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Abstract 
The purpose of this paper is to evaluate the role of ICT due to ecological footprint 

from the perspective of individual effect and the trend of the 113 countries' reserves 

and land production in selected developing countries using the data panel method in 

the period 1992-2018. The results showed that increasing the mobile penetration rate 

increased greenhouse gas and carbon dioxide emissions and increased the ecological 

footprint effect. However, increasing the Internet penetration rate has reduced carbon 

dioxide emissions, increased greenhouse gases, and increased ecological footprint. 

Therefore, ICT use in these countries has not yet been effective in improving the 

environment. In the short term, there is a positive relationship between economic 

growth and environmental degradation in these countries, and economic growth 

worsens the quality of the environment. And in the long term, there is evidence of the 

Kuznets hypothesis being correct. Dynamic analysis showed that the use of ICT has 

been effective in improving the environment and this effect lasts for at least a decade. 

Technology shocks have an immediate effect on improving some environmental 

indicators and the range of effects on some indicators appears in the long term. In 

these countries, the production of ICT has no relative advantage, but they can benefit 

from the economic and environmental benefits of ICT. 

Keywords: Information and communications technology, Ecological 
footprint effect, Kuznets curve, CO2 emission 

JEL Classification: Q53 , O44 , C19 

                                                      
∗ Corresponding Author: m.sayadi@khu.ac.ir 

How to Cite: Taiiari, M., Mahmoudzadeh, M., Mousavi, M H. (2023). Investigating the 

dynamics of information and communication technology and environmental degradation 

(evidence from developing countries). Iranian Energy Economics, 47 (12), 101-127. 

https://orcid.org/0009-0009-4058-0023
https://orcid.org/0000-0002-5844-8604
https://orcid.org/0000-0002-0536-3367


 ---------پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران  -- 
 214-202، 2701، تابستان 74 شماره، 21 دوره

Jiee.atu.ac.ir 
DOI: http://dx.doi.org/10.22054/jiee.2023.74581.2021 

    
 

اله
مق

 
شی

وه
پژ

    
    

    
    

    
 

یخ
تار

 
ت:

یاف
در

 
12/

04/
14

02
    

    
    

    
    

 
یخ

تار
 

ش:
ذیر

پ
 

27/
04/

14
02

    
    

    
    

    
 

59
54

-
24

23
 

IS
SN

:
    

    
    

    
    

 
64

37
-

24
76

 :
el

SS
N

 

های فناوری اطلاعات و ارتباطات و تخریب محیط  بررسی پویایی
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 ایران

 چکیده
هدف این مقاله ارزیابی نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات بر اثر ردپای اکولوژیکی از دیدگاه اثر فردی و 

کشور منتخب در حال توسعه با بهره گیری از روش پنل دیتا در  113روند ذخایر کشورها و نو ع زمین در 
ن همراه موجب افزایش دهد که افزایش ضریب نفوذ تلف می است. نتایج نشان 1992-2012دوره زمانی 

، وافزایش اثر ردپای اکولوژیکی شده است. با این وجود اکسیدکربن دیوانتشار ای  انتشار گازهای گلخانه
و ای  و افزایش گازهای گلخانه اکسیدکربن دیافزایش ضریب نفوذ اینترنت سبب کاهش میزان انتشار 

مثبت بین رشد اقتصادی و تخریب محیط  مدت رابطه افزایش اثرردپای اکولوژیکی شده است. در کوتاه
کند و در بلندمدت  زیست در این کشورها وجود دارد و رشد اقتصادی کیفیت محیط زیست را بدتر می

کارگیری فاوا بر بهبود  ههای پویا نشان داد که ب شود. تحلیل شواهدی از درستی فرضیه کوزنتس مشاهده می
های  یابد. البته شوک حداقل به مدت یک دهه تداوم می بوده است و این اثرگذاریمؤثر  محیط زیست

در ها  محیط زیست دارند و دامنه اثرگذاری بر برخی شاخصهای  فناوری اثر آنی بر بهبود برخی شاخص
توانند با  می شود. با توجه به این که این کشورها در تولید فاوا مزیت نسبی ندارند ولی می بلندمدت ظاهر

 مند شوند. ی فاوا از مزیت اقتصادی و محیط زیستی آن بهرهبهره مندی از کاربر

میزان انتشار ، منحنی کوزنتس، اثر ردپای اکولوژیکی، فناوری اطلاعات و ارتباطات ها: کلیدواژه
 کربناکسید دی

 JEL: C19 , O44 , Q53 یبند طبقه
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 مقدمه .2
اکثر مطالعات اقتصادی صورت گرفته در پی یافتن یک ارتباط معنادار میان کیفیت محیط 

و رشد اقتصادی بوده است که مبین الگوی  1فاوا() زیست و فناوری اطلاعات و ارتباطات
های اولیه رشد اقتصادی  باشد بطوریکه در سال محیطی کوزنتس می کاربردی منحنی زیست

محیطی افزایش یافته و به مرور زمان پس از رسیدن به سطح معینی از  مقدار تخریب زیست
دی منحنی و در یابد در منحنی کوزنتس در ناحیه صعو رشد کیفیت محیط زیست بهبود می

تخریب محیط زیست افزایش یافته و بتدریج با سپری شدن ، مراحل اولیه رشد اقتصادی
از میزان تخریب محیط زیست ، زمان و افزایش کیفیت زندگی و بهبود شرایط اقتصادی

شود. افزایش استفاده از فاوا و افزایش ضریب نفوذ اینترنت و تلفن همراه باعث  کاسته می
های حمل و نقل و کوتاهتر شدن زنجیره عرضه و سبب بهبود کیفیت زندگی  کاهش هزینه

های  گیرد و از سویی با افزایش زباله مردم و تخریب محیط زیست روند نزولی می
 گردد. الکتریکی باعث افزایش تخریب محیط زیست می

ر دهد که افزایش رشد در میزان انتشا ( نشان می2020) تحقیقات و شواهد گزارش شکاف
ای در  انتشار گازهای گلخانه، ای جهانی در حال کند شدن است. با این حال گازهای گلخانه

اقتصادهای سازمان همکاری و توسعه اقتصادی رو به کاهش است ولی در اقتصادهای در 
حال توسعه همچنان سیر صعودی دارد. با وجود بهبود کارایی انرژی و افزایش منابع کم 

ای در استفاده از  ای همچنان در کشورهایی با رشد فزاینده گلخانه انتشار گازهای، کربن
ای رو به افزایش است.پرسش اصلی که در اینجا  انرژی برای پاسخگویی به نیازهای توسعه

های  شاخص) شود این است که آیا با افزایش ضریب نفوذ اینترنت و تلفن همراه مطرح می
 ر کشورهای در حال توسعه خواهیم بود؟فاوا( ما شاهد بهبود کیفیت محیط زیست د

