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 چکیده
 تأثیر را تحت ستزی طیجمله محاز یمختلف زندگ هاینبهج (ICT)اطلاعات و ارتباطات  یفناور ریرشد چشمگ

لاعات و آمیختگی زندگی بشر با فناوری اطزیست و درهم با توجه به اهمیت کیفیت محیط قرار داده است.
صادی، تولید فناوری اطلاعات و ارتباطات، شاخص پیچیدگی اقت تأثیر (، این مطالعه به بررسیICT) ارتباطات

عنوان شاخصی ( بهEF) ی سرانهکیاکولوژ یپا رد برمالی، صادرات و رشد جمعیت  ۀرانه، توسعناخالص داخلی س
-2006 ۀنفت طی دور ۀدر کشورهای منتخب صادرکنند CO2زیست نسبت به  تر برای کیفیت محیطجامع

 یناورف نیمعکوس ب U وجود رابطه انگریافته نشبا روش گشتاورهای تعمیمبرآورد  جینتا پردازد.می 2020
دار بین نیمثبت و مع ۀاز رابط یحاک جیچنین، نتااست. هم یکی سرانهاکولوژ یپا رداطلاعات و ارتباطات و 

اخص ی اکولوژیکی است. طبق بررسی شپا ردمالی و رشد جمعیت با  ۀتولید ناخالص داخلی سرانه، توسع
 دار داشته است.منفی و معنی ۀبطی اکولوژیکی راپا ردپیچیدگی اقتصادی و صادرات کالاها و خدمات با 

الص داخلی تولید ناخ ،یکی سرانهاکولوژ یپا رد،  (ICT)تاطلاعات و ارتباطا یفناور کلیدی: نواژگا

 افتهیمیتعم یروش گشتاورهاسرانه، شاخص پیچیدگی اقتصادی، 
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 . مقدمه1

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

( برای دستیابی ICTکند. اهمیت فناوری اطلاعات و ارتباطات )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. توانمندساز شناخته می ایعنوان نوآوریاطلاعات و ارتباطات به ینقش فناور ،اندآن دست یافته

 ،حال توسعه را برای تقلید از دانش و اطلاعاتهای اقتصادهای درپایه ،از این فناوری مؤثر ۀاستفاد

 ـدهدها را از طریق سرریزهای فناوری افزایش میپذیری آنکه رقابتـ بهبود اتصال در سراسر جهان

یکی از  محیط زیستبر  اطلاعات و ارتباطات فناوریاثر (. 2020، 1)سینها و همکاران کندیتعیین م

محیط تواند هم اثر مثبت و هم اثر منفی بر پایداری می که موضوعات پیچیده و چندوجهی است

کارگیری بهسو دولبه است. از یک یواقع این فناوری همانند چاقویدرداشته باشد.  زیست

 محیط زیستمحیطی و همچنین کاهش خسارت به موجب کاهش نیاز به منابع زیست  ICTتجهیزات

آور معمولاً از مواد زیان ،مانند کامپیوترفناوری اطلاعاتی و ارتباطی ، تجهیزات سوی دیگر . ازشودمی

این  . بر این اساس،داشته باشد محیط زیستتواند آثار مخربی بر د که میشوشیمیایی ساخته می

کشورهای منتخب  محیط زیستفناوری اطلاعات و ارتباطات را بر تخریب یا عدم تخریب  تأثیر تحقیق

 کند.نفت اوپک و اوپک پلاس بررسی می صادرکنندۀ

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

سهم  رغمعلی، این با وجود (.2020، 2وا و همکاران)دا سیل رویه از منابع طبیعی استبرداری بیبهره

محیطی با تقاضای های زیستعنوان بخش حیاتی از رفاه انسان، چالشانکار رفاه اکولوژیکی بهغیرقابل

آبید و ؛ 3،2022لی و همکاران) انسان برای استانداردهای زندگی بالاتر تشدید شده است

محیطی کمتر مورد توجه درحال توسعه که عملکرد زیستدر کشورهای بنابراین،  (.4،2020همکاران

 وجود دارد.های اقتصادی الیتمحیطی با فعنیاز فوری به تعادل پایداری زیستگیرد، قرار می

ایی هستند که کمترین جمله کشورهکشورهای صادرکنندۀ نفت عضو اوپک و اوپک پلاس از

بع طبیعی فراوان همچون ذخایر گاز و نفت محیطی را دارند. این کشورها دارای مناعملکرد زیست

کند. این امر باعث می تأمینها را آن توجهی از نقدینگی بودجۀهستند که صادرات آن بخش قابل

صادرات بیشتر منابع نفت برای  ۀایجاد پتانسیل بالایی برای رقابت در میان کشورهای صادرکنند

گوروس و  ؛5،2020آقا حسینی و همکاران) شودمنظور مدیریت اقتصاد خود می طبیعی خود به

                                                                                                                                         
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) 
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تر و هشداردهنده نفت وخیم در کشورهای صادرکنندۀ محیط زیسترو، تخریب این از (.2019، 1آیدین

 مدیریت نشوند، آن جوامع در آیندۀ زیست شناسایی و کننده تخریب محیطعوامل تعیینبوده که اگر 

رسد مطالعات نظر میواهند شد. اگرچه بهمحیطی مواجه خنزدیک با کمبود شدید منابع زیست

محیطی در م شده، در پرداختن به مسائل زیستزیست انجا متعددی که برای تعیین تخریب محیط

شده گیری یکسانی از مطالعات انجامهنوز هم نتیجه نفت مفید واقع شده باشد، کشورهای صادرکنندۀ

طور نخست اینکه عوامل زیادی بهته باشد. دلایل متعددی داشتواند میمده است که دست نیاهب

ویژه عوامل به ،ه برخی از آن عواملکحالی در شرایط محیطی دخالت دارند. در مستقیم و غیرمستقیم

مانند  دیگر اند، برخیخوبی مورد مطالعه و بحث قرار گرفتهادی مانند تولید ناخالص داخلی بهاقتص

توان مطالعاتی را ندرت میاند. بهمورد مطالعه قرار گرفتهپیچیدگی اقتصادی و گسترش فناوری کمتر 

ی اکولوژیکی سرانه و فناوری اطلاعات و ارتباطات در پا ردیافت که متغیرهایی در ابعاد مختلف مانند 

زیست  آن عوامل بر محیط تأثیرزیست داشته باشد. بنابراین، بررسی چگونگی  تبیین تخریب محیط

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

استفاده از منابع طبیعی دارای عملکرد متفاوتی هستند، عواملی که بر شرایط محیطی در کشورهای 

محیطی عوامل به خوبی تعریف شده، از رند متفاوت است. سوم، اثرات زیستگذامی تأثیرمختلف 

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

 ۀفرد این عوامل بر کشورهای صادرکنند به منحصر تأثیرتوان برای روشن کردن چگونگی قبلی را نمی

 پلاس استفاده کرد. نفت اوپک و اوپک

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

عنوان شاخص به  (1998)2که توسط واکرناگل و ریس )EF(ی اکولوژیکیپا ردقبلی، در این مطالعه از 

گیری اثرات نگر برای اندازهکلی یتخریب محیطی معرفی شده، استفاده شده است که شاخص

توان به این نکته اشاره کرد ه مییل انتخاب این مسئللاد زا است. محیط زیستهای انسانی بر فعالیت

... فقط جزء  زدایی ومانند آلودگی هوا، آلودگی آب، جنگل محیط زیستهای دیگر تخریب که شاخص

های همؤلفاز ی اکولوژیکی پا ردشاخص که حالی درباشند، می محیط زیستکوچکی از تخریب 

های ی کربن و زمینپا ردها، ، جنگلها، مناطق ماهیگیریهای زراعی، چراگاهزمینمختلفی مانند 

ی اکولوژیکی شاخصی است که نرخ مصرف پا رد است.تری به نسبت شاخص جامعساخته شده که 

کره مقایسه ید منابع و دفع ضایعات توسط زیستتولضایعات توسط انسان را با نرخ بازمنابع و تولید 

واقع این شود. دراین چرخه تعریف میداشتن براساس مقدار زمین موردنیاز برای نگهکند که می

نیاز استفاده شود تا منابع مصرفی موردهای حاصلخیز دهد که چه مقدار آب و زمینشاخص نشان می

                                                                                                                                         
1. Gorus & Aydin (2019) 

2. Wackernagel and Rees (1998) 
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این  معمولاً (.2004، 1و همکاران مونفردا) ها دفع شودضایعات حاصل از آنهمچنین ها تولید و انسان

 شود. ری میگیسرانه اندازه (gha)متغیر در هکتار جهانی 

های کشور محیط زیستکیفیت بر  ICT تأثیرهای متفاوت درخصوص با توجه به دیدگاه بنابراین

در کی ی اکولوژیپا ردو سرانه  ICTمعکوس بین  Uآزمون فرضیه به مطالعه  این حال توسعه، دردر

 هایتاورروش گشاز )براساس حداکثر داده( با استفاده  منتخب اوپک و اوپک پلاسکشورهای 

ینه تحقیقات شود. برای این منظور در بخش دوم مطالعه، ادبیات موضوع و پیشپرداخته می یافتهتعمیم

