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Abstract  

Today, the expansion of energy consumption and the burning of 

fossil fuels in the direction of economic growth has increased the 

emission of carbon dioxide around the world. One of the most 

common types of policies that cause economic failure is the use of 

information and communication technology. Another way to control 

pollution is to replace the use of fossil fuels with renewable energy. 

Based on this, the aim of the current research is to investigate the 

effect of using information and communication technology and 

emerging energies on reducing environmental pollution in the 

member countries of the D8 group, including Iran, for the period 

from 2015 to 2020 using the generalized modeling method (GMM). 

The results show that environmental pollution increases with the 

increase of GDP. Also, there was a significant correlation between 

the emerging technologies of information and communication and 

energy with per capita carbon dioxide emissions and reduction of air 

pollution. The research results showed that with a one percent 

increase in the use of information and communication technology, 

carbon dioxide is reduced by 3.33 percent, and with a one percent 
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increase in the use of renewable energy, carbon dioxide is reduced 

by 7.7 percent. It can be said that the expansion of information and 

communication technology activities and the use of renewable 

energy, in addition to a good product in the economic field, can also 

bring good results in the environment.. 

Keywords: Emerging Energy, Information Technology, 

Communication, Environmental Pollution. 
  



 (  یتخصص-ی)علم «يو بندر يیايخدمات در»فصلنامه  
 14-01 ،1441، تابستان  4، شماره 1دوره 

journalspmco.ir شی
وه

پژ
له 

مقا
 

   
 

ت: 
یاف

در
خ 

اری
ت

11/
21 /

24
11

   
   

   
  

  
ی: 

گر
ازن

خ ب
اری

ت
13/

12/
24

13
   

 
   

   
   

 
ش: 

یر
پذ

خ 
اری

ت
31/

12/
24

13
   

  

 

 یها یاطلاعات و ارتباطات و انرژ یاستفاده از فناور ریتأث یبررس

عضو  یدر کشورها یطیمح ستیز ینوظهور در کاهش آلودگ

 D8گروه 

  لمسو رافکنیش یمهد
و  ستانیچابهار، چابهار، س ییایو علوم در یانوردیاقتصاد دانشگاه در اریاستاد

 رانیبلوچستان، ا
 

  یرتیزهره س
، چابهار ییایو علوم در یانوردیدانشگاه در ،یاقتصاد بازرگان دارش یکارشناس

 رانی، او بلوچستان ستانیس

 چکيده 
 انتشاار  افزایش باعث اقتصادی رشد جهت در فسیلی یها سوخت سوزاندن و انرژی مصرف گسترش امروزه

 شکسات  ثباعا  کاه  ییهاا  اسات یس اناواع  نیتار  جیا را از یکای . اسات  شده جهان سراسر در کربن دیاکس ید

 آلاودگی  کنتارل  یهاا  راه از دیگار  یکای . اسات  ارتباطاات  و اطلاعات فناوری از استفاده ،شود یم اقتصادی

 حاضر پژوهش هدف اساس، این بر. است تجدیدپذیر یها یانرژ با فسیلی یها سوخت از استفاده جایگزینی

 یطیمح ستیز آلودگی کاهش بر نوظهور یها یانرژ و ارتباطات و اطلاعات فناوری از استفاده تأثیر بررسی

 یسااز  مدل روش از استفاده با 8۴8۴ تا 8۴20 زمانی دوره برای ایرانازجمله  D8 گروه عضو کشورهای در

 افزایش داخلی ناخالص تولید افزایش با ستیز طیمح آلودگی که دهد یم نشان نتایج(. GMM) افتهی میتعم

 و کاربن  دیاکسا  ید سارانه  انتشاار  با انرژی و ارتباطات و تاطلاعا نوظهور یها یفناور بین نی. همچنابدی یم

 افازایش  درصاد  یاک  باا  کاه  داد نشان تحقیق نتایج. داشت وجود یدار یمعن همبستگی هوا آلودگی کاهش

 افاازایش بااا و اباادی یماا کاااهش درصااد ۳.۳۳ کااربن دیاکساا ید ارتباطااات، و اطلاعااات فناااوری از اسااتفاده

 گفات  تاوان  مای . اباد ی یم کاهش درصد ۷.۷ کربن دیاکس ید پذیر،تجدید یها یانرژ مصرف یدرصد کی

 محصاول  بار  عالاوه  تجدیدپاذیر،  های انرژی از استفاده و ارتباطات و اطلاعات فناوری های فعالیت گسترش

 .باشد داشته همراه به نیز ستیز طیمح در خوبی نتایج تواند می اقتصادی، حوزه در خوب

 .یطیمح ستیز یاطلاعات، ارتباطات، آلودگ یفناور نوظهور، یها یانرژها: کليدواژه
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 مقدمه

 اساتانداردهای  باه  دساتیابی  میازان  باا  جواماع  یافتگیا  توساعه  ساط   ارتبااط  اخیر دهه دو در

 گرفتاه  قارار  محققین موردتوجه یطیمح ستیز ملاحظات رعایت عبارتی به و یطیمح ستیز

 شاود  یما  داده ستیز طیمح کیفیت به بیشتری اهمیت جوامع، توسعه و رشد با بنابراین ؛است

 کشاورهای  در یطا یمح سات یز مشکلات ماهیت و مصادیق در اساسی یها تفاوت باوجود و

 از یکای  را کشورها همه در توان یم را موضوع این کلی ماهیت ،توسعه درحال و افتهی توسعه

 باه  هاانی ج حرکات  روند ( در2۳۸۴مهرآرا و همکاران،) دانند یم پایدار توسعه اصلی ارکان

 اسات  ضاروری  انرژی بخش از ناشی یطیمح ستیز یها بیآس به توجه پایدار توسعه سمت

 منفای  اثارات  کاه  است بشری جوامع معضلات نیتر دهیچیپ از یکی ستیز طیمح آلودگی و

. شاود  یما  محسوب مشکلات از بسیاری از یکی. گذارد یم زنده موجودات سایر بر بسیاری

 و دارد یتاوجه  قابال  سیاسای  کاربردهای اقتصادی رشد بر ستیز طیمح آلودگی تأثیر تعیین

 پایادار  توساعه  اهاداف  راساتای  در اقتصاادی  رشاد  بارای  سیاساتی  و عملای  نظری، منظر از

از  یمساتلزم بار گارفتن ماواد     یتیهر فعال نکهیبا توجه به ا .(2۳۸۳مهرنوش،. )است ضروری

 یاست لاذا در راساتا   ستیز طیمح ناخواسته به درون یها یانرژ ایو دفع مواد  ستیز طیمح

محادود   یهاا  تیا ظرفو  یطا یمح سات یزدر چاارچوب تعاادل    دیبا ها تیفعالتمام  یهر هدف

از  دارد یبرما رشد و توسعه قدم  یجامعه در راستا کی ی. وقتردیقرار گ یموردبررس عتیطب

و  یآلاودگ  ازجملاه . گاذارد  یما  یبر جا ستیز طیمحرا بر  یاثرات مختلف نینخست یها قدم

شاود و اگار از    جااد یا تواند یم یکه در روند رشد و توسعه اقتصاد یطیمح ستیزمشکلات 

 اناد  عبارتمشکلات  نی. اکند یمرا دچار مخاطره  ستیز طیمحتجاوز کند،  یحد قابل قبول

 یآلاودگ  ،یا -هساته   یها تیفعالاز  یناش یآلودگ ،یصوت ی، آلودگوهوا آب یاز: آلودگ

 ایا  بیا از تخر یناش یآلودگ ،یاقتصاد یاسیس ضاتیو تبع یعدالت یباز  یناش یآلودگفقر، 

و  یمانیو ... )بر ازحد شیب یحرارت یاز دفع انرژ یآلودگ ،یعیاز منابع طب ازحد شیباستفاده 

، البتاه کااهش   گاردد  یم یموجب کاهش آلودگ یتکنولوژ شرفتیرشد و پ. (2۳۸۳ ،یکعب

 باارده نااام یهااا یتکنولااوژفتااه نمانااد کااه رشااد دارد. ناگ نیااا زانیاابااه م یبسااتگ یآلااودگ
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هاا باه وقاوع     آن قیا کاه از طر  یو رشاد  اناد  انساان و  سات یز طیمحدوستدار  یها یتکنولوژ

 نیاااز ا یکاایگشااته اساات.  معااروفبااه رشااد ساابز  افتااهی توسااعه یدر اقتصااادها ونااددیپ یماا

 پاژوهش باا   نیا کاه در ا  باشاد  یمسبز و خنک  یفاوا ستیز طیمحدوستدار  یها یتکنولوژ

باا توجاه باه     نیچنا  هام اسات.   دهیا اطلاعاات و ارتباطاات( مطارح گرد    یعنوان فاوا )فنااور 

گااز   ریا نظ یا گلخاناه  یکاه منجار باه انتشاار گازهاا      یو گااز  یباودن مناابع نفتا    ریپذ انیپا

 دینوظهور و تجد یها یانرژتوسعه و گسترش  شوند یم یآلودگ شیکربن و افزا دیاکس ید

کشاور کماک    یطا یمح سات یزو  یاجتمااع  ،یاف توسعه اقتصادبه تحقق اهد تواند یم ریپذ

