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 چکیده
را تحت  ستزیطیاز جمله مح یمختلف زندگ هایجنبه  (ICT)اطلاعات و ارتباطات  یفناور ریرشد چشمگ

ات و فناوری اطلاعآمیختگی زندگی بشر با زیست و درهمبا توجه به اهمیت کیفیت محیط قرار داده است. تأثیر
فناوری اطلاعات و ارتباطات، شاخص پیچیدگی اقتصادی، تولید  تأثیر (، این مطالعه به بررسیICT)ارتباطات

( به عنوان شاخصی EFی سرانه)کیاکولوژ یردپا برناخالص داخلی سرانه، توسعه مالی، صادرات و رشد جمعیت 
-6002 در کشورهای منتخب صادرکننده نفت طی دوره CO2زیست نسبت به تر برای کیفیت محیطجامع

 یفناور نیمعکوس ب Uوجود رابطه انگریافته نشبا روش گشتاورهای تعمیمبرآورد  جینتا پردازد.می 6060
ن تولید دار بیاز رابطه مثبت و معنی یحاک جیچنین، نتااست. هم یکی سرانهاکولوژ یاطلاعات و ارتباطات و ردپا

سرانه، توسعه مالی و رشد جمعیت با ردپای اکولوژیکی است. طبق بررسی شاخص پیچیدگی ناخالص داخلی 
 دار داشته است.اقتصادی و صادرات کالاها و خدمات با ردپای اکولوژیکی رابطه منفی و معنی

تولید ناخالص داخلی  ،یکی سرانهاکولوژ یردپا، (ICT) تاطلاعات و ارتباطا یفناور واژگای کلیدی:

 .افتهی میتعم یروش گشتاورهاسرانه، شاخص پیچیدگی اقتصادی، 

 JEL: C23, O32, Q43, Q51بندی طبقه

  

                                                           
 .استخراج شده استنامه کارشناسی ارشد نویسنده اول به راهنمایی دکتر زهرا )میلا( علمی پایانمقاله حاضر، از . 1

 .رانیدانشگاه مازندران، ا ،یو ادار یدانشکده علوم اقتصاد ،یکارشناس ارشد اقتصاد انرژ .6
 fatemeh.s.arianfar@gmail.com  

 مسئول( سندهی)نو. رانیدانشگاه مازندران، ا ،یو ادار یدانشکده علوم اقتصاد ،استاد گروه اقتصاد .3
 z.elmi@umz.ac.ir  
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 . مقدمه1

های که بحث است موضوعی پیچیده (ICT)ارتباطات و پایداری اقتصادی از طریق فناوری اطلاعات 

( برای دستیابی ICTفناوری اطلاعات و ارتباطات )کند. اهمیت جالبی را در میان محققان ایجاد می

با توجه به مسیر رشد اقتصادی که کشورهای سراسر جهان به  به اهداف توسعه پایدار مشخص است.

شود. نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات به عنوان یک نوآوری توانمندساز شناخته می ،اندآن دست یافته

 ،های اقتصادهای در حال توسعه را برای تقلید از دانش و اطلاعاتپایه ،از این فناوری مؤثراستفاده 

 ،دهدها را از طریق سرریزهای فناوری افزایش میپذیری آنکه رقابت ،بهبود اتصال در سراسر جهان

زیست یکی از بر محیط اطلاعات و ارتباطات فناوریاثر (. 6060، 1کند)سینها و همکارانتعیین می

 زیستتواند هم اثر مثبت و هم اثر منفی بر پایداری محیطمی که چندوجهی استموضوعات پیچیده و 

 ICT به کارگیری تجهیزاتدر واقع این فناوری همانند یک چاقوی دولبه است. از یکسو داشته باشد. 

. از شودزیست میچنین کاهش خسارت به محیطموجب کاهش نیاز به منابع زیست محیطی و هم

ی آور شیمیایاز مواد زیانمعمولاً مانند کامپیوتر فناوری اطلاعاتی و ارتباطی ت ، تجهیزاسوی دیگر

 تأثیر این تحقیق . بر این اساس،زیست داشته باشدتواند آثار مخربی بر محیطمی د کهشوساخته می

زیست کشورهای منتخب صادرکننده فناوری اطلاعات و ارتباطات را بر تخریب یا عدم تخریب محیط

 کند.اوپک و اوپک پلاس بررسی مینفت 

هدف نهایی توسعه پایدار بهبود رفاه انسان و همچنین جلوگیری از بدتر شدن کیفیت محیطی و 

با این وجود، علیرغم سهم  (.6060، 6رویه از منابع طبیعی است)دا سیلوا و همکارانبرداری بیبهره

های زیست محیطی با رفاه انسان، چالشغیرقابل انکار رفاه اکولوژیکی به عنوان بخش حیاتی از 

آبید و ؛ 3،6066تقاضای انسان برای استانداردهای زندگی بالاتر تشدید شده است) لی و همکاران

ر های اقتصادی، دمحیطی با فعالیتبنابراین، نیاز فوری به تعادل پایداری زیست (.4،6060همکاران

 .وجود دارد گیردمی کمتر مورد توجه قرار محیطیکشورهای در حال توسعه که عملکرد زیست

کشورهای صادرکننده نفت عضو اوپک و اوپک پلاس از جمله کشورهایی هستند که کمترین عملکرد 

ذخایر گاز و نفت هستند که ارای منابع طبیعی فراوان همچون زیست محیطی را دارند. این کشورها د

کند. این امر باعث ایجاد پتانسیل می تأمینا را صادرات آن بخش قابل توجهی از نقدینگی بودجه آنه

بالایی برای رقابت در میان کشورهای صادرکننده نفت برای صادرات بیشتر منابع طبیعی خود به 

از  (.6012، 2گوروس و آیدین ؛5،6060شود)آقا حسینی و همکارانمنظور مدیریت اقتصاد خود می

تر و هشدار دهنده بوده است که اگر صادرکننده نفت وخیمزیست در کشورهای رو، تخریب محیطاین

                                                           
1. Sinha et al. (2020) 

2. Da Silva et al. (2020)  

3. Li et al. (2022) 

4. Abid et al. (2020) 

5. Aghahosseini et al. (2020) 

6. Gorus & Aydin (2019) 
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  3                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

زیست شناسایی و مدیریت نشوند، آن جوامع در آینده نزدیک با عوامل تعیین کننده تخریب محیط

مطالعات متعددی که رسد به نظر میمحیطی مواجه خواهند شد. اگرچه کمبود شدید منابع زیست

در پرداختن به مسائل زیست محیطی در کشورهای  انجام شده، زیستبرای تعیین تخریب محیط

نتیجه گیری یکسانی از مطالعات انجام شده بدست باشد، اما هنوز هم واقع شده صادرکننده نفت مفید 

. اول اینکه عوامل زیادی به طور مستقیم و تواند داشته باشدنیآمده است که دلایل متعددی می

خالت دارند. در حالی که برخی از آن عوامل به ویژه عوامل اقتصادی غیرمستقیم در شرایط محیطی د

ی اند، برخی دیگر مانند پیچیدگمانند تولید ناخالص داخلی به خوبی مورد مطالعه و بحث قرار گرفته

ه توان مطالعاتی را یافت کاند. به ندرت میاقتصادی و گسترش فناوری کمتر مورد مطالعه قرار گرفته

ر ابعاد مختلف مانند ردپای اکولوژیکی سرانه و فناوری اطلاعات و ارتباطات در تبیین متغیرهایی د

ت کشورهای زیسزیست داشته باشد. بنابراین، بررسی چگونگی تأثیر آن عوامل بر محیطتخریب محیط

استفاده از در اوپک و اوپک پلاس ضروری است. دوم، از آنجایی که مناطق مختلف دارای فراوانی، 

هستند، عواملی که بر شرایط محیطی در کشورهای مختلف  یمتفاوت دارای عملکرد بع طبیعیمنا

گذارند متفاوت است. سوم، اثرات زیست محیطی عوامل به خوبی تعریف شده، از جمله باز تأثیر می

 بودن تجارت و شهرنشینی، به طور متفاوتی مورد بررسی قرار گرفته است. بنابراین، مطالعات قبلی را

توان برای روشن کردن چگونگی تأثیر منحصر به فرد این عوامل بر کشورهای صادرکننده نفت نمی

 اوپک و اوپک پلاس استفاده کرد.

علاوه بر این، تلاش پژوهشی ما با مطالعات موجود متفاوت است. اول، علیرغم بسیاری از مطالعات 

به عنوان شاخص   (1221)1که توسط واکرناگل و ریس )(EFقبلی، در این مطالعه از ردپای اکولوژیکی

گیری اثرات نگر برای اندازهاستفاده شده است که یک شاخص کلی تخریب محیطی معرفی شده،

ه اشاره توان به این نکتیل انتخاب این مسئله میلاز جمله دا زیست است.های انسانی بر محیطفعالیت

 زدایی و ... فقطمانند آلودگی هوا، آلودگی آب، جنگل زیستهای دیگر تخریب محیطکرد که شاخص

ی هاهمؤلفاز ردپای اکولوژیکی شاخص باشند، درحالی که زیست میجزء کوچکی از تخریب محیط

های ها، ردپای کربن و زمینها، مناطق ماهیگیری، جنگلهای زراعی، چراگاهزمینمختلفی مانند 

ردپای اکولوژیکی شاخصی است که نرخ مصرف  باشد.می تریبه نسبت شاخص جامعساخته شده که 

منابع و تولید ضایعات توسط انسان را با نرخ باز تولید منابع و دفع ضایعات توسط زیست کره مقایسه 

شود. در واقع این کند که بر اساس مقدار زمین مورد نیاز برای نگه داشتن این چرخه تعریف میمی

خیز استفاده شود تا منابع مصرفی مورد های حاصلر آب و زمیندهد که چه مقداشاخص نشان می

 معمولاً  (.6004،  6و همکاران مونفردا)چنین ضایعات حاصل از آنها دفع شودها تولید و همنیاز انسان

 شود. گیری میسرانه اندازه (gha)این متغیر در هکتار جهانی 

کشورهای در زیست کیفیت محیطبر  ICTهای متفاوت درخصوص تأثیر با توجه به دیدگاه بنابراین

                                                           
1. Wackernagel and Rees (1998) 

2. Monfreda et al. (2004) 
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در و سرانه ردپای اکولوژیکی  ICTمعکوس بین  Uآزمون فرضیه به مطالعه  این حال توسعه، در