فی الگوی تحقیق، آمار توصی ضمن ارائۀگردد. در بخش سوم مرتبط با موضوع تحقیق ارائه می

فسیر یافته تشود. سپس نتایج تخمین الگو به روش گشتاورهای تعمیممتغیرهای مدل ارائه می

 .تاس پیشنهاد ۀبندی و ارائجمع شود. پایان بخش این مقالهمی

 . مبانی نظری2

های طور مداوم تمام جنبهآغاز شد و به 1990( از اوایل دهه ICTعصر فناوری اطلاعات و ارتباطات )

 بازندگی آینده  ۀتوسع در جهتابزاری نیرومند عنوان بهفناوری زندگی انسان را تغییر داد. این 

های اقتصادی مرزهای جغرافیایی و افزایش فعالیت حذف، جوامع به یکدیگر ها وکردن فرهنگ نزدیک

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

رشد درآمد در  ICTنقشی که همچنین (. 2020 ،3آووم و همکاران ؛2021 ،2)آتسو و همکاران شد

های هزینهکاهش کاهش نوسانات قیمت،  ،مؤسسات، افزایش درآمدزاییبازارها و کارایی  ، افزایشنهسرا

 (.2022 ،4لورنته و همکاران-بالسالوبراست ) انکارغیرقابل بیکاری دارد کاهشمبادله و 

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

جای یست از خود بهز محیط توجهی در حوزۀفعالیت روزمره انسان، تبعات قابلتفاده از آن در اس

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

مصرف و  تواند الگویفناوری اطلاعات و ارتباطات می کالاهای پیچیده در عصر دیجیتال حیاتی است.

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

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

 یپور) بگذارد تأثیرگیرندگان و عموم مردم تواند بر تصمیمزیرا می ،افزایش دهد محیط زیستتخریب 

  (. 2018 ،6یلتیو ه زری؛ ب2018 5ی،لتیو ه

                                                                                                                                         
1. Monfreda et al. (2004) 

2. Atsu et al. (2021) 

3. Avom et al. (2020) 

4. Balsalobre-Lorente et al. (2022) 

5. Pouri and Hilty (2018)  

6. Bieser and Hilty (2018) 
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شاخص تخریب عنوان بهو انتشار کربن  ICTو مطالعات تجربی، رابطه  محیط زیستدر ادبیات 

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

نتیجه کمک مثبت باعث کاهش مصرف انرژی و در ICTست که گیرند. در رویکرد اول بیان شده امی

دهد و های ارسالی، مصرف کاغذ را کاهش میمثال، تعداد ایمیلعنوان بهشود. می محیط زیستبه 

های بانکداری الکترونیکی طور مشابه، تجارت الکترونیک و شیوهکند. بهکمک می محیط زیستبه 

عنوان بهبا توجه به این اثر که  .(2016، 1بکارو و همکاراند )دهمحیطی را کاهش میهای زیستآسیب

نتیجه نترنت باعث کاهش مصرف انرژی و درشده از طریق ایشود، عملیات انجاماثر جایگزینی بیان می

(. با توجه به اینکه نرخ گسترش اینترنت در 2019، 2)شعبانی و شهبازی شودکاهش انتشار کربن می

محیطی ناشی از استفاده از اینترنت در رویکرد یافت، بنابراین، تعیین اثرات زیست آینده افزایش خواهد

گذارد منفی می تأثیر محیط زیستتولید بر عنوان بهشود که فناوری اطلاعات و ارتباطات دوم بیان می

  و استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات مستلزم مصرف انرژی خواهد بود.

شود، یمباعث افزایش مصرف انرژی و انتشار کربن  ICTکند که بیان می ردآخرین اثر این رویک

ولات است. طات بر روی سایر محصاثر هزینه مربوط به اثر افزایش تقاضای فناوری اطلاعات و ارتبا

ی محصولات در اساس، استفاده گسترده از فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث افزایش تقاضا برا این بر

شود )شعبانی و ها مینتیجه افزایش مصرف انرژی و انتشار کربن در این بخشا و درهسایر بخش

د. اولین دو پیامد متناقض بر مصرف انرژی دارن ICTهای گذاریکلی، سرمایه طور(. به2019 شهنازی،

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

هیزات شود. نتیجه دوم وجود تجت. بنابراین این فرآیند نوآوری، باعث کاهش مصرف انرژی میاس

ICT  ه سطح باست. اینکه آیا این نتایج متناقض  محیط زیستمستلزم استفاده از انرژی و تخریب

ینده بر آتوسعه کشورها بستگی دارد و اینکه چگونه استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات در 

 باشد.برانگیز در مطالعات عصر حاضر میگذارد، همچنان از موضوعات بحثمی تأثیر زیست حیطم

اشاره  توان به پیچیدگی اقتصادیمی محیط زیستگذار دیگر بر روی کیفیت تأثیرجمله عوامل از

 کرد. 

کار رفته در ساختار کننده میزان دانش و تکنولوژی بههای منعکسیکی از جدیدترین شاخص

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

 ( ارائه شد.2009) 3اقتصادی کشورهای مختلف توسط هیدالگو و هاسمن

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

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

های گذشته مخالف با نظریات متداول ها دارد. مشاهدات تجربی در سالنزدیکی با ساختار اقتصادی آن

                                                                                                                                         
1. Bekaroo et al. (2016) 

2. Shabani & Shahnazi (2019) 

3. Hidalgo & Hausmann (2009) 
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مثال، کشورهایی که از نظر منابع طبیعی بسیار غنی هستند، عنوان بهرشد اقتصادی بوده است. 

کشورهایی  ،ر از کشورهایی با منابع محدود، شاهد رشد اقتصادی باشند. در مقابلاند بیشتنتوانسته

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

میت تواند دارای اهشده مییابند. بنابراین نوع کالای تولیداند به رشد بالایی دست اند، توانستهبوده

 (.2009 ،1باشد )هیدالگو

، شاخص پیچیدگی ها با استفاده از اطلاعات تجارت خارجی کشورهابرای حل این مشکل، آن

در  اقتصادی را برای هر کشور محاسبه کردند. این شاخص میزان سطح تکنولوژی، دانش و مهارتِ

صادراتی نشان اختیار یک کشور را با استفاده از متنوع بودن و پیچیده بودن محصولات 

های موجود در ظرفیت ۀدهند(. شاخص پیچیدگی اقتصادی، نشان2009 )هیدالگو و هاسمن، دهدمی

(. به همین دلیل در گروهی از مطالعات 2014 ،2)هاسمن و همکاران باشدکشور می هرساختار تولید 

(. 2019 ،3و تئودور )نیگو شودمعیار پیشرفت فناوری از آن استفاده میعنوان بههای اخیر در سال

های تکنولوژیکی و استفاده از عوامل تولید با تکنولوژی بسیاری از محققان بر این باورند که نوآوری

تر تولید، کشور را قادر تواند کارایی انرژی را بهبود ببخشد. همچنین یک ساختار پیچیدهبالاتر، می

تواند مصرف نتیجه میکند. درری را تجربه وری بالاتهای تولیدی خود، بهرهسازد که در فعالیتمی

، 4)احمد و ارشدخان انرژی را برای مقدار مشخصی از تولید کاهش دهد و انتشار آلایندگی را کمتر کند

2009.) 

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

ویژه های فسیلی، بههای ناشی از احتراق سوختلایندهرشد جمعیت را بر روی میزان انتشار آ

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

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

نشان دادند که با توسعه  (2009)5تمازیان و همکاران. بود تحقیق ایجنت در معناداری تفاوت شاهد

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

 نیها ابه شرکت افتهیتوسعه یمال یبازارها ،یاز توسعه اقتصاد یبخش مهمعنوان بهسو کیدارد. از 

 د،یجد یهادر پروژه یگذارهیو سرما یدیتول لاتیتسه دیخر یبرا یلند که از منابع مادهیامکان را م

 یهرچه بازار مال گرید یو گسترش انتشار کربن بهره کامل ببرند. از سو یاستفاده از انرژ شیافزا

 شود.یمکمتر  محیط زیست تیفیو بهبود کبیشتر  یسنت یتر باشد، مصرف انرژافتهیتوسعه

                                                                                                                                         
1. Hidalgo (2009) 

2. Hausmann et al. (2014) 

3. Neagu & Teodoru (2019) 

4. Ahmed & ArshadKhan (2009) 

5. Tamazian et al. (2009) 
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طور مثال زکریا و به د.خواهد بر نیاز ب یبه رشد اقتصاد یابیدست یرا برا یعین منابع طبشدیجهان

د که توسعه مالی باعث تخریب ( با مطالعه بر کشورهای جنوب آسیا دریافتن2019) 1بی بی

دهد در کشورهای جنوب آسیا گسترش توسعه مالی می زیست در منطقه شده است که نشان محیط

 گذاری بیشتر استفاده شده است.بلکه برای سرمایه ،فناوری استفاده نشدهدر جهت بهبود 

رود. شمار میبه محیط زیستکننده ، جمعیت یکی از عوامل آلودهمحیط زیستدر ادبیات اقتصاد 

ه و افزایش یافت های کشاورزی، منابع انرژی، منابع آبی و ...زیرا با افزایش جمعیت، تقاضا برای زمین

