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 چکیده
های ثیر فعالیتشدت مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته و به بررسی تأامروزه به یکی از مسائلی که

بطه ه بررسی راباشد. هدف از این مطالعزیست و زمین تکیه دارد، ردپای اکولوژیکی میانسان بر محیط
انه، مصرف انرژی، تولید ناخالص داخلی سر مدت بین ردپای اکولوژیکی سرانه و متغیرهایبلندمدت و کوتاه

ازه زمانی رده، در بهای گستروش پانل خودتوضیح برداری با وقفه راهدرجه بازبودن تجارت و توسعه مالی از 
بین  نددهای پانل کشورهای منتخب عضو آسیا و اروپا بود. نتایج نشان داادهد، با استفاده از 2013-1992

ه مثبت و رانه رابطمتغیرهای مصرف انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی سردپای اکولوژیکی سرانه و 
ی برقرار است ابطه منفبین ردپای اکولوژیکی و متغیرهای تجارت باز و توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه ر

یستی زمحیطرضیه فنتایج نشان داد  چنین،همباشد. زیستی کوزنتس میکه بیانگر تأیید منحنی محیط
عادل تعدیل شده و درصد از عدم ت 56ساله،  22باشد. هر دوره معکوس می Uصورت در این رابطه به کوزنتس

 شود. سمت روند بلندمدت خود نزدیک میبه
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 گفتارپیش
زیست در جوامع های اخیر، مسئله رشد اقتصادی و حفظ کیفیت محیطتوجه در دههترین مسائل قابلیکی از مهم

یک های اقتصادی به زیستی ناشی از فعالیت(. خسارات محیطJayadevappa & Chhatre, 2000) باشدانسانی می
برانگیز تبدیل شده است زیرا افزایش سریع و شدید رشد اقتصادی معمولاً باعث ایجاد خسارت جدی بر موضوع بحث

(. در ادبیات موضوع، پرداختن به رابطه بین توسعه .Pajooyan & Moradhasel, 2008شود )زیست میمحیط
مربوط به رشد و پایداری شروع شده و توجه  با مطالعات 1970زیست از دهه اقتصادی و حفظ سلامت و کیفیت محیط

زیستی در نتیجه های محیطزیست به رشد اقتصادی در این دهه افزایش یافته است. افزایش آلودگیاقتصاد محیط
زیست های عمومی در برابر محیطتنش بزرگ از نگرانی نخستینشدن اقتصاد کشورهای پیشرفته، موجب ایجاد صنعتی

از مباحث مهم در مذاکرات  1980شد و در دهه  تربیشها این نگرانی 1970تجارت در اواخر دهه  ارمقدشد. با افزایش 
ارتباط بالایی با فرآیند رشد و تولید و انتشار آلودگی  (.Jayadevappa & Chhatre, 2000آمد ) بشمارالمللی بین

منزله است و از طرفی انرژی به   1انرژی دارد. انجام هر فعالیت اقتصادی مستلزم مصرف توسعه اقتصادی کشورها
های موجب تولید آلاینده چنین،همشود و ها تلقی میعامل محرک رشد اقتصادی و بهبود سطح کیفیت زندگی انسان

ها افزایش خواهند یافت شکل ناکارآمد باشد، فرآیند تولید این آلاینده اگر مصرف انرژی به بویژهشود می یستیز محیط
(Hosseinzadeh et al., 2014 .) 

معکوس، به  U صورتزیست بهو تخریب محیط  2(GDPدر ادبیات اقتصادی، ارتباط میان تولید ناخالص داخلی )
 معکوس Uاز طرفی، رابطه (.  ,2008Barghi Skooee( معروف است )EKC)  3زیستی کوزنتسمنحنی محیط

 Sinha, andهای اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است زیست در سالمیان درآمد سرانه و آلودگی محیط

)2018Shahbaz,  .) ای مثبت بین رشد اقتصادی و تخریب محیط، رابطهدرآمدبنابراین، چنانچه در سطوح پایین 
زیست وجود داشته باشد، ارتباط بین ای منفی بین رشد اقتصادی و تخریب محیطیست و در سطوح بالای درآمد، رابطهز

( EKCکوزنتس ) زیستیمحیطآید که به آن منحنی در می معکوس Uشکل زیست بهد اقتصادی و تخریب محیطرش
بر این اساس، در مراحل بالای رشد و توسعه اقتصادی، پیشرفت  (.Molaei & Besharat, 2015ویند )گمی

همراه دارد زیست، کنترل آلودگی را بهگذاری در محیطتکنولوژی، افزایش دانش و آگاهی مردم، افزایش سطح سرمایه
(Stern, 2003در این راستا، یکی از مسائلی که امروزه به .) شدت مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته و به بررسی تأثیر

  5توسط واکرناگل 1996باشد که در سال می  4ردپای اکولوژیکیزیست و زمین تکیه دارد، های انسان بر محیطفعالیت
شود گیری عرضه و تقاضای منابع تجدیدپذیر استفاده میعنوان شاخصی برای اندازهمطرح شده است و از آن به  6و رایز

(Luck, 2001 در .)صورت محلی یا در شود که چقدر از ظرفیت زمین به، این سؤال مطرح میردپای اکولوژیکی
ای که طبیعت قادر است برای بشر در مدت اکولوژیکی های، محدودیتراهمقیاس جهانی در اختیار بشر قرار دارد. از این 

 که است مفیدی ابزار اکولوژیکی ردپای (.Wackernagel, 2007شود )ی تأمین کند، شناسایی میتربیشزمان 
 در واقع، ردپای. رساند جامعه عموم اطلاع به را زیستمحیط و اکولوژی بر واردشده فشار آن، از استفاده با وانتمی

                                                 
1 -Energy Use 
2- Gross Domestic Production (GDP) 
3- Environmental Kuznets Curve (EKC) 
4 -Ecological Footprint 
5- Wackernagel 
6- Rees 



 157 (155 -172 صص)1400 تابستان /2شماره  /13تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 ضایعات دفع و منابع بازتولید نرخ با را انسان توسط ضایعات تولید و منابع مصرف نرخ که است شاخصی اکولوژیکی
 ضایعات دفع و منابع تولید برای موردنیاز بیولوژیکی فضای مقدار دهندهکند و نشانمی مقایسه  1کرهزیست توسط

