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 چکيده

امروزه مسئله فناوري اطلاعات و ارتباطات و نقش آن در کاهش آلودگي محيط زيست از مباحث مهم در اقتصاد 

ماشين توليد از طريقآلودگي محيط زيست  افزايش به ارتباطات و اطلاعات ، چراکه فناورياستمحيط زيست 

. کندمي کمک الکترونيکي هايزباله بازيافت و انرژي مصرف ،فناوري اطلاعات و ارتباطات هايدستگاه آلات و

 ونقل،حمل هايسيستم هوشمند، شهرهايفناوري اطلاعات و ارتباطات از طريق توسعۀ  رودمي انتظار کهدرحالي

. دهد کاهش را هاآلاينده انتشار ميزان انرژي، در مصرف جوييصرفه و صنعتي فرآيندهاي برقي، هايشبکه

اکسيد کربن بر انتشار دي و رشد اقتصادي فناوري اطلاعات و ارتباطات بررسي تأثير تحقيق اين هدفبنابراين 

نشان داد که  نتايج .استبا استفاده از روش پانل ديتا  2015-2000حوزه خليج فارس طي دوره  کشورهاي در

اکسيد کربن دارد. فناوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم و مجذور آن تأثير منفي و معنادار بر انتشار دي

بود. اکسيد کربن ديبين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار  هوارون Uاي به شکل رابطهنتيجه حاکي از وجود 
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کربن تأثير منفي دارد که حاکي از تأييد فرضيه  دياکسيدبر انتشار  م آنتأثير مستقيم و توان دو رشد اقتصادي

داشته اکسيد کربن ديهمچنين مصرف سرانه انرژي و تجارت تأثير مستقيم و معنادار بر انتشار  .استکوزنتس 

نتشار توانند به کاهش ابنابراين کشورهاي حوزه خليج فارس با توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات مياست. 

  .محيطي خود کمک کننداکسيد کربن و آلودگي زيستدي

 .فناوري اطلاعات و ارتباطات، آلودگي محيط زيست، رشد اقتصادي، کشورهاي حوزه خليج فارس :کليدي واژگان

 .D83 ،Q01 ،Q53 ،Q55 ،Q56 :موضوعي بنديطبقه
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  مقدمه -1

جوامع و ميزان دستيابي به استانداردهاي يافتگي در طول دو دهه اخير ارتباط بين سطح توسعه

محيطي در کانون توجه محققان قرار محيطي و به تعبيري رعايت ملاحظات زيستزيست

گرفته است. در واقع با رشد و توسعه جوامع، کيفيت محيط زيست اهميت بسيار بالايي پيدا 

اثرات مختلفي بر محيط کرده است. علاوه بر اين با قدم نهادن جوامع در مسير رشد و توسعه، 

محيطي اشاره کرد. بنابراين آلودگي زيستتوان به ميکند. از جمله اين اثرات زيست وارد مي

توسعه، به دنبال راهکارهايي براي و چه کشورهاي درحال افتهيتوسعهکشورها، چه کشورهاي 

زترين روتداوم رشد و توسعه اقتصادي همراه با حفظ محيط زيست هستند. يکي از به

اي در حال پيشرفت راهکارهاي مهم، فناوري اطلاعات و ارتباطات است که با سرعت فزاينده

. مجازي شدن بسياري از محصولات، ديجيتالي شدن اطلاعات، غيرفيزيکي استو توسعه 

تر شدن زنجيره ، کاهش نياز به فضاي گسترده در ادارات و انبارها، کوتاهو انتقالاتنقل شدن 

ش تمرکز جمعيت، افزايش امکان بازيافت از جمله نتايج مثبت فناوري اطلاعات عرضه، کاه

. بنابراين از يک سو فناوري اطلاعات نياز جوامع به منابع طبيعي موجود استبر محيط زيست 

دهد. از طرفي کاهش ميرا دهد و لذا فشار بر محيط زيست در محيط زيست را کاهش مي

دهد. اما اين بحث نيز مطرح است نيز کاهش ميرا يط زيست ميزان ضايعات وارد شده به مح

کارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات اثرات مثبتي بر محيط زيست دارد، بايد که اگرچه به

در فناوري اطلاعات معمولاً از مواد مضر و غيرقابل جذب  کاررفتهبهتوجه کرد که تجهيزات 

  .1حيط زيست مضرندشوند که براي مبراي محيط زيست ساخته مي

( در مطالعه خود به اثرات مثبت و اثرات منفي آن بر محيط 1393) پور و همکارانعلوي

(، 1392کنند. مراد حاصل و مزيني )استفاده از روش ماتريس سوات اشاره ميزيست در ايران با 

و ازکان  (، (Park et al, 2018( و پارک و همکاران Zhang & Liu, 2015) وژانگ و لي

در نيز  (Danish et al, 2019و دانيش و همکاران ) (Ozcan & Apergis, 2018) آپرجيس

مطالعات خود به اثر مستقيم فناوري اطلاعات و ارتباطات بر کيفيت محيط زيست اذعان دارند. 

نيز نشان  (2018دانيش و همکاران )( و Asongu et al, 2017همچنين آسونگو و همکاران )

اکسيد کربن دارد. در اوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم بر انتشار ديداده است که فن

                                                           

1. See: Yi & Tomas, 2007: 842-849. 
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کنار اين مطالعات که اغلب تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات را بر کيفيت محيط زيست به 

 (Anon Higon et al, 2017)اند، آنون هيگون و همکاران صورت خطي مورد بررسي قرار داده

اکسيد کربن در بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار دي هوارون Uاي به شکل رابطه

 (Asongu et al, 2017)منتخبي از کشورها گزارش کرده است. همچنين آسونگو و همکاران 

اي نشان داده است که تلفن همراه و اينترنت در شرايط رگرسيون غير متقاطع تأثير مطالعه در

ندارد، ولي با لحاظ کردن اثرات متقاطع مشاهده کردند که اکسيد کربن معناداري بر انتشار دي

توان بنابراين مياکسيد کربن دارد. فناوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم بر انتشار دي

ويژه انتشار گونه بيان کرد که فناوري اطلاعات و ارتباطات آثار مبهمي بر محيط زيست و بهاين

 محيطي دارد.هاي زيستآلاينده

اکسيد کربن به مقاله حاضر به دنبال بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دي

اکسيد باشد. بدين معني که توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات، انتشار ديصورت درجه دو مي

دهد. چراکه فناوري اطلاعات و ارتباطات با توسعه خود ميکربن را چگونه تحت تأثير قرار مي

افزاري افزايش دهد، ولي اکسيد کربن را به لحاظ توسعه سختاند در مرحله اول، انتشار ديتو

ها منجر وري انرژي به کاهش انتشار آلايندهدر مراحل بعدي با بهبود فرايندهاي توليد و بهره

طه مرور مطالعات، مقاله حاضر تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات را با فرض رابشود. با توجه به

اکسيد کربن مورد مطالعه قرار بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار دي هونروا Uبه شکل 

سازد. علاوه بر اين کشورهاي دهد و اين مسئله، مقاله حاضر را با مطالعات قبلي متمايز ميمي

باع کارگيري و استفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطات در حالت اشيافته از لحاظ بهتوسعه

باشد. همچنين فناوري توسعه پايين ميکه اين امر در کشورهاي درحالهستند، درحالي

هاي متعددي که منجر به افزايش ها را بهبود داده و نوآورياطلاعات و ارتباطات روابط انسان

آورد. همچنين فناوري اطلاعات و ارتباطات شود، به وجود ميوري ميرشد اقتصادي و بهره

شود که در نهايت ود نابرابري درآمدي و توسعه مالي و ارتقاي فرآيندهاي آموزشي ميباعث بهب

 شود. منجر به توسعه اقتصادي با کربن پايين و دوستدار محيط زيست مي

اکسيد کربن در در اين مقاله تلاش شده است اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دي

هاي تابلويي با استفاده از روش داده 2015-2000وره در طول دکشورهاي حوزه خليج فارس 
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اکسيد کربن به صورت درجه دوم بررسي شود تا فرضيه بررسي شود و تأثير آن بر انتشار دي

اکسيد کربن به وارونه بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار دي Uاي به شکل رابطه

هاي گذاريفارس در چند سال اخير سرمايهآزمون گذاشته شود، چراکه کشورهاي حوزه خليج 

هاي حفاظت هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات و همچنين بحثقابل توجهي در زيرساخت

اند. بنابراين در مقاله حاضر تلاش شده است تأثير فناوري اطلاعات و محيط زيست انجام داده

 اکسيد کربن بررسي گردد.ارتباطات بر انتشار دي

شده است. در بخش مقدمه، کليات و اهميت، در بخش پنج بخش سازماندهي مقاله حاضر در

مباني نظري، ادبيات مربوط به مفاهيم آلودگي محيط زيست، پيامدهاي آلودگي محيط زيست، 

اکسيد کربن از جمله فناوري اطلاعات و ارتباطات، رشد اقتصادي، عوامل مؤثر بر انتشار دي

اري مستقيم خارجي مورد بحث قرار گرفته است. همچنين گذمصرف انرژي، تجارت و سرمايه

گرفته پرداخته شده است. در بخش سوم روش انجام اي از مطالعات انجاممرور خلاصهبه 

و نهايتاً در بخش پاياني بحث و  شده ارائههاي تحقيق و در بخش چهارم نيز نتايج و يافته