 زیست محیطهای کشاورزی و آلودگی ها و مراتع، کاهش حاصلخیزی زمینز بین رفتن جنگلاین امر ا

ایش های اقتصادی و افزرا در پی خواهد داشت. رشد سریع جمعیت شهرنشینی سبب گسترش فعالیت

تولید  ،ستابیشتر به محصولات بیشتر نیازمند  شود. جمعیتِروند روزافزون مصرف منابع و انرژی می

های آلاینده افزایش اشتغال و تولید، به افزایش گازها و و انجامدبه ایجاد مشاغل بیشتر می بیشتر

 (.1385 )فطرس، شودمحیطی منجر میزیست

 پژوهش . پیشینه3

ته است. محیطی در داخل و خارج از کشور مطالعاتی صورت گرفبر عملکرد زیست ICT تأثیردر مورد 

محیطی استفاده عملکرد زیستعنوان به EFو در برخی از  CO2در برخی از این مطالعات از 

محیطی شاخص عملکرد زیستعنوان بهاکسید بر انتشار کربن دی ICT تأثیراست. در ارتباط  شده

 توان انجام داد:بندی میبراساس نتایج حاصل، سه دسته

گذارند. اکسید صحه میو انتشار کربن دی ICTمثبت بین  ۀاول مطالعاتی هستند که بر رابط ۀدست

در بلندمدت  ICTنشان دادند که  7Gبرای کشورهای  2020در سال  2مثال، رحیم و همکارانعنوان به

گروهی با استفاده از برآوردگرهای میان 2018در سال  3خان و همکاران .اثر مثبتی بر انتشار کربن دارد

کشورهای  محیط زیستای بر کنندهلودهآ تأثیر ICTیافته نتیجه گرفتند که گروهی تعمیمو میان

را  ICT، پیشرفت OECDبا مطالعه کشورهای  2022در سال   4نوظهور با درآمد بالا دارد. کیم

توان گرفته در ایران میداند. از مطالعات انجامندمدت میدر بل CO2عاملی در افزایش انتشار عنوان به

اشاره کرد، طبق نتایج این  OECDمنتخب  برای کشورهای 1390پور در سالبه مطالعه سعدی

مطالعه براساس داشته است.  CO2بررسی تعداد خطوط تلفن ثابت اثر مثبت و معناداری بر انتشار 

، خطوط تلفن ثابت و همراه ARDLانباشتگی با استفاده از روش هم 1391ر سال فلاحی و همکاران د

با  ،1400مشایخی و همکاران در سال  ۀمطالعهمچنین اثر مثبت دارد.  محیط زیستبر کیفیت 

                                                                                                                                         
1. Zakaria& Bibi (2019) 

2. Raheem et al. (2020) 

3. Khan et al. (2018) 

4. Kim (2022) 
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داد که شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات جوسیلوس نشان -جمعی جوهانسوناستفاده از آزمون هم

 وری سبز در ایران اثر مثبت دارد. بر شاخص بهره

اکسید صحه و  انتشار کربن دی ICTمنفی بین  ۀدوم مطالعاتی هستند که بر رابط ۀدست

از این دسته  کشور در حال ظهور 16برای  2022 سالدر  1برای مثال مطالعه هالدر و ستیگذارند. می

برای کشورهای  1391توان به مطالعه دیزجی و همکاران در سال مطالعات است. از مطالعات داخلی می

های تابلویی اشاره کرد. طبق این بررسی اثر خطوط تلفن ثابت بر کیفیت منا با استفاده از داده

خود اثر فناوری  ۀنام(، در پایان1393پروین شعار گنگچین )همچنین زیست منفی است.  محیط

های تابلویی زیست کشورهای عضو منا با استفاده از روش دادهاطلاعات و ارتباطات بر کیفیت محیط

تأثیر  هۀدهنددست آمده نشانرا بررسی نمود. نتایج به 2010تا  2000زمانی  ۀپویا و ایستا طی دور

  باشد.بر انتشار آلودگی در این کشورها می ICTمنفی 

ات و ارتباطات بر انتشار فناوری اطلاع از غیرقطعی یسومین دسته، مطالعاتی هستند که اثر

ها ICTنتیجه گرفتند که  2019 در 2کنند. برای مثال، امیری و همکاراناکسید را مستند میدی کربن

نشان  3آسونگو و همکاران 2018اکسید در تونس دارند. در سال ن دیبکر ناچیزی بر انتشار تأثیر

دارند.  کشور جنوب صحرای آفریقا 44ید در اکسناچیزی بر انتشار کربن دی تأثیر هاICTدادند که 

در  CO2بخشی فناوری اطلاعات و ارتباطات بر تأثیر ۀشعبانی و شهبازی با مطالع 2019در سال 

اکسید را در بخش صنعت هدایت ناوری اطلاعات و ارتباطات، انتشار کربن دیایران نتیجه گرفتند که ف

که عکس این موضوع در بخش حمل و نقل وجود دارد. نتایج مطالعه تجربی هیگون حالی کند، درمی

و انتشار  ICTکند که رابطه بین می تأییدکشور  142ای از ( با استفاده از نمونه2017) 4و همکاران

2CO ایرابطه U ( مدل 2021) 5شکل معکوس است. ندری و همکارانARDL  پانل را بر روی

محیطی را در کیفیت زیست ICTدریافتند که  اجرا کردند و حال توسعهکشور در 58ای از نمونه

حال توسعه با درآمد که در کشورهای درحالی بخشد، درکم درآمد بهبود می توسعۀ کشورهای درحال

لاعات و ارتباطات بر انتشار فناوری اط تأثیر 6خان و همکاران 2020دارند. در سال  ناچیزی تأثیربالا 

 1990زمانی  ۀحال توسعه در بازیافته و درکشور توسعه 91ای گروهی متشکل از اکسید را بردی کربن

و نشان دادند که فناوری اطلاعات و  کردندهای تابلویی بررسی با استفاده از روش داده 2017تا 

که کیفیت حالی ، دربخشدیافته بهبود میمحیطی را در کشورهای توسعهات، پایداری زیسترتباطا

و کند. در مطالعات داخلی جعفری پرویزخانلو توسعه بدتر می محیطی را در کشورهای درحالزیست

                                                                                                                                         
1. Haldar and Sethi (2022) 

2. Amiri et al. (2019) 

3. Asongu et al. (2018) 

4. Higón et al. (2017) 

5. N’dri et al. (2021) 

6. Khan et al. (2020) 
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در کشورهای حوزه خلیج فارس با استفاده از  CO2و  ICTبین  ( دریافتند رابطه1399همکاران )

 است. معکوس بوده Uهای تابلویی، به شکل روش داده

بر انتشار  ICTدر هر سه دسته از مطالعات انجامگرفته در داخل کشور برای بررسی اثرگذاری 

CO2 ُاندطور مثال ضریب نفوذ اینترنت( استفاده کردهد فناوری اطلاعات و ارتباطات )بهعاز یک ب ،

اصلی ه مؤلفترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات که از روش از شاخص  ۀ حاضرکه در مطالعحالی در

یک جای استفاده تکی از هرۀ این شاخص ترکیبی بهواقع محاسبشود که دردست آمده استفاده میبه

 این مطالعه است.  هایاز نوآوری ICTهای مورد استفاده از مؤلفه

شاخصی برای عملکرد عنوان بهیکی ی اکولوژپا ردبر  ICTدر ادامه مروری کوتاه بر اثرگذاری 

 شود.محیطی ارائه میزیست

 شده در داخل کشور مطالعات انجام .1 – 3

عنوان بهپای اکولوژیکی  باط بین تولید ناخالص داخلی و ردبه بررسی ارت( 1394مولائی و بشارت )

خلی لص دامدت تولید ناخاهدف بررسی رابطۀ بلندمدت و کوتاهمحیطی پرداختند. شاخص زیست

منظور از مدل ، بدینبوده 2011-1965زمانی  ۀاکولوژیکی در ایران در باز ۀپای سران سرانه و رد

ناخالص  . نتایج نشان داد افزایش تولیده استهای توزیعی گسترده استفاده شدخودرگرسیون با وقفه

 لوژیکی سرانه دارد. پای اکو مثبتی بر رد تأثیرهم در بلندمدت و مدت داخلی سرانه هم در کوتاه

ا استفاده بدر ایران  )EKC (محیطی کوزنتسای به بررسی فرضیه زیست( در مطالعه1396اتحاد )

مدت و در این مطالعه ارتباط کوتاههمچنین  .پرداخته است 1350-1391های سری زمانی از داده

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

بوده است. دار ناما نظر آماری معنی ،نشان داد ضریب مجذور تولید ناخالص داخلی کشور منفی بوده

بعد از حذف  باشد. نتایج برآورد مجددرار نمیمحیطی کوزنتس برای ایران برقبه عبارتی، فرضیه زیست

لص داخلی، کل مصرف انرژی و جمعیت متغیر مجذور تولید ناخالص داخلی نشان داد تولید ناخا

شوند محیطی میهای زیستلوژیکی سبب افزایش آسیبپای اکو مثبت خود بر رد تأثیرشهرنشینی با 

 .دهدرا کاهش می محیط زیستاعتبارات اعطایی داخلی به بخش خصوصی، تخریب  ۀو توسع

 محیط زیستی بر پایداری اثر رشد اقتصاد»ای با عنوان ( در مطالعه1397طرازکار و همکاران )

