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Abstract  
Information and communication technology (ICT) is considered one of the most important 

factors of industrialization, and it greatly impacts economic growth and environmental quality. 
This study aims to investigate the impact of information and communication technology on the 
quality of the environment in major Asian Emitters. This survey was conducted between 2000 
and 2020 for two groups of developing and developed countries. Principal component analysis 
(PCA) is used to construct ICT and good governance (GG) composite index. The environmental 
Kuznets Curve hypothesis is confirmed in both groups of countries. In both groups of countries, 
energy consumption and trade openness lead to a decrease, and good governance leads to an 
increase in the quality of the environment. The ICT composite index significantly reduces the 
quality of the environment in developing countries. In developed countries, the ICT composite 
index does not significantly affect the quality of the environment (positive and meaningless), 
while access to the Internet significantly improves the quality of the environment. It is expected 
that the carbon-increasing effects of ICT development, such as direct and rebound effects, will 
be larger in developing countries than the carbon-reducing effect of ICT, such as the substitution 
effect. Therefore, optimizing energy consumption and activating the substitution effect (use of 
intelligent transportation systems, intelligent traffic control systems and reduction of outdoor 
activities) is recommended in developing countries. 
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Component Analysis (PCA), Feasible Generalized Least Squares (FGLS). 
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 چکیده

آید، همچنین بر رشد اقتصادی و کیفیت شدن به حساب میترین عوامل صنعتی( یکی از مهمICTفناوری اطلاعات و ارتباطات )
های کنندهآلودهدر زیست یت محیطمحیطی تأثیر فراوانی دارد. هدف از این مطالعه بررسی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر کیفزیست

شود. به منظور یافته انجام میبرای دو گروه کشورهای در حال توسعه و توسعه 2000-2020بزرگ آسیایی است. این بررسی در بازه زمانی 
نتایج شود. ( استفاده میPCAهای اصلی )( از روش تحلیل مؤلفهGGو شاخص ترکیبی حکمرانی خوب ) ICTساخت شاخص ترکیبی 

یید است. در هر أمحیطی کوزنتس در هر دو گروه کشورها مورد تحاکی از وجود رابطه بلندمدت میان متغیرهای الگو است. فرضیه زیست
دو گروه کشورها، مصرف انرژی و درجه باز بودن تجارت منجر به کاهش و شاخص ترکیبی حکمرانی خوب منجر به افزایش کیفیت 

شود. زیست کشورهای در حال توسعه میداری منجر به کاهش کیفیت محیطبه طور معنی ICTترکیبی شود. شاخص زیست میمحیط
که دسترسی به اینترنت به طور زیست ندارد، درحالیدار بر کیفیت محیطتأثیر معنی  ICTیافته، شاخص ترکیبی در کشورهای توسعه

) اثرات  ICTتوسعه اثرات افزایش کربن توسعهرود در کشورهای درحالر میشود. انتظازیست میداری منجر به بهبود کیفیت محیطمعنی
یابی مصرف انرژی و همچنین هثر جایگزینی( باشد. لذا بهینا) ICTمستقیم و بازگشتی( در مجموع بزرگتر از اثر کاهش کربن توسعه

های فضای باز( ل ترافیک هوشمند و کاهش فعالیتهای حمل و نقل هوشمند، سیستم کنترکردن اثر جایگزینی )استفاده از سیستمفعال
 شود.می پیشنهادتوسعه حال ردر کشورهای د

(، انتشار EKCمحیطی کوزنتس)(، فرضیه زیستICT) شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات واژگان کلیدی:

 .FGLS(، روش PCAهای اصلی)اکسیدکربن، تحلیل مؤلفهدی

 . Q01, Q55, Q56  :موضوعی بندیطبقه
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 1مقدمه

برداری مستمر از منابع طبیعی کره انفجار صنعتی همزمان با رشد روزافزون جمعیت از یک سو و بهره

خاکی و تحمیل حجم زیاد زباله و ضایعات صنعتی از سوی دیگر سبب شده است که زیستگاه بشر از وضعیت 

تر تغییرات زیست محیطی در سطح جهان بسیار سریععادی خارج شده و دچار تغییرات شدیدی شود. این 

از آن رخ داده است که سازوکارهای طبیعی برای سازگاری و حفظ شرایط بقا در آن سودمند باشد و لازم 

است بشر با درک صحیح نیازهای حال و آینده راهکارهای مناسبی برای سازگاری با طبیعت در عصر حاضر 

های فاده از آن را تا حد ممکن کاهش دهد. امروزه تمامی کشورها با چالشبیابد و آثار ناخواسته سوءاست

های قابل شرب مواجه هستند. زیست محیطی مانند تغییر اقلیم، بهینه کردن انرژی، مدیریت پسماندها و آب

محیطی مطالعه و تحقیق در مورد عوامل تأثیرگذار بر آن با توجه به پیچیدگی و حساسیت موضوعات زیست

( است. در ICT) 2یکی از این عوامل فناوری اطلاعات و ارتباطات ،گشا باشدتواند  برای بهبود شرایط راهمی

 در تمامی جوامع چشمگیر و مورد بحث بوده است. فناوری اطلاعات و ارتباطات ICTچند دهه اخیر تأثیر 

ها است که در صورت نشر و پذیرش در بین تمامی ای از نوآوریبه مثابه بستر جامعه اطلاعاتی مجموعه

 اقشار جامعه به اهداف خود خواهد رسید. 

های با محیط زیست بسیار پیچیده و در عین حال جذاب است. استفاده از قابلیت ICTارتباط بین 

ICT گذارد. توجهی در حوزه محیط زیست از خود به جای می های مختلف بدون شک تبعات قابلدر عرصه

را در نظر  ICTپردازیم باید پیامدهای تولید کربن توسط در عصر دیجیتال وقتی به معضل تغییر اقلیم می

ه های آن در حال افزایش است. بمصرف انرژی تجهیزات و سرویس ICTبگیریم. با توسعه و گسترش سریع 

باعث افزایش تقاضای انرژی است و مانع بالقوه انرژی پایدار جهانی  ICTاخیر  هایخصوص برخی از توسعه

های عظیم انرژی در جهان کنندهبه یکی از مصرف ICTشود. این یک هشدار جدی و ملموس است که می

تبدیل شده است و رابطه بین توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و پایداری انرژی و محیط زیست برای 

-درصد انتشار دی 2سالانه   ICTهایطبق اظهار سازمان بین المللی انرژی بخش حیاتی است.دنیا 
دهد که درصد انرژی دنیا را به خود اختصاص می1۵کند در حالی که اکسیدکربن جهانی را ایجاد می

 ICT(. از سوی دیگر، 3،2020)خان و همکاراندهنده اهمیت این بخش در کیفیت محیط زیست استنشان

به طور مستقیم و غیرمستقیم بر اقتصاد اجتماع و اهداف توسعه پایدار زیست محیطی تأثیرگذار است. 

فناوری اطلاعات و ارتباطات اساس نظارت بر تغییرات آب و هوایی است و برای کاهش اثرات ناشی از آن و 

در کنفرانس تغییرات آب در همین رابطه گزارشی  کمک به انتقال به سمت اقتصاد سبز اهمیت بالایی دارد.

 20حدود  2030تواند تا سال وری تولید میبا توجه به بهره ICTمنتشر شد که  201۵و هوایی در سال 

این فناوری قادر است حجم بسیاری از رفت و آمدها را کاهش  اکسیدکربن را کاهش دهد.درصد از انتشار دی

                                                                                                                                           

نامه کارشناسی ارشد آقای میلاد محمودوند با راهنمایی خانم دکتر سمیه اعظمی و مشاوره این مقاله مأخوذ از پایان. 1

 سهیلی است.کیومرث آقای دکتر 

2. Information and Communication Technology 
3. Khan et al. 
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در جهت بهبود کیفیت محیط زیست است)خان و  دهد که این یکی از مزایای استفاده از این تکنولوژی

های بزرگی برای شهرهای ممکن است به کیفیت محیطی کمک کند و فرصت ICT(. 2020همکاران،

 های الکتریکی و فرآیندهای صنعتی ایجاد کند.و نقل، شبکههای حمل هوشمندتر، سیستم

ها برای سنجش اهمیت است. یکی از راه بر تغییر اقلیم و توسعه پایدار با ICTبنابراین بررسی تأثیر 

های ویژه این حوزه به صورت اکسیدکربن است. اگرچه شاخصبررسی انتشار دی ،کیفیت محیط زیست

 ICT در موضوع، کندمعمول تمرکز روی اجزا مختلف یک اکوسیستم را به صورت مجزا پیشنهاد می

براساس  .شودط زیست به کار گرفته میاکسیدکربن به صورت کلی به عنوان یک شاخص تخریب محیدی

ای از کل گازهای گلخانه %76، 2014، در سال 1(IPCCگزارش هیئت میان دولتی تغییر اقلیم )

اکسیدکربن نقش مهمی در توان عنوان کرد که انتشار دیاکسیدکربن تشکیل شده است. بنابراین می دی

بر  ICTمحافظت از محیط زیست و توسعه پایدار دارد. در این مطالعه تلاش شده است به بررسی تأثیر 

کشورهای  پرداخته شود. 2000-2020های بزرگ آسیایی در فاصله زمانی کنندهکربن آلودهاکسیدانتشار دی

ن، اردن، نپال و تاجیکستان در گروه کشورهای در حال چین، هند، ایران، اندونزی، ویتنام، پاکستان، فلیپی

توسعه و ژاپن، کره جنوبی، اسراییل و سنگاپور در گروه کشورهای توسعه یافته توجه به دسترس بودن 

شوند. قابل توجه است کشورهای چین، هند، ایران، اندونزی، ویتنام، پاکستان، فلیپین و ها بررسی میداده

در  103و  92، 79، 40، 33، 28، 17، 9، 6، 3، 1و تاجیکستان به ترتیب حایز رتبه بنگلادش، اردن، نپال 

اکسیدکربن هستند. کشورهای ژاپن، کره جنوبی، اسراییل و میان کشورهای جهان بر حسب انتشار دی