 گيري تحقيق ارائه شده است.نتيجه

  یمبانی نظر -2

 محيطی و پيامدهای آنآلودگی زیست 2-1

ي و يا شيميايي آب، خاک، هوا و مواد غذايي که ـهاي فيزيکيـه تغييراتي در ويژگـهرگون

شود. اثرات نامطلوب بر سلامت انسان، موجودات زنده و محيط زيست دارد، آلودگي گفته مي

 هايتر از سوختبرداري بيشتر و فشرده( صنعتي شدن جوامع، به بهره22: 1393)عاقلي و همکاران، 

ها موجب ونقل منجر شده است. احتراق اين سوختفسيلي به منظور استفاده در توليد و حمل

هاي بشر به ساختهشود. با گسترش دانش بشري، دستکربن در اتمسفر مي دياکسيدانتشار 

ور مستقيم و غيرمستقيم صورت توليد ضايعات، پسماندها، گازهاي آلوده و ساير عوامل به ط

 گذارد و پيامدهاي نامطلوبي بر محيط زيست دارد.اثرات مخربي بر زندگي انسان باقي مي

 تدريجي افزايش. است هوايي و آب تغييرات و زمين شدن گرم محيطيزيست مسئله رينتمهم

 8/58 سهم با کربن اکسيددي. است ايگلخانه گازهاي انتشار از ناشي عمدتاً جهاني دماي

 بر. است داده اختصاص خود به هاآلاينده ميان را سهم بيشترين ايدرصدي از گازهاي گلخانه
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 روند اگر زمين، کره هواي و آب تغييرات خصوص در تحقيق الملليبين گروه بينيپيش اساس

 2100 سال تا زمين کره دماييابد،  ادامه کربن دياکسيد خصوصاً  گازهاي انتشار افزايش فعلي

 درياها سطح آمدن بالا منجر به پديده اينيافت.  خواهد افزايش گرادسانتي درجه 8/5تا  4/1بين 

 (6: 1391فطرس و همکاران، ) .کرد خواهد ايجاد جوي الگوهاي در شديدي تغييرات و شده

بنابراين در دنياي امروزي که رشد و توسعه اقتصادي از اهداف کلان و بنيادين اقتصادي 

رود و در کنار آن حفاظت از محيط زيست در راستاي تحقق توسعه پايدار کشورها به شمار مي

ويژه انتشار گازهاي محيطي بههاي زيستباشد، مديريت و کنترل انتشار آلايندهمطرح مي

 محيطي است.هاي زيستگونه آلايندهازمند شناسايي عوامل مؤثر در انتشار ايناي نيگلخانه

 عوامل مؤثر بر آلودگی محيط زیست 2-2

 فناوری اطلاعات و ارتباطات و محيط زیست 1-2-2

در حال حاضر رابطه فناوري اطلاعات و ارتباطات و محيط زيست به يکي از موضوعات پيچيده 

تواند هم اثرات ل شده است. فناوري اطلاعات و ارتباطات ميحال چندبعدي تبديو درعين

مثبت و هم اثرات منفي بر محيط زيست داشته باشد. فناوري اطلاعات و ارتباطات ابزار قوي 

براي جوامع بشري در راستاي حفاظت از محيط زيست فراهم آورده است و باعث کاهش نياز 

رغم اين فناوري . علي1شودحيط زيست ميو تقاضاي جوامع به منابع و مواد طبيعي در م

اکسيد کربن را در جهان درصد انتشار دي 3-2اطلاعات و ارتباطات و توليد تجهيزات آن بين 

بنابراين ارتباط فناوري اطلاعات و ارتباطات و محيط ( Danish, 2019: 992) .کندايجاد مي

ت و ارتباطات از سه کانال بر زيست پيچيدگي خاص خودش را داد و بنابراين فناوري اطلاعا

 محيط زيست تأثيرگذار است.

کانال اول: اين کانال به اثر مصرف معروف است و اشاره به اين موضوع دارد که در فرآيند 

طور معناداري توليد و توزيع تجهيزات فناوري اطلاعات و ارتباطات، ضايعات ناشي از آن به

در واقع اثر مصرف عمدتاً مصرف انرژي و انتشار . 2دهداکسيد کربن را افزايش ميانتشار دي

آور تجهيزات فناوري همچنين پسماندهاي زيان .3دهداکسيد کربن را تحت تأثير قرار ميدي

                                                           

1. See: Hargroves & Smith, 2005:181-188. 

2. See: Shabani et al, 2019:1064-1078; Shahnazi & Shabani, 2019: 24198-24212. 

3. See: Park et al, 2018: 30708–30719. 
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هاي بزرگ جهاني، ترافيک دادههاي الکترونيکي مانند مراکز دادهاطلاعات و ارتباطات، زباله

 ( Lennerfors et al, 2015:760دارد. ) هاي تلفن همراه اثرات زيانباري بر محيط زيست

باشد، کانال دوم: دومين کانالي که فناوري اطلاعات و ارتباطات بر محيط زيست تأثيرگذار مي

تحت عنوان اثر جانشيني شناخته شده است که اشاره به اصلاح فرآيند توليد دارد و شامل 

بدين معني که روش شده است. زداييکاهش مصرف مواد و منابع فيزيکي، فرآيند توليد کربن

وري بالا جايگزين هاي با مصرف انرژي پايين و با بهرههاي با مصرف انرژي بالا با روش

هاي الکترونيکي، هاي الکترونيکي، سيستم. جايگزيني کالاهاي فيزيکي با کتاب1شودمي

جغرافيايي هاي تعيين موقعيت ، سيستم3ونقل هوشمندهاي حمل، سيستم2هاي مجازياجلاس

(GPSسيستم ،)باشد که در کل منجر به افزايش کارايي مي 4هاي هوشمند کنترل ترافيک

 شود.اکسيد کربن ميمصرف انرژي و به دنبال آن کاهش انتشار دي

ين دارد که فناوري کانال سوم: اين کانال به کانال هزينه معروف است که در واقع اشاره به ا

مت آنها افزايش براي برخي کالاها و خدمات را به خاطر کاهش قياطلاعات و ارتباطات تقاضا 

همچنين ( Shabani et al, 2019: 13) اکسيد کربن دارد.دهد که تأثير مستقيم بر انتشار ديمي

ر کيفيت محيط کند که برا تسهيل مي هاي تجاري و سرمايهفناوري اطلاعات و ارتباطات جريان

ريان سرمايهجتجهيزات فناوري اطلاعات و ارتباطات از طريق زيست تأثيرگذار است. همچنين 

اطات از کشورهاي فناوري اطلاعات و ارتب دومدستگذاري مستقيم خارجي از جمله جريان کالاهاي 

شود، بر محيط رونيکي ميبا درآمد بالا به کشورهاي با درآمد پايين که منجر به افزايش ضايعات الکت

نتقال دانش روي اگذاري مستقيم خارجي در کنار آن با جريان سرمايه زيست تأثيرگذار است. اما

تباطات افزايش محيطي کالاهاي فناوري اطلاعات و ارداده و آگاهي مردم نسبت به تبعات زيست

 (Danish et al, 2018: 9463) شود.اکسيد کربن ميکند و باعث کاهش انتشار ديپيدا مي

محيطي و انتشار تواند به کاهش آلودگي زيستارتباطات هم ميبنابراين فناوري اطلاعات و 

اکسيد کربن منجر شود. بر اين تواند به افزايش آلودگي و انتشار ديکه مياکسيد کربن و هم ايندي

 اکسيد کربن مبهم است.اساس تأثير توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات بر محيط زيست و انتشار دي

                                                           

1. See: Danish et al, 2019: 990-1000; Ozcan & Apergis, 2017: 4174-4189. 

2. See: Park et al, 2018: 30711. 

3. See: Danish et al, 2018: 9463. 

4. See: Shabani et al, 2019: 92. 
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 آلودگی محيط زیست رشد اقتصادی و 2-2-2

محيطي، تأثير رشد اقتصادي بر آلودگي ترين متغيرهاي مورد توجه در ادبيات زيستيکي از مهم

باشد. رابطه بين رشد اقتصادي و محيط زيست در اکسيد کربن ميمحيطي و انتشار ديزيست

 قالب سه رويکرد قابل بحث است:

قتصادي و حفظ استانداردهاي محيط زيست رويکرد اول به نوعي به مسئله انتخاب بين رشد ا

پردازد؛ به اين معني که اصولاً رشد اقتصادي و به دنبال آن افزايش توليد و مصرف، نيازمند مي

طور مصرف انرژي بيشتر است. افزايش توليد و مصرف انرژي، متقابلًا مواد اوليه و همين

ديگر هرقدر در فرآيند توسعه اقتصادي ها را در پي دارد. به عبارت افزايش پسماندها و زباله

کند، استخراج از منابع طبيعي بيشتر شده و تخريب محيط زيست سطح درآمد افزايش پيدا مي

گذاران بايد دست به انتخاب بزنند، شود که سياسترا در پي خواهد داشت. بنابراين استدلال مي

محيطي را به دنبال دارد، زيستکه مخاطرات  يعني با هدف دستيابي به رشد اقتصادي بالاتر

برگزينند و يا براي حفاظت از محيط زيست رشد اقتصادي پايين را مد نظر قرار دهند. رويکرد 

دوم بر اين مسئله معتقد است که مسير بهبود کيفيت محيط زيست به موازات رشد اقتصادي 

قتصادي گام نهاد، چراکه محيطي بايد در جريان رشد ااست و به منظور بهبود استانداردهاي زيست

