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المملكة العربية السعودية
الملخص 1

يهدف هذا البحث إلى دراسة ومعرفة أثر البيتكوين وتأثيرها على البيئة. بالإضافة لاستعراض الجانب النظري لعملة 
البيتكوين وأثــر ثاني أكسيد الكربون في الــغلاف الجــوي. كما تم الأخــذ بالاعتبار عدة متغيرات لدراسة الأثــر بشكل دقيق، 
خلال الـــفترة الزمنية مــن 2018-2022م بــصــورة شهرية. كما تطرقت الــدراســة لقياس الأثــر الــبــيئي مــن خلال انبعاث غاز 
ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي، بينما متغيرات الدراسة الأخرى في عدة عوامل كسعر البيتكوين، حجم البيتكوين، 
والتعدين، واستهلاك الكهرباء، ومؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ. حيث اعتمدت الدراسة على السلاسل الزمنية. كما 
 .)Granger Causality( بالإضافة لسببية جرانجر )ARDL( إن الدراسة أتبعت منهجية الانحدار الذاتي ذو الفجوات الموزعة
توصلت نتائج الدراسة إلى وجود أثر سلبي للبيتكوين على البيئة من خلال وجود علاقة تكاملية بين المتغيرات. كما توجد 
علاقة سببية أحادية الاتجاه بينهما. علاوة على ذلك توضح الدراسة أهمية استبدال استهلاك الكهرباء بالطاقات المتجددة 

 على البيئة.
ً
غير الضارة على البيئة لتقليل انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون الذي ينعكس بذلك سلباً

الكلمات المفتاحية: العملات الرقمية، البيئة، البتكوين، التعدين، غاز ثاني أكسيد الكربون.

المقدمة
العديد من  السابقة. فظهر  بالأزمنة   

ً
مقارنةً إلى مستويات متقدمة  الحـــالي  الــوقــت  في  العالم  في  التكنولوجيا  وصلت 

التغيرات والابتكارات لتسهل عمليات الدفع. فالشركات والأفراد يسعون لاكتشاف المزيد من التقنيات الجديدة التي تسعى 
 وكأنك في قــارة ومنطقة واحــدة. كانت النقود في البداية 

ً
لتسهيل أي عملية في مختلف أنحاء العالم وجعل العالم مترابــطــاً

 قائمة على مبدأ مقايضة السلع، العملات المعدنية، يليها الأوراق المالية، البطاقات الائتمانية، وأخيرًًا 
ً
بصورة بدائية جداً

العملات الرقمية أو ما يسمى بالعملات المشفرة )Crypto-currency( وما زالت الابتكارات مستمرة.

أخذت العملات الرقمية اهتمام عالِِ في السنوات الأخيرة، وبالأخص عملة »البيتكوين« حيث إنها أشهر وأول عملة 
رقمية ظهرت. ونلاحــظ من خلال عمليات تــداول البيتكوين أنها حققت أرباحًًا خيالية بسبب عمليات المضاربة. كما تمتاز 
للرقابة. فالعملات  الرقمية لا مركزية وغير خاضعة  العملات  كــون  المعاملة، ويعود السبب  إتمام  التعامل وسرعة  بسرية 
الرقمية تتوفر بــصــورة رقمية فقط ويــتــم الاحــتــفــاظ بهــا مــن خلال محفظة رقمية متخصصة مــن خلال الهاتف المحــمــول 
أو الحاسب الآلي عن طريق برامج مخصصة للتداول. وعلى الرغم من توسع وانتشار العملات الرقمية إلا أنها غير متاحة 
كوسيلة دفع في جميع الدول والمتاجر. كما يتم التأكد من صحة المعلومات والبيانات ويتم إضافتها إلى السجل العام الشبيه 

 يطلق عليه مسمى البلوكتشين )Blockchain( )عمي، 2021(.
ً
بدفتر الأستاذ في المعاملات المحاسبية الذي عادةً

بينما البيتكوين لاقــت شهرة كـــبيرة، إلا أنهــا واجــهــت انــتــقــادات عــديــدة كــونهــا تستهلك كمية طاقة هائلة لتتم عملية 
التي تمثل عنصر الأمــان  الرياضية  المــعــادلات  آلي متطور لفك الشفرة لحــل  التعدين. وذلــك عــن طريق استخدام حاسب 
 لدراسة )Egiyi et al., 2020( فإن البيتكوين يمكن أن تؤدي إلى كارثة بيئية. حيث إنها تستهلك 

ً
للعملة لعدم اختراقها. وفقاً

 * تم استلام البحث في ديسمبر 2023، وقبل للنشر في فبراير 2024، وسيتم نشره في أبريل 2024.

يهـــدف هـــذا الــبــحــث إلى دراســــة ومــعــرفــة أثـــر الــبيــتكــويــن وتـــأثيرهـــا على الــبيــئــة. بــالإضــافــة لاســتــعــراض الجــانــب الــنــظــري لعملة 
البيتكوين وأثر ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي. كما تم الأخذ بالاعتبار عدة متغيرات لدراسة الأثر بشكل دقيق، خلال فترة 
زمنية 2022-2018 م بصورة شهرية. كما تطرقت الدراسة لقياس الأثر البيئي من خلال انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف 
الجوي، بينما متغيرات الدراسة الأخرى في عدة عوامل كسعر البيتكوين، حجم البيتكوين، التعدين، استهلاك الكهرباء، ومؤشر 
عدم اليقين في سياسة المناخ. حيث اعتمدت الدراسة على السلاسل الزمنية. كما إن الدراسة أتبعت منهجية الانحدار الذاتي ذو 
الفجوات الموزعة )ARDL( بالإضافة لسببية جرانجر )Granger causality(. توصلت نتائج الدراسة إلى وجود أثر سلبي للبيتكوين 
على البيئة من خلال وجــود علاقــة تكاملية بين المــتــغيرات. كما توجد علاقــة سببية أحادية الاتجاه بينهما. علاوة على ذلك توضح 
الدراسة أهمية استبدال استهلاك الكهرباء بالطاقات المتجددة غير الضارة على البيئة لتقليل انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون 

 على البيئة.
ً
الذي ينعكس بذلك سلباً
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كمية طاقة عالية، فذلك يعني أنها تبعث كمية كبيرة من غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يضر البيئة ويؤثر على المناخ على 
المــدى الطويل، حيث يتسبب في تغيير درجــات الحـــرارة، مما يساهم في زيــادة الاحتباس الحـــراري. حيث إن الــزيــادة في هذا 
الاحتباس ترفع من درجات الحرارة وتؤثر على مستويات سطح البحر، وتزيد في حرائق الغابات، والفيضانات، وغيرها من 

.)Othman et al., 2022( الكوارث الطبيعية

يهتم هــذا البحث بــدراســة أثــر البيتكوين على البيئة مــن خلال دراســـة عــدة مــتــغيرات عــن طريق النماذج الإحصائية 
لدراسة العلاقة فيما بينهما، بالإضافة للعلاقة السببية.

الإطار النظري
العملة الرقمية ونشأتها

تعتبر العملة الرقمية من الأشكال الحديثة للنقود، حيث لاقت انتشارًًا واسعًًا بين المستثمرين على مستوى العالم، 
وذلك لسهولة التداول فيها وانخفاض تكلفتها. كما إن عملية الدفع تتم بشكل مباشر دون الحاجة لوسيط. وبشكل عام لم 
يتوصل الأكاديميين لتعريف دقيق للعملات الرقمية. تتشعب العملات الرقمية بــكثرة المصطلحات المطلقة عليها كالعملة 

المشفرة، العملة الإلكترونية، العملة الافتراضية.

تم تعريفها من قبل الهيئة المصرفية الأوروبية )EBA( على أنها تمثيل رقمي لا تصدر من بنك مصرفي ولا ترتبط بعملة 
الــدولي بأنها  نقدية تقليدية. كما إنهــا تلاقي قبولِِ عــالِِ من قبل المستثمرين لإمكانية تداولها أو تخزينها. بينما عرفها البنك 

تمثيل رقمي يتمتع بوحدة حساب خاصة بالاعتماد على أساليب التشفير، يمكن تداولها وتخزينها )بوعقل، 2020(.

 ،)Satoshi Nakamoto( يُُـــدعى  الجنسية  ياباني  مــن قبل شخــص  عــام 2008م  الرقمية رسميًًا خلال  العملة  ظهرت 
الذي قام بنشر ورقة مهمة حول أول عملة رقمية ظهرت، وهي البيتكوين التي أحدثت قفزة في مجال التشفير، وأوضح من 
خلال تلك الورقة طريقة تطوير عملة البيتكوين وكيفية حمايتها من الإنفاق المزدوج والتزييف التي قد تحدث في المعاملات 
المالية التقليدية. فعملة البيتكوين تعد من تقنيات »سلسلة الكتل« التي تعمل بتكنولوجيا الند للند. أي أنها تصدر بدون 
 
ً
بنك مركزي، كما تستعمل كوسيلة دفع دون الحاجة لوسيط كالمؤسسات المالية، كذلك رسوم التحويل قليلة جدًًا مقارنةً

بتحويل النقود التقليدية بواسطة المصارف أو المؤسسات المالية. وفي عام 2009م تم إنتاج أول عملة بيتكوين من خلال 
التعدين بالإضافة لأول عملية تحويل للعملة. كما تم إنشاء قاعدة بيانات تسجل بها جميع معاملات البيتكوين السابقة. 
يطلق على هــذه الــقــاعــدة مــا يــسمى Bitcoin Blockchain وغــالــبًًــا تمثل وظيفة دفتر الأســتــاذ الخـــاص بهــا )بــوعــقــل، 2020(

)فواتحية، 2021(.