روش گشتاورهای تعمیم از )براساس حداکثر داده( با استفاده  منتخب اوپک و اوپک پلاسکشورهای 

این منظور در بخش دوم مطالعه، ادبیات موضوع و پیشینه تحقیقات شود. برای پرداخته می یافته

آمار توصیفی ضمن ارائه الگوی تحقیق، گردد. در بخش سوم مرتبط با موضوع تحقیق ارائه می

یر یافته تفسشود. سپس نتایج تخمین الگوی به روش گشتاورهای تعمیمارائه میمتغیرهای مدل 

 .تاس بندی و ارائه پیشنهادجمع شود. پایان بخش این مقالهمی

 . مبانی نظری2

ای هتمام جنبهمداوم طور به آغاز شد و 1220( از اوایل دهه ICTعصر فناوری اطلاعات و ارتباطات )

 ابزندگی آینده توسعه  در جهتنیرومند  یابزارفناوری به عنوان این . زندگی انسان را تغییر داد

ی های اقتصادرزهای جغرافیایی و افزایش فعالیتم حذف، به یکدیگر جوامع ها ونزدیک کردن فرهنگ

های اقتصادی و باز بودن تجارت ظاهر ، پیچیدگی (FDI)یگذاری مستقیم خارجمانند سرمایه

رشد درآمد در   ICT ی کهنقش چنینهم(. 6،6060آووم و همکاران ؛1،6061)آتسو و همکارانشد

ای ههزینهکاهش ش نوسانات قیمت، کاه ،مؤسسات، افزایش درآمدزاییبازارها و ارایی ک ، افزایشسرانه

 (.3،6066و همکاران لورنته-بالسالوبر)است  غیرقابل انکار بیکاری دارد کاهشمبادله و 

های مختلف و فزونی روزافزون استفاده در عرصهفناوری اطلاعات و ارتباطات های گیری از قابلیتبهره

زیست از خود به جای گذاشته و انسان، تبعات قابل توجهی در حوزه محیطاز آن در فعالیت روزمره 

های همراه و کالاهای محیطی استفاده از اینترنت، تلفنبنابراین، درک پیامدهای زیستگذارد. می

 تواند الگوی مصرف و تولید رافناوری اطلاعات و ارتباطات می پیچیده در عصر دیجیتال حیاتی است.

گرفتن شرایط اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و بهداشتی تغییر دهد تا به کاهش انتشار با در نظر 

تواند آگاهی عمومی را در مورد مسائل تخریب می ICTعلاوه بر این،  ای کمک کند.گازهای گلخانه

و  یپورتواند بر تصمیم گیرندگان و عموم مردم تأثیر بگذارد)زیست افزایش دهد زیرا میمحیط

  (. 5،6011یلتیو ه زری؛ ب40116ی،لتیه

و انتشار کربن به عنوان شاخص تخریب  ICTزیست و مطالعات تجربی، رابطه در ادبیات محیط

زیست، دو رویکرد متضاد وجود دارد و این رویکردهای متضاد با سه نتیجه متفاوت شکل محیط

باعث کاهش مصرف انرژی و در نتیجه کمک مثبت  ICTگیرند. در رویکرد اول بیان شده است که می

دهد و های ارسالی، مصرف کاغذ را کاهش میشود. به عنوان مثال، تعداد ایمیلزیست میبه محیط

ی های بانکداری الکترونیککند. به طور مشابه، تجارت الکترونیک و شیوهزیست کمک میبه محیط

                                                           
1. Atsu et al. (2021) 

2. Avom et al. (2020) 

3. Balsalobre-Lorente et al. (2022) 

4. Pouri and Hilty (2018) 

5. Bieser and Hilty (2018) 
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  5                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

با توجه به این اثر که به  .(6012، 1و و همکارانبکاردهد )های زیست محیطی را کاهش میآسیب

شود، عملیات انجام شده از طریق اینترنت باعث کاهش مصرف انرژی و عنوان اثر جایگزینی بیان می

(. با توجه به اینکه نرخ گسترش 6012، 6شود)شعبانی و شهبازیدر نتیجه کاهش انتشار کربن می

هم است تعیین اثرات زیست محیطی ناشی از استفاده از اینترنت در آینده افزایش خواهد یافت، م

یست زشود که فناوری اطلاعات و ارتباطات به عنوان تولید بر محیطاینترنت در رویکرد دوم بیان می

  گذارد و استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات مستلزم مصرف انرژی خواهد بود.تأثیر منفی می

شود، اثر باعث افزایش مصرف انرژی و انتشار کربن می ICTکند ان میآخرین اثر این رویکرد، که بی

هزینه مربوط به اثر افزایش تقاضای فناوری اطلاعات و ارتباطات بر روی سایر محصولات است. بر این 

اساس، استفاده گسترده از فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث افزایش تقاضا برای محصولات در سایر 

شود )شعبانی و ها میتیجه افزایش مصرف انرژی و انتشار کربن در این بخشها و در نبخش

لین دو پیامد متناقض بر مصرف انرژی دارند. او ICTهای گذاری(. به طور کلی، سرمایه6012شهنازی،

گیری فرآیندهای تولید فناوری جدید و جایگزینی با فناوری قدیمی مورد کاهش مصرف انرژی با شکل

شود. نتیجه دوم وجود تجهیزات این این فرآیند نوآوری، باعث کاهش مصرف انرژی میاست. بنابر

ICT زیست است. اینکه آیا این نتایج متناقض به سطح مستلزم استفاده از انرژی و تخریب محیط

-توسعه کشورها بستگی دارد و اینکه چگونه استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات در آینده بر محیط

 باشد.گذارد، همچنان از موضوعات بحث برانگیز در مطالعات عصر حاضر میتأثیر می زیست

 رد. توان به پیچیدگی اقتصادی اشاره کزیست میگذار دیگر بر روی کیفیت محیطتأثیراز جمله عوامل 

های منعکس کننده میزان دانش و تکنولوژی به کار رفته در ساختار تولید یکی از جدیدترین شاخص

کشور، شاخص پیچیدگی اقتصادی است. این شاخص در تلاش برای توضیح تفاوت در رشد  یک

 ( ارائه شد.6002) 3اقتصادی کشورهای مختلف توسط هیدالگو و هاسمن

بر خلاف نظریات متفاوت رشد که تفاوت رشد اقتصادی کشورها را در میزان تولید کالاها و خدمات، 

گیرد، به عقیده هیدالگو و هاسمن، ثروت کشورها ارتباط ظر میبدون توجه به ساختار تولید آن در ن

های گذشته مخالف با نظریات متداول نزدیکی با ساختار اقتصادی آنها دارد. مشاهدات تجربی در سال

رشد اقتصادی بوده است. به عنوان مثال، کشورهایی که از نظر منابع طبیعی بسیار غنی هستند، 

ورهایی با منابع محدود، شاهد رشد اقتصادی باشند. در مقابل کشورهایی اند بیشتر از کشنتوانسته

صادرات ونزوئلا و نیجریه مثل کره جنوبی و تایوان با صادرات کالاهایی که دارای ماهیت متفاوت از 

ارای اهمیت تواند دبنابراین نوع کالای تولید شده میاند به رشد بالایی دست یابند. ، توانستهاندبوده

 (.4،6002باشد )هیدالگو

                                                           
1. Bekaroo et al. (2016) 

2. Shabani & Shahnazi (2019) 

3. Hidalgo & Hausmann (2009) 

4. Hidalgo (2009) 
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، شاخص پیچیدگی اقتصادی برای حل این مشکل، آنها با استفاده از اطلاعات تجارت خارجی کشورها

را برای هر کشور محاسبه کردند. این شاخص میزان سطح تکنولوژی، دانش و مهارت در اختیار یک 

دهد)هیدالگو و نشان می کشور را با استفاده از متنوع بودن و پیچیده بودن محصولات صادراتی

های موجود در ساختار تولید یک دهنده ظرفیت(. شاخص پیچیدگی اقتصادی، نشان6002هاسمن،

های اخیر (. به همین دلیل در گروهی از مطالعات در سال1،6014باشد)هاسمن و همکارانکشور می

(. بسیاری از محققان 6،6012شود)نیگو و تئودوربه عنوان معیار پیشرفت فناوری، از آن استفاده می

واند کارایی تهای تکنولوژیکی و استفاده از عوامل تولید با تکنولوژی بالاتر، میبر این باورند که نوآوری

های تسازد که در فعالیتر تولید، کشور را قادر میانرژی را بهبود ببخشد. همچنین یک ساختار پیچیده

تواند مصرف انرژی را برای مقدار مشخصی نماید. در نتیجه میوری بالاتری را تجربه تولیدی خود، بهره

 (.6002، 3از تولید کاهش دهد و انتشار آلایندگی را کمتر کند)احمد و ارشدخان

مطالعات بسیاری تاکنون اثر عواملی نظیر رشد اقتصادی، مصرف انرژی، و تجارت خارجی و همچنین 

بن کرهای فسیلی، به ویژه ای ناشی از احتراق سوختهرشد جمعیت را بر روی میزان انتشار آلاینده

 دی اکسید مورد بررسی قرار دادند. توسعه مالی یکی دیگر از عواملی است که چنانچه اثر آن توأم با

 اهدش توانمی گیرد، قرار بررسی مورد محیطیزیست هایآلاینده انتشار میزان روی بر اقتصادی رشد

 ینشان دادند که با توسعه مال (6002)4تمازیان و همکاران. بود تحقیق نتایج در معناداری تفاوت

و کاهش انتشار وجود دارد.  یحفاظت از انرژ یسبز برا یهایبودجه فناور نیبه تأم یشتریب لیتما

امکان  نیها ابه شرکت افتهیتوسعه یمال یبازارها ،یاز توسعه اقتصاد یسو به عنوان بخش مهم کیاز 

 شیزااف د،یجد یهادر پروژه یگذارهیو سرما یدیتول لاتیتسه دیخر یبرا یلکه از منابع مادهند یرا م

سعه تو یهر چه بازار مال گرید یو گسترش انتشار کربن بهره کامل ببرند. از سو یاستفاده از انرژ

شدن  یهانج شود.یمکمتر  ستیزطیمح تیفیو بهبود کبیشتر  یسنت یتر باشد، مصرف انرژافتهی

 5به طور مثال زکریا و بی بی د.خواهد بر نیاز ب یبه رشد اقتصاد یابیدست یرا برا یعیمنابع طب

( با مطالعه بر کشورهای جنوب آسیا دریافتند که توسعه مالی باعث تخریب محیط زیست در 6012)