 (.8۴2۰، یاست )پائو و ل یدر هر کشور داریبه توسعه پا دنیدر رس یکند و از عوامل اساس

 اهمیات  محایط  کیفیات  و افتاه ی شیافزا جیتدر به ستیز طیمح اهمیت اخیر یها دهه در

 کیفیاات بااه بیشااتری همیات ا جوامااع، توسااعه و رشاد  بااا نیبنااابرا ؛اسات  یافتااه یتااوجه قابال 

 کشااورهای در زمااان هاام ،مثااال عنااوان بااه. (2۳۸2هراتاای،) شااود یماا داده سااتیز طیمحاا

 عادم  مناابع،  هیا رو یبا  اساتخراج  از ناشای  ستیز طیمح تخریب مانند مواردی ،توسعه درحال

 یهااا دهیااپد و قااوانین فقاادان ،(نظااارت) یریااگ اناادازه و ارزیااابی یهااا سااتمیس وجااود

 ماواردی  افتاه ی توساعه  کشاورهای  در. غیره و آلودگی یها پناهگاه انندم مؤثر یطیمح ستیز

 دفاع  و انتشاار  مادیریت  ،هاا  آن بارای  بهینه یها نیگزیجا یافتن و منابع از بهینه استفاده مانند

 نهااد  ماردم  یهاا  ساازمان  قالاب  در مثاال  عناوان  باه ) عماومی  افکاار  به پاسخگویی ،ها ندهیآلا

 نگرانای  یاک  عناوان  باه . غیاره  و ؛دارد وجود یطیمح ستیز مقررات رعایت ،(ستیز طیمح

 (.8۴2۴تامازیان و رائو، ) شوند یم گرفته نظر در عمده

 یطا یمح سات یز مشاکلات  مصاادیق  و ماهیات  تفاوت علیرغم شد، گفته که طور همان

 و حفام  جهات  در حرکات  و ستیز طیمح مدیریت ،توسعه درحال و افتهی توسعه کشورهای

 بتواناد  کاه  ابازاری  و تصامیم  هار  بناابراین  شاود؛  یم تلقی یالملل نیب دغدغه یک آن ارتقای

 از استفاده و ؛شود تلقی کلی تصمیم یک عنوان به تواند یم دهد یاری مسیر این در را طرفین

 از یکای  هاا  آن یهاا  یتوانمناد  و نوظهاور  یهاا  یانارژ  و ارتبااطی  و اطلاعااتی  یهاا  یفناور

 کشاورهای  در چه و افتهی توسعه کشورهای در چه راستا این در راهکارها و بسترها نیتر مهم
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 و اطلاعاات  فنااوری  کاه  توضای   ایان  (. باا 8۴2۷)ژاناگ و مینجاون،  . اسات  توساعه  درحال

 و اسات  باوده  اخیار  یهاا  دهاه  در بشار  زنادگی  دگرگونی در مهم عوامل از یکی ارتباطات

 از کاه  یافات  را( غیرمساتقیم  یاا  مساتقیم ) اماروزی  بشار  زنادگی  از بخشای  تاوان  ینما  تقریباً

 توساعه  و رشاد  از یتاوجه  قابال  بخاش  شاک  بادون  نشاود  مند بهره فناوری این یها فرصت

 از مطلاوب  اساتفاده  دلیال  باه  اخیار  دهاه  در افتهی توسعه کشورهای ژهیو به کشورها اقتصادی

 از اساتفاده . اسات  شاده  محقاق  آن توساط  جادشاده یا یها فرصت و فناوری این یها تیقابل

 و نقاش  باه  توجه با شک بدون مختلف یها حوزه در ارتباطات و اطلاعات یفناور امکانات

 حااوزه در یتااوجه قاباال پیاماادهای متمااادی یهااا دهااه در ژهیااو بااه سااتیز طیمحاا اهمیاات

 قارار  موردتوجه ژهیو به توان یم را اخیر مورد. گذارد یم جای بر موضوع این و ستیز طیمح

 (.8۴20اوهلان،) داد

 واحادهای  تولیاد  در مهمای  نقاش  فسایلی  یهاا  ساوخت  کاه  ییازآنجا دیگر، سوی از

 باار  کااهش  منظور به تولید افزایش یها راه از یکی که است بدیهی دارند، آلاینده اقتصادی

 یهاا  ساوخت  یجاا  به نوظهور یها یانرژ جایگزینی اقتصادی، رشد مجدد افزایش و مالیاتی

 جاایگزین  ناوع  دو یآبا  برق و یا هسته انرژی بشر، مدرن تکنولوژی به توجه با. است فسیلی

 یکای  انارژی  مختلف منابع ازنظر ایران (2۳۸۰الهی،. )هستند فسیلی یها سوخت برای انرژی

 وسایع  فسایلی  مناابع  دارای ساو  کیا  از و رود یما  شمار به جهان کشورهای ثروتمندترین از

 از. تاسا  فراوانای  پاذیر  تجدیاد  و نوظهاور  یهاا  لیپتانس دارای دیگر سوی از و گاز و نفت

 ی،طا یمح سات یز مشاکلات  ی،باردار  بهاره  و تولید فناوری ازنظر انرژی هر دیگر، دیدگاهی

 یهاا  یژگا یو دارای هاا  یژگا یو سایر و جغرافیایی توزیع بودن، دسترس در فنی، مشخصات

 نیتاأم  ازنظار  را کشاورها  مختلاف  یهاا  یانرژ از استفاده تنوع بنابراین باشد؛ یم خود خاص

 توساعه  کشاورها  در ها آن یها یفناور است لازم و دهد یم قرار یتر امن وضعیت در انرژی

 کمتاری  ارز باه  خاود  است متکی بومی اولیه مواد و صنعت به شدت به که فناوری البته. یابد

 افازایش  را داخلای  تولیاد  و کارده  هماوار  را شاغلی  یهاا  فرصات  دیگر سوی از و دارد نیاز

ادی در این حوزه انجاام شاده اسات کاه در     (. مطالعات زی8۴8۴قوش و همکاران،) دهد یم
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 اختصار اشاره خواهد شد. ذیل به

فناااوری اطلاعااات و  ریتااأثررساای در پژوهشاای بااا عنااوان ب (2۰۴۴جعفااری و همکاااران ) -

: مطالعاه ماوردی کشاورهای حاوزه     سات یز طیمحا ارتباطات و رشد اقتصاادی بار آلاودگی    

اطلاعاات و ارتباطاات و نقاش آن در     امروزه مسئله فناوریکه  سندینو یمچنین  فارس جیخل

است، چراکاه فنااوری    ستیز طیمحاز مباحث مهم در اقتصاد  ستیز طیمحکاهش آلودگی 

و  آلات نیماشاااز طریااق تولیااد  سااتیز طیمحاااطلاعااات و ارتباطااات بااه افاازایش آلااودگی 

ی الکترونیکا  یها زبالههای فناوری اطلاعات و ارتباطات، مصرف انرژی و بازیافت -دستگاه

فنااوری اطلاعاات و ارتباطاات از طریاق توساعۀ       رود یما که انتظاار   . درحالیکند یمکمک 

برقاای، فرآیناادهای صاانعتی و   یهااا شاابکهونقاال،  حماال یهااا سااتمیسشااهرهای هوشاامند، 

بناابراین هادف ایان     ؛را کاهش دهاد  ها ندهیآلادر مصرف انرژی، میزان انتشار  ییجو صرفه

کربن  دیاکس یدت و ارتباطات و رشد اقتصادی بر انتشار تحقیق بررسی تأثیر فناوری اطلاعا

با استفاده از روش پانل دیتاا اسات.    8۴۴۴-8۴20طی دوره  فارس جیخلدر کشورهای حوزه 

نتایج نشان داد که فناوری اطلاعات و ارتباطاات تاأثیر مساتقیم و مجاذور آن تاأثیر منفای و       

وارون  U باه شاکل   یا رابطاه ی از وجاود  کربن دارد. نتیجه حاک دیاکس یدمعنادار بر انتشار 

کربن بود. رشد اقتصادی تاأثیر مساتقیم    دیاکس یدبین فناوری اطلاعات و ارتباطات و انتشار 

اکسااید کااربن تااأثیر منفاای دارد کااه حاااکی از تأییااد فرضاایه  و تااوان دوم آن باار انتشااار دی

ادار بار انتشاار   کوزنتس است. همچنین مصرف سرانه انرژی و تجاارت تاأثیر مساتقیم و معنا    

باا توساعه فنااوری     فاارس  جیخلا بناابراین کشاورهای حاوزه     ؛کربن داشاته اسات   دیاکس ید

محیطای   اکسید کربن و آلودگی زیسات  به کاهش انتشار دی توانند یماطلاعات و ارتباطات 

 .خود کمک کنند

 یهاا  یانارژ اساتفاده از   ریتاأث ( در پژوهشی به بررسای  2۳۸۸آباد و همکاران )حسینی علی -

هاسات آلاودگی   ساال  کاه  ییازآنجاپرداختند.  ستیز طیمح یدر کاهش آلودگ ریدپذیتجد

و هماین آلاودگی    شاده  لیتباد اساسای بارای دنیاا     معضال یاک   عنوان به ستیز طیمحهوا و 

لاذا بشار را    باشاد  یممغزی علت آن  -ی قلبیها سکتههایی چون بسیاری از بیماری ساز نهیزم
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شدن است انداختاه تاا از میازان صادمات      دیتجد قابلهای دیگر که به فکر استفاده از انرژی

کاه نتاایج زیار     شاده  پرداختهآن کاسته شود بنابراین در این پژوهش به بحث در همین زمینه 

های تجدید پذیر کااهش آلاودگی هاوا و همچناین عااملی بار       از انرژی استفاده حاصل شد.

