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Abstract  

Environmental pollution is one of the biggest challenges of the present age, 

which manifests itself in various forms and endangers the health of humans 

and the planet. Meanwhile, the Internet, providing government services and 

the democratic process as three key elements in the modern world play a vital 

role in dealing with pollution and preserving the environment. Each of these 

factors directly and indirectly affects the amount of pollutant emission and 

environmental degradation, and understanding these effects is necessary to 

adopt effective solutions. The advent of the Internet has revolutionized 

communication, information dissemination, and governance structures around 

the world. At the same time, the democratic process is evolving with an 

increasing emphasis on transparency, citizen participation, and accountability. 

In addition, the provision of government services, facilitated by digital 

technologies, has undergone a significant transformation with the aim of 

productivity and better and easier access to government services. However, 
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among these developments, the environmental consequences, especially in 

terms of CO2 emissions, have attracted attention. Therefore, in this research, 

the effect of the Internet, the democratic process and Delivery of Government 

Services on CO2 emissions is investigated using the quantile panel approach 

for the period of 2000-2020 and 63 countries. The results show that the 

increase in internet penetration in the world has a positive and significant 

effect on CO2 emissions at all quantile levels except for the 0.95 level. The 

Delivery of Government Services index has a negative relationship with CO2 

emissions only at the 0.25 and 0.5 quantile levels. The democratic process at 

all levels has a meaningless relationship with the emission of pollution caused 

by CO2.  

Keywords: Internet, democratic process, Delivery of Government 

Services, CO2, panel quantile. 

JEL Classification: O13, O31, O38, Q53, Q55 
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و ارائه خدمات دولت بر انتشار   کیروند دموکرات نترنت،یا ریتأث
CO2 (ی: نمونه جهانی)مطالعه موردلیکاربرد مدل پانل کوانتا 

    نرگس صالح نیا 
 اقتصادی،دانشگاه فردوسی و  دانشیارگروه اقتصاد، دانشکده علوم اداری

 ران مشهد، مشهد، ای
  

 نجمه سوری ناصری
 واقتصادی،دانشگاه  اداری  علوم   اقتصادی،دانشکده علوم  دکتری  دانشجوی 
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 ایرانمشهد، مشهد،  فردوسی

 چکیده:

که سلامت انسان و سیاره زمین را به  است    های  عصر حاضرچالش  نی تر از بزرگ  ی  ط یمح ستیز  آلودگی 

عنوان سه عنصر کلیدی  بهروند دموکراتیک خدمات دولت و ارائه در این میان، اینترنت، انداخته است. خطر 

کنند. هر کدام از این عوامل ایفا می   ستیزطیدر دنیای مدرن، نقشی حیاتی در مقابله با آلودگی و حفظ مح 

ظهور اینترنت  .گذارندمی  ریتأث  ستیزطیها و تخریب محبه طور مستقیم و غیرمستقیم بر میزان انتشار آلاینده 

، زمانهم انقلابی در ارتباطات، انتشار اطلاعات و ساختارهای حکومتی در سراسر جهان ایجاد کرده است.  

فزاینده بر شفافیت، مشارکت شهروندان و پاسخگویی در حال تکامل است. علاوه   دیأکتروند دموکراتیک با  

بهتر و     ی و دسترسی وربهره  باهدفی دیجیتال،  هایفناوربر این، ارائه خدمات دولتی، تسهیل شده توسط  

تحول    ترآسان  دولتی،  خدمات  است.  توجهقابل به  داشته  این  حالنیباای  میان  در  پیهاشرفتیپ،  امدهای ، 

 ر یتأث پژوهش، این در رو نیازا، توجه را به خود جلب کرده است. CO2از نظر انتشار  ژهیو بهی، ط یمح ستیز

تایل برای  پانل کوان  کردیرو   با استفاده از CO2 انتشار  و ارائه خدمات دولت بر  روند دموکراتیکاینترنت،  

افزایش ضریب نفوذ اینترنت    که  دهدی مگیرد. نتایج نشان  می   قرار  بررسی   کشور مورد  63و    2000-2020دوره  

شاخص    دارد.  CO2تأثیر مثبت و معناداری بر انتشار    95/0در جهان در همه سطوح کوانتایل به جزء سطح  
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دارد. روند   CO2رابطه منفی با انتشار آلایندگی    5/0و    25/0ارائه خدمات دولت فقط در سطوح کوانتایل  

 دارد.   CO2ام سطوح رابطه بی معنی با انتشار آلودگی ناشی از در تم دموکراتیک

 پنل کوانتایل   ،CO2 خدمات دولت،، روند دموکراسی، : اینترنت کلمات کلیدی

 JEL : O13, O31, O38, Q53, Q55طبقه بندی 

 . مقدمه:1

با چالش  امروز  تغ  ی متعدد  یط ی محستیز  ی هاجهان  کمبود آب،    ، ییوهواآب  راتیی مانند 

  ی ناش   یجهان  ش یگرما  ژهیو به  م،یاقل  ریی مواجه است. تغ  یست ی تنوع ز رفتن ن یهوا و ازب  یآلودگ

توسعه    داتیتهد  نیتراز مهم  یک ی  ، یلی فس  یهاحاصل از سوخت  دکربن ی اکس یاز انتشار د

م   داریپا اشودیمحسوب  ز  نی.  تنها  نه  تأث   هارساختیمسئله  تحت  بلکه    ری را  داده،  قرار 

بهداشت  یاقتصاد  یهانهیهز نت   جادی ا  یری چشمگ  یو  در  است.  به سمت    جه،یکرده  حرکت 

 دارد.  یادیز تیعوامل مؤثر بر انتشار کربن اهم ییاست و شناسا یکربن ضروراقتصاد کم

دهه سه  )در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  گذشته،  طور  ICTی  به  جهان  در   )

اجتماع   یهی اول  محرکبه    و  است  افتهیش یافزاچشمگیری   اختراع  و  رشد    ل یتبد  یتحول، 

است شده کلبه  نترنتیا.  (Awan et al.,2022)  ه  علم  ی دی عنوان دستاورد  و    یانقلاب 

شده است    لیدر سراسر جهان تبد  ی توسعه صنعت   یمهم برا  یروی ن   کیعنوان  به  دیفناورانه جد

 Zhangد )کن   کتحر  تالی ج یدوره د  یسوبه  جیتدربه  یو باعث شده است که جامعه انسان

et al., 2020  .) 
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نقش    ،پاک است  یانرژ  دی و تول  یکی تکنولوژ  یهایورآکه تمرکز اغلب بر نو  یدر حال

دولت   یحکمران  ،ی اجتماع  ی ساختارها خدمات  ارائه  نحوه  مد  1ی و  مسائل   تیریدر 

اهم  اری بس  یط ی محستیز فرا  تیحائز  و   2کیدموکرات  یندهایاست.  مشارکت شهروندان  با 

عموم تسه   یط ی محستیز  یهااستی س  توانندیم   یبحث  را  )  لی آگاهانه   ,Payneکنند 

نهاد1995 ضعف  حکمران  ی (.  از    یو  ز  ید ی کل  عواملناکارآمد    ی طی مح ستیمشکلات 

با کاهش    توانندیم  تالیجیکارآمد و د  یخدمات دولت   ان،ی م  ن ی (. در اKinda, 2011هستند )

  ی را به حداقل برسانند، در حال   یط ی محستیز  یردپا  ،یرضروری غ   یمصرف کاغذ و سفرها

 ;Yasmeen et al., 2022)  شوندیم  هاندهیآلا  ش یناکارآمد منجر به افزا  یهاستمی که س 

Zhang et al., 2020ا بر  س   ن ی(.  تعهدات  مقررات    ،یقو  ی اسی اساس،  با  همراه 

  ی می اقل راتیی و کنترل تغ  داری به توسعه پا  یابیدست   یدولت، برا  ییو بهبود کارا  یط ی محستیز

 (.Acheampong et al., 2022است ) یضرور

مبارزه    یبرا  ی تجرب  یمبنا  کیانتشار کربن    کنندهن ییدرک عوامل تعموارد فوق    بهباتوجه

سوال اصلی پژوهش حاضر این است که    رو،ن یازا  .کندیفراهم م  یجهان   ش یمؤثر با گرما

داشته  انتشار کربن    چه تأثیری برروند دموکراتیک وارائه خدمات دولت  ، استفاده از اینترنت

 همچنین این تاثیر با توجه به مقایسه بین گروهی کشورهای مورد مطالعه در چندک.  است

این روابط پیچیده، این مطالعه    بردنن یبرای ازبهای مختلف انتشار به چه نحوی تغییر می کند؟  

روند    اینترنت،  ری تا تأث  دهدیاجازه م    ی. این رویکرد آمارکندیاز مدل پانل چندک استفاده م

ها(  در سطوح مختلف انتشار )چندک CO2و ارائه خدمات دولتی را بر انتشار  دموکراتیک

 

1 Delivery of Government Services 
2 Democratic Process 
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مجموعه بررسی    یهادادهدر یک  دق  کند.پانل  رویکرد درک  با    یترقی این  مقایسه  در  را 

 .کنندیم لی وتحلهیکه فقط اثرات متوسط را تجز کندیسنتی فراهم م  یهاروش

ارائه    مبانی نطریکوتاه بر    یمرور  2است. بخش    ریمطالعه به شرح ز  ن ی ا  سایر بخش های

ی  ها  افتهی  4دهد. بخش    یرا مورد بحث قرار م   مدل  حیو تصر  یشناس روش  3دهد. بخش    یم

گیری این  خلاصه و نتیجه  5کند و بخش  یمبیان  را    نتایج رگرسیون پانل کوانتایل  مربوط به  

 دهد.   یرا ارائه م مطالعه 

 . مبانی نظری  2

( به طور  ICTاطلاعات و ارتباطات )  یفناور  یط ی محستیز  یامدهای ، پ1990دهه    لیتا اوا

به بعد، پژوهش   یجد بر رومورد مطالعه قرار نگرفته بود. از آن زمان  انرژ  یها   بریاثرات 

ICT  .آغاز شد  (Salahuddin et al.,2016)  .Cohen et al(1998)    وJokinenet 

al(1998)  نو جمله  برا  یسندگان یاز  که  فناوری  ط ی محستیزروابط    بار ن یاول  یبودند  ی 

تواند  استفاده از اینترنت میکردند.  یبررس  یمو مفهو یرا از منظر نظر  اطلاعات و ارتباطات

  یی کاراتغییر در   ،  دی تول   ییکارااز طریق تغییر در  :  انتشار گاز کربن شودر  به سه شیوه مختلف ب

انرژ درو    یمصرف  هزتغییر  انرژ  نهیکاهش  افزایمصرف  نظر  از    د، ی تول   ییکارا  ش ی. 

  ند یهر فرا جادی ا  یبخش ضرور  نترنتیمنابع با استفاده از ا  لیوتحلهیها و تجزداده  یآورجمع

اقتصاد د  یتجار  )  یتال یجی در دوران  سه کانال  (.  et al.,2018 Mastykashشده است 

کانال    -1  :اند ازعبارت  دکربن ی اکسیبه انتشار د اصلی انتقال از فناوری اطلاعات و ارتباطات

تواند تأثیر مستقیمی بر افزایش استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات می :مصرف انرژی

باشد.   داشته  انرژی  کارایی    از یکمصرف  بهبود  باعث  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  سو 
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انرژی تجدیدپذیر انرژی و کاهش هزینه تولید  انتشار    شود  میهای  به کاهش  این خود  که 

از سوی دیگر باعث افزایش مصرف انرژی  اما استفاده از اینترنت  ، کندیمآلایندگی کمک 

فناوری   بازبودن تجارت:کانال  -2شود.    CO2منجر به افزایش انتشار    تواندیمکه    شودیم

انتشار    مرتبط بامرتبط با تجارت کالاهای    یهاتیو محدود  هانهیاطلاعات و ارتباطات، هز

CO2  علاوه بر این، اینترنت اطلاعاتی را در مورد مکان عوامل تولید در  دهدیرا کاهش م .

- 3 .این کالاها را افزایش دهد  یالمللن ی تجارت ب   تواندیم  یراحت و به  دهدیدسترس قرار م

 .مبهم است  انتشار آلایندگی به    اینترنتدر انتقال اثرات    ینقش کانال مال  : انال توسعه مالیک

ها و  ها و خانوادهافزایش توسعه بخش مالی از طریق افزایش دسترسی به اعتبار برای شرکت

بین بخش  بهبود تسهیلات مالی و ایجاد رقابت  های مالی  بهبود عملکرد اقتصادی از طریق 

 (. Avom et al.,2020شود ) رسمی و غیررسمی می

یی انرژی شده  کارای و  وربهرههرچند منجر به بهبود در    ICTرشد سریع در استفاده از  

بر   آن  تأثیرات  اما  دقیق مشخص    ستیزطیمحاست،  به طور   & Fettweis  ستی نهنوز 

Zimmermann, 2008))  .و    ،رون یازا اطلاعات  فناوری  و  اینترنت  معرفی  زمان  از 

  موردبحث ای موضوع  ، تأثیر آن بر مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه(ICT) ارتباطات

است  گرفته  قرار  بررسی  و  (Hilty, 2008)  و  اینترنت  از  استفاده  گسترش  با  که  چرا   .

چشمگیری  تکنولوژی طور  به  انرژی  مصرف  مرتبط،  موضوع    افتهیش ی افزاهای  این  است. 

انتشار   با  بسیاری در ارتباط  تغییرات  CO2  اهمیت  از نظر دارد.    ستیزطی محو    وهواآب، 

منابع  یکی   ICT  ،یتئور افزا  یاز  در  انتشار    ش یاست که  تول   CO2سطح  با  ارتباط    دی در 

  نقش دارد.   یکیالکترون  یهازباله  افتیو باز  ی، مصرف انرژICT  یهاو دستگاه  آلاتن ی ماش
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 اندازه و تعداد ،داده ترافیک  ارتباطی، هایشبکه و اینترنت از  استفاده افزایش  با علاوه بر این 

  مصرف   افزایش   به  نیز  امر  این .  است  افتهیش ی افزا  نیز  ارتباطی  تجهیزات   از  استفادهو    داده  مراکز

اطلاعات و ارتباطات با    یفناور   رودی، انتظار محالن ی باا  شودمی  منجر CO2 انتشار  و  انرژی

شهرها س  یتوسعه  شبکهحمل  یهاستمیهوشمندتر،  فرا  یهاونقل،  و    یصنعت  یندهایبرق، 

کاهش دهد    ی جهان  اس ی را در مق   CO2انتشار    ،یدر مصرف انرژ  ییجوصرفه  یدستاوردها

(An Hign et al. 2017)  . 