بهبود دهد در کشورهای جنوب آسیا گسترش توسعه مالی در جهت می منطقه شده است که نشان

 گذاری بیشتر استفاده شده است.فناوری استفاده نشده است بلکه برای سرمایه

زیرا  رود.زیست به شمار میکننده محیطزیست، جمعیت یکی از عوامل آلودهدر ادبیات اقتصاد محیط

ین اهای کشاورزی، منابع انرژی، منابع آبی و ... افزایش یافته و با افزایش جمعیت، تقاضا برای زمین

زیست را های کشاورزی و آلودگی محیطها و مراتع، کاهش حاصلخیزی زمینامر، از بین رفتن جنگل

 های اقتصادی و افزایشدر پی خواهد داشت. رشد سریع جمعیت شهرنشینی سبب گسترش فعالیت

                                                           
1. Hausmann et al. (2014) 
2. Neagu & Teodoru (2019) 
3. Ahmed & ArshadKhan (2009) 
4. Tamazian et al. (2009) 
5. Zakaria& Bibi (2019) 
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ید لشود. جمعیت بیشتر به محصولات بیشتر نیازمند است. توروند روزافزون مصرف منابع و انرژی می

ای زیست هانجامد. افزایش اشتغال و تولید، به افزایش گازها و آلایندهبیشتر به ایجاد مشاغل بیشتر می

 (.1315شود)فطرس،محیطی منجر می

 پژوهش . پیشینه3

محیطی در داخل و خارج از کشور مطالعاتی صورت گرفته است. بر عملکرد زیست ICTدر مورد تاثیر 

به عنوان عملکرد زیست محیطی استفاده  EFو در برخی از  CO2در برخی از این مطالعات از 

اکسید به عنوان شاخص عملکرد زیست محیطی بر انتشار کربن دی  ICTاست. در ارتباط تاثیر شده

 توان انجام داد:بندی میسه دستهبراساس نتایج حاصل، 

گذارند. اکسید صحه میو انتشار کربن دی  ICTدسته اول مطالعاتی هستند که بر رابطه مثبت بین 

در  ICTنشان دادند که  G7برای کشورهای  6060در سال  1به عنوان مثال، رحیم و همکاران

با استفاده از برآوردگرهای  6011ر سال د  6خان و همکاران .بلندمدت اثر مثبتی بر انتشار کربن دارد

زیست ای بر محیطتاثیر آلوده کننده ICTمیان گروهی و میان گروهی تعمیم یافته نتیجه گرفتند که 

، پیشرفت OECDبا مطالعه کشورهای  6066در سال   3کشورهای نوظهور با درآمد بالا دارد. کیم

ICT  را به عنوان عاملی در افزایش انتشارCO2 داند. از مطالعات انجام گرفته در بلندمدت می در

اشاره کرد، طبق  OECDبرای کشورهای منتخب  1320توان به مطالعه سعدی پور در سالایران می

داشته است. بر اساس  CO2نتایج این بررسی تعداد خطوط تلفن ثابت اثر مثبت و معناداری بر انتشار 

، خطوط تلفن ARDLستفاده از روش هم انباشتگی با ا 1321مطالعه فلاحی و همکاران در سال 

چنین مطالعه مشایخی و همکاران در سال زیست اثر مثبت دارد. همثابت و همراه بر کیفیت محیط

داد که شاخص فناوری اطلاعات جوسیلوس نشان -با استفاده از آزمون همجمعی جوهانسون ،1400

 مثبت دارد. وری سبز در ایران اثر و ارتباطات بر شاخص بهره

گذارند. اکسید صحه میو  انتشار کربن دی  ICTدسته دوم مطالعاتی هستند که بر رابطه منفی بین 

کشور در حال ظهور  از این دسته مطالعات  12برای  6066در  سال   4هالدر و ستیمطالعه برای مثال 

برای کشورهای منا با  1321توان به مطالعه دیزجی و همکاران در سال است. از مطالعات داخلی می

یست زهای تابلویی اشاره کرد. طبق این بررسی اثر خطوط تلفن ثابت بر کیفیت محیطاستفاده از داده

نامه خود اثر فناوری اطلاعات و ارتباطات (، در پایان1323چنین پروین شعار گنگچین )منفی است. هم

ه های تابلویی پویا و ایستا طی دورروش داده زیست کشورهای عضو منا با استفاده ازبر کیفیت محیط

بر انتشار  ICTدهنده تأثیر منفی بررسی نمود. نتایج به دست آمده نشان 6010تا  6000زمانی 

  باشد.آلودگی در این کشورها می

                                                           
1. Raheem et al. (2020) 

2. Khan et al. (2018) 

3. Kim (2022) 

4. Haldar and Sethi (2022) 
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سومین دسته، مطالعاتی هستند که یک اثر غیرقطعی فناوری اطلاعات و ارتباطات بر انتشار کربن دی 

ها تأثیر ICTنتیجه گرفتند که   6012 در  1کنند. برای مثال، امیری و همکارانا مستند میاکسید ر

نشان دادند    6آسونگو و همکاران 6011در تونس دارند. در سال  کربن دی اکسید ناچیزی بر انتشار

سال کشور جنوب صحرای آفریقا  دارند. در  44اکسید در ر انتشار کربن دیتأثیر ناچیزی ب ICTکه 

در ایران نتیجه  CO2شعبانی و شهبازی با مطالعه تأثیر بخشی فناوری اطلاعات و ارتباطات بر  6012

ند، کاکسید را در بخش صنعت هدایت میدیکربن گرفتند که فناوری اطلاعات و ارتباطات، انتشار 

ون و در حالی که عکس این موضوع در بخش حمل و نقل وجود دارد. نتایج مطالعه تجربی هیگ

و انتشار  ICTکند که رابطه بین کشور تایید می 146ای از ( با استفاده از نمونه6012) 3همکاران

CO2  یک رابطهU ( مدل 6061) 4شکل معکوس است. ندری و همکارانARDL  را بر روی پانل

کیفیت زیست محیطی را در کشورهای در  ICTدریافتند که  ،در حال توسعه کشور 51یک نمونه از 

کشورهای در حال توسعه با درآمد بالا تأثیر در بخشد، در حالی که حال توسعه کم درآمد بهبود می

تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر انتشار کربن دی  5خان و همکاران 6060ناچیزی دارند. در سال 

تا  1220ه یافته و در حال توسعه در بازه زمانی کشور توسع 21اکسید را برای گروهی متشکل از 

های تابلویی بررسی نمودند و نشان دادند که فناوری اطلاعات و با استفاده از روش داده 6012

ت بخشد در حالی که کیفیارتباطات، پایداری زیست محیطی را در کشورهای توسعه یافته بهبود می

جعفری پرویزخانلو در مطالعات داخلی کند. بدتر میمحیطی را در کشورهای در حال توسعه زیست 

در کشورهای حوزه خلیج فارس با استفاده  CO2و  ICTدریافتند رابطه  بین ( 1322و همکاران )

 است.معکوس بوده Uهای تابلویی، به شکل از روش داده

 CO2ر انتشار ب ICTدر هر سه دسته از مطالعات انجام گرفته در داخل کشور برای بررسی اثرگذاری 

که ر حالیاند داز یک بعد فناوری اطلاعات و ارتباطات )به طور مثال ضریب نفوذ اینترنت( استفاده کرده

اصلی به دست ه مؤلفدر مطالعه حاضر، از شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات که از روش 

شود که در واقع محاسبه این شاخص ترکیبی به جای استفاده تکی از هر یک از آمده استفاده می

 این مطالعه است.  ، از نوآوریICTهای مورد استفاده مؤلفه

بر ردپای اکولوژیکی به عنوان شاخصی برای عملکرد  ICTدر ادامه مروری کوتاه بر اثرگذاری 

 شود.محیطی ارائه میزیست

 در داخل کشور . مطالعات انجام شده 3-1

(  به بررسی ارتباط بین تولید ناخالص داخلی و رد پای اکولوژیکی به عنوان 1324مولائی و بشارت )

شاخص زیست محیطی پرداختند. هدف بررسی رابطه بلندمدت و کوتاه مدت تولید ناخالص داخلی 

                                                           
1. Amiri et al. (2019) 

2. Asongu et al. (2018) 

3. Higón et al. (2017) 

4. N’dri et al. (2021) 

5. Khan et al. (2020) 
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بدین منظور از  ست.بوده ا 1225 -6011بازه زمانی  سرانه و رد پای سرانه اکولوژیکی در ایران در

های توزیعی گسترده استفاده شد. نتایج نشان داد افزایش تولید ناخالص مدل خودرگرسیون با وقفه

 داخلی سرانه هم در کوتاه مدت هم در بلندمدت تاثیر مثبتی بر ردپای اکولوژیکی سرانه دارد. 

ا استفاده بدر ایران   (EKC)ای به بررسی فرضیه زیست محیطی کوزنتس( در مطالعه1322اتحاد )

مدت و ارتباط کوتاه در این مطالعه چنینهم .پرداخته است 1350-1321های سری زمانی از داده

 نتایج برآورد به روش پای اکولوژیکی و توسعه اقتصادی نیز بررسی شده است.ردمیان بلندمدت 

OLS  ه دار نبودنظر آماری معنینشان داد ضریب مجذور تولید ناخالص داخلی کشور منفی بوده اما

بعد   باشد. نتایج برآورد مجدداست. به عبارتی، فرضیه زیست محیطی کوزنتس برای ایران برقرار نمی

از حذف متغیر مجذور تولید ناخالص داخلی نشان داد تولید ناخالص داخلی، کل مصرف انرژی و 

محیطی  های زیستفزایش آسیبجمعیت شهرنشینی با تاثیر مثبت خود بر ردپای اکولوژیکی سبب ا

 .دهدزیست را کاهش میشوند و توسعه اعتبارات اعطایی داخلی به بخش خصوصی، تخریب محیطمی

زیست در اثر رشد اقتصادی بر پایداری محیط»ای با عنوان ( در مطالعه1322طرازکار و همکاران )

زیست را در ایران را     ایداری محیطاثر رشد اقتصادی بر پ « کاربرد شاخص ردپای بوم شناختی ایران:

مورد بررسی قرار دادند و روابط کوتاه مدت و بلندمدت ردپای اکولوژیکی و  1215-6013برای دوره 

تولید ناخالص داخلی سرانه، مصرف سرانه انرژی، تراکم جمعیت و آزادسازی تجاری را با استفاده از 