را در ایران  محیط زیستاثر رشد اقتصادی بر پایداری  «شناختیی بومپا ردکاربرد شاخص  در ایران:

پای اکولوژیکی و تولید  مدت و بلندمدت ردو روابط کوتاه بررسی کردند 2013-1985برای دوره 

 وشزی تجاری را با استفاده از رناخالص داخلی سرانه، مصرف سرانه انرژی، تراکم جمعیت و آزادسا

پای  ق نتایج، رابطه رشد اقتصادی و رد. طبکردندبررسی  (ARDL) رگرسیون با وقفه توزیعیخود

درصد افزایش در تراکم جمعیت منجر به  10همچنین معکوس بوده است.   Uصورتشناختی بهبوم

شود. علاوه بر و بلندمدت میشناختی به ترتیب در کوتاه ی بومپا رددرصدی  6/9و  2/11افزایش 

مدت که در کوتاهشناختی دارد، حال آنرد پای بوم مثبتی بر تأثیراین، آزادسازی تجاری در بلندمدت 
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 6/4 درصد افزایش در مصرف انرژی موجب افزایش 10دار نیست. علاوه بر این، این متغیر معنی تأثیر

 شود. لندمدت میشناختی در کوتاه و بی بومپا رددرصدی شاخص  9/3و 

ه پناهگاه پای اکولوژیکی و آزمون فرضی ثر بر رد( به بررسی عوامل مؤ1399همکاران )مولائی و 

رد به نتایج حاصل از برآو پرداختند. 2011-1965محیطی کوزنتس طی دوره آلودگی و فرضیه زیست

بازارهای  جاری، توسعهنشان داد که درآمد سرانه، آزادسازی تتوزیعی های روش خودرگرسیون با وقفه

عه انسانی دار و شاخص توسمثبت و معنی تأثیرمدت و هم در بلندمدت مالی و شهرنشینی هم در کوتاه

ه آلودگی را نتایج فرضیه پناهگاهمچنین پای اکولوژیک سرانه دارند.  دار بر ردمنفی و معنی تأثیر

ی پا رد وشود و رابطه بین درآمد نمی دتأییمحیطی کوزنتس ولی فرضیه منحنی زیست ،کنندمی تأیید

 باشد. می N اکولوژیکی به شکل

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

رانه با روش سپای اکولوژیکی  داخلی سرانه، مصرف انرژی، درجه باز بودن تجارت و توسعه مالی با رد

ضو آسیا و پرداختند. این مطالعه برای کشورهای منتخب ع توزیعی تابلوییهای وقفهخودرگرسیون با 

انه و متغیرهای پای اکولوژیکی سر است. براساس نتایج، بین رد ، بوده2013-1992اروپا در بازه زمانی 

م توان دو ومصرف انرژی، توسعه مالی و تولید ناخالص داخلی سرانه رابطه مثبت و متغیرهای تجارت 

زیستی کوزنتس  سرانه رابطه منفی برقرار است. همچنین، وجود منحنی محیطتولید ناخالص داخلی 

 گردید.  تأییدنیز 

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

-1990 طی دوره زمانییافته کشور توسعه 27توسعه و  کشور درحال 27پای اکولوژیکی در  و رد

ر دو دسته حاکی از آن بود که در ه یافته سیستمی پرداختند. نتایجیمبه روش گشتاورهای تعم 2018

ولوژیکی، پای اک توسعه، رشد اقتصادی با مصرف انرژی و شاخص رد یافته و درحالاز کشورهای توسعه

ز کشورهای ای در هر دو گروه هرنشینهای تجدیدناپذیر، نرخ شاند. مصرف انرژیارتباط متقابل داشته

نسانی، اثر های تجدیدپذیر، نرخ رشد فنّاوری و سرمایه ابررسی، اثر مثبت و متغیرهای انرژی مورد

یافته، اثر عهپای اکولوژیکی کشورهای توس اند. رشد اقتصادی بر ردپای اکولوژیکی داشته منفی بر رد

تکای اتوسعه، اثر مثبت داشته است که حاکی از  پای اکولوژیکی کشورهای درحال منفی و بر رد

یکی، اثر ی اکولوژپا ردهای تجدیدپذیر است. از طرفی، به مصرف انرژی یافتهبیشتر کشورهای توسعه

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

یافته، اثر هی اکولوژیکی بر رشد اقتصادی کشورهای توسعپا دراند. گروه کشورهای مورد بررسی داشته

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

 شده در خارج از کشورمطالعات انجام .2 – 3

ی پا ردبا استفاده از  (EKCبررسی فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس )» ای تحت عنوانمطالعه

کشور منتخب با سطح درآمد  93برای  «محیط زیستشاخصی برای تخریب عنوان بهاکولوژیکی 
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وش اثرات . این مطالعه با استفاده از رشدانجام  2015در سال  1مولایی و همکاران-توسط آلمتفاوت، 

نتایج برآورد به وجود تجزیه و تحلیل شد.  2008تا  1980 ۀیافته برای دورثابت و گشتاورهای تعمیم

که  کندمی تأکیدی اکولوژیکی و رشد تولید ناخالص داخلی پا ردشکل معکوس بین  U رابطه

 در کشورهای با سطح درآمد متوسط و بالا است. EKCفرضیه  تأییددهنده نشان

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

یافت. هدف از آن بررسی نگارش  2018در سال 2دستک و همکارانتوسط  «پای اکولوژیکی نقش رد

پای اکولوژیکی و بررسی مقایسه اثر نسبی  محیطی کوزنتس بر روی رداعتبار فرضیه منحنی زیست

در  2013تا  1980برای دوره  محیط زیستتجدید بر آلودگی مصرف انرژی تجدیدپذیر و غیرقابل

حداقل و روش  3یافتهمیانگین گروهی تعمیم ت. طبق روش برآوردکشور اتحادیه اروپا بوده اس پانزده

پای اکولوژیکی وجود  شکل بین درآمد سرانه و رد Uرابطه  حداقل مربعات پویامربعات معمولی و 

دیدپذیر و مصرف انرژی تج ۀمحیطی در نتیجپای زیست علاوه بر این، نتایج حاکی از کاهش رد .دارد

را افزایش  محیط زیستتجدید آلودگی قابلکه مصرف انرژی غیرالیح باز بودن تجارت است در

 دهد. می

تجدید، توسعه مالی و های تجدیدپذیر و غیرقابلاثرات فناوری اطلاعات و ارتباطات، مصرف انرژی

)چین، برزیل، آلمان، اندونزی، هند، ژاپن، مکزیک، روسیه،  کشور دهدر  محیط زیسترشد اقتصادی بر 

( 2021) 4توسط چائلار و همکاران محیط زیستبا بیشترین تخریب ده آمریکا و بریتانیا( ایالات متح

دهد که افزایش مصرف انرژی تجدیدناپذیر نشان می Panel ARDLد. نتایج برآورد به روش شبررسی 

که مصرف انرژی تجدیدپذیر، فناوری اطلاعات و حالی ، درشودمحیطی میمنجر به زوال زیست

در این مطالعه، دهد. در این کشورها را کاهش می محیط زیستهای مالی وخامت و توسعهارتباطات 

 قرار نگرفت. تأییدمحیطی کوزنتس مورد فرضیه منحنی زیست

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

توسط محمود  2020-1990زمانی  ۀدر باز G11رهای در کشو محیطیپای زیست داخلی بر روی رد

های تجدیدپذیر، فناوری اطلاعات و ( انجام گرفت. نتایج نشان داد که انرژی2022) 5و همکاران

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

بخشد و محیط طبیعی یدپذیر کیفیت هوا را بهبود میهای تجدانرژی هستند. طبق بررسی استفاده از

 دهد. را از تخریب بیشتر نجات می

                                                                                                                                         
1. Al-Mulali et al. (2015) 

2. Destek et al. (2018) 

3. Augmented Mean Group 

4. Caglar et al. (2021) 

5. Mehmood et al. (2022) 
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های تجدیدپذیر و مصرف برق الکتریکی( های اطلاعات و ارتباطات، انرژی سبز )انرژیفناوری تأثیر

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

جمعی جوهانسن و . نتایج با استفاده از تکنیک همشد( بررسی 2022)  1کاهولی و همکارانتوسط 

های تجدیدپذیر، بین انرژی یدار بلندمدتروش تصحیح خطای برداری نشان داد ارتباط منفی و معنی

دهد نتایج نشان میهمچنین وجود دارد.  EFPوری کل عوامل و مصرف برق، تجارت فناوری، بهره

 مدت رابطه منفی و معناداری وجود دارد. در کوتاه EFPو  ICTین که ب

پای اکولوژیکی  پیچیدگی اقتصادی، فناوری اطلاعات و ارتباطات، نرخ باروری بر رد تأثیر

 توسط 2016تا  2000پانل چندکی طی دوره ظهور با استفاده از رگرسیون  کشورهای درحال

ها از چندک ۀدر هم ICTدهد که . نتایج نشان میی شدبررس 2023در سال  2زاده و همکارانکاظم

پای اکولوژیکی دارد. هرچند در مقایسه با سایر متغیرها چون  داری بر ردنظر آماری اثر منفی معنی

