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  چکیده

 المللی،در سطح ملی و بین ،جهان یکشورهاو اجتماعی زندگی فردی اطلاعات و ارتباطات در  یدر نفوذ فناور شگرفی شرفتیشاهد پ امروزه جهان

ها و چالش یو انرژ یاجتماع ،یاطلاعات و ارتباطات در ابعاد اقتصاد ینفوذ فناور شیافزا که ی. در حالستا بدون توجه به سطح درآمدشان بوده

هدف رو، از این است. تیحائز اهمCO2 انتشار  شیافزا ایاطلاعات و ارتباطات در کاهش  یفناور نقش یبررس کند،یم جادیرا ا یجالب یهافرصت

وجه تمایز این تحقیق با  است.زیست کشورهای منتخب صادرکننده نفت کیفیت محیطعات و ارتباطات بر لااط یفناورنقش  یبررس ،پژوهش یاصل

ته که تنها یک بعد )به طور مثال ضریب نفوذ بر خلاف مطالعات گذش CO2بر انتشار  ICTبرای بررسی اثرگذاری مطالعات پیشین این است که 

در کنار کند. ( به دست آمده استفاده میPCAاند از شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات که از روش مولفه اصلی )اینترنت( استفاده کرده

ن پرداخته است. اکسیدکرببر شاخص دیرجی زیست، به بررسی وجود منحنی زیست محیطی کوزنتس و ارتباط تجارت خابر محیط ICTبررسی رابطه 

با  2009-2019جمله ایران برای دوره زمانی  ازی منتخب صادرکننده نفت کشورهازیست محیط کیفیت عات و ارتباطات برطلااثر فناوری ا برآورد مدل

اکسید کربن وری اطلاعات و ارتباطات و انتشار دیمعکوس بین فنا  Uنتایج برآورد بیانگر وجود رابطه است.روش گشتاورهای تعمیم یافته انجام شده

ر چنین، نتایج حاکی از تایید فرضیه منحنی کوزنتس در کشورهای مورد مطالعه است. طبق بررسی، تجارت خارجی تاثیر مثبت و معنادار با انتشااست. هم

CO2 .داشته است 

  یکلیدکلمات 

 . "روش گشتاورهای تعمیم یافته"، CO2انتشار "، "منحنی زیست محیطی کوزنتس" ،"نهتولید ناخالص سرا"، "فناوری اطلاعات و ارتباطات"

J.E.L.: C23, O32, Q43, Q51 

 

                                                           
ه راهنمایی ب عضو اوپک یکشورها ستیزطیمح تیفیاطلاعات و ارتباطات بر ک ینقش فناور  فر با عنوان . این مقاله برگرفته از پایان نامه فاطمه آریان 1

 زهرامیلا علمی در دانشگاه مازندران بوده است. دکتر
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  مقدمه -1
های اخیر، پس از معرفی فناوری اطلاعات و ارتباطات، بررسی در دهه

، یکی از موضوعات مورد علاقه اقتصاددانان اکثر زیستمحیطبر  آناثر 

 یطیمح تسیبحران بزرگ ز نیامروزه جهان با چند است. شده کشورها

رسد. یبرگشت به نظر م قابل ریها غاز آن یمواجه است که برخ

 دیرا تشد یطیمح ستیز یهابیآس نیتوانند ایکه م یعوامل ییشناسا

 نیا یامدهایو نوع بشر از پ نینجات کره زم یکاهش دهند برا ای کنند

بر (ICT) اطلاعات و ارتباطات یاورفن ریاست. تاث یها، ضروربحران

-یم ICTدر واقع،  و مورد بحث است. دهیچیپ یموضوع ستیزطیمح

ابزارها از یک سو، داشته باشد.  ستیزطیبر مح یتواند اثرات مثبت و منف

استفاده شوند  یانرژ یوربهبود بهره یتوانند برایم ICT یهاو دستگاه

از  یاریبس و از سوی دیگر، دنشویم CO2که منجر به کاهش انتشار 

که  افتیباز رقابلیو غ ریناپذدیتجد یاجزا یحاو ICT یهادستگاه

بنابراین با  .کنند جادیا یقابل توجه یطیمح ستیز یهابیتوانند آسیم

امکان وجود  بر زیست بوم کشورها، ICTتوجه به اثرات مثبت و منفی 

مطالعات و آلودگی زیست محیطی در  ICTمعکوس میان  Uرابطه 

مطالعات گذشته در رابطه با  های اخیر مورد توجه قرار گرفته است.سال

یافته نتایج یکسانی را توسعه و توسعهدر کشورهای در حال ICTاثر 

اطلاعات و ارتباطات  یفناورهای انجام شده اند، طبق بررسیارائه نکرده

 یدر کشورها یانباشت آلودگ شیتوانسته است روند رو به افزا

 ندیفرا نیا قیرا از طر ستیزطیمح تیفیکند و ک لیرا تعد افتهیتوسعه

موضوع کمتر قابل  نیتوسعه ادر حال یدهد. اما در کشورها شیافزا

 نیب یکنون یهاکه شکاف رسدیراستا به نظر م نیمشاهده است. در ا

کردن استفاده از  نهیو در حال توسعه از نظر نهاد افتهیتوسعه یکشورها

کشورهای . دارند ینقش قابل توجه یو ارتباط یاطلاعات یهایورفنا

از جمله کشورهایی هستند که از پتانسیل و زیربناهای  صادرکننده نفت

های فیزیکی و سرمایه انسانی نسبتاً مناسبی برخوردار هستند و طی سال

هایی برای توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات انجام گذاریاخیر، سرمایه

و مسائل  یطیبا توجه به تنوع مح تحقیق، این اصلی هدف. اندداده

بر  ICT یجهان امروز و اثرات بالقوه مثبت و منف یروشیپ یانرژ

کیفیت ارتباطات بر  و اطلاعات نقش فناوری ت، بررسیسیزطیمح

از  موجی باشد.میمنتخب صادرکننده نفت کشورهای زیست محیط

طور عمده محیطی بهکلات زیستمشحل برای که های عمومی نگرانی

ه های ناشی از صنعتی شدن در اقتصادهای پیشرفته به وجود آمدآلودگی

و در  تبلور یافتهای تجارت در تجزیه و تحلیل 1970در اواخر دهه بود 

 المللی محسوب شداز مباحث مهم در مذاکرات بین 1980دهه 

Jayadevappa et) al.,2000.)  اساس که برآزادسازی تجاری

شکل گرفته بود که مطابق این اصل کشورها اصل مزیت نسبی کشورها 

کنند علاوه بر فعالیت می در تولید کالاهایی که در آن مزیت نسبی دارند

بر میزان آلودگی موثر باشد تواند می ،وری در تولیداتافزایش بهره

(Cole,2004 .) ،تجارت  دهیشدن بر اساس ا یجهان شیدایپبه عبارتی

ثروت ملل اعلام  کتابدر  تیکشورها بود که توسط آدام اسم نیاد بآز

و  دیتول ،تا جهان معاصر یباستان یهادر تمدن ،یخیاز لحاظ تار شد.

 تیها به اهمدولت راً یاخ بوده است. کشورها یتجارت بستر رشد اقتصاد

 شتریب بیو خطرات آن در صورت هر گونه تخر ستیزطیحفاظت از مح

ه شد داریحول توسعه پا استیس نیدرک منجر به تدو نی، ااندبرده یپ

 ;Chowdhury) et al., 2021; Dale et al., 2020 است

Xu et al., 2021.) شود که انتشار یباز بودن تجارت باعث مCO2 

و  شیافزا یکیو اثر تکنولوژ یرشد اقتصاد قیبه طور همزمان از طر

اغلب به  یکه رشد اقتصاددهد ینشان م بسیاریمطالعات  .ابدیکاهش 

 ;Bekun et al., 2019) کندیکمک م ستیزطیمح بیتخر

Song, 2021.) کوزنتس یطیمح ستیز یمنحن هیضفر(EKC) 

 یدهد که در طی( نشان م1995شده توسط گروسمن و کروگر ) شنهادیپ

آن  ستیزطیمح بیکشور، تخر کی یتوسعه اقتصاد هیمراحل اول

شدن، به  یاز صنعت ینیبه سطح مع دنیز رساما پس ا ابدییم شیافزا

 Uامکان وجود رابطه  بنابراین،کند. یدر نقطه عطف فروکش م جیتدر

وجود دارد سرانه و آلودگی زیست محیطی  درآمد /معکوس میان درآمد

 یادر کشوره های اخیر مورد توجه قرار گرفته است.سالکه در مطالعات 

رشد  نیمبادله ب گذاراناستیاست که س یضروردر حال توسعه، 

ایش با توجه به گرم  کنند. نهیرا به ستیزطیو حفاظت از مح یاقتصاد

ر و آتی، در این مطالعه برآنیم تا زمین و خطرات آن برای نسل حاض

کیفیت بر به عنوان یک عامل موثر عات و ارتباطات لااط یفناورنقش 

اییم. زیست کشورهای منتخب صادرکننده نفت را بررسی نممحیط

برای بررسی با مطالعات پیشین این است که مطالعه این  نوآوری

بر خلاف مطالعات گذشته که تنها یک  CO2بر انتشار  ICTاثرگذاری 

اند از شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و را استفاده کرده ICTبعد 

-( به دست آمده استفاده میPCAکه از روش مولفه اصلی ) ارتباطات

اله در این بررسی بدین شرح است که بعد از مقدمه کند. ساختار مق

تحقیق  بعد از ارائه مدل شود.ادبیات نظری و پیشینه تحقیق ارائه می

شود. ای قبل از برآورد آورده میمعرفی متغیرهای آن، یک توصیف داده

بندی و ارائه راهبرد پایان بخش این مقاله بعد از تفسیر نتایج جمع

 سیاستی است.