شود که از سطح کمتري از مواد سطح بالاي درآمد، باعث افزايش تقاضا براي کالاهايي مي

شود و کنند و همچنين افزايش درآمد باعث افزايش تقاضاي محيط زيست مياستفاده مي اوليه

 (34: 1397محيطي است. )ناهيدي امر به معني پذيرش معيارها و ضوابط حفاظتي زيست اين

 محيطيرويکرد سوم، رابطه بين رشد اقتصادي و آلودگي محيط زيست با عنوان منحني زيست

مطرح شده است. بر اساس اين فرضيه در مراحل اول رشد اقتصادي،  (Kuznets, 1955) کوزنتس

اما بعد از رسيدن به  (Dinda, 2004: 432)شود. محيطي افزوده ميهاي زيستبر ميزان آلودگي

ي از درآمد سرانه، سطوح بالاتر درآمد سرانه، سبب بهبود محيط زيست و کاهش آلودگي سطح

بر اين  (Antweiler, 2001) چنين آنتويلرهم (،Stern, 2004استرن ) و (1394)تميزي  .شودمي

تواند با زيست ميي موجود بين سطح درآمد و آلودگي محيطرخطيغباشند که رابطه عقيده مي

عامل اثر مقياس، ترکيب و تکنولوژي توضيح داده شود و شکل منحني زيستتوجه به سه 

 باشد.ترکيبي از اين اثرات مي کنندهمنعکس( 1محيطي کوزنتس )شکل
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 محيطی کوزنتس(رابطه رشد اقتصادی با آلودگی )منحنی زیست :1نمودار

 

 75: 1399منبع: داربيدي و همکاران، 

 باعث هانهاده ثبات نسبت و از تکنولوژي معين سطح يک با توليد سطح مقياس: گسترش اثر

 مضر هاينسبت نهاده افزايش ها: بانهاده ترکيب شود. اثرافزايش تخريب محيط زيست مي

اثر  به که يابدمي محيط زيست افزايش بر رشد اقتصادي اثر تخريبي محيط زيست براي

 ( 109: 1394است. )شهبازي و همکاران،  نيز مشهور ساختاري

هاي هاي مورد استفاده از نهادهاثر تکنولوژي: با افزايش کارايي توليد ميزان نهاده

يابد. همچنين، پيشرفت تکنولوژي باعث ميمحيطي در توليد يک محصول کاهش ميزيست

بندي ر جمعمحيط زيست کم شود. د بر آسيب و يافته کاهش توليد و فضولات شود ضايعات

گونه بيان کرد که در مراحل ابتدايي رشد اقتصادي، اثر مقياس بر اثر توان ايناين سه اثر مي

سازد. اما در ادامه شدت اثر ترکيب و تکنولوژي غالب است و کيفيت محيط زيست را بدتر مي

مي رو سطح آلودگي کاهشگردد؛ ازاينکند و دو اثر ديگر تقويت ميمقياس کاهش پيدا مي

 (109: 1394يابد. )شهبازي و همکاران، 

 مصرف انرژی و آلودگی محيط زیست 3-2-2

 بيشتر هرچه افزايش نياز موجب شدن، صنعتي روند و جهان دهۀ اخير، رشد اقتصادي در چند

 تأمين فسيلي از منابع نياز افزايش اين از زيادي که بخشاازآنج است. اما شده انرژي و مصرف
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همراه دارد.  به را هوا دنـآلوده ش و ايگلخانه گازهاي انتشار منابع، اين رفـود مصـشمي

 و ايگلخانه گازهاي انتشار جهاني، گرمايش اصلي منبع( 146: 1393)صادقي و همکاران، 

تر شدن کره زمين، انتشار ت. يکي از دلايل اصلي گرماس انرژي مصرف نيز انتشار اصلي عامل

( رابطۀ Green House Gasesاي )ميزان انتشار گازهاي گلخانهاي است که گازهاي گلخانه

، انرژي به عنوان يکي از عوامل توليد آنکهبا ميزان مصرف انرژي کشورها دارد. حال  مستقيم

ها رشد رود. بنابراين، اگر کنترل انتشار آلايندهو موتور محرکۀ رشد اقتصادي به شمار مي

 انرژي گردد، زيراض در اهداف کشورها ايجاد مياقتصادي کشورها را کاهش دهد، تناق

توسعۀ  و رشد جايگاه خاصي در و بوده خدماتي هاي توليدي ونيرو محرکۀ فعاليت عنوانبه

 مدل بيوفيزيکي در که کنندمي آيرس بيان و همانند ناير اقتصادي دارد. اقتصاددانان اکولوژيک

عوامل  سرمايه و کار ها نيرويآن نظر از .است رشد ترين عاملمهم و تنها انرژي رشد،

  (Stern, 2004: 16)دارند.  نياز انرژي به استفاده براي که هستند ايواسطه

 گذاری مستقيم خارجی و آلودگی محيط زیستسرمایه 4-2-2

دهد. در رابطه با محيطي را تحت تأثير قرار ميالمللي سرمايه آلودگي زيستتحرک و جريان بين

توان به اکسيد کربن ميمحيطي و انتشار ديگذاري مستقيم خارجي بر آلودگي زيستتأثير سرمايه

 گذاري مستقيم خارجي به کشورهايفرضيه لنگرگاه آلودگي اشاره کرد. بدين معني که جريان سرمايه

( 151: 1394)تميزي،  شود.اکسيد کربن ميتوسعه منجر به افزايش آلودگي و انتشار ديدرحال

خصوص کشورهايي که در يافته بهاين فرضيه اشاره به اين قضيه دارد که کشورهاي توسعه

محيطي اين زيستگيرانه کنند به دليل قوانين سختصنايع آلاينده فعاليت دارند سعي مي

 (Copeland & Taylor, 2005: 206) .توسعه منتقل کنندصنايع را به کشورهاي درحال

بر اين عقيده  (Stern & Cleveland, 2004)خي محققان همچون استرن و کليولند بر

 تواند برگذاري مستقيم خارجي به علت اثرگذاري بر رشد اقتصادي ميباشد که سرمايهمي

کيفيت محيط زيست تأثير بگذارد. استدلال اين گروه از محققين با تأکيد بر فرضيۀ 

توسعه در نيمه چپ اين منحني قرار شورهاي درحالمحيطي کوزنتس اين است که کزيست

کند، وضعيت گذاري مستقيم خارجي که به رشد اقتصادي کمک ميدارند و با افزايش سرمايه

بيان کردند که  کنند. برخي ديگر نيز با بيان فرضيه پناهگاه آلودگيمحيطي را بدتر ميزيست

توسعه منجر به افزايش آلودگي و الگذاري مستقيم خارجي به کشورهاي درحجريان سرمايه
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گذاري مستقيم در کنار آن جريان سرمايه (198: 1392شود. )بهلولي، تخريب محيط زيست مي

هاي ناشي هاي بالا، صرفهتواند از طريق ايجاد امکاناتي مانند دسترسي به فناوريخارجي مي

و فرايند توليد، تأثير منفي بر انتشار  وري انرژياز مقياس و توانايي در بازاريابي و تأثير بر بهره

 (175: 1395اکسيد کربن داشته باشد. )بابايي و همکاران، دي

 تجارت و آلودگی محيط زیست 5-2-2

 70 آغاز شد و در اواخر دهۀ 1960محيطي طي دهۀ موج توجه عمومي به مسائل زيست

ساس ديدگاه ارسيد. اگرچه بر ميلادي، مشکلات مربوط به تجارت و محيط زيست به اوج خود 

 (،Antle & Heidebrink, 1995آنتل و هيدبرينک ) نظيربسياري از اقتصاددانان محيط زيست 

بين  منطق وجود رابطه (Frankel & Ross, 2005( و فرانکل و روس )Wheeler, 2001ويلر )

 رابطه درک ماهيت و چگونگي وجود اين اماحجم تجارت و محيط زيست اثبات شده است، 

حيط زيست دو رسد. در مورد چگونگي تأثير حجم تجارت بر کيفيت مبسيار دشوار به نظر مي

 ديدگاه مطرح شده است.

 ( ,1993Bhagwatiدر اين ديدگاه که توسط باگواتي ) :1آزادسازي تجاري و فرضيه پناهگاه آلایندگي

محيطي بر اساس زيستهاي شده است، شدت سياست مطرح (Gallagher, 2004و گالاگر )

يابي مجدد صنايع، تحرک سرمايه و مبادله تجاري بين فرضيه پناهگاه آلايندگي و مکان

کند. ها را دستخوش تغيير ميکشورهاي جهان را تحت تأثير قرار داده و ميزان انتشار آلاينده

ي را محيطي شديدهاي زيستيافته سياستبر اساس اين فرضيه، ازآنجاکه کشورهاي توسعه

کننده فعال در کشورهاي کنند، صنايع آلودهتوسعه اعمال مينسبت به کشورهاي درحال

توسعه با يافته، عمليات و فرايند توليد خود را از کشورهاي خودي به کشورهاي درحالتوسعه

( بدين 344: 1398زاده و ضيايي، دهند. )رسوليمحيطي ضعيف انتقال ميهاي زيستسياست

 .شوندکننده تبديل ميتوسعه به پناهگاهي براي جذب صنايع آلودهاي درحالترتيب کشوره

ر مثبت ـدگاه که به تأثيـن ديـاي :يـمحيطت زیستـش کيفيـاري و افزایـازي تجـآزادس

 کند توسط گروسمن و کروگرمحيطي اشاره ميتجارت بر کيفيت زيست رش حجمـگست

(Grossman & Krueger, 1991 )آثار آزادسازي تجاري روي محيط هاشده است. آن مطرح ،

                                                           