دهی شده است. نخست مبانی نظری و  این مقاله به صورت زیر سازمان، در این راستا
شود. سپس برآورد  شود. به دنبال آن الگوی تحلیلی ارائه می های اهم مطالعات مرور می یافته

 انی مقاله خواهد بود. گیری و پیشنهادها یخش پای شود. نتیجه های تجربی آورده می و یافته

 . مبانی نظری1

شود. در این  ( استفاده می1) از چارچوبی بر طبق نمودار، محیطی فاوا برای بررسی اثر زیست
شود. تولید فاوا  کار تلقی می چارچوب فاوا هم به عنوان بخشی از مسئله و هم به عنوان راه

                                                      
1. Information and communication technology (ICT) 
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ت. برای مثال امحای زباله محیطی همراه اس مانند تولید هر کالایی با آلاینده زیست
نقش فاوا بخشی از حل مسئله است. ، تجهیزات فاوا هنوز مسئله مهمی است. با این وجود

ها در سایر  ها دارد و به عنوان نهاده وری بیشتری نسبت به سایر سرمایه زیرا سرمایه فاوا بهره
بهبود فرآیند تولید به تواند با  کارگیری فاوا می شود. بنابراین به ها به کار برده می بخش

 بهبود محیط زیست کمک کند. 
 بندی کرده است: محیطی فاوا را در سه دسته کلی تقسیم ( اثرات زیست2002) 1هیلتی

مانند ) تواند هم مثبت و هم منفی باشد و شامل اثرات نوع اول یا مستقیم دسته اول می ●
اثرات مصرف انرژی توسط تجهیزات فاوا یا استفاده از فاوا در نظارت و کنترل بر محیط 

 زیست( است. 
های حمل و نقل به علت  مانند افزایش کارآیی سیستم) اثرات نوع دوم یا غیرمستقیم ●

کارگیری فاوا و کاهش آلودگی ناشی از مصرف سوخت در نتیجه بهبود سیستم حمل و  به
 نقل( است. 

به دنبال اثرگذاری دسته سوم که به اثرات انعکاسی مشهورند بیشتر منفی بوده و  ●
مانند افزایش استفاده از ) یجاد شوندمستقیم فاوا بر محیط زیست ممکن است امستقیم یا غیر

حمل و نقل عمومی در اثر بهبود عملکرد سیستمهای حمل و نقل عمومی که خود ناشی از 
 شود کارگیری فاوا در این سیستمها است که سبب افزایش آلودگی در محیط زیست می به
 (.2001، سازمان همکاریهای اقتصادی و توسعه)

 ش فاوا بر کیفیت محیط زیست و مسائل آن . چارچوب مفهومی نق2 نمودار

 (8002، هیلتی) مأخذ:

                                                      
1. Hilty 
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فاوا باعث افزایش کارایی در رسیدن به تولید بیشتر با استفاده از مقادیر کمتری از ستاده 
گردد. آثار مستقیم گروه اول شامل چرخه عمر سخت افزاری فاوا است که خود شامل  می

، (. همچنین1 نمودار) های الکتریکی است زبالهسه قسمت تولید و کاربرد و طرز اسقاط 
حل و آثار القایی  سازی و جانشینی به عنوان بخشی از راه زمینه کاربری فاوا شامل آثار بهینه

به عنوان بخشی از مسئله به صورت غیرمستقیم باعث توانمندسازی و دگرگونی در ساختار 
 (.2002، لورنز هیلتی) شوند نام برد اجتماعی می

شود. اثر  ای هستند که نقش آثار ترتیبی در آنها دیده می ر القایی نوعی اثر زنجیرهآثا
تواند به شکل افزایش تولید آنتن مخابراتی باشد که آلودگی بالایی دارد اما  القایی فاوا می

های حجیم و  تواند به شکل جایگزینی ابزارهای الکترونیکی با بایگانی اثر جانشینی می
باشد که نیازی به فضای بزرگ ندارند یا کاهش نیاز به سفر فیزیکی پیچیده کاغذی 

تواند اثر جانشینی دیگر فاوا به شمار رود. در سطح سوم نیز تغییرات ساختاری مانند  می
دهد اما از طرف دیگر آثار مخربی مانند  اقتصاد بدون وزن با کمترین اتکا به مواد رخ می

الگوی ، 1 شود. نمودار فاوا به انرژی هم مشاهده می های نیاز بالای تجهیزات و زیرساخت
تمرکز روی ، مناسبی برای طرح مسئله تحقیق حاضر از نظر مفهومی است؛ در تحقیق حاضر

محیطی و کاهش روند فرسایش  حل حفظ منابع زیست کاربری فاوا به مثابه بخشی از راه
لعه تطبیقی بین کشورها صورت آنها از منظر آثار مستقیم و غیرمستقیم است که از روی مطا

 (2002، لورنز هیلتی) .گیرد می

ها وارد محیط زیست شده و نیاز به زیر  با افزایش تولید آثار مخرب آلاینده
متکی به مواد و ایجاد د جهت حرکت به سمت اقتصادهای غیرساختهای حیاتی جدی

مت دانش بنیان یک نوع دگردیسی که در نتیجه آن اقتصاد مبتنی بر مواد اولیه به س
( 2) در نمودار 1شود وروند این فرآیند را در چرخه زندگی محصول فاوا سوق داده می
 مشاهده کرد.

 

  

                                                      
1. Life cycle of an ICT product 
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 (100۲لورنز هیلتی ) . چرخه زندگی یک محصول فاوا1نمودار 

 
 8002، هیلتیمأخذ: 

 . پیشینه پژوهش3
ها اشاره  ن اهم آمحیطی فاوا انجام شده که به  های خوبی در زمینه آثار زیست پژوهش

ضریب نفوذ اینترنت و ضریب ) اند که فاوا ( نشان داده2022) شود. طیاری و همکاران می
و  اکسیدکربن دیانتشار گارهای ) تلفن همراه( بر سه شاخص کیفیت محیط زیست

روند ذخایر کشورها و نوع ، از سه منظر اثر فردی) ای و ردپای اکولوژیکی گازهای گلخانه
مؤثر بوده  1992-2012شورهای سازمان همکاریهای توسعه اقتصادی در دوره زمین( در ک

ای و اثر ردپای اکولولوژیکی  گلخانه، اکسیدکربن است و موجب کاهش انتشارگازهای دی
شده است. افزون بر این پیامدهای فاوا برکیفیت محیط زیست در بلندمدت بیش از 

های آنلاین( نسبت به  جایگزینی فعالیت) فاوامدت بوده است. و همچنین اثر جانشینی  کوتاه
افزایش فراغت حاصل از اثر جانشینی و افزایش تقاضای سفر( در ) بر اثر درآمدی

 کشورهای مورد مطالعه غالب بوده است.