 یات نظری تحقیق ادب -2 

که در هنگام استفاده از  ای استگاز گلخانه کیاکسیدکربن دی

انتشار  لیشود. به دلیآزاد م ستیزطیبه مح یلیهای فسسوخت

 ستیزطیمح ی، گرم شدن آب و هوا ممکن است برااکسیدکربندی

نظارت مستمر بر اثر انتشار کربن بر  ن،یباشد. بنابرا زیفاجعه آم

 یهانسل یتواند منجر به نابودچنین میاست. هم یرورض ستیزطیمح
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و  یمصرف انرژ شدن، یمانند جهان یشود و ارتباط آن با عوامل یبعد

قرار گرفته  لیو تحل هیدر مطالعات مختلف مورد تجز یرشد اقتصاد

 Shahbaz et al., 2018a,) 2018b; Akadiri andاست

Akadiri, 2019, 2020.) یهاتوان با روشیاکسیدکربن را مدی 

حلال، و جذب با استفاده از  اجذب ب ،ییغشا یمانند جداساز یمختلف

زائد حذف کرد.  یگازها یها انیها و جراز دودکش یمولکول یهاغربال

 (Lee et بر هستند یانرژ یاتیو عمل نهیها پرهزیفناور نیاما ا

al,2004.)  گسترش اکسیدکربن،انتشار گاز دی یکی از عوامل مؤثر بر 

در زندگی روزمره مردم در سراسر جهان و ایجاد  اطلاعات و ارتباطات

یک دهکده جهانی است که اثرات مثبت و منفی بر زیست بوم بشر دارد. 

 یامدهایپ یبرا ICT)) فناوری اطلاعات و ارتباطات تینقش و اهم

است.  شده قرار گرفته یمورد بررس ریاخ یهادر سال یمختلف اقتصاد

ICT یزندگ جمله اکولوژیکیاز ها جنبهاز  یاریانسان را در بس یدگزن 

نسبتا  ستیزطیبا مح ICTارتباط به عبارتی، قرار داده است.  ریتحت تأث

و از طرف  دیتول شیافزا قیاز طر ICTسو رشد  کیاست. از  دهیچیپ

را  به وخامت سوق داده  طیمح ICTاستفاده و دفع محصولات  گرید

از  شتریو استفاده ب یکیالکترون عاتیضا شیثال، افزااست. به عنوان م

-یم ستیزطیمح تیفیباعث اثرات نامطلوب بر ک د،یدر تول یانرژ

در سال   Plepysطبق گفتهاز طرفی  (.Houghton, 2015)شود

حفاظت از  تیتقو یبرا یحلاهفناوری اطلاعات و ارتباطات ر 2002

توسط  ستیزطیدر مح شده جادیکاهش اثرات نامطلوب ا ست،یزطیمح

 یطیمح ستیز یدیکل یهاو پرداختن به چالش یانسان یهاتیفعال

بنابراین با  .شودیمحسوب مآن  یداریو پا ییآب و هوا راتییمانند تغ

 بیبه کاهش تخر تواندیم ICTتوان اظهار نمود که این ادله می

ده و استفا یطیمح ستیاز مسائل ز یآگاه شیافزا قیاز طر ستیزطیمح

 یاز فناور استفادهکند. کمک  ستیز طیسازگار با مح یآوراز فن

 ،یکاهش آلودگ یصنعت سبز، اصلاح خودروها برا تیاطلاعات با قابل

 ها وزباله حیها و دفع صحمصرف سوخت، اصلاح روش کپارچهی تیریمد

تواند است که در صورت اجرا می یفن یهااز راه حل ییزاابانیمهار ب

به  ICTی کیاکولوژ ادبعا .را کاهش دهد یطیمح تسیمشکلات ز

ی ستیز طیاطلاعات و ارتباطات در مسائل مح ینقش فناور یبررس

 ICT یبه اثرات بازگشت زین ستیز طیبا مح  ICTارتباط. پردازدیم

تواند می یدارد که اثرات بازگشت نیدلالت بر ا هینظر نیدارد. ا یبستگ

د. به عنوان مثال، اگر ندت جبران کرا  در درازم یاثرات مثبت فناور

تر شود، تقاضا ارزان دیاطلاعات و ارتباطات منجر به تول یتحولات فناور

 جادیا یشتریب یآلودگ جهیافت و در نتیخواهد  شیمحصول افزا یبرا

 یداریپا یا برارICT اثرات نامشخص ی،اثرات بازگشت نیخواهد شد. ا

که اثرات  دهدینشان م (1شکل )کنند. می جادیا یطیمح ستیز

و اثرات  میرمستقیغ م،یبه سه سطح مستق توانیرا م ICT یبازگشت

 یطیمح ستیز راتیتأث ،سه سطح نیکرد. ا یبنددسته کیستماتیس

ICT اثرات مرتبه اول  ، اثراتاثراتنوع  نیشتریب، دهندیرا پوشش م(

مرتبه  راتاث) اثرات نیترمیمستقریاستفاده از سخت افزار( تا غ یکیزیف

و  یاقتصاد یاطلاعات و ارتباطات بر ساختارها یفناور ریتأث ماننددوم( 

 ستیاثرات مرتبه اول: تمام اثرات ز شود.ی افراد را شامل میسبک زندگ

در طول چرخه عمر محصول،  ICT از سخت افزار یناش یطیمح

اثرات مرتبه دوم: . شودیشامل مآن را استفاده و دفع  د،یپوشش تول

 ریبر سا یاثرات جادیاطلاعات و ارتباطات باعث ا یتفاده از فناوراس

 راتیو تأث یصنعت دیتول ای کیتراف مثال عنوان بهد، شو یم ندهایفرآ

 میمستق ریغکه به اثرات  دهدیقرار م ریآنها را تحت تأث یطیمح ستیز

در  ICT استفاده گسترده از لیاثرات مرتبه سوم: به دلمعروف هستند. 

 رییتواند تغیم ی افرادو سبک زندگ یاقتصاد یساختارها ،روزمره یزندگ

 کردیرو .بگذارد ریدرجه اول و دوم تأث راتثابر  میرمستقیکند و به طور غ

اطلاعات  یفناور یطیمح ستیدر مورد اثرات ز قاتیدر تحق یسه سطح

بر  راتیآن را به تأث توانیاست، اگرچه اصولاً م جیرا اریو ارتباطات بس

داد. در واقع، مفهوم  میتعم یاز جمله نظام اقتصاد ،یاجتماع یهاستمیس

اطلاعات  یکه در آن فناور یسازمان یهانهیاز زم یبرخ اثرات مرتبه دوم

که اثرات  یدر حال .ردیگیم فرضشیپ شود،یو ارتباطات استفاده م

زار، با ییایاز جمله، پو ،یبافت اجتماع کیتنها در  توانیمرتبه سوم را م

  .(Hilty et al.,2010) داد حیتوض اکرد و ی یابیارز

                     

 فناوری اطلاعات و ارتباطات یکیابعاد اکولوژ -1شکل                       
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 Majeed,(2018) منبع:

 راتیثبه تأ یبه طور کل توانیاطلاعات و ارتباطات را م یثرات فناورا

 راتییاز تغ یاثرات مرتبه دوم ناش م،یمصرف مستق لیمرتبه اول به دل

و  یرفتار راتییاز تغ یو اثرات مرتبه سوم ناش ،ییمانند کارا ند،یفرآ

 ;Berkhout and Hertin ,2004)کرد  یبندگروه یاقتصاد

Hilty et al., 2006). Williams (2011) را  یسطح چهارم

 راتییو تغ ی اثرات مرتبه سوم را به اثرات بازگشتکه اساساً کندیاضافه م

ثرات ا Rattle (2010) .کندیم لیتر تبدگسترده یستمیس

 ،ینیگزیجا ،یساز نهی: بهکندیم یبندرا به پنج دسته دسته میرمستقیغ

اشاره  ینیگزیو جا ییبه کارا ماًی. دو مورد اول مستقجادیو ا لیالقاء، تکم

بازگشت  راتیبا تأث بیبه ترت جادیو ا لیقاء، تکمکه ال یدر حال ند،کنیم

 یبخش فناور در همسو هستند. یو اقتصاد میرمستقیغ م،یمستق

 یبا انتظارات بالا برا یهنگفت یهایگذارهیاطلاعات و ارتباطات سرما

اما غفلت از موضوع  شود،یانجام م ستیزطیو بهبود مح یرشد اقتصاد

. داشتن شودیرست وجوه مناد صیباعث خطر تخص یاثر برگشت

دهد اجازه می رندگانیگ میدر مورد اثرات و علل به تصم شتریاطلاعات ب

 نهیبه یطیمح تیفیو ک یرشد اقتصاد نیرا با تعادل ب ندهیتا توسعه آ

اطلاعات و ارتباطات،  یتوجه به فناور با(. Plepys,2002) کنند

شف ک یتوان برایرا م (EKC) کوزنتس یطیمح ستیز یمنحن

و  میبه دنبال اثر بازگشت مستق ستیزطیمح بیبر تخر ICT یامدهایپ

 . ردیمورد استفاده قرار گ میمستقریغ

 پژوهشپیشینه  -3

 مطالعات انجام شده در داخل کشور 

ای به بررسی نظری و تجربی در مطالعه ،(1389سجودی و همکاران )

وسعه از تزیست در میان کشورهای در حالکیفیت محیط بر ICTاثر 

اند. یافته پرداختهتوسعه چنین مقایسه آن با کشورهایجمله ایران و هم

های تابلویی به تخمین اثر گسترش فناوری در این مطالعه از روش داده

. نتایج بدست ستا زیست پرداختهاطلاعات وارتباطات بر کیفیت محیط

و  همراه تأثیر مثبت دهد تعداد خطوط تلفن ثابت وآمده نشان می

زیست داشته در حالی که تعداد کاربران داری بر حفظ محیطمعنی

 ت.زیست داشته اسکامپیوترهای شخصی تأثیر منفی بر محیط اینترنت و

ر کیفیت ب  ICTبررسی کاربرد( به 1391دیزجی و همکاران )
تا  2001 ی زمانی در بازه MENA کشور منتخب 11زیست در محیط
. نتایج بدست آمده ندپرداخته ا های تابلوییادهدبا استفاده از مدل  2009