 باشد.ی میا گلخانهکاهش انتشار گازهای 

هاای  انارژی  ریتاأث  ( در پژوهشی به بحاث و بررسای پیراماون   2۳۸۹شوری و همکاران )دان -

جمعیت جهان در حال افازایش   روز روزبه که ییازآنجاپرداختند.  تجدیدپذیر بر اقتصاد سبز

است و دیگر انرژی و منابع طبیعی تجدید ناپذیر پاسخگوی نیازهای بشر نیست بنابراین بشار  

انداختااه اساات تااا بتوانااد زمینااه اسااتفاده از  هااای تجدیدپااذیرناارژیرا بااه فکاار اسااتفاده از ا

را بکاهاد کاه پاس از     ستیز طیمح یها یآلودگهای فسیلی را کاهش داده و میزان سوخت

تمیاز   یهاا  یانارژ از انواع  تجدیدپذیر، یها یانرژ ها نتایج زیر حاصل گردیده استبررسی

 توانناد  یما ، کنناد  گساترش پیادا  صاحی    هاگار باه شایو   و  و با قابلیت اعتماد هساتند )پاک( 

منابع انرژی پایدار نقش مهمی در رسیدن به اهداف توسعه پایدار داشته باشند. دلیل  عنوان به

هاای تجدیدپاذیر، عالاوه بار کماک باه حال معضالات         بار اساتفاده از انارژی    دیتأکاصلی 

طبیعای بارای   های فسیلی، حفاظت از مناابع  و جلوگیری از هدر رفتن سوخت یطیمح ستیز

 شاان  یفنااور  یساادگ  بههای تجدیدپذیر با توجه های آینده است که بدون شک انرژینسل

 .نقش مهمی در اقتصاد سبز و توسعه اقتصادی پایدار دارند

هاای تجدیدپاذیر    اساتفاده از انارژی  ( در پژوهش خاود باا عناوان    2۳۸۷حقیقی و باباپور ) -

بخاش اعظام انارژی    کاه   ساند ینو یما نین چ ستیز طیمحجهت کاهش آلودگی  مؤثرراهی 

هاا دارای اناواع    شاود. ایان ساوخت    های فسیلی تأمین مای  سوخت لهیوس بهمصرفی در جهان 

باه   تیا درنهاو  سات یز طیمحا های سمی و خطرناک هستند که از طرق مختلاف باه    آلاینده

هاای   اساتفاده از ساوخت   یطا یمح سات یزشوند. گرچه اثارات   زنجیره غذایی انسان وارد می

شامار   های زیرزمینی، خاک، هوا، پوشش گیاهی و غیره بای  های سطحی، آب فسیلی بر آب

هاا بیشاتر    آن یکننادگ  خناک ای و ذرات و اثر  است، اما مبحث آلودگی هوا، اثرات گلخانه

است. حفم و ادامه شرایط فعلی زندگی در جامعه بشری در آیناده بادون توجاه     موردتوجه
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وابسته به هار تولیاد    یطیمح ستیزپذیر نیست. اثرات  امکان به عرضه انرژی به قیمت مناسب

 یطا یمح سات یزرود و اثارات   پایش مای   قباول  رقابال یغانرژی در نرخ فعلی به سمت شرایط 

یاک منباع    عنوان بههای تجدیدپذیر  به شکل وسیعی در حال گسترش هستند. انرژی بار انیز

وانناد نقاش مهمای در کااهش     ت مای  یطیمح ستیزانرژی پاک و عاری از هرگونه آلودگی 

ای بازی کنناد. لاذا    اکسیدکربن و دیگر گازهای گلخانه انتشار گازهای آلاینده همچون دی

تجدیدپاذیر در کااهش    یهاا  یانارژ در این پژوهش، ساعی بار ایان اسات کاه نقاش اناواع        

 .بررسی شود ستیز طیمحآلودگی 

تااأثیر فناااوری ررساای ر پژوهشاای بااه بحااث و بد (2۳۸۳قاساامی و محماادخانپور اردبیاال ) -

 کاه  ییازآنجاا پرداختناد.   ونقل حملارتباطات بر شدت مصرف انرژی در بخش  اطلاعات و

و  باشاد  یما  ماؤثر ی دارای اهمیت ویاژه و  طیمح ستیزاقتصادی و  ازلحاظفناوری اطلاعات 

بنابراین پاس از پاژوهش روی    دهد یمهمچنین استفاده از انرژی را به حداقل ممکن کاهش 

ی از فنااوری اطلاعاات   ریگ بهرهاز اینکه  اند عبارتنتایج زیر حاصل شد که  قیقموضوع تح

ی نفتاای را کاااهش دهااد و ایاان خااود توانسااته از میاازان  هااا فاارآوردهاسااتفاده از  توانااد یماا

 - است را بکاهاد.  ها یماریببسیاری از مشکلات و  ساز نهیزممحیطی که های زیستآلودگی

ی هااا ینااوآورهشاای بااه بررساای نقااش اناارژی ساابز،    ( در پژو8۴82) 2چااین و همکاااران 

ی کاهش آلودگی هوا در اقتصادهای برتر آسایایی  طیمح ستیزی ها اتیمالی و طیمح ستیز

یی که در این زمینه انجام گردید نتایج زیر حاصل شد شاواهد  ها پژوهش اساس برپرداختند 

منااابع اناارژی  هتوجاا قاباالتااأثیر منفاای و  دهنااده نشااان بلندماادتو  ماادت کوتاااهتجرباای در 

 محیطای بار انتشاار کاربن و    ی زیسات هاا  اتیمالمحیطی و های زیستتجدیدپذیر، نوآوری

PM2.5 در  سات یز طیمحا منابع انارژی تجدیاد ناپاذیر باعاث تخریاب       که یدرحال .باشد یم

، پیامدهای مختلف سیاست مربوط به انتشار کاربن و  تیدرنها .شود یم موردنظراقتصادهای 

بار محایط طبیعای ارائاه شاده       هاا  آننیز برای کنترل اثارات مضار    PM2.5 آلودگی مه مانند

 است.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Chien & et.al 
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در  نوظهاور  یهاا  یانارژ نقاش  ( در پژوهشای تحات عناوان    8۴82) 2آرچیگه و همکااران  -

 لیا در جهاان باه دل   یانارژ  یتقاضاا کاه   ساند ینو یمی چنین ا گلخانه یکاهش انتشار گازها

 یاست. منبع انارژ  شیدر حال افزا سرعت به تیشدن، رشد جمع یمانند صنعت یادیعوامل ز

اسات.   سنگ زغالو  نفتمتعارف مانند  ی، منابع انرژکند یمرا برآورده  ازین نیکه ا یا هیاول

 طاور  باه  یتاوجه  قابال  یطا یمح سات یز یآلاودگ  ،یلیفسا  یها سوختاز  یاریبا سوزاندن بس

آن  راتیاز تاأث  یکا ی. باشاد  باار  فاجعه تواند یمو عواقب آن  افتد یمگسترده در جهان اتفاق 

( باا  GHGسبز ) یانتشار گازها لیاست که جهان در حال حاضر به دل ییآب و هوا راتییتغ

سااوزاندن  ینیگزیجااا ی( بااراRE) ریدپااذیتجد یهااا یاناارژآن مواجااه اساات. اسااتفاده از  

اناواع   یمقالاه بار رو   نیا موضاوع اسات. ا   نیا یمتداول برا حل راه کی یلیفس یها سوخت

 ،یا گلخاناه  یدر کاهش انتشار گازها ریدپذیتجد یها یانرژنقش  ر،یپذ دیجدت یها یانرژ

 یکااهش انتشاار گازهاا    یبارا  توساعه  درحاال کشاور   کیا  عنوان به لانکایسر لیپتانس زانیم

با آن مواجه است،  توسعه درحال یدر کشورها RE یکه هنگام اجرا یو مشکلات یا گلخانه

 تمرکز دارد.

 یوتکنولاااوژیاساااتفاده از بدر پاااژوهش خاااود باااا عناااوان  (8۴8۴) 8و همکااااران قاااوش -

 ستیز طیمح یآلودگکه  سندینو یمی چنین طیمح یها یآلودگکاهش  یبرا یطیمح ستیز

 یزهاا یچ هماه در عصر حاضر است. هر بار، ما با غذا، آب، هاوا و   یاز معضلات اساس یکی

به حل  یفور ازین ن،یمز یانسان بر رو اتیتداوم ح ی. برامیکن یممصرف  یمواد سم گر،ید

به حل مشکل کمک کند.  تواند یم یطیمح یوتکنولوژیمشکل وجود دارد. استفاده از ب نیا

موجاودات زناده اشااره دارد. روش     یمیبا شا  یعلم یندهایبه فرآ یکیوتکنولوژیب یرهاابزا

اسات. هادف    نیگزیو جا دیجد یها روشتوسعه  یکیوتکنولوژیب یابزارها نیعمل ا یاصل

 طیمحا  یشاناخت  ییباا یزو  یعا یطب ییبایدر حفم ز کیوتکنولوژیب یاستفاده از ابزارها یاصل

و  ییپاالا  سات یز ،یستیز یانرژ ،یستیز یاز نشانگرها ادهشامل استف یاصل یها نهیزماست. 