اکسیدکربن با  فاوا بر میزان انتشار دی تأثیر( به بررسی 2020) 1ناهید خان و سنا و آریف
های  پرداختند که یافته 2017تا  1990کشور در طول دوره  91های پانلی از  رویکرد داده

                                                      
1. Naheedkhan et al. 
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برای نمونه  اکسیدکربن دیدهد که فاوا باعث کاهش میزان انتشار  این مطالعه نشان می
یافته و در حال توسعه  مطالعه تطبیقی کشورهای توسعه، گردد. با این حال منتخب کشورها می

دهد در  یافته افزایش می محیطی را در کشورهای توسعه دهد که فاوا پایداری زیست ان مینش
دست آمده در بالا را دارد و ه حالی که برای کشورهای در حال توسعه عکس نتایج ب

توان به سمت پایداری  می، همچنین در منحنی کوزنتس با سطوح بالاتر توسعه یک کشور
، مصرف انرژی، ( اثرات فاوا2012) 1فاوا کمک کرد. چنگ لو محیطی همراه با انتشار زیست

کشور  12در  1993-2013های پانل  با استفاده از داده اکسیدکربن دیرشد اقتصادی بر انتشار 
انرژی و -اکسیدکربن  دیدهد که رابطه انتشار  آسیایی بررسی کرده است. نتایج نشان می

است. هر دو مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی مدت  فاوا دارای تعادل طولانی - انرژی
؛ مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی اکسیدکربن دیمثبت بر انتشار ، اثرات قابل توجهی

 دارند. اکسیدکربن دیبر رشد انتشار 
فاوا و توسعه مالی بر مصرف انرژی با استفاده از یک تحلیل  تأثیر( 2015) امل دابوس

مورد مطالعه قرار  2014تا  1995طی دوره زمانی ، 2کشور منا 11پانل ناهمگن پویا برای 
دهد که بین شاخص فاوا و مصرف انرژی رابطه آماری معناداری  داده اند. نتایج نشان می

ی بر مصرف انرژی داشته تأثیررسد توسعه مالی  مثبت وجود دارد. با این حال به نظر نمی
توسعه بازارهای مالی ، دهد نرژی را افزایش میباشد. در حالی که استفاده از فاوا مصرف ا

 کند.  به افزایش مصرف انرژی کمک نمی
های  فاوا بر آلودگی تأثیر( به بررسی 2017) حمیدرضا ارباب و اسماعیل شعبانی

 1996-2014ازجمله ایران برای دوره زمانی  3«دی هشت»محیطی در کشورهای  زیست
-آلودگی افزایش می، ا افزایش تولید ناخالص داخلیدهد که ب نتایج نشان می، پرداخته اند

یابد. همچنین رابطه معناداری میان فاوا و کاهش آلودگی هوا به دست آمده است. مثبت 
نشان از افزایش آلودگی به ازای افزایش ، بودن ضریب لگاریتم سرانه تولید ناخالص داخلی

ش درآمد روند صعودی داشته تولید ناخالص داخلی دارد. میزان آلودگی به ازای افزای
فاوا بر کیفیت محیط زیست در جنوب ( به بررسی اثر 2020) 4آووم و همکاراناست. 

                                                      
1. Cheng Lu  

2. MENA 

3. D8  
4. Avon et al. 
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 21 در در این مطالعه اثرات فاوا بر میزان انتشار دی اکسیدکربن .اند پرداخته صحرای آفریقا
گفته مورد بررسی قرار  2014تا  1996کشور آفریقایی در جنوب صحرای آفریقا از سال 

دهد که استفاده از فاوا توسط تلفن همراه و ضریب نفوذ  است و نتایج تجربی نشان می
همچنین نشان  کند. اینترنت به طور قابل توجهی انتشار دی اکسیدکربن را تحریک می

بلکه از طریق ، ندارد اکسیدکربن دیمثبت مستقیمی بر انتشار  تأثیرتنها  دهد که فاوا نه می
، رف انرژی و توسعه مالی و اثر منفی غیرمستقیم از طریق باز بودن تجارتآن بر مص تأثیر
دهد که فاوا کیفیت محیط زیست در جنوب  مثبت وغیرمستقیم دارد و نشان می تأثیر

 کند.  صحرای آفریقا را بدتر می
( به بررسی تجربی نقش فاوا در مصرف انرژی و محیط 2020) 1ارشد و همکاران

رشد ، تجارت، ای پرداخته است. اثر فاوا ایی با تحلیل خوشهزیست اقتصادهای آسی
و مصرف انرژی بر انتشار کربن در منطقه جنوب و جنوب شرقی ، توسعه مالی، اقتصادی

دهدکه توسعه مالی و فاوا  برآورد کرده است. نتایج نشان می 1990-2014برای دوره  2آسیا
ا رو به وخامت گذاشته است و کیفیت محیط زیست در منطقه جنوب و جنوب شرقی آسی

 پیشنهاد کرده کالاها و خدمات فاوا هم در کشورهای بالقوه و هم در کشورهای پیشرفته
مالی  براساس نمره توسعه اجتماعی کشورها( انرژی کارآمد نیستند و بیشتر سرمایه گذاری)

در ، مقابلدر کشورهای بالقوه انجام شده است. در ، دوستانهمحیطی غیر های زیست در طرح
دهد و همچنین بین  را کاهش می اکسیدکربن دیتوسعه مالی انتشار ، کشورهای پیشرفته

 اکسیدکربن و مصرف انرژی رابطه مستقیم وجود دارد.  انتشار دی
محیطی فناوری  ایِ اثرات مثبت و منفی زیست ( در مطالعه2017) 3هایگون و همکاران
ای مورد بحث قرار دادند. در این مطالعه از یک  گستردهبه طور  اطلاعاتی و ارتباطی را

 26کشور در حال توسعه و  116متشکل از ، اقتصاد 142مجموعه داده پانلی متشکل از 
کند  میتأیید  باشد و نتایج می 1995-2010و طول دوره اند  کشور توسعه یافته تقسیم شده

شکل است و برای  Uخطی وارونه غیراکسیدکربن یک رابطه  اوا و دیکه رابطه بین انتشار ف
و ، نقطه عطف فاوا به خوبی بالاتر از مقدار متوسط است، نمونه کشورهای در حال توسعه

یافته صادق است. و بسیاری از کشورهای  عکس آن برای نمونه کشورهای توسعه

                                                      
1. Arshad et al. 

2. South and Southeast Asia (SSA) 

3. Higon et al. 
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که در آن انتشار اند  یافته در حال حاضر به سطحی از توسعه فاوا دست یافته توسعه
 یابد.  اکسیدکربن با بهبود بیشتر سطح توسعه فاوا کاهش می دی

( با موضوع حرکت جهانی 2015) 1عثمان المولالی و لاوشاو تینگ و ایلهان اوزتورک
خرده فروشی اینترنت بر  تأثیرآن بر آلودگی به بررسی  تأثیربه سمت خریدهای اینترنتی و 