بررسی قرار دادند. طبق نتایج، رابطه رشد  مورد (ARDL) خود رگرسیون با وقفه توزیعی وشر

درصد افزایش در  10چنین بوده است. هم معکوس  U صورتاقتصادی و رد پای بوم شناختی به

شناختی به ترتیب در کوتاه و بلندمدت درصدی ردپای بوم 2/2و  6/11تراکم جمعیت منجر به افزایش 

 شناختی دارد، حالت تاثیر مثبتی بر رد پای بومشود. علاوه بر این، آزادسازی تجاری در بلندمدمی

درصد افزایش در مصرف انرژی  10دار نیست. علاوه بر این، مدت تاثیر این متغیر معنیکه در کوتاهآن

 شود. درصدی شاخص ردپای بوم شناختی در کوتاه و بلندمدت می 2/3و  2/4موجب افزایش 

وثر بر ردپای اکولوژیکی و آزمون فرضیه پناهگاه آلودگی ( به بررسی عوامل م1322مولائی و همکاران )

نتایج حاصل از برآورد به روش  پرداختند. 1225-6011محیطی کوزنتس طی دوره و فرضیه زیست

نشان داد که درآمد سرانه، آزادسازی تجاری، توسعه بازارهای مالی توزیعی های خودرگرسیون با وقفه

دار و شاخص توسعه انسانی در بلندمدت تاثیر مثبت و معنی مدت و همو شهرنشینی هم در کوتاه

ید چنین نتایج فرضیه پناهگاه آلودگی را تأیدار بر ردپای اکولوژیک سرانه دارند. همتاثیر منفی و معنی

شود و رابطه بین درآمد و ردپای محیطی کوزنتس تأیید نمیکنند؛ ولی فرضیه منحنی زیستمی

 باشد. می N اکولوژیکی به شکل

مدت متغیرهای تولید ناخالص ( به بررسی رابطه بلندمدت و کوتاه1400پارسا شریف و همکاران )

داخلی سرانه، مصرف انرژی، درجه باز بودن تجارت و توسعه مالی با ردپای اکولوژیکی سرانه با روش 

سیا و تخب عضو آپرداختند. این مطالعه برای کشورهای من توزیعی تابلوییهای خودرگرسیون با وقفه

] است. براساس نتایج، بین ردپای اکولوژیکی سرانه و متغیرهای ، بوده1226-6013اروپا در بازه زمانی 
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 اکولوژیکی ...تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رد پای / فاطمه آریان فر و زهرا )میلا( علمی                    01

مصرف انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی سرانه رابطه مثبت و متغیرهای تجارت و توان دوم 

د منحنی محیط زیستی کوزنتس چنین، وجوتولید ناخالص داخلی سرانه رابطه منفی برقرار است. هم

 نیز تأیید گردید. 

تحلیل ارتباط بین رشد اقتصادی، مصرف انرژی، نرخ رشد فناوری و ( به 1401اصفهانی و همکاران )

 1220-6011یافته طی دوره زمانی کشور توسعه 62توسعه و کشور درحال 62ردپای اکولوژیکی در 

یافته سیستمی پرداختند. نتایج، حاکی از آن بود که در هر دو دسته از به روش گشتاورهای تعمیم

توسعه، رشد اقتصادی با مصرف انرژی و شاخص ردپای اکولوژیکی، حالیافته و درکشورهای توسعه

های تجدیدناپذیر، نرخ شهرنشینی در هر دو گروه از کشورهای اند. مصرف انرژیارتباط متقابل داشته

های تجدیدپذیر، نرخ رشد فنّاوری و سرمایه انسانی، اثر مورد بررسی، اثر مثبت و متغیرهای انرژی

یافته، اثر اند. رشد اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی کشورهای توسعهاکولوژیکی داشتهمنفی بر ردپای 

توسعه، اثر مثبت داشته است که حاکی از اتکای بیشتر منفی و بر ردپای اکولوژیکی کشورهای درحال

های تجدیدپذیر است. از طرفی، ردپای اکولوژیکی، اثر منفی یافته، به مصرف انرژیکشورهای توسعه

متغیرهای رشد اقتصادی، نرخ شهرنشینی و توسعه مالی، اثر مثبت بر مصرف انرژی هر دو گروه  و

ر منفی یافته، اثاند. ردپای اکولوژیکی بر رشد اقتصادی کشورهای توسعهکشورهای مورد بررسی داشته

 توسعه، اثر مثبت داشته است. و بر رشد اقتصادی کشورهای درحال

 در خارج از کشور   مطالعات انجام شده. 3-2

با استفاده از ردپای  (EKCبررسی فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس )»ای تحت عنوانمطالعه

کشور منتخب با سطح درآمد  23برای  « زیستاکولوژیکی به عنوان شاخصی برای تخریب محیط

انجام گردید. این مطالعه با استفاده از روش  6015در سال  1مولایی و همکاران-توسط آلمتفاوت، 

نتایج برآورد تجزیه و تحلیل شد.  6001تا  1210اثرات ثابت و گشتاورهای تعمیم یافته برای دوره 

ند، کشکل معکوس بین ردپای اکولوژیکی و رشد تولید ناخالص داخلی تاکید می Uبه وجود رابطه 

 و بالا است.در کشورهای با سطح درآمد متوسط  EKCدهنده تایید فرضیه که نشان

تجزیه و تحلیل منحنی زیست محیطی کوزنتس برای کشورهای اتحادیه اروپا: نقش ای با عنوان مقاله

نگارش گردید. هدف، بررسی اعتبار فرضیه  6011در سال 6توسط دستک و همکاران ردپای اکولوژیکی

اکولوژیکی و بررسی مقایسه اثر نسبی مصرف انرژی منحنی زیست محیطی کوزنتس بر روی ردپای 

کشور اتحادیه  15در  6013تا  1210زیست برای دوره تجدیدپذیر و غیر قابل تجدید بر آلودگی محیط

حداقل مربعات معمولی و و روش  3یافتهمیانگین گروهی تعمیم اروپا بوده است. طبق روش برآورد

رآمد سرانه و ردپای اکولوژیکی وجود دارد علاوه بر این، شکل بین د Uرابطه  حداقل مربعات پویا

                                                           
1. Al-Mulali et al. (2015) 

2. Destek et al. (2018) 

3. Augmented Mean Group 
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  00                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

نتایج حاکی از کاهش ردپای زیست محیطی در نتیجه مصرف انرژی تجدیدپذیر و باز بودن تجارت 

 دهد. زیست را افزایش میاست در حالی که مصرف انرژی غیر قابل تجدید آلودگی محیط

های تجدیدپذیر و غیر قابل تجدید، توسعه مالی و اثرات فناوری اطلاعات و ارتباطات، مصرف انرژی

زیست )به عنوان مثال، چین، کشور با بیشترین تخریب محیط 10زیست در رشد اقتصادی بر محیط

برزیل، آلمان، اندونزی، هند، ژاپن، مکزیک، روسیه، ایالات متحده آمریکا و بریتانیا( توسط چائلار و 

دهد که افزایش نشان می Panel ARDLیج برآورد به روش ( بررسی گردید. نتا6061) 1همکاران

شود در حالی که مصرف انرژی تجدیدپذیر، محیطی میمصرف انرژی تجدیدناپذیر منجر به زوال زیست

دهد. زیست در این کشورها را کاهش میهای مالی وخامت محیطفناوری اطلاعات و ارتباطات و توسعه

 ت محیطی کوزنتس مورد تایید قرار نگرفت.در این مطالعه، فرضیه منحنی زیس

های اطلاعات و ارتباطات، ثبات دولت و تولید ناخالص داخلی های تجدیدپذیر، فناوریبررسی اثر انرژی

توسط محمود و   1220-6060در بازه زمانی  G11در کشورهای  بر روی ردپای زیست محیطی

های تجدیدپذیر، فناوری اطلاعات و ارتباطات رژی( انجام گرفت. نتایج نشان داد که ان6066) 6همکاران

محیطی در کشورهای مورد مطالعه هستند. و ثبات دولت از عوامل ضروری در کاهش آلودگی زیست

بخشد و محیط طبیعی را از های تجدیدپذیر کیفیت هوا را بهبود میانرژی طبق بررسی استفاده از

 دهد. تخریب بیشتر نجات می

های تجدیدپذیر و مصرف برق الکتریکی( و های اطلاعات و ارتباطات، انرژی سبز )انرژیتأثیر فناوری

در عربستان سعودی  (EFPبر کیفیت محیطی ) (TFPوری کل عوامل های اقتصادی )بهرهفعالیت

عی جم( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج با استفاده از تکنیک هم6066)  3توسط کاهولی و همکاران

دار بلندمدت بین جوهانسن و روش تصحیح خطای برداری نشان داد یک ارتباط منفی و معنی

چنین وجود دارد. هم EFPوری کل عوامل و های تجدیدپذیر، مصرف برق، تجارت فناوری، بهرهانرژی

 مدت رابطه منفی و معناداری وجود دارد. در کوتاه EFPو  ICTدهد که بین نتایج نشان می

ر پیچیدگی اقتصادی، فناوری اطلاعات و ارتباطات، نرخ باروری بر ردپای اکولوژیکی کشورهای در تأثی

زاده و کاظم توسط  6012تا  6000حال ظهور با استفاده از رگرسیون پانل چندکی طی دوره 

ها از در همه چندک ICTدهد که مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می 6063در سال  4همکاران

داری بر ردپای اکولوژیکی دارد. هرچند در مقایسه با سایر متغیرها چون ر آماری اثر منفی معنینظ

پیچیدگی اقتصادی و نرخ باروری تأثیر کمتری بر ردپای اکولوژیکی دارد. پیچیدگی اقتصادی، برای 

 رد. دار آماری بر ردپای اکولوژیکی داتمام سطوح کمیت به جز چندک دهم، تأثیر منفی و معنی

توان به دو بر عملکرد زیست محیطی می ICTبندی مطالعات انجام گرفته در ارتباط با تاثیر در جمع

بر ردپای اکولوژیکی اشاره کرد. در مطالعات داخل کشور اصفهانی و  ICTدسته اثرات مثبت و منفی 

                                                           
1. Caglar et al. (2021) 

2. Mehmood et al. (2022) 

3. Kahouli et al. (2022) 

4. Kazemzadeh et al. (2023) 
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یافته شتاورهای تعمیم( اثر نرخ رشد فنّاوری بر ردپای اکولوژیکی با استفاده از روش گ1401همکاران )