کشور( بر حسب انتشار  219) میان کشورهای جهان ۵6و  ۵0، 8، ۵سنگاپور به ترتیب حایز رتبه 

دهی مقاله به این صورت است که در ادامه به ترتیب مبانی نظری و پیشینه سازمانبن هستند. اکسیدکر دی

های ها موضوع بخش چهارم است. یافتهشناسی پژوهش و مروری بر دادهشود. روشپژوهش مطرح می

 گیری و توصیه سیاستی به بخش ششم اختصاص دارد.تجربی و بحث به بخش پنجم و نتیجه

 

 مبانی نظری

ای را در در پنجاه سال گذشته بروز تحولات گسترده در زمینه کامپیوتر و ارتباطات، تغییرات عمده

های مختلف حیات بشری به دنبال داشته است. فناوری اطلاعات و ارتباطات بدون شک تحولات عرصه

ن بر جوامع بشری ثیر آأهای اجتماعی و اقتصادی بشریت به دنبال داشته و تای را در تمامی عرصهگسترده

ای که ای است که جهان امروز به سرعت در حال تبدیل شدن به یک جامعه اطلاعاتی است. جامعهبه گونه

در آن دانایی و میزان دسترسی و استفاده مفید از دانش، دارای نقشی محوری و تعیین کننده است. در 

است از گردآوری، سازماندهی، ذخیره و  توان گفت؛ فناوری عبارتتعریف فناوری اطلاعات و ارتباطات می

 .ای و مخابرات صورت پذیردنشر اطلاعات اعم از صوت، تصویر، متن یا عدد که با استفاده از ابزار رایانه

سازد و امکان فناوری اطلاعاتی و ارتباطی، تولید، تنوع و توزیع کارآمد محصولات کشاورزی را مقدور می

                                                                                                                                           

1. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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سازد. تر میافراد بسیار نیازمند مناطق محروم از تسهیلات بهداشتی را فراهمعرضه خدمات اولیه بهداشتی به 

ترین نقاط این سیاره برسانند. دهد که دانش خود را به دورافتادههمچنین به آموزگاران این امکان را می

ترین بندی فقیرترین و دورافتادههای کوچک و گروهتواند ایجاد شرکتدسترسی به فناوری اطلاعات می

ها کمک کند و بخش عمده بازارهای داخلی و جهانی را به هم پیوند مناطق جهان را تقویت کند و به آن

شده است ولی به اثرات زیست محیطی این پدیده نوظهور به  ICTای به در چند دهه اخیر توجه ویژه .دهد

وضوع نتایج متفاوتی را دربرداشته توان گفت مطالعات در ارتباط با این ماندازه کافی توجه نشده است و می

است. از یک سو، تولید و توزیع تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطات خود نیازمند مصرف انرژی و استفاده 

های ارتباطی با سرعت در حال بروز شدن هستند این تجهیزات که فناوری از مواد خام است. با توجه به این

شود تولید پسماندهای الکترونیکی ناشی از این فناوری که باعث می باشندمدت میدارای طول عمر کوتاه

های سیار انتقال داده و کارگذاری تجهیزات در محیط زیست های شبکه، ایستگاهقابل توجه باشد. عبور کابل

به طور مستقیم ICT از سوی دیگرشود. هایی است که اثرات منفی این فناوری محسوب میاز دیگر آسیب

تقیم بر اقتصاد اجتماع و اهداف توسعه پایدار زیست محیطی تأثیرگذار است. فناوری اطلاعات و و غیرمس

ارتباطات اساس نظارت بر تغییرات آب و هوایی است و برای کاهش اثرات ناشی از آن و کمک به انتقال به 

 سمت اقتصاد سبز اهمیت بالایی دارد.
 

 
  اکسید کربن بر انتشار دی ICTمکانیسم تأثیر  .1نمودار

 2020 خان و همکاران،منبع: 

 

صورت ه ای به صورت عمده مورد بحث قرار گرفته شده که بدر این زمینه یک توپولوژی سه مرتبه

. مرتبه اول به عنوان اثر ((1)نمودار ) دهداکسیدکربن نشان میرا بر انتشار دی  ICTواضح مکانیزم اثر

 ICTجایگزینی غیرمستقیم این فناوری و مرتبه سوم اثر بازگشتی  مرتبه دوم اثر، ICTمستقیم استفاده از

اندازی پردازش، توزیع و راه بیانگر مصرف انرژی در طول تولید، ICT مرتبه اول اثرات استفاده از .باشندمی

طول تولید، ارسال، حمل و نقل، در  ICT     این اثرات به چرخه عمر محصولات تجهیزات این فناوری است.
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 ICT هایدهد که اثرات مستقیم زیرساختهای اخیر نشان میشود. ارزیابیها مربوط میکارایی و دفع آن

اثرات مرتبه دوم جانشینی گذار به  .شوددرصد انتشار جهانی دی اکسیدکربن را شامل می 3تا  2حدود 

توان به غیرمادی شدن، کند. از جمله این تغییرات میسمت الگوهای پایدار تولید و مصرف را تسهیل می

های الکترونیکی به جای زدایی شدن اشاره کرد. غیرمادی شدن مانند جایگزینی کتابغیرسیار شدن و کربن

کاغذی های الکترونیکی به جای روزنامه های فیزیکی، پست الکترونیک به جای پست معمولی، روزنامهنمونه

های بیرون از خانه غیرسیار بودن اشاره به کاهش فعالیتبرای به حداقل رساندن مواد زائد. به طور مشابه 

اکسیدکربن مؤثر است؛ ویدیو دارد که در کاهش مصرف سوخت وسایل نقلیه و به تبع آن کاهش انتشار دی

های حضوری و کار در خانه به جای حضور در محل کار. اثرات جایگزینی به کنفرانس به جای همایش

توان گفت اثرات کند. میزدایی کمک میوری انرژی و تحقق کربنهبود بهرهسازی فرایند تولید، ببهینه

به اثراتی اشاره دارد  ICTاثرات بازگشتی مرتبه سوم  .از اثرات مستقیم آن بیشتر است ICTغیرمستقیم 

شود )یعنی استفاده شوند تحریک میکه در آن تقاضای اضافی برای منابعی که به طور کارآمد استفاده می

یشتر از سیستم حمل و نقل کارآمدتر انرژی(. یک اثر برگشتی مرتبه سوم استاندارد )فعال شده با استفاده ب

دهد که در آن افزایش کارایی )اثر جایگزینی( احتمالاً ( وضعیتی را نشان میICTمستقیم یا غیرمستقیم 

کند. این تأثیرات ا جبران میدهد، اما تقاضای اضافی کاهش رمحیطی یک فعالیت را کاهش میاثرات زیست

 یابد. بازگشتی بالقوه از طریق تأثیرات بر سبک زندگی، نظام ارزشی و چارچوب فرهنگی تحقق می

طی منحنی زیست محیبر کیفیت محیط زیست را تحلیل نمود.  ICTتوان تأثیراز زاویه دیگر می

زد. ت و رشد اقتصادی می پردامعکوس است به بررسی ارتباط کیفیت محیط زیس Uکوزنتس که به شکل 

مقیاسی اشاره  سه دلیل ساختاری برای این منحنی وجود دارد؛ اثر مقیاسی، اثر ترکیبی و اثر تکنیکی. اثر

شود. ها میهای اقتصادی انرژی بیشتر نیاز است که موجب افزایش انتشار آلایندهدارد که با گسترش فعالیت

بخشد با این هد رشد اقتصادی کیفیت محیط زیست را بهبود میداثر دوم اثر ترکیبی است که نشان می

های پاک فعالیت طوری که سهمه کند باستدلال که اقتصاد از حالت تولید محور به خدمات محور تغییر می

ط زیست های سازگار با محیرشد و جایگزینی تکنولوژی کند. اثر تکنیکی به کشورها اجازهافزایش پیدا می

یابد حتی اگر تولید کشورها اگر فناوری باعث تخصیص بهینه منابع شود آلودگی کاهش میدهد. را می

ه با اثر معکوس کوزنتس با ترکیب اثرات ترکیبی و تکنیکی در مقابل U افزایش یابد. در نتیجه منحنی

 EKC تواند پتانسیل یک متغیر برای توضیح فرضیهمی ICTکه آیا  شود. معمولاً اینمقیاسی توصیف می

  .را داشته باشد مورد بحث و تحقیق است

 

 پیشینه پژوهش

اشاره  ،اندبر کیفیت محیط زیست پرداختهICT در این قسمت به مطالعاتی که به بررسی تأثیر 

به بررسی اثرات استفاده اینترنت بر انتشار کربن در کشورهای منتخب  ( 2018) 1شود. پارک و همکارانمی

                                                                                                                                           

1. Park et al. 
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دهد که استفاده از اینترنت های تجربی نشان میپرداختند. یافته 2014تا  2001های اتحادیه اروپا بین سال

و کاهش کیفیت محیط زیست ارتباط بلندمدت دارد. نتایج علیت پانل ناهمگن گرنجر، علیت  CO2با انتشار 

، رشد ICT ( به بررسی تأثیر2018) 1دهد. لورا نشان می 2COطرفه از استفاده از اینترنت به انتشار یک

می 2013تا  1993های کشور آسیایی بین سال 12اکسیدکربن در اقتصادی و توسعه مالی بر انتشار دی

به یکی از راهبردهای مهم  ICTاکسیدکربن دارد. ارتقای دار بر انتشار دیتأثیر منفی و معنی ICTپردازد. 