داری بر کیفیت  دهد که خطوط تلفن ثابت اثر منفی و معنینشان می
های تولید ناخالص داخلی چنین متغیرمحیط زیست داشته است. هم

سرانه اثر مثبت و متغیرهای درجه باز بودن اقتصاد و مجذور تولید 
 د.انزیست داشتهکیفیت محیط ناخالص داخلی سرانه رابطه منفی با

بر عملکرد  ICTنامه خود اثر ( در پایان1392زاده )فاطمی
وهش از ژمحیطی در کشورهای منتخب را بررسی کرد. در این پزیست

کشور در  20یافته و کشور توسعه 20های تابلویی، برای روش داده
اده ( استف2010 – 2000توسعه منتخب از جمله ایران طی دوره )حال

ها نشان از تاثیر مثبت این متغیرها بر عملکرد زیست شده است. یافته
محیطی دارد. یعنی افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه، ارتقای سطح 
فناوری اطلاعات و ارتباطات و بالا رفتن سطح سواد و آگاهی مردم در 

در  ICTبهبود عملکرد زیست محیطی نقش بسزایی دارند و این که 
ثیر مثبت بر محیط زیست، تاثیر منفی هم بر آن دارد که برآیند آنکنار تا

فر گل تبار و ستاری بر محیط زیست است. ICTها حاکی از تاثیر مثبت 
طیمح یداریبر پا ICT یآورفن یاثرات توسعه یررس( به ب1392)
و  2011تا  2005 یدوره زمان یط ینوظهور اقتصاد یدر کشورها ستیز

به  جی. نتادنپردازیم ییتابلو یهاداده یروش اقتصادسنجبا استفاده از 
بر  یرشد اقتصاد یکه همزمان با اثر منف دهدیدست آمده نشان م

را  ستیز طیمح یداریتوانسته پا ICT یتوسعه ست،یزطیمح یداریپا
 ICTاثر نامه خود ( در پایان1393گنگچین ) شعار پروین .دبهبود بخش

های با استفاده از روش داده رهای عضو منازیست کشوبر کیفیت محیط
. نتایج بررسی نمود 2010تا  2000تابلویی پویا و ایستا طی دوره زمانی 

این  بر انتشار آلودگی در ICTبه دست آمده نشان دهنده تأثیر منفی 
درجه باز بودن اقتصاد تأثیر مثبت بر  ،باشد. علاوه بر اینکشورها می

اندازه دولت نیز تأثیر منفی بر کیفیت  بودنکیفیت محیط زیست و بالا 
محیطی  چنین نتایج حاکی از تأیید فرضیه زیستزیست دارد. هممحیط

 (1396و شعبانی) ارباب باشد.کوزنتس در بین کشورهای عضو منا می

 تاثیر سیستماتیک ) اثر مرتبه سوم( تاثیر غیر مستقیم )اثر مرتبه دوم(

ده و دفع تولید، تحویل، استفا

 فناوری اطلاعات و ارتباطات

های کاربردیبرنامه فناوری  

 اطلاعات و ارتباطات

پاسخ به تاثیر ابزارهای فناوری 

اطلاعات و ارتباطات و تغییر رفتار 

 مصرف کننده

 تاثیر مستقیم ) اثر مرتبه اول(

 ICTمحیط زیست و 
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 طییمح ستیز یاطلاعات و ارتباطات بر آلودگی ها یفناور نیرابطه ب
طی  قی،یهای تلفز روش دادهرا با استفاده ا D8 عضو یدر کشورها

 شیحاکی از آن است که با افزا جیبررسی کردند. نتا 2014-1994دوره 
 یدارمعنی طهراب نیچن. همابدیمی شیناخالص داخلی، آلودگی افزا دیتول
اطلاعات و ارتباطات و کاهش آلودگی هوا به دست  یفناور انیم

طلاعات و ا یفناور یهاتیگسترش فعال ج،یآمدهاست. طبق نتا
تواند تبعات ارتباطات جدا از تبعات مطلوب در حوزه اقتصاد، می

( در 1397منتظری ) د.به همراه داشته باش زیمناسبی را ن ستییزطیمح
عات بر لااط فناوریالملل و تجارت بین بررسی تاثیرنامه خود به پایان

 .پرداخته است  G8و D8 محیطی درکشورهای های زیستآلودگی
 2016تا  2000دستیابی به این هدف، مدل پانل دیتا در بازه زمانی برای 

که درگروه  دادهای تحقیق نشان مورد استفاده قرار گرفته است. یافته
و تمرکز جمعیت تاثیر  ICT، متغیرهای (D8)کشورهای درحال توسعه

های صنعتی صادراتی و وارداتی به ترتیب لامثبت و متغیرهای سهم کا
ثبت بر دی اکسید کربن دارند و نتیجه رابطه درآمد سرانه و اثر منفی و م

انجامد. شاخص آلودگی به رد فرضیه زیست محیطی کوزنتس می
عات و لا، متغیرهای فناوری اط(G8)درگروه کشورهای توسعه یافته

ارتباطات و تمرکز جمعیت به ترتیب اثر منفی و مثبت و متغیرهای سهم 
داتی اثرمثبت بر دی اکسید کربن دارند و های صنعتی صادراتی و وارلاکا

با توجه به رابطه درآمد سرانه و شاخص آلودگی فرضیه زیست محیطی 
استفاده از  ریتأثای ( در مطالعه1398گلخندان) د.شوکوزنتس تایید می

)شامل  توسعه حال در کشور 30در را  2COبر انتشار گاز  نترنتیا
بررسی کرد.  و برآوردگر اثرات ثابت یلپان یهادادهبا استفاده از  ایران(
، استفاده از اینترنت تأثیر مثبت و ن دادهای این تحقیق نشایافته

این اثرگذاری ناچیز است.  میزانمعناداری بر آلودگی هوا داشته است، اما 
 100درصد افزایش تعداد کاربران اینترنت )در هر  10ای که با گونهبه

در کشورهای مورد مطالعه  2CO تشار گازنفر(، در بلندمدت میزان ان
توان گفت درصد افزایش خواهد یافت. بر این اساس می 01/0کمتر از 

که استفاده از اینترنت، تهدیدی جدی برای آلودگی هوا در کشورهای 
شود. بر اساس سایر نتایج، رشد اقتصادی، توسعه محسوب نمیدرحال

بازار پول، اثر مثبت و  تجارت و توسعه اندازهسرانه مصرف انرژی، 
 .در کشورهای مورد مطالعه داشته است 2CO معنادار بر انتشار گاز

( به بررسی تأثیر فناوری اطلاعات 1399و همکاران ) زخانلویپرو یجعفر
کربن در کشورهای  اکسید و ارتباطات و رشد اقتصادی بر انتشار دی

تفاده از روش با اس 2000- 2015حوزه خلیج فارس در طول دوره زمانی 
اطلاعات و ارتباطات  یفناور ج،یپرداختند. بر اساس نتا ییهای تابلوداده

اکسیدکربن در منفی بر انتشار دی ریو مجذور آن تاث میمستق ریاثت
و  ICTبه عبارتی رابطه  بین ت. فارس داشته اس جیحوزه خل یکشورها

2CO  به شکلU است.معکوس بوده 

  از کشور جخارانجام شده در مطالعات 

با توجه گرمایش زمین و خطرات زیست محیطی آن برای نسل امروز و 

اکسید کربن انجام آینده، مطالعاتی در زمینه عوامل مؤثر بر انتشار گاز دی

 CO2 انتشاربر  ICTشده است که در این بخش با توجه به اهمیت 

 یفناور نیرابطه ب صرفا برخی از آن در این بخش آورده شده است.

 Higon et توسط یطیمح یداریطلاعات و ارتباطات و پاا

al.(2017) های تابلویی متشکل از از دادهاو رد مطالعه قرار گرفت. مو

(، افتهیکشور توسعه  26کشور در حال توسعه و  116کشور )شامل 142

کند می دییتا یربمطالعه تج جی. نتادنمواستفاده  2010-1995در دوره 

شکل معکوس  U رابطه کی CO2 انتشارو  ICT نیکه رابطه ب

در حال توسعه،  ینمونه کشورها یکه برا یدر حال ن،یاست. علاوه بر ا

 نیاست، عکس ا نیانگیبالاتر از مقدار م اریبس ICT نقطه عطف

نشان نتیجه  نیصادق است. ا افتهیتوسعه  ینمونه کشورها یموضوع برا

، با بهبود افتهیهتوسع یاز کشورها یاریدر بس CO2 انتشار دهدیم

 Park د.ابییاطلاعات و ارتباطات کاهش م یسطح توسعه فناور شتریب

اطلاعات و  یفناور ریتأث"عنوان  با یامطالعه،  (2018و همکاران )