ی اکولوژیکی دارد. پیچیدگی اقتصادی، برای پا ردکمتری بر  تأثیرپیچیدگی اقتصادی و نرخ باروری 

 ی اکولوژیکی دارد. پا رددار آماری بر منفی و معنی تأثیرهم، تمام سطوح کمیت به جز چندک د

توان به محیطی میبر عملکرد زیست ICT تأثیرگرفته در ارتباط با بندی مطالعات انجامدر جمع

ی اکولوژیکی اشاره کرد. در مطالعات داخل کشور اصفهانی پا ردبر  ICTدو دسته اثرات مثبت و منفی 

با استفاده از روش گشتاورهای را ی اکولوژیکی پا ردنرخ رشد فنّاوری بر  ( اثر1401و همکاران )

ای منفی بین این دو متغیر وجود دارد. یافته سیستمی بررسی کردند. طبق این بررسی رابطهتعمیم

نشان دادند فناوری  ARDL( با استفاده از روش 2021در مطالعات خارجی، چائلار و همکاران )

کشور چین، برزیل، آلمان، اندونزی، هند، ژاپن،  دهدر  محیط زیستت وخامت اطلاعات و ارتباطا

( 2022) محمود و همکاران ۀدهد. مطالعمکزیک، روسیه، ایالات متحده آمریکا و بریتانیا را کاهش می

 G11 محیطی در کشورهایدهد که فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث کاهش آلودگی زیستنشان می

ای مثبت بین فناوری اطلاعات و رابطه 2022در سال  3کونگبوامای و همکارانن همچنیشود. می

 مشاهده کردند. در مقابل در کاهولی و همکاران N-11ی اکولوژیکی در کشورهایپا ردارتباطات با 

مدت رابطه و کیفیت محیطی در کوتاه ICT( نشان دادند که در کشور عربستان سعودی بین 2022)

فناوری اطلاعات و  تأثیر 2023زاده و همکاران در سال کاظمهمچنین ی وجود دارد. منفی و معنادار

. طبق این بررسی فناوری کردندظهور را مطالعه  پای اکولوژیکی کشورهای درحال ردارتباطات بر 

 ی اکولوژیکی دارد.پا ردداری بر اطلاعات و ارتباطات اثر منفی و معنی

پای  ردت بر فناوری اطلاعات و ارتباطا ۀپیشین، این است که رابطحاضر با مطالعات  ۀتفاوت مقال

تباطات چنین، متغیر فناوری اطلاعات و ارصورت غیرخطی بررسی شده است. هماکولوژیکی سرانه به

 دست آمده است.هاصلی به مؤلفاز روش 

                                                                                                                                         
1. Kahouli et al. (2022) 

2. Kazemzadeh et al. (2023) 

3. Kongbuamai et al. (2022) 
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 . روش شناسی پژوهش4

رهای کشو ی اکولوژیکیپا ردطات بر فناوری اطلاعات و ارتبا تأثیردر این بخش پژوهش، جهت بررسی 

های موجود( مدل )با استفاده از حداکثر داده 2020تا  2006زمانی  منتخب صادرکننده نفت در بازۀ

یشین مانند ( برگرفته از مبانی نظری و مطالعات پ1شود. این مدل )رابطه و متغیرهای آن معرفی می

اساس است بر گفتنیالبته است. ( 2021اران)چائلار و همک و( 2017هیگون و همکاران )  مطالعه

ررسی پای اکولوژیکی ب رد و ICTجوی نویسندگان، در مطالعات گذشته رابطه غیر خطی میان وجست

 بررسی و ICTمحیطی کوزنتس برای در این مطالعه فرضیه منحنی زیست نشده است. به عبارتی

 است.  شدهآزمون 
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 ،)هکتار جهانی به ازای هر نفر(ی اکولوژیکی پا ردسرانه

  است. 1ی اکولوژیکی جهانیپا ردوبگاه 

1-itEF : وقفه اول متغیر وابسته. 

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

نفر،  صدنفر، اشتراک تلفن همراه به ازای  صدازای ه اصلی: خطوط تلفن ثابت بهمؤلفاز طریق روش 

بی در این نفر(. این شاخص ترکی صدکاربران اینترنت، مشترکان پهنای باند اینترنت ثابت به ازای هر 

 مطالعه محاسبه شده است.

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

که  (2017) مطالعه هیگون و همکارانبراساس ی اکولوژیکی وارد مدل شد. پا رداطلاعات و ارتباطات 

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

 ی اکولوژیکی وجود داشته باشد. پا ردو  ICTبین 

tiGDPPC  :برگرفته  (2017)برابری قدرت خرید، به قیمت ثابت  2سرانه یداخل ناخالص دیتول

مستقیم  ای( رابطه2022) 3این است طبق مطالعه سیکدر و همکاران های بانک جهانی. انتظار براز داده

رشد( با  هیدرآمد در مراحل اول شی)افزا یرشد اقتصادواقع ین دو متغیر وجود داشته باشد. دربین ا

 باشد. همراه زیستمحیط بیتخر دیو تشد یآلودگ دجایا

                                                                                                                                         
1. https://www.footprintnetwork.org/ 

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

3. Sikder et al. (2022( 
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tiFDB :ناخالص  دیها )درصد تولتوسط بانک یبه بخش خصوص یاعتبارات داخل) 1وسعه مالیت

این است طبق مطالعه پارسا شریف و  انتظار بر های بانک جهانی.( برگرفته از داده(یداخل

 .داشته باشدی اکولوژیکی وجود پا ردتوسعه مالی و  بینمثبت  ایرابطه ،(1401) همکاران

tiECIانتظار 3اطلس پیچیدگی اقتصادیهای وبگاه برگرفته از داده 2: شاخص پیچیدگی اقتصادی .

ی پا ردافزایش پیچیدگی اقتصادی منجر به کاهش  (2021)4اکرام و همکاراناین است طبق مطالعه  بر

 اکولوژیکی شود.

tiUPOP  با توجه به جی و  .یبانک جهان یهادادهبرگرفته از  5شهری جمعیت: رشد

 ی اکولوژیکی اثر مثبت داشته باشد.پا ردرشد جمعیت بر  است کهانتظار بر آن ( 2023) 6همکاران

tiEX  های بانک برگرفته از داده 7درصدی از تولید ناخالص داخلی(): صادرات کالاها و خدمات

صادرات باعث کاهش  است کهانتظار بر آن ( 2016) 8جهانی. با توجه به مطالعه بوزنیت و پابلو رومرو

 شود. محیط زیستتخریب 

اده حداکثر دبراساس مورد بررسی  )اوپک و اوپک پلاس( منتخب صادرکننده نفتکشور  شانزده

تان، کویت، مالزی، ، بحرین، گینه استوایی، گابن، ایران، قزاقسآذربایجانموجود شامل الجزایر، آنگولا، 

ی برای د. این بررسنباشامارات متحده عربی می و ، عمان، روسیه، عربستان سعودیمکزیک، نیجریه

نو و باند یافته توسط آرلایافته گسترشو برآورد مدل به روش گشتاورهای تعمیم 2020تا  2006دوره 

وی ای برای واکاداده یهای مرتبط با آن، توصیفآزمون ۀانجام گرفته است. قبل از برآورد الگو و ارائ

 گیرد. بهتر متغیرها صورت می

 . آمار توصیفی متغیرهای پژوهش5

ی اکولوژیکی پا رد، متوسط (1)جدول براساس . شده استارائه  (1)، جدول جهت توصیف آماری

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

ن روسیه، عربستان سعودی و امارات متحده عربی ارقامی بالاتر از کویت، قزاقستان، عمابحرین، 

ی اکولوژیکی سرانه در دوره مورد بررسی برای ایران پا ردمیانگین در پانل ثبت شده است. متوسط 

هکتار جهانی بوده است. کمترین و بیشترین میانگین مقادیر مربوط به کشورهای نیجریه و  17/3

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

2. Economic Complexity Index 

3. The Atlas of Economic Complexity 

4. Ikram et al. (2021) 

5. Urban population growth (annual %) 

6. Jie et al. (2023) 

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

8. Bouznit & Pablo-Romero (2016) 
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توان گفت نیجریه از نظر آلایندگی در کشورهای مورد است. بنابراین می امارات متحده عربی بوده

 .نداآفرینی را داشتهو امارات متحده عربی بیشترین نقشبررسی کمترین 

ر کشورهای د( 2017متوسط تولید ناخالص داخلی سالانه سرانه )به هزار دلار، برابری قدرت خرید 

ین، کشورهای بحرتولید ناخالص داخلی سرانه متوسط دلار بوده است.  هزار 33/27مورد بررسی 

ساس براکویت، عمان، عربستان سعودی، امارات متحده عربی بالاتر از متوسط گروه بوده است. 