1. Pollution Haven Hypothesis. 
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زيست را به سه اثر مقياس، اثر ترکيب و اثر فناوري تفکيک کردند. اثر مقياس بيانگر تغيير در 

هاي اقتصادي، اثر ترکيب بيانگر، تغيير در ترکيب يا سبد کالاهاي توليدي و اثر اندازة فعاليت

خصوص تغيير به سمت فناوري پاک است. به دنبال به فناوري بيانگر تغيير در فناوري توليد

آزادسازي تجاري، اثر مقياس به افزايش تخريب محيط زيست و اثر فناوري به کاهش تخريب 

 کهيطوربهگردد. تأثير اثر ترکيب نيز به نوع مزيت نسبي بستگي دارد. محيط زيست منجر مي

با توجه به مزيت نسبي در يک کشور، اگر کشوري در کالاهاي آلاينده مزيت داشته باشد و 

در توليد آن کالاها تخصص پيدا کند، در آن صورت اثر ترکيب به واسطۀ تغيير ترکيب کالاهاي 

گذارد و اگر توليدي کشور به سمت کالاهاي آلاينده، آثار منفي بر محيط زيست بر جاي مي

جود مزيت نسبي کشوري در کالاهاي پاک، ترکيب کالاهاي توليدي آن کشور به به واسطۀ و

سمت کالاهاي پاک تغيير کند، در آن صورت اثر ترکيب آثار مثبت بر روي محيط زيست بر 

تواند به علت فشار رقابتي بيشتر يا دسترسي بيشتر همچنين، تجارت مي. 1جاي خواهد گذاشت

محيطي هاي زيستمحيط زيست، منجر به کاهش انتشار آلايندههاي سبز و دوستدار به فناوري

 .اکسيد کربن شودو انتشار دي

 سابقه پژوهش 2-3

( با استفاده از ماتريس سوات نشان دادند که فناوري اطلاعات و 1392پور و همکاران )علوي

ان ارتباطات هم به صورت مثبت و هم به صورت منفي بر توسعه پايدار محيط زيست در اير

اي هوشمند، امکان هاي شبکهتأثير دارد. به نظر آنها امکان پايش محيط زيست، ايجاد سيستم

دانلود ديجيتال جهت کاهش کالاي فيزيکي سنتي و تغييرات سبک زندگي آثار مثبت و مصرف 

 بالاي انرژي تجهيزات هاستينگ فناوري اطلاعات و فناوري مراکز داده، پسماندهاي الکترونيک،

در  (1392انتشار امواج مضر آثار منفي بر محيط زيست داشته است. مراد حاصل و مزيني )

يافته روند فزاينده مطالعه خود نشان دادند که فناوري اطلاعات و ارتباطات در کشورهاي توسعه

توسعه تأثير کند در حالي در کشورهاي درحالمحيطي را تعديل ميانباشت آلودگي زيست

عات و ارتباطات بر آلودگي محيط زيست چندان محسوس نبوده است. فلاحي و فناوري اطلا

( نشان دادند که فناوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم بر کيفيت محيط 1391همکاران )

                                                           

 .159: 1398و بهرامي و همکاران،  344: 1398زاده و ضيايي، ؛ رسولي214: 1392نک: محمدي و حيدرزاده، . 1
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زيست در ايران دارد. همچنين آنها نشان دادند که افزايش کاربران اينترنت منجر به افت 

( در مطالعه خود نشان 1396فرد و همکاران )شکوهي ه است.کيفيت محيط زيست در ايران شد

بين رشد  هنووار Uباشد و رابطه محيطي کوزنتس در ايران برقرار ميدادند که فرضيه زيست

هاي نفتي تأثير مستقيم اکسيد کربن وجود دارد. همچنين مصرف فرآوردهاقتصادي و انتشار دي

ته است، ولي درجه باز بودن اقتصاد و توسعه مالي تأثير اکسيد کربن داشو معنادار بر انتشار دي

( در مطالعه خود 1395فر )سال و شاياناکسيد کربن نداشته است. کهندي انتشارمعناداري بر 

توسعه نشان دادند که مصرف انرژي و رشد اقتصادي تأثير مستقيم کشور منتخب درحال 9در 

( در 1398زاده و ضيايي )است. همچنين، رسولي اکسيد کربن داشتهو معنادار بر انتشار دي

با روش پانل ديتا نشان  2014-1990 در طول دوره OECDتحقيقي در منتخبي از کشورهاي 

اکسيد دادند که رشد اقتصادي و تجارت تأثير منفي و مصرف انرژي تأثير مستقيم بر انتشار دي

د اقتصادي و آزادسازي تجاري تأثير ( نشان دادند که رش1398کربن دارد. بهرامي و همکاران )

 اکسيد کربن دارد.مستقيم بر انتشار دي

 نشان دادند که در کشورهاي (Asongu et al, 2017اي آسونگو و همکاران )در مطالعه

آفريقايي فناوري اطلاعات و ارتباطات به همراه شاخص توسعه انساني منجر به افزايش انتشار 

اکسيد کربن ناشي از مصرف سوخت فسيلي و مايع، انتشار دي امااکسيد کربن شده است. دي

الدين شود. در مطالعه ديگري صلاحاکسيد کربن ميفناوري اطلاعات باعث افزايش انتشار دي

دادند که فناوري اطلاعات در کشورهاي  ( نشان,Salahuddin et al (2016و همکاران 

OECD بلندمدت داشته است. ولي رشد اقتصادي  اکسيد کربن درتأثير مستقيم بر انتشار دي

 آوم و همکاران اکسيد کربن نداشته است.مدت تأثير معناداري بر انتشار ديدر بلندمدت و کوتاه

(Avom et al, 2020) خود نشان دادند که شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات  در مطالعه

 اکسيد کربن دارد.انتشار دي)خطوط تلفن همراه و ضريب نفوذ اينترنت( تأثير مستقيم بر 

( نيز در مطالعه خود نشان داده است که ضريب نفوذ اينترنت به 2018پارک و همکاران )

 شود.اکسيد کربن ميعنوان پروکسي فناوري اطلاعات و ارتباطات باعث کاهش انتشار دي

اي نشان داده است که فناوري اطلاعات و ارتباطات و در مطالعه (2019دانيش و همکاران )

رشد اقتصادي و مصرف انرژي در کشورهاي با سطح درآمد بالا و متوسط تأثير منفي بر انتشار 

اکسيد کربن دارد ولي در کشورهاي با درآمد پايين فناوري اطلاعات و ارتباطات باعث دي
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( نيز نشان داده Apergis, 2018پرجيس )همچنين آاکسيد کربن شده است. افزايش انتشار دي

شود. اکسيد کربن ميفناوري اطلاعات و ارتباطات باعث کاهش آلودگي و انتشار دياست که 

( در مطالعه ديگري نشان دادند که با Asongu et al, 2018علاوه بر اين، آسونگو و همکاران )

تباطات تأثير معناداري بر انتشار لحاظ رگرسيون اثرات غير متقاطع شاخص فناوري اطلاعات و ار

اکسيد کربن در کشورهاي آفريقا نداشته است، در حالي با لحاظ رگرسيون اثرات متقاطع دي

اکسيد کربن در کشورهاي آفريقا داشته فناوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم بر انتشار دي

خود با استفاده از روش ( در مطالعه Zhang & Liu, 2015که ژانگ و ليو )است. درحالي

STIRPAT 
نشان دادند که در کشور چين توسعه صنعت فناوري اطلاعات و ارتباطات منجر به  1

 (Anon Higon et al, 2017اکسيد کربن شده است. آنون هيگون و همکاران )کاهش انتشار دي

را در منتخبي  اکسيد کربنخود رابطه بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار دي در مطالعه

از کشورها با روش پانل ديتا به صورت درجه دو مورد مطالعه قرار دادند. آنها نشان دادند که 

باشد. مي هوارون Uاکسيد کربن به شکل رابطه بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار دي

اکسيد کربن بدين معني که در مراحل اول توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات انتشار دي

اکسيد کند ولي با توسعه و گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات، انتشار ديافزايش پيدا مي

کند. لذا در مرحله دوم توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات، آلودگي کربن کاهش پيدا مي

 د.افتمحيطي کاهش پيدا کرده و توسعه پايدار همراه با رشد و توسعه اقتصادي اتفاق ميزيست

شود که فناوري اطلاعات و ارتباطات گرفته مشاهده ميمرور مطالعات صورتبا توجه به 

اثرات مختلفي بر محيط زيست دارد. در واقع در برخي از کشورها تأثير مستقيم بر انتشار دي

اکسيد کربن داشته و کيفيت محيط زيست را کاهش داده است و در برخي ديگر از کشورها 

هاي زيست محيط خصوصاً هبود کيفيت محيط زيست و کاهش انتشار آلايندهنيز منجر به ب

که در اغلب اين مطالعات تأثير فناوري اطلاعات و اکسيد کربن شده است. ازآنجاييدي

اکسيد به صورت خطي درجه اول مورد بررسي قرار گرفته است، مناسب ارتباطات بر انتشار دي

اکسيد کربن مورد مطالعه طلاعات و ارتباطات با انتشار ديباشد که رابطه غيرخطي فناوري امي

يافتگي قرار گيرد. چراکه در چنين شرايطي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات به ميزان توسعه

اکسيد کربن توضيح دهد. تواند اثرش را بر انتشار ديو گستردگي آن وابسته شده و بهتر مي

                                                           

1. Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology. 
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اکسيد ي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار ديبر اين اساس در مقاله حاضر به بررس