در  CO2 ارتباطات، توسعه مالی، رشد و باز بودن تجارت بر انتشار

برآوردگر ز امنظور،  نی. بددانجام دادن "اروپا هیمنتخب اتحاد یکشورها

از سال  ییهای  تابلوداده یراب PMG( 1(بییگروهی ترک نیانگیم

نشان داد که  این مطالعه یهاافتهی. نمودنداستفاده  2014تا  2001

 تیفیو کاهش ک CO2 بلندمدت با انتشار یارابطه نترنتیاستفاده از ا

 ریچنین مصرف برق تاثاروپا دارد. هم هیاتحاد یدر کشورها طییمح

شدن،  یجهان ،ICT ریأثت د.دار CO2 بر انتشار یبت و معنادارمث

ی طیمحزیست  تیفیبر ک یو رشد اقتصاد یمصرف برق، توسعه مال

 -1994پانل  یهابا استفاده از داده Haseeb et al. (2019)توسط 

مطالعه  نیادر . گرفت قرار یمورد بررس کسیبر یاقتصادها یبرا 2014

اکسیدکربن ، مصرف برق، د که انتشار دیواحد نشان دا شهیآزمون ر

شدن و  یاستفاده از تلفن همراه، جهان نترنت،یاستفاده از ا ،یتوسعه مال

حاصل از  جیهستند. نتا کیدرجه  انباشتگی ازهم یدارا یاقتصاد درش

، جهانی شدن، مصرف برق، رشد ICT کهداد نشان  2وسترلاند آزمون

حاصل از  جی. نتادارنددت بلندم یرابطه تعادل CO2اقتصادی و 

و  نترنتیکه استفاده از ا ددا نشان 3اینامرتبط پوبه ظاهر  ونیرگرس

اکسیدکربن دارند. به بر انتشار دی یمنف ریهمراه تأث نتلف یهااشتراک

کند. به کمک می یطیمح تیفیه طور مثبت به کب  ICTساده،  انیب

اکسیدکربن انتشار دیبر  ینامطلوب ریتأث زین یطور مشابه، رشد اقتصاد

مثبت  ریتأث یشدن و توسعه مال یمصرف برق، جهان گر،ید یدارد. از سو

گرنجر  تیآزمون عل جینتا ن،یکربن دارند. علاوه بر ادی اکسیدبر انتشار 

 ،یطیمح تیفیو ک نترنتیاستفاده از ا نیدو طرفه ب یرابطه عل کیوجود 

شتراک تلفن همراه و ا ،یو توسعه مال ICT و مصرف برق، یتوسعه مال

را  نترنتیو استفاده از ا یطیمح تیفیو ک یشدن، رشد اقتصاد یجهان

اطلاعات  ینقش فناور"عنوان با  2021در سال  یامقاله د.دهینشان م

نوشته و همکاران   Anser توسط "و ارتباطات در کاهش انتشار کربن

 نیب یایپو یوندهایپ لیو تحل هیمطالعه تجز نیشده است. هدف ا

                                                           
1 PMG: Pooled mean group 
2 Westerlund 
3 Dynamic seeming unrelated regression 
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 ییکشور اروپا 26متشکل از  یو انتشار کربن در پانل یعوامل فناور

به روش  ونیج مدل رگرسیاست. نتا 2017تا  2000منتخب از سال 

کربن را انتشار و  یکشاورز یفناور نیب کنواختی شیثابت، افزا اتاثر

 یصادرات فناور نیب یرابطه منف جینتاعلاوه بر این، دهد. نشان می

 ریبالا تأث یصادرات فناور رایز د،ندهیانتشار کربن را نشان م و شرفتهیپ

دارد تا انتشار کربن در سراسر کشورها را  یطیمح تیفیبر ک یمثبت

و انتشار کربن مکمل  ICT یصادرات کالاها نیدهد. رابطه ب کاهش

با انتشار  یو توسعه رابطه منف قیتحق یهانهیکه هز یاست، در حال

اطلاعات و ارتباطات، باز  یفناور ریتاث رد.دا نیعدوره م کیکربن در 

اکسیدکربن  در بر انتشار دی یو رشد اقتصاد ،یبودن تجارت، توسعه مال

 Kim توسط  ARDLروشبا  2016تا  1990کره از سال 

 نیدر درازمدت ارتباط ببر اساس نتایج حاصل، . دیگرد یبررس(2021)

از  یگرید ، اما عواملگردید دییاکسیدکربن تأو انتشار دی یرشداقتصاد

با فناوری  اکسیدکربنانتشار دی نیاند ارتباط بنتوانسته ICT جمله

، در براساس نتایجکنند.  دییرا در درازمدت تأ اطلاعات و ارتباطات

داد  شیاکسیدکربن  را افزاانتشار دی ICT و یمدت، رشد اقتصادکوتاه

دکربن شد. باز بودن اکسیمنجر به کاهش انتشار دی یو توسعه مال

اکسیدکربن در کوتاه مدت مانند دی ربر انتشا یقابل توجه ریتجارت تأث

ه کاهش انتشار ب  ICTبندی کلی،و در یک جمع درازمدت نداشته است

سال در  د.نکر یچنین درازمدت کمکاکسیدکربن در کوتاه مدت و همدی

2022Kim   عات و اطلا یاستفاده از فناور نیروابط ب یبه بررس

باز بودن  ،یاقتصادد با در نظر گرفتن رش CO2و انتشار  ارتباطات

و  یاقتصاد یسازمان همکار یدر کشورها ریدپذیتجارت، و برق تجد

 نیانگیروش مبا  نیتخم پردازد.می 2018-1990دوره  یتوسعه برا

اطلاعات و ارتباطات  یفناور شرفتیدهد که پنشان می قییگروهی تلف

 کنددر دراز مدت عمل می CO2انتشار  شیدر افزا یلبه عنوان عام

رابطه کوتاه  ریدو متغ نیا نیب اما کوچک است. بیمقدار ضراگرچه 

ش یباعث افزا یرشد اقتصاد ن،یوجود ندارد. علاوه بر ا یمعنادارمدت 

شود. گسترش برق یدر کوتاه مدت و بلندمدت م CO2انتشار 

دراز مدت در  CO2هش انتشار و باز بودن تجارت باعث کا ریدپذیتجد

نقش  یو بررس ICT یطیمح ستیز اثرات 2022در سال شود.  یم

 Haldar توسط یتجارت و توسعه مال ،ینوآور ر،یدپذیتجد یهایانرژ

& Sethi میمطالعه، اثرات مستق نی. در ادیانجام گرد ICT طیبر مح 

 یها یتعامل با انرژ قیاز طر آن میرمستقیچنین اثرات غو هم ستیز

استفاده از روش اثرات ثابت  با یتجارت و توسعه مال ،ینوآور ر،یدپذیتجد

 لیو تحل هیتجز 2018تا  2000کشور در حال ظهور از سال  16 یبرا 

و  ریدپذیتجد یمصرف انرژ نترنت،یاستفاده از ا ،جینتابراساس شد. 

 نیدهد. تعامل بمی شیرا افزا CO2انتشار  یتجارت به طور قابل توجه

ا کاهش ر  CO2 به طور مشترک انتشار نترنتیاز او استفاده از  ینوآور

تجارت و توسعه  ،ینوآور ر،یدپذیتجد یها یدهد. به طور مشابه، انرژمی

را کاهش  لیاستفاده از موبا شیاز افزا یناش CO2 انتشار یمال

دهد. به ا کاهش میر CO2 به طور مشترک انتشار نترنتیا د.دهنیم

 یتجارت و توسعه مال ،ینوآور ر،یدپذیتجد یها ی، انرژطور مشابه

  د.دهنیرا کاهش م لیاستفاده از موبا شیاز افزا یناش CO2 انتشار

 دیرشد تول ،اطلاعات و ارتباطات یهایفناور ریتأث 2023در سال 

اقتصاد  31 یطیمح تیفیبر ک یسازیو جهان تیجمع ،یناخالص داخل

 و بالابا درآمد متوسط  ن،پاییتوسط با درآمد م یها)گروه ییایآس

. بررسی گردید .Saleem et al توسط  (ییایپردرآمد آس هایگروه

 2018تا  1990از سال  یزمان یسر یهااز داده لیو تحل هیتجز نیا

ه فاداست  1ARDL-CS نیبرآورد، از تخم ی. براکندیاستفاده م

اطلاعات را در  یناورف ینقش ضرور این مطالعه، جینتابر اساس . گردید

 به روبا درآمد بالاتر، متوسط  یدر اقتصادها یکیاکولوژ یکاهش ردپا

 .گردید دییتأ ییایآس یاقتصادها نپایی متوسط و بالا

 ارائه مدل و معرفی متغیرهای آن -

فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شاخص این مطالعه با هدف بررسی تاثیر 

ی های منتخب صادرکننده نفت و طی بازهدی اکسید کربن برای کشور

های موجود( با روش )با استفاده از حداکثر داده 2019تا  2009زمانی 

مدل مورد استفاده برگرفته از مطالعه  داده های تلفیقی انجام شد.

Higón et al., 2017  .انتشار دی مورد استفاده  یرهایمتغاست

طلاعات و ارتباطات)متغیر فناوری اشاخص اکسید کربن)متغیر وابسته(، 

کنترل است.  یرهایمتغ و( PCAتوضیحی و محاسبه شده به روش 

مطالعات انجام گرفته انتخاب  یبند کنترل براساس جمع یرهایمتغ

 یمانند بانک جهان ایی دادههامورد استفاده، بانک یاند. منابع آمارشده

  است.(WDI) یو شاخص توسعه جهان

                                                           
1. Cross-Sectional Augmented Autoregressive   

Distributed Lags 
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CO2it = αi + β0ICTit + β1ICT2
it + β2 GDPit + β3 

GDP2
it + β4TRAit + εit                )1(  

 که در آن:

متغیر وابسته و  1(متریک تن)سرانه  انتشار دی اکسید کربن:   

 لوگرمیک 1000برابر  برگرفته از بانک جهانی است. یک متریک تن

 است.

)ساخت شاخص  باطاتفناوری اطلاعات و ارتشاخص :  

: 2از طریق روش مولفه اصلی  فناوری اطلاعات و ارتباطاتترکیبی 

 100، اشتراک تلفن همراه به ازای 3نفر 100خطوط تلفن ثابت به ازای 

، مشترکان پهنای باند 5نفر 100، کاربران اینترنت به ازای هر 4نفر

در این . این شاخص ترکیبی است (6نفر 100به ازای هر  ابتاینترنت ث

 مطالعه محاسبه شده است.