ای منفی بین این دو متغیر وجود دارد. در مطالعات سیستمی بررسی کردند. طبق این بررسی رابطه

نشان دادند فناوری اطلاعات و  ARDL( با استفاده از روش 6061خارجی، چائلار و همکاران )

د، ژاپن، مکزیک، روسیه، کشور چین، برزیل، آلمان، اندونزی، هن 10زیست در ارتباطات وخامت محیط

دهد که ( نشان می6066دهد. مطالعه محمود و همکاران)ایالات متحده آمریکا و بریتانیا را کاهش می

شود. می G11محیطی در کشورهای فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث کاهش آلودگی زیست

ی اطلاعات و ارتباطات با ای مثبت بین فناوررابطه 6066در سال  1چنین کونگبوامای و همکارانهم

( 6066مشاهده کردند. در مقابل در مطالعه کاهولی و همکاران) N-11ردپای اکولوژیکی در کشورهای

مدت رابطه منفی و و کیفیت محیطی در کوتاه ICTنشان دادند که در کشور عربستان سعودی بین 

أثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات ت 6063زاده و همکاران در سال چنین کاظممعناداری وجود دارد. هم

بر ردپای اکولوژیکی کشورهای در حال ظهور را مورد مطالعه قرار دادند. طبق این بررسی فناوری 

 داری بر ردپای اکولوژیکی دارد.یاطلاعات و ارتباطات اثر منفی و معن

تفاوت مقاله حاضر با مطالعات پیشین، این است که رابطه فناوری اطلاعات و ارتباطات بر ردپای 

چنین، متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بررسی شده است. همبه صورت غیرخطی اکولوژیکی سرانه 

 اصلی بدست آمده است.ه مؤلفاز روش 

 . روش شناسی پژوهش4

ثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر ردپای اکولوژیکی کشورهای در این بخش پژوهش، جهت بررسی تا

های موجود( )با استفاده از حداکثر داده 6060تا  6002ی زمانی منتخب صادرکننده نفت در بازه

( برگرفته از مبانی نظری و مطالعات پیشین 1شود. این مدل )رابطه مدل و متغیرهای آن معرفی می

البته لازم به ذکر است است. ( 6061چائلار و همکاران) و( 6012کاران )هیگون و هم  مانند مطالعه

رد پای اکولوژیکی  و ICTبراساس جستجوی نویسندگان، در مطالعات گذشته رابطه غیر خطی میان 

مورد  ICTبررسی نشده است. به عبارتی در این مطالعه فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس برای 

 بررسی و آزمون قرار گرفته است. 

𝑬𝑭𝒊𝒕 = 𝜶𝒊 + 𝜷𝟏𝑬𝑭𝒊𝒕−𝟏 + 𝜷𝟏𝑰𝑪𝑻𝒊𝒕 + 𝜷𝟐𝑰𝑪𝑻𝟐
𝒊𝒕 + 𝜷𝟑𝑮𝑫𝑷𝑷𝑪𝒊𝒕 +

𝜷𝟒𝑭𝑫𝑩𝒊𝒕+𝜷𝟓𝑬𝑪𝑰𝒊𝒕+𝜷𝟔𝑼𝑷𝑶𝑷𝒊𝒕 + 𝜷𝟕𝑬𝑿𝒊𝒕 +  𝜺𝒊𝒕  (1 )  

 که در آن:

: 𝑬𝑭𝒊𝒕  های متغیر وابسته و برگرفته از داده هر نفر(ردپای اکولوژیکی )هکتار جهانی به ازای سرانه

  .6وبگاه ردپای اکولوژیکی جهانی

1-itEF :  وقفه اول متغیر وابسته 

                                                           
1. Kongbuamai et al. (2022) 
2. https://www.footprintnetwork.org/ 
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  03                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

𝑰𝑪𝑻𝒊𝒕 : ساخت شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات  شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات(

 100نفر، اشتراک تلفن همراه به ازای  100ازای اصلی: خطوط تلفن ثابت به ه مؤلفاز طریق روش 

نفر(. این شاخص ترکیبی  100نفر، کاربران اینترنت، مشترکان پهنای باند اینترنت ثابت به ازای هر 

 در این مطالعه محاسبه شده است.

𝑰𝑪𝑻𝟐
𝒊𝒕 که جهت بررسی رابطه غیرخطی فناوری  : مجذور شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات

که  (6012) ت و ارتباطات ردپای اکولوژیکی وارد مدل شد. بر اساس مطالعه هیگون و همکاراناطلاعا

معکوس  Uانتظار بر این است که یک رابطه به عنوان شاخص زیست محیطی بوده است،  CO2در آن 

 و ردپای اکولوژیکی وجود داشته باشد.  ICTبین 

it GDPPC :برگرفته از  (6012قدرت خرید، به قیمت ثابت )برابری 1سرانه یناخالص داخل دیتول

( یک رابطه مستقیم 6066)6این است طبق مطالعه سیکدر و همکاران های بانک جهانی. انتظار برداده

ا رشد( ب هیدرآمد در مراحل اول شی)افزا یرشد اقتصادبین این دو متغیر وجود داشته باشد. در واقع 

 باشد. همراه ستیزطیمح بیتخر دیو تشد یآلودگ جادیا

itFDB :ناخالص  دیها )درصد تولتوسط بانک یبه بخش خصوص یاعتبارات داخل) 3وسعه مالیت

 ،انتظار براین است طبق مطالعه پارسا شریف و همکاران های بانک جهانی.( برگرفته از داده(یداخل

 توسعه مالی و ردپای اکولوژیکی وجود دارد. بینمثبت رابطه  (1401)

itECI :انتظار بر5اطلس پیچیدگی اقتصادیهای وبگاه برگرفته از داده4شاخص پیچیدگی اقتصادی . 

افزایش پیچیدگی اقتصادی منجر به کاهش ردپای  (6061)2اکرام و همکاراناین است طبق مطالعه 

 اکولوژیکی شود.

itUPOP  : 1با توجه به جی و همکاران .یبانک جهان یهابرگرفته از داده 2رشد جمعیت شهری 

 رشد جمعیت بر ردپای اکولوژیکی اثر مثبت داشته باشد. است کهانتظار بر آن ( 6063)

itEX  های بانک جهانی. برگرفته از داده 2درصدی از تولید ناخالص داخلی()خدمات : صادرات کالاها و

صادرات باعث کاهش تخریب  است کهانتظار بر آن ( 6012) 10بوزنیت و پابلو رومرو با توجه به مطالعه

 زیست شود.محیط

مورد بررسی بر اساس حداکثر داده موجود  منتخب صادرکننده نفت)اوپک و اوپک پلاس(کشور  12

شامل الجزایر، آنگولا، آذربایجان، بحرین، گینه استوایی، گابن، ایران، قزاقستان، کویت، مالزی، مکزیک، 

                                                           
1. GDP per capita, PPP (constant 2017 international $) 

2. Sikder et al. (2022( 

3. Domestic credit to private sector by banks (% of GDP) 

4. Economic Complexity Index 

5. The Atlas of Economic Complexity 

6. Ikram et al. (2021) 

7. Urban population growth (annual %) 

8. Jie et al. (2023) 

9. Exports of goods and services (current US$) 

10. Bouznit & Pablo-Romero (2016) 
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 6002باشد. این بررسی برای دوره ودی، امارات متحده عربی مینیجریه، عمان، روسیه، عربستان سع

یافته گسترش یافته توسط آرلانو و باند انجام گرفته و برآورد مدل به روش گشتاورهای تعمیم 6060تا 

 ای برای واکاوی بهتر متغیرهاهای مرتبط با آن، یک توصیف دادهاست. قبل از برآورد الگو و ارائه آزمون

 گیرد. صورت می

 ی پژوهشمتغیرهاآمار توصیفی . 5

دپای اکولوژیکی سرانه ، متوسط ر1ارائه گردید. بر اساس جدول  6و  1، جداول آماریجهت توصیف 

بحرین، )هکتار جهانی به ازای هر نفر( بوده است. برای کشورهای  45/4برای کشورهای مورد مطالعه 

کویت، قزاقستان، عمان روسیه، عربستان سعودی و امارات متحده عربی ارقامی بالاتر از میانگین در 

هکتار  12/3رد بررسی برای ایران پانل ثبت شده است. متوسط ردپای اکولوژیکی سرانه در دوره مو

جهانی بوده است. کمترین و بیشترین میانگین مقادیر مربوط به کشورهای نیجریه و امارات متحده 

توان گفت نیجریه از نظر آلایندگی در کشورهای مورد بررسی کمترین و است. بنابراین می عربی بوده

 ست.اامارات متحده عربی بیشترین نقش آفرینی را داشته 

( در کشورهای 6012متوسط تولید ناخالص داخلی سالانه سرانه )به هزار دلار، برابری قدرت خرید 

کشورهای بحرین، تولید ناخالص داخلی سرانه هزار دلار بوده است. متوسط  33/62مورد بررسی 

اساس کویت، عمان، عربستان سعودی، امارات متحده عربی بالاتر از متوسط گروه بوده است. بر 

های استخراج شده از بانک جهانی، متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه در دوره بررسی برای داده

 بوده است. هزار دلار  55/14 ایران

بوده است. این عدد در  2/26متوسط شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشورهای مورد بررسی 

یه، عربستان سعودی، امارات متحده عربی روس کویت، عمان،بحرین، قزاقستان، مالزی، کشورهای 

 است. بوده  21/10ایران معادل ICT بالاتر از متوسط بوده است. متوسط شاخص

 درصد بوده است. کشورهای 11/51متوسط صادرات کالاها و خدمات برای کشورهای مورد بررسی 

وده است. متوسط بیشتر از متوسط بگابن، گینه استوایی، مکزیک، عمان، امارات  کویت، مالزی،

 بوده است. درصد  63/64صادرات برای ایران در دوره مورد مطالعه 

آنگولا،  درصد بوده است. کشورهای 61/3متوسط رشد جمعیت شهری برای کشورهای مورد بررسی 

امارات بیشتر از متوسط بوده است. متوسط رشد جمعیت شهری برای  بحرین، کویت، نیجریه، عمان،

 درصد بوده است.  66/6ورد ایران در دوره م
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 توصیف آماری متغیرهای الگو .1جدول 

 

EF  سرانه

)هکتار 

جهانی به 

 ازای هر نفر(

GDP 
سرانه 

)به هزار 

 دلار(

ICT 

)شاخص 

ترکیبی 

محاسبه 

 شده(

FDB 
 مالیتوسعه

درصدی از )