بين فناوري اطلاعات  ونهراو Uکربن در کشورهاي حوزه خليج فارس با فرض برقراري رابطه 

 شود.اکسيد کربن پرداخته ميو ارتباطات و انتشار دي

 های تابلوییروش داده -3

تابلويي استفاده شده است. بدين منظور هاي براي برآورد مدل در مقاله حاضر از مجموعه داده

استفاده شده است. در  2015-2000 از آمار کشورهاي حوزه خليج فارس در طول دوره زماني

هايي که نميهاي تابلويي در مورد مسئلهتوانند از روش دادهبسياري از موارد، پژوهشگران مي

مقطعي بررسي کرد، استفاده ميتوان آنها را فقط به صورت سري زماني با فقط به صورت 

هاي مقطعي و هاي تابلويي نسبت به داده( داده135-105: 1389زاده و مهرگان، )اشرف .کنند

هاي تابلويي کند. دادهتر را فراهم ميسري زماني، امکان طراحي الگوهاي رفتاري پيچيده

ر و همچنين همخطي کمتري ، تنوع تغييرپذيري، درجات آزادي و کارايي بيشتکنندهآگاهاطلاعات 

باشند. با توجه به که سري زماني دچار مشکل همخطي ميکند. درحاليبين متغيرها فراهم مي

هاي زماني و مقطعي است، بعد مقطعي موجب افزايش هاي تابلويي، متشکل از سرياينکه داده

ت داشتن اين اطلاعات شود که با در دستغييرپذيري يا تنوع بسيار زياد در برآوردهاي معتبري مي

هاي هاي گروهي يعني دادهتوان انجام داد. مزيت عمده ديگر اين روش، اين است که دادهمي

تر از نمونه مقطعي هاي مقطعي بالقوه، از نظر اطلاعات بسيار غنيمرکب از سري زماني از نمونه

(N)  و سري زماني(T) ا به هخواهند بود، اما با ترکيب اين دو، تعداد دادهN*T  افزايش پيدا

تواند منجر به برآوردهاي کاراتري از پارامترها گردد. در محاسبه واريانس کند که اين امر ميمي

از مشاهدات بر تعداد  آمدهدستبهجامعه با توجه به مشاهدات مربوط به سري زماني، واريانس 

 شود.نشان داده مي 1 که به صورت رابطه 1شودها منهاي تعداد پارامترها تقسيم ميداده

σ̂t 1رابطه 
2 =

û′û

N − K
 

 شود.نشان داده مي 2هاي گروهي به صورت رابطه که در دادهدرحالي

σ̂t 2رابطه 
2 =

û′û

NT − N − K
 

                                                           

1. See: Baltagi, 2005. 
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راين واريانس تر شده و بنابشود، مخرج کسر در اين حالت بزرگگونه که مشاهده ميهمان

تيجه کارايي مدل باشد. در نزماني مي هاي سري، کمتر از واريانس مربوط به دادهشدهمحاسبه

 يابد.افزايش مي

 های تحقيقیافته -4

 تصریح مدل 4-1

اکسيد کربن در يي اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دفناوردر اين تحقيق براي بررسي تأثير  

عربستان،  متحده عربي، بحرين،کشورهاي حوزه خليج فارس يعني کشورهاي ايران، امارات 

( مورد نظر در 2017، با استناد به مطالعه آنون هيگون و همکاران )تيو کوقطر، عراق، عمان 

 :به صورت زير تصريح شده است 2015 -2000طول دوره

 3رابطه 
LCO2it = α1+ α2LICTit + α3LICT2

it + α4LPGDPit + α5LPGDP2
it 

+α6LENit + α7LFDIit + α8LTRit +εit 

it2LCO1اکسيد کربن )سرانه متريک تن(: لگاريتم انتشار دي ،itLICT لگاريتم شاخص :

 )ميانگين هندسي درصد خطوط تلفن ثابت، موبايل و کاربران اينترنت(، 2فناوري اطلاعات

it
2LICT هاي خطوط تلفن ثابت، خطوط فناوري اطلاعات. شاخص: توان دوم لگاريتم شاخص

(، آنون هيگون و 2020کاربران اينترنت با توجه به مطالعات آوم و همکاران )تلفن همراه و 

هاي آماري با توجه به برخي محدوديت (2017( و آسونگو و همکاران )2017همکاران )

 .اندکشورهاي حوزه خليج فارس انتخاب شده

 itLPGDP2010به قيمت ثابت سال  3: لگاريتم توليد ناخالص داخلي حقيقي سرانه، 

it
2LPGDP2010به قيمت ثابت سال  4: توان دوم لگاريتم توليد ناخالص داخلي حقيقي سرانه، 

 itLEN)5: لگاريتم مصرف سرانه انرژي )معادل بشکه نفت، 

 itLFDIدرصدي از  6گذاري مستقيم خارجي: لگاريتم سرمايه(GDP،) 

                                                           

1. CO2 Emission (Metric Tons Per Capita). 

2. Information and Comunication Technology.  

3. Per Capita Gross Domestic Product (constant 2010 US$). 

4. Per Capita Gross Domestic Product (constant 2010 US$). 

5. Energy use (kg of oil equivalent). 

6. Foreigen Direct Investment Inflow (% of GDP). 
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 itLTRنسبت مجموع صادرات و واردات به  1: لگاريتم تجارت(GDP،) 

 itεمدل و  : جملات پسماند يا باقيماندهi  وt باشد. ل ميبه ترتيب انديس کشور و سا 

  آوري شده است.استخراج و جمع WDI(2019)از بانک اطلاعاتي  هاي آماري متغيرهاداده

 های توصيفی متغيرهاآماره 4-2

روند  ،هاي مورد مطالعه در تحقيق حاضرتر شدن ديد نسبت به روند شاخصبراي روشن

اکسيد کربن در کشورهاي متغيرهاي شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات و انتشار سرانه دي

 نشان داده شده است. (2)و  (1)حوزه خليج فارس در نمودارهاي 

  
: روند ميانگين شاخص فناوری اطلاعات و 1نمودار

ارتباطات در کشورهای حوزه خليج فارس در 

  2015-2000طول دوره

 هاي پژوهش(و يافته WDI, 2019)منبع: 

کربن در  اکسيد: روند ميانگين انتشار دی2نمودار

کشورهای حوزه خليج فارس در طول دوره 

2000-2015  

 هاي پژوهش(و يافته WDI, 2019 )منبع:

فارس  ليجبررسي روند ميانگين شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات در کشورهاي حوزه خ

قابل توجهي  افزايش 2015تا سال  2000دهد که اين شاخص از سال نشان مي (1) در نمودار

ه است. رسيد 2015درصد در سال  55به بيش از  2000درصد در سال  10دارد و از رقم 

اکسيد کربن در حاکي از آن است که روند ميانگين انتشار سرانه دي (2) همچنين نمودار

اکسيد سرانه دي اقع در اين کشورها انتشارکشورهاي حوزه خليج فارس روند نزولي دارد. در و

ه است. مقايسه کاهش پيدا کرد 2015تن در سال  20تن به تقريباً  23از  2000کربن در سال 

رتباطات در دهد که با افزايش شاخص فناوري اطلاعات و انشان مي (2)و  (1)دو نمودار 

 ه است.کاهش پيدا کرد اکسيد کربنکشورهاي حوزه خليج فارس ميزان انتشار سرانه دي

                                                           

1. Trade (% of GDP). 

0

10

20

30

40

50

60

70

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات

18

19

20

21

22

23

24

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

انتشار دی اکسید کربن



 134-107صص  / 15/ پياپي  1/ شماره  های اقتصادیمطالعات و سياستدوفصلنامة    124

و شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات  کربناکسيد ميزان انتشار سرانه دي (3) نموداردر 

 کشورهاي حوزه خليج فارس در طول دوره تحقيق نشان داده شده است.

 اکسيد کربن: ميانگين شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات و انتشار دی3نمودار

 در کشورهای حوزه خليج فارس 

 
 پژوهش هاييافتهو  WDI, 2019منبع: 

متحده عربي بيشترين شاخص فناوري  شود، اماراتمشاهده مي (3)طور که در نمودار همان

اطلاعات و ارتباطات را دارد و کشور ايران نيز کمترين مقدار را دارد. در حالي کشور قطر 

ربن را دارد. همچنين ايران در بين کشورهاي حوزه خليج اکسيد کبيشترين ميزان انتشار دي

 اکسيد کربن را دارد. فارس کمترين ميزان انتشار دي

هاي توصيفي متغيرهاي تحقيق از جمله ميانگين، حداقل و حداکثر مقدار متغيرها، آماره

 نشان داده شده است. (1)کشيدگي و چولگي در جدول 

 متغيرهای تحقيقهای توصيفی : آماره1جدول 
 LCO2 LICT LPGDP LEN LFDI LTR آماره

 526/4 876/1 688/8 908/9 592/3 803/2 ميانگين

 256/5 032/3 004/10 151/11 641/4 209/4 حداکثر

 664/3 -410/0 811/6 833/7 040/0 800/0 حداقل

 -366/0 -740/1 -671/0 -471/0 -572/1 -526/0 کشيدگي

 972/2 907/11 498/2 111/2 798/5 631/2 چولگي

 127 127 127 127 127 127 مشاهدات

 8 8 8 8 8 8 تعداد مقاطع

 هاي پژوهشمنبع: يافته
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 متغيرها مانایینتایج آزمون  4-3

( استفاده شده است. LLCاز آزمون ريشه واحد لوين، لين و چو )براي بررسي مانايي متغيرها 