 Monfreda)باشد می موجود تکنولوژی و مدیریتی سیستم به توجه با را فعالیت یا سازمان جمعیت، یک یایجادشده

et al., 2004.) وسیله افراد این شاخص، ظرفیت بیولوژیکی موردنیاز برای تولید کالاها و خدماتی که به ،دیگربیانبه
را اندازه ها ایجاد شده است، وسیله آنایی که بههشود و نیز ظرفیت موردنیاز برای جذب آلودگیهر کشور مصرف می

( است؛ و وجود ردپای Nijkamp et al., 2004ردپای اکولوژیکی شاخصی از پایداری ) چنین،همگیرد. گمی
منابع مورد . رودبشمار می( نیز Wiedmann et al., 2006عنوان شاخصی از کارایی اکولوژیکی )اکولوژیکی، به

گیرند که در آن کشور کشوری مورد محاسبه قرار می شوند، برایاستفاده برای تولید کالا و خدماتی که صادر می
گیرد، به این معناست که زمین شوند. بنابراین، هنگامی که ردپای اکولوژیکی از ظرفیت بیولوژیکی پیشی میاستفاده می

ناپذیری گوی نیاز مصرف بشر باشد. بر این اساس، افزایش ردپای اکولوژیکی موجب خسارت جبرانتواند جوابنمی
 (.Kitzes et al., 2007رای کره زمین است )ب

های اخیر مطالعات متعددی در داخل و خارج از کشور در زمینه بررسی رابطه بین آلودگی و رشد اقتصادی سال در
 Nasrollahi & Ghafari ؛Hayati et al., 2009یستی کوزنتس انجام شده است )زبراساس فرضیه محیط

Golak, 2011 ؛Sadeghi & Ebrahimi, 2012؛Amirnejad & Asadpour, 2014؛Behboudi et al., 

 Alishiri et؛ Mrabet &, Alsamara, 2017 ؛ Li et al., 2016؛Fotrous & Barzegar, 2014 ؛2014

al., 2017؛ Charfeddine & Mrabet, 2017؛ Ali et al., 2017 ؛Sinha & Shahbaz, 2018 ًمعمولا .)
 مقداریک آلاینده )برای مثال؛  مقدارعنوان معیار رشد اقتصادی و از ( بهGDPدر این مطالعات از تولید ناخالص داخلی )

بررسی  مورداما مطالعات اندکی در  ،زیست استفاده شده استعنوان معیار آلودگی محیطکسیدکربن( بهاانتشار گاز دی
 & Hervieux؛ Bakhshi Jahromi, 2013)رابطه بین ردپای اکولوژیکی و رشد اقتصادی انجام شده است 

Darné, 2014 ؛Molaei & Basharat, 2015 ؛Fakhr et al., 2016 ؛Mrabet & Alsamara, 2017 و 

Charfeddine & Mrabet, 2017)  ًعنوان شاخص  ردپای اکولوژیکی سرانه به مقدارکه در این مطالعات معمولا
کشور  15بررسی رابطه بین ردپای اکولوژیکی و تولید ناخالص داخلی زیست استفاده شده است. نتایج تخریب محیط

 ,Hervieux & Darné)کند معکوس کوزنتس را تأیید می Uو پنج کشور عضو آمریکای لاتین، رابطه   2عضو منا

باشد شکل می Uصورت ، ولی در برخی مطالعات این رابطه به(Charfeddine & Mrabet, 2017 ؛2014
(Molaei & Basharat, 2015؛ Mrabet & Alsamara, 2017)در  دهد،نشان میطور کلی نتایج مطالعات . به

ردپای اکولوژیکی سرانه افزایش یافته و به مرور زمان و پیشرفت  مقدارابتدا با افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه 
 ,Bakhshi Jahromi)ردپای اکولوژیکی سرانه کاهش خواهد یافت  مقدارکشورها با افزایش تولید داخلی سرانه 

 & Mrabet؛ Fakhr et al., 2016 ؛Molaei & Basharat, 2015 ؛Hervieux & Darné, 2014؛ 2013

Alsamara, 2017  ؛Charfeddine & Mrabet, 2017) .متغیرهای مصرف دهد، مدت نشان مینتایج در بلند
 ,Hervieux & Darné)داری در افزایش ردپای اکولوژیکی سرانه دارند اثر مثبت و معنی  3انرژی و توسعه مالی

 . (Charfeddine & Mrabet, 2017و  Mrabet & Alsamara, 2017 ؛2014

                                                 
1 -Biosphere 
2- MENA Countries 
3 -Foreign Direct Investment (FDI) 

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=309066
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=309066
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=366109
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=366109
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کشور  47ی اروپا دارای کشور و قاره 49ی آسیا دارای ، قاره 1(WBهای بانک جهانی )طور کلی بر اساس دادهبه
ترتیب برحسب درآمد به چهار گروه کشورهای پردرآمد، کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا، کشورهای با که بهاست 

بندی، کشور ایران در گروه طبق این تقسیم بندی شدند.درآمد تقسیمدرآمد متوسط رو به پایین و کشورهای کم
های اخیر رشد چشمگیری داشته است. سطوح درآمدی باشد که در سالکشورهای با درآمد متوسط رو به بالا می

ها رابطه تنگاتنگی دارد. براساس نظریه آن زیسترشد اقتصادی هر کشور با سطوح کیفیت محیط مقدارکشورها و 
یابد و موجب افزایش استفاده از انرژی و منابع طبیعی افزایش می مقدارکوزنتس، در مراحل اولیه رشد و افزایش درآمد، 

اما در مراحل بالاتر، با افزایش درآمد سرانه و  ،(Amirnejad & Asadpour, 2014د )شوزیستی میخسارات محیط
 چنین،همد. شوزیست میزیستی، موجب بهبود کیفیت محیطدن تکنولوژی پاک و قوانین و مقررات محیطکارآمروی

یابی به های مربوط به تولید و رشد اقتصادی داراست با تسهیل دستدلیل اهمیتی که در بحثتوسعه مالی به
شود و از طرفی با رونق زیستی میهای محیطو اصلاح الگوهای مصرفی، منجر به کاهش آلودگی نوینای هفناوری