سرعت در حال  به  ICTبه دلیل اینکه تقاضا برای    کندیمبیان    (2018)1امیری  مطالعه ی

انرژبه   ICTصنعت    رون یازا،  است  ش یافزا مصرف  افزا  یشدت  به  و  داده    شیرا  منجر 

انتشار   نظر کاربران    ICTنفوذ    ش یافزا  شده است.  دکربن یاکسید  یگازهاافزایش  از  چه 

مشترک  نترنتیا نظر  از  افزا  ن یو چه  با  بالاتر   و  انتشار کربن   ش یتلفن همراه  آلودگی    سطح 

فناوری اطلاعات و ارتباطات منجر به افزایش تولید صنعتی و مصرف انرژی  است؛ چرا که  

برای کشورهای    (2016)2صلاحدین و همکاران  مطالعه(.  Avom et al., 2020)شودیم

OECD    هایدولت  که  دهندیمنشان  OECD  از  استفاده  گسترش   برای  ICT،  ژه یوبه  

  اقتصادهای   ،ICT  اصلی  متغیرعنوان  به  اینترنت  از  استفاده.  کنندمی  ی گذارهیسرما  اینترنت،

است  گذشته  سال  20  در  OECD  کشورهای   سطح   بالاترین   دارای  اقتصادها  این .  بوده 

  تأمین  دیتجدرقابلی غ  منابع  از   هنوز  برق  تولید  از%  80  حدود  و  هستند جهان  در  انرژی  مصرف

افزابه  ICT  با  مرتبط  برق  مصرف  گسترش  بنابراین،  شود؛می طور    که افتهیش یشدت  به 

توسعه    دهند ی منشان  (2022)3همکاران چن و   تأثیر داشته است.انتشار کربن    ی برتوجهقابل

 

1 Amri, F. 
2 Salahuddin, M .,et al. 
3 Chen, F .,et al. 
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  ح ی توض  یممکن برا  لی دو دل  از دیدگاه آنها که    شودیانتشار کربن م  ش ی باعث افزا  نترنتیا

  شتر ی منابع ب   یگذارهیمنجر به سرما  نترنتیاقتصاد ا  یاول، رشد انفجار :وجود دارد  افته ی  ن یا

که بر انتشار کربن    در مراکز داده شده است  یمصرف انرژ  ش یو افزا  نترنتیا  رساختیدر ز

بهگذاردیم   ری تأث اینترنت  از  گسترده  استفاده  دوم،  زندگی  .  در  اصلی  عامل  یک  عنوان 

اجتماعی و اقتصادی، نیازمند مصرف بیشتر انرژی است و این مصرف انرژی منجر به افزایش  

 .شود می دکربن ی اکسیانتشار د

نشان    راتأثیر مثبت توسعه اینترنت را بر اقتصاد سبز    حاضرادبیات    بخشی از،  حالن یباا

م  تواندیم  استاندارد  اینترنتکه  چرا    ؛دهدیم بهبود  را  خدمات  و    یی کارا  بخشد،یارائه 

 تواندیمکه این موارد    دهدیرا کاهش م  هانهیهزو    دهدیم  ش ی وکار را افزا  کسب  تی شفاف 

انرژی  کارآمدتر  باعث مصرف  انتشار    و  شدن  شود هایندگ یآلاکاهش  آن  از  ناشی    ی 

(Kuang etal.,2022 .)   پلتفرم  (2020)1وو و ژانگ اینترنت فناوری چین و  دریافتند که 

قابل به طور  را در کوتاه  یوربهره  یتوجهاینترنت  بهبود  کل عوامل سبز جنگلداری  مدت 

را که    3اینترنت انرژی   یهاپروژه  یطی محستیاثرات ز (2020)2. لی و همکاران بخشیده است

  نترنت ی ا  یفناوربا استفاده از   اینترنت انرژی  ند.توسط دولت چین اجرا شده است، ارزیابی کرد

برا  یهارساختیز  یارتقا و خودکارساز   باعث  ای اش  دکنندگانی و تول   دکنندگانیتول  یبرق 

که این اقدام کیفیت هوای شهر آزمایشی و  نتایج مطالعه آن ها نشان می دهد  .می شود  یانرژ

اس بخشیده  بهبود  را  اطراف  که  دریافتند    (Khuntia et al. ,2018)  .تشهرهای 

 

1 Wu, L., & Zhang, Z. 
2 Li, L. ,et al. 
3 Internet of Energy (IoE) 
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سبز فناوری اطلاعات به طور مثبت با تأثیر سود بالاتر همراه است و این ارتباط    یگذارهیسرما

،  گریدعبارتبه؛  شودیتا حدی با کاهش مصرف انرژی تجهیزات فناوری اطلاعات انجام م

فناور از  استفاده  انرژ  توانیم  نترنتی ا  یبا  از طر  یصنعت   یشدت  و    یفن   یهاشرفتی پ  قیرا 

د  ی ساختار  لیتعد انرژ  ادکاهش  حفظ  باعث  انتشار  ی که  کاهش    . شودیم  آلایندگی  و 

May et al. (2017)  م فرا  کنندیاستدلال  اینترنت  از  استفاده  تولید را خودکار    ندیکه 

و در نتیجه در کاهش    شودیکه باعث افزایش کارایی تولید و کاهش مصرف انرژی م  کندیم

در مرحله    که   کنندیم( بیان  Wu et al.,2021باشد. )  مؤثرآلایندگی ناشی از انتشار کربن  

اقتصاد  ،یتکنولوژ  شرفتی پ  هی اول رشد  به  فقط  اغلب  م  یمردم  آلودگ  کنندیتوجه  از    ی و 

  گذاران استی ، س رسدیم  ینی به سطح مع   ی که آلودگ  ی. هنگامکنندیغفلت م  ستیزطی مح

،یزطی مح م  دکنندگانی تول  ست  مجبور  فناور  کنندیرا  از  فناور   دی تول  یکه  )مانند    ی پاک 

اکم )انرژ   ینرژکربن(،  تجه دیجد  یپاک  و  و    افتیباز)قابل  یآلودگ  ه یتصف   زاتی ( 

کاراریدپذیتجد تا  کنند  استفاده  نت  یی(  در  بخشند،  بهبود  را  منابع  از    ی آلودگ   جهیاستفاده 

 .ابدییمافزایش  یط ی مح تی فی اهش و ک ک ستیزطی مح

بیانگر یک رابطه   انتشار  رخطی غ جنبه سوم مطالعات  بین  به    CO2ی  اینترنت است،  و 

دیگر   مح  یفناور  ری تأث ؛  بیان  بر  ارتباطات  و  شکل    U  یمنحن  کیبا    ستیزطی اطلاعات 

  دهد ینشان م  یارابطه  ن یشده است. چن   ف ی توص  یط ی کوزنتس مح  یبه منحن  ه ی معکوس شب

  ی اطلاعات و ارتباطات تا آستانه مشخص   یفناور  رشی در ابتدا با پذ  ستیزطیمح  بیکه تخر

اابدییم  ش یافزا افزا  نی . پس از    ب یاطلاعات و ارتباطات، تخر  یفناور  رشیپذش ی آستانه، 

اطلاعات و ارتباطات    یسطوح بالاتر نفوذ فناور  دهد یکه نشان م  دهدیرا کاهش م  ی طی مح
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تخر کاهش  است.   ستیزطی مح   بیبا  همراه  بلندمدت  همکاران  مطالعه  در  و   1لی 

  CO2و انتشار  فناوری اطلاعات و ارتباطات    ن یشکل معکوس ب  Uرابطه    کی  بیانگر( 2023)

ب  ،است م  شتری شواهد  رابطه    دهدینشان  ب  Uکه  معکوس  و    ن ی شکل  اطلاعات  فناوری 

انتشار  ارتباطات   دلیل    CO2و  در  ژهیوبه  کشورها  ن ی ب  یناهمگون   به  مقررات    تفاوت 

همکاران .شودیمایجاد    یکشورها  یط ی محستیز و  در    دهندیمنشان   (2019)2دانش 

  CO2انتشار  فناوری اطلاعات و ارتباطات منجر به کاهش  با درآمد بالا و متوسط    یکشورها

نشان   (2023)3لی و همکاران .شودیم  CO2  ش یافزا  باعث  درآمدکم  یاما کشورها  ،شودیم

به این صورت  دارد.    ن ی شکل معکوس بر انتشار کربن چ   U  ر ی تأث  تالی ج یاقتصاد دکه    دهندیم

. اثر کاهش انتشار  کندیاما بعداً آنها را مهار م  دهد؛یم  ش ی در ابتدا، انتشار کربن را افزاکه  

از    ترافتهیدر مناطق توسعه  سمعکو   Uبه نقطه عطف    تالیجیاقتصاد د  دنی کربن پس از رس 

اقتصاد  انرژتوجهقابل  ،ینظر  انرژ  ییو کارا  یتر است. ساختار    ی دی دو عامل کل   یمصرف 

 .گذاردیم  ری تأث ن یبر انتشار کربن چ تالیجی آن اقتصاد د قیهستند که از طر

  یافزارنرم  یهاجنبه  ،ی و تکنولوژی تولیدفناور  یهارساختیدر کنار ز  ،گرید  یاز سو

اثربخش  کی دموکرات  یروندها آلودگ  یو  کنترل  در  گرما  یط ی محستیز  ی دولت،   شیو 

بر مسائل   یم ی مستق   ری تأث  زیها ندولت  تیریو نحوه مد  یدارند.حکمران  یاساس   ینقش   یجهان 

مند هستند، معمولاً در  بهره  کی دموکرات  یکه از ساختارها   ییهادارد. دولت  یط ی محستیز

مموفق  داریپا  یهااستی س  یسازادهی پ عمل  شفاف کنندیتر  پاسخگو  ت ی .  چن   ییو    نیدر 

م  ،ییهانظام قادر  را  زیشهروندان  اطلاعات  تا  بررس  یطیمح ستیسازد  بر   یرا  و  کرده 

 

1 Li, X  .,et al. 
2 Danish., et al.  
3 Lei, X., et al. 
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منجر    تواندیو وجود فساد م  تی بگذارند. در مقابل، ضعف در حاکم  ری دولت تأث  یهااستی س

سوءمد طب   تیریبه  تخر  یعیمنابع  همچن   ستیزطیمح  بیو  مقررات    ن یقوان  ن،یشود.  و 

عنوان نمونه،  دارند. به  هاندهیدر کاهش انتشار آلا  یو کارآمد، نقش اساس   یقو  یط ی محستیز

بوروکراس   یی هادولت از  س   تالیجید  یکه  م   یهاستمی و  استفاده  کاغذ  تنها  نه  کنند،یبدون 

 اند.کاهش داده زی را ن  یط ی مح ستیز یداده بلکه ردپا ش ی را افزا یخدمات دولت یوربهره

دولت   یو عدم تقارن اطلاعات   یاز عوامل خارج  یشکست بازار ناشبه دلیل وجود  در واقع  

دولت  ها خود را موظف می کنند که در بازار دخالت کنند و اصلاحات لازم را انجام دهند.  

  یی دهد و کارا  یدهد، که اصطکاک بازار را کاهش م  یمداخله انجام م  قیاصلاحات را از طر

  ی شکلات ناشمداخله دولت در اقتصاد، علاوه بر کاهش م  ،بخشد  یبهبود م   امنابع ر  صیتخص

شکست انگ   یهااز  تول  یبرا  یدرون  ی ازهی بازار،  خدمات  اکندیم  جادیا  یدی توسعه    نی. 

خود را    یوربهره  ها،نهیساختار هز  یسازنهیتا با به  کندیم  ق یرا تشو  دکنندگانی مداخله، تول 

در    ی گذارهیدولت با سرما  گر، ید  ی ارائه دهند. از سو  یترتی فیداده و خدمات باک  ش یافزا

برا  یها رساختیو آموزش، ز  ی علم، فناور اقتصاد   یلازم    ت ی فیک  یو ارتقا  داریپا  یرشد 

  کند، یکمک م  یدی اقدامات نه تنها به بهبود عملکرد بخش تول  نی. اکندیرا فراهم م  یزندگ

تقو موجب  نوآورمهارت  تیبلکه  افزا  یها،  سط  یریپذرقابت  ش ی و  کلان    حدر  اقتصاد 

  ست یز  داتیمقابله با تهد  یدولت برا  کی  ییتوانابنابراین    .( Yan et al.,2022)شودیم

 OECD) مرتبط است  کیدموکرات  یها  ط ی آب و هوا به شدت با مح   راتیی تغ   ی و  طی مح

,2022)  . 
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انتشار   نهاد های سیاسی وحاکمیتی در  و محیط    CO2مطالعات اولیه در مورد نقش 

است. زیست  محیط  بر  دموکراسی  اثرات  به  معطوف  بیشتر  پاین زیست  (،  1995)1مطالعات 

مادوکرافت   یلافرت م1996)  2و  و  به   (1998)  3ی دلارسک ی (  مربوط  مطالعات  اولین  ازجمله 

مح دموکراسی نظر  .هستند  ستیزطیو  )  از  و(1995پاین  شامل  دموی  ژگی پنج    ( 1کراسی 

س  یمدن  یهایآزاد حقوق  پاسخگو2  ی  اسیو  ( 4  یاس ی س  یری ادگی(  3    میرژ  یی( 

بازارها5و    4  گراییالمللبین  این    باز  ی(  به  بهبود    هایدموکراسکه    شودیممنجر  به  منجر 

او    شود یم  ستیزطی مح نظر  از  ها.  پاسخگو  کی دموکرات   ی دولت  شهروندان خود    ی ذاتاً 

به افکار    ییسطح پاسخگوآنها منجر به  انتخاب مجدد(    ایضرورت انتخاب )  از این رو هستند.