. حيث إن قيمتها السوقية قدرت 
ً
تحتل عملة البيتكوين المركز الأول في كمية التداول وأكثر العملات الرقمية إقبالاً

.)Investing للطلب والعرض )موقع 
ً
بحوالي 27,095 دولار وذلك في مايو 2023 كما إن سعر عملة البيتكوين يتحدد وفقاً

تعدين العملات الرقمية

لإمكانية الحصول على عملة بيتكوين جديدة لا بد من القيام بعملية التعدين )Mining(، فهي من الأركان الأساسية 
لاستمرار التداول بالعملة. كما إن مهمتهم الأولى إيجاد الصيغ المركبة وحل بعض الصيغ والمعادلات الرياضية. كما إن عملية 
التعدين تعني استخدام قوة هائلة في الحاسب الآلي لحل الصيغ والمعادلات الرياضية المعقدة، والهدف من ذلك الحفاظ 

على دفتر الأستاذ العام وإيجاد العملات الجديدة )بوعقل، 2020()فوقة وآخرون، 2020(.

تتطلب عمليات حل التشفير والمعادلات استخدام كمية عالية من الكهرباء. حيث إن الحواسيب العادية لا يمكنها 
القيام بعملية التعدين. فما إن قامت الحواسيب العادية بعملية التعدين فقد تستغرق سنتين لإمكانية وصولها للحل على 
خلاف الأجهزة المعقدة، التي قد تصل إلى الحل خلال 10 دقائق فقط. كلما زادت عدد كروت الشاشة ذات الفعالية العالية 
كلما أمكن المستثمر الحصول على المكافئة. يمكن لأكثر من مُُعدِِن الوصول للحل الأمثل في ذات الوقت، فهنا سوف يتقاسم 

المكافئة فيما بينهما )فوقة وآخرون، 2020(.

التكلفة وتعقيد عمليات التعدين قام مجموعة من المعدنين بالاعتماد على منصات يتم التعدين من   لارتفاع 
ً
وفقاً

خلالها مقابل نسب بسيطة قد لا تتجاوز 1%. حيث تتم مكافئة كل فرد بناء على مساهمته في عملية التعدين. عند القيام 
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 .Blockchain بفك الشفرة يطلق عليها بالكتلة فتقوم بالاحتفاظ بسجل حسابات الإجراء للعملة وهو ما يطلق عليه باسم
من مميزاتها انه لا يمكن تزوير العملة. من اجل تغيير ملكية وحــدة يتطلب تغيير جميع السلسلة وهو أمر بالغ الصعوبة 

)فوقة وآخرون، 2020(.

مع مــرور الوقت فإن مقدار المكافئة ينخفض تدريجيًًا إلى أن يتم التوقف عن إصــدار البيتكوين وتكــون قائمة على 
 بدراسة )فوقة وآخرون، 2020( خلال عام 2012-2009م كان مقدار مكافئة الحصول 

ً
عمليات التحويل فقط. استدلالاً

على 50 عملة بيتكوين عن كل عملية تعدين. ومن ثم تقلصت المكافئة خلال عام 2016-2013م وصل مقدار المكافئة إلى 
25 عملة بيتكوين لكل عملية، فنلاحظ أن المكافئة انخفضت إلى النصف تمامًًا. خلال عام 2020-2017م أصبحت مقدار 

المكافئة ما يعادل 12.5 عملة بيتكوين لكل عملية تعدين.

مزايا ومخاطر العملات الرقمية

تمتاز العملات الرقمية بالعديد من المزايا التي تتناسب مع المستثمرين، منها:
-	 انخفاض الرسوم المترتبة عليها سواء في حال الإصدار أو التداول.
-	 تعدد محافظ العملات الرقمية دون أن تكون مرتبطة بنفس الاسم أو العنوان.
-	 السرعة والسرية في التعامل.
-	 التوسع الجغرافي في عمليات التداول، حيث إنها لا ترتبط بمنطقة جغرافية معينة.
-	 الشفافية في التعامل، حيث يمكن للمستثمرين معرفة سير تداول العملة ما بين المحافظ دون معرفة هوية مالكها.
-	 درجة الأمان عالية، حيث يصعب تزوير العملة.

فيما يتعلق بالعيوب المرتبطة بالعملات الرقمية فهي تترتب كالتالي:

-	 عدم القدرة على تحديد مصدر العملة، مما يمكن إساءة استخدامها في عمليات غسيل الأموال والمتاجرة بالممنوعات.

-	 قــد تــســاهــم فــي الــتــهــرب الــضــريــبــي أي عـــدم قـــدرة الــجــهــات الحكومية فــي الــتــحــديــد الــدقــيــق لــلــضــرائــب عــلــى صفقات 
العملات الرقمية.

-	 لا تخضع للحماية القانونية، أي أن العملات الرقمية لا تصدر من قبل جهة رسمية أو بنك مركزي، مما لا يمكن 
تعويض المتداولين عن الخسائر.

-	 لا تخضع لسلطة مركزية وبنية تحتية، فهي تعمل في بيئة غير واضحة، مما يساهم في التقلب المستمر للأسعار. 
بما أن العملات الرقمية لا تخضع لسلطة مركزية فهي معرضة لديناميكية السوق، أي تتأثر بواسطة المستثمرين، 

كما لا توجد رقابة على كميات التداول والأسعار التي قد تحد من تلك التقلبات )العمراوي وآخرون، 2022(.

رغم مساوئ البيتكوين العديدة، إلا أن لها مزايا كذلك، فتقنية البلوكتشين )Blockchain( ممكن أن تكون مستدامة 
بشكل افضل في جميع القطاعات والأنشطة. حيث أوضحت دراسة )Badea et al., 2021( أن من الممكن استبدال العملات 
الورقية بالعملات الرقمية في المستقبل بسبب ازدياد الاعتماد على التطور التكنولوجي، كذلك يساهم في إنقاذ الغابات من 

 أن الأشجار تساهم في امتصاص وتقليل مستوى غاز ثاني أكسيد الكربون.
ً
إزالة ما يقارب مليار شجرة خصوصاً

تقدير الآثار البيئية

كل ما ينتج من المشروعات في جميع مراحلها قد يؤثر على البيئة، كالخامات والتكنولوجيا والبناء وغيرها. كذلك قد 
تؤثر المشاريع على الإنسان والبيئة وجميع المخلوقات الحية. العديد من المؤسسات والهيئات التي تسعى للحفاظ على البيئة 
كالإدارة الوطنية لدراسة المحيطات والغلاف الجوي )NOAA( وهي وكالة علمية تابعة لوزارة التجارة الأمريكية مختصة في 
المحيطات والغلاف الجوي تأسست عام 1970م. خلال الآونة الأخيرة زاد الجدل والاهتمام بالجانب البيئي. حيث إن هناك 

.)NOAA العديد من المعارضين والمؤيدين للعملات الرقمية وتفاوت الآراء فيما يخص خطورتها وضررها على البيئة )موقع

أثر غاز ثاني أكسيد الكربون على البيئة

يشير تغير المناخ إلى زيادة في درجات الحرارة الذي يطلق عليها بالاحتباس الحراري. يقصد به التذبذب أو تقلب حالة 
الطقس خلال المدى الطويل. ويساهم هذا في التغير في ارتفاع مستوى غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي. في الوقت 
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 بالأزمنة السابقة وذلك ناتجًًا عن الأعمال والأنشطة البشرية. حيث مستوى غاز 
ً
الراهن يتغير المناخ بشكل سريع مقارنةً

ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي أعلى من قدرة الطبيعة على إزالته مما يؤدي لحدوث مخزون طويل المدى في الغلاف 
مما يساهم في جعل المناخ في حالة دفئ أعلى. كما يؤثر ارتفاع ثاني أكسيد الكربون في الــغلاف الجــوي سلبًًا على البشرية، 
الـــغلاف الجـــوي، ويـــؤدي إلى صعوبة في التنفس وظــهــور أعـــراض صحية  حيث يساهم في انخفاض مستوى الأكسجين في 

كالصداع وغيرها )منصور، 2023()محيريق وآخرون، 2022(.

أثر البيتكوين على البيئة

عند النظر لحقيقة العملات الرقمية نجد أنها نقد إلكتروني يسمح بعمليات التحويل والمدفوعات عبر الإنترنــت من 
طــرف لآخــر بشكل مباشر دون الحــاجــة لمؤسسة مالية. أي سهولة الحــصــول على العملة الرقمية ولضمان العملية ورفــع 
مستوى الأمــان لكــي لا تحدث عمليات تزوير واختراق فيتم رفــع مستوى تعقيد للمسائل الرياضية، وتــؤدي زيــادة مستوى 
التعقيد إلى استهلاك كمية كهرباء عالية مما يساهم في انبعاثات غازات دافئة التي تؤثر على الغلاف الجوي وزيادة ظاهرة 

.)Badea et al., 2021( الاحتباس الحراري

وأوضحت دراسة )Badea et al., 2021( أن استهلاك الكهرباء في عمليات التعدين يساوي استهلاك بعض الدول المتقدمة 
للكهرباء كإيرلندا والنمسا. حيث إنه يستهلك ما بين 50.24-15.47 تيراواط /ساعة سنويًًا. كنا أوضحت جامعة كامبريدج أن 
معظم عمليات التعدين تتم في الصين بنسبة 58%، يليها الولايات المتحدة الأمريكية بنسبة 16%. ونلاحظ أن نسبة التعدين 

في دولة الصين أعلى، ويعود ذلك إلى انخفاض تكلفة الكهرباء وفي الغالب تعتمد الصين على الفحم لتدني السعر والتكلفة.