(. لذا، با توجه به نتایج متفاوتی که Amirnejad & Asadpour, 2014د )شوتولید، منجر به کاهش آلودگی می
داشته باشند، بررسی تغییر  گوناگونزیست کشورهای با شرایط توانند بر آلودگی محیطتوسعه مالی و رشد اقتصادی می

زیستی این کشور و سایر کشورهای این گروه درآمدی جهت کنترل و بهبود شرایط محیطزیست در این کیفیت محیط
   د. شوگروه از کشورها، امری مهم تلقی می

در سالیان اخیر و افزایش ردپای  بویژهزیست به همین منظور، در این مطالعه، با توجه به اهمیت فراوان محیط
آلودگی، ارتباط بین ردپای اکولوژیکی و رشد اقتصادی در قالب فرضیه  مقدارعنوان شاخصی از اکولوژیکی سرانه به

EKC های دیگر توان به این نکته اشاره کرد که شاخصمورد بررسی قرار گرفت. از جمله دلایل انتخاب این مسئله می
زیست طزدایی و ... فقط جزء کوچکی از تخریب محیزیست مانند آلودگی هوا، آلودگی آب، جنگلتخریب محیط

مطالعات  ،یموضوع مورد بررس ینهیدر زمباشد. تری میباشند، درحالی که ردپای اکولوژیکی به نسبت شاخص جامعمی
ردپای اکولوژیکی عوامل مؤثر بر  نییدر خصوص تع یاندک اریشده در داخل کشور نشان داده است که مطالعات بسانجام

قرار دادند  یرا مورد بررس ردپای اکولوژیکی و تولید ناخالص داخلی نیارتباط بشده تنها انجام شده است. مطالعات انجام
(Bakhshi Jahromi, 2013 ؛Molaei & Basharat, 2015 .)ریتأثردپای اکولوژیکی و  نیارتباط ب چنین،هم 

رابطه ردپای ی برای بررسی و خارج ی(. در مطالعات داخلFakhr et al., 2016انجام شد ) ی نیزبازبودن تجار
از طریق روش  Molaei & Basharat (2015)های متفاوتی بهره گرفته شد. اکولوژیکی با سایر عوامل، از روش

با  ،Bakhshi Jahromi (2013); Charfeddine & Mrabet (2017)های گسترده، خودتوضیح برداری با وقفه
 ,.Ali et al؛ (Hervieux & Darné, 2014های حداقل مربعات وزنی و حداقل مربعات معمولی، استفاده از روش

خود توضیح برداری با از روش پانل  استفاده کردند. در هیچ موردی( Mrabet & Alsamara, 2017؛ 2017
مزیت روش پانل استفاده نشده است.  رهایمتغ ریو ساردپای اکولوژیکی ارتباط  یبررس یبرا های گستردهوقفه

ارائه راهکارهای  چنین،همزمان چند کشور در یک دوره طولانی و های گسترده بررسی همخودتوضیح برداری با وقفه
 نیارتباط ب یبر بررس افزون ،پژوهشاین در باشد. زمان میهمگونه مدت و بلندمدت برای چند کشور بهمفید در کوتاه

 ،یانرژ صرفمثل م ییرهایبا متغردپای اکولوژیکی سرانه ، ارتباط اخالص داخلی سرانهتولید نو ردپای اکولوژیکی سرانه 
شود به بررسی ارتباط مطالعه تلاش میاین در  .ی قرار گرفتدرجه بازبودن تجارت، هم مورد بررس ی وتوسعه مال

                                                 
1- World Bank 
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کشورهای با درآمد متوسط رو به بالای مدت ردپای اکولوژیکی سرانه و تولید ناخالص داخلی سرانه بین بلندمدت و کوتاه
 منتخب عضو قاره آسیا و اروپا پرداخته شود.

 

 هامواد و روش

 بی صورتطالعات تجرمهای مؤثر بر ردپای اکولوژیکی سرانه و تولید ناخالص داخلی سرانه را با توجه به مؤلفه
 ؛ Mrabet & Alsamara, 2017 ؛Hervieux & Darné, 2014) گوناگونگیری از نظریات رفته و با بهرهگ

Charfeddine & Mrabet, 2017صورت زیر معرفی نمود: توان به(، می 

زیستی حیطزیست از منحنی مو کیفیت محیط GDPی بین رابطه زیست:بر کیفیت محیط GDPتأثیر  -1

زیست حیطل نسبت به ماشتغاشدن با توجه به اولویت بالای تولید و کند. در مرحله ابتدایی صنعتیکوزنتس پیروی می
یش آلودگی همراه ی آن با افزاپیابد و در افزایش می تربیشپاک، استفاده از منابع طبیعی و انرژی برای رسیدن به تولید 

ه بشدن پس از رسیدن در مراحل بعدی، صنعتی (Cole et al.,1997؛ Selden & Song ,1994) خواهد بود 
 (.Grossman & Krueger, 1991) شودزیست میموجب بهبود کیفیت محیطسطح مشخصی از درآمد سرانه 

آن کمیت، کیفیت و کارایی  درتوسعه مالی فرآیندی است که  ی مالی بر کیفیت محیط زیست:تأثیر توسعه -2

(. توسعه مالی از طریق تأمین Abounoori & Teimoury, 2013یابد )گرهای مالی بهبود میخدمات واسطه

ممکن  .(Sadorsky, 2010د )شوای منجر به افزایش آلودگی میهای صنعتی و کارخانهبرای فعالیت سرمایه لازم
زیست ایجاد کند های محیطهای مالی کمتر، از جمله برای پروژهی را با هزینهتربیشاست توسعه مالی، منابع مالی 

(Tamazian & Bhaskara, 2010 .) 