محیط زیست را تهدید  ICTشود. اکسیدکربن برای کشورهای مختلف تبدیل میبرای کاهش انتشار دی

اکسیدکربن دانست. اوزکان و توان بخشی از سیاست کاهش انتشار دیرا می ICTکند و سیاست نمی

استفاده کردند تا به بررسی اثر آن بر انتشار دی ICT( از اینترنت به عنوان شاخص 2018) 2آپرگیس

اقتصاد نوظهور  20ها از پانل متشکل از اکسیدکربن به عنوان شاخص کیفیت محیط زیست بپردازند. آن

استفاده کردند که دریافتند دسترسی به اینترنت باعث کاهش آلودگی هوا  201۵تا  199۵های بین سال

مدت بین تقاضای انرژی، به بررسی ارتباط بلندمدت و کوتاه (2019) 3شود. دهقان شعبانی و شهنازیمی

پرداختند.  2013تا  2002های در اقتصاد ایران بین سال ICTربن و اکسیدکتولید ناخالص داخلی، انتشار دی

های در بخش CO2 بر انتشار ICTدر بخش صنعت، و تأثیر منفی CO2بر  ICT های تجربی تأثیر مثبتیافته

در  CO2و  ICTمدت دو طرفه بینو نقل و خدمات را تأیید کرد. نتایج حاکی از وجود علیت کوتاه حمل

در بخش خدمات است. در  CO2و  ICTطرفه بین و نقل و یک رابطه علی یکهای صنعتی و حمل بخش

وجود دارد.  CO2 ، تولید ناخالص داخلی و مصرف انرژی به انتشارICTطرفه ازنهایت علیت بلندمدت یک

 ICTیی انرژی توسعه جوبر مصرف انرژی با تمرکز بر صرفه ICT( به بررسی تأثیر  2018) 4 یان و همکاران

به طور  ICTدهد که توسعهپردازند. نتایج رگرسیون نشان میمی 2013تا  199۵های در سال کشور ۵0در 

در اقتصادهای  ICTوری انرژی مرتبط است. در نهایت این مطالعه تسریع توسعه قابل توجهی با بهبود بهره

(  2018) ۵کند. آسونگوانرژی پایدار پیشنهاد میتوسعه نیافته را با توجه به وظیفه مشترک جهانی مصرف 

کشور آفریقایی در سالهای  44بر پدیده جهانی شدن و انتشار دی اکسید کربن در  ICTبه بررسی تأثیر 

ها به طور گسترده نشان پرداخت. یافته GMMبا استفاده از الگوی پویا و استفاده از روش  2012تا  2000

زیست مانند انتشار رای کاهش تأثیر بالقوه منفی جهانی شدن بر تخریب محیطتواند بمی ICTدهند که می

CO2 .استفاده شود 
 2000های کشور آفریقایی در سال 28و تقاضای انرژی در  ICTبه بررسی توسعه  ( 2019)  6کوتون

ستفاده از های اپرداخت. در این مطالعه از داده GMM با استفاده از مدل پویا و روش برآوردی 2014تا 

                                                                                                                                           

1. Lu 

2. Ozcan & Apergis 

3. Dehghan Shabani & Shahnazi 

4. Yan et al. 

5. Asongu 

6. Kouton 
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بر تقاضای انرژی تأثیر  ICTدهند که توسعه نتایج نشان می .استفاده شد ICTتلفن همراه و اینترنت برای 

و توسعه مالی بر انتشار کربن و  ICTبه بررسی تأثیر  (2020) 1 مثبت و معنی دار دارد. راحیم و همکاران

دریافتند که  PMGپردازند. با استفاده از می 2014تا  1990های در سال G7رشد اقتصادی در کشور های 

ICT  تأثیر بلندمدت و مثبت بر انتشار کربن دارد. تعامل بینICT  و توسعه مالی ضرایب منفی به همراه

ها اثر ترکیبی هم بر رشد ها تأثیر منفی بر رشد اقتصادی دارند، هرچند آندارد. همچنین هردوی آن

بر انتشار کربن در بازارهای نوظهور  ICTبه بررسی تأثیر  (2019) 2د داشت. توارای و چیمبواقتصادی خواهن

و  FMOLSبا استفاده از اقتصادسنجی پانل )اثر ثابت، اثر تصادفی،  2014تا  1994در فاصله زمانی 

Pooled OLSاند. بدون در نظر گرفتن تعاملات بین ( پرداختهICT این دیو توسعه مالی و رشد اقتصا( 

دار بر تأثیر مثبت و معنی ICTبر انتشار کربن تأثیر دارند(،  ICTکه توسعه مالی و رشد اقتصادی از طریق 

و توسعه مالی و رشد  ICTهای پانل داشته است. با در نظر گرفتن تعاملات بین انتشار کربن در تمامی مدل

(. در FMOLS)اثر ثابت، اثر تصادفی،  دهدمی از کانال توسعه مالی انتشار کربن را افزایش ICTاقتصادی، 

 2019) 3دهد. حسیب و همکاراناز کانال توسعه مالی انتشار کربن را کاهش می Pooled OLS ،ICTروش 

نشان  DSUR۵پردازند. نتایج می 4BRICSبر انتشار دی اکسید کربن در کشورهای  ICT( به بررسی تأثیر 

بر  ICT( به بررسی تأثیر 2019)6شار کربن دارد. چنگ و همکارانتأثیر معکوس بر انت ICTمی دهد که 

و آلودگی  ICTپرداخته اند. بین  2016تا  2003های شهر چین در سال 28۵آلودگی محیط زیست در 

های اقتصادسنجی فضایی نشان یک همبستگی فضایی مثبت و معنی دار وجود دارد. نتایج تخمین مدل

بر آلودگی  ICTتوجهی آلودگی را تشدید کرده است و اثر بازگشتی ه طور قابلدهد که فناوری اطلاعات بمی

برای بهبود  ICTدهد اثر سیاست چین با استفاده از زیست نقش اصلی را ایفا کرده است که نشان میمحیط

 کیفیت محیط زیست مبهم است.

 1990کشور در دوره زمانی  91کربن را برای اکسیدبر انتشار دی ICT( تأثیر 2020خان و همکاران )

دهد که ها نشان میشود. یافتهبا استفاده از تحلیل مؤلفه اصلی ساخته می ICTبررسی کردند.  2017تا 

ICT دهد. هرچند مقایسه بین این اثر ها کاهش میاکسیدکربن را در مجموعه کامل دادهمقدار انتشار دی

دهد که در کشورهای توسعه یافته، فناوری به پایداری توسعه نشان میحالدر کشورهای توسعه یافته و در

شود. کند در حالی که این در مورد کشورهای در حال توسعه عکس آن دیده میمحیط زیست کمک می

کشور آفریقایی در سال های  21و کیفیت محیط زیست در  ICT( به بررسی تأثیر 2020) 7اوم و همکاران

                                                                                                                                           

1. Raheem et al. 

2. Tsaurai & CCChimbo 

3. Haseeb et al. 

4. Brazil, Russia, India, China, South Africa 

5. Dynamic Seemingly Unrelated Regression 

6. Cheng et al. 

7. Avom et al. 
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نه تنها تأثیر  ICTدهد که نتایج نشان میاند. پرداخته 1STIRPATاستفاده از الگوی  با 2014تا 1996

مستقیم و مثبت بر انتشار کربن دارد بلکه همچنین تأثیر غیرمستقیم و مثبت از طریق تأثیر بر مصرف انرژی 

بر انتشار  ICTل و توسعه مالی و تأثیر غیرمستقیم و منفی از طریق تأثیر بر تجارت دارد. بهرحال، اثر ک

 ICT( به بررسی تأثیر  2020) 2کند. آرشاد و همکارانکربن مثبت بوده و کیفیت محیط زیست را بدتر می

پردازند. آنالیزهای می 2014تا  1990های ( در سالSSEA) بر انتشار کربن در جنوب و جنوب شرقی آسیا

القوه برای پیشرفت براساس توسعه اجتماعی گروه یعنی کشورهای پیشرفته و ب برای شناسایی دو 3ایخوشه

ها از نظر انرژی بهینه نیستند، های آندهند به این دلیل که سرویسها صورت گرفته است. نتایج نشان میآن

( 2020) 4کیفیت محیط زیست را در این کشورها بدتر کرده است. شهزاد و همکاران ICTتوسعه مالی و 

 ARDLاکسیدکربن در کشور پاکستان با استفاده از مدل بر انتشار دی ICTگذاری به بررسی تأثیر سرمایه

اکسیدکربن دارد. اثر منفی بر انتشار دی ICTاند. در این پژوهش نشان داده می شود که استفاده از پرداخته

و اثر مثبتی بر کیفیت محیط زیست دارد. گودیل  ICTنتایج بلندمدت بیانگر آن است که واردات تجهیزات 

اکسیدکربن در کشور پاکستان با و انتشار دی ICT( به بررسی رابطه بین توسعه مالی،  2020) ۵همکاران

بدون توجه به میزان  ICTاند. توسعه مالی و پرداخته 2018تا  199۵های در سال ٦QARDLاستفاده از  

و نوآوری در   ICTبررسی نقش  ( به 2020) 7انتشار کربن اثر منفی بر انتشار کربن دارد. ناوین و همکاران

پردازد. پنج عامل مانع انتشار سال می 1۵طی  G20انتشار کربن و رشد اقتصادی سیزده کشور منتخب 

های نوآوری و باز گذاری مستقیم خارجی، فناوری، هزینهشوند که عبارتند از قیمت انرژی، سرمایهکربن می

 8در آلودگی محیط زیست نقش دارند. آلتینوز و همکارانبودن تجارت. بقیه عوامل از جمله توسعه مالی 

اقتصاد  10اکسیدکربن در وری کل عوامل تولید و انتشار دی، بهرهICT( به بررسی همبستگی 2021)

دهد اند. نتایج تجزیه و تحلیل نشان میپرداخته ۹PVARبا استفاده از  2014تا  199۵های نوظهور بین سال

های زیست دارد، اگرچه اشتراکو اشتراک تلفن ثابت تأثیر مثبتی بر آلودگی محیط که استفاده از اینترنت

( نشان 2022) 10وری کل عوامل تولید تأثیر منفی بر انتشار کربن دارند. آماری و همکارانتلفن همراه و بهره

آمد پایین و دهند که افزایش آمادگی، استفاده و شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات در کشورهای با درمی

دهد. کاکار و و مصرف انرژی افزایش می 2COمحیطی را با کاهش انتشار  تر، پایداری زیستمتوسط پایین