العملات الرقمية قد تشكل خطرًًا في زيادة الغازات الدافئة التي تؤدي لزيادة الاحتباس الحراري ما يزيد عن درجتين 
مئويتين. حيث إن العملات الرقمية تساهم في التأثير على البيئة من خلال استهلاك طاقة كمبيوتر عالية مما يعني استهلاك 
كهرباء عــالِِ جــدًًا. كذلك تنتج عنهــا مخلفات تكنولوجية عندما تتقادم أجهزة الحــاســوب فتنتهي جــدواهــا. وحسب دراســة 
)Badea et al., 2021( فإن حجم النفايات الإلكترونية التي تنتجها عملة البيتكوين على الخصوص ما يقارب 12 كيلو طن 

لكل سنة ونصف.

يؤثر تلوث الهواء بالتأكيد على الــغلاف الجــوي مما يــؤدي لضرر على البيئة، حيث ينعكس ذلــك على الاقتصاد من 
خلال زيــادة التكاليف لمحاولة حماية البيئة بالإضافة لخسائر في الأرواح البشرية. حسب تقدير هــذه الــدراســة فــإن تغير 

المناخ بالتلوث يساهم في وفاة 3 مليون شخص في مختلف أنحاء العالم.

الدراسات السابقة
دراسة )Sinan et al., 2022(، التي تطرقت إلى أسعار العملات الرقمية ومنها البيتكوين والإيثريــم والريبل وعلاقتها 
بانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يقيس الآثــار الناجمة عن البيئة. كما استخدم الباحثون المــنهج التحليلي والمنهج 
الوصفي لدراسة العلاقة ما بين المتغيرات. توصل الباحثون من خلال استخدام مجموعة من الاختبارات السببية المتماثلة 
 لنتائج اختبار السببية المتماثلة فإن الطلب على العملات الرقمية له آثار سببية على التدهور البيئي، 

ً
والغير متماثلة. وفقاً

تــأثير سببية غير متماثلة من طلب العملة )سعر العملات  إلى وجــود  كذلك نتائج الاختبار السببية غير المتماثلة توصلت 
في الآثار  الرقمية، والتحكم  في أســواق العملات  الباحثون بضرورة تنفيذ السياسات  البيئي. أو�صى  التدهور  إلى  الرقمية( 
البيئية من خلال فرض الضريبة البيئية على المعاملات والإيرادات من العملات الرقمية، كذلك يمكن لصانعي السياسات 
 للسابق يجب المساهمة بعمل البدائل الخضراء من خلال تحسين 

ً
إضفاء الطابع الرسمي على المعاملات الرقمية. فاستناداً

كفاءة استهلاك الكهرباء وتقليل انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون.

دراسة )Christophe et al., 2019(، التي تطرقت إلى العلاقة بين حجم تداول البيتكوين والعملات الرقمية الأخرى 
واستهلاك الطاقة حيث توصلت نتائج الدراسة لوجود علاقة إيجابية بين حجم العملات الرقمية واستهلاك الكهرباء مما 

 على البيئة. كما إن المتغيران لهما تكامل مشترك على المدى الطويل.
ً
يؤثر سلباً

دراســــة ) بــوعــقــل، 2020(، التي تفيد بـــأن الــتــعــديــن لــه آثـــار سلبية على الــبيــئــة. الــبــاحــث قـــام بــدراســة عـــدة مــتــغيرات 
باستخدام المــنهج الوصفي والتحليلي، فكانت المتغيرات هم استهلاك الكهرباء، انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون، تعدين 

البيتكوين، أسعار البيتكوين. توصل الباحث أن تعدين العملات الرقمية يؤدي إلى إضرار بيئية.
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الــكــهــربــاء، دخل  الــبيــئــة وهي استهلاك  أثــرهــا على  مــتــغيرات لمعرفة  التي درســـت عــدة   ،)Kabaklarli, 2022( دراســـة
المناجم، مؤشر استهلاك الطاقة الخاص بالبيتكوين، إيرادات عمال المناجم، الأسعار اليومية للبيتكوين وحجم التداول. 
 .)DSS-GARCH( الذاتي المشروط غير متجانس  التحليلي والوصفي وبالأخص منهجية الانــحــدار  للمنهج  إنهــا تطرقت  كما 
الباحثة لوجود علاقــة إيجابية بين عــائــدات عمال المناجم ومؤشر استهلاك الكهرباء. كذلك علاقــة إيجابية بين  توصلت 
البيتكوين واستهلاك الكهرباء. أوصــت الباحثة بتحويل الطاقة المستخدمة لعمليات التعدين إلى طاقات أخــرى نظيفة لا 
 )Ofoegbu et al, 2020( تساهم في انبعاث غــاز ثاني أكسيد الكربون كطاقة الــريــاح، طاقة المــيــاه وغيرهـــا. كذلك دراســـة
درســت العلاقة بين استهلاك الكهرباء في العملات الرقمية وانبعاث غــاز ثاني أكسيد الكربون من خلال استخدام المــنهج 
التحليلي. توصل الباحثون إلى إن العملات الرقمية تحتاج كمية هائلة من الطاقة للقيام بعملية التعدين. حيث إن المشكلة 

تنبع من الطاقة المستخدمة في العمليات وليس العملات الرقمية بحد ذاتها.

دراسة )Brain et al., 2021(، والتي استخدم فيها الباحثون المــنهج التحليلي والوصفي لدراسة عدة متغيرات وهم 
سياسة Bitcoin price ،ICEA ،IP ،GTU ،BCO ،GlobalEPU ،UCRY Price ،UCRY. أهم النتائج التي توصل لها الباحثون 
 باستهلاك الطاقة للأصول المالية المبتكرة هم صانعو السياسات البيئية. كما قامت الدراسة 

ً
أن المتعاملون الأكثر اهتماماً

 ،UCRY Price  ،UCRY تــأثير إيجابي كــبير على سياسة  بتحليل المــتــغيرات وعلاقــة بعضها ببعض. توصل الباحثون لوجود 
Bitcoin Price ،BCO. أما ICEA له تأثير سلبي على سياسة GTU ،UCRY. بينما ICEA له تأثير إيجابي كبير على IP في المدى 
 لنموذج المربعات الصغرى وجدت 

ً
القصير كذلك له تــأثير ســلبي على المــدى الطويل لكن الــتــأثير الإيجابي هو الــرائــد. وفقاً

 Bitcoin قام الباحثون بتطبيق اختبار الارتباط بيرسون ما بين .UCRY Indexو Bitcoin Priceو ICEA علاقة إيجابية ما بين
Price وICEA ،UCRY Price ،UCRY Index فكانت النتيجة وجود ارتباط عالي.

دراسة )Othman et al., 2022(، التي ركزت على العلاقة بين انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون واستهلاك الكهرباء 
بيل عام 2013م ، لكن بعد ذلك بدأ هذا 

ُ
لعملة البيتكوين. حيث تمثلت نتائج الدراسة في وجود ارتباط بين المتغيرات ما قُ

الارتباط في التلا�شي. )وجود ارتباط على المدى القصير فقط(.

مشكلة الدراسة
تــأثير البيتكوين على  يــسعى العالم إلى تقليل معدلات التلوث للحفاظ على البيئة. فالإشكالية الرئيسية هي ما مدى 

البيئة؟ ومن هذا المنطلق تندرج عدة تساؤلات فرعية كالتالي:

1 هل هناك تأثير على البيئة من خلال عمليات التعدين؟ -

2 هل البيتكوين ضاره على البيئة؟ -

3 هل توجد علاقة سببية ما بين البيتكوين والبيئة؟ -

أهداف الدراسة
تهدف الدراسة لفحص تأثير البيتكوين على البيئة. حيث إن أهداف الدراسة تتركز في التالي:

1 معرفة حول العملات الرقمية. -

2 معرفة حول البيئة. -

3 إيضاح علاقة تأثير البيتكوين على البيئة من خلال النماذج الإحصائية. -

أهمية الدراسة
يكمن أهمية الدراسة من الآراء العديدة حول البيتكوين وضررها الفائق على البيئة. خلال هذه الآونة هناك العديد 
من المؤيدين والمعارضين للعملات الرقمية. كما إن هذه الدراسة تعتبر استكمال للدراسات السابقة التي تطرقت لمعرفة أثر 

العملات الرقمية على البيئة، حيث إننا سنركز على أشهر العملات الرقمية وأقدمها وهي البيتكوين.
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فرضية الدراسة
تسعى الدراسة لاختبار الفرضيات لمعرفة هل سيتم تأكيدها أم رفضها. حيث إن فرضيات الدراسة كالتالي:

1 من المتوقع أن تعدين البيتكوين له تأثير على زيادة غاز ثاني أكسيد الكربون. -
2 من المتوقع أن البيتكوين له تأثير على انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون. -
3 من المتوقع أن وجود علاقة سببية ما بين البيتكوين وغاز ثاني أكسيد الكربون. -

تصميم الدراسة
منهجية الدراسة

تعتمد الدراسة على البيانات الإحصائية الشهرية بالإضافة لبرمجية EViews لدراسة وتحليل الأثر. حيث إن الدراسة 
تطبق منهجية الانحدار الذاتي للإبطاء الموزع )ARDL( لدراسة التكامل المشترك ما بين المتغيرات في المدى الطويل والقصير 
تــأثيرهــا على البيئة بالإضافة لسببية  أثــر البيتكوين ومــدى  لــدراســة  الـــفترة الزمنية )12/2022 - 01/2018(،  وذلــك خلال 

جرانجر لاختبار فرضيات الدراسة.