و   2، ترکیب 1زیست به سه اثر مقیاساثر تجارت روی وضعیت محیط زیست:تأثیر تجارت بر کیفیت محیط -3

های اقتصادی، اثر ترکیب بیانگر تغییر در ترکیب یا شود. اثر مقیاس بیانگر تغییر در اندازه فعالیتتقسیم می  3اثر فناوری
ر جهت فناورزی پاک است. اثر مقیاس سبد کالاهای تولیدی و اثر فناوری بیانگر تغییر در فناوری تولید به ویژه تغییر د

شود. با توجه به مزیت نسبی در هر کشوری، اگر در زیست منجر میبه افزایش و اثر فناوری به کاهش تخریب محیط
کالاهای آلاینده )پاک( مزیت داشته باشند و در تولید آن کالا تخصص پیدا کنند، در آن صورت اثر ترکیب به دلیل 

، اگر اثر  4زیست خواهند داشت. در پی آزادسازی تجاریآلاینده، اثر منفی )مثبت( بر محیط تغییر ترکیب کالاهای
وری همراه با اثر ترکیب، بر اثر مقیاس غالب شود در آن افناوری بر اثر مقیاس و اثر ترکیب غالب شود و یا اگر اثر فن

 (.Grossman & Krueger, 1991شود )زیست میصورت تجارت موجب بهبود کیفیت محیط

 باشد منفی زیستمحیط و انرژی مصرف ینب رابطه که رودمی انتظار: زیستتأثیر انرژی بر کیفیت محیط -4

 بالایی سطح د. پس،ش زیست خواهدمحیط بدترشدن و اقتصاد یک مقیاس افزایش باعث انرژی از تربیش استفاده زیرا
تغیر موجب تنزیل شود؛ در واقع، استفاده از این ممی بالا سطح درزیستی محیط تخریب به منجر انرژی از مصرف

  .(Charfeddine & Mrabet, 2017شود )زیست میکیفیت محیط

                                                 
1 -Scale Effect 
2 -Composition Effect 
3 -The Effect of Technology 
4 -Commercial Liberalization 

http://egdr.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=13523&_au=Abbasali++Abounoori
http://egdr.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=13523&_au=Abbasali++Abounoori
http://egdr.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=13524&_au=Manizheh++Teimoury
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 GDPط زیست، عنوان شاخصی از تخریب محی)سرانه ردپای اکولوژیکی(، به EFدر این بررسی، از متغیرهای 
. با شدت( استفاده )درجه بازبودن تجار EX)توسعه مالی( و  FDI)مصرف انرژی(،  EU)تولید ناخالص داخلی سرانه(، 

اکولوژیکی  ؤثر بر ردپایمهای پانلی استفاده شده است لذا الگوی تجربی عوامل از داده مطالعهاین که در توجه به این
 (:Noferesti, 2005( تصریح شده است )1صورت رابطه )سرانه و رشد اقتصادی سرانه به

 
LEF𝑖𝑡 = 𝑓(LGDP𝑖𝑡 . LGDP2

𝑖𝑡  . LEX𝑖𝑡  . LEU𝑖𝑡  . LFDI𝑖𝑡  )      (1)  

 
 tدر سال  iی کشور لگاریتم ردپای اکولوژیکی سرانه مقدارباشد و بیانگر ، متغیر وابسته می LEFit(،1در رابطه )

، LGDPit متغیرهای توضیحی شامل، چنین،همباشد. زیست میتخریب محیط مقدارعنوان شاخصی از است و به

t ،LGDP2 در سال iی کشور لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه
it ، توان دوم لگاریتم کشورi  در سالt  و LEXit ،

، لگاریتم t، LFDI𝑖𝑡در سال  i، لگاریتم مصرف انرژی کشور t، LEUitدر سال  iلگاریتم درجه بازبودن تجارت کشور 
  باشند.می tدر سال  iی مالی کشور توسعه
است  لازم ابتدا آن، از حاصل نتایج بررسی و الگو برآورد از قبل زمانی، سری هایمدل های پانل، هماننددر مدل 

 که (Pesaran & pesaran, 1997; Noferesti, 2008) گیرد قرار بررسی مورد الگو در موجود متغیرهای پایایی
مبنی بر  صفر در این آزمون، انجام شد. فرضیه  LLC 4و   Im 1  ،ADF 2 ،PP 3های آزمون راه از این مطالعه در

معنی عدم وجود ریشه واحد و  به صفر فرضیه رد بنابراین،. باشدمی بررسی تحت متغیرهای در واحد ریشه وجود
 چرا. است مهم بسیار لیمر Fآزمون  و همجمعی آزمون دو انجام ایستایی، آزمون انجام بر افزونایستابودن متغیرهاست. 

شود. لیمر استفاده می Fها از آزمون بودن داده  6یا پول  5برای تشخیص پانل پانل، هایداده روش به الگو برآورد در که
های ترکیبی بسیار مهم است. در صورتی که متغیرهای مدل ایستا نباشند، بررسی وجود همجمعی نیز در داده چنین،هم

منجر شود. بنابراین، در این حالت )حالتی که برخی متغیرهای مدل برآورد مدل ممکن است به یک رگرسیون کاذب 
های همجمعی انجام ایستا و برخی دیگر ناایستا باشند( برای جلوگیری از بروز رگرسیون کاذب قبل از برآورد، آزمون

یین فرم تابعی با معرفی و تب گیرد تا پس از اطمینان از وجود رابطه بلندمدت، الگوی مورد نظر تخمین زده شود.می
مدت مدت و بلند(، ارتباط کوتاه1الگوی عوامل مؤثر بر ردپای اکولوژیکی سرانه و تولید ناخالص داخلی سرانه رابطه )

مورد بررسی   8و در چارچوب پانل  7 (ARDLهای گسترده )بین متغیرها در قالب الگوی خود توضیح برداری با وقفه
ای بهینه، از معیار هه، جهت تعیین تعداد وقفهARDLبمنظور برآورد الگو در چارچوب الگوی پانل قرار گرفته است. 