GDP) 

ECI 
شاخص 

پیجیدگی 

 اقتصادی

UPOP 
)رشد 

جمعیت 

 شهری(

EX 
صادرات 

)درصدی 

 (GDPاز

 116/51 615/3 -212/0 033/41 202/26 332/62 450/4 میانگین

 426/42 241/6 -214/0 1/34 001/22 633/61 410/3 میانه

 11/116 510/11 323/1 13/133 145/125 363/26 51/16 بیشترین

 111/1 -136/1 -225/6 326/6 061/1 022/4 10/0 کمترین

 22/66 246/6 245/0 564/30 31/43 531/11 12/6 انحراف معیار

 445/0 320/6 321/0 0250/1 -0521/0 222/0 25/0 چولگی

 442/6 461/16 332/6 415/3 122/6 616/3 23/6 کشیدگی

Jarque-

Bera 
21/63 541/40 021/2 14/45 516/10 22/1113 23/10 

Prob… 000/0 000/0 062/0 000/0 005/0 000/0 004/0 

 های پژوهشمنبع: یافته

 . شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات 1-5

نوآوری مطالعه  شده است که محاسبهفناوری اطلاعات و ارتباطات شاخص ترکیبی  در این مطالعه

جهت محاسبه و سنجش کشورها بر اساس مطالعات انجام شده در ایران است.  حاضر نسبت به سایر

اطلاعات لازم از بانک جهانی و اتحادیه بین  شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات، ابتدا آمار و

مورد نیاز،  هایپس از گردآوری و پردازش اطلاعات و داده. آوری گردید( جمعITUالمللی مخابرات )

. ه است( استفاده شد6014)1برهماسریناز رویکردی مشابه با مطالعه لی و  ICTدر ساخت شاخص 

که فناوری را با یک بعد آن مانند استفاده از این  خلیکی از موارد نادیده انگاشته در مطالعات دا

. اما این مطالعه به جای محدود (1401و همکاران) یهمانند مطالعه اصفهان انداینترنت برآورد کرده

 کند. شاخص ترکیبیکردن، از معیارهای متنوع و جدید فناوری اطلاعات و ارتباطات استفاده می

ICT ( :آمادگی 1مورد استفاده در این مطالعه از هر دو مرحله توسعه ترکیب شده است )ICT ( 6و )

در این مطالعه شامل مشترکین تلفن ثابت  ICT های سنجش آمادگی. شاخصICTاستفاده و شدت 

 نفر و رایانه شخصی است. کاربران اینترنت 100نفر، اشتراک تلفن همراه به ازای هر  100به ازای هر 

نفر به عنوان پروکسی برای  100باند ثابت به ازای هر نفر و مشترکین اینترنت پهن 100به ازای هر 

استفاده شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات است. برای ساخت شاخص ترکیبی با ترکیب هر دو مرحله 

ستفاده است که با ا ICTتوسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات، میانگین نمرات چهار شاخص، شاخص 

از نفوذ تلفن همراه )اشتراک های تلفن همراه(، نفوذ اینترنت )کاربران انفرادی اینترنت( و اشتراک 

                                                           
1. Lee & Brahmasren (2014) 
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استفاده شد. چهار متغیر  شود. برای ساختن یک شاخص، از تحلیل مؤلفه اصلیتلفن ثابت محاسبه می

این یک  .شوندمیبه جای استفاده جداگانه، در یک شاخص ترکیب  PCA فوق الذکر با استفاده از

 است.  یی کاربردهاتأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات و پیشنهاد سیاستبهتر رویکرد مفید برای درک 

 . بررسی سایر متغیرها در کشورهای منتخب اوپک و اوپک پلاس2-5

ارائه شده است.  6در کشورهای منتخب صادرکننده نفت در جدول ردپای اکولوژیکی میانگین سرانه 

)بر حسب هکتار جهانی به ازای هر نفر( بالاترین  21/2طبق این جدول، امارات متحده عربی با عدد 

هکتار سرانه در رتبه دوم و کشور کویت  03/2میانگین سرانه ردپای اکولوژیکی را دارد. بحرین با عدد 

از نظر میانگین سرانه ردپای اکولوژیکی باشد. نیجریه هکتار سرانه در جایگاه سوم می 22/1با میانگین 

 12/3گیرد. ایران در این بررسی با میانگین ترین رتبه قرار میهکتار سرانه در پایین 22/0با عدد 

 باشد.هکتار سرانه رتبه نهم را دارا می

ی متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه )بر حسب برابری قدرت خرید، چنین نشان دهندههم 6جدول

باشد. می 6060تا  6002ی زمانی ( در کشورهای منتخب صادرکننده نفت در بازه6012مت ثابت به قی

هزار دلار بالاترین میانگین تولید سرانه را در بین  12/22براساس این جدول، امارات با میانگین 

ران رند. ایباشد. کویت و بحرین به ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار داکشورهای مورد مطالعه دارا می

 باشد.هزار دلار رتبه یازدهم را در بین سایر کشورها دارا می 55/14در این بررسی با میانگین 

بالاترین میانگین شاخص پیچیدگی اقتصادی را در بین  62/1براساس این جدول، مکزیک با میانگین 

رتبه دوم و  02/0و  21/0باشد. کشورهای مالزی و روسیه به ترتیب کشورهای مورد مطالعه دارا می

در جایگاه نهم قرار  -23/0باشند. ایران در این بررسی با میانگین سوم را در بین سایر کشورها دارا می

درصد در رتبه اول توسعه مالی قرار دارد.  24/114چنین طبق بررسی، مالزی با میانگین هم دارد.

در جایگاه دوم و سوم  2/22و  21/21کشورهای کویت و امارات متحده عربی به ترتیب با میانگین 

 باشد.رتبه پنجم را در بین سایر کشورها دارا می 22/42قرار دارند. ایران در این بررسی با میانگین 

ی متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه )بر حسب برابری قدرت خرید، چنین نشان دهندههم 6جدول

باشد. می 6060تا  6002ی زمانی نفت در بازه( در کشورهای منتخب صادرکننده 6012به قیمت ثابت 

هزار دلار بالاترین میانگین تولید سرانه را در بین  12/22براساس این جدول، امارات با میانگین 

باشد. کویت و بحرین به ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار دارند. ایران کشورهای مورد مطالعه دارا می

 باشد.هزار دلار رتبه یازدهم را در بین سایر کشورها دارا می 55/14در این بررسی با میانگین 

بالاترین میانگین شاخص پیچیدگی اقتصادی را در بین  62/1براساس این جدول، مکزیک با میانگین 

رتبه دوم و  02/0و  21/0باشد. کشورهای مالزی و روسیه به ترتیب کشورهای مورد مطالعه دارا می

در جایگاه نهم قرار  -23/0باشند. ایران در این بررسی با میانگین ها دارا میسوم را در بین سایر کشور

درصد در رتبه اول توسعه مالی قرار دارد.  24/114چنین طبق بررسی، مالزی با میانگین هم دارد.

در جایگاه دوم و سوم  2/22و  21/21کشورهای کویت و امارات متحده عربی به ترتیب با میانگین 

 باشد.رتبه پنجم را در بین سایر کشورها دارا می 22/42د. ایران در این بررسی با میانگین قرار دارن
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ردپای اکولوژیکی، تولید سرانه، شاخص پیچیدگی اقتصادی، توسعه . میانگین 2جدول

2222تا  6222طی دوره  مالی  

 

 نام کشور

 EFمیانگین 

بر حسب سرانه )

 هکتار جهانی(

میانگین 

GDP  سرانه

 )به هزار دلار(

میانگین 

پیچیدگی 

 اقتصادی

میانگین توسعه 

مالی )درصدی 

 (GDPاز 

 231/11 -315/1 622/11 301/6 الجزایر

 226/12 -226/1 412/2 022/1 آنگولا

 232/61 -620/1 233/13 122/6 آذربایجان

 244/24 011/0 221/42 031/2 بحرین

 2226/1 -201/1 331/62 123/1 گینه استوایی

 542/11 -320/1 622/14 302/6 گابن

 773/44 -633/2 556/14 172/3 ایران

 032/32 -551/0 241/66 221/4 قزاقستان

 24/114 215/0 222/66 123/4 مالزی

 103/66 623/1 252/11 141/6 مکزیک

 210/21 -011/1 2/51 221/1 کویت

 220/16 -166/1 210/4 220/0 نیجریه

 250/41 -263/0 114/32 421/2 عمان

 430/42 02/0 126/65 121/5 روسیه

 012/43 -023/0 623/44 221/5 سعودی عربستان

 201/22 -141/0 124/22 212/2 امارات متحده عربی

 پنجم نهم یازدهم نهم رتبه ایران
 مأخذ: محاسبات تحقیق          

 . برآورد الگو و ارائه نتایج6

های مورد استفاده استقلال مقطعی دارند. پیش فرضی فرض بر این است که دادههای تابلویی، در داده

های ریشه واحد )مانند لوین، لین و چو،  و تواند برقرار نباشد. در این صورت نسل اول آزمونکه می

 های تابلویی، ابتدا لازم استاعتبار لازم برخوردار نیستند. بنابراین در داده ایم، پسران و شین( از

های متفاوتی وجود دارد که در این مطالعه از آزمون وابستگی یا استقلال مقطعی آزمون شود. آزمون

مقطعی مندرج  ( استفاده شده است. با توجه نتایج آزمون وابستگی6003وابستگی مقطعی پسران )

ود؛ شوجود وابستگی مقطعی رد و فرضیه مقابل پذیرفته میصفر مبنی بر عدم (، فرضیه3در جدول )

 یعنی متغیرهای مطالعه دارای وابستگی مقطعی هستند.
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 (2223آزمون وابستگی مقطعی پسران ).3جدول 

 احتمال آماره متغیر

 0006/0 222/3 ی سرانهکیاکولوژ یردپا

 0000/0 242/32 اطلاعات و ارتباطات یفناور

 0000/0 342/5 سرانه یناخالص داخل دیتول

 0000/0 561/12 یتوسعه مال

 0000/0 634/5 یاقتصاد یدگیچیپ

 0000/0 152/11 یشهر تیرشد جمع

 0000/0 555/15 صادرات کالاها و خدمات
 های پژوهشمنبع: یافته     

در سطح نامانا هستند.  به جز متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطات متغیرها(، همه 4با توجه به جدول )

