداریثبات و پا یبررس یبرا یآزمون شکست ساختار تینها در

 ریادمق ،یدر اثر شکست ساختار گریکنند. به عبارت د اریها اختمختلف داده یهامجموعه ریرا در ز یمختلف ریکه مقاد فتدایم

آزمون  بیثبات ضرا ،یشکست ساختار یهاآزمون نیر. از جمله مهمتباشندینم کسانی یالگو در کل دوره زمان یپارامترها

 .باشندیم یبازگشت یخطاها یو آزمون مجموع مجذور تجمع یبازگشت یخطاها یمجموع تجمع

 و بحث جینتا

 یز الگوا رهایمتغ نبی مدتبه منظور برآورد روابط کوتاه یعیبا وقفه توز حیکه قبلاً ذکر شد، در چارچوب روش خودتوض چنان

کرد و سپس انگل و گرنجر آن را به شهرت رساند، با استفاده از  یمعرف الگو را ابتدا سارگان  نی. اشودیاستفاده م خطاحیتصح

 ریو رگرس کردن تفاضل باوقفه متغ یحیتوض یرهایباوقفه متغ هایو تفاضل جمعیهم رابطهباوقفه  یخطا یایپا یرهایمتغ

( گزارش شده 1در جدول ) رهایمتغ ییایآزمون پا جیپردازد. نتایم رهایمتغ نبی مدتروابط کوتاه یها به بررسآن یوابسته بر رو

 است. 

 رهایواحد متغ شهیآزمون ر (نتایج1)جدول

Table )1) Results of unit root test of variables 

 ریمتغ

Variable 

-میفولر تعم-یكیآزمون د آماره

 افتهی

General Dickey-Fuller test 

statistic 

-آماره آزمون فیلیپس

 پرون

Phillips-Prone test 

statistic 

 جهینت

Result 

 (EFردپای اکولوژیکی )

Ecological footprint 

-9/44*** 

(444/4)  

-8/90*** 

(444/4)  
I(1) 

 (Eمصرف انرژی )

Energy consumption 

-0/93*** 

(448/4)  

-0/93*** 

(444/4)  
I(1) 

 (OT)  تجارت آزاد

Open trade 

-8/99*** 

(441/4)  

93/1-  

(08/4)  
I(0) 

 (GDPرشد اقتصادی )اثر مقیاس( )

economic growth (scale effect) (GDP) 

-0/04*** 

(441/4)  

-0/38*** 

(442/4)  
I(0) 

 (2GDPمجذور رشد اقتصادی )اثر تکنیک( )

The square of economic growth (technique 

)2effect) (GDP 

-8/29*** 

(444/4)  

-9/42*** 

(444/4)  
I(0) 

 (Kکار )اثر ترکیب( )نسبت سرمایه به نیروی

Ratio of capital to labor (combination effect) 

(K) 

-3/2** 

(43/4)  

09/1-  

(30/4)  
I(0) 

 قیتحق هایافتهیمأخذ: 
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 یمستقل برخ  یرهایمتغ نی. همچنباشدیم ستایا یریگبار تفاضل کیبا  یکیاکولوژ یوابسته، ردپا ریکه متغ دهدینشان م جینتا

پرداخته شد.  ARDLمدل با استفاده از روش  نیدر ادامه به تخم جهی. در نتشوندیم ستایا یریگتفاضل کباریبا  یو برخ ستایا

با مقدار خودش در  یکیاکولوژ یردپا بضری مدت( نشان داده شده است. در کوتاه2در جدول ) ایمدل پو نیحاصل از تخم جینتا

 .باشدیمثبت و معنادار م یرابطه یسه سال گذشته دارا

 
 ARDL(3،3،3،3،3،2) ایبرآورد مدل پو (2) جدول

Table (2) Dynamic model estimation ARDL(3,3,3,3,3,2) 
 متغیر

Variable 

 بیضر

Coefficient 

 خطای معیار

Standard error 

 احتمال

Probability 

EF(-1) 0.269 0.036 0.0231 

EF(-2) -0.122 0.022 0.053 

EF(-3) 0.700 0.012 0.010 

E 0.030 0.121 0.655 

E(-1) 0.240 0.107 0.021 

E(-2) 0.092 0.004 0.002 

E(-3) -0.146 0.004 0.013 

k 0.089 0.004 0.010 

k(-1) 0.108 0.005 0.065 

k(-2) 0.150 0.007 0.036 

k(-3) 0.028 0.027 0.038 

OT -0.001 0.004 0.751 

OT(-1) -0.002 0.004 0.640 

OT(-2) -0.001 0.003 0.023 

OT(-3) -0.001 0.003 0.070 

GDP 0.002 0.003 0.613 

GDP(-1) 0.024 0.002 0.261 

GDP(-2) 0.005 0.003 0.004 

GDP(-3) 0.002 0.004 0.571 
2GDP -5.280 0.000 0.920 

1)-(2GDP -0.002 0.003 0.195 

2)-(2GDP 0.003 0.002 0.191 

 عرض از مبدا

Intercept 

-6.030 0.804 0.004 

 آزمون والد

Wald test 

 خودهمبستگی

Autocorrelation 

 تصریح مدل

Specification model 

0.00 0.110 0.960 

 قیتحق هایافتهیمأخذ: 