نظر از ها این است که صرفبر سایر روش ARDLکارگیری روش مزیت باستفاده شده است.   9(SCBشوارتز بیزین )

                                                 
1 -Im, Pesaran & Shin  
2 -ADF - Fisher 
3 -PP - Fisher  
4 -Levin, Lin & Chu  
5 -Panel 
6-Pooled 
7 -Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL) 
8 -Panel 
9 -Schwartz Criterion Bayesian (SCB) 
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  & Pesaranمتغیرها را نیز بررسی کرد )بین   1توان رابطه همگراییمی ماهیت ایستایی متغیرهای موجود در مدل

Pesaran, 1997 .)دهندگی بالایی نسبت به سایر های کوچک، این روش دارای قدرت توضیحدر نمونه چنین،هم
دلیل پرهیز از مشکلاتی همچون به ARDLبنابراین، برآوردهای روش (. Pesaran & Shin, 1998ها است )روش

مدت بین متغیر این روش، روابط بلندمدت و کوتاه چنین،همهستند.   4، نااریب و کارا  3و درونزایی  2خودهمبستگی
برای  ARDL(. الگوی Sidki, 2000زند )طور همزمان تخمین میوابسته و سایر متغیرهای توضیحی الگو را به

صورت توان بهمی ARDLمدت ( که مربوط به عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی است را در چارچوب الگوی کوتاه1رابطه )
 :کرد( بیان 2رابطه )

 
LEFt  = b0 + ∑ αiLGDPt−i

n
i=0 + ∑ b1𝑖LGDP2

t−i
n
i=0 + ∑ b2𝑖LEXt−i

n
i=0 +

∑ b3𝑖LEUt−i
n
i=0 + ∑ b4𝑖LFDIt−i

n
i=0 u t     (2)  

 
 قرار ی توضیحیوابسته تحت تأثیر مقادیر سطح و باوقفه متغیرها متغیر ،ARDLالگوی  در( 2رابطه ) براساس

(. Noferesti, 2008گیرد ) قرار بررسی مورد آمدهبدست بلندمدت تعادل ضرایب نبودن و بودنکاذب است دارد. لازم
آن برای  صفر و مقابلروش آزمون فرض استفاده شد. براین اساس فرض  از ARDLالگوی  در منظور، این برای

 ( بیان شد:  3صورت رابطه )( به2رابطه )
 

{
𝐻0 = ∑ 𝛼𝑖

𝑚
𝑖=1 − 1 ≥ 0

𝐻1 = ∑ 𝛼𝑖
𝑚
𝑖=1 − 1 < 0

             (3)  

 

 پویای رابطه کهآن شرط زیرا. است بلندمدت رابطه یا انباشتگیهم وجود عدم بیانگر صفر فرض (،3) رابطه در     
 مورد آزمون انجام برای. باشد یک از ترکم ضرایب مجموع که است آن یابد، گرایش بلندمدت تعادل سمتبه مدتکوتاه
 (:Noferesti, 2008( محاسبه شود )4بر اساس رابطه ) t آماره است لازم ابتدا در نظر

 

𝑡 =
∑ 𝛼𝑖

^𝑚
𝑖=1 −1

∑ 𝛿𝑚
𝑖=1 𝛼𝑖

^            (4)  

 

د. در صورت مقایسه شو Banerjee et al (1993) توسط شدهارائه بحرانی مقادیر با محاسباتی t مقدار سپس،
 د:شو( تصریح می5صورت رابطه )( به2وجود رابطه بلندمدت، رابطه )

 

LEF𝑡 = Ɣ
0

+ Ɣ
1

LGDP𝑡−1 + Ɣ
2

LGDP2
𝑡−1 + Ɣ

3
LEX𝑡−1 + Ɣ

4
LEU𝑡−1 + Ɣ

5
LFDI𝑡−1 + 𝑢 𝑡  

         (5)   

                                                 
1 -Convergence 
2 -Self-Affiliation 
3 -Endogenous 
4 -Unbiased and Efficient 
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توان میان نوسانات انباشتگی بین متغیرهای موجود در مدل، میدر صورت وجود هم ARDLدر الگوی  چنین،هم
پذیر امکان  1مدت متغیرها و مقادیر تعادلی بلندمدت ارتباط برقرار کرد. این امکان از طریق الگوی تصحیح خطاکوتاه

 ( قابل بیان است:6صورت رابطه )( به2تصحیح خطا برای رابطه ) است. فرم عمومی الگوی
 

∆LEF𝑡 =  𝑏0 + ∑ 𝛼𝑖∆LGDP𝑡−𝑖
𝑛
𝑖=0 + ∑ 𝑏1𝑖∆LGDP2

𝑡−𝑖
𝑛
𝑖=0 + ∑ 𝑏2𝑖∆LEX𝑡−𝑖

𝑛
𝑖=0 +

∑ 𝑏3𝑖∆LEU𝑡−𝑖
𝑛
𝑖=0 + ∑ 𝑏4𝑖∆LFDI𝑡−𝑖

𝑛
𝑖=0 + 𝜃𝑒𝑐𝑚 𝑡−1 + 𝑢 𝑡    (6 )  

 

شدن به مقدار تعادلی سرعت تعدیل پارامتر موردنظر یا سرعت نزدیک θعملگر تفاضل مرتبه اول،  ∆(، 6در رابطه )    
( بدست آمده 5جملات پسماندی است که از برآورد رابطه بلندمدت ) 𝑒𝑐𝑚 𝑡−1کند و گیری میبلندمدت را اندازه

 انجام بررسی، تحت متغیرهای پایایی بررسی از پس پانل، هایداده الگوی از استفاده (. درNoferesti, 2008است )
 بین در پارامترها ناهمگنی اگر همگنی، آزمون براساس. است ضروری و مهم بسیار  3هاسمن و  2همگنی آزمون دو

 شود منجر پارامترها از معنیبی یا ناسازگار برآوردهای به تواندمی شود، گرفته نادیده سری طول در یا مقاطع و افراد
 را ناهمگن مبدأهای از عرض که پانلی هایداده رگرسیون از که است آشکار ها،حالت این در(.  4ناهمگنی تورش)

 به اقتصادسنجی ادبیات در همگنی آزمون انجام جهت(. Fotros et al., 2012) کرد نباید استفاده گیرند،نادیده می
 ( استفاده شد:7صورت رابطه )(. این آزمون به ,2008Noferesti) شوداستفاده می  5لیمر Fمعمول، آزمون گونه 

 

𝑓(𝑛 − 1. 𝑛𝑡 − 𝑛 − 𝑘) =
𝑅𝐿𝑆𝐷𝑉

2 −𝑅𝑃𝑂𝑂𝐿𝐸𝐷
2 /𝑛−1

1−𝑅𝐿𝑆𝐷𝑉
2 /𝑛𝑡−𝑛−𝑘

     (7)  

 

𝑅𝐿𝑆𝐷𝑉(، 7در رابطه )
𝑅𝑃𝑂𝑂𝐿𝐸𝐷و  2

. باشندمی ادغامی رگرسیون و متغیر الگوهای تعیین ترتیب ضریببه 2
دهد. بر این تعداد رگرسورها را نشان می Kتعداد مشاهدات در هر مقطع و  Tمقطع،  تعدادn رابطه  این در چنین،هم

