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Abstract  
Environmental pollution is one of the most pressing challenges of our 
time, manifesting in various forms that pose significant risks to both 
human health and the planet. In this context, the Internet, and 
institutional economics indexes like government services, and the 
democratic process— as three key pillars of modern society—play a 
crucial role in addressing pollution and conserving the environment. 
Each of these factors, both directly and indirectly, influences the level 
of pollutant emissions and environmental degradation, making it 
essential to understand their effects in order to adopt effective solutions. 
The advent of the Internet has transformed communication, information 
dissemination, and governance structures across the globe. At the same 
time, the democratic process is evolving, with a growing emphasis on 
transparency, citizen participation, and accountability. Moreover, 
government services delivery, now increasingly facilitated by digital 
technologies, has undergone significant improvements aimed at 
enhancing productivity and providing easier access to government 
services. Despite these improvements, the environmental 
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consequences—particularly in terms of CO2 emissions—have gained 
attention. Therefore, in this study, using the institutional economics 
approach, the impact of the Internet, democratic process, and 
government service provision on CO2 emissions in 63 countries during 
2000 to 2020 is examined through the quantile panel method. The 
results showed that increased internet penetration globally had a 
positive and significant effect on CO2 emissions at all quantile levels, 
except for the 0.95 level. The index of government services delivery 
exhibited a negative relationship with CO2 emissions only at the 0.25 
and 0.5 quantile levels. Finally, the democratic process showed no 
meaningful relationship with CO2 emissions at any quantile level. 

1. Introduction 
Today’s world faces a multitude of environmental challenges, including 
climate change, water scarcity, air pollution, and biodiversity loss. 
Climate change, particularly global warming driven by carbon dioxide 
emissions from fossil fuel combustion, is widely recognized as one of 
the most significant threats to sustainable development. It not only 
causes environmental damage but also imposes substantial economic 
and health costs. In this context, transitioning to a low-carbon economy 
is essential, and it is of utmost importance to understand the 
determinants of carbon emissions. Over the past three decades, the 
global spread of information and communication technologies (ICT) 
has accelerated dramatically, becoming a key driver of transformation, 
growth, and innovation. The Internet, as a flagship outcome of the 
scientific and technological revolution, has gradually ushered human 
society into the digital age.  

Despite these advancements, the role of social structures, 
governance frameworks, and the delivery of public services remains 
critical in managing environmental issues. Democratic processes, 
which emphasize transparency, citizen participation, and 
accountability  can help shape informed environmental policies. 
Moreover, efficient and digitalized delivery of government services can 
reduce environmental footprints by decreasing paper consumption and 
unnecessary travel, whereas inefficient systems may exacerbate 
pollutant emissions. Consequently, strong political commitments, 
combined with stringent environmental regulations and improved 
governmental efficiency, are essential to achieving sustainable 
development and controlling climate change. In light of these 
challenges, the present study aimed to examine the simultaneous effects 
of the growth of the Internet, efficiency of government services 
delivery, and democratic governance on CO2 emissions in 63 countries 
during the period 2000–2020. The objective was to provide a 
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comprehensive understanding of the structural differences and 
heterogeneous effects of macroeconomic and institutional factors on 
pollutant emissions, while offering policy recommendations for 
effective environmental regulation. 

2. Materials and Methods 
To accurately assess the effects of the variables, this study employed a 
panel quantile regression model with fixed effects—a sophisticated 
econometric tool that allows for the analysis of effects of explanatory 
variables across the entire distribution of the dependent variable, in this 
case, CO2 emissions. Collected from authentic international sources 
(particularly the World Bank), the data included key economic 
indicators such as GDP growth, urbanization rates, the proportion of 
renewable energy consumption, fossil fuel consumption, and the net 
flow of foreign direct investment. Additionally, the analysis relied on 
the indices measuring the quality of democratic governance and 
government services delivery. While the former is based on criteria 
such as freedom of expression and political stability, the latter 
encompasses administrative efficiency, regulatory quality, the rule of 
law, and corruption control. Before model estimation, the dataset 
underwent rigorous statistical testing,  including checks for normality, 
correlation, and cointegration. Moreover,  the variables were 
transformed into their natural logarithms to ensure homogeneity and 
consistency. One of the advantages of using the panel quantile 
regression model is its robustness to outliers and its ability to capture 
the differential effects of variables at both the lower and upper quantiles 
of CO2 emissions. In other words, the effects of Internet penetration or 
the efficiency of government services delivery may differ between 
countries with relatively low versus high emission levels. Therefore, the 
chosen model proved to be well-suited to identify structural differences 
and heterogeneous effects across nations, yielding statistically robust 
estimates of the key drivers of pollutant emissions. 