دارد  یکیاکولوژ یمثبت و معنادار با ردپا یارابطه انرژی مصرف مدتسال گذشته در کوتاه کی(، در 2جدول ) جیاساس نتا بر

در سال  یکیاکولوژ یردپا یواحد 20/4 شیباعث افزا ابد،ی شیواحد افزا کی انرژی مصرف مقدار مدتکه اگر در کوتاه ایبه گونه

 طورهمان نیمطابقت دارد. همچن Fakher et al., (2018); Esfahani et al., (2022) عاتبا مطال جینتا نی. اشودیم یجار
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، توان دوم آن بیسال گذشته مثبت و ضر کیو در  یدر سال جار یناخالص داخل دیتول بیعلامت مثبت ضر شودمی مشاهده که

 اما ازنظر آماری معنادار نبودند. است  یمنف

 ,.Uddin et alمطالعه ) جهیدارد. که با نت کیاکولوژ یبا ردپا دارییو معن یمنف ایرابطه یدر سال جار تجارت آزاد ریمتغ

 یارداتو یهایبه بحث تکنولوژ یترقیمنطقه نگاه دق نیا یکشورها استمدارانیاساس لازم است س نی( سازگار است. بر ا2017

 یبا کشورها یالمللنیب یهااستیفرض در سشیپ کیرا به عنوان  یآلودگ پناهگاه هیداشته باشند و فرض شرفتهیپ یاز کشورها

وجود  یمدل خودهمبستگ یاجزا نی( مشخص شد که ب2جدول ) یانتها جیبر اساس نتا نیمدنظر قرار دهند. همچن شرفتهیپ

ا ب رهایمتغ نیبلندمدت ب یرابطه بررسی به مدت،باشد. بعد از برآورد مدل کوتاه یدر مدل نم ایحذف شده رینداشته و متغ

 ( قابل مشاهده است. 3بدست آمده در جدول ) جیپرداخته شد که نتا کرانهاستفاده از آزمون 

 رهایمتغ نیآزمون وجود رابطه بلندمدت ب(3)جدول

Table (3) Testing the existence of a long-run relationship between variable 

 Fآماره 

F Test 

 (%1حد پایین)

Lower Bound (5%) 

 (% 1حدبالا)

Upper Bound (5%) 

19.87 2.08 3 

 قیتحق های¬افتهی: مأخذ

 یدارا رهایمتغ جهی. در نتباشدیبالا م یدرصد بزرگتر از حد بحران 8در سطح  یمحاسبات Fآماره  دهد،ینشان م جیکه نتا همانگونه

 جینتا بلندمدت اقدام شود. بیبه برآورد ضرا دیبا رهایمتغ نیاز وجود رابطه بلندمدت ب نانی. پس از اطمباشندیرابطه بلندمدت م

 ( ارائه شده است. 0بلندمدت در جدول ) بیاحاصل از برآورد ضر

 بلندمدت بیضرا نیحاصل از تخم جینتا )4( جدول

Table (4) The results of estimating long-run coefficients 

 متغیر

Variable 

 بیضر

Coefficient 

 خطای معیار

Standard error 

 احتمال

Probability 
E 3.321 0.690 0.030 
k 0.045 0.169 0.000 

GDP 0.188 0.036 0.070 
2GDP -0.001 0.053 0.030 

OT -0.011 0.005 0.008 
C 39.420 0.637 0.000 

ECM (-1) -0.153 0.007 0.000 

 قیتحق هایافتهی: مأخذ

 Ahmed et مطالعه جیقسمت با نتا نیا جیدارد. نتا یکیاکولوژ یبر ردپا یدر بلندمدت، اثر مثبت و معنادار یانرژ مصرف

al., (2019) و Ansari and Khan (2021) بر  بسزایی ریدر کشور تأث یمصرف انرژ زانیکه م نیمطابقت دارد. با توجه به ا

 یانرژ یمصرف یهامنبع ییبهبود کارا ،یکیاکولوژ یبر ردپا یبهبود اثر مصرف انرژ یهااز راه یکی، ددار ستیزطیمح تیفیک

و  یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیاستفاده از منابع تجد نیاست. همچن هاندهیآلا دیکاهش مصرف و به دنبال آن، کاهش تول یبرا