ائو انباشتگی ک همو آزمون بنابراین برای اجتناب از مشکل رگرسیون کاذب، آزمون ریشه واحد پسران 

  .ارائه گردید 5و  4برای متغیرهای الگو انجام گرفت که نتایج آن در جدول 

 (2227آزمون ریشه واحد پسران ).4جدول 

 احتمال آماره متغیر

 >=10/0 -36220/6 ردپای اکولوژیکی

 <01/0 -61326/3 فناوری اطلاعات و ارتباطات

 >=10/0 -26103/1 تولید ناخالص داخلی سرانه

 >=10/0 -21202/1 توسعه مالی

 >=10/0 -41023/6 پیچیدگی اقتصادی

 >=10/0 -66415/6 رشد جمعیت شهری

 >=10/0 -21143/1 صادرات کالاها و خدمات
 پژوهشهای منبع: یافته   

دهد ( نشان می1222کائو ) (، آزمون5انباشتگی در جدول )های همبا توجه به نتایج حاصل از آزمون

اشتگی انبانباشتگی وجود دارد. می توان نتیجه گرفت میان متغیرهای الگو هممیان متغیرها رابطه هم

 علی وجود نخواهد داشت. و رابطه بلندمدت وجود دارد. بنابراین احتمال برآورد با مشکل رگرسیون ج
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  09                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

 انباشتگی میان متغیرها. آزمون هم5جدول 

 های پژوهشمنبع: یافته          

با  6002 - 6060نتایج حاصل از برآورد الگوی مورد مطالعه برای کشورهای مورد بررسی طی دوره 

های سارگان، آزمون ( ارائه شده است. آزمون2استفاده از روش گشتاورهای تعمیم یافته در جدول )

( AR(2)) دوم پسماند مرتبه ترتیب برای بررسی اعتبار ابزارها، همبستگیوالد به باند و آزمون - آرلانو

 کنند. شده را تأیید می داری کلی برآورد، درستی نتایج الگوی برآوردو معنی

، حضور متغیرها در سطح رشد جمعیت شهریبه جز متغیر  دهدنتایج برآورد الگوی پژوهش نشان می

درصد بوده 10رشد جمعیت شهریداری برای متغیر شود. سطح معنیدرصد تأیید می 5داری معنی

و ی منفی رابطه طبق بررسی متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطات رابطه مثبت و مجذور آناست. 

  Uبا ردپای اکولوژیکی به صورت ICTدار با ردپای اکولوژیکی سرانه دارد. به عبارتی ارتباط معنی

است. بنابراین در کشورهای منتخب صادرکننده نفت وجود یک رابطه غیرخطی بین فناوری معکوس 

یرخطی بدین مفهوم توان رد کرد. این رابطه غاطلاعات و ارتباطات و ردپای اکولوژیکی سرانه را نمی

شود، اما پس از رسیدن به سطح موجب افزایش ردپای اکولوژیکی می ICTدر ابتدا افزایش است که 

ه با کند. این نتیج، ردپای اکولوژیکی شروع به کاهش میآستانه توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات

کار  CO2رابطه با انتشار که در ( 6061) 1( و احمد و لی6012)نتایج مطالعات هیگون و همکاران 

بعد از عبور از سطح آستانه به کاهش  ICTشده همسو است. بنابراین انتظار بر این است که گسترش 

 انتشار ردپای اکولوژیکی کمک کند. 

ه بردپای اکولوژیکی سرانه  شیدهنده افزانشاندار تولید ناخالص داخلی سرانه و معنیمثبت  بیضر

 روند درآمد شیافزا یبه ازا یواقع آلودگ ست. درسرانه در کشورهای مورد مطالعه اتولید  شیافزا یازا

 شیاافزتولید ناخالص داخلی سرانه هزار دلار  اگردهد اندازه این ضریب نشان میداشته است.  یصعود

سا عه پاراین نتیجه با نتایج مطال .ابدییم شیافزاهکتار  021/0ردپای اکولوژیکی سرانه به اندازه  ابد،ی

 همسو است. (1322شریف و همکاران)

 دیولها )درصد تتوسط بانک یبه بخش خصوص یاعتبارات داخل)دار توسعه مالیو معنی ثبتم بیضر

توسعه مالی در  شیافزا یبه ازاردپای اکولوژیکی سرانه  شیدهنده افزانشان ((یناخالص داخل

 ابد،ی شیافزاتوسعه مالی یک درصد  اگردهد میاندازه این ضریب نشان ست. کشورهای مورد مطالعه ا

ریف عه پارسا شاین نتیجه با نتایج مطال .ابدییم شیافزاهکتار  015/0ردپای اکولوژیکی سرانه به اندازه 

 همسو است. (1322و همکاران)

                                                           
1. Ahmed & Le (2021) 

 احتمال آماره انباشتگیآزمون هم

 0000/0 -106/2 گرنجر(-آزمون کائو )بر اساس انگل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
17

 ]
 

                            19 / 31

https://ecor.modares.ac.ir/article-18-69485-en.html


 

 اکولوژیکی ...تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رد پای / فاطمه آریان فر و زهرا )میلا( علمی                    21

ه بردپای اکولوژیکی سرانه کاهش دهنده نشاندار شاخص پیچیدگی اقتصادی و معنی نفیم بیضر

 ابد،ی شیافزاپیچیدگی اقتصادی یک واحد  اگرطبق برآورد، ست. پیچیدگی اقتصادی ازایش اف یازا

عه سپهوند و این نتیجه با نتایج مطال .ابدییمکاهش هکتار  62/0ردپای اکولوژیکی سرانه به اندازه 

 همسو است. (1322همکاران)

 با یکدار با ردپای اکولوژیکی دارد. سهم صادرات کالاها و خدمات از تولید داخلی اثر منفی و معنی

رود ردپای اکولوژیکی با فرض ثبات سایر شرایط انتظار می  کالا و خدماتدرصد افزایش در صادرات 

ه رحمان و با مطالع جهینت نیا .یابدهکتار کاهش پیدا می 016/0سرانه در کشورهای مورد مطالعه 

 ( همسو است.6066) 1ولایوم

دار با ردپای اکولوژیکی دارد. با یک درصد افزایش در رشد مثبت و معنیرشد جمعیت شهری اثر 

 04/0رود ردپای اکولوژیکی سرانه در کشورهای منتخب صادر کننده نفت جمعیت شهری، انتظار می

 ( همسو است.1322هکتار افزایش یابد. این نتیجه با مطالعه اتحاد)

 یافتهگشتاورهای تعمیم. نتایج برآورد الگوی مطالعه با روش 6جدول

 احتمال آماره ضرایب متغیر

EF(-1) 133542/0 202645/1 0516/0 

ICT 063262/0 211453/6 0040/0 

2ICT 000120/0- 202501/4- 0000/0 

GDPPC 021152/0 231145/3 0001/0 

FDB 015022/0 434654/6 0152/0 

ECI 622243/0- 122024/2- 0000/0 

UPOP 040561/0 466141/6 0261/0 

EX 016025/0- 212312/1- 0124/0 

 324123/0 233351/1 آماره سارگان

 031026/0- 2222/0 (AR(2)باند ) -آزمون آرلانو 

 0000/0 256/1006 (دوآزمون والد )کای 

 های پژوهشمنبع: یافته                 

  

                                                           
1. Rahman & Velayutham (2022) 
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  20                     ـ ـ شماره بیست و     فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال

 گیری. بحث و نتیجه7

این مطالعه با هدف بررسی اثر فناوری اطلاعات و ارتباطات، تولید سرانه، پیچیدگی اقتصادی، توسعه 

مالی، رشد جمعیت شهری و صادرات کالاها و خدمات بر ردپای اکولوژیکی سرانه، با استفاده از روش 

 است. انجام شده  6060-6002کشور صادرکننده نفت طی دوره  12گشتاورهای تعمیم یافته در 

، کشورهای بحرین، امارات متحده عربی، های متغیرهای مورد پژوهشآمار توصیفی دادهبر اساس 

بالاتر از سایر کشورها بودند اما میانگین دوره بررسی و  ICTکویت و عربستان سعودی در شاخص  

ار گرفت. بعد از کویت، در جایگاه چهارم قر 6060ایران با توجه به سرعت گسترش فناوری، در سال 

در ارتباط با سرانه ردپای اکولوژیکی امارات متحده عربی، بحرین و کویت در جایگاه اول تا سوم بودند. 

میانگین درآمد سرانه کشورهای بحرین، کویت، عمان، عربستان سعودی، امارات متحده عربی بالاتر از 

ز کشور عمان در رتبه نهم از بین پیچیدگی اقتصادی، ایران بعد ا متوسط گروه بوده است. در ارتباط با

 کشور مورد بررسی قرار دارد.  12

ی ابتدا وابستگی مقطع جهت برآورد الگوی تحقیق برگرفته از مبانی نظری و مطالعات پیشین، در

وابستگی  . با توجه به وجودگرفت ( مورد بررسی قرار6003پسران ) مقطعی ها با آزمون وابستگیداده

 به دلیل( استفاده گردید. 6002جهت بررسی مانایی متغیرها از آزمون ریشه واحد پسران)، مقطعی

( 1222انباشتگی کائو )هم انباشتگی میان متغیرها با استفاده از آزمونوجود متغیرهای مانا و نامانا، هم

لگوی یرها، اانباشتگی متغبرای اجتناب از رگرسیون جعلی مورد بررسی قرار گرفت. بعد از تأیید هم

یافته برآورد گردید. بر اساس نتایج حاصل از برآورد، در مطالعه با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم

شاخص میان معکوس  U به صورتوجود یک رابطه غیرخطی  ،کشورهای منتخب صادرکننده نفت

یعنی در ابتدا افزایش  توان رد کرد.را نمیو ردپای اکولوژیکی سرانه فناوری اطلاعات و ارتباطات 

 موجب افزایش سرانه ردپای اکولوژیکیاطلاعات و ارتباطات  یفناوریا به عبارت دیگر  ICTشاخص 

که از مشتق متغیر وابسته ) 14/24شود. اما پس از رسیدن به نقطه آستانه متوسط سالانه حدود می

و  20/26میانگین سرانه پانل  کند. با توجه به( ، شروع به کاهش میمحاسبه گردید  ICT نسبت به

اند و انتظار بر این نرسیده درصد کشورها هنوز به سطح آستانه 65توان اظهار نمود که می 22 میانه