تضم   یعموم از سه  که  را  دموکراسی    ری تأث  (1998)  یدلارسک ی م  کند.  یم  نی را  استفاده  با 

  ست، یزطی مح  بیحفاظت و تخر  اری مع  ن یچند  ی، بر روشودیم  یری گ شاخص مختلف اندازه

او نشان  .  کندی، مطالعه مدکربن ی اکسیاز جمله د به    داد کهنتایج مطالعه  دموکراسی منجر 

 شود. می  تخریب محیط زیست

به   و کمتر  دهند  می  قرار  ارزیابی  مورد  را  دمورکراسی  نقش  مطالعات  بیشتر  بنابراین 

انتشار بر  دموکراتیک  روند  اثر  به    CO2بررسی  بخش  این  رو؛  این  است.از  پرداخته شده 

ادبیات شاخص های روند دموکراتیک یعنی صدا و پاسخگویی و ثبات سیاسی و اثر آن بر 

مشارکت شهروندان   زانی درک م  یریپذ  تی صدا و مسئول  پرداخته شده است.  CO2انتشار

انتخاب دولت خود و همچن  کی تشکل و رسانه آزاد را    یآزاد   ان،ی ب  یآزاد  ن یکشور در 

 

1 Payne,R. 
2 Lafferty, W. M., & Meadowcroft, J. 
3 Midlarsky, M. 
4 Internationalism 
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  ی ثبات   ی تصورات احتمال ب  سم یتروریا    و عدم وجود خشونت  یاس ی ثبات س و    دهد  ینشان م

 کند. یم یری را اندازه گ سمیاز جمله ترور یاسی س زهی خشونت با انگ  ایو یاس ی س

که   و    ارتباطهرچند  دموکراتیک  و روند  های حکمرانی    ست یزطیمح  بین شاخص 

مطلوب    فرایند  ایکرد که آ  نییتع  تیبا قطع  توانی، نمحالن ی موردتوجه قرار گرفته است. باا

شرا  یمضر  ای از    .کندیم  جادیا  ط یبر  که   هادگاهیدبرخی  فرایند    معتقدند  و  سیاسی  ثبات 

برخی    کهییک کشور را بهبود بخشد، درحال   یط ی محستی کیفیت ز  تواندیم  دموکراتیک 

را بهبود نبخشد یا حتی ممکن    ستیزطیکه ممکن است کیفیت مح  کنندیدیگر استدلال م

 . است آن را بدتر کند. از نظر تجربی، نتایج مختلط هستند

  ت یف یبر ک  می به طور مستق  تواندیم  دموکراتیک  که  دهدینشان م  هی اول  یمطالعات نظر

آلودگ   ی طی مح و  کربن  انتشار  کاهش  کشورها  ری تأث   یمانند  در    ک، ی دموکرات   یبگذارد. 

  ست یزطی حفاظت از مح   یساکنان برا  یده و سازمان  یرساندر اطلاع  ستیزطی مح   یهاگروه 

کربن سفر کنند، مصرف کم  یکه به روش   کنندیم  تیحما  مردم. آنها از  کنندیبهتر عمل م

ممکن   دموکراتیک  علاوه بر این حکومت های  (Ren etal, 2020) .کنند.  یکنند و زندگ

است جریان بهتر اطلاعات را ترویج کنند، از مقررات زیست محیطی حمایت کند و دانش  

ژانگ و   . مطالعات (Midlarsky,1998)عمومی در مورد مسائل طبیعی را بهبود بخشد

همکاران 2024)1همکاران  و  شبانی  آچامپونگ(و  2024)2(،  و  این   (2019)3آدامز.  موید 

 

1 Zhang, S., et al. 
2 Shabani, Z., et al. 
3 Adams, S. and Acheampong, A. 
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  است و وجود حکمرانی خوب   CO2انتشار    و دموکراتیک ن یبیمنفرابطه    که  اند  موضوع

 شود.  ستیزطیمحمنجر به حفظ  تواندیم

نظر فوقهاهیبرعکس،  های حکمرانی ی  ازجنبه  دل  برخی  به  است  احتمال    لی ممکن 

  ی منف  ری تأث   ی طی مح   تیف یبر ک  ،یط ی مح ستیز  یها وکارها و سازمانکسب  ن ی ب   رساندن  بستبن 

  شود   زیست   ط ی مح ی  عوامل حفاظت کنندهحذف  یا  و    یری گ میبگذارد که منجر به عدم تصم

(Ghosh etal.,2023)  .فرایندهای    چرا  نکهی مربوط به ا  یهااستدلال  یچهارچوب نظر

( مردم خواهان  1از:  اندعبارت  شود  ستیزطی ممکن است مانع حفاظت از مح   دموکراتیک

  ی کاف   ی( تقاضا2.  شان اولویت داردگری د  برای نیازهایهستند، اما    ستیزطیحفاظت از مح

وجود    خواهندیم   خودخواهکه افراد    ییزهای چ  ریبا سا  سهیمقا  ست یزطی حفاظت از مح   یبرا

  دادن تیاولو  یبرا  کی به انتخاب مجدد توسط مردم، رهبران دموکرات  ازی ن   لی ( به دل3ندارد.  

مح  از  حفاظت  بها  ستیزطی به  د  یبه  دشوار  گریمنافع  داشت.    یکار  رهبران  4خواهند   )

حما  ماتی تصم   نی ا  توانندیم  کی ردموکرات ی غ بدون  کنند    ت یرا  اتخاذ  مردم  عموم 

(Brenna,2015).  مطالعه ( یSadaoui  et al.,2022  )ی اسی که ثبات س   دهدینشان م 

انتشار  MENA    1یی در کشورهایصدا و پاسخگو به کاهش  نشده     CO2نه تها منجر 

 .شودیم CO2انتشار  ش ی افزا است، بلکه وجود فرایند دموکراتیک منجر به

از   بینگروه سوم  غیرخطی  رابطه  بررسی  به  انتشار   مطالعات  و  دموکراتیک    CO2  فرایند 

در بریتانیا    CO2طی بررسی اثر ثبات سیاسی بر انتشار  (  2023)2کارتال و همکاران اند.پرداخته

  و از این رو   دارد  CO2اثرات نامتقارن بر انتشار    ی اسی که ثبات س به این نتیجه دست یافتند  

 

1 Middle East and North Africa 
2 Kartal, M., et al.  
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از    تیبه منظور حما  یاس ی به ثبات س  یابی دست  یرا برا  یشتری ب   یتلاش ها  دیگذاران با  استی س

  ی اس ی س   سکیر  ی کاهش اثرات منف   یبرا  ستیز  طیدوستدار مح  ی ها  یها و فناور  ینوآور

دهند.   همکاراناختصاص  و  وجود  (  2022)1آدبایو  که    ت یفی ک   ی اسی س   سکیردریافتند 

برا  ی طی مح   ت ی ف یک   ی اسی س   سکیر  اما.  دهدیم  شیافزا  س ینروژ، سوئد، کانادا و سوئ  یرا 

استرال   طی مح در  م  ا،ی را  کاهش  دانمارک  و  همکاران .دهد  ی آلمان  و  اثر    (2023)2آیهان 

با در نظر گرفتن مصرف   CO2بر    یاس ی و ثبات س   یاقتصاد  استی س   تی نامتقارن عدم قطع

  دهند. نتایج نشان می دهد که   بررس قرار می  G7را در کشورهای    یو رشد اقتصاد  یانرژ

 دارد. در کشورهای مختلف   CO2بر انتشار  ری تأث ن یهمچن   یاس ی ثبات س

نقش   بر  علاوه  ها  طر  حکمرانیدولت  مهم  قیاز  نقش  خدمات  با    یانواع  مبارزه  در 

  ی شامل استانداردها)  وهوا پاکمقررات مربوط به آب ی از طریقط ی محستیزی هایآلودگ

برا  تی فی ک آلودگ   یهاندهیآلا  یهوا  کنترل  الزامات  آلودگ  یبرا  یخاص،  و   ،یمنابع 

ش   تیمحدود  ای  تی ممنوع مواد  از  در    یگذارهیسرما  ،مضر(  ی هایفناور  ای  ییای می استفاده 

فناور  ق ی تحق  توسعه  عمومیحملدر    یگذارهیسرما  پاک،  ی هایو  از  ونقل  افراد  تشویق   ،

ی از    ها ارانهطریق  استفاده  از  هاحلراهبه  حفاظت  برای  مناسب  اعمال    ،ست یزطی مح ی 

داشته باشند. به طور  ...وو افزایش هزینه انتشار آلودگی    ستیزطیمحی مربوط به  هااتی مال

فعالیت های اقتصادی  کلی، مقررات زیست محیطی به منظور کاهش اثر منفی اثرات خارجی  

 بر محیط زیست در نظر گرفته شده است

 

1 Adebayo, T., et al. 
2 Ayhan, F., et al. 
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که در    ؛ استو شاخص ارائه خدمات دولت    یاز ابعاد حکمران  یک یقانون    تیحاکم

قانون    ت ی شود. وجود حاکم  یم  ف یتعر  ت ی کارآمد، حقوق مالک  یی قضا  ستمی س   کیقالب  

تواند اثرات    یماز این رو نظام حاکمیتی   تواند اثرات شکست بازار را به حداقل برساند.  یم

باشد  ستیز  طی مح  ت ی ف یبر ک  می رمستقی و غ   میمستق  این،  Abid, 2016)داشته  بر  (. علاوه 

های سبز کمک کند،  تواند به ترویج تحقیق و توسعه فناوریدولت  وسازمان های کارآمد می

این بدان معناست که دولت می تواند از طریق  .کندمحیطی پاک را ترویج میکه در نهایت  

سرمایه گذاری تحقیق و توسعه و اجرای موثر استراتژی ها، آلودگی های زیست محیطی را  

دهد)   است ی سمانند    یط ی محستیز  ن یقواناگر  .(Salman et al. 2019کاهش 

باکربن    یگذارمتی ق انرهااستیس  همراه  مصرف  کاهش  باشد،  ی  را  اثرگذارژی  آن  ی 

 (. Sarfraz etal.,2021) دهدیمافزایش 

ن شری ف  ز  ی هااستی س(  2008)1وول ی و  کاهش    یطیمح ستیمختلف  برای 

کردند.  دکربنی اکسید آنها  ارزیابی  نظر  سیاست  از  انتشار    یگذارمتی ق  ،کارآمدترین 

،  ی فسیلیهاپس از آن استاندارد عملکرد انتشار، مالیات بر سوخت  است و  ایگازهای گلخانه

انرژ انرژی  هایالزامات سهم  تجدیدپذیر و حمایت از    ی هایتجدیدپذیر، حمایت مالی از 

  ی آلودگبر  یط ی محستیمقررات ز  یبررسبا    ( 2020)2نوس و همکاران   .تحقیق و توسعه است

که مقررات    نداروپا نشان داد  هی اتحاد  یدر کشورها  CO2مانند انتشار گاز    یط ی محستیز

  ن، یا. علاوه بر  دهدیرا در دراز مدت کاهش م  CO2به طور موثر انتشار گاز    یط ی محستیز

را در کوتاه    CO2کنند، انتشار گاز    یم  تیحما  ریدپذیتجد  یکه از منابع انرژ  ییها  است ی س

 

1 Fischer, C., & Newell, R. 
2 Neves, S., et al. 
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نشان می  (2020)2امبویآسونگوو اود( و  2020)  1احمد دهند.  ی مدت و بلند مدت کاهش م

دهند که سیاست های سختگیرانه زیست محیطی و حاکمیت نهادی )شامل کنترل فساد و  

 کند.را تعدیل می CO2حاکمیت قانون( انتشار 

زحالن یباا  مقررات  سخت  ش یب  یطیمح ستی،  حد  اثرات    رانه ی گاز  است  ممکن 

دارد.    ودوج   نهیزم  ن یاز محققان در ا  یمتفاوت   یهادگاه یداشته باشد و د  یمتفاوت  یط ی محستیز

سبز   ینظریه  از   ی قاتیتحق   یهاافتهیاز    یبرخ حما 3»پارادوکس  مقررات    کنندیم  تی«  که 

گازها  رانهی گ سخت  یط ی محستیز انتشار  کاهش  ن   یاگلخانه  یدر  بلکه    ستند،ی مؤثر 

  کنند یم  عیرا تسر  یاستخراج انرژ  شتر،ی ب  یهانهیاز هز  یری جلوگ   یبرا  یانرژ  دکنندگانی تول

نت  به  منجر  س   جهیکه  و    Yirong, 2022)  شودیم  یط ی مح ستیز  ی هااستیمعکوس 

Tavares & Robaina,2023). 

نقش   بر  کاهش  گذار استی س علاوه  در  دولت    یط ی محستیزی  هایندگ یآلای 

(Jayachandran, 2015 )    اثربخشکه    کنند یماستدلال بهبود  اتخاذ    یبا  مانند  دولت، 

ها  دولت  ، یرقانونی غ  یهانهی هز  شیمعقول و افزا  ن یقوان  ی، اجراداریو پا  سب منا  یهااستی س

س   لیتما مؤثر  طور  به  مح   ی هااستی دارند  از  پا  ستیزطی حفاظت  کنند  داریو  اتخاذ   .را 

دولت  ییکشورها کاراهاکه  م  ی  حفظ  عموم  ،یحداقل  ی)بوروکراس  کنندیرا    ی خدمات 

در مورد    دکنندگانی از تول  توانندی( میبهتر منابع عموم  تیریو مدی  مال  یکپارچگی  ،کارآمد  

را    CO2مربوط به انتشار    ی و مقررات دولت   ن یحاصل کنند و قوان  نانیاطم  انتشار آلایندگی

)به کنند  اجرا  مؤثرتر  و    .(al., 2007 Pushaketو   Abid, 2016طور  سان 
 

1 Ahmed, K. 
2 Asongu, S. & Odhiambo, N. 
3 green paradox 
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ی بر انتشار کربن نتیجه  ن یشهرنشبا تأکید نقش   (2022)2( و چن و همکاران2020)1هیوانگ

  ی اقدامات مؤثر برا ن یدولت، به تدو است ی از مداخله س  یناش میرمستق ی اثرات غ که رندی گیم

تخر م  ستیزطی مح  بیکاهش  کارآمدیبا  و    کندیکمک    ک یعنوان  به  دولت  افزایش 

 . .شودیانتشار کربن م  ش یبر افزا  ین یشهرنشمنفی  اثرات  منجر به کاهش ، به طور ردهندهیی تغ

  ، ی حکمرانی در انتشار کربنهاشاخصعلاوه بر نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات و  

داخلیمطالعات    مرور ناخالص  تولید  نقش رشد  همکاران     آسلام  بر  و  2021)3و  و حق   )

مطالعات  (2024)4همکاران  همکاران   آچامپونگ،  همکاران 2022)5و  و  کائو  و2023)6(،   )  

نقش  (2023)7ی ماوج فسیلیهاسوختو    ریدپذیتجدی  ها یانرژبر  ژائو   ی  و  ( و 2023)8لی 

 . کنندیم  دی تأکی خارجی در انتشار کربن  گذارهیسرمار نقش  ب (2024)9باتنگ و همکاران 

ی گذارهیسرماو    ریدپذیتجدی فسیلی، انرژی  هاسوخترشد اقتصادی،    مانندعواملی    رو ن یازا

 .اندشدهمتغیرهای کنترلی وارد مدل  عنوانبهخارجی نیز 

، در این مطالعه از شاخص روند CO2باتوجه به اهمیت جنبه های حکمرانی در انتشار  

مطالع اساس  بر  ارائه خدمات دولت  و شاخص  هیوانگ   هیول  اتدموکراتیک  (  2008)10و 