مجتمع وعينة الدراسة

تسعى هذه الدراسة لمعرفة أثر البيتكوين على البيئة كونها أشهر العملات الرقمية واقدمها. يحتوي مجتمع الدراسة 
على العملات الرقمية، بينما العينة هي عملة البيتكوين خلال الفترة )12/2022 – 01/2018( بصورة شهرية.

متغيرات الدراسة
في هــذه الــدراســة ســنــحــاول الــتــعــرف على أثــر الــبيــتكــويــن على الــبيــئــة، وذلــك 
من خلال دراســة المــتــغيرات التالية سعر البيتكوين، حجم البيتكوين، التعدين، 
استهلاك الكهرباء، ومؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ. بينما المتغير التابع يتمثل 
في انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون ليقيس الأثر على البيئة. يوضح الجدول رقم 

)1( متغيرات الدراسة.

أداة جمع البيانات
تم الاعتماد على عدة مواقع لتجميع بيانات المتغيرات المستقلة، المتغيرات 

الضابطة، والمتغير التابع. حيث تم تجميع البيانات بشكل يدوي.

 - المتغيرات المستقلة 
ً
أولاً

تم جمعها عن طريق التالي:
1 - .)VOLUME( وحجم البيتكوين )PRICE( لجمع بيانات سعر البيتكوين Investing الاعتماد على موقع
2 بيانات التعدين )MINING( تم التطرق لها من خلال موقع DIGICONOMIST، حيث إنه مؤشر لاستهلاك الطاقة  -

.DIGICONOMIST الخاص بالبيتكوين تم إعداده من قبل شركة

ثانيًًا - المتغيرات الضابطة 

تم جمعها من خلال التالي:
1 بيانات استهلاك الكهرباء )ELECTRICITY( من خلال موقع البنك الدولي. -
2 - .Economic Policy Uncertainty من خلال موقع )CPUI( مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ

ا - المتغير التابع 
ً
ثالثً

.)National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA من خلال )CO2( وهو انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون

جدول رقم )1( 
متغيرات الدراسة

رمز المتغيراسم المتغيرم
المتغيرات المستقلة 

PRICEسعر البيتكوين1
VOLUMEحجم البيتكوين2
MININGالتعدين3

المتغيرات الضابطة
ELECTRICITYاستهلاك الكهرباء1

مؤشر عدم اليقين في 2
CPUIسياسة المناخ

المتغير التابع
CO2غاز ثاني أكسيد الكربون1

المصدر: إعداد الباحثين.
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نموذج الدراسة

لــدراســة  إنهـــا الطريقة المناسبة  المـــتـــغيرات، حيث  كما هــو شــائــع في الأبــحــاث يتم إدخـــال صيغة لوغاريثم على جميع 
 للنموذج المراد دراسته للتأكد من مدى صحة فرضيات الدراسة سنقوم باستخدام منهجية 

ً
النموذج بشكل صحيح. ووفقاً

ARDL من خلال التالي:

∆LCO2(t) = C + Σ 
p

i=1
 α1i∆LCO2(t-i) + Σ 

q

i=0
 α2∆LPRICE(t-1) + Σ 

q

i=0
 α3∆LVOLUME(t-1) + Σ 

q

i=0
 α4∆LMIN-

ING(t-1) + Σ 
q

i=0
 α5∆LELECTRICITY(t-1) + Σ 

q

i=0
 α6∆LCPUI(t-1) + β1LCO2(t-1) + β2LPRICE(t-1) + β3L-

VOLUME(t-1) + β4LMINING(t-1) + β5LELECTRICITY(t-1) + β6LCPUI(t-1) + ε(t)
حيث إن:

-	 Lco2: لوغاريثم انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون.

-	 C: الثابت.

-	 LPRICE: لوغاريثم سعر البيتكوين.

-	 LVOLUME: لوغاريثم حجم البيتكوين.

-	 LMINING: لوغاريثم التعدين.

-	 LELECTRCITY: لوغاريثم استهلاك الكهرباء.

-	 LCPUI: لوغاريثم مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ.

-	 ε: الخطأ العشوائي.
-	 α: ارتباط قصير المدى.
-	 β: ارتباط طويل المدى.
-	 T: الزمن.

-	 C: العنصر الثابت.

إطار الدراسة

 

  

المصدر: إعداد الباحثين.

شكل )1(: العلاقة ما بين متغيرات الدراسة

أساليب تحليل البيانات
الوصفي  التحليل   

ً
أولاً البيئة.  البيتكوين على  أثــر  لــدراســة  الجــانــب الأساليب الإحصائية المستخدمة  في هــذا  نعرض 

 دراســـة الــتكــامــل المــــشترك مــن خلال منهجية 
ً
لــلــمــتــغيرات. ثــانــيــاً

ARDL )نموذج الانــحــدار الذاتي للإبطاء المـــوزع(. حيث ندرس 
 سنتطرق لسببية 

ً
التكامل على المدى القصير والطويل. وأخيراً

.)Granger causality( جرانجر

التحليل الوصفي

يـــــوضح الجـــــــدول رقــــم )2( الــتــحــلــيــل الـــوصـــفـــي لمـــتـــغيرات 
الدراسة، كما تتضمن الوسط الحسابي، الوسيط، الانحراف 

المعياري، أعلى قيمة، أدنى قيمة.

جدول رقم )2( 
نتائج التحليل الوصفي

MaxMinS.D.MedianMeanVariable
6.04266.01310.00766.02816.0287CO2

11.02368.14240.82109.81239.7665PRICE
24.500614.41432.106216.300816.5023VOLUME
5.32053.84870.45294.35394.5731MINING
2.36741.10680.32011.92311.8983ELECTRICITY
6.01924.54890.31965.33775.3128CPUI

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً
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نلاحظ من جدول رقم )2( أن الوسط الحسابي لانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون )CO2( بلغ 6.03، حيث كانت أدنى 
در 0.01

ُ
قيمة 6.01 وأعلى قيمة 6.04 أما الانحراف المعياري قُ

در 9.77 والتي تتراوح ما بين )11.02,8.14( المتمثلة بين أدنى وأعلى قيمة. 
ُ
بينما متوسط سعر البيتكوين )PRICE( قُ

كذلك الانحراف المعياري بلغ 0.82

أما متوسط حجم البيتكوين )VOLUME( بلغ 16.50 وقيمته تتراوح ما بين أدنى وأعلى قيمة بالتوالي )24.50,14.41(. 
بينما الانحراف المعياري 2.11

ــدر 4.57 كما إن أدنــى قيمه تساوي 3.85 وأعلى قيمه 5.32 أمــا الانــحــراف المعياري 
ُ
متوسط التعدين )MINING( قُ

بمقدار 0.45

كذلك يوضح الجدول رقم )2( متوسط استهلاك الكهرباء )ELECTRICITY( الذي بلغ 1.90 حيث تتراوح قيمته ما بين 
در 0.32

ُ
)2.37,1.11(. بينما قيمة الانحراف المعياري قُ

فيما يخص مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ )CPUI( فقد بلغ متوسطه 5.31 في حين بلغت أدنى قيمه 4.55 وأعلى 
قيمة 6.02 بينما قيمة الانحراف المعياري تساوي 0.32

اختبار استقرار السلاسل الزمنية

مـــن أجــــل الــتــحــقــق مـــن صحــة 
الـــدراســـة لابـــد مــن إيــجــاد الاســتــقــرار 
في المتغيرات المراد دراستها من خلال 
 لاختبار 

ً
اختبار جــذور الوحدة وفقاً

ديكـــي فــولــر المــوســع )ADF( فيوضح 
التالي:

-	  :)H0( الصفرية  الفرضية 
أكـــبـــر مــــن 5% فـــيـــدل عــلــى 
وجـــــود جــــذر الــــوحــــدة، أي 
غير  الزمنية  السلسلة  أن 

مستقرة.
-	  :)H1( الــبــديــلــة  الــفــرضــيــة 

أصغر مــن 5% فيدل على 
عدم وجود جذر الوحدة، 
الــزمــنــيــة  الــســلــســلــة  أي أن 

مستقرة.