 به توجه با معادلات تخمین پس از انجام آزمون همگنی برایاساس و بر پایه فرضیه صفر، مدل برتر انتخاب شد. 
باشند. برای این مناسب می  7و یا اثرات تصادفی  6اثرات ثابت هایروش از یک کدام که شد مشخص الگو، هایویژگی

هاسمن ی آزمون آماره (.Noferesti, 2008د )شوطور معمول از آزمون هاسمن استفاده میمنظور نیز، در مطالعات به
 ( محاسبه شد:8باشد، براساس رابطه )می  8دو-که دارای توزیع چی

 
 

ℎ = (𝑏𝑒𝑡𝑎𝑓 −  𝑏𝑒𝑡𝑎𝑟)(𝑣𝑎𝑟𝑓 − 𝑣𝑎𝑟𝑟)−1(𝑏𝑒𝑡𝑎𝑓 − 𝑏𝑒𝑡𝑎𝑟)   (8)  
 

                                                 
1 -Error Correction Pattern 
2 -Cointegration Test 
3 -Hausman Test 
4 -Heterogeneous Bustle 
5- F-Limer  
6 -Fixed Effect 
7 -Random Effect 
8 -Chi-two Distribution 
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𝑏𝑒𝑡𝑎𝑓(،8در رابطه )  و 𝑣𝑎𝑟𝑓. باشندمی تصادفی اثرات و ثابت اثرات معادلات ضرایب بردار ترتیببه 𝑏𝑒𝑡𝑎𝑟و   
𝑣𝑎𝑟𝑟 صفر فرضیه براساس. دهندمی نشان را تصادفی اثرات و ثابت اثرات هایمعادله کواریانس -واریانس ماتریس نیز 

فرضیه مقابل در  ،وجود این با شود؛ گرفته نظر در تصادفی اثرات است لازم معادلات تخمین در هاسمن آزمون در
 (. Hausman, 1978آزمون هاسمن بر اثرات ثابت در تخمین الگو تأکید دارد )

آمار بانک جهانی در  بر اساسباشد که کشور منتخب عضو آسیا و اروپا می 13جامعه آماری مطالعه حاضر شامل 
کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا، اروپا طور کلی، در گروه گروه کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا قرار دارند. به

باشند که کشورهای لبنان، بوسنی، بلغارستان، کرواسی، مونتنگرو و صربستان کشور می 12کشور و آسیا دارای  9دارای 
های ردپای اکولوژیکی و تولید ناخالص داخلی از لیست کشورهای مورد بررسی حذف شدند. به دلیل محدودیت در داده

تیب، کشورهای منتخب شامل ایران، آذربایجان، چین، عراق، مالزی، روسیه، تایلند، ترکیه، ترکمنستان، آلبانی، بدین تر
و آمار و   1های مربوط به ردپای اکولوژیکی سرانه از سایت شبکه جهانی ردپاباشد. دادهبلاروس، مقدونیه و رومانی می

رانه، مصرف انرژی، توسعه مالی و تجارت باز از سایت بانک اطلاعات مربوط به متغیرهای تولید ناخالص داخلی س
ای مربوط به ردپای اکولوژیکی هجایی که دادهآوری شدند. از آنگرد 1992-2013در دوره زمانی   2(WDIجهانی )

و  مطالعه جهت تجزیهاین در  چنین،همموجود است به بررسی تا این دوره زمانی بسنده شده است.  2013تنها تا سال 
 شده است. تفادهاس Eviews 9 افزارو نرم ARDLاز روش پانل  ها و برآورد مدل، تحلیل داده

 

 نتایج و بحث

از و بی، تجارت وضعیت کلی از متغیرهای مورد بررسی )ردپای اکولوژیکی، تولید ناخالص داخلی، مصرف انرژ
 آمده است. 1توسعه مالی( برای کشورهای مورد مطالعه جدول 

 

 ضعیت متغیرهای مورد بررسی کشورهای مورد مطالعهو -1جدول 
Table 1 - The status of variables in the study countries  

 کشور
Country 

 

ردپای 
)نفر  اکولوژیکی

 بر هکتار(

Ecological 

Footprint 

(gha) 

تولید ناخالص 
 داخلی

 )میلیارد دلار(

GDP (Billion 

$) 

مصرف 
 انرژی)تن(

Energy 

Consmption 

(Tonne) 

 تجارت باز

 )میلیارد دلار(

Trade 

openness 

(Billion $) 

 توسعه مالی

 )میلیارد دلار(

Financial 

development 

(Billion $) 

 ایران

Iran 
3 483098 3023 1.39 2105 

 آذربایجان

Azerbaijan 
2.3 58383 1502 4.11 4430 

 چین

China 
3.5 8333287 2236 2.17 268097 

                                                 
1 -Network Global Footprint 
2 -World Bank 
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 عراق

Iraq 
1.9 183908 1413 4.82 4781 

 مالزی

Malaysia 
4.2 314317 2967 1.56 10619 

 روسیه

Russia 
5.7 1706427 4942 6.79 22031 

 تایلند

Thailand 
2.5 382525 1969 1.82 4975 

 ترکیه

Turkey 
3.1 1025467 1577 9.86 13119 

 ترکمنستان

Turkmenistan 
5.5 34979 4893 3.59 3830 

 آلبانی

Albania 
2.3 12750 808 1.1 1149 

 بلاروس

Belarus 
4.6 64590 2928 1.4 1862 

 مقدونیه

Macedonia 
3 10221 1262 7 60 

 رومانی

Romania 
2.6 185227 1591 6.8 3869 

 های پژوهشمأخذ: یافته
                                     Reference: Research findings     

 

برخی از  شودمشاهده می که گونههمان .دهدمی نتایج حاصل از آزمون ایستایی متغیرها را نشان 2جدول 
 مونآز نتایج به توجه با ،شدند. بنابراین ایستا گیریتفاضل باریک برخی دیگر با و بوده ایستا سطح در متغیرهای مدل