نشان دهنده عملکرد اصول و شیوه های  استفاده شده است. که شاخص روند دموکراتیک  

پشتیبانی می شود مانند ثبات  ، که  دموکراتیک است که توسط حاکمیت قانون  جنبه هایی 
 

1 Sun, W., and Huang, C. 
2 Chen, F., et al. 
3 Aslam, B., et al. 
4 Haq, Z., et al. 
5 Acheampong, A., et al. 
6 Cao, J., et al. 
7 Mawejje, J. 
8 Lee, C., & Zhao, Y. 
9 Boateng , E.,et al. 
10 Helliwell, J. F., & Huang, H . 
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ارائه خدمات دولت  .  سیاسی و پاسخگویی را شامل می شود اثربخشی و  شاخص  به  اشاره 

دولت   شهروندان    رد  کارایی  به  خدمات  اثربخشی  که   دارد.ارائه  مانند  هایی  جنبه  شامل 

  . می شود  ، حاکمیت قانون و کنترل فسادقوانین و مقرراتدولت، کیفیت 

است که از تعامل    یچندبعد  یادهیپد  یطی محستیز  یها ندهیانتشار آلا  نکهی با توجه به ا

استفاده از   یمطالعه به جا ن یدر ا رد،یپذیم ری تأث  یفناورانه و نهاد ،یتی جمع  ،یعوامل اقتصاد

داده  یهاروش بس   ییتابلو   یهامتداول  در  ب  یاری که  مطالعات    یی شناسا  یبرا  یکشورن ی از 

بهره گرفته    لیپانل کوانتا  ونی رگرس   کردیبه کار رفته است، از رو  CO2بر انتشار    رعوامل مؤث

شود.   یدر سطوح مختلف انتشار بررس  رهای متغ ریو سا CO2شار  انت  انی شده است تا ارتباط م 

اهمموضوع    ن یا حائز  جنبه  چند  منحن  جنبه  است.  ت ی از  بحث  گسترش  به    ی نخست 

انتشار   انی که رابطه م کندیم  انی ب یمنحن ن یا گردد؛ی( بازم1EKCکوزنتس )  یط ی محستیز

اقتصاد  هاندهیآلا غ  ی و رشد  به شکل    ی رخطی به صورت  ا  Uو  اما  است.  رابطه    نیوارونه 

انتشار   باشد. رو   CO2ممکن است در سطوح مختلف    ان امک  لیپانل کوانتا  کردیمتفاوت 

 ( Wang, 2013و   Cheng etal. ,2021)کندیها را فراهم م تفاوت نیا ترقیدق ل ی تحل

این   بر  مشکلات   یبرا  کوانتایل  ونی رگرس   کردی رواین  علاوه  به  که ممکن    یپرداختن 

  دی مف  زی ننقاط پرت و توزیع غیرنرمال  بگذارد، از جمله    ری تأث  نی است به شدت بر دقت تخم 

(  2022)3آچامپونگ  (، آدبایو و2022)2مطالعات آوان و همکاران  .(Powell,2022)است

  ی هامختلف بر انتشار کربن با استفاده از مدل  یرهای اثر متغ  یبه بررس( 2022)4و وی و اولا

 

1 Environmental Kuznets Curve 
2 Awan, A,. et al. 
3 Adebayo, T. S., & Acheampong, A. 
4 Wei, L., & Ullah, S. 
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به    ترقی دق  یاند نگاه روش توانسته  نیاز ا  ی ری گمطالعات با بهره  ن ی اند. اپرداخته  ل یکوانتاپانل  

در سطوح مختلف   CO2با انتشار  یط ی محستیو ز یاجتماع  ،یاقتصاد یرهای متغ  ان ی رابطه م

نتا دهند.  ارائه  تأث  قاتی تحق  ن یا  جیانتشار  است که  داده  مانند رشد    ری نشان  مختلف  عوامل 

انرژ  ،ی اقتصاد فناور  ،یمصرف  س   یتوسعه  مختلف    رد  ی طی محستیز  یهااستی و  سطوح 

  کرد یاستفاده از رو  تی امر اهم  ن ی( متفاوت است. اهالیکوانتا  ن ی شتری تا ب  ن یانتشار )از کمتر

مناطق    ایمختلف کشورها    طیدر شرا  رهای متغ   ری تأث   یناهمگن   لیتحل  یرا برا  ل یکوانتا  ونی رسرگ

م ب  سازدیبرجسته  کاهش    ی هااستی س  ن یتدو  یبرا  یدیجد  یهانش ی و  در جهت  مناسب 

 .کندیکربن فراهم م تشاران

 ی و تصریح مدل شناسروش . 4

به کار گرفته در   متغیرهای  معرفی  به  ابتدا  این بخش  پرداخته می در  شود و سپس در  مدل 

 شود. مدل رگرسیون پانل کوانتایل معرفی میشناسی پژوهش روشبخش  

 معرفی متغیرها و مدل پژوهش . 1-4

اینترنت،    اثر  یبررس  ه اثر ثابت ب  کوانتایل  پانل  ونی مدل رگرس  ک یاز    با استفاده  پژوهش   ن یا

،  CO2ی انتشار  هاداده.  پردازدیبر انتشار کربن مروند دموکراتیک و ارائه خدمات دولت  

اقتصادی رشد  انرژی  ،  نرخ  شهری،  جمعیت  اینترنت،    یگذاره یسرماو    ریدپذ یتجدنفوذ 

  ی جهان   گاه یاز پای مصرف سوخت فسیلی  هادادهو  1ی بانک جهانی هاداده  ی ازم خارجیمستق 

های موجود متغیرها و  کشورکه با توجه به داده  63و    2000-2020برای دوره  2  ما  ی داده ها

 

1 World Bank. 
2 ourworldindata 
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( در پیوست نام کشورها به  1. جدول )دوره مورد مطالعه انتخاب شده اند؛ استفاده شده است

  ن، یمانند چ  یی کشورهان ذکر شده است(.  دکربی اکس ی  انتشارد  ازلحاظ  کشورها   عیتوزهمراه  

دهنده نشان   ن ی. ادر بالاترین انتشار دی اکسید کربن در جهان را دارند  متحده    الاتیهند، ا

مانند    ییکشورهارا دارند.  CO2  یاز انتشار جهان   یتوجهکشورها سهم قابل  ن ی است که ا  ن یا

استرال  ا، ی اسپان و  ا  یانی م   یهادر دسته  ای کانادا  دارند.  اقدامات    ن یقرار  است  ممکن  کشورها 

در سطح    یتوجهانجام داده باشند، اما همچنان سهم قابل  CO2در جهت کنترل انتشار    یخوب

اسلوون  یکوچکتر  ی کشورهادارند.  یجهان  لتون   ،یمانند  و  پا  یلوکزامبورگ  ین  ترن ییدر  

کشورها    رینسبت به سا  CO2دهنده انتشار کم  قرار دارند، که نشان  کوانتایل  انشار کربن  

 است.

و    ولیهلمطالعه    بر اساس   روند دموکراتیک و شاخص ارائه خدمات دولت بای  هاشاخص

ثبات    یی،گوحق اظهارنظر و پاسخ ی حکمرانی یعنیهاشاخص  با استفاده از  (2008هوانگ )

فساد استخراج    قانون و کنترل   تیو مقررات، حاکم  ن یقوان  ت ی فی ک   ، دولت  یی ، کارایاس ی س

  یی و گوحق اظهارنظر و پاسخی  ها شاخصشده است. شاخص روند دموکراتیک از میانگین  

  ت ی فی ک   ،دولت  ییکارای  هاشاخصی و شاخص ارائه خدمات دولت از میانگین  اس ی ثبات س 

حاکم   ن یقوان مقررات،  کنترل  تی و  و  جدول    قانون  است.  شده  ساخته  تعریف   (2)فساد 

 . کندیکاررفته در پژوهش را توصیف م وابسته و مستقل بهمتغیرهای 

 متغیرهای مدل  . معرفی2جدول 

 معیار سنجش  رها یشرح متغ نام متغیر

𝐶𝑂2  ست یزطیمح آلودگی ( انتشار کربنkt ) 
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𝐼𝑁𝑇 ت( ی از جمع درصدی ) کنندینترنت استفاده می که از ا یافراد  نترنت ینفوذ ا 

𝐺𝐷𝑃  ناخالص داخلی )نرخ رشد( تولید  سطح تولید 

𝑅𝐸𝐶 ی( از کل انرژ  یدرصد) ریدپذیتجدمصرف انرژی  ر یدپذیتجد یانرژ 

𝐹𝐸𝐶  ( ساعتلوواتی)ک مصرف انرژی فسیلی انرژی فسیلی 

TUP ت( یاز کل جمع  درصدی)  یت شهری جمع کل  ینی شهرنش 

FDI 

م  یمستق  یگذارهیسرما

 ی خارج

د  ی از تول  درصدی)  ی سرمایه خارجیان خالص ورود یجر

 ( ی ناخالص داخل

𝐺𝐷𝑀  ثبات سیاسی  یی وگوحق اظهارنظر و پاسخشاخص  ۲ترکیبی از  روند دموکراتیک 

LGDE 

شاخص ارائه خدمات  

 دولت 

کارایی دولت، کیفیت قوانین و مقررات،  شاخص  ۴ ترکیبی از

 حاکمیت قانون و کنترل فساد 

 

متغیرهای    (1)  نمودار استفاده  CO2روند  اینترنت  از  که  افرادی  درصد  زیر    کنندیم ،  و 

-2020ی حکمرانی یعنی روند دموکراتیک و ارائه خدمات دولت را برای دوره  هاشاخص

 .دهدی م نشان 2000
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 ( ۲۰۰۰- ۲۰۲۰. روند متغیرهای اصلی مدل )1 نمودار

 

 های پژوهش مأخذ: یافته

( در حالت  2000-2020موردمطالعه )که طی این دوره    دهدیمنشان    CO2نمودار روند    

 2009ی  هاسالدر   (CO2)  اکسیددیکاهش انتشار کربن کلی دارای روند صعودی است.  

ناشی از بحران مالی    2020و   و رکود بزرگ در آن دوره و شیوع جهانی    2008به ترتیب 

نشان  .  بوده است  (COVID-19)  ویروس کرونا نمودار  این   انتشارکه    دهدیمهمچنین 

CO2 نمودار   .کشورهای مختلف، ناهمگنی بالایی دارد در( روند نفوذ اینترنتINT)   طی

صعودی است و همچنین کشورهای مختلف از لحاظ درصد افرادی که از    موردمطالعه دوره  

استفاده   همگنی    نسبتاً   کنندیماینترنت  دموکراتیک  برخوردارنداز  روند  نمودارهای   .

(GDM)   بدتر شده است  دهدیمنشان نمودار   همچنین .  که روند دموکراتیک در جهان 
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نمودار مربوط  .  دهدیمثابتی نشان  به بعد روند    2005از سال   (GDEارائه خدمات دولت )

حکمرانی  هاشاخصبه   و    دهندهنشانی  سیاسی  نهادهای  لحاظ  از  کشورها  بالای  تفاوت 

 ، است.  دهندیمارائه  هاآنی هادولتها و سطح خدماتی که حکمرانی حاکم بر آن

هستند  هااسی مقدارای    هادادهاینکه    بهباتوجه مختلف  ارائه  داده  یهموارساز  یبرای  و  ها 

داده  یهاافتهی لگارسازگارتر،  فرم  به  باتوجهشوندیم   لیتبد  یع ی طب   تمیها  فوق    به .  مطالب 

 تصریح کرد: (1)رابطه   صورتبهمدل را  توانیم

 

(1 ) 𝑄𝑦𝑖𝑡
(𝜏 ∣ 𝛼𝑖 , 𝜉𝑡 , 𝑥𝑖𝑡) =  𝛼𝑖 + 𝜉𝑡 + 𝛽1𝜏𝐿𝐼𝑁𝑇𝑖𝑡 + 𝛽2𝜏𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 +

𝛽3𝜏𝐿𝑅𝐸𝐶𝑖𝑡+β4τLFECit + β5τLTUPit + β6τLFDIit + β7τLGDMit + β8τLGDEit 

  

 ی پژوهش شناسروش . 2-3

ی  کمک   ری متغ  کی  ری تأثو    کنندیتمرکز م  ن یانگی اثرات م  یبر رو  یسنت   ونیرگرس  یهاکی تکن

  ش ی ب   ایکمتر    نیکه ممکن است منجر به تخم  کندیم  نییوابسته تع   ری متغ  یشرط   نیانگیرا بر م

ضر حد  تشخ   ی ناتوان  ی حت  ایمربوطه    بیاز  )   صیدر  شود  مهم    &Binderروابط 

Coad,2011 هستند   رنرمالی غ ع ینقاط پرت و توز یمعمولاً دارا  ی اقتصاد  ی رهای (. اکثر متغ

(Lin & Xu , 2018نت به همراه   یجعل  جیها ممکن است نتامدلاین    ن یتخم  جه،ی (. در 

ارائه شد. مدل    (1978)1باستکونکر و   توسط  ی چندک  ونیرگرس   دهیا  رو ن یداشته باشد؛ ازا

  ی شرط  یهاعیبر کل توز  یکمک   ری متغ   کی  ری تأث   نییامکان تع   (چندک  ) لیکوانتا  ونی رگرس

 

1 Koenker, R., & Bassett Jr, G 
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  یقو   نامتقارن  عیچندک نسبت به پرت و توز  ونی رگرس   ن ی . تخمکندیوابسته را فراهم م  ری متغ

   .است

چندک   برای  کوانتایل،  رگرسیون  وابسته    𝜏مدل  متغیر  متغیر  𝑦𝑖 ام  از  خطی  تابع  که 

 ( است. 2به صورت رابطه ) 𝑥𝑖توضیحی 

(2 ) 𝑄𝑦𝑖
(𝜏 ∣ 𝑥𝑖) = 𝑥𝑖

𝑇𝛽𝜏    

مقاوم است و به فروضی مانند نرمال بودن    پرتی  هادادهبه    نسبت   یچندک  ونیرگرسهرچند  

نیست   حساس  خطا  جملات  واریانس  بودن  یکسان  و  خطا  وجود جملات  صورت  در    و 

  سالم و    جباری و    1398  )مظهری و همکاران،  اتکاتر است و قابل  تریقو   ،انس یوار  یناهمسان

که ،  حالن یباا  (1402 است  این  کوانتیل  رگرسیون  محدودیت  مشاهده   یک  ناهمگونی 

های بین کشورها  گیرد. ناهمگونی مشاهده نشده به تفاوتیک کشور را در نظر نمی نشده

مثال،  عنوانثبت نشده است. به  لی وتحلهیاشاره دارد که توسط متغیرهای مشاهده شده در تجز

تفاوت است  ویژگیممکن  سایر  یا  فرهنگی،  عوامل  نهادی،  عوامل  در  های  هایی 

می  اهدهمشرقابلی غ که  باشد  داشته  تأثیر  وجود  موردعلاقه  متغیرهای  بین  رابطه  بر  تواند 