کمک  ستیز طیمحبه حفم  تواند یم یوتکنولوژیب یاست. استفاده از ابزارها یستیز لیتبد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Arachchige & et.al 

2 Ghosh & et.al 
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کماک کناد.    رهیا زبالاه و غ  تیریآب، مد یهوا، کاهش آلودگ هیفبه تص تواند یم نیکند. ا

پااک   یماا را از آلاودگ   سات یز طیمح هرا دارد ک لیپتانس نیا یفناور نیاستفاده مناسب از ا

 .کند

مسائله تخریاب و    کاه  ییازآنجاا توان چنین بیاان شاود کاه    در زمینه مسئله پژوهش می

هایی بارای اداماه   منجر به نگرانی مینز کره شدن گرم و ستیز طیمح واحوال اوضاعخرابی 

باید به دنبال راهکارهایی بود که  است وضعیت رشد اقتصادی شده حیات، تولید محصول و

تولیاد کنناد و    خواهناد  یما ی تولیدی بتوانند هار آنچاه   ها بنگاهی طورکل بهکارخانجات و یا 

کاه اداماه    سات یز طیمحا منجر به ایجاد آلودگی  حال نیدرعی هم باشند اقتصاددارای رشد 

 (.2۳۸0احسان فر،) نشوند. کند یمحیات را برای تمامی موجودات سخت و ناممکن 

فنااوری اطلاعاات و ارتباطاات و     اساتفاده از  ریتاأث حاضر در تلاش اسات تاا   مقاله لذا 

 D8کشاورهای عضاو گاروه     در سات یز طیمحا کااهش آلاودگی    بار  ی نوظهور راها یانرژ

در پاژوهش   ادشاده از هماین رو باا توجاه باه مطالاب ی      دهد. قرار یموردبررسایران  ازجمله

اصلی پاژوهش باودیم کاه اساتفاده از فنااوری       سؤالیافتن پاسخی برای این  حاضر به دنبال

 در سات یز طیمحا ی بر کاهش آلاودگی  ریتأثی نوظهور چه ها یانرژاطلاعات و ارتباطات و 

 ایران دارد؟ ازجمله D8کشورهای عضو گروه 

 روش کار

ترکیبای   یهاا  شده و برآورد مدل بر اسااس داده  ترکیبی استفاده یها ن پژوهش از دادهدر ای

مقطعای مثال    یصااورت گرفتاه اسات. در ایان روش یاک ساری واحادها       « پانل یها داده»

. در اینجا کشورها هماان مقااطع هساتند و    زند یکشورها را طی یک دوره زماانی تخماین م

 .دهند ینشان م T طول دوره زمانی را هم با. دهند ینشان م N معمولاً آن را با

دوره زمانی موردنظر ضرب کنید تعداد کل مشااهدات  T مقاطع را در N بنابراین اگر

(N*T) دو بعد زمان و مقطع در این روش موردمطالعه قارار   گرید عبارت . بهدیآ یبه دست م

. ایان روش در  ناد یگو یویی ما ترکیبی یا تاابل  یها ها، داده به همین دلیل به این داده ردیگ یم

اخیر به دلایلی همچون: افزایش تعاداد مشااهدات تعااداد حااد مطلاوب، کااهش      یها سال
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 توضیحی، افازایش درجاه آزادی و کاارایی باالاتر     چندگانه بین متغیرهای خطی احتمال هم

 (.2۳۸0)شعبانی و ارباب،ها، مورد استقبال قرار گرفته است  تخمین کننده

)شااامل: ایااران، اناادونزی،   D8در ایاان پااژوهش کشااورهای گااروه    جامعااه آماااری

اسات.   8۴82تاا   8۴20بنگلادش، پاکستان ترکیه، مالزی، مصر و نیجریه( برای دوره زماانی  

در پژوهش حاضار باه بررسای ارتبااط باین متغیرهاا در کال جامعاه آمااری باا            که ییازآنجا

ی ریا گ نمونهلذا  شود یمحوزه پرداخته  از مراکز آماری در این آمده دست بهاستفاده از آمار 

اسات.   8۴82تاا   8۴20هاای ساالانه از    این مطالعه از دادهدر پژوهش حاضر مصداقی ندارد. 

ایران، انادونزی، بانگلادش،   : افتهی توسعهمسلمان کشورهای . مرکز استفاده کرد هشتبرای 

 پاکستان ترکیه، مالزی، مصر و نیجریه.

. هار متغیار باا    دهد یی مورداستفاده در این تحقیق ارائه ممروری بر متغیرها زیرجدول 

سرانه اسات و متغیرهاای    CO2 توضیحات و منبع آن فهرست شده است. متغیر وابسته انتشار

شدن )که با نسبت افارادی کاه از اینترنات اساتفاده      ارتباطات و انرژی نوظهورمستقل شامل 

 .( استشود ینشان داده م کنند یم

 ها داده شرح (:1) جدول

 متغیر
علامت 

 اختصاری
 منبع یریگ اندازهواحد 

 (تن متریک سرانه) CO2 انتشار CO2 انتشار کربن
باز بانک  یها داده

 جهانی

تولید ناخالص داخلی 

 سرانه
Y  8۴2۴ثابت USD 

باز بانک  یها داده

 جهانی

 EE ی نوظهورها یانرژ
درصد کل نهایی تجدیدپذیر )ی انرژمصرف 

 مصرف انرژی(

باز بانک  یها دهدا

 جهانی

شاخص توسعه فناوری 

 اطلاعات و ارتباطات
IDI 

بر مبنای یازده معیار فاوا بنا شده است و در سه زیر 

بندی  ها گروه شاخه دسترسی، مصرف و مهارت

 .اند شده

باز بانک  یها داده

 جهانی

 
(1) CO2 i,t = β0 +β1DGi,t +β2Yi,t+β3FDi,t +β4REi,t +εi,t 



 13 | یرتیسو  لمسو رافکنیش ؛...نوظهور در یها یاطلاعات و ارتباطات و انرژ یاستفاده از فناور ریتأث یبررس

دوره زماانی   t = 1،... T .دهنده واحدهای مقطع )کشور( اسات  نشان i = 1،... ،N جایی که

که تأثیر متغیرهای مستقل بر متغیار   دهد یپارامترهای ضرایبی را نشان م β0،... ... ،β4 .ستا

 .دهاد  ینشاان ما   t را در زمان i عبارت خطای کشور εi,t ؛ وکند یوابسته در مدل را کمی م

 (.8۴8۳جوویک و همکاران، )

( یاک شااخص ترکیبای    IDIشاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطاات: شااخص )  

شاامل ساه زیار شااخه اصالی: دسترسی، استفاده و مهارت است. درواقع ترکیبی از شاخص 

، کاه  باشد یفناوری اطلاعات و ارتباطات )دسترسی و اساتفاده( و سرمایه انسانی )مهارت( م

به این صورت  IDIروش محاسبه  (2۳۸0شعبانی و ارباب،) زیر شاخه فرعی است. 22دارای 

 :باشد یم

 محاسبه شاخص توسعه فناورى اطلاعات و ارتباطات(: 3جدول )

 فرمول
 ها زیر شاخص

 دسترسی

y2 = 𝑧2 × %8۴ 𝒛2 = a2/0۴  نفر از ساکنان 2۴۴اشتراک تلفن ثابت برای هر a2 

y8 = 𝑧8 × %8۴ 𝒛8 = a8/28۴ نفر 2۴۴مراه به ازای هر اشتراک تلفن ه a8 

y۳ = 𝒛۳ × %8۴ 𝒛۳ = a۳/0.۸۴  برای هر کاربر اینترنت یالملل نیینترنت باپهنای باند a۳ 

y۰ = 𝒛۰ × %8۴ 𝒛۰ = a۰/2۴۴ درصد خانوارهای دارای رایانه a۰ 

y0 = 𝒛0 × %8۴ 𝒛0 = a0/2۴۴  ینترنت دارنداه بدرصد خانوارهایی که دسترسی a0 

L = y2 + y8 + y۳ + y۰ + y0 

 استفاده 

y0 = 𝒛0 × %۳۳ 𝒛0 = b2/2۴۴  نفر2۴۴تعداد کاربران اینترنت به ازای هر b2 

y۷ = 𝒛۷ × %۳۳ 𝒛۷ = b8/0۴  نفر 2۴۴تعداد مشتریان اینترنت پهن باند ثابت به ازای هر b8 

y۹ = 𝒛۹ × %۳۳ 𝒛۹ = b۳/2۴۴ نفر 2۴۴ازای هر  به میس یتعداد مشتریان اینترنت پهن باند ب b۳ 

M = y0 + y۷ + y۹  

 مهارت )سرمایه انسانی( 

y۸ = 𝒛۸ × %۳۳ 𝒛۸ = c2/2۴۴ سالان بزرگ ینرخ باسواد c2 
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 فرمول
 ها زیر شاخص

 دسترسی

y2۴ = 𝒛2۴ × %۳۳ 𝒛2۴ = c8/2۴۴ نام در دوره ابتدایی تا دبیرستان نرخ ثبت c8 

y22 = 𝒛22 × %۳۳ 𝒛22 = c22/2۴۴ هیدانشگا یها نام در دوره نرخ ثبت c۳ 

N = y۸ + y2۴ + y22 

IDI) = (L * %)۰۴) + (M * %۰۴) + (N * %8۴) * 2۴ ( 

 مخابرات یالملل نیمنبع: اتحادیه ب

های وابستگی مقطع و انجام همگنی شایب باود.    شامل آزمون لیوتحل هیدر مرحله اولیه، تجز

هاای   آزماون سپس از آزمون ریشه واحد و هم انباشتگی در بخش دوم تحلیل اساتفاده شاد.   