 را (ARDLده )گستر هایوقفه با برداری خودتوضیح مدل توانمی (Fomby, 1998) الگوسازی الگوریتم ایستایی و
 .نمود رشد اقتصادی انتخاب بر مؤثر هایمؤلفه بررسی جهت مناسب مدل عنوانبه

 

 تغیرهامنتایج آزمون ایستایی  -2جدول 
Table 2- The Results of Unit Root Test of Variables 

 هامتغیر
Variables 

 Im آزمون

Im Test 

 احتمال

Prob 

 ADF آزمون

ADF test 

 احتمال

Prob 
LEF 0.220 0.587 27.672 0.481 

D(LEF) -7.652 0.000 111.359 0.000 
LGDP 3.377 0.999 8.223 0.999 

D(LGDP) -6.274 0.000 90.405 0.000 
LGDP2 3.710 0.999 7.298 1.000 

D(LGDP2) -6.756 0.000 87.737 0.000 
LEU 0.436 0.668 27.454 0.493 

D(LEU) -8.479 0.000 122.873 0.000 
LEX -1.028 0.151 52.109 0.003 



 165 (155 -172 صص)1400 تابستان /2شماره  /13تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

LFD 1.061 0.855 22.032 0.779 
D(LFD) -8.129 0.000 121.915 0.000 

 پژوهشهای مأخذ: یافته
Reference: Research findings 

 

 ستایی متغیرهانتایج آزمون ای -2جدول ادامه 
Table 2 Continue- The Results of Unit Root Test of Variables 

 

 هامتغیر
Variables 

 PPآزمون 

PP test 

 احتمال

Prob 

 LLC آزمون

LLC Test 

 احتمال

Prob 

 درجه

 ایستایی

Degree of 

Stationary 
LEF 38.444 0.090 -0.380 0.351 - 

D(LEF) 193.369 0.000 -6.676 0.000 (1) I 

LGDP 18.513 0.912 -0.137 0.445 - 

D(LGDP) 113.999 0.000 -6.032 0.000 (1) I 

LGDP2 13.224 0.991 0.354 0.698 - 

D(LGDP2) 113.556 0.000 -5.723 0.000 (1) I 

LEU 32.874 0.240 -0.997 0.159 - 

D(LEU) 184.732 0.000 -7.365 0.000 (1) I 

LEX 48.871 0.008 -1.473 0.070 (0) I 

LFD 34.752 0.177 -0.472 0.318 - 

D(LFD) 360.51 0.000 -5.904 0.000 (1) I 

 های پژوهشمأخذ: یافته
Reference: Research findings 

 
جمعی در مدل پذیرفته و احتمال مربوط به آن، وجود هم ADFبراساس نتایج آزمون همجمعی، با توجه به آماره 

نتایج  چنین،همارد. بنابراین، بین متغیر وابسته و متغیرهای توضیحی یک رابطه بلندمدت وجود د(. 3)جدول  شودمی
 .است 05/0ال زیر ا مقدار احتمباشند نه از نوع پول زیرهای مطالعه از نوع پانل )تلفیقی( میلیمر نشان داد داده Fآزمون 
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 رلیم Fنتایج آزمون همجمعی و  -3جدول 

Table 3- The results of cointegration and F-Lmer Test 
 جمعیآزمون هم

Cointegration Test 
 احتمال

Prob 
 ADFآماره 

ADF Statistic 
0.000 -4.228 

 لیمر Fآزمون 

F limer Test 
 احتمال

Prob 

 Fآماره 

F Statistic 
0.000 99.561 

 پژوهشهای مأخذ: یافته
Reference: Research findings 

 

باشند. دار میعنیارائه شد که نشان داد کلیه متغیرها از لحاظ آماری م 4مدت در جدول نتایج رابطه بلند
لوژیکی سرانه ردپای اکو داری در افزایشمتغیرهای انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی سرانه اثر مثبت و معنی

ید ناخالص داخلی سرانه باشد، لذا با افزایش یک درصدی تولمی 546/0سرانه دارند. ضریب متغیر تولید ناخالص داخلی 
ترتیب باشد، بدینمی 654/0یابد. ضریب متغیر مصرف انرژی درصد افزایش می 546/0 مقدارردپای اکولوژیکی سرانه به

ضریب  چنین،همبد. یایدرصد افزایش م 654/0 مقداربا افزایش یک درصدی مصرف انرژی، ردپای اکولوژیکی سرانه به
 رمقداژیکی سرانه بهباشد، بدین ترتیب با افزایش یک درصدی توسعه مالی ردپای اکولومی 019/0متغیر توسعه مالی 

داری در نیر منفی و معیابد. متغیرهای تجارت باز و توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه اثدرصد افزایش می 019/0
توان بیان کرد که با افزایش باشد، مییم -047/0رانه دارند. مقدار ضریب متغیر تجارت باز افزایش ردپای اکولوژیکی س

 یابد.درصد کاهش می 047/0 مقداریک درصدی تجارت باز، ردپای اکولوژیکی سرانه به
 

  ARDL(1,1,1,1,1)تایج حاصل از برآورد رابطه بلندمدت مدل ن -4جدول 

Table 4- The Results of the Long Run of the Model ARDL (1,1,1,1,1) 
 متغیر

Variables 
 ضرایب

Coefficients 
 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

 tآماره 

T-statistic 

 احتمال

Prob 

LGDP 0.546 0.264 2.068 0.039 
LGDP2 -0.077 0.039 -1.949 0.052 

LEU 0.654 0.024 26.541 0.000 
LFD 0.019 0.002 6.410 0.000 
LEX -0.047 0.020 -2.360 0.019 

 پژوهشهای مأخذ: یافته
Reference: Research findings 

 

ارائه شد. نتایج نشان داد که تنها متغیر  5در جدول  ARDLمدت مدل پانل نتایج حاصل از برآورد الگوی کوتاه
ردپای  مقدارمدت با افزایش یک درصدی مصرف انرژی باشد، در کوتاهدار میمصرف انرژی از لحاظ آماری معنی
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دار نیستند. ضریب تصحیح خطا نشان یابد و سایر متغیرها معنیدرصد افزایش می 251/0اندازه اکولوژیکی سرانه به
 شود. یابی به تعادل بلندمدت تعدیل میمدت برای دستاز عدم تعادل کوتاه 56/0سال(  دهد در هر دوره )هرمی