3. Results and Discussion 
The empirical findings from the panel quantile regression model 
revealed that an increase in Internet penetration was associated with a 
statistically significant and positive effect on CO2 emissions across 
most quantiles. In particular, at the lower quantiles of emissions, the 
rise in Internet usage—driven by the energy demands of digital 
infrastructure and data centers—leads to a marked increase in energy 
consumption and, consequently, in carbon dioxide emissions. This 
finding aligns closely with previous research, which suggests that while 
advancements in ICT improve economic efficiency, they also 
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considerably increase energy consumption. In contrast, the index of 
government services delivery exhibited a negative relationship with 
CO2 emissions in certain quantiles. This implies that improvements in 
the efficiency and quality of government services deliver—achieved 
through institutional reforms and enhanced transparency—can help 
reduce energy consumption and mitigate pollutant emissions. In effect, 
policies aimed at streamlining government operations appear to play a 
vital role in counteracting the adverse environmental effects associated 
with technological expansion.  

Moreover, while the democratic governance index tends to reduce 
emissions, its effect was not statistically significant. This indicates that 
merely having democratic structures, without comprehensive 
institutional reforms, may be insufficient to generate meaningful 
improvements in environmental quality. Furthermore, control variables 
such as GDP growth and urbanization rates were found to have a 
positive and significant effect on CO2 emissions across most quantiles. 
This finding reinforces the idea that economic growth and concentrated 
urban development, when not managed with environmental 
considerations, can drive increased energy consumption and higher 
levels of greenhouse gas emissions. In contrast, the share of renewable 
energy consumption consistently demonstrated a negative effect on 
emissions, highlighting the critical importance of transitioning to clean 
energy sources to mitigate environmental degradation. As anticipated, 
fossil fuel consumption had a strong positive effect on CO2 emissions 
across all quantiles. 

A key finding of the study is the observed heterogeneity in the effects 
of economic and institutional variables on CO2 emissions. For instance, 
in countries with relatively low emission levels, an increase in Internet 
penetration tends to have a more significant negative effect on the 
environment, whereas in countries with higher emission levels, this 
effect is diminished. These variations highlight the importance of 
tailored regional policies, as uniform policy measures may not produce 
equally effective outcomes across different contexts. 

4. Conclusion 
According to the findings, in the digital age, the growing use of the 
Internet is a significant driver of increased energy consumption and 
higher CO₂ emissions. Yet, improvements in the quality and efficiency 
of government services delivery can effectively counterbalance this 
trend by reducing overall emissions. From a policy perspective, the 
research suggests that a comprehensive strategy—one that promotes 
clean technologies, optimizes energy use within the ICT sector, and 
implements institutional reforms to enhance public service delivery—
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is essential for achieving substantial reductions in carbon emissions and 
fostering sustainable development. The study demonstrated that 
countries experiencing rapid growth in Internet penetration should 
prioritize investments in renewable energy infrastructure and energy 
consumption optimization. Additionally, improving government 
performance through increased transparency, accountability, and 
stringent environmental regulations can significantly reduce pollutant 
emissions. In other words, environmental policies should be crafted to 
support both technological and economic progress while 
simultaneously mitigating adverse environmental effects. Moreover, 
the research highlights the importance of considering structural 
heterogeneity among countries. Uniform policy measures may not be 
equally effective across different national contexts, making it essential 
to develop region-specific, tailored strategies that account for each 
country’s unique economic, institutional, and environmental 
conditions. Ultimately, the study offers valuable insights for 
policymakers and economic decision-makers, providing a foundation 
for the development of long-term strategies aimed at reducing 
emissions and building a resilient, green economy.  