رهای توسعه یافته و در حال توسعه در کشوردر دو گروه کشو 77در  اکسیدکربن دیانتشار 
دهد که خرده فروشی اینترنت انتشار  پرداخته اند. نتایج نشان می 2000-2013طول دوره 

اما در یک تفکیک بین کشورهای توسعه ، دهد را به طور کلی کاهش می اکسیدکربن دی
بل توجهی بر منفی قا تأثیردهد که خرده فروشی اینترنت  یافته و در حال توسعه نشان می

قابل توجهی بر انتشار  تأثیردر کشورهای توسعه یافته دارد و همچنین  اکسیدکربن دیانتشار 
 در کشورهای در حال توسعه ندارد.  اکسیدکربن دی

برخلاف ، وجه تمایز این مقاله نسبت به مطالعات پیشین این است که در این پژوهش
میزان ) ت با توجه به سه شاخص اکولوژیکیاثر فاوا بر کیفیت محیط زیس، مطالعات گذشته

، این متغیر) ای و ردپای اکولوژیکی اکسیدکربن؛ میزان انتشار گازهای گلخانه انتشار دی
روند ذخایر کشورها و نوع زمین ، ترکیبی از سه متغیر ردپای اکولوژیکی براساس اثر فردی

ها در  بندی این تقسیم، شود و همچنین است(( که در کشورهای در حال توسعه بررسی می
در این مطالعه سعی شده اثرات ثابت ، برآن ها ملحوظ نشده است. افزون  سایر پژوهش

اثرات ثابت مقطعی و اثرات ثابت زمانی و مقطعی و اثرات تصادفی در شش حالت ، زمانی
تر  به برآورد دقیق، های مناسب بررسی شود و با بررسی ساختار پانل یا تجمیعی و آزمون

 2یافته از طریق روش گشتاورهای تعمیم، ها بپردازد و درنهایت ایج و تحلیل و تفسیر یافتهنت
تر  با توجه به بازه زمانی گسترده، شناسی شده و نواقص مرتفع گردد. همچنین ها آسیب مدل

رابطه فاوا با ، تر تر و برآوردی دقیق ( با نگاهی کامل1992-2012) مورد بررسی در این مقاله
های کیفیت محیط زیست مورد ارزیابی قرار گیرد. وجه تمایز دیگری که در  شاخص

مطالعات پیشین به آن اشاره نشده شوک وارد شده به محیط زیست است اگر شوکی به 
های فاوا قابل مشاهده است  محیط زیست وارد شود اثر آن شوک از کانال تغیرات شاخص

تابع واکنش به تحریک( ) تابع عکس العمل پاسخ و در این مقاله مقدار این شوک از طریق
 محاسبه شده است.

                                                      
1. Usman Al mulali et al. 

2. Generalized Method of Moments (GMM) 
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سرانه به صورت تن به ازای  اکسیدکربن دیمتغیرهای پژوهش عبارتند از: میزان انتشار
تقسیم تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت نسبت به ) تولیدناخالص داخلی سرانه، هر نفر

های آن عبارتند از ضریب نفوذ تلفن  فناوری اطلاعات و ارتباطات که شاخص، جمعیت(
درجه بازبودن اقتصاد که عبارت است از تقسیم حاصل جمع ، همراه و ضریب نفوذ اینترنت

های  ای از داده های انتشار گازهای گلخانه واردات و صادرات به تولید ناخالص داخلی. داده
که به مساحت در ) یهای ردپای اکولوژیک استفاده شده است و داده 1شبکه روندهای کلان

اشاره دارد تا آن را برای مصرف ، جمعیت یا فعالیت، دسترس از زمین و آب مولد برای فرد
روند ، اکولوژیکی براساس اثر فردی یا تولید به کار بگیرد( و ترکیبی از سه متغیر ردپای

 2بکه ها از سازمان داده و اطلاعات اثر ردپای ش هاست.و داده ذخایر کشورها و نوع زمین
 جمع آوری شده است.

  فرآیند پژوهش و 3. روش7
در طرف راست ظاهر شود  متغیر وابسته به صورت وقفه، های ترکیبی وقتی که در مدل داده

آرلانو و بوند و ، هشیائو) باشد مناسب نمی 4دیگر برآوردهای حداقل مربعات معمولی
در میان متغیرهای توضیحی  (. روابط پویا با حضور متغیرهای وابسته باوقفه1995 5بالتاجی

یافته برای رفع همبستگی متغیر وابسته با  گشتاورهای تعمیم در روش .شود سازی می مدل
دو یافته  گشتاورهای تعمیم وقفه متغیرها به عنوان ابزار در تخمین زن، وقفه و جمله خطا

گشتاورهای  د. همچنین از آنجایی که سازگاری تخمین زنندهرو ای به کار می مرحله
کار رفته دارد لذا برای آزمون این موضوع از ه بستگی به معتبر بودن ابزارهای بیافته  تعمیم

سنجد. در این  شود که اعتبار کل ابزارهای به کار رفته را می استفاده می سارگان آزمون
مهرآرا و ) باشد ابزارها با اجزاء اخلال می صفر حاکی از عدم همبستگی  آزمون فرضیه

در این الگو وقفه متغیر وابسته به صورت متغیر مستقل در سمت راست (.1329، رضایی
های تلفیقی  امکان پارامتربندی مجدد مدل به روش داده، شود. به این ترتیب معادله ظاهر می

گردد. تکنیک تخمین در  پذیر می امکان مدت های کوتاه آید و کشش پویا به وجود می
 های دیگری بسطی از تکنیک گشتاوری است که به مدلیافته  تعمیمگشتاورهای روش 

                                                      
1. https://www.macrotrends.net 

2. https://data.footprintnetwork.org 

3. method 

4. Ordinary Least Squares (OLS) 

5 . Arellano et al. 



 333 |طیاری و همکاران  | ...های فناوری اطلاعات و ارتباطات و تخریب محیط زیست  بررسی پویایی

است. روش گشتاورها یک تکنیک تخمین است که یافته  تعمیمفراتر از رگرسیون خطی 
بعی از که توا) که پارامترهای مجهول باید به وسیله تطبیق گشتاورهای جامعه دارد بیان می

ای مناسب تخمین زده شوند. علت استفاده   گشتاورهای نمونه پارامترهای مجهول هستند( با
های اقتصادسنجی  سایر روش مزایای این روش نسبتاً بهیافته  گشتاورهای تعمیماز روش 

 حداقل به سه دلیل مناسب است. در این روشیافته  گشتاورهای تعمیماست. روش برآورد 
، زایی متغیرها های کنترل درون زا را نیز استفاده کرد. یکی از راه های درونتوان متغیر می

ابزاری است. یک ابزار زمانی قدرت لازم را خواهد داشت که با متغیر  استفاده از متغیر
در حالی که با اجزای خطا همبستگی نداشته ، باشد مورد بررسی همبستگی بالایی داشته