                                                                                                                                           
1. Stochastic Impact by Regression on Population, Affluence and Technology 

2. Arshad et al. 

3. Cluster Analysis 
4. Shehzad et al. 

5. Godil et al. 

6. Quantile Autoregressive Distributed Lag 

7. Nguyen et al. 

8. Altinoz et al. 

9. Panel Vector Autoregressive 
1 0. Amari et al. 
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)با استفاده از یک شاخص ترکیبی( و فناوری اطلاعات  تأثیر حکمرانی خوببه بررسی  1(2023) همکاران

از سال  2همکاری آسیای جنوبی ( بر کیفیت محیط زیست در کشورهای سازمان منطقهICTو ارتباطات )

نتایج نشان داد که حاکمیت در این  پردازد.می ٤FMOLSو  ۳DOLSبا استفاده از روش  2018تا  2000

که فناوری اطلاعات و ارتباطات حالیشود، درگروه از کشورها باعث تضعیف بیشتر محیط زیست می

 در منطقه هستند. 2COنشانگرهای جذاب برای کاهش انتشار 

ادامه به  بر کیفیت محیط زیست انجام شده است که در ICTدر ایران نیز مطالعاتی در زمینه تأثیر 

 شود.برخی از این مطالعات اشاره می

-1388ایران طی دوره  بر کیفیت محیط زیست ICTبررسی تأثیر  ( به1391) فلاحی و همکاران

تلفن  دهد خطوطنتایج بدست آمده نشان میپردازند. می ARDLانباشتگی با استفاده از روش هم 13۵۵

محیط زیست  ثابت تأثیر مثبت بر کیفیت محیط زیست دارد در حالی که با افزایش کاربران اینترنت کیفیت

 یابد. کاهش می

 به مبر محیط زیست ه ICTیک مطالعه تحلیلی که آثار  ب( در چارچو1392) پور و همکارانعلوی

 ردزیست  محیط کیفیت ارتقای و حفظ جهت به بنابراین .وجود دارند منفیصورت  به هم و مثبت صورت

 ای فرهنگی،هجنبه تمامی گرفتن نظر در با ها همراهفناوری از این درست استفاده پایدار توسعه راستای

یفیت کبر  ICTبه بررسی تأثیر ( 1396) ارباب و شعبانی .است ضروری امری اجتماعی اقتصادی، سیاسی،

پردازند. نتایج حکایت از آن دارد می دیتا پانل وشربا  1994-2014طی دوره  8Dیست کشورهای محیط ز

 را سبیمنا محیط زیستی تبعات تواندمی اقتصاد، در حوزه مطلوب تبعات از جدا ICTفعالیت  که گسترش

  .باشد داشته همراه به نیز

کسیدکربن ادی انتشار بر اقتصادی رشد وICT تأثیر ( به بررسی1400) جعفری پرویز خانلو و همکاران

پردازند. نتایج نشان می دیتا پانل روش زا استفاده با 2000-201۵دوره  طی فارس خلیج حوزه کشورهای در

 نتیجه .ددار اکسیدکربندی انتشار بر معنادار و منفی تأثیر آن مجذور و مستقیم تأثیر ICTدهد که می

 کارانفر و همآریان  .بود اکسیدکربندی انتشار وICT بین معکوس U شکل به ایرابطه وجود از حاکی

آلایندگی  بر کیفیت محیط زیست کشورهای اوپک با تاکید بر فرضیه پناهگاه ICT( به بررسی تأثیر 1402)

بین   Uپردازند. نتایج برآورد بیانگر وجود رابطهیافته میبا روش گشتاورهای تعمیم 2008-201۵طی دوره 

ICT ( به بررسی تأثیر 1402فر و علمی )اکسیدکربن است. آریانو انتشار دیICT ولوژیکی بر ردپای اک

پردازند. نتایج یافته میبا روش گشتاورهای تعمیم 2006-2020کشورهای صادر کننده نفت طی دوره 

 و ردپای اکولوژیکی است.  ICTمعکوس بین   Uبرآورد بیانگر وجود رابطه

                                                                                                                                           

1. Kakar et al. 
2. The South Asian Association for Regional Cooperation (SAARC) 

3. Dynamic Ordinary Least Squares 

4. Fully Modified Least Squares 
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ارتباطات بر  وگردد در ادبیات تجربی دیدگاه واحدی در خصوص تأثیر فناوری اطلاعات ملاحظه میطور که همان

یک شاخص  لفه اصلیؤبا استفاده از روش تحلیل م ه استدر مطالعه حاضر تلاش شدکیفیت محیط زیست وجود ندارد. 

شی موبایل و دسترسی یعنی؛ تلفن ثابت، گوترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات ساخته شود و هر سه عامل مهم در ادبیات 

ه سهم بالایی در کبه اینترنت در بررسی فناوری اطلاعات و ارتباطات در نظر گرفته شود. همچنین بر کشورهای آسیایی 

تقسیم شده است و  یافتهتوسعه و توسعهحالاکسیدکربن دارند تمرکز شده است و این کشورها به دو گروه درانتشار دی

 کربن به لحاظ نقش توسعه یافتگی فراهم شده است.اکسیدبر انتشار دی ICTتأثیر متفاوت  امکان

 

 شناسی پژوهشروش

شود. ابتدا روش حداقل مربعات تعمیم یافته شناسی پژوهش پرداخته میدر ادامه به بررسی روش

راستای پاسخ به سوال  توضیح داده می شود. این روش برای برآورد الگوی پژوهش در 1(FGLSپذیر )امکان

شود. از این پرداخته می 2(PCAهای اصلی)لفهمؤشود. سپس به توضیح روش تحلیل پژوهش استفاده می

و شاخص حکمرانی خوب. در پایان،  ICTشود؛ متغیر روش برای ساخت دو متغیر پژوهش استفاده می

تلفن همراه، اینترنت و تلفن ثابت و  ICTشود. متغیرهای شاخص ترکیبی های پژوهش بررسی میداده

 متغیرهای شاخص ترکیبی حکمرانی خوب، کنترل فساد، آزادی بیان و ثبات سیاسی است.

 

  FGLSروش 

 ـسری زمانیداده های سری زمانی و مقطعی است؛ تکرار مشاهدات در طول زمان تلفیقی از داده های مقطعی 

ها در مطالعات علوم اجتماعی رایج و متداول شده است. ده از این دادهای از مقاطع)واحدها(. استفابر روی مجموعه

های رگرسیون ناهمسانی واریانس، خود همبستگی و همبستگی مقطعی مشکلات مهمی در جملات خطای مدل

ت پانل هستند. دو رویکرد برای مقابله با این مشکلات وجود دارد. اولین رویکرد استفاده از برآوردگر حداقل مربعا

(. یک 2007، 3)هانسن معمولی ما با یک خطای استاندارد قوی است که نسبت به ناهمگونی و همبستگی قوی است

ای هستند، خطاهای استاندارد خوشه ،گیرنددسته از خطاهای استاندارد قوی که به طور گسترده مورد استفاده قرار می

های ناشناخته را پیشنهاد خطای استاندارد قوی با خوشه ( یک2019) ۵بای و همکاران ،(2010)  4برای مثال وولدریج

( است که مستقیماً ناهمسانی واریانس، GLS) 6یافته کردند. رویکرد دوم استفاده از برآوردگر حداقل مربعات تعمیم

کارآمدتر  GLSگیرد. به خوبی شناخته شده است که خود همبستگی و  همبستگی مقطعی را در برآورد در نظر می

 است. این مطالعه بر رویکرد دوم تمرکز دارد.  OLSاز 

                                                                                                                                           

1. Feasible Generalized Least Squares 

2. Principal Component Analysis 

3. Hansen 

4. Wooldridge 

5. Bai et al. 

6. Generalized Least Squares 
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بردار ضرایب  𝛽بردار متغیرهای توضیحی،  𝑋بردار متغیر وابسته،  𝑌( را که در آن 1الگوی رگرسیونی )

𝐸𝑌بردار جملات اختلال است را با در نظر گرفتن این فرض که   𝐸رگرسیونی و  = 𝑋𝐵 گیریمدر نظر می.  

(1)        = +Y Xβ ε 

)فرض  ) ( )= = 2V y V Iε σ  صادق نیست و در عوض فرض( ) =V y V شود که در آناضافه می

V ماتریس معین مثبت است. گاهی( ) = Ω2V y σ 1شود.در نظر گرفته می( )− ′= XX X Yβ  ( )E β 

)و  )V β  چقدر است؟ در این حالت( ) ( ) ( )− −′ ′= 1 1V X X XVX X Xβ  است. ایده اصلیGLS  این است

]که ماتریس مشاهده  ]y X 2شود که واریانس در مدل تبدیل شده ای تبدیل میبه گونهIσ  باشد. از

وجود  Pنیز معین مثبت است. بنابراین، یک ماتریس غیر منفرد  1V−معین مثبت است،  Vجایی که  آن

−دارد که  ′=1V P P با تبدیل .= +Y Xβ ε ( بدست می2رابطه ):آید 

(2 )             = +Py PX Pβ ε 

 که:

(3)                                                                                                 = =0EP PEε ε  

(4)                                                 ( ) ( )−′ ′ ′ ′ ′= = = =1V P PE P PVP P P P P Iε εε 

=یعنی مدل تبدیل شده  +Py PXβ ε کند که تحت آن برآوردگرهای شرایطی را برآورده می

است. برآوردگر  1BLUEدر مدل تبدیل شده  LSشوند. بنابراین برآوردگر می حداقل مربعات توسعه داده

LS  برایβ در مدل= +Py PX Pβ εآوردگر ، برGLS  برایβ  در مدل= +y Xβ ε  .است

 عبارتست از:  βبرای  GLSبرآوردگر 

(۵ )    ( ) ( )− − − −′ ′ ′ ′ ′ ′= =1 1 1 1

G
X P PX X P Py X V X X V yβ 

 که به طوری 

( ) ( ) ( )− − − − − −′ ′ ′ ′= 1 1 1 1 1 1

G
V E X V X X V V X X V Xβ εε  

( ) ( ) ( )− − − − − − − −′ ′ ′ ′= =1 1 1 1 1 1 1 1X V X X V VV X X V X X V X  
 و 

1 1 1( )− − −′ ′− =
G

X V X X Vβ β ε  

                                                                                                                                           
1. Best Linear Unbiased Estimator 
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 است.  GLS ،BLUE، برآوردگر 1مطابق با قضیه آیتکن

ه بهای پارامتری را نیست. بنابراین ما معمولاً برخی از محدودیت Ωمعلوم نباشد، امیدی به تخمین Ωاگر 

) صورت )Ω=Ω θ  با پارامتر ثابت
a

θ توان امیدوار بود که کنیم. سپس میایجاد میθ ها و را با استفاده از مربع

 به تخمین "سازگاری"م. بنابراین، استفاده کنی MLتوانیم از تخمین بزنیم یا می LSهای محصولات متقاطع باقیمانده

θ .مطابق با تعریفاشاره دارد ( )Ω =Ω θ، Ω  تخمین زن سازگاری ازΩ  است اگر و فقطθ گر سازگاری تخمین

است  GLS همان FGLS  شود.ناشناخته است استفاده می Ωروش تخمینی است که وقتی  )FGLS (باشد.  θاز 

)کند، مثلاً تخمینی استفاده می Ωاز یک  Ωبا این تفاوت که به جای )Ω =Ω θ. 