 برای ایران شده از بانک جهانی، متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه در دوره بررسیهای استخراجداده

 بوده است. هزار دلار  55/14

ن بوده است. ای 9/92خص فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشورهای مورد بررسی متوسط شا

ت متحده امارا و روسیه، عربستان سعودی کویت، عمان،بحرین، قزاقستان، مالزی، عدد در کشورهای 

 است. بوده  61/80ایران معادل ICT . متوسط شاخصاستعربی بالاتر از متوسط بوده 

درصد بوده است.  18/51ات برای کشورهای مورد بررسی متوسط صادرات کالاها و خدم

وده است. بیشتر از متوسط بامارات  و گابن، گینه استوایی، مکزیک، عمان کویت، مالزی، کشورهای

 بوده است. درصد  23/24متوسط صادرات برای ایران در دوره مورد مطالعه 

 بوده است. کشورهایدرصد  28/3متوسط رشد جمعیت شهری برای کشورهای مورد بررسی 

معیت جامارات بیشتر از متوسط بوده است. متوسط رشد  و آنگولا، بحرین، کویت، نیجریه، عمان

 درصد بوده است.  22/2شهری برای ایران در دوره مورد 

 توصیف آماری متغیرهای الگو :1جدول 

 

EF  سرانه

)هکتار جهانی 

به ازای هر 

 نفر(

GDP 
سرانه )به 

 هزار دلار(

ICT 

اخص )ش

ترکیبی 

محاسبه 

 شده(

FDB 
مالی توسعه

)درصدی از 

GDP) 

ECI 
شاخص 

پیجیدگی 

 اقتصادی

UPOP 
)رشد 

جمعیت 

 شهری(

EX 
صادرات 

)درصدی 

 (GDPاز

 182/51 285/3 -616/0 033/41 909/92 339/27 450/4 میانگین

 492/49 641/2 -684/0 1/34 001/96 233/21 480/3 میانه

 18/112 580/18 393/1 83/133 145/195 323/92 51/12 بیشترین

 118/8 -832/1 -695/2 372/2 021/8 079/4 80/0 کمترین

 99/22 642/2 945/0 524/30 31/43 538/18 86/2 انحراف معیار

 445/0 370/2 391/0 0650/1 -0568/0 996/0 75/0 چولگی

 449/2 428/12 337/2 485/3 166/2 282/3 63/2 کشیدگی

Jarque-Bera 98/23 548/40 071/7 14/45 512/10 66/1113 93/10 

Prob… 000/0 000/0 029/0 000/0 005/0 000/0 004/0 

 (های پژوهشمنبع: یافته)
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 شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات  .1 – 5

 ۀشده است که نوآوری مطالع محاسبه ارتباطاتشاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و  در این مطالعه

براساس شده در ایران است. جهت محاسبه و سنجش کشورها ه سایر مطالعات انجامحاضر نسبت ب

زم از بانک جهانی و اتحادیه شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات، ابتدا آمار و اطلاعات لا

موردنیاز،  های. پس از گردآوری و پردازش اطلاعات و دادهشدآوری ( جمعITUالمللی مخابرات )بین

( استفاده شده است. 2014)1برهماسریناز رویکردی مشابه با مطالعه لی و  ICTت شاخص در ساخ

که فناوری را با یک بعد آن مانند استفاده است این  یکی از موارد نادیده انگاشته در مطالعات داخل

ای محدود ج . اما این مطالعه به(1401) و همکاران یهمانند مطالعه اصفهان ،انداز اینترنت برآورد کرده

 ICT کند. شاخص ترکیبیاز معیارهای متنوع و جدید فناوری اطلاعات و ارتباطات استفاده می کردن

( 2و ) ICT( آمادگی 1مورد استفاده در این مطالعه از هر دو مرحله توسعه ترکیب شده است: )

ثابت  طالعه شامل مشترکین تلفندر این م ICT های سنجش آمادگی. شاخصICTاستفاده و شدت 

نه شخصی است. کاربران اینترنت نفر و رایا صدازای هر ، اشتراک تلفن همراه بهنفر صدازای هر به

پروکسی برای استفاده عنوان بهنفر  صدازای هر باند ثابت بهنفر و مشترکین اینترنت پهن صدازای هر به

یب هر دو مرحله توسعه شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات است. برای ساخت شاخص ترکیبی با ترک

است که با استفاده از نفوذ  ICTفناوری اطلاعات و ارتباطات، میانگین نمرات چهار شاخص، شاخص 

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

 ذکرشدهاستفاده شد. چهار متغیر  شود. برای ساختن یک شاخص از تحلیل مؤلفه اصلیمحاسبه می

مفید  یاین رویکرد .شوندبه جای استفاده جداگانه در یک شاخص ترکیب می PCA با استفاده از

 های کاربردی است. فناوری اطلاعات و ارتباطات و پیشنهاد سیاست تأثیربرای درک بهتر 

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

شده  ارائه (2)جدول در کشورهای منتخب صادرکننده نفت در ی اکولوژیکی پا ردانگین سرانه می

ازای هر نفر( )بر حسب هکتار جهانی به 78/9عدد است. طبق این جدول، امارات متحده عربی با 

م و در رتبه دو هکتار سرانه 03/9ی اکولوژیکی را دارد. بحرین با عدد پا ردبالاترین میانگین سرانه 

یانگین سرانه . نیجریه از نظر مقرار داردهکتار سرانه در جایگاه سوم  69/8کشور کویت با میانگین 

ر این بررسی با دگیرد. ایران ترین رتبه قرار میهکتار سرانه در پایین 99/0ی اکولوژیکی با عدد پا رد

 .هکتار سرانه رتبه نهم را دارد 17/3میانگین 

                                                                                                                                         
1. Lee & Brahmasren (2014) 
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 متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه )بر حسب برابری قدرت هندۀدنشانهمچنین  (2) جدول

 2020تا  2006زمانی  رهای منتخب صادرکننده نفت در بازۀ( در کشو2017خرید، به قیمت ثابت 

لید سرانه را در هزار دلار بالاترین میانگین تو 89/67باشد. براساس این جدول، امارات با میانگین می

قرار دارند.  باشد. کویت و بحرین به ترتیب در جایگاه دوم و سومه دارا میبین کشورهای مورد مطالع

 .داردا هزار دلار رتبه یازدهم را در بین سایر کشوره 55/14ایران در این بررسی با میانگین 

را در  بالاترین میانگین شاخص پیچیدگی اقتصادی 26/1براساس این جدول، مکزیک با میانگین 

دوم و  ۀدر رتب 07/0و  98/0. کشورهای مالزی و روسیه به ترتیب داردمطالعه بین کشورهای مورد 

ق بررسی، طبچنین هم در جایگاه نهم قرار دارد. -63/0. ایران در این بررسی با میانگین قرار دارندسوم 

مارات متحده ادرصد در رتبه اول توسعه مالی قرار دارد. کشورهای کویت و  64/114مالزی با میانگین 

این بررسی با  در جایگاه دوم و سوم قرار دارند. ایران در 7/69و  61/78عربی به ترتیب با میانگین 

 باشد.رتبه پنجم را در بین سایر کشورها دارا می 77/49میانگین 

 متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه )بر حسب برابری قدرت دهندۀنشانهمچنین  (2) جدول

 2020تا  2006زمانی  رهای منتخب صادرکننده نفت در بازۀ( در کشو2017خرید، به قیمت ثابت 

لید سرانه را در هزار دلار بالاترین میانگین تو 89/67باشد. براساس این جدول، امارات با میانگین می

ارند. ایران در . کویت و بحرین به ترتیب در جایگاه دوم و سوم قرار دداردکشورهای مورد مطالعه بین 

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

در  صادیبالاترین میانگین شاخص پیچیدگی اقتدارای  26/1براساس این جدول، مکزیک با میانگین 

وم و سوم رتبه د 07/0و  98/0. کشورهای مالزی و روسیه به ترتیب استبین کشورهای مورد مطالعه 

همچنین  قرار دارد. در جایگاه نهم -63/0. ایران در این بررسی با میانگین دارندرا در بین سایر کشورها 

ای کویت دارد. کشورهدرصد در رتبه اول توسعه مالی قرار  64/114طبق بررسی، مالزی با میانگین 

ارند. ایران در ددر جایگاه دوم و سوم قرار  7/69و  61/78و امارات متحده عربی به ترتیب با میانگین 

 باشد.رتبه پنجم را در بین سایر کشورها دارا می 77/49این بررسی با میانگین 
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طی  الیمتوسعه  و ی اکولوژیکی، تولید سرانه، شاخص پیچیدگی اقتصادیپا ردمیانگین  :2جدول

 2020تا  2006دوره 

 نام کشور

 EFمیانگین 

بر حسب سرانه )

 هکتار جهانی(

میانگین 

GDP  سرانه

 )به هزار دلار(

میانگین 

پیچیدگی 

 اقتصادی

میانگین توسعه 

مالی )درصدی از 

GDP) 

 738/18 -315/1 266/11 301/2 الجزایر

 692/16 -662/1 416/7 077/1 آنگولا

 939/21 -290/1 633/13 169/2 آذربایجان

 744/64 011/0 671/47 038/9 بحرین

 6762/8 -608/1 338/26 863/1 گینه استوایی

 546/11 -370/1 269/14 307/2 گابن

 773/49 -633/0 556/14 172/3 ایران

 039/36 -558/0 741/22 761/4 قزاقستان

 64/114 985/0 696/22 173/4 مالزی

 103/22 263/1 959/18 848/2 مکزیک

 610/78 -081/1 7/58 691/8 کویت

 790/12 -822/1 910/4 990/0 نیجریه

 750/48 -623/0 884/36 461/6 عمان

 430/47 07/0 192/25 861/5 روسیه

 019/43 -073/0 293/44 698/5 سعودی عربستان

 708/69 -148/0 894/67 789/9 امارات متحده عربی

 پنجم نهم یازدهم نهم رتبه ایران

 (مأخذ: محاسبات تحقیق)