جا که از آن .برای این کشورها منجر به افزایش آلودگی شود ICTاست که گسترش و توسعه 

مالزی، آذربایجان، گابن، ایران، سعودی، روسیه، عمان،  ، عربستانمتحده عربی تاامار یکشورها

به کاهش  ICTکه گسترش  رودمیاند انتظار از مقدار آستانه عبور کردهکویت، قزاقستان و بحرین 

نایت عشود با توجه به نتیجه حاصل توصیه می کمک کند. سرانه ردپای اکولوژیکی در این کشورها

 در دستور کار قرار گیرد. انتقال تکنولوژیهای پاک و کمتر آلاینده در فرایند به تکنوژی ایویژه

ه بردپای اکولوژیکی سرانه  شیدهنده افزانشان ی سرانهناخالص داخل دیتولدار و معنیمثبت  بیضر

 یصاداقت یهاتیفعالاین نتیجه حاکی از آن است که ست. ا ی سرانهناخالص داخل دیتول شیافزا یازا

 جادیا یشتریب یشود که آلودگیم یعیاز منابع طب یبردارو توسعه باعث بهره یسازیمانند صنعت
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ی تقاضا برا شیمنجر به افزا یرشد اقتصاد( 6014)1نیبرهماسرو البته بر اساس مطالعه لی و کند می

ار انتش افزایش برق و شتریمصرف ب یکه به معنا شود،می اطلاعات و ارتباطات یو خدمات فناور کالاها

CO2  اختصاص بخشی از درآمدهای حاصل از ها با شود دولتتوصیه می است.و ردپای اکولوژیکی

-واقعی های دیگربپردازند. از جمله راهکار زیست و کنترل آلودگینفت به حمایت از محیطصادرات 

های زیست محیطی بر مصارف غیر مجاز های انرژی و نیز وضع عوارض و مالیاتسازی قیمت حامل

 باشد.می آن

 خریبت باعث مالی دار بر ردپای اکولوژیکی داشته است. یعنی توسعهثر مثبت و معنیتوسعه مالی ا

 عهتوس منتخب اوپک و اوپک پلاس از کشورهای دهد می نشان که است شده منطقه در زیست محیط

یر برای جلوگیری از تأث .فناوری بهبود برای نه و اندکرده بیشتر استفاده گذاریسرمایه برای مالی

ها در کشورهای منتخب صادرکننده نفت باید بازارهای زیست، دولتمخرب توسعه مالی بر محیط

-هایی که به معرفی فناوریگذاری در پروژهای توسعه دهند که منابع مالی برای سرمایهمالی را به گونه

  کند تخصیص یابد.های انرژی پاک کمک می

دار بر ردپای اکولوژیکی سرانه داشته است. در واقع اقتصادی اثر منفی و معنیشاخص پیچیدگی 

گسترش پیچیدگی اقتصادی در کشورهای مورد مطالعه منجر به کاهش ردپای اکولوژیکی خواهد شد.  

دپای ریکی از عوامل کنترل  را شاخص پیچیدگی اقتصادی توانیجه بدست آمده میبا توجه به نت

ر خود نهفته تری را دلاهای پیچیده که فناوری بالا؛ بنابراین تولید بیشتر کانظر گرفتاکولوژیکی در 

ا د بنتوانمی هارو، دولت؛ از اینمنجر شودردپای اکولوژیکی تواند به کاهش مصرف انرژی و دارد، می

رژی دید و انهایی که از تکنولوژی جدسته از شرکت های مالیاتی و اعطای یارانه برای آنانجام معافیت

بنیان و برطرف کردن موانع صادرات این ت دانشلاچنین حمایت از محصوکنند و همپاک استفاده می

چنین، د. همنها، در جهت کاهش آلودگی زیست محیطی و کاهش خطرات ناشی از آن گام بردارلاکا

 ش شدت انرژی دارد بایدهای پاک با توجه به اثری که بر کاهافزایش کارایی انرژی و استفاده از انرژی

 .نظر قرار گیرد مدردپای اکولوژیکی در راستای کاهش 

 وگاند مطالعه است. با توجه به دار بودهاثر صادرات کالاها و خدمات بر ردپای اکولوژیکی منفی و معنی

زیست ( اهمیت کیفیت محصولات صادراتی و تنوع آن در زمینه تخریب محیط6060)6و همکاران

طور گسترده مورد توجه قرار نگرفته است. در واقع باید بهبود کیفیت محصولات صادراتی از هنوز به 

نین چتر در کشورهای با سطوح متفاوت درآمدی در اولویت قرار گیرد. همطریق تولید محصولات پاک

تشویق  گذاران باید با اولویت دادن وباید در کل مصرف انرژی در کشورها کاهش یابد. به ویژه، سیاست

به استفاده بیشتر از منابع انرژی تجدیدپذیر، کاهش محصولات صادراتی با انرژی سوخت فسیلی به 

 زیست کمک کنند. افزایش کیفیت محیط

                                                           
1. Lee, & Brahmasrene (2014) 

1. Dogan et al. (2020) 
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دار بوده درصد مثبت و معنیده اثر رشد جمعیت شهری بر ردپای اکولوژیکی در سطح معناداری 

ورهای در حال توسعه، باعث ایجاد مشکلات جدی است. در واقع رشد بی رویه جمعیت، به ویژه در کش

، زیست، تخریب ساختار اکولوژیکیاز جمله کمبود مواد غذایی، کیفیت پایین هوا و آب، آلودگی محیط

ح تصحی توان بهمی زمینه این در راهکارهااز جمله شود. مشکلات دفع زباله و مصرف بالای انرژی می

ای سنتی هتغییر در شیوه، ، تغییر در سبک زندگیهالگوی مصرف انرژی، آگاهی بخشی به نسل آیند

 اشاره کرد. جهت حفظ منابع زیست محیطی در کشاورزی

ها در توان به در دسترس نبودن برخی از دادههای پژوهش حاضر میاز جمله محدودیتدر نهایت 

 کشورهای مورد مطالعه اشاره کرد.
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The impact of information and communication technology on the 

ecological footprint in oil-exporting countries 
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Introduction:  

Economic stability via Information and Communication Technology (ICT) has 

sparked interesting discussions among scholars. ICT plays a crucial role in 

realizing sustainable development objectives. Globally, the prospective 

advantages of ICT are widely acknowledged. Some research has solely 

emphasized ICT's role in mitigating air pollution, but the ecological implications 

of ICT have largely been overlooked. This article is pioneering in domestic studies 

of ICT's influence on ecological footprint. In addition, the present research 

uniquely computes the ICT index through the principal component method, 

distinguishing it from other ICT studies conducted within Iran. In recent times, 

the ecological footprint has been embraced as a broader gauge for assessing 

environmental damage. One reason for this choice is that other environmental 

harm indicators, such as air and water pollution, deforestation, and others, only 

represent a part of the total environmental degradation. However, the ecological 

footprint index incorporates diverse elements like agricultural lands, pastures, 

fishing areas, forests, carbon footprint, and constructed lands, hence offering a 

more holistic measure. Concerning the topic in question, it is evident from 

national studies that there has been little research on identifying the factors 

contributing to the ecological footprint. 

Methodology:  

In this research, we investigate the impact of the information and communication 

technology (ICT) index on selected oil-exporting countries' ecological footprint 

from 2006 to 2020. To do this, we use the generalized moments method. We 

extracted the model of this research from the studies of Higon et al. (2017) and 

Caglar et al. (2021) for carbon dioxide emissions. The variables of our study 

include the ecological footprint (as the dependent variable), the information and 

communication technology index (an explanatory variable calculated using the 

principal component analysis (PCA) method), and control variables such as GDP 

per capita, exports of goods and services, financial development, and economic 

Complexity Index which is chosen on the review of other studies. The data used 

for this study are taken from databases such as the World Bank and the Global 

Resource Footprint Network and the Atlas of Economic Complexity.  
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Discussion and Conclusion:  
Given the challenges posed by global warming to current and future generations, 

this study aims to explore the impact of Information and Communication 

Technology (ICT) on the ecological footprint in chosen oil-exporting nations. 

This study studied the inverse U relationship of the information and 

communication technology index with the emission of ecological footprints from 

2006 to 2020. The ecological footprint is an index of the amount of environmental 

pollution and a more comprehensive index than CO2. A data description was 

undertaken before estimating the model. The research model, built on theoretical 

underpinnings and past studies, was structured, and estimated by the Generalized 

Moments Method. 
The findings showed a non-linear connection between ICT and the ecological 

footprint in oil-exporting countries. ICT augments the ecological footprint per 

capita before a certain threshold, but it begins to diminish after that. 

The positive and significant coefficient of GDP per capita indicates the increase 

in ecological footprint per capita for the increase of GDP per capita. This result 

indicates that economic activities such as industrialization and development cause 

the exploitation of natural resources, which causes more pollution. 

Financial development has had a positive and significant effect on the ecological 

footprint. To prevent the destructive effect of financial development on the 

environment, governments in selected oil-exporting countries should develop 

financial markets in such a way that financial resources are available for investing 

in projects that help introduce clean energy technologies.  

The economic complexity index has had a negative and significant effect on the 

per capita ecological footprint. In fact, the expansion of economic complexity in 

the studied countries will lead to the reduction of the ecological footprint. 

According to the obtained result, the economic complexity index can be 

considered as one of the ecological footprint control factors; Therefore, the 

production of more complex goods that contain higher technology can lead to a 

reduction in energy consumption and ecological footprint; Therefore, 

governments can provide tax exemptions and subsidies for those companies that 

use new technology and clean energy, and also support knowledge-based 

products.  

The influence of goods and services exports on the ecological footprint has been 

negative and substantial. The significance of the quality and diversity of exported 

goods regarding environmental destruction has not yet been thoroughly 

considered. Therefore, the focus should be on enhancing the quality of export 

goods via cleaner production methods. Overall energy consumption should also 

be reduced in all countries, with policymakers prioritizing the use of renewable 

energy resources and promoting the reduction of fossil-fuel energy export 

products. 
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The influence of urban population growth on the ecological footprint has been 

positive and substantial. Essentially, uncontrolled population growth, especially 

in developing countries, creates grave issues including scarcity of food, poor air 

and water quality, environmental contamination, degradation of the ecological 

structure, waste disposal problems, and high energy usage. 

Keywords: Information and Communication Technology (ICT), Ecological 

Footprint Per Capita, GDP per capita, Economic Complexity Index, Generalized 

Moments Method. 

JEL Classification: C23, O32, Q43, Q51 
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