که جهت  فناوری اطلاعات و ارتباطات شاخص مجذور:  

اکسید بررسی رابطه غیرخطی فناوری اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دی

کربن )شاخصی برای تخریب محیط زیست( وارد مدل شد. بر اساس 

ت که یک رابطه ( انتظار بر این اس2017) ،و همکاران Higón مطالعه

U  اکسید کربن وجود داشته باشد.و انتشار دی وارون بین این  

it GDP: بر حسب برابری قدرت خرید، سرانه یناخالص داخل دیتول( ،

  های بانک جهانی.برگرفته از داده (ردلا1000به 

 ریعنوان متغ بهسرانه که مجذور تولید ناخالص داخلی  :

 CO2انتشار و  ریمتغ نیا نیوارون ب U نشان دادن رابطه ینترل براک

انتشار سرانه بر  دیتول ریتأث رودیانتظار م یعبارت وارد مدل شده است. به

 آستانه، تا سطح آستانه مثبت باشد. اما بعد از سطحدی اکسید کربن 

به عبارتی انتظار براین است . کندشروع به کاهش  ستیزطیمح بیتخر

 دیو تول CO2 انتشار نیرابطه ب Majeed,(2018)بق مطالعه ط

  باشد.سرانه تاییدی بر فرضیه زیست محیطی کوزنتس  یناخالص داخل

های برگرفته از داده 7(GDP تجارت)درصدی از: 

انتظار بر  Wang & Ang،8 (2018)بانک جهانی. با توجه به مطالعه 

به  باعث افزایش انتشار کربن شود. تجارتافزایش حجم  است کهآن 

-، در اثر آزادسازی تجاری، حجم فعالیت زیستطعقیده طرفداران محی

اده از فگسترش یافته و است (یندهلاهای آاز جمله فعالیت)های اقتصادی 

                                                           
1. CO2 Emission (Metric Tons Per Capita) 
2. Principal Component Analysis 
3. Fixed telephone subscriptions (per 100 people) 
4. Mobile cellular subscriptions (per 100 people) 
5. Internet users (%) 
6. Fixed broadband subscriptions (per 100 people) 
7 . Trade (% of GDP) 
8. Muhammad, Long, Salman et al. 

که در پایان منجر  کندشکل نامناسبی افزایش پیدا می منابع و انرژی به

منتخب صادرکننده کشور  20 دد.گربه تشدید تخریب محیط زیست می

اوپک و اوپک پلاس( بر اساس حداکثر داده موجود، الجزایر، نفت )

آنگولا، آذربایجان، بحرین، برونئی، کنگو، گینه استوایی، گابن، ایران، 

 روسیه،عراق، قزاقستان، کویت، لیبی، مالزی، مکزیک، نیجریه، عمان، 

ین بررسی برای دوره عربستان سعودی، امارات متحده عربی است. ا

نو لاآر یافته گسترش یافتهروش گشتاورهای تعمیمو به  2019تا  2009

های مرتبط با انجام گرفته است. قبل از برآورد الگو و ارائه آزمونو باند 

 گیرد. ای برای واکاوی بهتر متغیرها صورت میآن، یک توصیف داده

 ای متغیرهاتوصیف داده -5
ارائه گردید. با توجه به اهمیت  2و  1جداول  ای،جهت توصیف داده

ICT  ی شاخص ترکیبی آن که در این مطالعه این محاسبه و محاسبه

انجام شده است و نوآوری مطالعه حاضر نسبت به سایر مطالعات انجام 

بر اساس شود. شده در ایران است این شاخص به طور اجمال بررسی می

کربن سرانه سالانه برای کشورهای اکسید متوسط انتشار دی ،1جدول 

متریک تن بوده است. برای کشورهای بحرین،  493/9مورد مطالعه 

برونئی، قزاقستان، کویت، عمان، روسیه، عربستان سعودی و امارات 

متحده عربی ارقامی بالاتر از میانگین در پانل ثبت شده است. متوسط 

ریک تن بوده است. مت 7.336انتشار در دوره مورد بررسی برای ایران 

کمترین و بیشترین میانگین مقادیر مربوط به کشورهای نیجریه و کویت 

آلایندگی در کشورهای  توان گفت نیجریه از نظراست. بنابراین می بوده

 است.کمترین و کویت بیشترین نقش آفرینی را داشته  مورد بررسی
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ورد بررسی متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه سالانه در کشورهای م

دلار بوده است. متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه هزار 239/14

کشورهای بحرین، برونئی، کویت، عمان، روسیه، عربستان سعودی و 

های امارات متحده عربی بالاتر از متوسط گروه بوده است. بر اساس داده

سرانه سالانه  استخراج شده از بانک جهانی، متوسط تولید ناخالص داخلی

المللی بوده است. در این هزار دلار بین 82/5برای ایران در دوره مطالعه 

دوره، نیجریه کمترین متوسط تولید ناخالص داخلی سرانه و کشور امارات 

متوسط تجارت خارجی متحده عربی بیشترین میزان آن را داشته است. 

درصد بوده است. کشورهای  06/88برای کشورهای مورد بررسی 

رونئی،کنگو، گینه استوایی، کویت، مالزی، عمان، عربستان بحرین، ب

سعودی و امارات متحده عربی بیشتر از متوسط بوده است. متوسط 

درصد بوده  35/45تجارت خارجی سالانه برای ایران در دوره مطالعه 

است.  کمترین و بیشترین میزان تجارت خارجی مربوط به کشورهای 

متوسط شاخص فناوری  بوده است.نیجریه و امارات متحده عربی 

به ازای هر ) 92 /015اطلاعات و ارتباطات در کشورهای مورد بررسی 

نفر( بوده است. این عدد در کشورهای آذربایجان، بحرین، برونئی،  100

قزاقستان، کویت، مالزی، عمان، روسیه، عربستان سعودی، امارات متحده 

ایران معادل ICT خصعربی بالاتر از متوسط بوده است. متوسط شا

کمترین و بیشترین میزان نفر ( بوده است.  100)به ازای هر  094/86

و امارات متحده عربی گینه استوایی مربوط به کشورهای این شاخص 

 بوده است.

 توصیف آماری متغیرهای الگو -1جدول 

 

CO2  سرانه و(
 به متریک تن(

GDP  سرانه و(
 به هزار دلار(

ICT  شاخص ترکیبی(
 حاسبه شده(م

( درصدی از TRAتجارت)
GDP 

)Mean( 06394/88 01527/92 23959/14 493967/9 میانگین 

 )Median( 62943/82 98005/94 630325/9 430772/7 میانه 

 8726/191 5980/187 27766/51 77629/27 بیشترین

 72252/20 80312/10 709516/1 491393/0 کمترین

 93300/35 19333/39 22112/12 390119/7 انحراف معیار

 700219/0 -045456/0 325674/1 573237/0 چولگی

 980536/2 236453/2 887893/3 069444/2 کشیدگی

Jarque-Bera 98/19 66/71 39/5 98/17 

Probability 000046/0 0000/0 067363/0 000125/0 

های پژوهشمنبع: یافته

  

 تباطاتفناوری اطلاعات و ارروند شاخص  بررسی  

 یفناورترکیبی  شاخصبر اساس  سنجش کشورهامحاسبه و جهت 

از بانک جهانی و زم لاات لاعآمار و اط، ابتدا اطلاعات و ارتباطات

و سپس با توجه  دیگرد آوریجمع 1(ITUاتحادیه بین المللی مخابرات )

و  یکار، پس از گردآور ندیموجود در فرا یو تنگناها هاتیبه محدود

ی سطوح مختلف کشورها از،ین مورد یهاعات و دادهلاطپردازش ا

اطلاعات و ارتباطات   یبا استفاده از شاخص فناورصادرکننده نفت 

 مطالعهمشابه با  یکردیرو از ICT . در ساخت شاخصگردیدمحاسبه 

 )2014Lee & Brahmasrene, ( نقاط از  یکی گردید. استفاده

استفاده از  انجام شده در ایران،قوت این مطالعه نسبت به سایر مطالعات 

توان اثر شاخص شاخص ترکیبی است. زیرا به باور نگارندگان، نمی

به  میکه قابل تعم نترنتیبعد واحد مانند استفاده از ا کیرا با  یفناور

محدود کردن، از  یمطالعه به جا نای. اندبرآورد کرده ستینهمه اثر آن 

. کندیعات و ارتباطات استفاده ماطلا یفناور دیمتنوع و جد یارهایمع

هر دو مرحله از مطالعه  نیمورد استفاده در ا ICT یبیشاخص ترک

                                                           
1. International Telecommunication Union. 

( استفاده و شدت 2و ) ICT ی( آمادگ1) :شده است بیتوسعه ترک

ICT .یسنجش آمادگ یهاشاخص ICT  مطالعه شامل  نیادر

 ینفر، اشتراک تلفن همراه به ازا 100هر  یتلفن ثابت به ازا نیمشترک

نفر  100هر  یبه ازا نترنتیکاربران ا. است یشخص انهینفر و را 100هر 

نفر به عنوان  100هر  یباند ثابت به ازاپهن نترنتیا نیو مشترک

 یبراست. اطلاعات و ارتباطات ا یاستفاده شدت فناور یبرا یپروکس

اطلاعات  یهر دو مرحله توسعه فناور بیبا ترک یبیساخت شاخص ترک

است که با  ICTشاخص  ،شاخصچهار نمرات  نیانگیم، و ارتباطات

 نترنتینفوذ ا ،تلفن همراه( یاستفاده از نفوذ تلفن همراه )اشتراک ها

 یبرا. شودی( و اشتراک تلفن ثابت محاسبه منترنتیا یکاربران انفراد)

چهار  .استفاده شد (PCA) یمؤلفه اصل لیتحل از شاخص، کیساختن 

 کیاستفاده جداگانه، در  یبه جا PCA فاده ازفوق الذکر با است ریمتغ

 ریدرک تأث یبرا دیمف کردیرو کی نیا .شوندیم بیترک یبیشاخص ترک

 یبرخ شنهادیو پمورد نظر اطلاعات و ارتباطات در منطقه  یکل فناور

 . کننده است نییتعها سیاست
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اطلاعات و ارتباطات در   یروند متوسط شاخص فناور ،1مودار ن