های هام   آزمون که یهای ایستایی متغیرها انجام شد، درحال ریشه واحد برای ارزیابی ویژگی

، تیااانباشااتگی باهاادف بررساای رابطااه تعااادل بلندماادت بااین متغیرهااا انجااام شااد. درنها    

 های علیت بود. شامل تخمین اثرات بلندمدت و آزمون لیوتحل هیتجز

استفاده شاد.   لیوتحل هی، چندین آزمون در تجز(CSDبرای ارزیابی وابستگی مقطعی )

 ،Paganو  Breuschتوساط   افتاه ی : توساعه Breusch-Pagan LMها شامل تست  زمونآاین 

 LMکناد. آزماون    ها بررسای مای   این آزمون وجود ناهمسانی و وابستگی مقطعی را در داده

آزمون بارای تشاخیص   [، این 8۴۴۰توسط پسران ] افتهی (: توسعه𝐶𝐷𝐿𝑀مقیاس شده پسران )

 .شود یمدل رگرسیون استفاده م یها ماندهیوابستگی مقطعی با ارزیابی باق

اسات، ایان آزماون     افتاه ی [ توساعه 8۴۴۷: همچناین توساط پساران ]   CDآزمون پسران 

مادل   یهاا  ماناده یضارایب همبساتگی زوجای باین باق     لیا وتحل هیا وابستگی مقطعی را با تجز

 .کند یرگرسیون بررسی م

و  Pesaran ،Ullahتوسط  افتهی (: توسعهLMadjمقیاس شده با تعصب ) LMو آزمون 

Yamagata [2008]آزمون  افتهی، این آزمون نسخه بهبودLM   مقیاس شادهPesaran   اسات

جوویاک و  . )آورد یحسااب ما   بالقوه را در حضاور وابساتگی مقطعای باه     یها یریکه سوگ

 (.8۴8۳همکاران،

 .دهد یر تستی که قبلاً ذکر شد را نشان مریاضی چها یها فرمول زیرمعادلات 
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(0) 

 

(0) 

 

(۷) 

(۹) 

 

 

، Pesaran یافتاه توساط   توساعه  Δ هاای  برای آزمایش همگنی شیب، ایان مطالعاه از آزماون   

Ullah و Yamagata [2008]      هاایی از همبساتگی    استفاده کرد. عالاوه بار ایان، اگار نشاانه

یافتاه   توساعه  Δ هاای  شات، از آزماون  سریال و ناهمگونی در خطاهاای رگرسایون وجاود دا   

هاا باه    [ استفاده شد. معادلات مربوط به ایان آزماون  2013توسط بلومکوئیست و وسترلوند ]

 :شرح زیر است

(۸) 

(2۴) 

(22) 

(28) 
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 ADF و (CIPS) شاده مقطعای   تقویات  IPS هاای ریشاه واحاد پانال     در این مطالعه، آزمون

[ مورداساتفاده قارار گرفات.    2004ساران ] یافته توسط پ توسعه (CADF) شده مقطعی تقویت

. شاوند  یتاابلویی اساتفاده ما    یهاا  واحاد در داده  یهاا  شهیها برای ارزیابی وجود ر این تست

 :ها به شرح زیر است معادلات مربوط به این آزمون

 (2۳) ∆yit = αi +βiyi,t−1 + uit                                                                                                                     

  (2۰)                                                                                                    uit = γ
f 

t +εit 

؛ شاود  ینشاان داده ما  زیر با رابطه  CADF در صورت عدم وجود خودهمبستگی، رگرسیون

کاه شاامل اضاافه کاردن      شاود  یاستفاده مزیر ورت وجود خودهمبستگی از رابطه اما در ص

 .است yit و yit مرتبه اول یها تفاوت

(20)                                                               ∆
y
it = αi +ρiyi,t−1 + d0

y
t−1 + d1∆

y
t +εit 

(20) µi,t 

 

 t یهاا  نشان داده شاده اسات، آمااره    زیرکه در رابطه  طور همان CIPS برای محاسبه آماره

 .شوند یافتاده میانگین م متغیرهای عقب

(2۷) 

، ایان مطالعاه از آزماون    (CSD) در مورد وابستگی مقطعی

کاه بار    کناد  یاساتفاده ما   LM [ پانل8۴2۳هم انباشتگی بوت استرپ وسترلوند و ادگرتون ]

[ است. آزماون  2۸۸0مک کاسکی و کائو ] توسط افتهی اساس ضریب آزمون لاگرانژ توسعه

 .مشتق شده است زیراز معادلات 
 

(2۹)  Zit 

(2۸) Zit = µit + Vit Vit = ∑J=1 ηij 

 

 Edgerton و Westerlund شاده توساط   کاه در آزماایش هام انباشاتگی انجاام      LM آماار 
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اده اساتف  (CSD) با استفاده از مقادیر بحرانی بوت استرپ تحات وابساتگی مقطعای    [2007]

 .ارائه شده است زیر، در معادله شود یم

 

(8۴) 

گروه میانگین افزایش یافته( که توساط ابرهاارد و   ) AMG گر بوت استرپ نسل دوم تخمین

 (CDS) [ توسعه یافته است، در حضور وابستگی مقطعی8۴2۴[ و تیل و ابرهارد ]8۴۴۸باند ]

یاک   AMG روش باوت اساترپ   اساتفاده اسات.   تابلویی قابل یها و ناهمگنی شیب در داده

 .شود ینشان داده مزیر که مرحله اول با معادله  کند یرا دنبال م یا فرآیند دو مرحله
 

(82) 

(88) 

کاه در رگرسایون    شاود  ییک متغیر ساختگی زماانی را شاامل ما   بالا در مرحله دوم، معادله 

وندهای خااص  های زمانی اثرات یا ر برای هر واحد مقطعی گنجانده شده است. این آدمک

گاروه میاانگین افازایش یافتاه( باا      ) AMG هاای  کنناد. تخماین   ها ثبات مای   زمان را در داده

آیند که باه محاسابه نااهمگونی خااص کشاور       دست می های کشور به گیری تخمین میانگین

 .کند های پانل را ثبت می کند و در عین حال الگوهای کلی و پویایی داده کمک می

 Dumitrescu . آزمون علیت بوت استرپکند یرا آزمایش م Y و X این آزمون رابطه بین

و وابساتگی   T > N یا N > T ناهمگن در مورد یها در پانل تواند یکه م Hurlin [2012] و

 :مقطعی استفاده شود، به شرح زیر است

(8۳) 
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. دهناد  ینشاان ما   i را بارای هار   t مشاهدات متغیر ثابات در دوره  yi،t و Xi،t، بالادر معادله 

 ریمتفاوت است اما با زماان ثابات اسات، طاول تاأخ      i فرض بر این است که ضرایب بین هر

، مقاادیر بحرانای باوت    CDS یکسان است و پانال متعاادل اسات. در موجودیات     i برای هر

 .کرد یبند صورت زیر فرمول ها را به آن توان یو م شود یاسترپ استفاده م

(8۰) 

(80) 

 عاتاطلا ليوتحل هيروش تجز

 :شود یکمی سه نوع داده به کار گرفته م یها در اقتصاد و تحلیل داده

ها مقادیر یک یا چند متغیر را طی یک دوره زمانی  داده گونه نی: ا2زمانی سری یها داده -1

 .کند یارائه م

هستند که در یک نقطه از زمان در ماورد   ییها ها، داده : این نوع از داده8مقطعی یها داده-8

 .شود یم یآور د متغیار جمعیک یا چن

مقطعای یکساان مانناد     یهاا  ترکیبی، داده یها پانل(: در داده یها ترکیبی )داده یها داده -۳

 .شود یچند صنعت یاا چناد شرکت طی یک دوره زمانی بررسی و سنجش م

باه   tو  iآن  در کاه  :پانل یاا ترکیبای باه ایان صاورت اسات       یها مدل داده یطورکل به

 X و متغیار وابسااته   Y دیگار نشاانگر ه در آن   یمقطع و زمان هستند، نمادهاترتیب نشانگر 

نیاز جملاه خطاا )یاا اخالال یاا        ε نیز عرض از مبدأ رگرسیون باوده و  a .متغیار مستقل است

ثابات اسات. در    واریاانس  صافر و  میانگین دارای ε شود یم که فرض .باقیمانده مدل( است

 اماین  kتغییرات  به نسبت مستقل متغیار واکانش کاه باشد یم مدل پارامترهای βkitاین رابطه 

 (.2۸۸02)بالتاجی، کند یم یریگ اندازه را زمان امین tو  مقطع امین i در مستقل متغیر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Time series data 

2 Cross section data 
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(۳۷) 

 

 ها افتهي

 یهاا  یو انارژ  ی اطلاعاات و ارتباطاات  اساتفاده از فنااور   ریتاأث های تجربی در رابطه با  یافته

ارائه شاده اسات.    D8کشورهای عضو گروه  دری طیمح ستیز ینوظهور در کاهش آلودگ

آمااار توصاایفی و تحلیاال همبسااتگی متغیرهااای مورداسااتفاده در تحقیااق را نشااان   8جاادول 

 .دهد یم

 آمار خلاصه و ماتريس همبستگی(: 1)جدول 

 افزار ایویوز منبع: خروجی نرم

ی هاا  یانارژ ن کیفیت محیطی و رشد اقتصادی، بی صیتشخ نتایج مطالعه بر ارتباط مثبت قابل