مقاله از روش کوانتیل پنل با اثرات ثابت استفاده    در این برای رفع این محدودیت،   .بگذارد

بر  این    .شودیم مستقل  متغیرهای  اثرات  امکان تخمین  وابستهروش  در کوانتیل های    متغیر 

  ل یوتحلهیناهمگونی مشاهده نشده کشورهای در تجز حالن یو درع کندیمختلف را فراهم م

  صورت با اثر ثابت به  لی کوانت   ونی مدل رگرس(.  Zhu  Et al. ,2016)  ردی گیرا نیز در نظر م

 خواهد بود.  (3)رابطه 

(3 ) 𝑄𝑦𝑡ℎ
(𝜏𝑘 ∣ 𝛼𝑖 , 𝑥𝑖𝑡) = 𝛼𝑖 + 𝑥𝑖𝑡

′ 𝛽(𝜏𝑘)    
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خود است؛  خاص    بیمعا  ی ثابت در پنل دارا  اثراتبا    ایلکوانت   ونی، مدل رگرسحالن یباا

 𝛼𝑖 که با کند، تعداد اثرات ثابتنهایت میل میوقتی تعداد افراد یا واحدهای مشاهده به بی

به    یهان ی و تخم  جینتا  ؛ بدین معنا کهیابدبه صورت ناپایداری افزایش می شوندنشان داده می

داده اساس  بر  آمده  سازگار    یهادست  و  مشابه  و  مختلف  م  جینتانیست  طور    ی عناداربه 

تعداد مقاطع،    ش ی است که با افزا  لی دل  ن ی اثرات ثابت به ا ن یدر تخم  یداریناپا، می کندریی تغ

به طور غ   ن یها واکنش نشان دهد و ادر داده  راتیی به تغ   ین یبش ی پ  رقابلی مدل ممکن است 

برخی از اثرات ثابت ممکن است  ، همچنین  قرار دهد  ری را تحت تأث   ها ن یدقت تخم  تواندیم

تخمین  بر  همچنان  اما  باشند،  مشاهده  غیرقابل  یا  میناشناخته  تأثیر  مدل   .  گذارندهای 

عبارت  (  2004)1کونکر  مسئله یک  این  اضافی برای حل  پارامترهای  برای  پیشنهاد    ،جریمه 

کند تا اثرات اضافی پارامترها را کاهش دهد. این به معنای ترکیب بهترین تعداد پارامترها  می

است مدل  پیچیدگی  کاهش  مدلو  تخمین  برای  روش  .همچنین  کمینهاز  سازی،  های 

ناشناخته(   ثابت  اثرات  هم  و  مستقل  متغیرهای  اثرات  هم  )شامل  مدل  برای  پارامترهای 

 د.شومیاستفاده سازی بهینه

(4 ) .𝑚𝑖𝑛
(𝛼,𝛽)

 ∑  𝐾
𝑘=1 ∑  𝑇

𝑡=1 ∑  𝑁
𝑖=1 𝑤𝑘𝜌𝜏𝑘

(𝑦𝑖𝑡 − 𝛼𝑖 − 𝑥𝑖𝑡
𝑇 𝛽(𝜏𝑘)) + 𝜆 ∑  𝑁

𝑖 |𝛼𝑖|         

 

دهنده تعداد کل کشورها  نشان N دهنده کشورهای موردمطالعه،  نشان i عبارت  (4)در رابطه  

ها را  ها است که دادهکوانتیلبیانگر  K ؛  دهنده تعداد مشاهدات در هر کشورنشان .Tاست  

دهنده ماتریس متغیرهای توضیحی مورداستفاده  نشان  x  .کنندهای مختلف تقسیم میبه گروه

𝜌𝜏𝑘صورت کوانتیل که بهزیان  تابع   در مدل رگرسیون است.
شود، معیاری از  نشان داده می 

 

1 Koenker, R. 
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پیش  مقادیر واقعی و  بین  به    .بینی شده در یک کوانتیل خاص استتفاوت  نسبی که  وزن 

که  .نتیل در تخمین اثر ثابت استنشان داده می شود، وزن داده شده به هر کوا 𝑤𝑘 صورت

، که برای کنترل  کنترل استپارامتر    λ  .سهم هر کوانتیل را در تخمین کلی کنترل می کند

 Zhu  Et).  )  )ضریب متغیرهای توضیحی( استفاده می شود β اثرات فردی در تخمین 

al.,2016   

 . برآورد مدل 4

ی روند دموکراتیکو شاخص ارائه خدمات  هاشاخصبرای بررسی اثرات متغیرهای اینترنت و  

انتشار   بر  انجام برآورد مدل    در CO2 دولت  نرمال بودن متغیرها پیش از  ابتدا  این بخش 

م قرار  بررسی  و  ردی گیاقتصادسنجی مورد  متغیرها  بودن  مانا  ادامه، همبستگی مقطعی،  . در 

ی توصیفی و  هاآمارهبیانگر  (2). جدول رندی گ ینیز مورد بررسی قرار م یآزمون هم انباشتگ 

 )به پیوست مراجعه شود( بیانگر نمودارهای توزیع فراوانی است.  (2)نمودار 

 رها یمتغ یفیآمار توص .3جدول 

 واریانس  میانه  میانگین  متغیر 
انحراف  

 معیار

دامنه  

 تغییرات 
  کشیدگی چولگی 

LCO2 6۴1/11  383/11  ۰۰7/۲  ۴17/1  3۴8/7  638/۰  ۴۴۴/۰  

LINT 116/5  159/5  ۰3۴/۰  183/۰  613/۰  - ۴۲6/۰  - 168/1  

LGDP 795/۴  796/۴  ۰۰1/۰  ۰3۴/۰  ۴57/۰  - 386/۰  ۰۰5/6  

LREC 891/۴  857/۴  ۰11/۰  1۰۴/۰  ۴18/۰  8۴5/۰  - ۲1۴/۰  
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LFEC 6۰9/6  ۲93/6  ۲77/1  13۰/1  ۴66/5  ۰۲۰/1  938/۰  

LTUP ۴31/16  ۲۲8/16  3۰3/۲  517/1  766/7  171/۰  - ۲۰5/۰  

LFDI 8۰3/۴  79۲/۴  ۰۲7/۰  16۴/۰  33۴/6  - 987/۲۴  3۲3/817  

LGDM 773/۴  77۴/۴  ۰۰۰/۰  ۰۰7/۰  ۰3۰/۰  - ۲9۲/۰  - 157/1  

LGDE 775/۴  775/۴  ۰۰۰/۰  ۰۰7/۰  ۰۲9/۰  ۰37/۰  - 178/1  

 ی پژوهش هاافتهمأخذ: ی 

  تقارناین آماره بیانگر معیاری از عدم  ،  (3)در جدول    چولگیو آماره    (2)نمودار    بهباتوجه

به    هادادهکه    دهدیمنشان    (3)  است. مقادیر این آماره در جدول  هاداده نامتقارن و نسبت 

دارای   نرمال  آماره   اندانحرافتوزیع  مقدار   ،LINT  ،LGDPی  هادادهبرای    چولگی. 

LFDI     وLGDM  ها اغلب در سمت  این است که این داده  دهندهکه نشان  منفی است

به اینکه  باتوجههستند.    چوله به راست  ایمثبت    یچولگ دارای    چپ توزیع هستند، سایر متغیرها

نتایج آزمون کوانتایل    رودیمانتظار    است،  رنرمالی دارای توزیع غLCO2متغیر وابسته  که  

 . باشند تریقو  OLS نسبت به نتایج آزمون

منظور انتخاب آزمون  مقاطع به  نیب  ی آزمون وابستگ  دیبا  ،پانل دیتا  مانایی از انجام آزمون    قبل

 ,Levinی ریشه واحد مرسوم پانلی مانند  هاآزمونچرا که  مناسب انجام شود.    واحد  شهیر

Lee, and Chu   ،  Im, Pesaran and Shin      ،Hadri  بین مقاطع    کنندی مفرض   ....و

واحد    شهیر  جیتمال وقوع نتااستقلال وجود دارد. در صورت وجود عدم استقلال مقاطع اح 

منظور  به  رون یازا(.  Barbieri, 2009 و Pesaran,2007خواهد داد )  ش ی افزا  کاذب را

. نتایج  استفاده شده است  پسرانمقاطع    ن یب  یمقاطع از آزمون وابستگ   ن یبی  وابستگ   یبررس
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وابستگی    گونهچی ه،  دهدیم نشان    به پیوست مراجعه شود()  (4)  جدولآزمون استقلال مقطعی  

 از آزمون هار ریشه واحد مرسوم پانلی استفاده کرد.  توانیمبین مقاطع وجود ندارد و لذا 

پیشنهاد    (1999)1مادلا و وو  که توسط   ADF -Fisher   از آماره  مانایی متغیرها  یبررس  برای

  LCO2متغیرهای  ارائه شده است.که در پیوست    (5جدول )  نتایج آزمون مانایی در شده است.  

  ،LREC    وLFEC      درصد معنا دار نیستند. از این رو برای حل نامانایی این متغیرها    5در سطح

تفاضل     Fisher-ADFنتایج آزمون ریشه واحد  از آنها تفاضل مرتبه اول گرفته می شود.  

در پیوست(نشان می دهد  )  (6جدول )در      LFECو    LCO2    ،LRECمرتبه اول متغیرهای  

به وجود  باتوجه  درصد معنا دار شده اند.  5یرها با یک بار تفاضل گیری در سطح  که این متغ

  ی اقتصادسنج   ی متفـاوت در الگـو، لازم است تا قبل از برآورد الگو  مانایی  رها با درجـه ی متغ

تا از برازش  ی  انباشتگ هم  یبه بررسـ الگویکل الگو پرداخته شود    ی خـوددار   ی جعل  یک 

 یبرا.  مستقل و توضیحی مورد بررسی قرار گیرد  رهای متغ  ن یا  ن ی رابطه بلندمدت ب  و  گـردد

نتایج آزمون    ( در پیوست،  7جدول)  .استفاده شده است  (1999)2کائو   ن منظور از آزمونیا

نشان     کائو  یانباشتگ هم معنباتوجه.  دهدیمرا  سـطح    داریبه  در  درصـد،   5آزمون 

وجـود نخواهـد داشت.    یست و مشکل برآورد جعل ـی قابل ردکردن نکل الگو  ی  انباشتگ هم

 وجود دارد.  نیز موردمطالعه یرهای که ارتباط بلندمدت متغ  کند یم دیی تأ جینتا ن،یعلاوه بر ا

 تایج رگرسیون پانل کوانتایل ن

برآورد انتشار    نتایج  بر  دولت  خدمات  ارائه  و  دموکراتیک  روند  اینترنت،  نفوذ  سطح  اثر 

ارائه شده است. بیان این نکته ضروری است که در ادبیات    (8در جدول )CO2  آلایندگی

در  در این پژوهش  که    شودیها برآورد مرگرسیون کوانتیل، عموماً معادله در سطح دهک

 است. گرفتهصورتمحاسبات  0/ 95و   75/0 ،5/0 ،25/0 ،05/0مختلف  یها  لیکوانتا

 

1 Maddala, G. S., & Wu, S. 
2 Kao, C. 
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 نتایج برآورد مدل اقتصادسنجی  .8جدول 

5۰/۰  ۲5/۰  ۰5/۰  کوانتایل  

 متغیرها  ضریب tآماره  احتمال  ضریب tآماره  احتمال  ضریب tآماره  احتمال 

۰۰/۰  8۴/۴  11/۰  ۰۰/۰  85/3  13/۰  ۰1/۰  6۰/۲  15/۰  LINT 

۰3/۰  19/۲  16/۰  ۰6/۰  88/1  ۲۰/۰  17/۰  37/1  ۲5/۰  LGDP 

۰۰/۰  - 87/18  - 3۴/۲  ۰۰/۰  - 38/13  - 39/۲  ۰۰/۰  - 95/7  - ۴6/۲  LREC 

۰۰/۰  ۰7/۲6  79/۰  ۰۰/۰  5۴/18  81/۰  ۰۰/۰  ۰5/11  8۴/۰  LFEC 

۰۰/۰  ۰7/7  ۲۲/۰  ۰۰/۰  78/۴  ۲1/۰  ۰1/۰  66/۲  ۲۰/۰  LTUP 

۰۰/۰  - 86/۲  - ۰۲/۰  ۰1/۰  - ۴8/۲  - ۰۲/۰  ۰7/۰  - 81/1  - ۰۲/۰  LFDI 

88/۰  15/۰  ۲۲/۰  66/۰  - ۴۴/۰  - 91/۰  5۰/۰  - 68/۰  - ۴۰/۲  LGDM 

۰1/۰  - 58/۲  - 86/۴  11/۰  - 6۲/1  - ۴1/۴  ۴۲/۰  - 81/۰  - 8۰/3  LGDE 

  

95/۰  75/۰  کوانتایل  

 متغیرها  ضریب tآماره  احتمال  ضریب tآماره  احتمال 

۰9/۰  69/1  ۰8/۰  ۰۰/۰  3۲/3  1۰/۰  LINT 

58/۰  56/۰  ۰8/۰  18/۰  35/1  13/۰  LGDP 

۰۰/۰  - 88/8  - ۲۴/۲  ۰۰/۰  - 68/1۴  - ۲9/۲  LREC 

۰۰/۰  ۲۰/1۲  75/۰  ۰۰/۰  ۲۴/۲۰  77/۰  LFEC 

۰۰/۰  66/3  ۲3/۰  ۰۰/۰  75/5  ۲۲/۰  LTUP 

۴8/۰  - 71/۰  - ۰1/۰  ۰8/۰  - 7۴/1  - ۰1/۰  LFDI 

39/۰  86/۰  ۴7/۲  ۴8/۰  71/۰  ۲7/1  LGDM 

13/۰  - 51/1  - 78/5  ۰3/۰  - ۲3/۲  - ۲9/5  LGDE 

 پژوهش  یهاافتهی مأخذ: 

،  25/0  ،05/0های    لیکوانتااستفاده از اینترنت در سطوح  که   دهدیم نشان  (  8)  نتایج جداول

و  75/0و    5/0 مثبت  انتشارداریمعنتأثیر  بر  آن در سطح  که    دارد  CO2 ی  تأثیر  بیشترین 
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یعنی در سطح چندک    05/0کوانتایل   افزایش  ازابه   ،05/0است.  افزایش در  ی یک واحد 

. با افزایش سطح  ابدییمافزایش    15/0به میزان    CO2استفاده از اینترنت، آلایندگی ناشی از 

بر    لیکوانتا اینترنت  اثرگذاری  بنابراابدییمکاهش    CO2میزان  نتایج در راستای    ن ی؛  این 