 یشود که فناورحظه میلادهد. مرا نشان میصادرکننده نفت کشورهای 

ابتدا با  2019تا   2009دوره مورد بررسیبرای اطلاعات و ارتباطات 

کمترین مقدار . استگسترش یافته شیب کم و سپس با سرعت بیشتری 

با عدد  2009اطلاعات و ارتباطات برای این منطقه برای سال  یفناور

چنین بیشترین مقدار هم است واستوایی  برای کشور گینه 10/11

برای  79/187 با عدد 2019 اطلاعات و ارتباطات مربوط به سال یفناور

 .استکشور امارات متحده عربی 

 نفتو ارتباطات در کشورهای صادرکننده روند شاخص فناوری اطلاعات  -1نمودار
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 منبع: پژوهش حاضر

امارات متحده عربی ، کشور 2 در جدول ICTشاخص  نیانگیمبراساس 
قرار دارند.  تیوضع نیدر بدتر گینه استوایی کشور و تیوضع نیدر بهتر

 اریو از نظر انحراف معیازدهم  یرتبه ن،یانگیبا در نظر گرفتن م رانیا
از  یجدول که گزارش نیبه ا یبا نگاه نیچنرا داراست. همدوم  یرتبه

است  یبررسدوره  یاطلاعات و ارتباطات در ابتدا و انتها یشاخص فناور
صادرکننده نفت  یمورد بررس یکشورها یاظهار نمود که تمام توانیم

را  تیشاخص، بهبود وضع نیها توانستند براساس اسال نیا یط در
طی این در  دهد کهینشان م رانیمربوط به ا یهاتجربه کنند. داده

اطلاعات و ارتباطات  یشاخص فناور ای درحظهقابل ملا ها با رشدسال
 همراه بوده است.

 

 2019تا  2009 یبازه یط صادرکننده نفت یدر کشورها  ICTشاخص  - 2جدول

 

 2019سال  2009سال  انحراف معیار میانگین نام کشور

 350/93 703/56 099/14 539/75 الجزایر

 705/40 769/19 837/6 435/32 آنگولا

 158/113 470/64 615/15 718/101 آذربایجان

 802/130 786/102 744/22 787/142 بحرین

 811/131 886/90 814/15 932/108 برونئی

 769/42 819/35 723/5 071/47 کنگو

 074/20 104/11 190/7 364/26 گینه استوایی

 367/100 791/49 525/17 585/84 گابن
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های پژوهشمنبع: یافته

 وپکبررسی سایر متغیرها در کشورهای منتخب ا 

در  صادرکننده نفت یکربن در کشورهادیاکسیمیانگین انتشار د
 با کویت ،این جدول طبق ارائه گردید. 3ل جدودوره مورد بررسی در 

. کربن را دارد دیاکس یترین میانگین انتشار دلابامتریک تن  9/23 عدد
کربن قرار  دیاکس یانتشار د دومدر رتبه متریک تن  8/21د با عدبحرین 

د. کشور امارات متحده عربی در جایگاه سوم، دو برابر میانگین یرمی گ
 دیاکس یاز نظر میانگین انتشار ددارد.  نیجریه  CO2پانل، انتشار 
این طبق   گیرد.ترین رتبه قرار میپایین درمتریک تن  5/0 کربن با عدد

 نیجریه،و  گابن، آذربایجان، آنگولا، الجزایر، ایرانکشورهای  ،جدول

کربن  دیاکس یاز نظر میانگین انتشار د گینه استوایی ،ت، لیبی، عراقکوی
، کویت و ، اماراتبحرینتر از کشورهای در محدوده مشابه و پایین

ی متوسط چنین، نشان دهندههم 3جدولقرار دارند. عربستان سعودی 
در کشورهای صادرکننده ( تولید ناخالص داخلی حجم تجارت )درصد از

باشد. براساس این جدول، می 2019تا  2009ی زمانی نفت در بازه

حجم  درصد بالاترین میانگین 1/161با میانگین  یامارات متحده عرب
باشد. تجارت خارجی را در بین کشورهای صادرکننده نفت دارا می

درصد در رتبه دوم و عربستان سعودی در  1/154بحرین با میانگین 
 34و  3/45جایگاه سوم قرار دارند. ایران و نیجریه به ترتیب با عدد 

گیرند. تجارت خارجی قرار می میانگین درصد در رتبه نوزدهم و بیستم
 1000)برحسب دلار جاری، سرانهتولید ناخالص داخلی روند بررسی 

کشورهای صادرکننده نفت برای  2019 تا 2009در دوره زمانی  دلار(
ی امارات متحده عربی، کویت، برونئی همواره دهد که کشورهامینشان 

ثبات و غیر روند بیاند هر چند که در این دوره رتبه اول تا سوم را داشته
همانند سایر ساختار اقتصاد این کشورها زیرا، . اندرا تجربه کردهمنظمی 

و درآمد حاصل از قیمت نفت به کشورهای عضو اوپک و اوپک پلاس 
 .بستگی داردصادرات نفت 

 959/126 243/58 843/22 094/86 ایران

 808/75 966/34 193/15 663/55 عراق

 653/126 745/73 691/20 706/120 قزاقستان

 740/142 272/83 940/20 427/131 کویت

 829/127 305/93 803/10 107/115 مالزی

 433/102 722/63 462/12 259/84 مکزیک

 366/63 123/29 141/11 479/47 نیجریه

 579/128 448/88 049/13 783/115 عمان

 430/146 423/121 062/8 565/133 روسیه

 572/125 907/107 605/6 139/123 عربستان سعودی

 793/187 216/114 274/29 351/156 امارات متحده عربی
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 2019تا  2009ی تجارت در بازه ، متوسط درآمد سرانه و میانگینCO2میانگین انتشار  .3لدوج

بر  CO2میانگین  نام کشور
 حسب متریک تن

سرانه به  GDPمیانگین 
 هزار دلار

میانگین تجارت ) درصدی از 
GDP) 

 9/61 6/4 6/3 الجزایر

 7/79 4/3 9/0 آنگولا

 2/80 8/5 1/3 جانیآذربا

 1/154 8/23 8/21 بحرین

 8/98 2/35 3/17 برونئی

 5/117 8/2 1/1 کنگو

 2/109 13 3/6 گینه استوایی

 8/80 1/8 9/2 گابن

 3/45 8/5 3/7 ایران

 4/68 2/5 7/3 عراق

 9/65 3/10 8/12 قزاقستان

 9/97 8/37 9/23 کویت

 1/76 4/10 7/8 لیبی

 8/140 10 2/7 مالزی

 8/68 8/9 9/3 مکزیک

 34 4/2 5/0 نیجریه

 7/96 7/20 4/16 عمان

 3/48 8/11 3/11 روسیه

 145 21 7/15 عربستان سعودی

 1/161 9/41 5/20 امارات متحده عربی

 نوزدهم شانزدهم دهم رتبه ایران
 : محاسبات تحقیقمأخذ                                                                             

 ها و نتایج تجربی یافته-6
های مورد استفاده های تابلویی، فرض براین است که دادهدر داده

تواند برقرار نباشد. در این استقلال مقطعی دارند. پیش فرضی که می
یم، های ریشه واحد )مانند لوین، لین و چو،  و اصورت نسل اول آزمون

های اعتبار لازم برخوردار نیستند.  بنابراین در داده پسران و شین(  از
تابلویی، ابتدا لازم است وابستگی یا استقلال مقطعی آزمون شود. 

های متفاوتی وجود دارد که در این مطالعه از آزمون وابستگی آزمون

( استفاده شده است. با توجه نتایج آزمون 2003) پسرانمقطعی 
وجود صفر مبنی بر عدم فرضیه(، 4مقطعی مندرج در جدول ) یوابستگ

شود؛ یعنی متغیرهای وابستگی مقطعی رد و فرضیه مقابل پذیرفته می
 مطالعه دارای وابستگی مقطعی هستند.

 (2003) پسرانآزمون وابستگی مقطعی  -4جدول 

 احتمال آماره متغیر

 0000/0 74/2 دی اکسید کربن

 ICT 6/28 0000/0شاخص 

 0000/0 6/29 تولید ناخالص سرانه

 0000/0 18/5 تجارت
 : مطالعه حاضرمأخذ

تولید سرانه و  دی اکسید کربن(، متغیرهای 5با توجه به جدول )
 برای اطمینان از عدمنامانا و سایر متغیرها مانا هستند. ناخالص 

در  انباشتگی متغیرها بررسی شود.باید هممواجهه با رگرسیون جعلی می

انباشتگی و فرضیه وجود همانباشتگی فرضیه صفر بیانگر عدمآزمون هم
انباشتگی در نتایج آزمون هم انباشتگی است.مقابل مبتنی بر وجود هم

 ( ارائه شده است.5جدول )
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 (2007آزمون ریشه واحد پسران ) -5جدول 
 احتمال آماره  متغیر

 اکسید کربندی
CIPS 478/1- 10/0<= 

Turncated CIPS 932/1- 10/0<= 

 <CIPS 397/8- 01/0  اطلاعات و ارتباطات یفناور شاخص
Turncated CIPS 918/2- 01/0> 

 =>CIPS 626/1- 10/0 تولید ناخالص سرانه
Turncated CIPS 572/1- 10/0<= 

 <CIPS 276/3- 01/0 تجارت
Turncated CIPS 933/1- 01/0> 

 : مطالعه حاضرمأخذ

، (6)انباشتگی در جدول های همبه نتایج حاصل از آزمون با توجه
دهند ( نشان می1999( و کائو )1999انباشتگی پدرونی )های همآزمون

-انباشتگی وجود دارد. بنابراین نتیجه گرفته میمیان متغیرها رابطه هم

انباشتگی و رابطه بلندمدت وجود دارد. شود میان متغیرهای الگو هم
حتمال برآورد با مشکل رگرسیون جعلی وجود نخواهد بدین ترتیب ا

 داشت. 
 انباشتگی میان متغیرهاآزمون هم -6جدول 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ه حاضرمطالع : مأخذ
نتایج حاصل از برآورد الگوی مورد مطالعه برای کشورهای مورد بررسی 

( 7با روش گشتاورهای تعمیم یافته در جدول ) 2009 - 2019در دوره 
والد  باند و آزمون - های سارگان، آزمون آرلانوارائه شده است. آزمون

وم د پسماند مرتبه ترتیب برای بررسی اعتبار ابزارها، همبستگیبه
(AR(2)و معنی )شده را  داری کلی برآورد، درستی نتایج الگوی برآورد

 دیاکس یدار با انتشار دیمثبت معن تجارت، رابطه ریمتغ کنند. تأیید می
و تولید  اطلاعات و ارتباطات یفناور و متغیرهای شاخص کربن دارد

دار یمعن یمنف یرابطهها ناخالص داخلی سرانه رابطه مثبت و مجذور آن
  CO2با انتشار  ICTد. به عبارتی ارتباط دارانتشار دی اکسید کربن با 

غیر  CO2 با انتشار  GDPهمچنین رابطه  وارونه است.  Uبه صورت
 منتخب صادرکننده نفت یدر کشورهابنابراین یکنواخت بوده است. 