(6 )      ( )− − −′ ′= Ω Ω1 1 1

FG
X X X yβ 

 توجه داریم که 

(7 )      1 1 1( )− − −′ ′− = Ω Ω
FG

X X Xβ β ε 

لازم  FGLSاست. کمی بیشتر برای برآوردگر  FGLSبه معنای سازگاری برآوردگر  θسازگاری 

 شود.داشته باشد. این شرایط معمولا رعایت می GLSاست تا توزیع مجانبی مشابه برآوردگر 

( در 8)به منظور بررسی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر کیفیت محیط زیست مدل رگرسیونی 

 شود.نظر گرفته می

2

0 1 2 3 42it it it it itCO GDP GDP En TOβ β β β β= + + + +  

(8 )              5 6
+ + +

it it it
GG ICTβ β ε 

2CO ،دی اکسید کربن  GDP  ،تولید ناخالص داخلیEn  ،مصرف انرژیTO  درجه بازبودن

شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات و  ICTشاخص حکمرانی خوب،  GGتجارت، 
it
ε  جملات خطا

 .استبه ترتیب بیانگر زمان )سال( و مقطع )کشور(  i و t است.

 شود. اده میدر ادامه در مورد نحوه ساخت متغیرهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و حکمرانی خوب توضیح د

 

 (PCA) لفه های اصلیؤتحلیل م

با نام اختصاری و  های اصلیلفهؤفاکتوری یا بررسی عاملی، روش تجزیه مهای آنالیز ترین روشیکی از متداول

مجموعه  کاهش ابعاد ه بیشتر برایاست ک فضای برداری تبدیلی در  های اصلیاست. تحلیل مؤلفه PCA متداول

ارائه شد. این روش در بسیاری  (1901) 2پیرسونهای اصلی توسط تحلیل مؤلفه .گیردمورد استفاده قرار می هاداده

از زمینه های علوم شامل بیولوژی، کشاورزی، اقتصاد، گرافیک، شیمی، علوم اجتماعی و رفتاری و غیره جهت تشخیص 

                                                                                                                                           
1. Aitken’s Theorem 
2. Pearson 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%86
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ن بزرگترین جهت واریانس اولین قدم، یافت .ای داردسازی نرم و ... کاربرد گستردهو طبقه بندی، مدل الگو، دسته بندی

به نحوی تعریف PC2 گویند. مؤلفه اصلی دوم یا  PC1 هاست که به آن مؤلفه اصلی اول یا به اختصاردر ماتریس داده

عمود  PC1محاسبه نشده اند، را نشان دهد اما بر  PC1  ها را که توسطشود که حداکثر واریانس موجود در دادهمی

ها را نشان دهند شوند که حداکثر واریانس موجود در دادهنیز به همین نحو انتخاب میهای اصلی دیگر باشد. مؤلفه

های اصلی که مؤلفه های اصلی برهم یعنی اینها یا مؤلفهPCهای اصلی دیگر عمود باشند. عمود بودناما بر مؤلفه

 .ها صفر استهیچ همبستگی با هم ندارند و همبستگی بین آن

م، به پیش متغیرها با ه مقیاس شدنرای انتقال به مرکز سیستم مختصات و همب داده اولیه معمولاً

انس تصویرسازی های اولیه، جهت حداکثر واریاز میان داده نیاز دارند. رسم بهترین خط برازش شده پردازش

 دهد. این خط همان مؤلفه اصلی اول یاشده روی خط را نشان می
1PC ابراین است. بن

1PC ترکیب خطی 

 :توان آن را به صورت زیر نوشتاز تمام متغیرهای اولیه است و می

(9 )     1 11 1 21 2 1
= + + +

p p
PC a X a X a X

 

طور برای و همین
2PC: 

(10 )                                                         2 12 1 22 2 2
= + + +

p p
PC a X a X a X

 

 )1PC (توجه شود که مؤلفه اصلی اول د.های اصلی هستنضرایب متغیرها در مؤلفه a هایاندیس

متری، که در کهای های اصلی بعدی، به ترتیب واریانسدهد و مؤلفهها را نشان میبیشترین واریانس داده

 .دهندهای اصلی قبلی لحاظ نشده را نشان میمؤلفه

 به دو ماتریس کوچکتر، ماتریس امتیاز و (X) تجزیه ماتریس اولیه PCA اساس محاسبات روش

 :ماتریس بار، طبق معادله زیر است

(11 )                                                                                  ∞′= +X TP E 

 ماتریس باقی مانده یا خطاست.  E و 2ماتریس بارها P، 1امتیازهاماتریس Tدر رابطه بالا، 

گویند. بنابراین به هر می  فاصله اولیه هر نقطه تا نقطه تصویر شده آن بر روی این خط را امتیاز

گیرد که ممکن است منفی یا مثبت باشد. ماتریس امتیاز در رابطه ای یک امتیاز تعلق میمشاهده یا نمونه

است. ماتریس بار تصویرسازی متغیرها بر روی  P ترانهاده ماتریس P′نشان داده شده است.  T با علامت

های مختلفی مانند تجزیه بردارهای از الگوریتم PCA ها درداده برای تصویرسازی .های اصلی استمؤلفه

براساس الگوریتم  .شودتکرار شونده استفاده میو حداقل مربعات جزیی غیرخطی  ویژه، تجزیه مقادیر منفرد

آورد: معیاری برای چگونگی ارتباط روشی است که این موارد را به همراه می PCAتجزیه بردارهای ویژه، 

)بردارهای ویژه(  ها در آن پراکنده هستندهر یک از متغیرها با یکدیگر )ماتریس کوواریانس(، جهتی که داده

                                                                                                                                           
1. Scores 
2. Loading 
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های مختلف )مقادیر ویژه(. در مرحله تشکیل ماتریس کوواریانس به بررسی تفاوت تو اهمیت نسبی این جه

پردازیم. در مواردی این متغیرها بسیار ها میداده های متغیرها نسبت به میانگین برای یافتن ارتباط بین آن

ین شود حاوی اطلاعات اضافی باشند. برای شناخت بهتر ابه یکدیگر همبسته هستند که باعث می

های اصلی، هدف شود. براساس تعریف ارائه شده از تحلیل مؤلفهها ماتریس کوواریانس تشکیل میهمبستگی

از این تحلیل انتقال مجموعه داده 
1 N

X X با ابعادM  به دادهY  با ابعادL  است. بنابرین فرض بر این

هر کدام به صورت ستونی در ماتریس قرار داده شده  است کهاز بردارهای تشکیل شده  Xاست که ماتریس 

 است.  M×Nها به صورت ( ماتریس دادهMاست. بنابرین با توجه به ابعاد بردارها )

 :آیدنتیجه میانگین تجربی، برداری است که به صورت زیر به دست می

(12 )                   
1

1
[ ] [ , ]

=

= ∑
N

i

u m X m i
N

 

 ماتریس فاصله سپس .است میانگین تجربی روی سطرهای ماتریس اعمال شدهطور مشخص  که به

 :آیدتا میانگین به صورت زیر به دست می

(13 )                    = −B X uh 

1×برداری با اندازه  hکه  N باشد. محاسبه ماتریس کوواریانس های آن یک میکه تمام درایهA  با

 آید:به صورت زیر بدست می M×Mابعاد  

(14 )         * *1
[ ] [ . ] .= ⊗ = =A E B B E B B B B

N
 

E  ،ضرب خارجی و  ⊗میانگین حسابی*B  ترانهاده مزدوجB باشد. به عنوان مثال برای یک می

 باشد:ماتریس کوواریانس سه بعدی و به صورت شکل زیر می x,y,zسه بعدی با سه متغیر  ایسری داده ه

(1۵ )                    
( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

 
 
 
  

Cov x x Cov x y Cov x z

Cov y x Cov y y Cov y z

Cov z x Cov z y Cov z z

 

پایین قطر های های بالای قطر اصلی با درایهکه این ماتریسی متقارن است به این معنی که درایه

 λهم برابرند. قدم بعدی محاسبه ویژه بردارها و ویژه مقدارهای ماتریس کوواریانس است.  اصلی دو به دو با

 :است اگر جواب معادله زیر صفر باشد Cیک ویژه مقدار ماتریس 

(16 )                det( ) 0− =I Aλ 

دهد. همچنین دترمینان را نشان می detباشد و نماد می C ماتریس یکه با ابعاد ماتریس Iکه طوریبه 

 پیدا کرد: Vتوان یک ویژه بردار می λبا حل معادله زیر برای هر 

(17 )              ( ) 0− =I A Vλ 
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 شود. های اصلی انجام میهای خطی برای ساختن مؤلفهدر نهایت تشکیل دادن ترکیب

 

 هاداده

در فاصله  های بزرگ آسیاییکنندهاکسیدکربن آلودهبر انتشار دی ICTاین پژوهش به بررسی تأثیر 