 نتایج ۀ. برآورد الگو و ارائ6
فرضی ؛ پیشستفاده استقلال مقطعی دارندهای مورد اهای تابلویی، فرض بر این است که دادهدر داده
و ین و چو، شه واحد )مانند لوین، لهای ریتواند برقرار نباشد. در این صورت نسل اول آزمونکه می

ست اابتدا لازم  های تابلویی،اعتبار لازم برخوردار نیستند. بنابراین در داده از ایم، پسران و شین(
ه از آزمون های متفاوتی وجود دارد که در این مطالعوابستگی یا استقلال مقطعی آزمون شود. آزمون

ندرج مقطعی م ( استفاده شده است. با توجه نتایج آزمون وابستگی2003وابستگی مقطعی پسران )
شود؛ یموجود وابستگی مقطعی رد و فرضیه مقابل پذیرفته صفر مبنی بر عدم فرضیه ،(3)دول در ج

 یعنی متغیرهای مطالعه دارای وابستگی مقطعی هستند.
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 (2003آزمون وابستگی مقطعی پسران ) :3جدول

 احتمال آماره متغیر

 0002/0 667/3 ی سرانهکیاکولوژ یپا رد

 0000/0 947/37 اطلاعات و ارتباطات یفناور

 0000/0 347/5 سرانه یناخالص داخل دیتول

 0000/0 521/17 یتوسعه مال

 0000/0 234/5 یاقتصاد یدگیچیپ

 0000/0 159/18 یشهر تیرشد جمع

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

برای  کائو یانباشتگهم آزمون و واحد پسرانآزمون ریشه برای اجتناب از مشکل رگرسیون کاذب،
ه به جدول با توج .شده استارائه  (5)و  (4) هایمتغیرهای الگو انجام گرفت که نتایج آن در جدول

 در سطح نامانا هستند.  جز متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطاتبه متغیرهاۀ ، هم(4)

 (2007واحد پسران )آزمون ریشه: 4جدول

 احتمال آماره متغیر

 >=10/0 -32770/2 ی اکولوژیکیاپ رد

 <01/0 -21372/3 فناوری اطلاعات و ارتباطات

 >=10/0 -62103/1 تولید ناخالص داخلی سرانه

 >=10/0 -61907/1 توسعه مالی

 >=10/0 -48063/2 پیچیدگی اقتصادی

 >=10/0 -22415/2 رشد جمعیت شهری

 >=10/0 -91143/1 صادرات کالاها و خدمات
 (های پژوهشتهمنبع: یاف)

دهد میان ( نشان می1999کائو ) ، آزمون(5) انباشتگی در جدولهای همنتایج حاصل از آزمون

انباشتگی و متغیرهای الگو هم توان نتیجه گرفت میانانباشتگی وجود دارد. میهمۀ متغیرها رابط

 هد داشت. ی وجود نخوااحتمال برآورد با مشکل رگرسیون جعل ،بلندمدت وجود دارد. بنابراین رابطۀ

 انباشتگی میان متغیرهاآزمون هم :5جدول

 احتمال آماره انباشتگیآزمون هم

 0000/0 -102/6 گرنجر(-انگلبراساس آزمون کائو )
 (های پژوهشمنبع: یافته)
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 2020-2006 ۀنتایج حاصل از برآورد الگوی مورد مطالعه برای کشورهای مورد بررسی طی دور

های سارگان، آزمون ارائه شده است. آزمون (6) یافته در جدولروش گشتاورهای تعمیماستفاده از  با

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

 کنند. می تأییدداری کلی برآورد، درستی نتایج الگوی برآوردشده را و معنی

، حضور متغیرها در رشد جمعیت شهریجز متغیر به دهدالگوی پژوهش نشان می نتایج برآورد

درصد  10 رشد جمعیت شهریداری برای متغیر شود. سطح معنیمی تأییددرصد  5داری سطح معنی

و منفی  رابطۀ طبق بررسی متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطات رابطه مثبت و مجذور آنبوده است. 

  Uصورتی اکولوژیکی بهپا ردبا  ICTی اکولوژیکی سرانه دارد. به عبارتی ارتباط اپ رددار با معنی

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

توان رد کرد. این رابطه غیرخطی بدین مفهوم ی اکولوژیکی سرانه را نمیپا رداطلاعات و ارتباطات و 

شود، اما پس از رسیدن به سطح ی اکولوژیکی میپا ردموجب افزایش  ICTدر ابتدا افزایش ه است ک

کند. این نتیجه با ی اکولوژیکی شروع به کاهش میپا رد، آستانه توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات

کار  2COکه در رابطه با انتشار ( 2021) 1( و احمد و لی2017)نتایج مطالعات هیگون و همکاران 

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

 ی اکولوژیکی کمک کند. پا ردانتشار 

ی سرانه ی اکولوژیکپا رد شیافزا ۀدهندنشاندار تولید ناخالص داخلی سرانه و معنیمثبت  بیضر

 درآمد شیافزا یازابه یست. درواقع آلودگمطالعه اتولید سرانه در کشورهای مورد  شیافزا یازابه

زار دلار هتولید ناخالص داخلی سرانه  اگردهد این ضریب نشان می ۀاندازداشته است.  یصعود روند

این نتیجه با نتایج  .ابدییم شیافزاهکتار  078/0ی اکولوژیکی سرانه به اندازه پا رد ابد،ی شیافزا

 همسو است. (1399)عه پارسا شریف و همکارانمطال

ها )درصد توسط بانک یبه بخش خصوص یاعتبارات داخل) دار توسعه مالیو معنی ثبتم بیضر

ه مالی در توسع شیافزا یازابهی اکولوژیکی سرانه پا رد شیافزا ۀدهندنشان ((یناخالص داخل دیتول

 ابد،ی شیافزایک درصد توسعه مالی  اگردهد این ضریب نشان می ۀاندازست. کشورهای مورد مطالعه ا

عه مطال این نتیجه با نتایج .ابدییم شیافزاهکتار  015/0ی اکولوژیکی سرانه به اندازه پا رد

 همسو است. (1399) شریف و همکاران پارسا

نه ی اکولوژیکی سراپا ردکاهش  ۀدهندنشاندار شاخص پیچیدگی اقتصادی و معنی نفیم بیضر

 ابد،ی شیافزاپیچیدگی اقتصادی یک واحد  اگرطبق برآورد، ست. ی اافزایش پیچیدگی اقتصاد یازابه

عه سپهوند و الاین نتیجه با نتایج مط .ابدییمهکتار کاهش  29/0ی اکولوژیکی سرانه به اندازه پا رد

 همسو است. (1399) همکاران

                                                                                                                                         
1. Ahmed & Le (2021) 
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با کی دارد. ی اکولوژیپا رددار با سهم صادرات کالاها و خدمات از تولید داخلی اثر منفی و معنی

ی پا ردرود با فرض ثبات سایر شرایط انتظار می  کالا و خدماتیک درصد افزایش در صادرات 

 ۀبا مطالع جهینت نای .یابدهکتار کاهش پیدا می 012/0اکولوژیکی سرانه در کشورهای مورد مطالعه 

 ( همسو است.2022) 1رحمان و ولایوم

یش در ی اکولوژیکی دارد. با یک درصد افزاپا رد دار بامثبت و معنی یرشد جمعیت شهری اثر

فت نکننده یکی سرانه در کشورهای منتخب صادری اکولوژپا ردرود رشد جمعیت شهری، انتظار می

 ( همسو است.1396) اتحاد ۀهکتار افزایش یابد. این نتیجه با مطالع 04/0

 هیافتنتایج برآورد الگوی مطالعه با روش گشتاورهای تعمیم :6جدول

 احتمال آماره ضرایب متغیر

EF(-1) 133549/0 906245/1 0582/0 

ICT 023726/0 911453/2 0040/0 

2ICT 000160/0- 706501/4- 0000/0 

GDPPC 078156/0 938845/3 0001/0 

FDB 015079/0 434254/2 0159/0 

ECI 296743/0- 176064/7- 0000/0 

UPOP 040521/0 422848/2 0928/0 

EX 012075/0- 689319/1- 0164/0 

 374163/0 633358/8 آماره سارگان

 038062/0- 9696/0 (AR(2)باند ) -آزمون آرلانو 

 0000/0 652/8002 (دوآزمون والد )کای 

 (های پژوهشمنبع: یافته)

 گیری. بحث و نتیجه7

صادی، گی اقتد سرانه، پیچیداین مطالعه با هدف بررسی اثر فناوری اطلاعات و ارتباطات، تولی

ا استفاده بی اکولوژیکی سرانه، پا ردمالی، رشد جمعیت شهری و صادرات کالاها و خدمات بر  توسعه

ام انج 2020-2006کشور صادرکننده نفت طی دوره  شانزدهاز روش گشتاورهای تعمیم یافته در 