هاا یاک همبساتگی مثبات      . خوشابختانه، داده کناد  یما  دیا تأکنوظهور  یها یو انرژ نوظهور

کاه   دهاد  یرا نشان م (EE) ی نوظهورها یانرژو  (CO2) کربن دیاکس یضعیف بین انتشار د

رغم افازایش  کاه علیا   دهاد  ینشان داده شده است. این نشان ما  ۴.۴۷۰۳با ضریب همبستگی 

کاه افازایش    دهد یها نسبتاً ضعیف است و نشان م زمان ملایم در هر دو پارامتر، رابطه آن هم

 CO2 EE IDI RE 

Mean 6.591 43.344 11,008.990 0.326 

Std. dev. 2.850 29.289 63,535.932 0.111 

Min. 2.926 0.011 1,361.392 0.090 

Max. 14.904 90.228 27,595.600 0.570 

Obs. 275 275 275 275 

CO2 1.000    

EE 0.0743 1.000   

IDI 0.2187 0.8531 1.000  

RE 0.2207 0.3821 0.4908 1.000 
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طاور   . باه کناد  یکماک نما   CO2 باه افازایش انتشاار    یتاوجه  طور قابل نوظهور به یها یانرژ

مشاهده شاد کاه    CO2 و انتشار یطیمح ستی، یک رابطه معکوس بین آلودگی زنانهیب خوش

کاه در آن افازایش اساتفاده از شااخص      کناد  یسبزتر و پایدار را تقویات ما   یا ندهیامید به آ

را محادود کناد.    CO2 طور بالقوه انتشار توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات ممکن است به

نوظهور و رشد اقتصاادی وجاود    یها یبین انرژ یرابطه در پارامترهای موردبررس نیتر یقو

توجه نشاان   است. این رقم قابل ۴.۹0۳2 یتوجه مثبت قابلدارد که دارای ضریب همبستگی 

زمان رشاد اقتصاادی وجاود دارد کاه      ، افزایش همی نوظهورها یکه با افزایش انرژ دهد یم

قوی بین پیشرفت فناوری دیجیتال و رونق اقتصادی اسات. ایان رابطاه     ییافزا دهنده هم نشان

طاور باالقوه کاتاالیزوری بارای      باه  تواناد  ینوظهاور ما   یهاا  یکه تقویات انارژ   دهد ینشان م

 .تحریک رشد اقتصادی باشد

نشاان داده  زیار  طور که در جدول  های وابستگی مقطعی، همان نتایج حاصل از آزمون

 کناد. هار چهاار تسات     شده است، شواهد قوی از وابستگی مقطعی در بین متغیرها ارائه مای 

(BreushPagan LM ،Pesaran scaled LM ،Bias-corrected scaled LM and 

Pesaran CD) هاا نشاان    . ایان یافتاه  دهناد  ی% نشاان ما  2را در سط   یتوجه نتایج بسیار قابل

هاای   دهد که متغیرها به هم مارتبط هساتند و تحات تاأثیر عوامال مشاترک یاا وابساتگی         می

ساازی ایان    فضایی قرار دارند. در نظر گرفتن وجود وابستگی مقطعی هنگام تحلیل یاا مادل  

 .رای اطمینان از نتایج دقیق و قوی ضروری استمتغیرها ب

 CADF (Cross-sectional Augmented ریشاه واحاد   یها نتایج آزمون زیرجدول 

Dickey–Fuller) و CIPS (Cross-sectional Im ،Pesaran و Shin   دهاد  یرا نشاان ما .

 CADF ونطور که آمار آزما  دهد که همه متغیرها ثابت نیستند، همان نتایج آزمون نشان می

طور کاه   شوند، همان دار است. پس از گرفتن اولین تفاوت، همه متغیرها ثابت می بسیار معنی

دهد. این نتایج  دار برای اولین تفاوت نشان می بسیار معنی CIPS و CADF های آمار آزمون

هاای   بودن را حذف کند و به ایجاد سری رثابتیتواند غ دهد که تفاوت متغیرها می نشان می

 .سازی بیشتر مهم هستند انی ثابت کمک کند که برای تحلیل و مدلزم
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 CIPS و CADF نتايج آزمايش ريشه واحد (:4)جدول 

Variables 
CADF (Constant) CIPS (Constant) 

Level First Difference Level First Difference 

CO2 −0.433 −2.250 −3.341 −8.713 

EE −0.457 −2.491 −3.591 * −9.153 
IDI −0.792 −3.957 −5.143 ** −12.632 
RE −0.650 −3.282 −4.522 * −10.950 

 افزار ایویوز منبع: خروجی نرم

را  LM [2007] ادگرتاون -نتایج آزمون هم انباشاتگی باوت اساترپ وساترلوند     زیرجدول 

 ، در نظار گارفتن مقادار   هاا  ی. باا توجاه باه وجاود وابساتگی مقطعای باین سار        دهد یارائه م

Bootstrap-p دهد کاه متغیرهاا در بلندمادت یاک حرکات       ها نشان می مهم است. این یافته

 .ها است جمعی در بین آن دهنده وجود یک رابطه هم دهند که نشان مشترک را نشان می

 .Westerlund-Edgerton LM نتايج آزمون هم انباشتگی بوت استرپ(: 5)جدول 

 LM Statistic Asymptotic p-Value Bootstrap p-Value 

LMN
T 7.893 0.000 0.805 

 منبع: خروجی نرم افزار ایویوز

 تحلیلی از جهت هم انباشتگی و تخمین ضریب مدل را با اساتفاده از برآوردگار   زیرجدول 

AMG دار آمااری را باین    های پانل یک رابطه منفای معنای   داده لیوتحل هی. تجزدهد یارائه م

 ۴2/۴pداری  و انتشاار کاربن در ساط  معنای     یطا یمح تسی، آلودگی زفناوری و ارتباطات

ساازی و افازایش مصارف     ها در دیجیتالی کند که پیشرفت دهد. این یافته روشن می نشان می

های تجدیدپذیر متقابلاً تأثیر مثبتی بر کیفیت محیطی در کشاورهای اروپاای مرکازی     انرژی

یک گذار امیدوارکننده به سمت یک نشان دهنده  تواند یکند. این به طور بالقوه م ایجاد می

بارداری از شااخص توساعه فنااوری      الگوی پایدارتر باشد که در آن پیشرفت فناوری و بهره

 .کنند یاطلاعات و ارتباطات به طور هم افزایی برای مهار انتشار کربن کار م
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 )پانل ( AMG نتایج تخمین بلند مدت(: 6جدول )

CO2,i,t = β0 + β1EEi,t + β2IDIi,t + β3REi,t + β4REi,t + ϑi,t  

Dependent Variable:  AMG  

CO2 خطای استاندارد ضریب p 

EE −0.01152 0.00263 0.000 

IDI 0.00002 0.00001 0.000 

RE 0.08656 1.1034 0.872 

Wald chi
2

  33.54  

Prob. > chi
2

  0.000  

 منبع: خروجی نرم افزار ایویوز

 D8لعه یک رابطه مثبت بین رشد اقتصادی و انتشاار کاربن در منطقاه    علاوه بر این، این مطا

طور خاص، افزایش تولید ناخالص داخلی سرانه با انتشار کربن بیشتر سارانه   کند. به ایجاد می

 .مرتبط است

نوظهاور و   یهاا  یکند که انرژ های این مطالعه از این ایده حمایت می ، یافتهیطورکل به

رشاد   کاه  یکناد، درحاال   طور مثبت به کیفیت محیطی کماک مای   به یطیمح ستیآلودگی ز

 اقتصادی با افزایش انتشار کربن همراه است.

را در رابطاه باین شااخص     یا نوظهور نقش واسطه یها ی، انرژD8در زمینه کشورهای 

طاور کاه توساط     ، هماان کناد  یتوسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و کیفیت محیطی ایفا ما 

دار  ، یک رابطاه منفای و معنای   طرف کیشده نشان داده شده است. از هروابط آماری مشاهد

شناساایی شاده اسات کاه      CO2 بین شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطاات و انتشاار  

 CO2 دهد افزایش شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات باا کااهش انتشاار    نشان می

با کیفیت محیطی مرتبط است که باه   طور مثبت نوظهور به یها یزمان، انرژ مرتبط است. هم

توانایی آن در افزایش کارایی منابع و تقویت نوآوری پایدار با امکان مدیریت دقیاق مناابع،   

 سات یز طیهاای تجااری ساازگار باا محا      سازی و پرورش محصولات، خادمات و مادل   بهینه

کناد   ای عمل مای  عنوان واسطه سازی به شود؛ بنابراین، در این زمینه، دیجیتالی نسبت داده می

طاور باالقوه تاأثیر     بخشد، بلکه باه  محیطی را بهبود می طور مستقیم کیفیت زیست تنها به که نه

محیطای را باا تساهیل اساتفاده      شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات بر نتاایج زیسات  
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ری تا  دهد، اگرچه مطالعاه دقیاق   های تجدیدپذیر افزایش می تر از انرژی کارآمدتر و خلاقانه

 .طور کامل روشن شود ضروری است. تا این نقش میانجی به

روابط پیچیده بین شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطاات، انتشاار کاربن، رشاد     

با نتایج آزماون علیات باوت    ی طیمح ستیز یکاهش آلودگنوظهور و  یها یاقتصادی، انرژ