های روش  است. یکی از مزیت نین ابزاری بسیار مشکلحال پیدا کردن چ باشد. به هر
 دهد از وقفه این متغیرها به عنوان ابزارهای این است که اجازه مییافته  تعمیمگشتاورهای 

توان  زایی استفاده کنیم. دومین مزیت این روش این است که می مناسبی جهت کنترل درون
ل لحاظ کرد و سومین مزیت این روش های موجود در متغیر مورد بررسی را در مد  پویایی

 مقطعی و پانل قابل استفاده است.، زمانی های سری  این است که همه در داده

 . تصریح مدل2-7
 ( است: 1) صورت معادله فرم کلی مدل به

(1)                 
       

 

              
 

شاخص تخریب محیط زیست است که  نشانگر متغیر وابسته و    ، (1) در مدل رگرسیونی
نوع زمین( و میزان ، روند ذخایر کشورها، براساس اثر فردی) توسط ردپای اکولوژیکی

 گیری شده است. ای اندازه گازهای گلخانه و میزان انتشار اکسیدکربن دیانتشار 
   بردار 

متغیرهای ضریب نفوذ ) های فاوا نشانگر متغیر مستقل و شامل شاخص،  
( و تولید ناخالص داخلی و تولید CELS) ( و ضریب نفوذ تلفن همراهNETU) اینترنت

بیانگر ،    باشد. ( میTRD) ( و درجه باز بودن اقتصاد    ) 2ناخالص داخلی بتوان 
رات جز اخلال رگرسیون است. اث    بیانگر اثرات ثابت زمانی و ،   اثرات ثابت مقطعی و 

و  ثابت مقطعی نشانگر متغیرهایی است که در طول زمان ثابت و بین مقاطع متفاوت است
اثرات ثابت زمانی نشانگر متغیرهایی است که در طول زمان متغیر و بین مقاطع ثابت است. 

شوند. زیرنویس  لازم به ذکر است که تمامی متغیرها به صورت لگاریتمی در مدل وارد می
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i  وt عرض از   و    و     ،    ،   ،   ،  بیانگر مقطع و زمان هستند. ، تیبتر نیز به
کشور 113های تلفیقی برای  مبدا و ضرایبی هستند که باید برآورد شوند. و با استفاده از داده

 .برر سی شده است 1992-2012در حال توسعه در دوره 
با توجه به ماهیت  -های تلفیقی  دادهبرای بررسی ایستایی متغیرها در رگرسیون ، در ابتدا

، شود. هدف از آزمون پایایی استفاده می 1لین و چاو، از آزمون لوین - پانلی متغیرها
کاذب است. و به منظور جلوگیری از نامانایی در  اطمینان از عدم رخ دادن رگرسیون

صورت  مدل رگرسیون در مفهوم کشش متغیرها به واریانس و نیز تفسیر پارامترهای
کارگیری لگاریتمی متغیرها هم  مزیت دیگر به، کار گرفته شده است. همچنین لگاریتمی به

 اوزتورک المعالی، الدین علم  صلاح، 2واحدکردن آنهاست. براساس مطالعات سادروسکی
( استفاده شده است که با 2019) 3احمد و خورشید، سعود، ژیا، ( و مطالعه حصیب2013)

  صورت زیر خواهد بود: رسیون مورد نظر بهتوجه به متغیرها رگ
 

(2) L                                    
             

 

               
 

                                      
             

 

              
 

                                        
             

 

              
 

 L                                    
             

 

              
 

                                      
             

 

              
 

                                        
             

 

              
 

های بین متغیرهای فاوا و تخریب محیط زیست  با توجه به اینکه هدف مقاله بررسی پویایی
   به صورت ،    است با تعریف متغیر 

( از نوع 1) شود که معادله مشاهده می،       
   ) اثرات کوتاه مدت متغیرهای توضیحی β خودرگرسیون مرتبه اول است.

است     ( بر  
   و     های بین  دست آوردن پویاییه برای ب

 کنیم.  به طریق زیر عمل می  

                                                      
1. Levene`s test (LLC) 

2. Sadorsky et al. 

3. Haseeb et al.  



 331 |طیاری و همکاران  | ...های فناوری اطلاعات و ارتباطات و تخریب محیط زیست  بررسی پویایی

(3)                

(4)        
       

 

توان به  ( یک الگوی خودرگرسیونی مرتبه اول است لذا از طریق حل آن می3) رابطه
 ( رسید.5) معادله

(5)     
 

   
 ∑    

         
 

 خواهیم داشت:( 5) در معادله،    با جایگذاری 
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   )  ∑        
 
   

 
    

 

 مدل مورد نظر را به صورت زیر داشت:  6توان  ( می6) با توجه به مدل
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، های برآورد شده و محاسبات انجام شده ( و با توجه به نتایج مدل7) های با استفاده از مدل
نمودار آورده  6هایی بین شاخص فاوا و شاخص تخریب محیط زیست در قالب  پویایی

ل پویا است به منظور جلوگیری از مشکل (از نوع پان2) شده است. با توجه به اینکه معادله
درون زایی بین متغیرهای سمت راست مدل پارامترها از طریق روش گشتاورهای 

معادله مورد نظر با توجه  6، ( جز عرض از مبدا7) شود. در معادلات برآورد مییافته  تعمیم
حذف  که از طریق تفاضل گیری مرتبه اولیافته  تعمیمبه منطق برآورد گشتاورهای 

 ها نقشی نخواهند داشت. شوند لذا در پویایی می
 

 (4) های معادلات . محاسبات پویای2جدول 

 
 های پژوهش : یافتهماخذ
 

های بین  پویایی، های برآورد شده ( و با توجه به نتایج مدل7) با استفاده از معادلات
آورده شده ( 6) ( تا1) شاخص فاوا و شاخص تخریب محیط زیست در قالب نمودارهای

 است.
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00 /0 008/0 00 /0 00 /0 0  /0- 00 /0- 0 

00   /0 00  2/0 00    /0 0082 /0 08  8/0- 00   /0-   

00 8 /0 000  8/0 00    /0 00  8/0 0    /0- 000  /0- 8 

00880/0 000   /0 008   /0 000 8/0 00 2 /0- 000  /0-   

00   /0 000   /0 00800 /0 000 8/0 00 0 /0- 000  /0-   

00 0 /0 000  8/0 00  8 /0 000 /0 00 8/0- 000 2/0-   

000  /0 0008  /0 00    /0 000  /0 00  0/0- 000 /0-   

000  /0 000  2/0 0002 2/0      /  000  /0- 2    / -   

000 8/0 000 08/0 000   /0      /  0008 /0-   82 / - 2 

0008 /0 0 0 8/  000 0 /0      /  000  /0-  0   / -   

000  /0 2 8  /  000 2 /0 2 0  /  0  0 /2- 02  / -  0 
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مؤثر  اکسیدکربن دیدهد اثر ضریب نفوذ اینترنت بر کاهش  نتایج پژوهش نشان می
کند ولی روند اثرگذاری  آن بر محیط زیست حداقل یک دهه ادامه پیدا می بهبود بوده واثر

 آن کاهنده است. 
 