In sum, the present study suggests that addressing contemporary 
environmental challenges requires aligning technological progress with 
institutional reforms and improved public service efficiency to achieve 
sustainable development and protect the environment. Policymakers are 
encouraged to incorporate environmental considerations into their 
broader development plans and to leverage green technologies as 
essential tools for reducing pollutant emissions. By doing so, a coherent 
and integrated approach to economic and environmental policy can be 
established, balancing the demands of growth with the imperative of 
environmental protection. 

Keywords: Internet, Democratic Process, Government Services 
Delivery, CO2, Panel Quantile 
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: محیطیهای زیستتحلیل نقش اقتصاد نهادی در تنظیم سیاست
و ارائه خدمات دولت بر انتشار   کیروند دموکرات نترنت،یا ریتأث

CO2  ( ی: نمونه جهانی)مطالعه مورد لیکاربرد مدل پانل کوانتا 

    ا نینرگس صالح 
 دانشگاه فردوسی  و اقتصادی، دانشیارگروه اقتصاد، دانشکده علوم اداری

 ران مشهد، مشهد، ای
 

 

 نجمه سوري ناصري
 دانشگاه  اقتصادی، و اداری  علوم  دانشکده  اقتصادی، علوم  دکتری  دانشجوی 
 مشهد، مشهد، ایران فردوسی

 
 

 وحید رضائی 
 دانشگاه  اقتصادی، و اداری  علوم  دانشکده  اقتصادی، علوم  دکتری  دانشجوی 
 مشهد، مشهد، ایران فردوسی

 چکیده
را به خطر انداخته    ن ی زم   اره ی عصر حاضر است که سلامت انسان و س    ی ها چالش   ن ی تر از بزرگ    ی ط ی مح ست ی ز   ی آلودگ 

عنوان سه  به   ک ی مانند ارائه خدمات دولت و روند دموکرات   ی اقتصاد نهاد   ی ها و شاخص    نترنت ی ا   ان، ی م   ن ی است. در ا 
.  کنند ی م  فا ی ا   ست ی ز  ط ی و حفظ مح   ی در مقابله با آلودگ  ی ات ی ح  ی مدرن، نقش  ی ا ی دن  ی در توسعه اقتصاد  ی د ی عنصر کل 

.  گذارند ی م  ر ی تأث  ست ی ز   ط ی مح  ب ی و تخر  ها نده ی انتشار آلا  زان ی بر م  م ی رمستق ی و غ  م ی طور مستق عوامل به   ن ی هر کدام از ا 
زمان،  . هم ست کرده ا   جاد ی در سراسر جهان ا   ی حکومت   ی در ارتباطات، انتشار اطلاعات و ساختارها   ی انقلاب   نترنت ی ظهور ا 

  ن، ی در حال تکامل است. علاوه بر ا  یی مشارکت شهروندان و پاسخگو   ت، ی بر شفاف   نده ی فزا  د ی با تأک  ک ی روند دموکرات 
تر به خدمات  بهتر و آسان    ی و دسترس   ی ور با هدف بهره   تال، ی ج ی د   ی ها ی ناور شده توسط ف   ل ی تسه   ، ی ارائه خدمات دولت 

از نظر انتشار    ژه ی و به   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی امدها ی پ   ها، شرفت ی پ   ن ی ا   ان ی در م   حال، ن ی ا داشته است. با   ی توجه تحول قابل    ، ی دولت 
CO2 نترنت، ی ا   ر ی تأث   ، ی اقتصاد نهاد   کرد ی از رو   ی ر ی گ پژوهش، با بهره   ن ی در ا   رو ن ی ، توجه را به خود جلب کرده است. ازا  