شاان داده شاده اسات،    ن زیار طور کاه در جادول    ، همانDumitrescu-Hurlin استرپ پانل

بار   تواناد  ی. مصرف و انتشار کربن، به این معنی است که تغییارات در یکای ما   شود یتأیید م

دیگری تأثیر بگذارد و بالعکس. عالاوه بار ایان، یاک علیات متقابال مشاابه در میاان رشاد          

شاود کاه    اقتصادی، شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و انتشار کربن مشاهده مای 

 جاه یکناد و درنت  و متقابل تأثیرگذار را در بین این متغیرها آشکار می دهیتن تباط درهمیک ار

 شاده  ییکند. علیات دوساویه شناساا    تأکید می یهای موردبررس بر پیچیدگی روابط در زمینه

اقتصاادی اسات؛ بناابراین،     یگاذار  اسات یحاکی از یک سناریوی ظریف و پیچیده بارای س 

مشای بارای اطمیناان از اینکاه ماداخلات در یاک حاوزه         طهای خا  توجه دقیق به چارچوب

شود، بسیار مهم است. علاوه بار   طور ناخواسته منجر به پیامدهای منفی در حوزه دیگر نمی به

ی طا یمح سات یز یکااهش آلاودگ  نوظهور و  یها یاین، تأثیر متقابل بین رشد اقتصادی، انرژ

ها باید با رویکردی جامع و  در این زمینهها  دهد که سیاست در رابطه با انتشار کربن نشان می

 .یکپارچه تدوین شوند

 .Dumitrescu–Hurlin نتایج آزمون علیت بوت استرپ پانل (:7)جدول 

 W-Stat. Zbar-Stat. Bootstrapped p-Value 

EE 6= CO2 13.6167 13.616 0.000 

CO2 6= EE 10.020 3.894 0.000 

IDI 6= CO2 21.6217 14.9566 0.000 

CO2 6= IDI 12.3867 7.7472 0.000 

RE 6= CO2 12.8442 6.5528 0.000 

CO2 6= RE 4.1112 7.2963 0.000 

RE 6= CO2 11.524 9.631 0.000 

CO2 6= RE 6.272 4.989 0.000 

 منبع: خروجی نرم افزار ایویوز
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آزمون ( یا پانل، Pooledدر مرحله اول لازم است جهت اینکه مشخص شود مدل تجمیعی )

 .میکن یاف لیمر را اجرا م

 آزمون اف ليمر:

، خروجای نارم   کناد  یآزمون اف لیمر در واقع همسانی عرض از مبداء در مدل را بررسی ما 

 :باشد ی، برای اجارا آزمون اف لیمر به این صورت مEViewsافزار 

 نتايج آزمون اف ليمر (:8جدول )

 نتیجه
سطح 

 احتمال
 آماره

نوع 

 آزمون
 

)دارای اثراث مدل پانل 

 یا تصادفی( است ثابت
۴,۴۴۴۴ 8۳۸,۳۴۳0 

آزمون 

 اف لیمر

 واطلاعات و ارتباطات  یفناور استفاده از ارتباط بین

کشورهای عضو  دری طیمح ستیز یکاهش آلودگ

 D8گروه 

مدل پانل )دارای اثرات 

 تصادفی( است ثابت یا
۴,۴۴۴۴ 200,0۰۰۷ 

آزمون 

 اف لیمر

 کاهش و نوظهور یها یرژان از استفاده بین ارتباط

 D۹ گروه عضو کشورهای در یطیمح ستیز آلودگی

 نتایج تحقیقمنبع: 

 آزمون هاسمن:

متفاوت مادل   یبه دو طبقه تقسیم کرد. اگر عرض از مبدأها توان یدر مرحله دوم، مدل پانل را م

 گار ید رتعباا  داشاته باشاند باه    یدار یپانلی با متغیرهاای توضیحی مدل رگرسیون، همبستگی معن

 ی؛ اماا اگار عارض از مبادأها    باشاد  یصورت تصادفی تعیین نشوند، الگاو دارای اثرات ثابت ما  به

 گار ید عباارت  نادارد باه   یدار یمتفاوت باشد الگو پانل و با متغیر توضیحی مدل، همبسااتگی معنا  

 . هار دو باشاد  ی، در این حالت الگو از ناوع اثارات تصااادفی ما    شود یصورت تصادفی تعیین م به

 ( قرار دارد.panelالگوی اثرات ثابت و تصادفی در طبقه برآورد پانل )

پانال ماورد تأییاد قارار گرفات، حاال        یها بر اساس نتایج آزمون اف لیمر، روش داده

برای تعیین این موضااوع کااه روش اثارات ثابات یاا روش اثارات تصاادفی بارای بارآورد          
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افزار اجرای آزماون هاسامن    خروجی نرم .میکن یتر است از آزمون هاسمن استفاده م مناسب

 :باشد یبه ای صورت م

 نتايج آزمون هاسمن (:1)جدول 

 نتیجه
سطح 

 احتمال
 آماره

نوع 

 آزمون
 

 مدل دارای اثرات ثابت

است )اثرات تصادفی 

 ندارد(

۴,۴2۷0 2۳,0۸۹۷ 
آزمون 

 هاسمن

 واطلاعات و ارتباطات  یفناور استفاده از ارتباط بین

کشورهای عضو  دری طیمح تسیز یکاهش آلودگ

 D8گروه 

مدل دارای اثرات ثابت 

است )اثرات تصادفی 

 ندارد(

۴,۴۴۴۴ 0۹,۷0۷۷ 
آزمون 

 هاسمن

 کاهش و نوظهور یها یانرژ از استفاده بین ارتباط

 D۹ گروه عضو کشورهای در یطیمح ستیز آلودگی

 افزار ایویوز منبع: خروجی نرم

روض کلاسیک جهات بررسای مشاکلاتی همچااون  لازم برای برسی برقراری ف یها آزمون

منظور افزایش اطمیناان نسابت باه     ناهمساانی واریاانس و همبستگی اجزای اخلال در مدل به

 است. نتایج حاصل از برآوردها

 ینتايج آزمون ناهمسانی واريانس و خودهمبستگ(: 14جدول )

 نتیجه
سطح 

 احتمال
  نوع آزمون آماره

وجود ناهمسانی 

 واریانس
۴,۴۴۴۴ 20۳,۰02۹ 

 

Heteroskedasticity 

LR Test 

اطلاعات  یفناور استفاده از ارتباط بین

 یکاهش آلودگ وو ارتباطات 

کشورهای عضو  دری طیمح ستیز

 D8گروه 

وجود 

 خودهمبستگی در

 اجزاء اخلال

۴,۴۴۴۴ ۹۹,۳۴۰۷ Breusch-Pagan LM 

 

وجود ناهمسانی 

 واریانس
۴,۴۴۴۴ ۷۳,۹۰2۸ 

 

Heteroskedasticity 

LR Test 

اطلاعات  یفناور استفاده از ارتباط بین

 یکاهش آلودگ وو ارتباطات 

کشورهای عضو  دری طیمح ستیز

 D8گروه 

عدم وجود 

 خودهمبستگی
۴,۴۴2۸ ۷0,۰2۹۸ Breusch-Pagan LM 

 افزار ایویوز منبع: خروجی نرم
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مادل دارای ناهمساانی    باشد یم ۴.۴0که کمتر از  باتوجه به آماره نرخ درست نمایی و احتمال آن

دهناده   نشاان  باشاد  یما  ۴.۴0کاه کمتار از    پاگان باا احتماال آن  -. آزمون بروشباشد یواریانس م

 وجود خود هم بساتگی در اجازای اخالال است.

 تحليل مدل رگرسيون:

، از آنجا که مقدار احتماال  باشد یم ۴۴۴،۴و مقدار احتمال برای مدل کلی ۰۴80مقدار آماره اف 

 دار بودن مدل در حالت کلی است. است، بیانگر معنی ۴.۴0ین آمااره کمتار از ا

آمااره نیکاویی بارازش اسات. مقادار ایان آمااره باین صافر و یاک            نیتر ضریب تعیین، معروف

؛ اماا  باشاد  یبرازش کند ضریب تعیین نزدیک به یاک ما   یخوب ها را به . چنانچه مدل دادهباشد یم

هاا ارائاه ناداده اسات.      ک به صفر باشاد، مدل برازش خاوبی از داده )ضریب تعیین( نزدی R2اگر 

هاا ارائاه    ، مادل باارازش قابال قباولی از داده   باشد یم ۴.۸۸مقدار ضریب تعیین برابر  که ییازآنجا

، کاه  دهاد  یمدل را آماره دورباین واتساون نشاان ما     یها ماندهیداده است. خود همبستگی بین باق

 .باشد یم 0،8تا  0،2ن محدوده مجاز این آماره بای

تولیاد ناخالص داخلی سارانه   دهد یم طور که مشخص است، نتایج برآورد مدل نشان همان

ایاان   کنناده  انیا نوظهور )ضریب جینی( رابطه مثبت داشااته و ایاان مسائله ب    یها یانرژ با شاخص

 شاود  یرتر ما نوظهور نابراب یها ی، انرژیطیمح ستیزی ها یمطلاب اسات کاه باا افازایش آلودگ

نوظهور رابطه منفای دارد، کاه فرضایه     یها یهمچنین مربع تولید ناخالص داخلای با شاخص انرژ

نوظهاور در ایان    یهاا  یوارون رابطاه بااین رشااد اقتصاااادی و انارژ      Uکوزنتس مبنی بر شاکل  