يــوضح الجــدول رقم )3( أعلاه 
ــائـــج اخــــتــــبــــار ديكـــــــي فــــولــــر المـــوســـع  ــتـ نـ
ــــة التي تــم  ــتـــــغيرات الـــــدراسـ ــ لجـــمـــيـــع مـ
احتــــســــابهــــا )بـــــوجـــــود ثــــابــــت، بـــوجـــود 
ثـــــابـــــت واتـــــــجـــــــاه عــــــــــام، بــــــــــدون ثـــابـــت 
واتـــجـــاه عــــام( عــنــد جــمــيــع مستويات 
حيث   .)%10  ،%5  ،%1( المــعــنــويــة 
نـــقـــارن الــقــيــمــة الإحــصــائــيــة المــطــلــقــة 
بالقيم الحرجة لتوزيع ماك كينون، 
لجميع  الاحتمالية  لنسبة  بــالإضــافــة 

جدول رقم )3( 
نتائج اختبار ديكي فولر الموسع

إحصائية المتغيرات
T

القيم الحرجة
ملاحظاتالاحتمالية

%1%5%10
المتغيرات المستقلة

PRICE سعر البيتكوين
2.60140.0001-2.9266-3.5811-5.1336-بوجود ثابت

فروق من الدرجة الأولى 3.18550.0002-3.5107-4.1705-5.4853-بوجود ثابت واتجاه عام
1.61230.0000-1.9481-2.6162-5.1063-بدون ثابت واتجاه عام 

 VOLUME حجم البيتكوين
فروق من الدرجة صفر 2.60060.0133-2.9251-3.5777-3.4678-بوجود ثابت 

فروق من الدرجة الأولى3.18820.0000-3.5155-4.1809-6.1815-بوجود ثابت واتجاه عام 
فروق من الدرجة الأولى1.61210.0000-1.9484-2.6185-6.3302-بدون ثابت واتجاه عام 

MINING التعدين
2.60140.0027-2.9266-3.5811-4.0578-بوجود ثابت 

فروق من الدرجة الأولى 3.18550.0039-3.5107-4.1705-4.5179-بوجود ثابت واتجاه عام
1.61230.0001-1.9481-2.6162-4.1472-بدون ثابت واتجاه عام

ELECTRICITY  استهلاك الكهرباء
2.60140.0000-2.9266-3.5811-5.8490-بوجود ثابت 

فروق من الدرجة الأولى 3.18550.0000-3.5107-4.1705-6.0253-بوجود ثابت واتجاه عام 
1.61230.0000-1.9481-2.6162-5.7999-بدون ثابت واتجاه عام

CPUI  مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ
فروق من الدرجة صفر 2.60060.0001-2.9251-3.5777-5.0780-بوجود ثابت 

فروق من الدرجة صفر 3.18420.0004-3.5085-4.1657-5.3219-بوجود ثابت واتجاه عام 
فروق من الدرجة الأولى1.61230.0000-1.9481-2.6162-10.3198-بدون ثابت واتجاه عام 

المتغير التابع
CO2 غاز ثاني أكسيد الكربون

فروق من الدرجة الأولى2.61020.0000-2.9434-3.6210-7.0802-بوجود ثابت
فروق من الدرجة صفر3.19460.0000-3.5266-4.2050-7.4631-بوجود ثابت واتجاه عام 
فروق من الدرجة الأولى1.61210.0000-1.9484-2.6185-4.9393-بدون ثابت واتجاه عام 

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً
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المستويات المعنوية )1%، 5%، 10%(، كما إن فترات الإبطاء تم اختيارها بطريقة أوتوماتيكية من خلال معيار )SIC(. نلاحظ 
السلاسل الزمنية مستقرة من الدرجة صفر I(0( والبعض من الدرجة الأولى 1)I(. وهذا يتوافق مع نموذج ARDL المستخدم 

.)I(2 في هذه الدراسة وهو التأكد من أن جميع المتغيرات مستقرة وانه لا يوجد سلسلة مستقرة من الدرجة الثانية

ثابت واتجاه عــام، بدون  ثابت، بوجود  )PRICE( عند جميع المستويات بوجود  البيتكوين  القيمة الإحصائية لسعر 
ثابت واتجاه عام بالتوالي )5.11-()5.49-()5.13-( أصغر من القيم الحرجة لتوزيع ماك كينون عند كل مستويات المعنوية 
)1%، 5%، 10%(. كما أن الاحتمالية في جميع المستويات أقل من 5% مما يدل على قبول الفرضية البديلة التي تنص على 

.)I(1 استقرار السلسلة الزمنية من الدرجة الأولى

من  أقــل   )-3.47()-6.18()-6.33( المستويات  جميع  عند   )VOLUME( الــبيــتكــويــن  لحجـــم  الإحصائية  القيمة  كــذلــك 
10%(. كذلك الاحتمالية أقــل مــن 5% أي تدل  القيم الحــرجــة لتوزيع مــاك كينون لجميع مستويات المعنوية )%1، %5، 
على استقرار السلسلة الزمنية. حيث إن السلسلة الزمنية مستقرة من الدرجة صفر I(0( بوجود الثابت، أما بوجود ثابت 

.)I(1 واتجاه عام وبدون ثابت واتجاه عام فهما مستقرتان عند الدرجة الأولى

واتجاه  ثابت  بــوجــود  الــثــابــت،  بــوجــود  المستويات  قيمته الإحصائية عند جميع  بلغ  )MINING( فقد  التعدين  بينما 
عام، وبدون ثابت واتجاه عام بالتوالي )4.15-()4.52-()4.06-( أقل من القيم الحرجة لتوزيع ماك كينون لجميع مستويات 
المعنوية )1%، 5%، 10%(. بالإضافة أن الاحتمالية أصغر من 5% مما يدل أنها لا تحتوي على جذر وحدة وأنها مستقرة عند 

.)I(1 جميع المستويات عند الدرجة الأولى

المستويات  )3( لجميع  رقــم  الجــــدول  تــوضحــهــا  التي   )ELECTRICITY( الــكــهــربــاء  الإحــصــائــيــة لاستهلاك  القيمة  كــذلــك 
بالتوالي )5.80-()6.03-()5.85-( أصغر من القيم الحرجة لتوزيع ماك كينون لجميع مستويات المعنوية )%1، %5، %10(. 

والاحتمالية أصغر من 5% مما يدل على استقرار السلسلة الزمنية من الدرجة الأولى I(1( في جميع المستويات.

فيما يخص متغير مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ )CPUI( فإن القيمة الإحصائية على التوالي )10.32-()5.32-(
)5.08-( أصغر من القيم الحرجة لتوزيع ماك كينون لجميع مستويات المعنوية )1%، 5%، 10%(. كذلك الاحتمالية أقل 
من 5% أي قبول الفرضية البديلة التي تنص على عدم وجود جذر الوحدة أي استقرار السلسلة الزمنية. حيث إن السلسلة 
I(0( بينما بــدون ثابت واتجاه عام مستقرة من  الزمنية بوجود ثابت وبوجود ثابت واتجاه عام مستقرة من الدرجة صفر 

.)I(1 الدرجة الأولى

أما القيمة الإحصائية للمتغير التابع وهو انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون )CO2( بوجود ثابت، بوجود ثابت واتجاه 
عام، بدون ثابت واتجاه عام على التوالي )4.94-()7.46-()7.08-( أقل من القيم الحرجة لتوزيع ماك كينون لجميع مستويات 
المعنوية )1%، 5%، 10%(. كذلك الاحتمالية أصغر من 5% في جميع المستويات مما يدل على استقرار السلسلة الزمنية. 
حيث إن السلسلة الزمنية بوجود ثابت وبــدون ثابت واتجاه عام مستقران من الدرجة الأولى I(1( بينما السلسلة الزمنية 

.)I(0 بوجود ثابت واتجاه عام مستقرة من الدرجة صفر

تم التأكد من خلال النتائج السابقة خلو السلاسل الزمنية من جذور الوحدة، وبالتالي جميع المتغيرات مستقرة مما 
سيمكننا من تطبيق الانحدار.

الكشف عن مشكلة الارتباط الذاتي

ــــل الـــقـــصير والـــطـــويـــل لا بـــد مـــن الــتــأكــد مـــن خــلــو مــشكــلــة  قــبــل الـــبـــدء بــتــقــديــر الـــعلاقـــة في الأجـ
 VIF ــيــــح. حــيــث تـــم اســـتـــخـــدام اخــتــبــار ــبــــاط الـــذاتـــي حتى يــمــكــن قـــبـــول الـــنـــمـــوذج بــالــشكــل الصحــ الارتــ
)Variance Inflation Factor( للكشف عن مشكلة الارتباط الذاتي. عندما تكون قيمة VIF مساوية 

أو أكبر من 10 فذلك دلالة على وجود ارتباط ذاتي والعكس صحيح.

تشير نتائج اختبار VIF أن جميع القيم لمتغيرات الدراسة أقل من 10 مما تدل على عدم وجود 
ارتباط ذاتي ما بين المتغيرات. بناء على ذلك فإن النموذج مقبول.

جدول رقم )4( 
VIF اختبار

VIFVariable
6.01PRICE
1.27VOLUME
4.13MINING
4.43ELECTRICITY
1.18CPUI

المصــدر: إعــداد الباحــثين 
مخرجــات  على   

ا�
اعتمــاد
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الكشف عن مشكلة اختلاف التباين

 Fisher P-VALUE لإحــصــائــيــة  نلاحـــظ مــن جـــدول رقـــم )5( أن 
تساوي 0.55 وهي أكبر من 5% مما يدل على قبول الفرضية الصفرية 

التي تنص على عدم ثبات التباين ورفض الفرضية البديلة.