همکاران  آووم  مطالعات امیری 2020)1و  و  زیرا   (2018)2(   شبکهاست،  داده،    ی هامراکز 

  ی مصرف انرژ   ن ی . اکنندیمصرف م  یبه طور مداوم انرژ  ICTمرتبط با    زات ی و تجه   ی ارتباط

  CO2که باعث انتشار    شودیم  ن یسنگ تأممانند نفت، گاز و زغال  ی لی معمولاً از منابع فس 

 . شودیم

رابطه منفی با انتشار آلایندگی   5/0و  25/0شاخص ارائه خدمات دولت در سطوح کوانتایل 

CO2    خدمات که  است  این  بیانگر  مسئله  این  انتشار    هادولتدارد،  کاهش  راستای  در 

به    ق یتشو  ،پاک  یهایاستفاده از انرژ  جیها با ترودولت  بوده است و  بخشجهی نتآلایندگی  

در    یگذارهیسرما  ،یط ی محستیز  یاستانداردها   م ی ، تنظ عمومی  ونقل حمل  ل یاستفاده از وسا

عمومحمل تحق  یونقل  فناور  قات ی و  توانسته  ی هایدر  در  اندسبز،  مثبتی    تیریمد  تأثیر 

کاهش    ستیزطی مح یو  راستای  در  نتایج  این  باشند.  داشته     یهاافتهآلایندگی 

 است. (2008)4فیشر و نیوول( و 2021)3سارفراز 

  معنادار   هاآندارد، اما رابطه    CO2شاخص روند دموکراتیک هر چند رابطه منفی با انتشار   

هایی همچون  وجود یک دولت دموکراتیک )که معمولاً با ارزشکه    دهدیمنیست. این نشان  

 

1 Avom, D., et al. 
2 Amri, F. 
3 Sarfraz, M., etal. 
4 Fischer, C., & Newell, R. G. 
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به است  ممکن  است(  همراه  مردمی  مشارکت  و  شهروندی  برای  تنهاحقوق  کاهش  یی 

 .کافی نباشد آلایندگی

انتشار آلایندگی تأثیر مثبت  رشد تولید ناخالص داخلی بر  اما فقط در سطح    هرچند  دارد، 

، و سایر    دارد  ری تاث   CO2  بر انتشار   ر ی متغ  نیو متوسط انتشار ا  ی انی م  ریمقادیعنی    5/0کوانتایل

رابطه   اما  دارد،  مثبت  تأثیر  هرچند  کوانتایل  انرژی .  نیست  معنادار  هاآنسطوح  مصرف 

بر    ری تأث در تمام سطوح کوانتایل    ریدپذیتجد با    CO2انتشار  منفی و معناداری  دارد، یعنی 

کاهش یابد.   CO2سطح آلودگی ناشی از    رودیمی پاک انتظار  هایانرژافزایش استفاده از  

بر مصرف  اما  مصرف  ریدپذیتجدی  هایانرژخلاف  سطوح  ها سوخت،  تمام  در  فسیلی  ی 

 با انتشار آلایندگی است.  معناداردارای رابطه مثبت و 

مانند   شهری  و  هاسوخت  مصرفجمعیت  مثبت  تأثیر  کوانتایل  سطوح  تمام  در  فسیلی  ی 

افزایش یابد.    CO2  رودیم دارد و با افزایش جمعیت شهری انتظار    CO2معناداری بر انتشار  

دارای رابطه منفی و    5/0 و  25/0  ،05/0  لیکوانتادر سطوح    ی مستقیم خارجیگذارهیسرما

ی خارجی  گذارهیسرمابیانگر این باشد که    تواندیماین نتیجه  که    است  CO2معنادار با انتشار  

 . کندیمرا فراهم  کربن کمی هایتکنولوژامکان ورود 

از  اثرگذار  (3)نمودار   انتشار    رها ی متغ ی هر یک  نشان    CO2بر  در کوانتایل های مختلف 

با افزایش    CO2بر انتشار    LGDPو    LINT    ،LFECمثبت    یاثرگذار. میزان  دهدیم

با افزایش سطح    CO2بر    LTUPی مثبت متغیر  اثرگذار. اما میزان  ابدییم کوانتایل، کاهش  

افزایش   متغیرهای  ابدییمکوانتایل،  منفی  تأثیر   .LRCE     ،LFDI    وLGDE    انتشار بر 

CO2  ابدییمبا افزایش سطوح کوانتایل افزایش . 
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 در سطوح مختلف کوانتایل CO2تأثیر متغیرهای توضیحی بر  .3نمودار 

 

 مأخذ: محاسبات پژوهش 

 کوانتایلی و استحکام ضرایب مدل . آزمون ضرایب بین 1-4

میان ضرایب رگرسیون برای دو یا چند کوانتایل مختلف    یآیا تفاوت در نهایت برای بررسی  

پذیری پایداری و قدرت تعمیم  آیا نتایج مدل دارایو اینکه  یک متغیر مستقل وجود دارد  

 . شودیمی ضرایب بین کوانتایلی و استحکام مدل استفاده هاآزموناست، از 

دارند    ی کسانیمقدار    درکوانتایل های مختلف  وابسته  ری متغ  یرو  بیضرا  نکهیکنترل ا  یبرا

این آزمون   یهاهی فرض (.Aldieri & Vinci,2017) شودیممحاسبه والد  یآزمون آمار

بین ضرایب در کوانتایل های مختلف وجود دارد یا    یداریکه آیا تفاوت معن  کنندیبیان م
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بررسی شده   متغیرها95/0و    5/0،  05/0در این پژوهش برابری ضرایب کوانتایل های  خیر که  

   (9)جدول است. 

است که نشان    مختلف   یها  کوانتایل در    بیضر  یآزمون والد برابر )به پیوست مراجعه شود(

.  شودیرد م   LFDI برای تمام متغیرها به جزء  0.05در سطح    یبرابر  بیصفر ضر  ه ی فرض  دهدیم

 .هــا بــا هــم برابــر نیســتند  ضرایــب متغیرهــا بیــن کوانتایل گریدعبارتبه

ی برای بررسی پایداری مدل حذف  یها آزمونبرای بررسی استحکام مدل در این پژوهش از  

  ی ها ها حذف شده و سپس مدل با دادهاز داده  ی ها، برخآزمون  ن یا  دراستفاده شده است.  

برای این   شود. یابیمدل ارز جیها بر نتاتا اثرات حذف داده  شودیمجدداً برازش م ماندهیباق

و آزمون والد    شود یم مدل برازش    مجدداًو    شودیماز مدل حذف     LFDI     ر ی منظور متغ

در پیوست،  (10)جدول  نتایج. شودی مبرابری بین ضرایب رو دوباره برای مدل جدید انجام 

کنترلی    دهدیمنشان   متغیر  حذف  با  سطح   احتمالاینکه    بهباتوجه،    LFDIکه  از  کمتر 

  ی دار یکه تفاوت معن  دهدیو این نشان م  شودی، فرضیه مربوطه رد ماست05/0  یداریمعن 

نظر مورد  های  کوانتایل  بین  ضرایب  حذف    در  از  دارد  LFDIپس  نتایج  وجود  این  و   .

 .کندیم دیی تأاستحکام مدل را 

 یریگجه ینتخلاصه و  -5

.  استفاده روزافزون از اینترنت در زندگی روزمره به افزایش مصرف انرژی منجر شده است

برق   زبالهمصرف  دفع  و  تولید  داده،  مراکز  ارزهای    ی هافراوان  استخراج  الکترونیکی، 

فعال  الکترونیکی   یهاتی دیجیتال،  تجارت  تأث  آنلاین،  تولید    راتی و  مانند  غیرمستقیم 
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زسخت و  دستگاه  و   هارساختیافزار  از  روزافزون  مانند  استفاده  اینترنت  به  متصل  های 

تبلتتلفن  برق هها، و دستگاهای هوشمند،  یا  باتری  نیازمند  های خانگی هوشمند است که 

 منجر شده است.  برای عملکرد خود هستند همگی به افزایش مصرف انرژی 

این   بر  در  علاوه  دولت    ر ی تأث  توانندیم  ک ی دموکراتروندهای    با  جامعه  کیخدمات 

ها اغلب نقش  مثال، دولتعنوانداشته باشند. به  یو سطح آلودگ  یبر مصرف انرژ  یتوجهقابل

اجرا  یمهم توسعه و  انرژ  داریپا  یانرژ  یهااستی س  یدر  به کاهش مصرف  و    یدارند که 

  ی برا  یمال  لاتیو تسه  هاقیتشو  ئهشامل ارا  ن ی. اکنندیکمک م  یاگلخانه  یانتشار گازها

استانداردها    جاد یو ا  ،عمومی  هینقل  لیاستفاده از وسا  جیترو  ر،ی دپذیتجد  یاستفاده از منابع انرژ

ز مقررات  کسب  عیصنا  ی برا  طی مح   ی ست یو  مو  نتشودیوکارها  در  در    جه، ی.  دولت  نقش 

اجرا  ن یتدو زم  یها استی س  ی و  انرژ  یبرا   ستیزطی مح   نهی مناسب در  و    یکاهش مصرف 

 . است یات ی ح  ار ی بس یآلودگ

ی در  طی مح ستیزافزایش نفوذ اینترنت در جهان و نقش قوانین و مقررات    بهباتوجه  ن،یبنابرا

این مطالعه اثر افزایش نفوذ اینترنت، روند دموکراتیکو ارائه خدمات دولت بر انتشار کربن با  

ی مدل پنل کوانتایل  ری کارگبهبا    و  2000  -2020برای دوره    کشور  63ی  هادادهاستفاده از  

، با افزایش استفاده از  یطورکلبهمورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج بیانگر این است که  

تکنولوژی و  گلخانهاینترنت  گازهای  انتشار  و  انرژی  مصرف  مرتبط،  افزایش  های  نیز  ای 

ه بر این علاو  منجر به کاهش آلایندگی شود.  تواندیمافزایش ارائه خدمات دولتی    .یابدمی

از   استفاده  افزایش جمعیت شهری و  داخلی،  ناخالص  تولید  تأثیر هاسوخترشد  فسیلی  ی 
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و انرژی  ی خارجی  گذارهیسرمادارد. از طرف دیگر    CO2مثبتی بر انتشار آلایندگی ناشی از  

 داشتند. CO2رابطه عکس با انتشار  ریدپذیتجد

 انتشار  و  انرژی  مصرف  بر  منفی  تأثیرات  ارتباطی  هایفناوری  و  اینترنت  کهییازآنجا  ن،یبنابرا

CO2 ،اتخاذ   تأثیرات  این   کاهش   برای  مناسبی  های سیاست  و  راهکارها  تا  است  لازم  دارند  

رابطه مثبت خدمات دولت در کاهش آلایندگی، با افزایش    بهباتوجهاز طرف دیگر  .  شود

 انتشار  و  انرژی  مصرف  کاهش   به  توانی میگذاراستی سارائه خدمات از طرف دولت و  

CO2 کرد.    حفظ  را  ستیزطیمح  و  افتیدست  ارتباطی  هایفناوری  و  اینترنت  صنعت  در

انرژ از  از  ،  انرژی  مصرف  کاهش تجدیدپذیر،    یهایاستفاده  مجدد  استفاده  و  بازیافت 

گز  یهادستگاه انتخاب  فعال  یهانهیالکترونیکی،  برای  بهینهآنلاین   یها تی پایدارتر    سازی ، 

  از   استفادهمصرف،  کم  ارتباطی  تجهیزات  تولید  به  تشویق  داده،  مراکز  در  انرژی  مصرف

نندگان،  کها و مصرفها، دولتمشترک از سوی شرکت  یر یپذتیو مسئول  پاک  هایفناوری

  رات یی تغ   ی،اگلخانه  یانتشار گازها  زانی محدودکردن م  یبرا  رانهی گو مقررات سخت  ن یقوان

 .کمک کند ستیزطی به کاهش آلایندگی و حفاظت از مح تواندی، م یفرد یسبک زندگ

 تعارض منافع 
 وجود ندارد. تعارض منافع 

ORCID 

Narges Salehnia  https://orcid.org/0000-0002-7505-5335 

Najmeh Sourinaseri  https://orcid.org/0009-0001-5083-6055 

Vahid rezaei  https://orcid.org/0009-0005-6411-1484 

 

 منابع

http://orcid.org/0000-0002-6639-9339
http://orcid.org/0000-0002-7105-1644
http://orcid.org/0000-0003-0191-2717


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  های پژوهش  |38

مر  یمظهر سه  ،یفتاح  م،یآوا،  و  )ومرثیک   ،یلیشهرام،  بررس1398.  در   ی(.  ارز  بازار  فشار  بر  مؤثر  عوامل 

  ، یاقتصاد  یهااست یها و س. پژوهش لیپنل کوانتا  کردی: روافتهیتوسعه و توسعه درحال  یکشورها

27(92 ،)256-227 .https://sid.ir/paper/364141/faSID.  

  اکسید کربن(. بررسی اثر غیرخطی تغییر ساختار اشتغال بر انتشار دی 1402علی اصغر . ) ،لیلا و سالم ،جباری

-123(, 96)28های اقتصادی ایران, های ایران با استفاده از مدل پنل کوانتایل. پژوهش در استان

621doi: 10.22054/ijer.2022.64527.1051  . 

Abid, M. (2016). Impact of economic, financial, and institutional factors on 

CO2 emissions: evidence from sub-Saharan Africa 

economies. Utilities Policy, 41, 85-94. 

https://doi.org/1016/10/j.jup.06/2016.009 

Acheampong, A. O., Opoku, E. E. O., & Dzator, J. (2022). Does democracy really 

improve environmental quality? Empirical contribution to the environmental 

politics debate. Energy Economics, 109, 105942.  

https://doi.org/1016/10/j.eneco.105942/2022 

Adams, S., & Acheampong, A. O. (2019). Reducing carbon emissions: the role of 

renewable energy and democracy. Journal of Cleaner Production, 240, 

118245. https://doi.org/1016/10/j.jclepro.118245/2019 

Adebayo, T. S., & Acheampong, A. O. (2022). Modelling the globalization-CO2 

emission nexus in Australia: evidence from quantile-on-quantile 

approach. Environmental Science and Pollution Research, 29(7), 9867-9882. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-021-16368-y 

Adebayo, T. S., Saint Akadiri, S., Uhunamure, S. E., Altuntaş, M., & Shale, K. (2022). 