کاه ضاریب بارآوردی متغیار      دهاد  ی. نتاایج همچناین نشاان ما    ردیگ یکشورها مورد تائید قرار م

است و احتماال مرباوط    -۳،2توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطاات منفای باوده و برابر با  شاخص

کاه ضاریب    باشاد  یآمده است. این موارد بیانگر این مطلاب م دست به ۴۴۴/۴به این ضریب برابر 

اساات.  دار یمتغیاار شاااخص توسااعه فناااوری اطلاعااات و ارتباطااات ازنظاار آماااری منفاای و معناا 

واحاد   ۳،2فزایش یک واحد شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات باعاث  ا گرید عبارت به

گفات، افازایش شااخص توساعه فنااوری اطلاعاات و        تاوان  یم یطورکل کاهش شاده بنابراین به

 .شود ینوظهور م یها یارتباطات منجر به بهبود انرژ
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ماال  ضریب برآوردی شاخص توسعه فنااوری اطلاعاات و ارتباطاات منفای باوده کاه احت      

گفات کاه    توان یم رو نیاست. ازا 0۴/۴آمده که کمتر از  دست به ۴.۴۴۴مربوط باه ایان ضاریب 

هر یاک واحاد افازایش شااخص توساعه       گرید عبارت این ضریب ازنظر آماری معنادار اسات. به

نوظهاور را در   یهاا  یخواهد شد و انارژ  واحد کااهش 8۷،۴فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث 

 .کند یکل بهتر م

 یهاا  تیا فعال از زیاادی  بسایار  بخاش  کاه  اسات  ایان  دلایال  نیتار  مهام  از یکی همچنین:

 باه  خود فیزیکی شکل از فاوا با مرتبط یها تیفعالدیگر  و اداری فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی،

 بهداشات  آماوزش الکترونیکای،   الکترونیاک،  دولات  الکترونیکی، تجارت همچون ییها شکل

 ماوارد باالا   از ییها مثال به توان یم همچنین .اند کرده پیدا انتقال مشابه واردم سایر و الکترونیکی

 و پاساپورت  درخواسات  امالاک،  و اساتاد  ثبت همانند یادار یها تیفعال بخش در .کرد اشاره

 پرداخات  در توان یم بانکی یها تیفعال در .داد انجام الکترونیکی محیط در توان یم را آن امثال

 کاالا،  دوفروشیا خر باه  تاوان  یما  تجاری یها تیفعالبخش  در و پول انتقال و برداشت قبوض،

 .کرد اشاره آن امثال و آموزشی یها بسته فیلم، موسیقی،

 مقاالات،  یاافتن  تحقیقاات،  انجاام  به توان یم آموزشی و علمی فعالیت بخش در همچنین

 در ایان  بار  عالاوه  .ردک اشاره کارآموزی دانشگاهی، یها دوره یا برگزاری و منابع به دسترسی

 از بسایاری  و تفریحای  یهاا  تیا فعال کساب اطلاعاات،   کاریاابی،  مسافرتی، سیاسی، یها بخش

 در فااوا  از کاربردهاای  تصادیقی  ذکرشاده  ماوارد  تماامی  .برد بهره فاوا از توان یم دیگر موارد

پای   نکتاه  بادین  تاوان  یم وضوح به .است غیره و سیاسی اجتماعی، اقتصادی، مختلف یها بخش

 کااهش  آن تباع  به و ونقل حمل انرژی، انواع مصرف کاهش به فعالیت این نتایج از یکی که برد

 است. ستیز طیمح به واردشده ضررهای همچنین بهبود و آلودگی

 يريگ جهينت

 جدیاد  یها یانرژ از استفاده تأثیر و ارتباطات و اطلاعات فناوری تأثیر بررسیباهدف  مطالعه این

 ریشاه  روش از اساتفاده  باا  8۴8۴-8۴۴0 دوره طای  D۹ کشورهای در یطیمح ستیز آلودگی بر

 .کرد تحلیل زیرصورت  به توان یم را مدل تخمین ازآمده  دست به نتایج. است شده انجام واحد
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 توساعه  و ارتباطات و اطلاعات فناوری از استفاده اگرچه که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 آلااودگی و کااربن دیاکساا ید انتشااار افاازایش بااه نجاارم اساات ممکاان ابتاادا در فناااوری ایاان

 رخ تیا درنها انتشاار  کاربن  دیاکسا  ید کاهش فناوری، این بیشتر توسعه با اما شود، ستیز طیمح

 و رشاد  باه  منجار  تیا درنها ارتباطاات  و اطلاعاات  فنااوری  یهاا  رساختیز افزایش. داد خواهد

 دهاد  می نشان نتایج این، بر علاوه. شود یم یطیمح ستیز یها یآلودگ کاهش و اقتصادی توسعه

 آلاودگی  افازایش  باعاث  فسایلی  هاای  ساوخت  مانناد  متعاارف  انرژی منابع از استفاده اگرچه که

 باه  منجار  توساعه  از پاس  و تیا درنها انارژی  جدیاد  مناابع  از اساتفاده  اما شود، می محیطی زیست

. شاود  مای  D۹ کشاورهای  در محیطای  زیسات  آلاودگی  کاهش و کربن اکسید دی تولید کاهش

 اساتفاده  سارانه ازنظر  ایران تر، پایین های زیرساخت دلیل به منطقه کشورهای بین در. ایرانازجمله 

 هاای  رتباه  در کاربن  دیاکس ید تولیدازنظر  و متوسط رتبه در ارتباطات و اطلاعات های فناوری از

 فنااوری  ساریع  ساعه تو بارای  لازم یهاا  رسااخت یز و امکانات است لازم نی؛ بنابرادارد قرار برتر

 سارانه  تولیاد  تا شود فراهم تجدیدپذیر و نو یها یانرژ از استفاده همچنین و ارتباطات و اطلاعات

 .یابد کاهش یا گلخانه گازهای

 پژوهش يها تيمحدود

لازم برای کشور نیجریه موجب شاد تاا جامعاه آمااری پاژوهش       یها در دسترس نبودن داده -

 ن محدود شود.کرب دیاکس یبرای الگوی انتشار د

ی نوظهاور  هاا  یانارژ ی اطلاعاات و ارتباطاات و   هاا  یفنااور استفاده از به دلیل اجرایی نشدن  -

در بیشتر کشورهای موردمطالعاه در ایان پاژوهش و در     ستیز طیمحمطلوب در حوزه  صورت به

، مقدار مرباوط باه حاصال از    ها استیساز این  دسترس نبودن اطلاعات کافی جهت تعیین استفاده

 .باشد یم یبرآورد ها استین سای
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 منابع
بار   یباازار انارژ   یسااز  کپارچاه یو  یاثر رشاد اقتصااد   نیی(. تب2۳۸0) .نیاحسان فر، محمدحس .2

 یها پژوهش یپژوهش یفصلنامه علم. افتهی میتعم یگشتاورها کردی: رورانیا یانرژ مصرف
 .۹2-۸8، صص 80سال هفتم،  ،یرشد و توسعه اقتصاد

 ریبررسی تاأث (. 2۳۸۸) .نیمحمدام، دپوریرش ی اله؛ول حمدرضا؛ شیخ لاری،، مآبادحسینی علی .8

. 0دوره ، کاشب نشریه، ستیز طیتجدیدپذیر در کاهش آلودگی مح یها یاستفاده از انرژ

 .2۳2تا صفحه  220از صفحه  ;(08 یاپی)پ 2شماره 

رشاد   یرخطا ی(. اثرات غ2۳۸۴) ی.دمحمدهادیس ان،یو سبحان دیحم ،یشمیمهرآرا، محسن، ابر .۳

باا اساتفاده    کیبر یعضو اوپک و کشورها یدر کشورها یبر رشد مصرف انرژ یاقتصاد

، صص ۰۸سال شانزدهم، شماره  ،رانیا یاقتصاد یها فصلنامه پژوهشاز روش حد آستانه، 

8۴۰-2۷۷. 

 یبر رشد اقتصااد  ریدناپذیو تجد ریدپذیتجد یها یمصرف انرژ ری(. تأث2۳۸۳) ی.مهرنوش، عل .۰

. ارشاد  یکارشناسا  ناماه  انیا و توساعه. پا  یاقتصااد  یها یمنتخب سازمان همکار یکشورها

بررسای   (،2۳۸۳) هیا رق ی، عبدالرساول؛ محماد خاانپور اردبیال،    . قاسم2۳۸۳دانشگاه آزاد، 

 پژوهشنامه ،ونقل تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر شدت مصرف انرژی در بخش حمل
 .۷0شماره ، اقتصاد و انرژی ایران

بااوجود   افتاه ی میرشاد تعما   یدر الگاو  نهیبه یطیمح ستیز اتیمال نیی(. تع2۳۸2) .جواد ،یاتهر .0

 قاات یفصالنامه تحق  ران،یا اقتصااد ا  ی : نموناه ستیز طیمح تیفیپاک و ک یانتقال تکنولوژ
 .۸۷-280، صص ۷شماره  ،یاقتصاد یساز مدل

 کارد ی: روریدپاذ یتجد یاها  یانارژ  یهاا  یاشاعه فناور ری(. مس2۳۸۰) .شعبان و همکاران ،یاله .0

 .۳۳-00، صص 8شماره  ،ینوآور تیریمد ،یادیبن یسازی نظر
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