 ارائه شده است. (2) جدولدر  از اين آزمون آمدهدستبهنتايج 

 LLC: نتایج آزمون ریشه واحد متغيرها با استفاده از آزمون 2جدول 
 احتمال آمارۀ آزمون شرایط آزمون علامت اختصاري

LCO2 0001/0 -67/3 با عرض از مبدأ 

LICT 0000/0 -74/12 با عرض از مبدأ 

2LICT 0000/0 -42/5 با عرض از مبدأ 

LPGDP 0136/0 -20/2 با عرض از مبدأ 

2LPGDP 0140/0 -19/2 با عرض از مبدأ 

LEN 0137/0 -992/1 با عرض از مبدأ 

LFDI 0062/0 -267/2 با عرض از مبدأ 

LTR 0217/0 -02/2 با عرض از مبدأ 

 پژوهش هاييافتهمنبع: 

دهد که ارزش احتمال نشان مي (2) از بررسي مانايي متغيرها در جدول آمدهدستبهنتايج 

باشند و اين نتيجه حاکي از رد صدم مي 5تر از براي تمامي متغيرها کوچک LLCآماره آزمون 

باشد. بنابراين تمامي متغيرهاي مدل در فرضيه صفر مبني بر داشتن ريشه واحد متغيرها مي

  باشند.سطح متغيرها ايستا مي

 های تشخيصینتایج آزمون 4-4

ليمر انجام گرديد سپس با  Fدار بودن يا نبودن اثرات فردي، آزمون براي تشخيص معني

استفاده از آزمون هاسمن نوع مدل پانل ديتا از حيث اثرات ثابت و تصادفي مورد بررسي قرار 

 نشان داده شده است. (3) نتايج اين دو آزمون در جدول گرفت و

 و هاسمن ليمر Fنتایج آزمون  :3جدول 
 احتمالارزش  آماره آزمون

Cross-Section F 73/5 0000/0 

 0000/0 15/40 هاسمن

 پژوهش هاييافتهمنبع: 
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ليمر کمتر از يک درصد  Fگردد، ارزش احتمال آمارة مشاهده مي (3)طور که در جدول همان

نشانگر رد فرضيه صفر  شدهمحاسبه Fدرصد، آمارة  99باشد، بنابراين، در سطح اطمينان مي

مبني بر گروهي بودن روش تخمين و قبول فرضيه مقابل مبني بر پانل ديتا بودن روش تخمين 

باشد. لذا مدل بايد به روش پانل ديتا باشد. همچنين نتايج آزمون هاسمن بيانگر برآورد مي

 باشد. مدل با روش پانل ديتا با اثرات ثابت مي

 يک مدل برآورد شدهنتایج آزمون فروض کلاس 4-5

هاي همبستگي سريالي، ناهمساني واريانس و همبستگي مقاطع مدل برآورد شده نتايج آزمون

 نشان داده شده است. (4)در جدول 

 : نتایج آزمون فروض کلاسيک4جدول 

 نوع آزمون احتمال آماره آزمون فرضيه صفر آزمون آزمون

 ولدريج 0815/0 86/5 عدم خودهمبستگي سريالي خودهمبستگي سريالي

 LR_Test 0000/0 14/52 عدم همساني واريانس ناهمساني واريانس

 بروش پاگان 1922/0 26/34 عدم همبستگي مقاطع همبستگي مقاطع

 پژوهش هاييافتهمنبع:  

شود مدل برآورد شده خودهمبستگي سريالي ندارد. مشاهده مي (4)طور که در جدول همان

ناهمساني واريانس نشان داد که مدل برآورد شده همساني واريانس نداشته و همچنين آزمون 

 GLSباشد. بر اين اساس مدل تحت شرايط هاي مدل داراي ناهمساني واريانس ميباقيمانده

دهد که مي ننشا (4)هاي مقاطع در جدول شود. نتايج آزمون همبستگي باقيماندهبرآورد مي

 العه( همبستگي وجود ندارد.بين مقاطع )کشورهاي مورد مط

 نتایج حاصل از برآورد مدل 4-6

اکسيد از برآورد مدل مبني بر تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دي آمدهدستبهنتايج 

 (5)کربن در کشورهاي حوزه خليج فارس با استفاده از الگوي پانل ديتا با اثرات در جدول 

 نشان داده شده است.
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 اکسيد کربننتایج مدل تأثير فناوری اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دی: 5جدول 

 در کشورهای حوزه خليج فارس 

 پژوهش هاييافته منبع:

نشان داد که شاخص فناوري اطلاعات و  (5)از برآورد مدل در جدول  آمدهدستبهنتايج 

اکسيد کربن معنادار بر انتشار دي درصد تأثير مستقيم و 95در سطح  073/0ارتباطات با ضريب 

حوزه خليج فارس دارد. بنابراين با افزايش شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات به  در کشورهاي

 073/0اکسيد کربن به ميزان ار ديميزان يک درصد در کشورهاي حوزه خليج فارس، ميزان انتش

همچنين مجذور شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات با ضريب  کند.درصد افزايش پيدا مي

اکسيد کربن دارد. در واقع با درصد تأثير منفي و معنادار بر انتشار دي 95در سطح  -013/0

يزان انتشار ديدرصدي مجذور شاخص فناوري اطلاعات و ارتباطات، مييکدرصدکافزايش ي

کند. با توجه به اينکه ضرايب شاخص فناوري درصد کاهش پيدا مي 013/0اکسيد کربن به مقدار 

وارن بين  Uباشند، رابطۀ به شکل اطلاعات و ارتباطات و مجذور آن به ترتيب مثبت و منفي مي

 باشد.رار مياکسيد کربن در اين کشورهاي برقي اطلاعات و ارتباطات و انتشار ديفناورشاخص 

در سطح  463/0، توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي با ضريب آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

اکسيد کربن در کشورهاي حوزه خليج فارس درصد تأثير مستقيم و معنادار بر انتشار دي 95

ر درصدي توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي، ميزان انتشاييکدرصدکدارد. لذا با افزايش ي

 احتمال آماره آزمون ضریب علامت اختصاري متغير

 C 192/6- 24/2- 0266/0 عرض از مبدأ

 LICT 073/0 51/2 0134/0 ي اطلاعات و ارتباطاتفناور

 2LICT 013/0- 41/2- 0175/0 ارتباطاتتوان دوم فناوري اطلاعات و 

 LPGDP 463/0 03/2 0265/0 توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي

 2LPGDP 054/0- 93/1- 0362/0 توان دوم توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي

 LEN 526/0 64/7 0000/0 مصرف سرانه انرژي

 LFDI 013/0- 68/0- 4949/0 گذاري مستقيم خارجيسرمايه

 LTR 066/0 46/2 0150/0 تجارت
2R 98/0  آمارهF 478 

2R احتمال آماره  98/0 شدهليتعدF 0000/0 

 72/1 دوربين واتسون
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کند. درصد افزايش پيدا مي 463/0اکسيد کربن در اين کشورها به طور معناداري به ميزان دي

تأثير منفي  -054/0همچنين توان دوم لگاريتم توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي با ضريب 

اکسيد کربن دارد. بر اين اساس فرضيه داري پنج درصد بر انتشار ديو معنادار در سطح معني

 باشد.محيطي کوزنتس در کشورهاي حوزه خليج فارس صادق ميزيست

درصد تأثير مستقيم و معنادار بر انتشار  99در سطح  625/0مصرف سرانه انرژي با ضريب 

درصدي ييکدرصدکواقع با افزايش ي اکسيد کربن در کشورهاي حوزه خليج فارس دارد. دردي

کربن در اين کشورها به طور معناداري به ميزان اکسيد مصرف سرانه انرژي، ميزان انتشار دي

 کند. درصد افزايش پيدا مي 625/0

اکسيد کربن در تأثير منفي بر انتشار دي -013/0گذاري مستقيم خارجي با ضريب سرمايه

 باشد. کشورهاي منطقه ما دارد که از لحاظ آماري تأثير آن معنادار نمي

درصد تأثير مستقيم و  99در سطح  066/0با ضريب  تجارت يا همان درجه باز بودن اقتصاد

اکسيد کربن در کشورهاي حوزه خليج فارس دارد. لذا با افزايش معنادار بر انتشار دي

اکسيد کربن در اين کشورها به طور معناداري به ميزان درصدي تجارت، ميزان انتشار دييک

 کند.درصد افزايش پيدا مي 066/0

شود که قدرت توضيحي باشد، مشاهده ميدرصد مي 98ه برابر ک R2با توجه به ضريب 

اکسيد کربن( را در درصد تغييرات متغير وابسته )انتشار دي 98متغيرهاي مدل توانسته است 

کشورهاي حوزه خليج فارس توضيح دهد. بنابراين قدرت توضيحي مدل در خصوص تغييرات 

 باشد.اکسيد کربن بسيار بالا ميانتشار دي

 گيریبحث و نتيجه -5

اين مقاله به دنبال بررسي تأثير توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات و آلودگي محيط زيست در 

ديتا بوده  با استفاده از روش پانل 2015-2000کشورهاي حوزه خليج فارس در طول دوره زماني 

 داد.  وتحليل قرارتجزيهتوان به صورت زير مورد از برآورد مدل را مي آمدهدستبهاست. نتايج 

اکسيد کربن در فناوري اطلاعات و ارتباطات تأثير مستقيم و مجذور آن تأثير منفي بر انتشار دي

داشته است. بنابراين در کشورهاي حوزه خليج فارس، توسعه فناوري کشورهاي حوزه خليج فارس 
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در مطالعات مرادحاصل و  اکسيد کربن شده است.اطلاعات و ارتباطات منجر به کاهش انتشار دي