 ته باشد. داش یحاصل از مصرف انرژ یکیاکولوژ یردپا هشبر کا یمعنادار ریتأث تواندیکه مستقل از مصرف کربن هستند، م یباد
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. است رآمدد یا اقتصادی مقیاس بیانگر که باشدمی توضیحی متغیرهای ترین(، یکی از متداولاسیناخالص داخلی )اثر مق دیتول

 کی ،یکه اگر رشد اقتصاد ایدارد. به گونه یکیاکولوژ یبا ردپا یرابطه مثبت و معنادار یدر سال جار رشداقتصادی بلندمدت در

 لیبه دل یدر فناور یراتییکه تغ یحال، زمان نی. با اابدییم شیواحد افزا 100/4به اندازه   یکیژاکولو یردپا ابدی شیواحد افزا

 شهمنجر به کا یدرآمد واقع شیکه افزا ییجا شود،یم لیتبد یاثر از مثبت به منف نیا شود،یم جادیاقتصاد ا اسیگذار در مق

 (، در مدل بیانگر تغییر ساختار اقتصادیکیناخالص داخلی )اثر تکن. وارد کردن توان دوم تولید گردد¬یم ستیزطیمح یآلودگ

سهم  کاهش به منجر درآمد افزایش اقتصادی، رشد بالاتر مراحل در که طوریبه شدبامی محیطیزیست هایو افزایش آگاهی

 جهیه نتک دهد¬ینشان م جینتا نبنابرای. دارد سرانه انرژی افزایش بر یاکنندهتعدیل اثرشود و صنعت و افزایش سهم خدمات می

 گر،ید . به عبارتشودیم یمنف تیو در نها ابدی¬یتوسعه مثبت است اما کاهش م هیدر مراحل اول یکیاکولوژ یبر ردپا اسیاثر مق

عبور  (یاز سطح درآمد آستانه )اثر فناور رانیکشور ا رایز شودیم ستیز طیمنجر به بهبود مح اسیدر مق جویی¬صرفه شیافزا

معکوس بین درآمد و آلودگی زیست محیطی( در  Uکنند. بنابراین فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس )وجود رابطه -یم

 تیفیک یاقتصاد یهاتیفعال شیکه افزا دهدیمطالعات مختلف نشان م یتجرب یهاافتهیشود. پذیرفته می رانیکشور ا

 دیولکه منجر به ت کندیرا فراهم م دتریجد یفناور رشیدرآمد، امکان پذ رایز کند،یرا بدتر نم ییایآس یکشورها یطیمحستیز

  همخوانی دارد.  (Ansari et al. (2020); Fakher (2019); Ansari and Khan (2021))که با مطالعات  شودیتر مپاک

اثر  یاحدو کی شیافزا دهد¬یکه نشان م باشد¬ی( مثبت و معنادار مبیکار )اثر ترک یرویبه ن هینسبت سرما ریمتغ بیضر

 نیرابطه مثبت ب زینZhang and Zhao, (2019) . در مطالعات گردد¬یم رانیدر ا یکیاکولوژ یردپا شیمنجر به افزا بیترک

گزارش شده است  یرابطه منف نیا نیبا درآمد بالا و کشور چ یدر کشورها امامشاهده شد.  یکیاکولوژ یو ردپا بیاثر ترک

)(Tsurumi and Managi (2010) ; Ling et al., (2015); Ansari and Khan (2021) . 

تحت  تواندیتجارت م آزاد بودن زانیدر واقع م رایز رد،گییتجارت قرار م آزاد بودن ریکشور تحت تأث کی دیدرآمد و تول سطح

 شیافزا کیدرآمد سرانه، اثر تکن شیبه آن توجه شده است. با افزا یآن کشور باشد که کمتر در مطالعات قبل یرشد اقتصاد ریتأث

اثر  ن،یگذارد. بنابرا یم ریتأث یطیمح ستیاز مقررات ز یناش ینسب تیمز قیاز طر محصول بیبر ترک نیکه همچن ابد،ی¬یم

و  یمنف تجارت اثر آزاد بودنمطالعه نشان داد که  نیا جینتا حات،یتوض نی. با توجه به استیکاملاً مستقل از اثر درآمد ن بیترک

 ینهاد زیو سرر یفناور ه،یسرما لیتوسعه تجارت از تشک قیطر زا تواندیم رانیا نیدارد. بنابرا یکیاکولوژ یبر ردپا یمعنادار

 Ansari ( 2021) و Destek and Sinha (2020)یهاافتهیبا  یکیاکولوژ یتجارت و ردپا نیب یارتباط منف نی. اشوند مندبهره

and Khan  .مطابقت دارد 

 شودیاستفاده م خطاحیتصح بضری از بلندمدت تعادل به مدتعدم تعادل کوتاه لینحوه تعد یبررس یبرا ییمرحله نها در