یران، اندونزی، ویتنام، پاکستان، فلیپین، اردن، نپال کشورهای چین، هند، ا پردازد.می 2000-2020زمانی 

روه کشورهای سنگاپور در گیل و ئو تاجیکستان در گروه کشورهای در حال توسعه و ژاپن، کره جنوبی، اسرا

لگو و منبع ا( گزارشی از متغیرهای 1جدول )شوند. ها بررسی میتوسعه یافته توجه به دسترس بودن داده

 دهد.گردآوری اطلاعات هر متغیر ارایه می
  

 هامتغیرها و منبع داده. 1جدول 
 متغیر تعریف واحد منبع

 2CO دی اکسید کربن سرانه تن متریک 1بانک جهانی

 بانک جهانی
تولید ناخالص داخلی سرانه )دلارثابت سال 

201۵) 
 GDP تولید ناخالص داخلی

 En مصرف انرژی QBTU سازمان اطلاعات انرژی امریکا

 درصدی از تولید ناخالص داخلی بانک جهانی
)مجموع  درجه بازبودن تجارت

 (GDPصادرات و وردات به 
Trade 

 (2GG) خوبمتغیرهای شاخص ترکیبی حکمرانی 

 3جهانی حکمرانیهایشاخص
 امتیاز بدون یکا

 (-۵/2+ تا ۵/2)
 Voice 4آزادی بیان و میزان مشارکت

 جهانی حکمرانیهایشاخص
 امتیاز بدون یکا

 (-۵/2+ تا ۵/2)

ثبات سیاسی و عدم وجود 

 ۵خشونت/تروریسم
Political 
Stability 

 جهانی حکمرانیهایشاخص
 امتیاز بدون یکا

 (-۵/2تا  +۵/2)
 Control of 6کنترل فساد

Corruption 

 (ICT)متغیرهای شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات

 بانک جهانی
افرادی که از اینترنت استفاده می کنند)درصدی 

 از جمعیت(
 Internet دسترسی به اینترنت

 Mobile همراهدسترسی به تلفن  نفر( 100اشتراک تلفن همراه )به ازای هر  بانک جهانی

 Ftel دسترسی به تلفن ثابت نفر( 100اشتراک تلفن ثابت )به ازای هر  بانک جهانی

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                                                                                                           
1. World  Bank Database 
2. Good Governance 
3. Worldwide Governance Indicators (WGI) 
4. Voice and Accountability 
5. Political Stability and Absence of Violence/Terrorism 
6. Control of Corruption 
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( گزارشی از توصیف آماری متغیرهای الگو برای هر دو گروه کشورهای در حالت 2جدول )

 دهد.ه میئتوسعه و توسعه یافته ارا

 

 هاخلاصه آماری داده .2جدول 
 متغیر مشاهده میانگین انحراف معیار کمترین بیشترین

 کشورهای در حال توسعه

814419/7 100۵114/0 291۵31/2 166716/2 206 2CO 

36/10370 0863/۵10 862/1962 892/2۵۵6 209 GDP 

028/1۵6 0۵6/0 116۵۵/33 3132۵/14 209 Energy 

9128/146 110۵9/2۵ ۵4282/28 34881/۵9 207 Trade 

4621931/0 796872/1- 6783093/0 7417394/0- 209 Voice 

48/0 81/2- 6910832/0 9961244/0- 209 Plitical Stability 

36/0 ۵/1- 3913494/0 63۵7416/0- 209 Control of 

Corruption 

984۵۵/1 11087/84 0۵۵4628/0 084۵7/21 206 Internet 

0863/۵10 08849۵2/0 46407/44 00022/70 209 Mobile 

81773/38 4431012/0 90۵896/9 60926۵/8 209 Ftel 

 کشورهای توسعه یافته

22۵2۵/12 87621/6 28۵07/1 370219/9 72 2CO 

9/61173 9۵/18936 13/10022 31/3۵607 76 GDP 

632/22 818/0 89397/7 813092/8 76 Energy 

3267/437 44712/20 9981/13۵ 8191/13۵ 76 Trade 

11/1 39/0- 4333۵86/0 ۵70۵263/0 76 Voice 

62/1 63/1- 9722894/0 3802632/0 76 Plitical Stability 

3/2 3/0 637۵888/0 24710۵/1 76 Control of 
Corruption 

۵0۵06/96 7646/17 42683/18 ۵۵8۵/73 76 Internet 

6474/1۵۵ 42667/63 20311/2۵ 0624/116 76 Mobile 

249۵7/60 3229/32 634606/6 79843/4۵ 76 Ftel 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 های تجربی و بحثیافته

ابتدا برای دستیابی به یک شاخص کلی از معیار حکمرانی خوب و فناوری اطلاعات و ارتباطات از 

 های اصلی با کاهش ابعاد متغیرهاتوان با استفاده از رویکرد تحلیل مؤلفهشود. میاستفاده می PCAرویکرد 

 ه نمود.ئیک شاخص ترکیبی برای حکمرانی خوب و  فناوری اطلاعات و ارتباطات ارا
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 نتایج بررسی روش تحلیل مؤلفه اصلی برای متغیر حکمرانی خوب .3جدول 

 توسعهحالکشورهای در

 نسبت تجمعی نسبت مقدار ویژه 

 4918/0 4918/0 47۵3/1 مؤلفه اول

 87۵2/0 3834/0 1۵02/1 مؤلفه دوم

 00/1 1248/0 3744/0 مؤلفه سوم

 یافتهکشورهای توسعه

 6798/0 6798/0 0392/2 مؤلفه اول

 9133/0 2336/0 7006/0 مؤلفه دوم

 00/1 0867/0 2600/0 مؤلفه سوم

 توسعهحالکشورهای در

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول 

Voice 1206/0- 8864/0 4469/0 

Plitical 

Stability 
729۵/0 2262/0- 64۵۵/0 

Control of 
Corruption 

6732/0 4039/0 6193/0- 

 یافتهکشورهای توسعه

Voice ۵488/0- 6804/0 48۵6/0 

Plitical 
Stability 

۵320/0 7324/0 4249/0- 

Control of 

Corruption 
6448/0 02۵1/0- 7640/0- 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 از بزرگتر مؤلفه اولین ویژه حال توسعه و توسعه یافته مقدار( برای کشورهای در 3مطابق با جدول )

 بیان قابل مؤلفه این توسط هاداده مجموعه درصد پراکندگی 68درصد و  ۵0و به ترتیب تقریباً  است یک

 سهم ترتیب است. بدین کافی اول مؤلفه انتخاب که است این دهندهمعیارها نشان دیگر همه به عبارت. است

 شاخص ترکیبی عامل جهت هر وسیله به شدهنتبیی واریانس طریق از تحقیق این در غیرهااز مت یک هر

( مشخص شده است که هر متغیر چگونه روی هر جزء و یا 3در قسمت پایانی جدول ) ت.اس شده محاسبه

 مؤلفه بارگذاری شده است. 
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 نتایج بررسی روش تحلیل مؤلفه اصلی برای متغیر فناوری اطلاعات و ارتباطات .4جدول 

 توسعهحالکشورهای در

 نسبت تجمعی نسبت مقدار ویژه 

 672۵/0 672۵/0 0174/2 مؤلفه اول

 9607/0 2883/0 8647/0 مؤلفه دوم

 00/1 0393/0 1177/0 مؤلفه سوم

 یافتهکشورهای توسعه

 ۵039/0 ۵039/0 ۵116/1 مؤلفه اول

 83۵3/0 3314/0 9941/0 مؤلفه دوم

 00/1 1647/0 4941/0 مؤلفه سوم

 توسعهحالکشورهای در

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول 

Internet 67۵3/0 1466/0 7229/0 

Mobile 6414/0 3673/0- 6736/0 

Ftel 3643/0 918۵/0 1۵40/0 

 یافتهکشورهای توسعه

Internet 394۵/0 8336/0 3866/0- 

Mobile 70۵1/0 0048/0- 7091/0 

Ftel ۵893/0- ۵۵23/0 ۵897/0 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 یک از بزرگتر مؤلفه اولین ویژه یافته مقدارتوسعه و توسعهحالبرای کشورهای در (4مطابق جدول)

 .است بیان قابل مؤلفه این توسط هاداده مجموعه درصد پراکندگی ۵0درصد و  68و به ترتیب تقریباً  است

 هر سهم ترتیب است. بدین کافی اول مؤلفه انتخاب که است این دهندهمعیارها نشان دیگر همه به عبارت

 شاخص ترکیبی جهت عامل هر وسیله به شده تبیین واریانس طریق از تحقیق این در از متغیرها یک

( مشخص شده است که هر متغیر چگونه روی هر جزء و یا 4در قسمت پایانی جدول ) .است شده محاسبه

  مؤلفه بارگذاری شده است.