يافته تأثير مستقيم بر کيفيت ( فناوري اطلاعات و ارتباطات در کشورهاي توسعه1392مزيني )

( نيز نشان دادند که فناوري اطلاعات و 1391، فلاحي و همکاران )استمحيط زيست داشته 

( نيز 2017مکاران )ارتباطات تأثير مستقيم بر کيفيت محيط زيست دارد. نتايج مطالعه آسونگو و ه

اکسيد کربن بود. همچنين آنون هيگون بيانگر تأثير منفي فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دي

بين فناوري  هوارون Uاي به شکل ( در مطالعه خود رابطهAnon Higon et al, 2017و همکاران )

که مؤيد نتايج مقاله حاضر اطلاعات و ارتباطات در منتخبي از کشورهاي جهان به دست آورده است 

گونه توان ايناکسيد کربن ميباشد. در خصوص تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر انتشار ديمي

فناوري اطلاعات و ارتباطات باعث بهبود کارايي مصرف و کاهش هزينه توليد تحليل داشت که 

هاي دهاي توليد انرژيشود و همچنين بهبود فناوري اطلاعات و ارتباطات فرآينانرژي مي

محيطي دارد. از هاي زيستدهد که تأثير مستقيم در کاهش انتشار آلايندهتجديدپذير را بهبود مي

سوي ديگر بهبود فناوري اطلاعات و ارتباطات در کشورهاي حوزه خليج فارس باعث توسعه مالي 

هايي که منابع در بخش وري انرژي و بهبود تخصيصشده است که اين امر اثرات مستقيم بر بهره

 شود.اکسيد کربن ميوري بالايي دارند شده و باعث کاهش انتشار ديبهره

توان گفت در مراحل اوليه توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات پسماندهاي علاوه بر اين مي

هاي کارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات افزايش و منجر به افزايش آلودگيناشي از توليد و به

گردد. ولي با توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات اثر مثبت آن بر کاهش محيطي ميزيست

توسط فناوري  جادشدهياکند. از جمله اينکه ارزش افزوده آلودگي از طرق مختلفي بروز مي

هاي بشري بوده و بخش کمي از آن به واسطه اطلاعات و ارتباطات معمولاً ناشي از ايده

باشد. بنابراين فناوري اطلاعات و ارتباطات باعث تغيير ساختارهاي اد و انرژي ميکارگيري موبه

شود. حرکت آن از استفاده انرژي و مواد به سمت عوامل غير فيزيکي و اطلاعات مي و اقتصادي

هاي الکترونيکي که فشار بر محيط زيست را از جمله کاهش نياز به کاغذ به دليل استفاده از نامه

هاي موجود در دهد. همچنين فناوري اطلاعات و ارتباطات عملاً منجر به تغيير روشکاهش مي

شود. بنابراين فناوري اطلاعات و ارتباطات طراحي، توليد، توزيع و عملکرد محصولات مختلف مي

هاي در دسترس، بلکه از طريق استفاده هوشمندانه از منابع موجود تنها از طريق افزايش نهادهنه

 يعت، باعث ايجاد رشد اقتصادي به همراه کاهش خسارت بر محيط زيست شده است. در طب
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اکسيد کربن نتايج نشان داد که توليد ناخالص داخلي سرانه حقيقي تأثير مستقيم بر انتشار دي

توسعه هستند و در کشورهاي حوزه خليج فارس دارد. اين کشورها از جمله کشورهاي درحال

مراحل اوليه رشد و توسعه بوده که افزايش توليد نسبت به مسائل  اقتصاد اين کشورها در

که محيطي در اولويت قرار دارد باعث افزايش آلودگي محيط زيست شده است. درحاليزيست

با افزايش رشد و توسعه اقتصادي، محيط زيست و حفاظ آن به دليل تغيير اقتصاد اين کشورها 

. همچنين، استاکسيد کربن شده کاهش انتشار دي از بخش صنعتي به بخش خدماتي منجر به

اکسيد کربن در کشورهاي نتايج حاکي از آن بود که مصرف انرژي تأثير مستقيم بر انتشار دي

هاي فسيلي حوزه خليج فارس داشته است. مصرف انرژي غالب در جهان امروزي، اغلب انرژي

باشد. با توجه به اکسيد کربن مياي خصوصاً دياست که منبع عمده انتشار گازهاي گلخانه

اکسيد کربن در کشورهاي حوزه نتايج، درجه باز بودن اقتصادي تأثير مستقيم بر انتشار دي

خليج فارس دارد. افزايش درجه باز بودن اقتصاد امکان دسترسي کشورهاي حوزه خليج فارس 

اين امر کاهش توليد گازهاي وري بالا را فراهم کرده و ها و صنايع پيشرفته با بهرهبه فناوري

 اکسيد کربن را به ارمغان آورده است.اي همچون ديگلخانه

مشاهده شد که فناوري اطلاعات و ارتباطات در مراحل اوليه  آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

اکسيد کربن و افزايش آلودگي و در مرحله دوم توسعه توسعه خود منجر به افزايش انتشار دي

اکسيد کربن در ( منجر به کاهش انتشار ديهوارون U)رابطه شکل  عات و ارتباطاتفناوري اطلا

کشورهاي حوزه خليج فارس شده است. بنابراين کشورهاي حوزه خليج فارس با ايجاد زيرساخت

وارد مرحله دوم توسعه  سرعتبهتوانند هاي توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات و توسعه آن مي

توانند به رشد و توسعه اقتصادي بالا به همراه و ارتباطات شده و بدين طريق ميفناوري اطلاعات 

 محيطي و به عبارتي توسعه پايدار دست يابند.حفظ محيط زيست و کاهش آلودگي زيست

باشد، ي ميالمللنيباي و محيطي يک مشکل و معضل منطقهبا توجه به اينکه آلودگي زيست

اکسيد بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات با انتشار ديمناسب است پژوهشگران به 

بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و آلودگي را با روش  هوارون Uکربن و آزمون فرضيه رابطه 

وري پانل فضايي مورد بررسي قرار دهند و همچنين تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره

 کشورها مورد مطالعه قرار دهند.و شدت مصرف انرژي را در اين 



131جعفري پرويزخانلو و ...    / ...بررسي تأثير فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی

 کتابنامه

 کتب و مقالات

 فارسی .1

مؤسسه تحقيقات  :تهران ،چاپ دوم ،ي پانل ديتااقتصادسنج(، 1389زاده، سيد حميدرضا و نادر مهرگان )اشرف

 تعاون دانشگاه تهران.

گذاري بر شاخص سرمايهتأثير ساختار »(، 1395ور )ـپي، نارسيس و رويا سيفيـن رشتـي، سلمان؛ اميـباباي

، 23، دوره پژوهشي مجلس و راهبرد-علمي فصلنامه، «محيطي در کشورهاي نفتيعملکرد زيست

 .198-169 صص ،85 شماره

نقش توسعه مالي و »(، 1398بهبودي، داود؛ سلماني بيشک، محمدرضا ومرتضي شکري ) ،بهرامي، الهام

، 7، دوره هاي راهبردي و کلانفصلنامه سياست، «اناکسيد کربن در ايرآزادسازي تجاري بر انتشار دي

 .140-124، صص 25شماره 

، «گذاري مستقيم خارجي روي آلودگي محيط زيست در ايرانبررسي تأثير سرمايه»(، 1392بهلولي، پريسا )

 .210-193، صص 4، شماره 4دوره  مطالعات کمي در مديريت،

توسعه با استفاده از رويکرد اکسيد کربن در کشورهاي درحالعوامل مؤثر بر انتشار دي»(، 1394تميزي، عليرضا )

 .168-145، صص 4، شماره 2، دوره هاي کاربردي اقتصادفصلنامه نظريه، «ي بيزينياقتصادسنج

تاثير نوآوري بر انتشار »، (1399داربيدي، مريم؛ دل انگيزان، سهراب؛ فتاحي، شهرام و محمد شريف کريمي )

، «هاي ايران در چارچوب منحني زيست محيطي کوزنتس )رهيافت اقتصادسنجي فضايي(آلودگي استان

 .98-71، صص 3، شماره 7، دوره هاي کاربردي اقتصاديفصلنامه نظريه

ن در کشورهاي اکسيد کرببررسي عوامل مؤثر بر انتشار دي»(، 1398زاده، منيراحمد و سامان ضيايي )رسولي

، 3، شماره72دوره مجله محيط زيست، منابع طبيعي ايران، ، «با استفاده از الگوي پانل ديتا OECDمنتخب 

 .352-339صص 

بررسي عوامل مؤثر در انتشار آلودگي هوا در »(، 1394داوود و مجيد فشاري ) رزي،شهبازي، کيومرث؛ حميدي

، 1، شماره 41، دوره يشناسطيمح، «ين فضايي تابلوييکشورهاي حوزه درياي خزر: رهيافت مدل دورب

 .127-107صص 

تحليل تجزيۀ ساختاري آلودگي در ايران: »(، 1393العابدين؛ حري، حميدرضا و آزاده محمدميرزايي )صادقي، زين 

، 10، شماره 3، دوره پژوهشي مطالعات اقتصادي کاربردي ايران فصلنامه علمي، «ستانده-رهيافت داده

 .175-145صص 



 134-107صص  / 15/ پياپي  1/ شماره  های اقتصادیمطالعات و سياستدوفصلنامة    132

زيست: شواهدي تأثير دموکراسي بر آلودگي محيط»(، 1393عاقلي، لطفعلي؛ صادقي، حسين و آرش اسوار )