Does political stability contribute to environmental sustainability? Evidence 

from the most politically stable economies. Heliyon, 8(12). 

https://doi.org/1016/10/j.heliyon.2022.e12479 

Ahmed, K. (2020). Environmental policy stringency, related technological change 

and emissions inventory in 20 OECD countries. Journal of environmental 

Management, 274, 111209. https://doi.org/1016/10/j.jenvman.111209/2020 

https://sid.ir/paper/364141/fa
https://doi.org/10.1016/j.jup.2016.06.009
https://doi.org/10.1016/j.eneco.2022.105942
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118245
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e12479
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111209


 39  |صالح نیا و همکاران  

Aldieri, L., & Vinci, C. P. (2017). Quantile Regression for Panel Data: An Empirical 

Approach for Knowledge Spillovers Endogeneity. International Journal of 

Economics and Finance, 9(7). DOI: 5539/10/ijef.v9n7p106 

Amri, F. (2018). Carbon dioxide emissions, total factor productivity, ICT, trade, 

financial development, and energy consumption: testing environmental 

Kuznets curve hypothesis for Tunisia. Environmental Science and Pollution 

Research, 25, 33691-33701. https://doi.org/1007/10/s11356-018-3331-1 

An Hign, D., Gholami, R., & Shirazi, F. (2017). ICT and environmental sustainability. 

Telematics and Informatics, 34(4), 85-95. 

https://dl.acm.org/doi/abs/1016/10/j.tele.01/2017.001 

Aslam, B., Hu, J., Shahab, S., Ahmad, A., Saleem, M., Shah, S. S. A., et al. (2021). 

The nexus of industrialization, GDP per capita and CO2 emission in 

China. Environmental Technology & Innovation, 23, 

101674. https://doi.org/1016/10/J.ETI.101674/2021 

Asongu, S. A., & Odhiambo, N. M. (2020). Governance, CO2 emissions and 

inclusive human development in sub-Saharan Africa. Energy Exploration & 

Exploitation, 38(1), 18-36. https://doi.org/1177/10/0144598719835594 

Avom, D., Nkengfack, H., Fotio, H. K., & Totouom, A. (2020). ICT and 

environmental quality in Sub-Saharan Africa: Effects and transmission 

channels. Technological Forecasting and Social Change, 155, 120028.  

https://doi.org/1016/10/j.techfore.120028/2020 

Awan, A., Abbasi, K. R., Rej, S., Bandyopadhyay, A., & Lv, K. (2022). The impact 

of renewable energy, internet use and foreign direct investment on carbon 

dioxide emissions: A method of moments quantile analysis. Renewable 

Energy, 189, 454-466. https://doi.org/1016/10/j.renene.03/2022.017 

Awan, A., Kocoglu, M., Banday, T. P., & Tarazkar, M. H. (2022). Revisiting global 

energy efficiency and CO2 emission nexus: fresh evidence from the panel 

quantile regression model. Environmental Science and Pollution Research, 

29(31), 47502-47515. https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-022-

19101-5 

Ayhan, F., Kartal, M. T., Kılıç Depren, S., & Depren, Ö. (2023). Asymmetric effect 

of economic policy uncertainty, political stability, energy consumption, and 

economic growth on CO2 emissions: evidence from G-7 countries. 

http://dx.doi.org/10.5539/ijef.v9n7p106
https://doi.org/10.1007/s11356-018-3331-1
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1016/j.tele.2017.01.001
https://doi.org/10.1016/J.ETI.2021.101674
https://doi.org/10.1177/0144598719835594
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2020.120028
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.03.017


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  هایپژوهش  |40

Environmental Science and Pollution Research, 30(16), 47422-47437.  
https://link.springer.com/article/1007/10/s11356-023-25665-7 

Barbieri, L. (2009). Panel unit root tests under cross-sectional dependence: An 

overview. Journal of Statistics: Advances in Theory and Applications, 1(2), 

117158.https://www.researchgate.net/publication/267090484_Panel_Unit_R

oot_Tests_under_Cross-sectional_Dependence_An_Overview 

Binder, M., & Coad, A. (2011). From Average Joe's happiness to Miserable Jane and 

Cheerful John: using quantile regressions to analyze the full subjective well-

being distribution. Journal of Economic Behavior & Organization, 79(3), 

275-290. https://doi.org/1016/10/j.jebo.02/2011.005 

Boateng, E., Annor, C. B., Amponsah, M., & Ayibor, R. E. (2024). Does FDI mitigate 

CO2 emissions intensity? Not when institutional quality is weak. Journal of 

Environmental Management, 354, 120386.  

https://doi.org/1016/10/j.jenvman.120386/2024 

Brenna, K. A. (2015). Democracy and Climate Change The relationship between 

democracy and CO2-emissions (Master's thesis). 

http://urn.nb.no/URN:NBN:no-53168 

Cao, J., Zhang, J., Chen, Y., Fan, R., Xu, L., Wu, E., ... & Wu, S. (2023). Current 

status, future prediction and offset potential of fossil fuel CO2 emissions in 

China. Journal of Cleaner Production, 139207.  

https://doi.org/1016/10/j.jclepro.139207/2023 

Cheng, C., Ren, X., Dong, K., Dong, X., & Wang, Z. (2021). How does technological 

innovation mitigate CO2 emissions in OECD countries? Heterogeneous 

analysis using panel quantile regression. Journal of Environmental 

Management, 280, 111818. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111818 

Chen, F., Liu, A., Lu, X., Zhe, R., Tong, J., & Akram, R. (2022). Evaluation of the 

effects of urbanization on carbon emissions: The transformative role of 

government effectiveness. Frontiers in Energy Research, 10, 848800. 

https://doi.org/3389/10/fenrg.848800/2022 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-023-25665-7
https://doi.org/10.1016/j.jebo.2011.02.005
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120386
http://urn.nb.no/URN:NBN:no-53168
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.139207
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111818
https://doi.org/10.3389/fenrg.2022.848800


 41  |صالح نیا و همکاران  

Cohen, S., Demeritt, D., Robinson, J., & Rothman, D. (1998). Climate change and 

sustainable development: towards dialogue. Global environmental change, 

8(4), 341-371. https://doi.org/1016/10/S0959-3780(98)00017-X 

Danish, Baloch, M.A., Mahmood, N., Zhang, J.W.,) 2019(. Effect of natural resources, 

renewable energy and economic development on CO2 emissions in BRICS 

countries. Sci. Total Environ. 678, 632–638. https://doi.org/1016/10/J. 

SCITOTENV.05/2019.028 

Danish, Zhang, J., Wang, B., & Latif, Z. (2019). Towards cross‐regional sustainable 

development: The nexus between information and communication 

technology, energy consumption, and CO 2 emissions. Sustainable 

Development, 27(5), 990-1000. https://doi.org/1002/10/sd.2000 

Fischer, C., & Newell, R. G. (2008). Environmental and technology policies for 

climate mitigation. Journal of environmental economics and 

management, 55(2), 142-162. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2007.11.001 

Ghosh, S., Hossain, M. S., Voumik, L. C., Raihan, A., Ridzuan, A. R., & Esquivias, 

M. A. (2023). Unveiling the spillover effects of democracy and renewable 

energy consumption on the environmental quality of BRICS countries: A new 

insight from different quantile regression approaches. Renewable Energy 

Focus, 46, 222-235. https://doi.org/1016/10/j.ref.06/2023.004 

Jabbari, Leila, & Saleh, Ali Asghar. (2023). Investigating the nonlinear effect of 

employment structure change on carbon dioxide emissions in Iran's provinces 

using the quantile panel model. Iranian Economic Research, 28(96), 123-162. 

https://doi.org/10.22054/ijer.2022.64527.1051 (in Persian) 

Jayachandran, S. (2015). The Roots of Gender Inequality in Developing 

Countries. Annu. Rev. Econ. 7, 63–88. doi:1146/10/annurev-economics-

080614-115404 

Jokinen, P., Malaska, P., & Kaivo-Oja, J. (1998). The environment in aninformation 

society': A transition stage towards more sustainable development?. Futures, 

30(6), 485-498. https://doi.org/1016/10/S0016-3287(98)00054-8 

https://doi.org/10.1016/S0959-3780(98)00017-X
https://doi.org/10.1016/J.%20SCITOTENV.2019.05.028
https://doi.org/10.1016/J.%20SCITOTENV.2019.05.028
https://doi.org/10.1002/sd.2000
https://doi.org/10.1016/j.ref.2023.06.004
https://doi.org/10.1016/S0016-3287(98)00054-8


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  هایپژوهش  |42

Haq, Z. U., Mehmood, U., Tariq, S., & Mariam, A. (2024). The Impacts of 

Globalization and GDP on CO2 Emissions: Do Technological Innovation and 

Renewable Energy Lower Some Burden in SAARC Countries. Journal of the 

Knowledge Economy, 1-24. 

Helliwell, J. F., & Huang, H. (2008). How's your government? International evidence 

linking good government and well-being. British journal of political science, 

38(4), 595-619. https://doi.org/10.1017/S0007123408000306 

Hilty, L. M. (2008). Information technology and sustainability: essays on the 

relationship between ICT and sustainable development. BoD–Books on 

Demand.   

Fettweis, G., & Zimmermann, E. (2008). ICT energy consumption—Trends and 

challenges. In Proceedings of the 11th International Symposium on Wireless 

Personal Multimedia Communications (pp. 1-6). Lapland, 

Finland.https://www.vodafone-chair.org/pbls/legacy/gerhard-

fettweis/ICT_Energy_Consumption_-_Trends_and_Challenges.pdf 

Kao, C. (1999). Spurious regression and residual-based tests for cointegration in panel 

data. Journal of econometrics, 90(1), 1-44.  https://doi.org/1016/10/S0304-

4076(98)00023-2 

Kartal, M. T., Kılıç Depren, S., & Kirikkaleli, D. (2023). Asymmetric effect of 

political stability on production-based CO2 emissions in the UK: long-run 

evidence from nonlinear ARDL and frequency domain 

causality. Environmental Science and Pollution Research, 30(12), 33886-

33897.  https://doi.org/1007/10/s11356-022-24550-z 

Khuntia, J., Saldanha, T. J., Mithas, S., & Sambamurthy, V. (2018). Information 

technology and sustainability: Evidence from an emerging economy. 

Production and Operations Management, 27(4), 756-773.  

https://journals.sagepub.com/doi/abs/1111/10/poms.12822 

Kinda, S. (2011). Democratic institutions and environmental quality: effects and 

transmission channels. Available at SSRN 2714300. 

http://dx.doi.org/2139/10/ssrn.2714300 

https://doi.org/10.1017/S0007123408000306
https://www.vodafone-chair.org/pbls/legacy/gerhard-fettweis/ICT_Energy_Consumption_-_Trends_and_Challenges.pdf
https://www.vodafone-chair.org/pbls/legacy/gerhard-fettweis/ICT_Energy_Consumption_-_Trends_and_Challenges.pdf
https://doi.org/10.1016/S0304-4076(98)00023-2
https://doi.org/10.1016/S0304-4076(98)00023-2
https://doi.org/10.1007/s11356-022-24550-
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1111/poms.12822
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2714300


 43  |صالح نیا و همکاران  

Koenker, R. (2004). Quantile regression for longitudinal data. Journal of Multivariate 

Analysis, 91(1), 74-89  .https://doi.org/1016/10/j.jmva.05/2004.006 

Koenker, R., & Bassett Jr, G. (1978). Regression quantiles. Econometrica: journal of 

the Econometric Society, 33-50. https://doi.org/2307/10/1913643 

Kuang, H., Akmal, Z., & Li, F. (2022). Measuring the effects of green technology 

innovations and renewable energy investment for reducing carbon emissions 

in China. Renewable Energy, 197, 1-10.  

https://doi.org/1016/10/j.renene.06/2022.091 

Lafferty, W. M., & Meadowcroft, J. (1996). Democracy and the Environment: 

Congruences and Conflict-Preliminary Reflections(Book). 

econpapers.repec.org 

Lee, C. C., & Zhao, Y. N. (2023). Heterogeneity analysis of factors influencing CO2 

emissions: the role of human capital, urbanization, and FDI. Renewable and 

Sustainable Energy Reviews, 185, 113644.  

https://doi.org/1016/10/j.rser.113644/2023 

Lei, X., Ma, Y., Ke, J., & Zhang, C. (2023). The non-linear impact of the digital 

economy on carbon emissions based on a mediated effects 

model. Sustainability, 15(9), 7438.  ; https://doi.org/3390/10/su15097438 

Li, L., Zheng, Y., Zheng, S., & Ke, H. (2020). The new smart city programme: 

Evaluating the effect of the internet of energy on air quality in China. Science 

of The Total Environment, 714, 136380. 

https://doi.org/1016/10/j.scitotenv.136380/2019 

Li, X., Zhang, C., & Zhu, H. (2023). Effect of information and communication 

technology on CO2 emissions: an analysis based on country heterogeneity 

perspective. Technological Forecasting and Social Change, 192, 122599.  

https://doi.org/1016/10/j.techfore.122599/2023 

Lin, B., & Xu, B. (2018). Factors affecting CO2 emissions in China's agriculture 

sector: A quantile regression. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 94, 15-27. https://doi.org/1016/10/j.rser.05/2018.065 

https://doi.org/10.1016/j.jmva.2004.05.006
https://doi.org/10.2307/1913643
https://doi.org/10.1016/j.renene.2022.06.091
https://doi.org/10.1016/j.rser.2023.113644
https://doi.org/10.3390/su15097438
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.136380
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2023.122599
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.05.065


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  هایپژوهش  |44

Lin, H., Wang, X., Bao, G., & Xiao, H. (2022). Heterogeneous spatial effects of FDI 

on CO2 emissions in China. Earth's  Future, 10(1),e2021EF002331.  

https://doi.org/1029/10/2021EF002331 

Maddala, G. S., & Wu, S. (1999). A comparative study of unit root tests with panel 

data and a new simple test. Oxford Bulletin of Economics and statistics, 

61(S1), 631-652.  https://doi.org/1111/10/1468-0610/0084s1631 

Mazaheri Ava, Maryam; Fattahi, Shahram; & Soheili, Keyomars. (2019). 

Investigating the factors affecting exchange market pressure in developing 

and developed countries: A quantile panel approach. Economic Research and 

Policies , 27(92), 227-256. SID. https://sid.ir/paper/364141/fa (in Persian) 

Mastykash, O., Peleshchyshyn, A., Fedushko, S., Trach, O., & Syerov, Y. (2018, 

September). Internet social environmental platforms data representation. 

In 2018 IEEE 13th International Scientific and Technical Conference on 

Computer Sciences and Information Technologies (CSIT) (Vol. 1, pp. 199-

202). IEEE. DOI: 1109/10/STC-CSIT.8526586/2018 

Mawejje, J. (2023). Renewable and nonrenewable energy consumption, economic 

growth, and CO2 emissions in Eastern and South African countries: the role 

of informality. Environmental Science and Pollution Research, 30(28), 

72575-72587. 1007/10/s11356-023-27549-2 

May, G., Stahl, B., Taisch, M., & Kiritsis, D. (2017). Energy management in 

manufacturing: From literature review to a conceptual framework. Journal of 

cleaner production, 167, 1464-1489.  

https://doi.org/1016/10/j.jclepro.10/2016.191 

Midlarsky, M. I. (1998). Democracy and the environment: an empirical assessment. 