(، برای هر دو گروه کشورها برآورد شود. 8در ادامه تلاش بر این است که مدل پژوهش، رابطه رگرسیونی )

های پایایی بایست قبل از انجام آزمونهای پانل، با توجه به در نظر گرفتن کشورهای مختلف میدر مطالعه داده

متغیرهای مدل وابستگی مقطعی بررسی شود. وابستگی مقطعی مسئله مهمی در اقتصادسنجی پانل است. با 

شوند. دار )به سمت بالا( میوجود همبستگی مقاطع در پانل دیتا، نتایج تخمین به طور کلی ناسازگار و تورش

 بل از انجام هر تجزیه و تحلیلی ضروری است. بنابراین آزمون وابستگی مقطعی ق

 

 آزمون وابستگی مقطعی

ای انباشتگیهای ریشه واحد و همبایست از آزمونیید شود، میأها تاگر وجود وابستگی مقطعی در داده

انباشتگی های ریشه واحد و همصورت، از آزمون کنند استفاده کرد. در غیر اینکه این وابستگی را لحاظ می



 

 

63 

مه
لنا

ص
و ف

د
 

ن
را

د ای
صا

قت
ه ا

سع
تو

ی 
رد

هب
 را

ی
ها

ل 
حلی

ت
/ 

ره 
دو

هم
ن

ره 
ما

ش
 ،

2
ی 

یاپ
ه پ

ار
شم

 ،
24 ،

یز
پای

 
و 

ان
ست

زم
 

14
02

 
   

 
   

   
   

  
  

  
  

  
  

 
   

   
   

   
   

   
   

 
 

( برای هر دو گروه کشورها ۵توان استفاده کرد. نتایج آزمون وابستگی مقطعی فریدمن در جدول )معمولی می

 شود. گزارش می

 

 نتایج آزمون وابستگی مقطعی فریدمن .5جدول
 یافتهکشورهای توسعه توسعهحالدرکشورهای 

 نتیجه احتمال مقدار آماره نتیجه مقداراحتمال آماره

 عدم وابستگی مقاطع 6739/0 421/0 عدم وابستگی مقاطع 3328/0 968/0

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 ن بین مقاطعشود. بنابرایمطابق با مقدار احتمال، فرضیه مقابل دال بر وجود وابستگی مقطعی رد می

نسل  هایزمونآانباشتگی از )کشورها( وابستگی وجود ندارد. بنابراین برای انجام آزمون ریشه واحد و هم

 شود.اول استفاده می
 

 آزمون ریشه واحد 

استفاده شده است. جدول  1شین-پسران -ایم ریشه واحد برای بررسی ریشه واحد متغیرها از آزمون

 دهد. ( نتایج این آزمون را گزارش می6)

 

 آزمون ریشه واحد .6جدول 

 متغیر
 کشورهای توسعه یافته کشورهای در حال توسعه

 نتیجه مقدار احتمال آماره نتیجه احتمالمقدار   آماره

LCO2 ۵023/78 0000/0 )۰(I 8997/20 0074/0 )۰(I 

LGDP 133۵/۵۵ 0001/0 )۰(I 720۵/28 0004/0 )۰(I 
2LGDP ۵724/38 01۵8/0 )۰(I 9237/27 000۵/0 )۰(I 

LEnergy 00۵6/۵4 0002/0 )۰(I ۵934/13 0930/0 )۰(I 

LTrade 8343/۵0 000۵/0 )۰(I 1۵89/21 0067/0 )۰(I 

GG 8121/64 0000/0 )۰(I 0717/18 0207/0 )۰(I 

ICT 7410/319 0000/0 )۰(I 00۵0/38 0000/0 )۰(I 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

ICT  شاخص ترکیبی فناوری اطلاعات و ارتباطات وGG  .شاخص ترکیبی حکمرانی خوب است

ندمدت میان تمامی متغیرهای الگو ریشه واحد ندارند و در سطح مانا هستند. این بدان مفهوم است در بل

 متغیرهای الگو ارتباط وجود دارد. 

                                                                                                                                           

1. Im-Pesaran-Shin (IPS) Unit Root Test 
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 های واریانس ناهمسانی، خود همبستگی و همبستگی پسماندهای مقاطعآزمون

بریوش ـ  LMاز آزمون واریانس ناهمسانی والد اصلاح شده، آزمون خود همبستگی ولدریج و آزمون 

به ترتیب برای بررسی واریانس ناهمسانی، خودهمبستگی و همبستگی پسماندهای مقاطع استفاده  1پاگان

 شود. ( گزارش می7ها در جدول )شده است. نتایج این آزمون
 

 همسانی، خودهمبستگی و همبستگی پسماندهای مقاطعآزمون واریانس نا .7جدول 
 یافتهکشورهای توسعه توسعهحالکشورهای در

 نتیجه مقدار احتمال آماره نتیجه مقدار احتمال آماره

83/1287۵=(11)Chi2 000/0 (4)=34/33 واریانس ناهمسانی وجود داردChi2 000/0 
واریانس ناهمسانی 

 وجود دارد

۵9/۵1=(1،10)F 000/0 (1،3)=64/۵ خودهمبستگی وجود داردF 0980/0 
خودهمبستگی وجود 

 دارد

200/370=(۵۵)Chi2 000/0 
همبستگی پسماندهای مقاطع 

 وجود دارد.
00/18=(6)Chi2 0062/0 

همبستگی پسماندهای 

 مقاطع وجود دارد.

 های پژوهشمنبع: یافته

 
، نتایج حاکی خودهمبستگی وجود دارد. همچنین (، در هر دو گروه کشورها واریانس ناهمسانی و7مطابق جدول )

 زمانی(. )وجود همبستگی هم از آن است که در هر دو گروه کشورها پسماندهای مقاطع )کشورها( همبسته هستند

 

 برآورد مدل 

وش رمطابق با نتایج آزمون واریانس ناهمسانی، خودهمبستگی و همبستگی پسماندهای مقاطع از 

FGLS فته به یاتوسعه و توسعهحالبرای تخمین مدل استفاده می شود. نتایج برآورد مدل کشورهای در

 شود.( گزارش می9( و )8ترتیب در جدول )
 

 برآورد مدل برای کشورهای در حال توسعه  .8 جدول
 متغیر ضریب مقدار احتمال

000/0 22473۵/2 LGDP 
000/0 12۵624۵/0- 2LGDP 
000/0 0183048/0 LEnergy 
000/0 32710۵8/0 LTrade 
001/0 0۵33333/0- GG 
000/0 0082384/0 ICT 

 تعداد مشاهدات 209

88/۵9۵07 

0000/0 
Wald chi2 
 مقدار احتمال

 های پژوهشمنبع: یافته

                                                                                                                                           

1. Breusch- Pagan (BP) Lagrange Multiplier Test 
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دار است. این منفی و معنی 2LGDPمثبت و معنی دار و ضریب  LGDP(، ضریب 8مطابق با جدول )

یید فرضیه زیست محیطی کوزنتس در کشورهای در حال توسعه است. در این کشورها، مصرف أگویای ت

شود. حکمرانی خوب منجر دار کیفیت محیط زیست میانرژی و درجه بازبودن تجارت منجر به کاهش معنی

ر منج ICTتوسعه ، شاخص ترکیبی حالدار کیفیت محیط زیست می شود. در کشورهای دربه افزایش معنی

 شود. اکسیدکربن میدار انتشار دیبه افزایش معنی

 

یافته با در نظر گرفتن دسترسی به اینترنت، برآورد مدل برای کشورهای توسعه .9جدول 

 )شاخص ترکیبی( ICTتلفن همراه و تلفن ثابت و 
برآورد مدل با شاخص 

 ICTترکیبی 
 اینترنتبرآورد مدل با 

تلفن برآورد مدل با 

 همراه

تلفن برآورد مدل با 

 ثابت
 

مقدار 

 احتمال
 ضریب

مقدار 

 احتمال
 ضریب

مقدار 

 احتمال
 ضریب

مقدار 

 احتمال
 متغیر ضریب

000/0 10047/8 0000/0 32317/1۵ 001/0 ۵061/7 080/0 44/6 LGDP 

000/0 912۵814/0- 0000/0 721119/1- 001/0 8۵40/0- 082/0 71۵9/0- 2LGDP 

000/0 1274406/0 0000/0 1143۵02/0 0000/0 1112/0 060/0 06974/0 LEnergy 

000/0 12۵9491/0 0000/0 1248732/0 0000/0 1202/0 003/0 1096/0 LTrade 

000/0 001889/0- 0000/0 04۵66۵7/0- 003/0 0346/0- 828/0 002۵/0- GG 

9۵1/0 001889/0       ICT 

  0۵3/0 0298623/0-     Internet 

    862/0 1120/0   Mobile 

      11/0 1334/0 Ftel 

72 72 72 72 
تعداد 

 مشاهدات

87/232 

000/0 

80/230 

000/0 

49/124 

0000/0 

87/14 

0213/0 

Wald 
chi2 
مقدار 

 احتمال

 های پژوهشمنبع: یافته

 

دار منفی و معنی 2LGDPدار و ضریب مثبت و معنی LGDP(، ضریب 9مطابق با جدول )

یید فرضیه زیست محیطی کوزنتس در کشورهای توسعه یافته است. در این أت است. این گویای

دار کیفیت محیط زیست کشورها، مصرف انرژی و درجه بازبودن تجارت منجر به کاهش معنی

شود. شاخص ترکیبی دار کیفیت محیط زیست میشود. حکمرانی خوب منجر به افزایش معنیمی

ICT یافته دارد. با توجه به کربن کشورهای توسعهاکسیدانتشار دی معنی برتأثیر افزایشی ولی بی
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های دسترسی به اینترنت، تلفن همراه و تلفن ثابت بر داده ICTمعنی شاخص ترکیبی ضریب بی

 .دشواین کشورها تمرکز می
ثابت لازم به ذکر است نتایج آزمون ریشه واحد حاکی از مانا بودن متغیر اینترنت، تلفن همراه و تلفن 

شود و نتایج آزمون ناهمسانی واریانس، یید نمیأاست. همچنین با وجود این متغیر ها وابستگی مقطعی ت

یید أهمبستگی و تخودهمبستگی و همبستگی پسماندها نیز به ترتیب بیانگر ناهمسانی واریانس، وجود خود

اکسیدکربن دار انتشار دیمعنی(، اینترنت منجر به کاهش 9همبستگی پسماندها است. مطابق با جدول )

-دار بر انتشار دیاما دسترسی به تلفن همراه و تلفن ثابت تأثیر معنی ،شودیافته میکشورهای توسعه
تواند به این دلیل باشد که در کشورهای توسعه یافته معنی(. این می)تأثیر مثبت و بی اکسیدکربن ندارد

های شروع طوری که در سالهکنند باز تلفن همراه استفاده میخیلی سریع در این بازه زمانی اکثر مردم 

بازه زمانی مطالعه تعداد زیادی تلفن همراه به ازای صد نفر وجود دارد و یا خیلی زود این مقدار به صد تلفن 

رسد. در عین حال داده دسترسی به اینترنت در این کشورها که درصد استفاده همراه به ازای صد نفر می

تری برای این دسته از تواند شاخص مناسبکند با توجه به روند رشد میاز اینترنت را مشخص میمردم 

 کشورها باشد. 