، هاي اقتصادي سابق(فصلنامه اقتصاد مقداري )بررسي، «کننده نفتاز کشورهاي منتخب صادر

 .40-21، صص 2، شماره 11 دوره

تأثير فناوري اطلاعات »(، 1392ثالثي، مرضيه و فائزه چهر آذر )احساني، امير هوشنگ؛  ؛ساداتپور، فاطمهعلوي

، 5، شماره 2، دوره زيست و توسعه پايدارفصلنامه آموزش محيط، «زيستو ارتباطات در توسعه پايدار محيط

 .22-5صص 

دت بررسي رابطه ميان آلودگي هوا، ش»(، 1391فطرس، محمدحسن؛ نجارزاده، ابوالفضل و فهيمه پيروزمحمدي )

، دوره هاي اقتصاديدوماهنامه بررسي مسائل و سياست-مجله اقتصادي، «انرژي و باز بودن اقتصاد ايران

 .77-59، صص 12و  11، شماره 12

 (ICT)بررسي تأثير تکنولوژي اطلاعات و ارتباطات »(، 1391پور )فلاحي، فيروز؛ سجودي، سکينه و سياب ممي

 .171 -149، صص 2، شماره 1، دوره زيست و انرژياقتصاد محيط فصلنامه، «زيست ايرانبر کيفيت محيط

آثار متقابل مصرف انرژي، رشد اقتصادي و آلودگي محيط»(، 1395سال، محمدرضا و سميرا شايان فر )کهن

، دوره پژوهشنامه اقتصاد انرژي ايران، «هاي تابلوييزمان فضايي دادهزيست: کاربرد الگوي معادلات هم

 .216-179 صص، 19، شماره 5

بررسي عوامل منتخب بر آلودگي محيط زيست با تاکيد بر آزادسازي »(، 1392محمدي، حسين و سمانه حيدرزاده )

، دوره نشريه اقتصاد و توسعه کشاورزي، («CO2تجاري در کشورهاي مختلف جهان )مطالعه موردي انتشار 

 .223-212، صص 2، شماره 28

، «زيستارزيابي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر محيط»(، 1392مزيني )مردادحاصل، نيلوفر و اميرحسين 

 .114-103، صص 7، شماره 4، دوره زيستهاي محيطپژوهش

اثر رشد اقتصادي، مصرف انرژي و »(، 1396فرد )پور زنوز، علي وسيامک شکوهيسلمان موسوي، سيد کاظم؛

، دوره زيست مطالعات علوم محيط، «1395-1365زيست در ايران طي دوره توسعه مالي بر آلودگي محيط 

 .463-454، صص 3، شماره 2

وتحليل تئوريک و تجزيه»(، 1397فرد )ناهيدي اميرخيز، محمدرضا؛ سلمانپور زنوز، علي و سيامک شکوهي

مي ترويجي فصلنامه عل، «1395-1365زيست کوزنتز در ايران طي دوره  طيمحتجربي منحني آلودگي 

 .46-29، صص59، شماره محيط زيست

 لاتين .2

Añón Higón, D; Gholami, R & F. Shirazi (2017). "ICT and Environment Sustainability: 

A Global Perspective", Telematics and Informatics, Vol. 34, No. 4, pp. 85-95. 



133جعفري پرويزخانلو و ...    / ...بررسي تأثير فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی

Antle, J. M & G. Heidebrink (1995). "Environment and Development: Theory and 

International Evidence, Journal of Economic Development and Cultural Change, 

Vol. 43, No. 3, pp. 603-625. 

Antweiler, W.; Copeland, B. R & M. S. Taylor (2001). "Is Free Trade Good for the 

Environment", American Economic Review, No. 4, pp. 877-908. 

Asongu, S. A.; Le Roux, S & N. Biekpe (2017). "Environmental Degradation, ICT and 

Inclusive Development in Sub-Saharan Africa", Energy Policy, Vol. 111, pp. 353–361. 

Asongu, S. A; Le Roux, S. & N. Biekpe (2018). "Enhancing ICT for Environmental 

Sustainability in sub-Saharan Africa", Technological Forecasting & Social 

Change, Vol. 127, No. C, pp. 209–216. 

Avom, D.; Nkengfah, H.; Fotio, H. K. & Totoum (2020). "ICT and Environmental 

Quality in Sub-Saharan Africa: Effects and Transmission Channels", Technological 

Forecasting & Social Change, Vol. 155, No. C, pp. 1-12. 

Baltagi, B. H. (2005). Econometric Analysis of Panel Data, 3rd Edition, New York, 

USA: John Wiley & Sons Inc. 

Bhagwati, J. (1993). "The Case for Free Trade: Environmentalists Are Wrong to Fear 

the Effects of Free Trade; Both Causes Can Be Advanced by Imaginative 

Solutions", Scientific American, pp. 42-49. 

Copeland, B. R, & M.S. Taylor (2005). "Free Trade and Global Warming: a Trade 

Theory View of the Kyoto Protocol", Journal of Environmental Economics and 

Management, Vol. 49, No. 2, pp. 205-234. 

Danish, N. K.; Baloch, M. A.; S. Suad & T. Fatima (2018). "The Effect of ICT on CO2 

Emissions in Emerging Economies: Does the Level of Income Matters?  "  

Environmental Science and Pollution Research, Vol. 25, No. 23, pp. 22850-22860. 

Danish, N. K.; Zhang, J.; Wang, & Z. B. Latif (2019). "Towards Cross ‐ Regional 

Sustainable Development: the Nexus between Information and Communication 

Technology, Energy Consumption, and CO2 Emissions", Sustainable 

Development, Vol. 27, No. 13, pp. 990-1000.  

Danish, N.K; Baloch, M. A & S. Suad (2018). "Modeling the Iimpact of Transport 

Energy Consumption on CO2 Emission in Pakistan: Evidence from ARDL 

approach", Environ. Sci. Pollut. Res, Vol. 25, No. 10, pp. 9461–9473. 

Dinda, S. (2004). "Environmental Kuznets Curve Hypothesis: A Survey", Ecological 

Economics, Vol. 49, No. 4, 431-455. 

Frankel, j. A. & A. Rose (2005). "Is Trade Good or Bad for the Environment? Sorting out 

the Casality", The Review of Economics and statistics, Vol. 87, Vol. 1, pp. 85-91. 

Gallagher, P. Kevin (2004). Free Trade and the Environment: Mexico, NAFTA, and 

Beyond, California: Stanford University Press. 



 134-107صص  / 15/ پياپي  1/ شماره  های اقتصادیمطالعات و سياستدوفصلنامة    134

Grossman, G. M. & A. B. Krueger (1991). "Environmental Impacts of a North 

American Free Trade Agreement", In National Bureau of Economic Research 

NBER Working Paper, No. 3914, pp. 1-57. 

Hargroves, Karldon. & Michael Harrison Smith (2005). The Natural Advantage of 

Nations: Business Opportunities, Innovation and Governance in the 21th Century, 

London: Routledge. 

Kuznets, S. (1955). "Economic Growth and Income Inequality", The American 

Economic Review, Vol. 45, No. 1, pp-1-28. 

Lennerfors, T. T.; Fors, P. & J. Rooijen (2015). "ICT and Environmental Sustainability in 

a Changing Society", Information Technology & People, Vol. 28, No. 4, pp. 758–774.  

Ozcan, B. & N. Apergis (2018). "The Impact of Internet Use on Air Pollution: Evidence 

from Emerging Countries", Environmental Science and Pollution Research, Vol. 

25, No. 12, pp. 4174-4189. 

Park, Y.; Meng, F. & M. A. Baloch (2018). "The Effect of ICT, Financial Development, 

Growth, and Trade Openness on CO2 emissions: an Empirical Analysis", 

Environmental Science and Pollution Research, Vol. 25, No. 30, pp. 30708–30719.  

Salahuddin, M.; Alam, K & I. Ozturk (2016). "The Effects of Internet Usage and 

Economic Growth on CO2 Emissions in OECD Countries: A Panel Investigation", 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 62, pp. 1226–1235. 

Shabani, Z. D.; Shahnazi, R.; Dehghan Shabani, Z. & R. Shahnazi (2019). "Energy 

Consumption, Carbon Dioxide Emissions, Information and Communications 

Technology, and Gross Domestic Product in Iranian Economic Sectors: A Panel 

Causality Analysis", Energy, Vol. 169, No. C, pp. 1064–1078. 

Shahnazi, R. & Z. D. Shabani (2019). "The Effects of Spatial Spillover Information and 

Communications Technology on Carbon Dioxide Emissions in Iran", 

Environmental Science and Pollution Research, Vol. 26, No. 23, pp. 24198-24212. 

Stern, D. I. & C. I. Cleveland (2004). "Energy and Economic Growth", Rensselaer 

Working Paper in Economics, No. 0410, pp. 1-41. 

Wheeler, D. (2001). "Racing to the Bottom? Foreign Investment and Air Quality in 

Developing Countries", Policy Research Working Paper Series 2524, World Bank, 

pp. 1-26. 

Yi, L. & H. R. Tomas (2007). "A Review of Research on the Environment Impact of 

E-Business and ICT", Environment International, Vol. 33, No. 6, pp. 841-849. 

Zhang, C. & C. Liu (2015). "The Impact of ICT Industry on CO2 Emissions: A 

Regional Analysis in China", Renewable and Sustainable Energy Reviews, Vol. 44, 

No. C, pp. 12–19. 

  