 است. شده 

                                                                                                                                         
1. Rahman & Velayutham (2022) 
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، ربیع، امارات متحده ، کشورهای بحرینهای متغیرهای مورد پژوهشآمار توصیفی دادهبراساس 

اما  ،دندبررسی بالاتر از سایر کشورها بو ۀمیانگین دورو  ICTکویت و عربستان سعودی در شاخص 

رار گرفت. بعد از کویت، در جایگاه چهارم ق 2020ایران با توجه به سرعت گسترش فناوری، در سال 

ول تا سوم او کویت در جایگاه  ی اکولوژیکی امارات متحده عربی، بحرینپا رددر ارتباط با سرانه 

حده عربی امارات مت و بودند. میانگین درآمد سرانه کشورهای بحرین، کویت، عمان، عربستان سعودی

عمان در رتبه  پیچیدگی اقتصادی، ایران بعد از کشور بالاتر از متوسط گروه بوده است. در ارتباط با

 کشور مورد بررسی قرار دارد.  شانزدهنهم از بین 

گی مقطعی ابتدا وابست برگرفته از مبانی نظری و مطالعات پیشین، در ،هت برآورد الگوی تحقیقج

قطعی، . با توجه به وجود وابستگی مبررسی شد( 2003پسران ) مقطعی ها با آزمون وابستگیداده

رهای دلیل وجود متغیشد. به( استفاده 2007) واحد پسرانسی مانایی متغیرها از آزمون ریشهجهت برر

( برای اجتناب 1999انباشتگی کائو )هم انباشتگی میان متغیرها با استفاده از آزمونمانا و نامانا، هم

فاده از روش انباشتگی متغیرها، الگوی مطالعه با استهم تأیید. بعد از بررسی شداز رگرسیون جعلی 

خب ، در کشورهای منتنتایج حاصل از برآوردبراساس یافته برآورد گردید. گشتاورهای تعمیم

شاخص فناوری اطلاعات و معکوس میان  Uغیرخطی به صورت  ایصادرکننده نفت، وجود رابطه

یا  ICT یعنی در ابتدا افزایش شاخص توان رد کرد.را نمیی اکولوژیکی سرانه پا ردو ارتباطات 

شود. اما پس می یکیی اکولوژپا ردموجب افزایش سرانه اطلاعات و ارتباطات  یفناوردیگر  عبارت به

 ICT هبکه از مشتق متغیر وابسته نسبت ) 14/74از رسیدن به نقطه آستانه متوسط سالانه حدود 

توان می 96 و میانه 90/92کند. با توجه به میانگین سرانه پانل ، شروع به کاهش می(محاسبه گردید

ه گسترش و انتظار بر این است کاند و نرسیده درصد کشورها هنوز به سطح آستانه 25که  کرداظهار 

تحده م تاامار یجا که کشورهااز آن .برای این کشورها منجر به افزایش آلودگی شود ICTتوسعه 

از ن و بحرین سعودی، روسیه، عمان، مالزی، آذربایجان، گابن، ایران، کویت، قزاقستا ، عربستانعربی

یکی در این ی اکولوژپا ردسرانه به کاهش  ICTکه گسترش  رودمیاند انتظار مقدار آستانه عبور کرده

های پاک و ژیلوبه تکنو ایعنایت ویژهشود با توجه به نتیجه حاصل توصیه می کمک کند. کشورها

 در دستور کار قرار گیرد. کمتر آلاینده در فرایند انتقال تکنولوژی

ی اکولوژیکی سرانه پا در شیافزا ۀدهندنشان ی سرانهناخالص داخل دیتولدار و معنیمثبت  بیضر

 یاقتصاد یهاتیفعالاین نتیجه حاکی از آن است که ست. ا ی سرانهناخالص داخل دیتول شیافزا یازابه

 جادیا یشتریب یشود که آلودگیم یعیاز منابع طب یبردارو توسعه باعث بهره یسازیمانند صنعت

ی تقاضا برا شیمنجر به افزا یاقتصاد رشد( 2014) 1نیبرهماسرمطالعه لی و براساس و البته کند می

انتشار  افزایش برق و شتریمصرف ب یکه به معنا شودمی اطلاعات و ارتباطات یو خدمات فناور کالاها

                                                                                                                                         
1. Lee, & Brahmasrene (2014) 
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CO2  اختصاص بخشی از درآمدهای حاصل از ها با شود دولتتوصیه می است.ی اکولوژیکی پا ردو

 های دیگرجمله راهکاربپردازند. از یزیست و کنترل آلودگنفت به حمایت از محیطصادرات 

محیطی بر مصارف های زیستهای انرژی و نیز وضع عوارض و مالیاتسازی قیمت حاملواقعی

 باشد.می مجاز آنغیر

 اعثب مالی ۀی اکولوژیکی داشته است. یعنی توسعپا رددار بر مالی اثر مثبت و معنی ۀتوسع

 منتخب اوپک و اوپک پلاس کشورهای دهد می اننش که است شده منطقه در زیست محیط تخریب

ای جلوگیری از بر .فناوری بهبود برای نه و اندکرده بیشتر استفاده گذاریسرمایه برای مالی توسعه از

باید ها در کشورهای منتخب صادرکننده نفت ، دولتمحیط زیستمخرب توسعه مالی بر  تأثیر

هایی که به معرفی گذاری در پروژهه منابع مالی برای سرمایهای توسعه دهند کگونهبازارهای مالی را به

  کند تخصیص یابد.های انرژی پاک کمک میفناوری

واقع . دری اکولوژیکی سرانه داشته استپا رددار بر منفی و معنی یشاخص پیچیدگی اقتصادی اثر

د لوژیکی خواهی اکوپا ردگسترش پیچیدگی اقتصادی در کشورهای مورد مطالعه منجر به کاهش 

ترل یکی از عوامل کن را شاخص پیچیدگی اقتصادی تواندست آمده میهب یجۀبا توجه به نتشد. 

تری را در خود لاهای پیچیده که فناوری بالابنابراین تولید بیشتر کا .ی اکولوژیکی در نظر گرفتپا رد

 هارو، دولتود؛ از اینمنجر شی اکولوژیکی پا ردتواند به کاهش مصرف انرژی و نهفته دارد، می

هایی که از تکنولوژی دسته از شرکت های مالیاتی و اعطای یارانه برای آند با انجام معافیتنتوانمی

دن بنیان و برطرف کرت دانشلاحمایت از محصوهمچنین کنند و جدید و انرژی پاک استفاده می

ام گکاهش خطرات ناشی از آن  محیطی وها، در جهت کاهش آلودگی زیستلاموانع صادرات این کا

که بر کاهش  های پاک با توجه به اثرید. همچنین، افزایش کارایی انرژی و استفاده از انرژینبردار

 .نظر قرار گیرد مدی اکولوژیکی پا ردشدت انرژی دارد باید در راستای کاهش 

 ۀمطالع است. با توجه به دار بودهی اکولوژیکی منفی و معنیپا رداثر صادرات کالاها و خدمات بر 

تخریب  ۀ( اهمیت کیفیت محصولات صادراتی و تنوع آن در زمین2020) 1و همکاران دوگان

واقع باید بهبود کیفیت محصولات ه مورد توجه قرار نگرفته است. درطور گستردهنوز به زیست محیط

ی در اولویت قرار تر در کشورهای با سطوح متفاوت درآمدصادراتی از طریق تولید محصولات پاک

گذاران باید با اولویت ویژه، سیاستکل مصرف انرژی در کشورها کاهش یابد. بهباید درهمچنین گیرد. 

کاهش محصولات صادراتی با انرژی  و نیز دادن و تشویق به استفاده بیشتر از منابع انرژی تجدیدپذیر

 کمک کنند.  محیط زیستسوخت فسیلی به افزایش کیفیت 

دار بوده ی اکولوژیکی در سطح معناداری ده درصد مثبت و معنیپا ردجمعیت شهری بر اثر رشد 

توسعه، باعث ایجاد مشکلاتی جدی ویژه در کشورهای درحال است. درواقع رشد بی رویه جمعیت، به

                                                                                                                                         
1. Dogan et al. (2020) 
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، تخریب ساختار اکولوژیکی، محیط زیستجمله کمبود مواد غذایی، کیفیت پایین هوا و آب، آلودگی از

تصحیح  توان بهمی زمینه این در راهکارهاازجمله شود. ت دفع زباله و مصرف بالای انرژی میمشکلا

های سنتی تغییر در شیوه و ، تغییر در سبک زندگیهالگوی مصرف انرژی، آگاهی بخشی به نسل آیند

 اشاره کرد. محیطیجهت حفظ منابع زیست در کشاورزی

ها در توان به در دسترس نبودن برخی از دادههای پژوهش حاضر مینهایت از محدودیتدر

 کشورهای مورد مطالعه اشاره کرد.
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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 its role on mitigating air pollution, but the ecological implications of 

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

of ICT influencing ecological footprint. In addition, the present research uniquely 

computes the ICT index through the principal component method, distinguishing 

it from other ICT studies conducted in 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 part of 

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. The 

study focused on 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 an 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 support knowledge-based products as 

well.  

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. 

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

positive and substantial. Essentially, uncontrolled population growth, especially 
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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. 
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Footprint Per Capita, GDP per capita, Economic Complexity Index, Generalized 

Moments Method 
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