اختبار علاقة التكامل المشترك ما بين المتغيرات

Auto Regressive Distributed Lag( ARDL( للكشف  تم اختيار منهجية 
عـــن وجــــود تكـــامـــل مـــــشترك مـــا بين مـــتـــغيرات الــــدراســــة، تــمــتــاز المــنهجــيــة بــاســتــقــرار 
السلسلة الزمنية من الدرجة صفر I(0( والدرجة الأولى 1)I(، لكن لا بد من خلو 

.)I(2 أي متغير مستقر من الدرجة الثانية

 أن جميع مـــتـــغيرات الـــدراســـة كـاـنــت مستقرة مــن درجتي 
ً
كــمــا لاحــظــنــا ســابــقــاً

صفر والأولى I(1) I(0( فبتالي يمكن استخدام نموذج منهج الحدود لاختبار التكامل 
.)ARDL( المشترك

اختبار منهج الحدود للنموذج

يـــوضح الجــــدول رقــم )6( أن قيمة F المــقــدرة 3.42 
لــلــقــيــم الحــــرجــــة عــنــد المــســتــويــات  أكبر مـــن الحـــــد الأعلى 
يــدل على وجـــود علاقــة  2.5%(. مما   ,%5  ,%10( التالية 
توازنيه طويلة الأجــل ما بين متغيرات الــدراســة. أي قبول 
تنص  التي  الصفرية  الفرضية  ورفــض  البديلة  الفرضية 

على عدم وجود علاقة طويلة المدى.

تقدير العلاقة التوازنية في المدى الطويل

بعد القيام باختبار منهج الحدود والتأكد من وجود 
علاقــــة طــويــلــة المـــــدى، تكــــون الخـــطـــوة الــتــالــيــة هي تــقــديــر 
مــتــغيرات الــدراســة في الأجــل الطويل. حيث سيتم اختبار 
 لمــعــيــار )AIC( بــصــورة أوتــومــاتــيــكــيــة. 

ً
فترات الــتــبــاطــؤ وفــقــاً

يــــوضح الــشكــل رقـــم )2( أن فترات الإبـــطـــاء المــــثلى كاــلــتــالي 
لــلــمــتــغير  الإبـــطـــاء  فترة  أن  يــفــســر   ،)ARDL(3,1,2,0,1,0
ــا سعر  ــاز ثـــانـــي أكــســيــد الـــكـــربـــون 3، أمــ الـــتـــابـــع انـــبـــعـــاث غــ
الـــبيـــتكـــويـــن فترة الإبـــطـــاء المـــــثلى عــنــد 1، بــالنــســبــة لحجـــم 
البيتكوين عند 2، والتعدين عند 0، فيما يخص استهلاك 
ــــثلى عــنــد 1، بيــنــمــا مــؤشــر عــدم  الــكــهــربــاء فترة الإبـــطـــاء المـ
اليقين في سياسة المناخ ففترة الإبطاء المثلى كانت عند 0.

تقدير المتغيرات في الأجل الطويل

 لــنــتــائــج الاخـــتـــبـــارات الــســابــقــة مــن اســتــقــرار السلسلة 
ً
وفــقــاً

واختبار   .)I(1 الأول  والمــســتــوى   )I(0 صفر  المستوى  عند  الزمنية 
ــبـــار مـــنهج  ــتـ الارتــــبــــاط الــــذاتــــي، اخـــتـــبـــار عــــدم ثـــبـــات الـــتـــبـــايـــن، واخـ
الحدود للنموذج يمكننا من تقدير المتغيرات في الأجل الطويل كما 

هو موضح في الجدول رقم )7(:

جدول رقم )5( 
Breusch-Pagan-Godfrey اختبار عدم ثبات التباين

0.55Prob F(5,42)0.81F-statistic
0.52Prob Chi-square(5)4.21Obs*-R squared
0.74Prob Chi-square(5)2.75Scaled explained SS

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

جدول رقم )7( 
تقدير المتغيرات في الأجل الطويل

Prob.T-StatisticStd. ErrorCoefficientVariable
0.2055-1.29230.0074-0.0095PRICE
0.7037-0.38380.0011-0.0004VOLUME
0.30201.04900.00680.0071MINING
0.03412.21320.01790.0396ELECTRICITY
0.1238-1.58080.0055-0.0087CPUI
0.0000100.39180.06046.0673C

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

 

  

Model5370: ARDL(3, 1, 2 , 0, 1, 0)
Model5317: ARDL(3, 1, 2 , 2, 1, 3)
Model5357: ARDL(3, 1, 2 , 0, 1, 3)
Model5991: ARDL(3, 0, 2 , 0, 1, 4)
Model5366: ARDL(3, 1, 2 , 0, 1, 4)
Model5316: ARDL(3, 1, 2 , 2, 1, 4)
Model4745: ARDL(3, 2, 2 , 0, 1, 0)
Model2245: ARDL(4, 1, 2 , 0, 1, 0)
Model5352: ARDL(3, 1, 2 , 0, 2, 3)
Model4742: ARDL(3, 2, 2 , 0, 1, 3)

Model5312: ARDL(3, 1, 2 , 2, 2, 3)
Model5359: ARDL(3, 1, 2 , 0, 1, 1)
Model5345: ARDL(3, 1, 2 , 1, 1, 0)
Model5355: ARDL(3, 1, 2 , 0, 2, 0)
Model4741: ARDL(3, 2, 2 , 0, 1, 4)
Model2192: ARDL(4, 1, 2 , 2, 1, 3)
Model4392: ARDL(3, 2, 2 , 2, 1, 3)
Model5351: ARDL(3, 1, 2 , 0, 2, 4)
Model5245: ARDL(3, 1, 3 , 0, 1, 0)

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الطالبة اعتماداً

شكل )2(: التأخيرات المثلى

جدول رقم )6( 
اختبار منهج الحدود

Test Statistic Value K
F-statistic 3.42 5

Critical Value Bounds
Significance I(0) Bounds I(1) Bounds

%10 2.08 3
%5 2.39 3.38

%2.5 2.7 3.73
%1 3.06 4.15

 على مخرجــات 
ً
المصــدر: إعــداد الباحــثين اعتمــاداً

.EViews برمجيــة
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يفسر الجدول رقم )7( وجود علاقة طردية ومعنوية بين استهلاك الكهرباء وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في الأجل 
الطويل. يدل ذلك على زيادة 1% من غاز ثاني أكسيد الكربون يؤدي لزيادة 0.0396 من استهلاك الكهرباء.

تقدير المتغيرات في الأجل القصير

لكي يتم تقدير المتغيرات في الأجل القصير لا بد من إجراء نموذج تصحيح الخطأ. حيث إن الجــدول رقم )8( يوضح 
نتائج الاختبار.

خلال نتائج الجــدول رقم )8( نلاحظ أن انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون وسعر البيتكوين له معنوية عند مستوى 
5% كذلك حجم البيتكوين عند تأخير )1-( له معنوية مما يدل 
 على المدى القصير. فيما يتعلق بمعامل 

ً
على تــأثير المتغيرات معاً

در )0.1840-( كما لديه معنوية 
ُ
تصحيح الخطأ CointEq(-1( قُ

ــة الــــعلاقــــة الـــتـــوازنـــيـــة في المـــدى  ــ إحــصــائــيــة مــمــا يـــؤكـــد دقــــة وصحـ
الطويل. حيث يقيس معامل تصحيح الخطأ سرعة العودة لوضع 

.
ً
التوازن في المدى الطويل والتي تساوي 18.40% سنوياً

Granger Causality سببية جرانجر

هو أهم الاختبارات التي تساعد في معرفة العلاقة السببية 
ما بين المــتــغيرات. يستخدم اختبار سببية جرانجر لمعرفة اتجاه 

الـــعلاقـــة مــا بين المـــتـــغيرات، كــذلــك مــعــرفــة مــا أن الـــعلاقـــة الــســببــيــة تتجه من 
أحدهما للآخر أم علاقة تبادلية تؤثر كل منهما على الآخر. حيث إن الفرضية 
الصفرية تنص على عدم وجود علاقة سببية ما بين المتغيرين وتكون أكبر من 
 وهي وجود علاقة سببية ما 

ً
5%، أما الفرضية البديلة تنص على العكس تماماً

بين المتغيرين ويكون احتمالهما أقل من 5%. يتضح من خلال جدول رقم )9( 
نتائج اختبار سببية جرانجر حيث تم اختيار فترة الإبطاء بشكل أوتوماتيكي 

كالتالي:

نستنتج من الجدول رقم )9( النقاط التالية:

-	 الكربون  ثاني أكسيد  انبعاث غــاز  )PRICE( يسبب  البيتكوين  سعر 
)CO2( عند مستوى معنوية %5.

-	 ثـــانـــي أكــســيــد  حــجــم الــبــيــتــكــويــن )VOLUME( يــســبــب انـــبـــعـــاث غــــاز 
الكربون )CO2( عند مستوى معنوية %5.

-	 الــتــعــديــن )MINING( يــســبــب انـــبـــعـــاث غــــاز ثـــانـــي أكــســيــد الــكــربــون 
)CO2( عند مستوى معنوية %5.

-	 ثاني  انبعاث غــاز  )ELECTRICITY( كذلك تؤثر على  الكهرباء  استهلاك 
أكسيد الكربون )CO2( عند مستوى معنوية %5.

-	 مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ )CPUI( لها تأثير على البيئة في 
انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون )CO2( عند مستوى معنوية %5.

-	 ــــاء  ــــربـ ــهـ ــ ــــكـ الـ اســــــتــــــهــــــاك  عـــــلـــــى  يــــــؤثــــــر   )PRICE( الــــبــــيــــتــــكــــويــــن  ســـــعـــــر 
)ELECTRICITY( عند مستوى معنوية %5.

-	  )ELECTRICITY( الكهرباء  يؤثر على استهلاك   )MINING( التعدين 
وذلك عند مستوى معنوية %5.