اکسیدکربن از طریق مطابق با ادبیات نظری مکانیسم تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر انتشار دی

ت. به این معنی که در طول تولید، مربوط به استفاده از ابزارهای فناوری اسسه اثر است؛ اثرات مستقیم 

شود. اکسیدکربن میپردازش، توزیع و نصب تجهیزات مربوطه پسماندها باعث انتشار میزان قابل توجهی دی

های بزرگ و استفاده از همچنین پسماندهای الکترونیکی و تجهیزات مضر فناوری اطلاعات مانند مرکز داده

یت محیط زیست است. اثر جایگزینی به عنوان سازماندهی مجدد ها تهدیدی برای کیفانتقال سیار داده

های حمل های الکترونیکی، سیستماز جمله جایگزینی کاغذها و اسناد به نمونه شودفرایند تولید تعریف می

های فضای باز همچنین کاهش سفرهای و نقل هوشمند، سیستم کنترل ترافیک هوشمند و کاهش فعالیت

اکسیدکربن و ها باعث کاهش انتشار دیده از ابزارهای برخط جایگزین که همه ایندرون شهری با استفا

شوند که تقاضای اضافی شوند. در مرتبه سوم اثرهای بازگشتی به اثراتی مربوط میکارایی بهتر انرژی می

فناوری  ای است کهکند. سومین اثر هزینهوری بالا هستند را برانگیخته میبرای منابعی که دارای بهره

کند که با های نوظهور ایجاد میکند. افزایش تقاضا را برای کالاها و سرویساطلاعات و ارتباطات ایجاد می

استدلال می شود شود. کربن میاکسیددیها موجب افزایش انتشار های این سرویستوجه به کاهش قیمت

شود، بیشتر ای انرژی معمولاً برآورده نمیکه اثرات بازگشتی احتمالاً در کشورهای در حال توسعه که تقاض

رود برآیند سه اثر مستقیم، اثر جایگزینی و اثر بازگشتی در مجموع در کشورهای خواهد بود. انتظار می

ست که در کشورهای توسعه یافته ا توسعه آسیایی منجر به افزایش کربن شده باشد. این در حالیحالدر

تواند به این دلیل باشد که اثرات افزایش ه کاهش کربن شده است. این مییند این سه اثر منجر باآسیایی بر

توسعه آسیایی بزرگتر از حالمانند اثرات مستقیم و بازگشتی در مجموع در کشورهای در ICTکربن توسعه 

تری از  اثرات مستقیم و که در کشورهای توسعه یافته اثر جایگزینی قویحالیاثر جایگزینی است. در

 گشتی است. باز
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اگر بخواهیم نتایج این مطالعه را با ادبیات تجربی مقایسه کنیم باید عنوان کرد که نتایج مطالعه حاضر 

( در مورد اندونزی، فیلیپین، ویتنام،  2014) 2( در مورد ژاپن، لی و براهماسرن1۵20) 1با نتایج آیشیدا

مورد ایران، نپال، پاکستان، ویتنام، اندونزی، ( در 2020) (، آرشاد و همکاران3 )اعضای آ سه آن سنگاپور

-( در مورد کشورهای در2020) )جنوب و جنوب شرق آسیا(، خان و همکاران بنگلادش، هند و سنگاپور
( را در مورد چین، هند، 2018کند. مطالعه حاضر نتایج لو )یافته همراهی میتوسعه و کشورهای توسعهحال

کند. همچنین، لازم به ذکر است که کشور آسیایی( همراهی نمی 12) پوراندونزی، فیلیپین، ژاپن و سنگا

 ادبیات نتایج متفاوت و متناقضی در مورد کشور چین دارد. در ایران نیز نتایج مطالعات متفاوت است. 

 

 سیاستی پیشنهادو  ، بحثگیرینتیجه

ی در فاصله های بزرگ آسیایکنندهاکسیدکربن آلودهبر انتشار دی ICTهدف این مطالعه بررسی تأثیر

فرضیه زیست محیطی کوزنتس در هر دو گروه  . نتایج حاکی از آن است کهاست 2000-2020زمانی 

ه کاهش و بیید است. در هر دو گروه کشورها، مصرف انرژی و درجه بازبودن تجارت منجر أکشورها مورد ت

داری به طور معنی ICTترکیبی شود. شاخص حکمرانی خوب منجر به افزایش کیفیت محیط زیست می

اخص یافته، ششود. در کشورهای توسعهتوسعه میحالمنجر به کاهش کیفیت محیط زیست کشورهای در

رسی به معنی(، در حالی که دست)مثبت و بی دار بر کیفیت محیط زیست نداردتأثیر معنی ICTترکیبی 

 شود. یست میداری منجر به بهبود کیفیت محیط زاینترنت به طور معنی

ز سه متغیر اکه، در ادبیات تجربی غالباً  نتایج این مطالعه از چند جنبه قابل توجه است. اول این

ست ا حالی شود. این دراستفاده می ICTدسترسی به اینترنت، تلفن ثابت و تلفن همراه جهت بررسی تأثیر 

ت داری بر کیفیت محیط زیسنیتأثیر مع ICTکه دسترسی به اینترنت در مقایسه با شاخص ترکیبی 

ه همراه دارد. در هر دو گروه کشورها نتایج متفاوتی ب ICTکشورهای توسعه یافته دارد. دوم اینکه، تأثیر 

ثرات افزایشی مقایسه ا .بر کیفیت محیط زیست باشد ICTتواند به دلیل برایند اثرات این نتیجه متفاوت می

ورهای توان عنوان کرد که کشمی. ICTی کربن ناشی از توسعهبا اثرات کاهش ICTکربن ناشی از توسعه

لاعات و ارتباطات توانند تجربیات متفاوتی در مورد تأثیر فناوری اطمتفاوت با توجه درجه توسعه یافتگی می

رگذار است. این که، دوره زمانی مطالعه بر نتایج مطالعه تأثی بر کیفیت محیط زیست داشته باشند. سوم این

 رای کشورهای متفاوت با توجه رشد دسترسی به تلفن همراه و اینترنت متفاوت است.   دوره ب

فناوری اطلاعات و ارتباطات می تواند به کیفیت محیط زیست در کشورهای توسعه یافته کمک کند. 

بر کیفیت با توجه به تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رشد و توسعه اقتصادی و با توجه به تأثیر منفی آن 

یابی مصرف انرژی در این های تجدیدپذیر و بهینهتوسعه، استفاده از انرژیحالمحیط زیست کشورهای در

شود. همچنین فعال کردن اثر جایگزینی به بهبود کیفیت محیط زیست کشورهای کشورها توصیه می

                                                                                                                                           

1. Ishida 

2. Lee & Brahmasrene 

3.  Association of Southeast Asian Nations  

https://ustr.gov/issue-areas/trade-organizations/association-southeast-asian-nations-asean#:~:text=These%20countries%20%2D%2D%20Brunei%20Darussalam,population%20of%20647%20million%20people.
https://ustr.gov/issue-areas/trade-organizations/association-southeast-asian-nations-asean#:~:text=These%20countries%20%2D%2D%20Brunei%20Darussalam,population%20of%20647%20million%20people.
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رافیک هوشمند، کاهش های حمل و نقل هوشمند، سیستم کنترل تسیستمتوسعه کمک خواهد کرد. حالدر

های حضوری و های بیرون از منزل، ویدیو کنفرانس به جای همایش)کاهش فعالیت های فضای بازفعالیت

کار در خانه به جای حضور در محل کار( و همچنین کاهش سفرهای درون شهری با استفاده از ابزارهای 

 شوند.  انرژی می اکسیدکربن و کارایی بهتربرخط جایگزین باعث کاهش انتشار دی

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی: مقاله حامی مالی ندارد.

 اند.سازی مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.تعارض منافع: بنا بر اظهار نویسندگان در این مقاله هیچ

 است.رایت رعایت شدهحق کپیرایت: طبق تعهد نویسندگان تعهد کپی
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  منابع

ــایحمرباب، ا ــعبان درض ــماع یو ش  یهایاطلاعات و ارتباطات بر آلودگ یتأثیر فناور .(1396) .لیاس

 .77-102، (20) ۵ ،کار هوشمندوکسب تیریفصلنامه مطالعات مد. D8ی در کشورها یطیمحستیز

 دری کیاکولوژ یاطلاعات و ارتباطات بر ردپا یتأثیر فناور .(1402) .زهرا ی،فاطمه و علم ،فرانآری

 ، مقاله آماده انتشار. (داریشد و توسعه پای)راقتصاد یپژوهشها .صادرکننده نفت یکشورها

شنیسیو ع زهرا ی،علم؛ فاطمه، فرانیآر سف، یزاده رو اطلاعات و ارتباطات  یاثر فناور .(1402) .و

ض دیکأبا ت ستیطزیمح تیفیک شورها یپناهگاه آلودگ هیبر فر ضو اوپک.  یدر ک صادی  یهالیتحلع اقت
 . 192-16۵(، 3)9 ،رانیا توسعه

سکوی تختیکرم؛ پا ،خانلو زیپرو یجعفر سیدا س(1400) .رباب ی،و ازل یعل یی،   یتأثیر فناور ی. برر

 .فارس جیحوزه خل یکشورها یمطالعه مورد ستیزطیمح یبر آلودگ یاطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصاد

 . 107-134 (،1)8، ی، اقتصادیهااستیفصلنامه مطالعات و س دو

یر تأث(. 1392علوی پور، فاطمه ســادات؛ احســانی، امیر هوشــنگ، ثالثی، مرضــیه و چهرآذر، فائزه. )

فصلنامه علمی آموزش محیط زیست و توسعه . فناوری اطلاعات و ارتباطات در توسعه پایدار محیط زیست
 . 72-۵3(، ۵)2 پایدار،

ارتباطات بر  یتأثیر تکنولوژ یبررســ .(1391) .ابیســ ،پوریو مم نهیســک، یســجود روز؛ی، فیفلاح

 .149-171(، 2)1، یو انرژ ستیز طیفصلنامه اقتصاد مح .رانیا ستیز طیمح تیفیک
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