 

  ARDL(1,1,1,1,1)نتایج حاصل از برآورد الگوی پویای متغیرهای مدل  -5 جدول

Table 5- The Results of Dynamic Model of ARDL (1,1,1,1,1) 
 متغیر

Variables 
 ضرایب

Coefficients 
 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

 tآماره 

T-statistic 

 احتمال

Prob 

LGDP 1.283 3.620 0.354 0.723 
 LGDP2 -0.086 0.489 -0.177 0.859 

 LEU 0.251 0.078 3.225 0.001 
LFD 0.001 0.008 0.171 0.864 
LEX 0.006 0.036 0.187 0.851 

C -1.632 0.261 -6.250 0.000 
ECM -0.565 0.089 -6.344 0.000 

 پژوهشهای مأخذ: یافته
Reference: Research findings 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
داری در متغیرهای انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی اثر مثبت و معنیدهد، مدت نشان مینتایج در بلند

 & Mrabet؛ Hervieux & Darné, (2014)افزایش ردپای اکولوژیکی سرانه دارند که مطابق با نتایج 

Alsamara, (2017) ؛ Charfeddine & Mrabet, (2017) رابطه افزایش تولید ناخالص  چنین،همباشد. می
 Fakhr et؛Molaei & Basharat (2015) ؛Bakhshi Jahromi (2013)داخلی و ردپای اکولوژیکی با 

al.(2016)داری در باشد. متغیرهای تجارت باز و توان دوم تولید ناخالص داخلی سرانه اثر منفی و معنیسو میهم ؛
همسو  Mrabet & Alsamara, (2017)افزایش ردپای اکولوژیکی سرانه دارند. اثر منفی تجارت باز با نتیجه 

دیگر، در بیانیابد. بهزیست افزایش میخسارت به محیط مقدارباشد زیرا بیان کردند که با افزایش واردات و صادرات نمی
و تولید ناخالص داخلی موجب افزایش ردپای اکولوژیکی و افزایش  مدت با افزایش مصرف انرژی، توسعه مالیبلند

شود و روند تخریب شوند. افزایش واردات و صادرات باعث کاهش ردپای اکولوژیکی سرانه میزیست میتخریب محیط
کی سرانه داری در ردپای اکولوژیمصرف انرژی اثر مثبت و معنی مقدارمدت تنها کند. در کوتاهزیست را کند میمحیط

در  چنین،هممدت و دار نیستند. بدین ترتیب، افزایش مصرف انرژی در کوتاهدارد و باقی متغیرها از لحاظ آماری معنی
های موجود آمده در بلندمدت مطابق با تئوریشود. ضرایب بدستمی زیستبلندمدت موجب افزایش خسارت به محیط

از انرژی و سوخت، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی موجب افزایش در  استفاده مقدارباشند چرا که افزایش در می
 شود. زیست و افزایش ردپای اکولوژیکی میآلودگی محیط

سرانه و  GDPسرانه و ردپای اکولوژیکی یک رابطه مثبت و ارتباط میان توان دوم  GDPدر این مطالعه، بین 
شکل معکوس بود. بدین ترتیب، نتایج  Uصورت یک رابطه ردپای اکولوژیکی سرانه منفی بدست آمد و این رابطه به

دیگر، این کشورها در بیانزیستی کوزنتس را در نمونه تحت بررسی تأیید کرد. بهبلندمدت برآورد مدل، فرضیه محیط
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مرور زمان و با پیشرفت تکنولوژی افزایش یافته و به ها افزایشت آنزیستخریب محیط مقدارابتدا با افزایش درآمد 
مدت به روند تعدیل از عدم تعادل کوتاه چگونگیدرآمد موجب کاهش ردپای اکولوژیکی سرانه شد. برای بررسی 

صد از در 56آمده نشان داد که در هر دوره مدت جمله تصحیح خطا برآورد شد. ضریب جمله تصحیح خطای بدستبلند
 . شودمدت خود نزدیک میسمت روند بلندعدم تعادل تعدیل شده و به

شوند و ریب میسرانه، منابع محیط زیستی تخ GDPمدت، با افزایش آمده نشان داد که در بلندنتایج بدست
دنبال آن گاز و بهفت و نهای از انرژی تربیشجایی که استفاده هرچه یابد. از آنردپای اکولوژیکی سرانه افزایش می

شود اد میهد شد، پیشنهردپای اکولوژیکی خوا تربیشتوسعه مالی و افزایش تولید ناخالص داخلی موجب افزایش هرچه 
 نیه و رومانیوبلاروس، مقد کشورهای ایران، آذربایجان، چین، عراق، مالزی، روسیه، تایلند، ترکیه، ترکمنستان، آلبانی،

ات، آموزش ایش اطلاعاد تکنولوژی پاک انجام دهند و آن را تقویت نمایند؛ یعنی با افزتمام تلاش خود را جهت ایج
ا تولید ر نگیچگوزیست مندی از اطلاعات و کالاهای همسو با محیطصحیح و مبادرت با دیگر کشورها جهت بهره

ز کشورهای اشرفته های پی. ایران با واردکردن فناوریشوندزیست اصلاح کرده و موجب کاهش خسارت به محیط
ع مالیات بر توان با وضیمبر آن،  افزونها را کاهش دهد. تواند این آلودگییافته و افزایش توسعه مالی خود میتوسعه

با  چنین،مهرغیب نمود. تزیست های جدید در راستای حفظ محیطها را به استفاده از فناوری، آنتولیدکنندگان آلودگی
آلودگی را  قدارمتجدیدپذیر  هایاستفاده از انرژی فسیلی و جایگزینی آن با انرژی مقدارتوان با کاهش توجه به نتایج می

ها ه از فناوریت به استفادتوانند با تشویق تولیدکنندگان فعال در بخش صنعها میکاهش داد. در این راستا، سایر دولت
عطای هیلات لازم مانند اآوردن تسفراهم چنین،همدهند. های محیط زیست را کاهش هایی جدید، آلودگیو تکنولوژی

زیست یطآلودگی مح ارمقدها، در کاهش مندی از این فناوریبهره و بلندمدت به تولیدکنندگان جهت بهرهتسهیلات کم
 نقش مؤثر و مفیدی داشته باشد. 
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