دست ب یخطا حیتصح بی. ضرشودیبه مقدار بلندمدت آن مرتبط م ریمتغ کی مدتکوتاه هاینوسان گری(. به عبارت د0)جدول 
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درصد از عدم  18است که در هر دوره  یمعن نیو معنادار بوده است و به ا یمنف ظارکه طبق انت باشدی( م-183/4آمده برابر با )

 جی(. طبق نتا2و  1قرار گرفت )شکل یثبات مدل مورد بررس مجموع تجمعی. در انتها با استفاده از آزمون گرددیم لیتعادل تعد

 .  باشدیبرخوردار م تو مدل از ثبا باشدینم یشکست ساختار یدارا مجموع تجمعیآزمون مشخص شدکه  نیا

 
 مجموع تجمعیآزمون نتایج حاصل از  (1) شكل

Fig. (1) Results of Qsum Test 

 

 
 مجموع مجذور تجمعیآزمون نتایج حاصل از  (2) شكل

Fig. (2) Results of Qsumq Test 

 

 شنهاداتیو پ یریگجهینت

 شتریب رایرو به رو هستند. ز ستزی¬طیمح بیبه رشد و توسعه با معضل تخر دنیرس یدر حال توسعه، برا یکشورها

 عاتیضا جادیه امنجر ب تیکه در نها افتی توانیرا م یتیاست و کمتر فعال یعیوابسته به استفاده از منابع طب یاقتصاد یهاتیفعال

نظور م نیا ی. براباشدیم تیحائز اهم یکیاکولوژ یمهم بر ردپا یرهایمتغ ریاثت یاساس بررس نینگردد. بر ا یطمحیستیز

 یکیولوژاک یبر ردپا رگذاریبه عنوان عوامل تاث کار¬یرویبه ن هیو نسبت سرما ی، رشد اقتصادتجارت آزاد ،یمصرف انرژ یرهایمتغ

بر  یو معنادار یتجارت اثر منف آزاد بودنمطالعه نشان داد که  نیا جینتا. درنظر گرفته شدند 1994-2410 یدوره زمان یط

 .شوند ندمبهره ینهاد زیو سرر یفناور ه،یسرما لیتوسعه تجارت از تشک قیطر از تواندیم رانیا نیدارد. بنابرا یکیاکولوژ یردپا

 .بدایران افزایش یاحجم تجارت  ،یبلندمدت مل هایاستیسبا اعمال بایستی  ست،زیطیمح تیفیک یبه منظور ارتقااز این رو 



 133                                                    1041، پاییز1، شماره 1مجله اقتصاد تولید و بازاریابی کشاورزی، دوره                          

 یکیاکولوژ یرا بر ردپا ریتاث نیشتریب یمصرف انرژ ،یمورد بررس یرهایمتغ نیمطالعه مشخص شد که در ب جیبه نتا باتوجه

ارت خس ریدپذیتجد یهایآن با انرژ ینیگزیو جا یلیفس یکه با کاهش مقدار استفاده از انرژ شودیم شنهادیرو، پ نیدارد از ا

 را کاهش داد. ستزیطیوارده بر مح

 یشنهادهایاز جمله پ رانیدر کشور ا ژهیبو ستزیطیدار محو دوست ریدپذیتجد یهایدر انرژ یگذارهیسرما انیم نیدر ا

ه فعال در بخش صنعت ب دکنندگانیتول قیبا تشو تواندیم راستا، دولت نیا رداست.  یکیاکولوژ یکاهش ردپا یبرا ییاجرا

اطلاعات، آموزش  شیدولت با افزا نیرا کاهش دهد. همچن ستزیطیمح یهایآلودگ د،یجد ییهایو تکنولوژ هایاستفاده از فناور

و  را اصلاح کرده دیتول ندیفرا ستیز طیسازگار با مح یاز اطلاعات و کالاها یمندکشورها جهت بهره گریو مبادلات با د حیصح

وسعه ت شیو افزا افتهیتوسعه یاز کشورها شرفتهیپ یهایشود. بعلاوه با واردکردن فناور ستزیطیموجب کاهش خسارت به مح

تفاده ها را به اسآن ،یآلودگ دکنندگانیبر تول اتیبا وضع مال توانیرا کاهش دهد. افزون بر آن، م هایآلودگ نیا تواندیخود م یمال

 لاتیتسه یلازم مانند اعطا لاتیفراهم آوردن تسه گر،ید ینمود. از سو بیترغ ستزیطیحفظ مح یدر راستا دیجد یهایاز فناور

ش نق تواندیم ستزیطیمح یدر کاهش مقدار آلودگ ها،یفناور نیاز ا یمندجهت بهره دکنندگانیکم بهره و بلندمدت به تول

 داشته باشد. یدیمؤثر و مف
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