از کانال تغییرات اکسیدکربن  . اثر شوک وارده بر محیط زیست از طریق میزان انتشار دی2 نمودار
 ضریب نفوذ اینترنت

 
 

 های پژوهش ماخذ: یافته
 

مؤثر بوده  اکسیدکربن دیدهد اثر ضریب نفوذ همراه بر کاهش  نتایج پژوهش نشان می
کند ولی روند اثرگذاری آن  و اثر بهبود آن بر محیط زیست حداقل یک دهه ادامه پیدا می

 کاهنده است. 
 

کربن از کانال اکسید محیط زیست از طریق میزان انتشار دی . اثر شوک وارده بر1نمودار
 تغییرات ضریب نفوذ تلفن همراه

 های پژوهش ماخذ: یافته
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ای مؤثر  دهد اثر ضریب نفوذ اینترنت بر کاهش گازهای گلخانه نتایج پژوهش نشان می
 های اولیه اثر منفی بر محیط زیست دارد ولی با گذشت است هرچند این سنجه در دوره

منفی بر  تأثیرهیچ تقریباً  ای پس از یک دهه زمان بر بهبود محیط زیست مؤثر است. به گونه
 محیط زیست ندارد.

 

ای از کانال  . اثر شوک وارده بر محیط زیست از طریق میزان انتشار گازهای گلخانه 3نمودار 
 تغییرات ضریب نفوذ اینترنت

 
 های پژوهش ماخذ: یافته

 

منفی بر محیط زیست دارد ولی  تأثیردهد ضریب نفوذ تلفن همراه ابتدا  ها نشان می یافته
ای  شود و باعث کاهش انتشار گازهای گلخانه تر می رنگ با گذشت زمان این اثر کم

 منفی بر محیط زیست ندارد.  تأثیرهیچ تقریباً  ای پس از یک دهه شود به گونه می
 

ای از کانال  ر محیط زیست از طریق میزان انتشار گازهای گلخانه. اثر شوک وارده ب7نمودار 
 تغییرات ضریب نفوذ تلفن همراه

 
 های پژوهش ماخذ: یافته
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گسترش تلفن همراه و اینترنت بر ردپای اکولوژیکی نیز مؤثر بوده و آثار منفی اولیه 
 شود.  م میرود و زمینه برای بهبود محیط زیست فراه ها با گذشت زمان از بین می آن

 

. اثر شوک وارده بر محیط زیست از طریق میزان اثر ردپای اکولوژیکی از کانال 5نمودار 
 تغییرات ضریب نفوذ اینترنت

 
 های پژوهش ماخذ: یافته

 

. اثر شوک وارده بر محیط زیست از طریق میزان اثر ردپای اکولوژیکی از کانال تغییرات 6نمودار 
 ضریب نفوذ تلفن همراه

 
 های پژوهش ماخذ: یافته

 ها  . یافته7-1

با توجه به ماهیت پنلی متغیرها از روش لوین لین چو استفاده شده است. نتایج آماره لوین 
دهد که تمام متغیرها در سطح معنی  لین چو و مقدار احتمال برای همه متغیرها نشان می

 درصد مانا هستند.  5داری 
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لیمر و هاسمن انجام گرفته است که  Fزمون ترین مدل آ منظور انتخاب مناسبه ب
نوع پانل را ، داری صفر و با عدم رد نتیجه برآورد لیمر با سطح احتمال معنی Fآزمون 

رد  92/0کند و همچنین آزمون هاسمن با سطح احتمال معنی داری  دوطرفه برآورد می
مدل ، ثابت زمانیشود که با توجه به این دو آزمون مدل اثرات ثابت مقطعی و اثرات  می

، ها و احتمالات بر مبنای مقدار آماره.اثرات ثابت زمانی و مقطعی مناسب ترین مدل است
تفاوت معنادار وجود ، دیتا اجرا شود و بین مقاطع مدل برای متغیر وابسته باید به صورت پنل

دارای ، ها و مقاطع برای دوره، که بر پایه آزمون هاسمن دارد و ناهمگن هستند. ضمن این
 اثرات تصادفی هستند.

با توجه به اینکه در مدل انتخابی بین اجزا اخلال همبستگی وجود دارد و ماهیت خود 
است به منظور رفع آن متغیر وابسته باوقفه به عنوان متغیر توضیحی  1همبستگی از نوع یک

پنل  بهمدل پنل یافته  تعمیمدر مدل آورده شده است. برای تخمین از روش گشتاورهای 
 COT ،GHGزیست پویا تبدیل شده و نتایج برآورد برای متغیرهای شاخص کیفیت محیط 

درپیوست است علامت  5و 4به شرح جدول ، NETUو  CELSروی متغیرهای  FPEIو 
مثبت است و در  FPEIو  COT ،GHGبرای هر سه متغیر وابسته  CELSضریب مربوط به 

دهد. کمترین انحراف معیار  رصد را نشان مید 1معناداری در سطح  COTمدل مربوط به 
این متغیر نیز در همین معادله به دست آمده است. متغیر مربوط به تولید ناخالص داخلی نیز 

آماره ، برای هر سه معادله. علامتی منفی دارد GHGو  FPEIو  COTبرای تخمین مبتنی بر 
 رایافته  تعمیمر تخمین گشتاورهای کاررفته د بودن ابزارهای به مناسب، سارگان و احتمال آن

 کند.  میتأیید 
را  اکسیدکربن دیانتشار ، دهد که ضریب نفوذ تلفن همراه نتایج برآورد نشان می

است. اثر این متغیر بر انتشار گازهای  0565/0افزایش داده مقدار این ضریب برابر با 
بوده است. اثر ضریب نفوذ تلفن همراه بر ردپای اکولوژیکی  0016/0ای هم  گلخانه
 (5) بوده است. مدل مجددا با ضریب نفوذ اینترنت برآورد و نتایج در جدول 0079/0

، اکسیدکربن دیضریب نفوذ اینترنت باعث کاهش ، تایجپیوست آمده است. براساس ن
 ای و اثر ردپای اکولوژیکی شده است. گازهای گلخانه

با توجه به اینکه وقفه تحقیق مربوط به رابطه آماری بین شاخص فاوا و شاخص کیفیت 
و 056/0برابر  CELSو  COTهای  ضریب بر آورد شده برای شاخصمحیط زیست است 

                                                      
1. AR (1)  
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برابر  CELSو  FPEIهای  و برای شاخص0061/0برابر  CELSو  GHGهای  برای شاخص
، همچنین .باشند بوده که بترتیب با توجه به سطح احتمال یک درصد معنی دار می 079/0

 مورد بودن ابزارهای  مناسب آماره سارگان و مقدار احتمال آن برای هر سه معادله نیز بیانگر
 استفاده در تخمین است. 