جدول رقم )8( 
تقدير المتغيرات في الأجل القصير

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(CO2(-1)) 0.8292 0.1004 8.2580 0.0000
D(CO2(-2)) -0.2924 0.1033 -2.8294 0.0080

D(PRICE) 0.0027 0.0011 2.3385 0.0258
D(VOLUME) -0.0002 0.0001 -1.8137 0.0791

D(VOLUME(-1)) 0.0005 0.0001 3.8909 0.0005
D(ELECTRICITY) 0.0023 0.0019 1.2173 0.2324
CointEq(-1)* -0.1840 0.0345 -5.3300 0.0000

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

جدول رقم )9( 
اختبار سببية جرانجر

ProbF-StatisticVARIBALE
0.01454.7018PRICE – CO2
0.82980.1874 CO2 – PRICE
0.02004.3114 VOLUME – CO2
0.80350.2199 CO2 – VOLUME
0.00416.3149MINING – CO2
0.51750.6695CO2 – MINING
0.00049.6843ELECTRICITY – CO2
0.64120.4493CO2 – ELECTRICITY
0.04543.3373CPUI – CO2
0.80200.2219 CO2 – CPUI
0.12312.2051 VOLUME – PRICE
0.73880.3049PRICE – VOLUME
0.20221.6626 MINING – PRICE
0.05363.1460 PRICE – MINING
0.12212.2146 ELECTRICITY – PRICE
0.000310.1414PRICE – ELECTRICITY
0.80430.2189 CPUI – PRICE
0.22381.5532PRICE – CPUI
0.87250.1368MINING – VOLUME
0.15611.9439 VOLUME – MINING
0.71490.3384 ELECTRICITY – VOLUME
0.27371.3377 VOLUME – ELECTRICITY
0.95080.0505 CPUI – VOLUME
0.82210.1969 VOLUME – CPUI
0.99500.0049 ELECTRICITY – MINING
0.05083.2062MINING – ELECTRICITY
0.50790.6887 CPUI – MINING
0.05963.0240 MINING – CPUI
0.33291.1300 CPUI – ELECTRICITY
0.20191.6639 ELECTRICITY – CPUI

 على مخرجــات برمجيــة 
ً
المصــدر: إعــداد الباحــثين اعتمــاداً

.EViews
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نتائج الاختبار أن جميع متغيرات  نلاحــظ من 
ــأثير على الــبيــئــة، حــيــث تــوجــد علاقــة  الـــدراســـة لــهــا تــ
سببية أحــاديــة الاتــجــاه في انبعاث غــاز ثاني أكسيد 

الكربون والذي يؤثر على الغلاف الجوي.

اختبارات تعزز متانة الدراسة
الكشف عن التوزيع الطبيعي

نلاحظ من مخرجات اختبار Jarque-Bera أن 
قيمة الاحتمال أكبر من 5% مما يدل أن السلسلة الزمنية تتوزع بشكل طبيعي.

اختبار استقرار الهيكلي

 ،)CUSUM( لضمان الــدراســة من عــدم وجــود أي تــغيرات هيكلية لا بد من تطبيق اختبار المجموع التراكمي للبواقي
الــبــواقي )CUSUM of Squares(. يفيد الاخــتــبــاران بمعرفة مــدى اســتــقــرار وانسجـــام  بــالإضــافــة لمجــمــوع التراكمي لمــربــعــات 

المتغيرات في المدى الطويل والمدى القصير.

 

  

 

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

CUSUM of Squares شكل )5(: اختبار

 

  
.EViews على مخرجات برمجية 

ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

CUSUM شكل )4(: اختبار

نلاحظ من الشكلين رقم )4( ورقم )5( أن نتائج الاختباران يدلان على استقرار النموذج. حيث إن الرسم البياني داخل 
حدود المنطقة الحرجة أي عند حدود المعنوية 5%. من خلال النتائج يمكن القول أن هناك استقرار وانسجام في النموذج 

بين نتائج الأجل الطويل والأجل القصير.

مناقشة نتائج الدراسة
هناك العديد من العوامل التي تؤثر على البيئة أي تساهم في زيادة انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون. حيث إن الدراسة 

تتيح لنا معرفة مدى تأثير البيتكوين على البيئة. النتائج التي توصلت لها الدراسة كالتالي:

يوضح جدول رقم )7( وجود علاقة طويلة المدى ما بين استهلاك الكهرباء وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون، حيث 
الــكــربــون. أي أن تعدين البيتكوين تحتاج لطاقة  ثاني أكسيد  1% مــن انبعاث غــاز  لــزيــادة  يــؤدي   %3.9 استهلاك الكهرباء 

كهرباء هائلة لحل الشفرات ولإمكانية إنتاج عملة بيتكوين جديدة، وهذا ما يتوافق مع فرضية الدراسة الأولى.
-	 بينما جدول رقم )8( يوضح العلاقة على المدى القصير فإن سعر البيتكوين وحجم البيتكوين لهم تأثير في انبعاث 

در )0.1840-( أي أن الانحراف عن العلاقة 
ُ
غاز ثاني أكسيد الكربون في المدى القصير، كما إن معامل التصحيح ق

.
ً
التوازنية في المدى الطويل يتم تصحيحها بنسبة 18.40% سنويا

-	 من خلال النتائج وجودنا علاقة تكاملية مشتركة بين المتغيرات.

 

  

.EViews على مخرجات برمجية 
ً
المصدر: إعداد الباحثين اعتماداً

Jarque-Bera شكل )3(: اختبار التوزيع الطبيعي
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-	 نلاحظ من خلال جدول رقم )9( نتائج اختبار سببية جرانجر أن جميع المتغيرات الدراسة لها تأثير في انبعاث غاز 
ثاني أكسيد الكربون. بالإضافة إلى ذلك هناك علاقة سببية بين سعر البيتكوين واستهلاك الكهرباء، كذلك علاقة 

بين التعدين واستهلاك الكهرباء.

حيث يمكن تفسير السببية بين سعر البيتكوين وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون في حال زيادة الإقبال على البيتكوين 
)زيادة الطلب( يؤدي لارتفاع السعر، وذلك يحفز المعدنين على زيادة إصدار البيتكوين وعند التعدين تستهلك هذه العملة 
الرقمية كمية كبيرة من الطاقة مما يساهم في انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون. كذلك ينطبق على حجم البيتكوين فعندما 
يتحفز المعدنين في إصدار عملة بيتكوين جديدة لزيادة الحجم لكي يتوافق الطلب مع العرض، فإن استهلاك كمية كبيرة 
 على البيئة. كلاهما يتوافقان مع فرضية الثانية 

ً
من الكهرباء يساهم في انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون الذي يؤثر سلباً

للدراسة التي تنص على أن البيتكوين لها تأثير على البيئة.

التعدين واستهلاك الكهرباء لا يختلف عن السعر وحجم البيتكوين، لإتمام عملية التعدين لا بد من استخدام أجهزة 
حاسوبية متقدمة كذلك تستهلك كمية هائلة من الكهرباء. بالإضافة لاستهلاك كهرباء عالية فإنها تخلف نفايات إلكترونية 
 على البيئة مما يساهم في انبعاث الغاز ثاني 

ً
ناتجة عن تقادم الأجهزة وفقدان جدواها خلال فترة زمنية، وكل ذلك يؤثر سلباً

 لدراسة )Kamshad, 2021( فإن تعدين عملة البيتكوين لوحدها تنتج ما بين 
ً
أكسيد الكربون والغازات الضارة الأخرى. وفقاً

12-8 ألف طن من النفايات التكنولوجية. كما إنها تتوافق مع فرضية الدراسة الأولى التي تنص على إن تعدين البيتكوين 
يؤثر على البيئة.

بينما مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ هو مقياس لمستوى غاز ثاني أكسيد الكربون بالإضافة للغازات الأخرى التي قد 
تساهم في تغير المناخ. فكلما زادت عمليات التعدين زاد استهلاك الكهرباء مما يؤدي لزيادة البصمة الكربونية في الغلاف الجوي.

البيتكوين يتحفز  البيتكوين واستهلاك الكهرباء، كما ذكرنا أعلاه عند ارتفاع سعر  فيما يتعلق بالسببية بين سعر 
المعدنين في إنتاج عــملات بيتكوين جديدة، حيث يتم رفع مستوى الأمــان من خلال تعقيد المشكلات الرياضية مما يؤدي 
 سببية التعدين واستهلاك الكهرباء لا تختلف عن سعر البيتكوين واستهلاك الكهرباء، 

ً
لاستهلاك كهرباء بشكل أكبر. أيضاً

فالتعدين كما ذكرنا تحتاج لكمية هائلة من الكهرباء والطاقة لتمكن من إنتاج عملات بيتكوين جديدة.

نلاحظ من خلال نتائج الدراسة أن البيتكوين لها علاقة سببية في انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون وهذا يتوافق مع 
 بمقدار 18.40% بصورة سنوية. أي من 

ً
 أن عملية التصحيح تقوم سريعاً

ً
الفرضية الأخيرة. لكن مثل ما تم ذكــره سابقاً

الممكن جعل العملات الرقمية صديقة للبيئة من خلال تقليل استهلاك الكهرباء الذي له تأثير على المدى الطويل. حيث إن 
تعدين العملات الرقمية تحتاج لكم هائل من الطاقة لإنتاجها وفك الشفرة وحل المعادلات. نستبدل الطاقات بالطاقات 
النظيفة المصاحبة للبيئة كطاقة المياه وطاقة الرياح والطاقة الشمسية وغيرها من الطاقات التي لا تسبب في زيادة غاز ثاني 

أكسيد الكربون في الغلاف الجوي ولا تؤدي للضرر على المدى الطويل.