ی اطلاعات و ارتباطات و انتشار د یفناور نیب یرخطیرابطه غ کوجود ی
 Uوجود رابطه غیرخطی به شکل توان رد کرد. را نمیکربن  دیاکس

فناوری اطلاعات و سرانه )برحسب متریک تن( و  CO2  وارون میان 
موجب افزایش  ICTدر ابتدا افزایش بدین مفهوم است که ارتباطات 

سطح آستانه شود، اما پس از رسیدن به انتشار دی اکسید کربن سرانه می
-سرانه شروع به کاهش می CO2، و ارتباطاتفناوری اطلاعات  توسعه

و  Higón et al., (2017) اتاین نتیجه با نتایج مطالعکند. 
Ahmed & Le (2021) این است  همسو است. بنابراین انتظار بر

 اکسید کربن کمک کند.گاز دی به کاهش انتشار ICTکه گسترش 
 شینده افزادهنشان ی سرانهناخالص داخل دیتولدار و معنیمثبت  بیضر

ی ناخالص داخل دیتول شیافزا یبه ازاانتشار دی اکسید کربن سرانه 
داشته  یصعود روند درآمد شیافزا یبه ازا یواقع آلودگ ست. درا سرانه
پس از رسیدن به سطح آستانه توسعه از افزایش انتشار دی اکسید است. 

یگر از د گردد.کربن کاسته شده و باعث بهبود کیفیت محیط زیست می
سرانه بوده  CO2دار تجارت خارجی بر اثر مثبت و معنی نتایج برآورد،

دهد با یک واحد افزایش در سهم ضریب این متغیر نشان می .است
، انتشار دی اکسید کربن سرانه در کشورهای GDPتجارت خارجی از 

 ریطبق مطالعات اخ یابد.متریک تن افزایش می 0139/0مورد بررسی 
 یانتقال واحدها ،یخارج میمستق یگذارهیو سرماتجارت  شیافزا
در حال  یبه کشورها افتهیتوسعه یبالا از کشورها یندگیبا آلا یدیتول

 متیبه کاهش انتشار به ق افتهیتوسعه یکشورها شودیباعث م ،توسعه
  .ابندیدر حال توسعه دست  یدر کشورها یآلودگ شیافزا

 

 یافتهبا روش گشتاورهای تعمیمنتایج برآورد الگوی مطالعه  -7جدول

 احتمال آماره  ضرایب متغیر

CO2(-1) 520315/0 31974/39 0000/0 

ICT 017583/0 997842/7 0000/0 
2(ICT) 000125/0- 31275/14- 0000/0 

GDP 089184/0 673426/5 0000/0 

2GDP 001055/0- 719232/5- 0000/0 

 احتمال آماره انباشتگیآزمون هم

 Panel ADF 37/3- 0004/0 آزمون پدرونی

Group ADF 04/4- 0000/0 

 0002/0 -53/3 گرنجر(-آزمون کائو )بر اساس انگل
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TRA 013908/0 35355/10 0000/0 

 290685/0 38065/16 رگانآماره سا

 502704/0- 615200/0 (AR(2)باند ) -آزمون آرلانو 

 0000/0 729/3082 (دوآزمون والد )کای 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

  گیریبحث و نتیجه -7
 و کنونی هاینسل برای آن خطرات و جهانی گرمایش به توجه با

 ارتباطات و تاطلاعا فناوری نقش بررسی این مطالعه هدف آینده،
 منتخب کشورهای زیستمحیط کیفیت در تأثیرگذار عاملی عنوانبه

. استبا تاکید بر منحنی زیست محیطی کوزنتس بوده نفت صادرکننده
در  که است این مطالعه این نوآوری قبلی، مطالعات با مقایسه در

 فناوری ترکیبی شاخص از CO2 انتشار بر ICT تأثیر بررسی
 آمده،دستبه( PCA) اصلی مؤلفه روش ازکه  اطاتارتب و اطلاعات

-در این مطالعه با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم .کندمی استفاده

با  اطلاعات و ارتباطات یفناور شاخصمعکوس   Uیافته رابطه 
ان آلودگی زیست انتشار گاز دی اکسید کربن به عنوان شاخص میز

برای کشورهای  کوزنتسبر منحنی زیست محیطی  محیطی با تاکید
مورد آزمون  2009 -2019منتخب صادرکننده نفت برای دوره زمانی 

های مرتبط با آن، قرار گرفت. قبل از ورود به برآورد مدل و آزمون
ای صورت گرفت. بر اساس این توصیف ابتدا یک توصیف داده

ای، کشورهای بحرین، امارات متحده عربی، کویت و عربستان داده
بالاتر از سایر   میانگین دوره بررسیو  ICT در شاخص سعودی 

کشورها بودند اما ایران با توجه به سرعت گسترش فناوری، در سال 
بعد از مالزی، در جایگاه هشتم قرار گرفت. در ارتباط با انتشار  2019

اکسید کربن کویت، بحرین و امارات در جایگاه اول تا سوم گاز دی
سرانه کشورهای امارات، برونئی، کویت، بودند. میانگین درآمد 

 است. در ارتباط باعربستان و عمان بالای میانگین کل پانل بوده

م از بین بل از کشور نیجریه در رتبه نوزدهتجارت خارجی، ایران ق
جهت برآورد الگوی تحقیق کشور مورد بررسی قرار دارد.  بیست

تدا وابستگی مقطعی اب برگرفته از مبانی نظری و مطالعات پیشین، در

گرفت و  مورد بررسی قرار( 2003) پسرانها با آزمون وابستگی داده
مشاهده شد متغیرها دارای وابستگی مقطعی هستند. جهت بررسی 

( استفاده گردید. با 2007مانایی متغیرها از آزمون ریشه واحد پسران)
انباشتگی توجه به نتایج این آزمون و وجود متغیرهای مانا و نامانا، هم

( و 1999انباشتگی پدرونی )های هممیان متغیرها با استفاده از آزمون
( برای اجتناب از رگرسیون جعلی مورد بررسی قرار گرفت. 1999کائو )

انباشتگی متغیرها، الگوی مطالعه با استفاده از روش بعد از تأیید هم
در  یافته برآورد گردید. بر اساس نتایج حاصل،گشتاورهای تعمیم

 یفناور نیب یرخطیرابطه غ کوجود ی صادرکننده نفت یکشورها
توان رد کرد. را نمیکربن  دیاکسی اطلاعات و ارتباطات و انتشار د

شاخص فناوری اطلاعات و وارون میان  Uطبق برآورد، رابطه 
شود. یعنی در ابتدا و انتشار دی اکسید کربن سرانه تأیید میارتباطات 

اطلاعات و ارتباطات  یفناورا به عبارت دیگر ی ICTافزایش شاخص 
شود. اما پس از رسیدن به میکربن  دیاکس یانتشار دموجب افزایش 

که از مشتق متغیر وابسته  (332/70حدود متوسط سالانه نقطه آستانه 

کند. با توجه ، شروع به کاهش می1(محاسبه گردید   ICTنسبت به
توان اظهار نمود می 980/94 نهو میا 015/92به میانگین سرانه پانل 

و انتظار بر این  اندنرسیده هنوز به سطح آستانه درصد کشورها 26که 
منجر به افزایش این کشورها  برای  ICTاست که گسترش و توسعه 

سعودی،  ت، عربستاناامارایران،  یجا که کشورهااز آن .شود آلودگی
 ونئی،رب ،قزاقستان گابن، مکزیک، یت،روسیه، عمان، مالزی، کو

 نیا اند انتظار براز مقدار آستانه عبور کرده بحرین و آذربایجان الجزایر،
کربن کمک  دیاکسیگاز د به کاهش انتشار ICTاست که گسترش 

میان تولید سرانه و معکوس  Uچنین طبق برآورد، رابطه هم کند.
تأیید  ست محیطی کوزنتس() فرضیه  زیسرانه انتشار دی اکسید کربن

انه موجب افزایش انتشار دی شود. یعنی در ابتدا افزایش تولید سرمی
شود. اما پس از رسیدن به نقطه آستانه متوسط کربن سرانه می اکسید

کند. با توجه به کاهش میشروع به  ،2دلارهزار  72/42 حدودسالانه 
هزار دلار  630/9هزار دلار و میانه 239/14میانگین سرانه پانل  

از جمله ایران هنوز به سطح  اکثر کشورهاتوان اظهار نمود که می
های مشوق افزایش رود سیاستاند. بنابراین انتظار مینرسیده آستانه

محیطی، به افزایش آلودگی و از آن تولید بدون ملاحظات زیست
ا طریق به افزایش سرانه انتشار دی اکسید کربن دامن زند مگر آنکه ب

های مکمل سطح آستانه به کمتر از این مقدار تقلیل یابد. به سیاست
گذاری زیست و سرمایهمحیط عبارتی اگر افزایش تولید سرانه به بخش

تواند به یابد در نهایت می های این صنعت تخصیصدر زیرساخت
حاکی از  جینتاهای ناشی از انتشار آلودگی منجر شود. کاهش هزینه

محیطی کوزنتس در کشورهای مورد نحنی زیستتایید فرضیه م
دار تجارت خارجی با انتشار آلودگی رابطه مثبت و معنی بررسی است.