اینکه وقفه تحقیق مربوط به رابطه آماری بین شاخص فاوا و شاخص کیفیت با توجه به 
در  (5) های فاوا با توجه به جدول محیط زیست است ضریب بر آورد شده برای شاخص

و  GHGهای  و برای شاخص -0032/0برابر  NETUو  COTهای  پیوست برای شاخص
NETU  های  و برای شاخص 0056/0برابرFPEI  وNETU بوده که با سطح  002/0برابر

 و NETUباشند و با توجه به علامت منفی رابطه بین  احتمال یک درصد معنی دار می
 وجود دارد به این معنی که بهبود فاوا منجر به کاهش COTمتغیرکیفیت محیط زیست 

 باشد. شود که بیانگر بهبود کیفیت محیط زیست می انتشار دی اکسیدکربن می
شوکی به اندازه یک انحراف معیار وارد شود اثر ، ضریب نفوذ اینترنتچنانچه به متغیر 

 -003/0به اندازه و  FPEI , GHG , COT آنی آن بترتیب برشاخص تخریب محیط زیست
% ضریب نفوذ اینترنت افزایش یابد 1خواهد بود به این معنی که اگر 002/0و  005/0و 

درصد باعث کاهش انتشار میزان  2/0درصد و  5/0درصد و  3/0بترتیب به اندازه 
ای و افزایش اثر ردپای اکولوژیکی خواهد  و افزایش انتشارگازهای گلخانه اکسیدکربن دی

است در طول زمان از بین  1کوچکتر از  αشد اثر این شوکها با توجه به اینکه ضریب 
 رود. می

عیار وارد شود شوکی به اندازه یک انحراف م، چنانچه به متغیر ضریب نفوذ تلفن همراه
به اندازه  FPEI , GHG , COT,شاخص تخریب محیط زیست اثر آنی آن بترتیب بر

% ضریب نفوذ اینترنت 1خواهد داشت به این معنی که اگر 007/0و  006/0 و -056/0
درصد باعث کاهش انتشار  7/0درصد و  6/0درصد و 6/5افزایش یابد بترتیب به اندازه 

اکولوژیکی  ای و افزایش اثر ردپای افزایش گازهای گلخانه و COT اکسیدکربن دیمیزان 
است در طول زمان از  1کوچکتر از  αخواهد شد اثر این شوکها با توجه به اینکه ضریب 

 رود. بین می
درآمد و شاخص فاوا( در کوتاه مدت و ) های محیط زیست نسبت به کشش شاخص

 ( نشان داده شده است.2) بلند مدت در جدول
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 کشش شاخص محیط زیست نسبت به درآمد و فاوا .1جدول 

شاخص فاوا 
 در مدل

شاخص کیفیت 
 محیط زیست

 کوتاه مدت بلند مدت

GDP فاوا GDP فاوا 

CELS 

COT 8 2/0    /0  0 /0 0  /0 

GHG  2 /0 088/0-   /0 00 /0 

FPEI 0  /0 00 /0 0  /0 00 /0 

NETU 

COT   / - 00 /0-  /0 00 /0- 

GHG 0  / - 0 2/0   8/0 00 /0 

FPEI    /0 00 /0    /0 008/0 

 های پژوهش ماخذ: یافته
 

های محیط زیست نسبت به تولید ناخالص  دهد کشش شاخص نتایج برآورد نشان می
های فاوا در کوتاه مدت مثبت است. البته گسترش تلفن همراه حتی در  داخلی و شاخص

دهد. رفتارها در بلندمدت کمی متفاوت  را کاهش می اکسیدکربن دیمدت انتشار  کوتاه
دهد  شود. برخی شواهد نشان می است و آثار بهبود فاوا بر کیفیت محیط زیست مشاهده می

ها چندان پایدار نیست.  فرضیه کوزنتس در این کشورها درست است هرچند این یافته
 در بلندمدت در کشورها وجود دارد.  اکسیدکربن دیشواهدی بر کاهش 

 در بلندمدت GHGو  اکسیدکربن دیضریب نفوذ تلفن همراه و اینترنت بر کاهش 
مدت هم صادق است. ولی این دو شاخص  دارند. این موضوع برای اینترنت در کوتاه تأثیر

فاوا بر کیفیت محیط زیست  تأثیرتوان  ندارند. بنابراین می تأثیربر ردپای اکولوژیکی 
 حداقلی است و بر همه ابعاد آن اثرگذار نیست. 

کشورهایی که موانع محیط زیستی بالایی دارند ، با توجه به فرضیه پناهگاه آلایندگی
توانند کالاهای آلاینده تولید کنند تولید این کالاها به کشورهایی که محدودیت  نمی

کنند که آلایندگی  کشورها کالاهایی صادر میشود این  کمتری دارند سوق داده می
کنند که آلایندگی کمتری د ارند در این کشورها  زیادی دارند و کالاهایی وارد می

یابد و ضریب  میزان دی اکسیدکربن افزایش می، اکسیدکربن با موانع محیط زیستی بالا دی
 دهنده افزایش% دارد و نشان 10با سطح معنی داری در حدود  0029/0و  LTRDمثبت 

باشد یعنی اگر در کشورهای  صادرات کالاهای آلاینده و واردات کالاهای کم آلاینده می
OECD ها ناشی از فرضیه واردات و صادرات باعث افزایش آلاینده، با وجود بهبود فاوا 

 پناهگاه آلایندگی شده است.
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تعداد محدودی مطالعات تجربی خارجی فراوان و ، مطرح شدن فرضیه پناهگاه آلودگی
مطالعه داخلی در این زمینه انجام گرفته که بسیاری از این مطالعات به این نتیجه رسیدهاند 

منجر به ، یافته به کشورهای در حال توسعه از کشورهای توسعه که انتقال صنایع آلاینده
 ،محیطی درکشورهای در حال توسعه گردیده که این مهم های زیست افزایش انتشار آلاینده

یافته به کشورهای در حال  از سوی کشورهای توسعه فرضیه پناهگاه آلودگیتأیید به معنای 
 .باشد توسعه می

آن منطقه با ، اگر اثر ردپای اکولوژیکی جمعیت از ظرفیت زیستی منطقه بیشتر شود
شود. تقاضای این کشور برای کالاها و خدماتی که محیط  کمبود ظرفیت زیستی مواجه می

، ها و سبزیجات از قبیل میوه) توانند ارائه دهند کشور مانند زمین و دریاهایش میزیست آن 
های  ( از آنچه اکوسیستماکسیدکربن دیو جذب ، پنبه برای لباس، چوب، ماهی، گوشت

« محیطی کسری زیست»بیشتر است. و در اصطلاح به آن ، توانند بازسازی کنند منطقه می
محیطی  های زیست نقد کردن دارایی، کولوژیکی با وارداتای با کمبود ا گوییم. منطقه می

تقاضا را ، در جو اکسیدکربن دیو یا انتشار ، زدایی( رویه یا جنگل مانند صید بی) خود
دارای ، ای بیش از ردپای اکولوژیکی آن باشد کند. اگر ظرفیت زیستی منطقه برآورده می

 1ذخیره ظرفیت زیستی است.