Journal of Peace Research, 35(3), 341-361.  

https://doi.org/1177/10/0022343398035003005 

Neves, S. A., Marques, A. C., & Patrício, M. (2020). Determinants of CO2 emissions 

in European Union countries: does environmental regulation reduce 

environmental pollution?. Economic Analysis and Policy, 68, 114-125. 

https://doi.org/1016/10/j.eap.09/2020.005 

https://doi.org/10.1029/2021EF002331
https://doi.org/10.1111/1468-0084.0610s1631
https://doi.org/10.1109/STC-CSIT.2018.8526586
http://dx.doi.org/10.1007/s11356-023-27549-2
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.10.191
https://doi.org/10.1177/0022343398035003005
https://doi.org/10.1016/j.eap.2020.09.005


 45  |صالح نیا و همکاران  

OECD (2022), Building Trust and Reinforcing Democracy: Preparing the Ground for 

Government Action, OECD PublicGovernance Reviews, OECD Publishing, 

Paris, https://doi.org/1787/10/76972a4a-en 

Payne, R. A. (1995). Freedom and the environment. J. Democracy, 6, 41. 

https://heinonline.org/HOL/LandingPage?handle=hein.journals/jnlodmcy6&

div=55&id=&page= 

Pesaran, M. H. (2007). A simple panel unit root test in the presence of cross‐section 

dependence. Journal of applied econometrics, 22(2), 265-312.  DOI: 

2139/10/ssrn.457280 

Powell, D. (2022). Quantile regression with nonadditive fixed effects. Empirical 

Economics, 63(5), 2675-2691. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00181-022-02216-6 

Pushak, T., Tiongson, E. R., & Varoudakis, A. (2007). Public finance, governance, 

and growth in transition economies: Empirical evidence from 1992-2004. 

World Bank Policy Research Working Paper,(4255). 

https://ssrn.com/abstract=995076 

Ren, Y., Liu, L., Zhu, H., & Tang, R. (2020). The direct and indirect effects of 

democracy on carbon dioxide emissions in BRICS countries: evidence from 

panel quantile regression. Environmental Science and Pollution Research, 

27(26), 33085-33102. https://doi.org/1007/10/s11356-020-09167-4 

Sadaoui, N., Zabat, L., Sekrafi, H., & Abid, M. (2024). The moderating role of natural 

resources between governance and CO2 emissions: Evidence from MENA 

countries. Energy & Environment, 35(3), 1597-

1615.https://doi.org/1177/10/0958305X221141389 

Salahuddin, M., Alam, K., & Ozturk, I. (2016). The effects of Internet usage and 

economic growth on CO2 emissions in OECD countries: A panel 

investigation. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 62, 1226-1235.  

https://doi.org/1016/10/j.rser.04/2016.018 

Salman, M., Long, X., Dauda, L., & Mensah, C. N. (2019). The impact of institutional 

quality on economic growth and carbon emissions: Evidence from Indonesia, 

https://ssrn.com/abstract=995076
https://doi.org/10.1007/s11356-020-09167-4
https://doi.org/10.1177/0958305X221141389
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.04.018


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  هایپژوهش  |46

South Korea and Thailand. Journal of Cleaner Production, 241, 118331  .

https://doi.org/1016/10/j.jclepro.118331/2019 

Sarfraz, M., Ivascu, L., & Cioca, L. I. (2021). Environmental regulations and CO2 

mitigation for sustainability: panel data analysis (PMG, CCEMG) for BRICS 

nations. Sustainability, 14(1), 72. https://doi.org/3390/10/su14010072 

Shabani, Z. D., Shahnazi, R., & Sadati, S. M. (2024). The effects of spatial spillover 

of good governance and renewable energy on CO2 emissions. Environment, 

Development and Sustainability, 1-38. 1007/10/s10668-023-04335-1 

Sun, W., and Huang, C. (2020). How Does Urbanization Affect Carbon Emission 

Efficiency? Evidence from China. J. Clean. Prod. 272, 122828. 

doi:1016/10/j.jclepro.122828/2020 

Tavares, A. R., & Robaina, M. (2023). Drivers of the Green Paradox in Europe: An 

empirical application. Environmental Science and Pollution 

Research, 30(15), 42791-42812.  

https://link.springer.com/article/1007/10/s11356-021-16856-1 

Vu, K., Hanafizadeh, P., & Bohlin, E. (2020). ICT as a driver of economic growth: A 

survey of the literature and directions for future research. Telecommunications 

policy, 44(2), 101922. https://doi.org/10.1016/j.telpol.2020.101922 

Wang, K. M. (2013). The relationship between carbon dioxide emissions and 

economic growth: quantile panel-type analysis. Quality & Quantity, 47, 1337-

1366. DOI 10.1007/s11135-011-9594-y 

Wang, S., Zeng, J., & Liu, X. (2019). Examining the multiple impacts of technological 

progress on CO2 emissions in China: a panel quantile regression approach. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 103, 140-150. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.12.046 

Wei, L., & Ullah, S. (2022). International tourism, digital infrastructure, and CO2 

emissions: fresh evidence from panel quantile regression approach. 

Environmental Science and Pollution Research, 29(24), 36273-36280. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-021-18138-2 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118331
https://doi.org/10.3390/su14010072
https://link.springer.com/article/1007/10/s11356-021-16856-1
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2020.101922
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.12.046


 47  |صالح نیا و همکاران  

Wu, H., Xue, Y., Hao, Y., & Ren, S. (2021). How does internet development affect 

energy-saving and emission reduction? Evidence from China. Energy 

Economics, 103, 105577. https://doi.org/1016/10/j.eneco.105577/2021 

Wu, L., & Zhang, Z. (2020). Impact and threshold effect of Internet technology 

upgrade on forestry green total factor productivity: Evidence from China. 

Journal of Cleaner Production, 271, 122657. 

https://doi.org/1016/10/j.jclepro.122657/2020 

Yan, J., Yang, X., Nie, C., Su, X., Zhao, J., & Ran, Q. (2022). Does government 

intervention affect CO2 emission reduction effect of producer service 

agglomeration? Empirical analysis based on spatial Durbin model and 

dynamic threshold model. Environmental Science and Pollution Research, 

29(40), 61247-61264. https://doi.org/1007/10/s11356-022-20143-y 

Yasmeen, R., Tao, R., Shah, W. U. H., Padda, I. U. H., & Tang, C. (2022). The nexuses 

between carbon emissions, agriculture production efficiency, research and 

development, and government effectiveness: Evidence from major 

agriculture-producing countries. Environmental Science and Pollution 

Research, 29(34), 52133-52146.  https://doi.org/1007/10/s11356-022-19431-

4 

Yirong, Q.,)2022(. Does environmental policy stringency reduce CO2 emissions? 

Evidence from high-polluted economies. J. Clean. Prod. 341, 130648. 

https://doi. org/1016/10/j.jclepro.130648/2022 

Zhang, F., Deng, X., Phillips, F., Fang, C., & Wang, C. (2020). Impacts of industrial 

structure and technical progress on carbon emission intensity: Evidence from 

281 cities in China. Technological Forecasting and Social Change, 154, 

119949. https://doi.org/1016/10/j.techfore.119949/2020 

Zhang, S., Xie, W., Sun, S., Wu, F., & Xue, Y. (2024). Nexus of green energy 

innovation, governance quality, and CO2 emissions in natural resource sector: 

The role of sustainable human development. Resources Policy, 88, 104493.  

https://doi.org/1016/10/j.resourpol.104493/2023 

https://doi.org/10.1016/j.eneco.2021.105577
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122657
https://doi.org/10.1007/s11356-022-19431-
https://doi.org/10.1007/s11356-022-19431-
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2020.119949
https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2023.104493


       مقاله آماده انتشار | ایران  اقتصادی  هایپژوهش  |48

Zhang, W., Li, G., Uddin, M. K., & Guo, S. (2020). Environmental regulation, foreign 

investment behavior, and carbon emissions for 30 provinces in China. Journal 

of Cleaner Production, 248, 

119208.http://dx.doi.org/1016/10/j.jclepro.119208/2019. 

Zhu, H., Duan, L., Guo, Y., & Yu, K. (2016). The effects of FDI, economic growth 

and energy consumption on carbon emissions in ASEAN-5: evidence from 

panel quantile regression. Economic Modelling, 58, 237-248.  

https://doi.org/1016/10/j.econmod.05/2016.003 

 

 پیوست نمودارها و جداول  

 

 ن دکرب یاکسی انتشارد ازلحاظ کشورها عی توز .1جدول 

 نام کشور کوانتایل  نام کشور کوانتایل  نام کشور کوانتایل 

 اسلوونی  ۰/۰5 شیلی  ۰/5 لهستان  ۰/75

 لتونی  ۰/۰5 کلمبیا  ۰/5 اسپانیا  ۰/75

 لوکزامبورگ  ۰/۰5 فنلاند  ۰/5 ترکیه  ۰/75

 بلغارستان  ۰/۲5 یونان ۰/5 اوکراین ۰/75

 کرواسی  ۰/۲5 مجارستان  ۰/5 امارات متحده عربی  ۰/75

 دانمارک  ۰/۲5 کویت ۰/5 برزیل  ۰/95

 ایرلند  ۰/۲5 مراکش  ۰/5 کانادا  ۰/95

 اردن ۰/۲5 فیلیپین  ۰/5 آلمان  ۰/95

 لبنان  ۰/۲5 پرتغال  ۰/5 اندونزی  ۰/95

 نیوزلند  ۰/۲5 سوئد  ۰/5 ایران  ۰/95

 نروژ  ۰/۲5 آرژانتین  ۰/75 ایتالیا  ۰/95

 سنگاپور  ۰/۲5 استرالیا  ۰/75 مکزیک  ۰/95

 جمهوری اسلواکی  ۰/۲5 چک  ۰/75 فدراسیون روسیه  ۰/95

https://doi.org/10.1016/j.econmod.2016.05.003
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 سوئیس  ۰/۲5 مصر  ۰/75 عربستان سعودی  ۰/95

 ترینیداد و توباگو  ۰/۲5 فرانسه  ۰/75 آفریقای جنوبی  ۰/95

 اتریش  ۰/5 قزاقستان  ۰/75 انگلستان  ۰/95

 بنگلادش  ۰/5 مالزی  ۰/75 چین  ۰/95بالای 

 بلاروس  ۰/5 هلند  ۰/75 هند  ۰/95بالای 

 بلژیک  ۰/5 پاکستان  ۰/75 ایالات متحده آمریکا ۰/95بالای 

 سوئد  پرتغال  مکزیک  اسرائیل  فنلاند  بلغارستان  الجزایر 

 سوئیس  رومانی  مراکش  ایتالیا  فرانسه  کانادا  آرژانتین 

 تایلند  فدراسیون روسیه  هلند  اردن آلمان  شیلی  استرالیا 

 ترینیداد و توباگو  عربستان سعودی  نیوزیلند  قزاقستان  یونان چین  اتریش 

 ترکیه  سنگاپور  نروژ  کویت مجارستان  کلمبیا  آذربایجان 

 اوکراین اسلواکی  عمان لتونی  هند  کرواسی  بنگلادش 

 امارات   اسلوونی  پاکستان  لبنان  اندونزی  جمهوری چک  بلاروس 

 بریتانیا  آفریقای جنوبی  فیلیپین  لوکزامبورگ  ایران  دانمارک  بلژیک 

 آمریکا  اسپانیا  لهستان  مالزی  ایرلند  استونی  برزیل 
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 توزیع متغیرها  .3نمودار 

 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 آزمون استقلال مقطعی پسران  .4جدول 

 مقدار آماره   احتمال  

۰۰/۰  9۴/۴  

 پژوهش  یهاافتهی مأخذ: 

 )سطح(    Fisher-ADFآزمون ریشه واحد  .5جدول 

 احتمال 
آماره    

chi-
squared 

 نام متغیر

1۰/۰  ۲8/1  LCO2 

۰۰/۰  5۴/۲۲   LINT 

۰۰/۰  85/11   LGDP 

98/۰  - ۰8/۲  LREC 

61/۰  - ۲9/۰   LFEC 

۰۰/۰  8۴/۴8   LTUP 

۰۰/۰  8۴/3۴   LFDI 

۰۰/۰  75/1۴  LGDM 

۰۰/۰  8۲/6  LGDE 

 پژوهش  یهاافتهی مأخذ: 

 )تفاضل مرتبه اول(    Fisher-ADFآزمون ریشه واحد  .6جدول 

 احتمال 
-chiآماره   

squared 
 نام متغیر 

۰۰/۰  67/1۰  
LCO2 

۰۰/۰  35/6  
LREC 

۰۰/۰  ۴6/11  
  LFEC 

 های پژوهش مأخذ: یافته
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 Kao یانباشتگهم آزمون   .7جدول 

 سطح  احتمال  Fآماره  برآوردگرها 

 Modified Dickey–Fuller t  - ۰۴/۲  ۰۲/۰  

Dickey–Fuller t    - ۰3/۲  ۰۲/۰  

Augmented Dickey–Fuller t ۲9/16  ۰۰/۰  

Unadjusted modified Dickey–Fuller t   - 89/۲  ۰۰/۰  

 Unadjusted Dickey–Fuller t   - 51/۲  ۰1/۰  

 های پژوهش مأخذ: یافته

 ها لی کوانتا  نیب بی ضرا یآزمون برابر .9جدول 

 متغیر

آماره  

 احتمال  Fآزمون 

LINT ۴5/۲۲  ۰۰/۰  

LGDP 8۲/۴  ۰۰/۰  

REC 96/۲۲  ۰۰/۰  

LFEC 5۴/1۴  ۰۰/۰  

LTUP 53/۲3  ۰۰/۰  

LFDI 35/۰  7۰/۰  

LGDM 38/1۴  ۰۰/۰  

LGDE 75/11  ۰۰/۰  

 مأخذ: محاسبات پژوهش

 نتایج آزمون استحکام مدل   .10جدول 

 متغیر 
آماره آزمون  

F 
 احتمال 

LINT 53/۲7  ۰۰/۰  

LGDP 9۰/۴  ۰1/۰  

LREC 78/17  ۰۰/۰  
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LFEC 8۴/13  ۰۰/۰  

LTUP ۰۴/۲5  ۰۰/۰  

LGDM 71/1۴  ۰۰/۰  

LGDE 38/15  ۰۰/۰  

 مأخذ: محاسبات پژوهش

 