تاییدی بر فرضیه پناهگاه آلودگی در کشورهای مورد بررسی بوده 
زیست، در اثر آزادسازی تجاری، حجم طبه عقیده طرفداران محی است.

گسترش یافته و  (یندهآلاای هاز جمله فعالیت)های اقتصادی فعالیت
کند. شکل نامناسبی افزایش پیدا می اده از منابع و انرژی بهفاست

-همچنین، گسترش تجارت آزاد و افزایش فشارهای رقابتی بین بنگاه

-های زیستتر شدن سیاست یملاخارجی، به م های داخلی و رقبای

 ستشود و حتی تصویب و اجرای قوانین زیمحیطی مناسب منتهی می
-سازی تجاری با تأخیر همراه میمحیطی ملی را در مواجهه با فزآینده

کند. در مقابل، طرفداران تجارت آزاد، آزادسازی تجاری را موجب 

                                                           
 بیشینه معادلرا برابر صفر قرار دهیم، نقطه   ICTنسبت . اگر مشتق اول 1

 آید.بدست می 332/70
 42 حدود آستانهنقطه ، نسبت به تولید سرانه 2COمشتق اول با . 2

آید بدست می ذلار معادل کشورهای با درآمد بالا( 1750)ماهانه  دلار هزار
د بررسی، فقط کشور عربستان در مرز این که  در  گروه  کشورهای مور

 است.آستانه قرار گرفته 
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ها، ل آنلاکنند. بر اساس استدزیست معرفی میطبهبود وضعیت محی
با توجه به واکنش کشورها به فشارهای رقابتی ناشی از گسترش 

اده از منابع کارا شده و فسترسی به مزیت نسبی، استتجارت آزاد و د
یندگی مربوط به آن کاهش لامنابع و انرژی و آ فبدین ترتیب اتلا

برای  مطالعهآمده در این  دست نتیجه به (.1387ویی، سکا)یابد می
 .تجارت آزاد است فانمنطبق با نظر مخالصادرکننده نفت کشورهای 
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Abstract  

Nowadays, the world has seen tremendous progress in the penetration of information and 

communication technology in individual and social life in countries worldwide, regardless of income 

level. While the increasing penetration of information and communication technology in economic, 

social, and energy dimensions creates exciting challenges and opportunities, examining its role in 

reducing or increasing CO2 emissions is essential. Therefore, the main goal of this research is to 

investigate the role of information and communication technology on the environmental quality of 

selected oil-exporting countries. The difference between this research and previous studies is that to 

investigate the impact of ICT on CO2 emissions, it uses a composite index of information and 

communication technology based on the principal component method (PCA), unlike previous studies 

that used only one dimension (for example, the Internet penetration rate). In addition to investigating 

the relationship between ICT and the environment, the study examines the existence of the Kuznets 

environmental curve and the relationship between foreign trade and the carbon dioxide index. The 

model estimation of the effect of information and communication technology on the environmental 

quality of selected oil-exporting countries, including Iran, from 2009 to 2019 has been carried out 

using the generalized method of moments. The estimation results indicate an inverse U relationship 

between information and communication technology and carbon dioxide emissions. Also, the results 

confirm the Kuznets curve hypothesis in the studied countries. According to the study, foreign trade 

has a positive and significant impact on CO2 emissions. 

 

Introduction  

After introducing information and communication technology in recent decades, investigating the 

effect of information and communication technology on the environment has become one of the 

favorite subjects of economists in most countries. Today, the world faces several major environmental 

crises, some of which seem irreversible. Identifying the factors that can aggravate or reduce these 

environmental damages is necessary to save the planet and humankind from the consequences of 

these crises. The impact of information and communication technology (ICT) on the environment is a 

complex and controversial issue. ICT can have positive and negative effects on the environment. ICT 

tools and devices can be used to improve energy efficiency, which reduces CO2 emissions. However, 

many ICT devices contain non-renewable and non-recyclable components that can cause significant 

environmental damage. The first big wave of public concern for environmental problems arose mainly 

from pollution caused by industrialization in advanced economies. In the late 1970s, environmental 

concerns began to be included in trade analyses, and the 1980s, they were considered essential topics 

in international negotiations (Jayadevappa et al., 2000). On the other hand, the possibility of an 

inverted U relationship between per capita income and environmental pollution has received much 

attention in recent years. Additionally, trade liberalization can effectively reduce environmental 

impact by increasing productivity in production, according to the principle of comparative advantage 

of countries in producing goods in which they have a comparative advantage (Cole, 2004). Trade 

openness can cause CO2 emissions to increase and decrease simultaneously through economic growth 

and technological effect. Many studies show that economic growth often contributes to the destruction 

of the environment (Bekun et al., 2019; Song, 2021). It means that during the initial stages of a 

country's economic development, environmental destruction increases, but after reaching a certain 

level of industrialization, it gradually subsides at the turning point. In the context of developing 

countries, policymakers must optimize the trade-off between economic growth and environmental 

protection. Globalization has been an essential supporter of trade openness for emerging economies. 

From a theoretical perspective, trade openness has three broad implications for pollution—scale 

effect, combination effect, and technology effect (Antweiler et al., 2001). The scale effect shows that 
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the increase in trade leads to an increase in energy consumption, which in turn causes an increase in 

environmental destruction. The combination effect revolves around the assumption that the inherent 

relative advantages of a country determine its production mix for the spread of user or capital-

intensive industries. Finally, the technology effect states that increased trade facilitates better 

technology transfer among trading partners, leading to the adoption of cleaner and more efficient 

practices.The impact of international trade on CO2 emissions has recently attracted much attention. 

Indeed, there has long been concern that countries may reduce emissions through international trade 

only to offset those reductions with increases elsewhere (a phenomenon sometimes referred to as 

carbon leakage).Considering global warming and its dangers for current and future generations, we 

aim to investigate the role of information and communication technology as an influential factor in the 

quality of the environment of selected oil-exporting countries. Compared to previous studies, the 

innovation of this study is that we investigate the impact of ICT on CO2 emissions using a composite 

index of information and communication technology obtained from the principal component method 

(PCA).The article's structure in this review is as follows: after introducing the theoretical literature 

and the background of the research, we give the research model and introduce its variables. Then, we 

provide a data description before estimation. After interpreting the results, we summarize and present 

a policy strategy. 

 

Methodology  

In this study, we investigate the impact of the Information and Communication Technology (ICT) 

index on carbon dioxide emissions for selected oil-exporting countries from 2009 to 2019, using the 

maximum available data and a consolidated data method. In our research, the model was derived from 

a study by Higón et al. (2017). In this study, the variables are carbon dioxide emissions (dependent 

variable), the ICT index (explanatory variable calculated using the PCA method), and control 

variables based on the summary of studies that have been carried out on the selected countries. The 

statistical sources used in the study are data banks such as the World Bank and the World 

Development Index (WDI). 

 

Conclusion  

The present study utilizes the generalized method of moments to investigate the correlation between 

the information and communication technology (ICT) index and carbon dioxide (CO2) emissions as 

an indicator of environmental pollution, with a particular focus on the Kuznets environmental curve in 

selected oil-exporting countries during the 2009-2019 period. A data description was presented before 

conducting the model estimation and related tests. The analysis reveals that Bahrain, the United Arab 

Emirates, Kuwait, and Saudi Arabia had more extended survey periods than others. However, in 2019, 

Iran ranked eighth in terms of the pace of technology development after Malaysia. Kuwait, Bahrain, 

and the UAE were the top three countries in terms of CO2 emissions. The average per capita income 

of the UAE, Brunei, Kuwait, Saudi Arabia, and Oman exceeded the panel's average. Regarding 

foreign trade, Iran is ranked nineteenth out of twenty countries under review, coming before Nigeria. 

The study employs Pesaran's (2003) dependence test to address cross-sectional dependence in the 

data. Pesaran's unit root test (2007) was used to verify the mean stationarity of the variables. The co-

integration of the variables was investigated using Pedroni's (1999) and Kao's (1999) co-integration 

tests to avoid spurious regression. The generalized method of moments was then employed to estimate 

the research model derived from theoretical foundations and previous studies. The results confirm the 

existence of a non-linear relationship between the ICT index and CO2 emissions in oil-exporting 

countries. The inverted U-shaped relationship between the ICT index and per capita CO2 emissions is 

verified, suggesting that an increase in the ICT index initially causes a rise in CO2 emissions. 

However, the emissions begin to decrease after reaching the threshold point of around 70.332 

(calculated from the derivative of the dependent variable concerning ICT). Approximately 25% of 

countries have yet to reach the threshold level, and the expansion and development of ICT are 

expected to increase pollution. Conversely, the other countries including Iran, have exceeded the 

threshold value, and the expansion of ICT is expected to help reduce CO2 emissions.Furthermore, the 

study confirms the inverted U-shaped relationship between per capita production and per capita CO2 

emissions, indicating that increased per capita production initially leads to increased CO2 emissions 

per capita. However, after reaching the average annual threshold of about 42.27 thousand dollars, the 

emissions start to decrease. With the panel average per capita income of 14.239 thousand dollars and 
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a median of 9.630 thousand dollars, almost all of countries except Saudi Arabia, have not yet to reach 

the threshold level. Thus, policies that promote increased production without environmental 

considerations may result in increased pollution and per capita CO2 emissions unless the threshold 

level is reduced to less than this value through complementary policies. Allocating increased per 

capita production to the environmental sector and investing in its infrastructure can reduce pollution 

costs.Finally, the study confirms the positive and significant relationship between foreign trade and 

pollution, supporting the hypothesis of pollution havens in the countries under investigation. 
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