 گیری  . بحث و نتیجه5
کشور در حال توسعه  113دف این مطالعه ارزیابی اثرات فاوا بر کیفیت محیط زیست در ه

ای و  انتشار گازهای گلخانه، اکسیدکربن دیهای  بود. کیفیت محیط زیست با شاخص
ردپای اکولوژیکی ارزیابی شد و برای شاخص فاوا از ضریب نفوذ تلغن همراه و اینترنت 

تخریب  مدت رابطه مثبت بین رشد اقتصادی و دهد در کوتاه ها نشان می استفاده شد. یافته
بدتر  محیط زیست در این کشورها وجود دارد و رشد اقتصادی کیفیت محیط زیست را

 شود. کند. در بلندمدت شواهدی از درستی فرضیه کوزنتس مشاهده می می
یاری و های ط که یافته اثرگذاری فاوا بر محیط زیست تا حدی متفاوت است به صورتی

های توسعه  ( نشان داد که فاوا در کشورهای عضو سازمان همکاری2022) همکاران
مؤثر بوده است اثر آن بر کشورهای در حال توسعه با تردید همراه است و  اقتصادی کاملاً

شود. البته  مدت شواهد زیادی مبنی بر اثرگذاری فاوا بر محیط زیست مشاهده نمی در کوتاه

                                                      
1. Footprintnetwork.org, 2023 
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مؤثر است ولی باعث افزایش سایر  اکسیدکربن دیمدت بر کاهش  اینترنت حتی در کوتاه
شود. داستان در بلندمدت متفاوت است ضریب نفوذ تلفن  نماگرهای محیط زیست می

شود و اینترنت اثر محسوس بر کیفیت  ای می همراه باعث بهبود انتشار گازهای گلخانه
 . ندارند تأثیریک بر اثر ردپای اکولوژیکی  ن وجود هیچمحیط زیست دارد. با ای

کارگیری فاوا بر بهبود محیط زیست مؤثر بوده است و  های پویا نشان داد که به تحلیل
های فاوا در  یابد. فاوا بر برخی شاخص این اثرگذاری حداقل به مدت یه دهه تداوم می

شود ولی اثرگذاری  ن این اثر کمتر میمثبت دارد و با گذشت زما تأثیرهای اولیه  همان سال
های اولیه مثبت و با گذشت زمان کاهنده است. بنابراین فارغ  فاوا بر محیط زیست در سال

 کند. گذشت زمان به اثرگذاری فاوا به محیط زیست کمک می، از نحوه اثرگذاری اولیه
دارند و دامنه  های محیط زیست های فناوری اثر آنی بر بهبود برخی شاخص بنابراین شوک

 شود. ها در بلندمدت ظاهر می اثرگذاری بر برخی شاخص
 ترین سیاستگذاری برای این کشورها گسترش دامنه کاربری فاوا به کسب و کارها مهم

اثر کاربری( به جای تکیه بر تولید فاواست. این کشورها در تولید فاوا مزیت نسبی ندارند )
مندی  توانند علاوه بر بهره های آنلاین می ها و فعالیتکارگیری آن در کسب و کار ولی با به
مند شوند. تسهیل تجاری ورود  های اقتصادی از پیامدهای محیط زیستی آن بهره از مزیت

های اقتصادی و دولت برای  بنگاه، های کارامد فاوا برای استفاده توسط مردم فناوری
تواند به  ها می مین زیرساختأت های کسب و کار الکترونیکی به همراه گسترش انواع مدل

 . این کشورها در بهبود محیط زیست کمک کند

 تعارض منافع. 6
 وجود ندارد.تعارض منافعی 

 سپاسگزاری. 4
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 پیوستها
 

 های تحقیق . نتایج آزمون مانایی برای داده3جدول 

 مانایی مقدار احتمال LLCآماره  ها شاخص

LCOT    / - 000 /0 مانا 

LGHG 2  / - 000/0 مانا 

LFPEI  8 /8- 0   /0 مانا 

LGDP 00 /8- 088 /0 مانا 

LCELS    /8 - 000/0 مانا 

LNETU    /8  000/0 مانا 

LTRD   8/ - 000/0 مانا 

 های پژوهش خذ: یافتهأم

 
 CELSروی  FPEIو  COT ،GHGبرای  GMM. برآورد 7جدول 

 CELS COT GHG FPEIتخمین با 

LCOT (-1) 
 *** 222/0  *** 0/     *** 0/ 82  ضریب

 0/  00 0/ 008 0008/0 انحراف معیار

LGDP 
 *** -0/     *** -0/     *** - / 8   ضریب

 0/  08 0/ 0 0 8/0  0 انحراف معیار

LGDP^2 
 *** 0/ 0 0 *** 2/0 08 *** 02/0 0 ضریب

 0/  00 0/ 000 0/ 000 انحراف معیار

LCELS 
 *** 0/  00 *** 0/  00 *** 0/  0 ضریب

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 انحراف معیار

LTRD 
 *** 0/  08 ** 0/0  0 * -0082/0 ضریب

 0/ 008 0/ 008 0/  00 انحراف معیار

 آماره سارگان
    /   0  /      / 2 مقدار

 0/   0/0  2/0  احتمال

 درصد  *** معناداری در سطح   درصد؛   ** معناداری در سطح   درصد؛  0 * معناداری در سطح 
 های پژوهش خذ: یافتهأم
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 NETUروی  FPEIو  COT ،GHGبرای  GMM. برآورد 5جدول 
 NETU COT GHG FPEIتخمین با 

LCOT (-1) 
 *** 0/     ** 0/ 8   ** 0/     ضریب

 0/  000 0/  000 0/ 000 انحراف معیار

LGDP 
 ** -0/   0 *** -0/  8  *** - /8  2 ضریب

 0/   0 0/ 0 0 0/   0 انحراف معیار

LGDP^2 
 0/0020 *** *** 0/  08 *** 0/  0  ضریب

 0/  00 0/ 000 0088/0 انحراف معیار

LNETU 
 *** 0080/0 *** 0/  00 *** -8/0 00 ضریب

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 انحراف معیار

LTRD 
 *** 0/0  0 0/0223 ** *** 0/   0 ضریب

 2/0 00 0/0055 0/  00 انحراف معیار

 آماره سارگان
    /00 107/34    / 8 مقدار

 0/   0/53 0/   احتمال

 درصد  *** معناداری در سطح    درصد؛  ** معناداری در سطح    درصد؛ 0 * معناداری در سطح 

 های پژوهش خذ: یافتهأم
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