 بنــتــائــج الــدراســات 
ً
تــعــتبر الـــدراســـة الحــالــيــة امـــتـــدادًًا لــلــدراســات الــســابــقــة، فعند الــنــظــر إلى الــنتــيــجــة الحــالــيــة مــقــارنــةً

 ما. حيث إن النتائج توافقت مع دراسة )Sinan et al., 2022( التي ركزت على أثر 
ً
السابقة نلاحظ أن النتائج متقاربة نوعاً

العملات الرقمية على البيئة. بالإضافة لدراسة )Christophe et al., 2019( حيث توصل الباحثون لوجود علاقة إيجابية 
الــعــملات الرقمية واستهلاك الكهرباء الــذي يؤثر سلبًًا على البيئة، كذلك وجــود علاقــة تكاملية طويلة المــدى فيما  ما بين 
Ka�( التي أثــبتــت أن للعملات الرقمية أثــر ســـلبي على الــبيــئــة. كما تـــوضح دراســـة )2020 ـعقـل ،  ـلـدراـسـة )ـبـوـ

ً
 ـبـينــهمـا. إـضـاـةًف

Baklarli, 2022( وجود علاقة إيجابية ما بين التعدين واستهلاك الكهرباء، أي أن تعدين العملات الرقمية يحتاج لكم هائل 
 على البيئة. بينما دراسة )Ofoegbu et al., 2021( توصلت إلى أن العملات الرقمية ليست 

ً
من الطاقة مما يؤثر ذلك سلباً

 على البيئة. وهــذا يتعارض نوعًًا 
ً
ضــارة بحد ذاتهــا لكن عمليات التعدين والطاقة المستخدمة من خلالها هي من تؤثر سلباً

ما مع نتائج دراستنا الحالية، حيث توصلت النتائج لوجود علاقة سببية ما بين سعر البيتكوين والحجــم في زيادة انبعاث 
غاز ثاني أكسيد الكربون، فعند زيادة سعر البيتكوين والحجم فذلك يعني زيادة تعقيد المسائل الرياضية مما يؤدي لزيادة 
نتائج دراستــنــا  النتائج مــع  )Othman et al., 2022( تعارضت  في دراســـة  بينما  الــشــفــرات.  الطاقات المستخدمة لفك هــذه 
الحالية، حيث توصل الباحثون لوجود ارتباط ما بين استهلاك الكهرباء وعملة البيتكوين وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون 

 فيما بينهما.
ً
إلى عام 2013م ومن بعدها بدأ يتلا�شى هذا الارتباط تدريجياً
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توصيات الدراسة
-     استبدال عمليات التعدين إلى مصادر طاقات متجددة تحمي البيئة.

-	 مراعاة عنصر الأمان وتقليل درجة التعقيد الذي يتطلب درجة عالية من التشفير مما يساهم في استهلاك طاقة عالية.

-	 وضع ضوابط وقوانين للتعامل بالعملات الرقمية للتحكم في مستوى التذبذب والمخاطر المترتبة عليها.

-	 فرض الضرائب على العملات الرقمية حتى لا يتمكن للمستثمرين من التهرب الضريبي.

-	  في الدول المتقدمة.
ً
الصرامة في الضرائب البيئية خصوصا

حدود الدراسة
نتائج  أهــم  الــكــربــون. وبعد مناقشة  ثاني أكسيد  انبعاث غــاز  البيئة وبــالأخــص  البيتكوين على  بأثر  الــدراســة  اهتمت 

الدراسة فإن حدود الدراسة التي واجهتنا عند دراسة البحث كانت كالتالي:

-	 قلة الدراسات العربية المرتبطة بالعملات الرقمية وبالأخص علاقتها مع البيئة.

-	 صعوبة الحصول على البيانات.

-	 لتطوير الدراسة نقترح البحث عن أثر العملات الرقمية الأخرى بخلاف البيتكوين وأثرها على البيئة، كذلك دراسة 
علاقة دخل عمال المناجم وانبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون وسعر البيتكوين وحجم تداوله. يمكن التوسع من 
خلال إضافة متغيرات أخرى كالضرائب البيئية لمعرفة الأثر بشكل أوسع وأدق. وأخيرًا يجب السعي إلى معالجة 
 من جعلها مجهولة الهوية 

ً
وتعديل سياسة العمل للعملات الرقمية، من خلال وضع إطار تشريعي وقانوني بدلا

بالإضافة لتعدين العملات بما يتوافق مع البيئة من خلال الطاقات المتجددة.

الخاتمة
تــطــورت الأنظمة المالــيــة بشكل واضح وصــريــح خلال الأزمــنــة مما ساهم في ظهور عديد مــن أنـــواع الــعــملات الرقمية. 
وسعت الدراسة لمعرفة أثر البيتكوين على البيئة، وتوصلت الدراسة لوجود علاقة تكاملية بين المتغيرات بالإضافة لوجود 
علاقــة سببية أحــاديــة الاتــجــاه بين كلٍاٍ من )سعر البيتكوين، حجــم البيتكوين، التعدين، استهلاك الكهرباء، مؤشر عدم 
ثــانــي أكسيد الــكــربــون، كــذلــك علاقـــة سببية بين سعر الــبيــتكــويــن واستهلاك الكهرباء،  الــيــقين في سياسة المــنــاخ( مــع غــاز 
إلى كارثة ما لم يوجد لها بديل في عمليات التعدين بسبب استهلاك  والتعدين واستهلاك الكهرباء. وقــد تتحول البيتكوين 
كميات هائلة من الكهرباء والتسبب في وجود نفايات تكنولوجية. لا بد من استبدال طاقة الكهرباء بطاقات متجددة صديقة 
الــبــيئي وجعل الضرائب  التلوث  تقليل  أكثر استدامة من خلال  لعملة  البيتكوين  تــؤدي للضرر. لإمكانية تحويل  للبيئة لا 

البيئية اكثر صرامة خصوصًًا في الدول المتقدمة.



المجلة العربية للإدارة، مج 44، ع 2 - أبريل )نيسان( 2024

193

الملاحق

مخرجات التحليل الوصفي

 

نتائج اختبار )ADF( سعر البتكوين بوجود الثابت واتجاه عام  

 

  
نتائج اختبار )ADF( حجم البتكوين بوجود الثابت

 

  

نتائج اختبار )ADF( سعر البتكوين بوجود الثابت

 

  
نتائج اختبار )ADF( سعر البتكوين بدون الثابت واتجاه عام
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نتائج اختبار )ADF( حجم البتكوين بدون الثابت واتجاه عام

 

  
نتائج اختبار )ADF( التعدين بوجود الثابت واتجاه عام

 

  

نتائج اختبار )ADF( حجم البتكوين بوجود الثابت واتجاه عام

 

نتائج اختبار )ADF( التعدين بوجود الثابت  
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نتائج اختبار )ADF( استهلاك الكهرباء بوجود الثابت

 

  
نتائج اختبار )ADF( استهلاك الكهرباء بدون الثابت واتجاه 

عام

 

  

نتائج اختبار )ADF( التعدين بدون الثابت واتجاه عام

 

  

نتائج اختبار )ADF( استهلاك الكهرباء بوجود الثابت واتجاه 
عام
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نتائج اختبار )ADF( مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ 
بوجود الثابت واتجاه عام

 

  
نتائج اختبار )ADF( غاز ثاني أكسيد الكربون بوجود الثابت

  

 

  

نتائج اختبار )ADF( مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ 
بوجود الثابت

 

  
نتائج اختبار )ADF( مؤشر عدم اليقين في سياسة المناخ بدون 

الثابت واتجاه عام
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نتائج اختبار )ADF( غاز ثاني أكسيد الكربون
بدون الثابت واتجاه عام

 

  
مخرجات اختبار عدم ثبات التباين

 

  

نتائج اختبار )ADF( غاز ثاني أكسيد الكربون
بوجود الثابت واتجاه عام

  

 

  
)VIF( مخرجات عامل تضخم التباين

 

  
)CUSUM( نتائج اختبار مجموع التراكمي للبواقي
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نتائج اختبار منهج الحدود للنموذج

 

  
تقدير المتغيرات في الأجل الطويل

 

  Jarque-Bera نتائج اختبار التوزيع الطبيعي

 

  
نتائج اختبار مجموع التراكمي لمربعات البواقي

)CUSUM of Squares( 

 

  

تقدير المتغيرات في الأجل القصير

 

نتائج اختبار سببية جرانجر  
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ABSTRACT

This research aims to study and know the impact of Bitcoin and its impact on the environment. 
In addition to reviewing the theoretical aspect of Bitcoin and the impact of carbon dioxide in the 
atmosphere. Several variables were also taken into consideration to study the impact accurately, during a 
period 2018-2022 monthly.

The study also touched on measuring the environmental impact through the emission of carbon 
dioxide into the atmosphere, while the other study variables included several factors such as the price of 
Bitcoin, the size of Bitcoin, mining, electricity consumption, and the climate policy uncertainty index.

The study relied on time series. The study also followed the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 
methodology, in addition to Granger causality. The results of the study concluded that there is a negative 
impact of Bitcoin on the environment through the existence of a complementary relationship between the 
variables. There is also a unidirectional causal relationship between them.

In addition, the study highlights the importance of replacing electricity consumption with renewable 
energies that are not harmful to the environment to reduce carbon dioxide emissions, which thus negatively 
affects the environment.

Keywords: Cryptocurrencies, Environment, Bitcoin, Mining, CO2.