روش    ق ی از طر   2020تا    2000 ی کشور در دوره زمان   63در  CO2بر انتشار    ی و ارائه خدمات دولت   ک ی روند دموکرات 
در جهان در همه سطوح    نترنت ی نفوذ ا   ب ی ضر   ش ی که افزا   دهد ی نشان م   ج ی . نتا رد ی گ ی قرار م   ی مورد بررس   ل ی پانل کوانتا 

دارد. شاخص ارائه خدمات دولت فقط در سطوح    CO2بر انتشار    ی مثبت و معنادار   ر ی تأث   0/ 95به جزء سطح    ل ی کوانتا 
با    ی معن ی در تمام سطوح رابطه ب   ک ی دارد. روند دموکرات   CO2  ی ندگ ی با انتشار آلا   ی منف   طه راب   0/ 5و    0/ 25  ل ی کوانتا 

 د.  دار   CO2از    ی ناش   ی انتشار آلودگ 

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

  .JEL :Q55 ،Q53 ،O38 ،O31 ،O13بندي طبقه
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 . مقدمه 1

با چالش  امروز  تغ  یمتعدد  یط ی محستیز  ی هاجهان  کمبود آب،    ،ییوهواآب  راتیی مانند 
  ی ناش  یجهان   ش یگرما   ژهیو به  م،یاقل  ریی مواجه است. تغ   یست یتنوع ز  رفتن ن یهوا و ازب  یآلودگ

توسعه    داتیتهد  ن یتراز مهم  یک ی  ،یل ی فس  یهاحاصل از سوخت  دکربن ی اکسیاز انتشار د 
  ی هانهیقرار داده بلکه هز  ریرا تحت تأث  هارساختیمسئله نه تنها ز  ن ی. اشودیمحسوب م  داریپا

بهداشت  ی اقتصاد نت   جادیا  یر ی چشمگ  یو  در  است.  اقتصاد    جه،یکرده  سمت  به  حرکت 
 دارد.  یادیز تی عوامل مؤثر بر انتشار کربن اهم ییاست و شناسا یکربن ضرورکم

دهه سه  )   در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  بهICTگذشته،  جهان  در  طور  ( 
  شده  لیتبد  یتحول، رشد و اختراع اجتماع   هیاول  محرکبه    است و  افتهیش ی افزاچشمگیری  

ا (Awan, et al., 2022)  است کلبه  نترنتی.  دستاورد  علم  ی دی عنوان  فناورانه    یانقلاب  و 
و باعث شده است    لیدر سراسر جهان تبد  یتوسعه صنعت  یمهم برا  یروی ن  کیعنوان  به  دیجد

 (.  Zhang, et al., 2020د ) کن   کتحر  تالی ج یدوره د یسو به ج یتدربه یکه جامعه انسان 

نقش    ،پاک است  یانرژ  دی و تول  یکی تکنولوژ  یهایورآکه تمرکز اغلب بر نویدرحال
ایجاد چارچوب  ی واجتماع  یساختارها با  اقتصادی  با  نهادهای  نهادی مؤثر،  و  قانونی  های 

تصمیم و  رفتارها  بر  سیاستگیریتأثیرگذاری  اجرای  و  تدوین  در  کلیدی  نقش  های  ها، 
و نحوه ارائه    یحکمران  رو(. ازاین Vatn, 2009 ;nard, 2011Mé)  کنندمحیطی ایفا میزیست

  ی ندهایفرا  دارد.  تیاهم  اری بس  یط ی محستیز-اقتصادی  مسائل    تیریدر مد  1ی خدمات دولت 
  ی ط ی مح ستیز  ی هااستی س  توانندیم  ی با مشارکت شهروندان و بحث عموم  2ک ی دموکرات

تسه را  )  ل ی آگاهانه  نهادPayne, 1995کنند  ضعف  حکمران  ی(.  از    یو    عواملناکارآمد 
ز  یدی کل )  یط ی محستیمشکلات  اKinda, 2011هستند  در  دولت   ان،ی م  ن ی(.    ی خدمات 

د و  سفرها  توانندیم  تالی جیکارآمد  و  کاغذ  مصرف  کاهش    یردپا  ،یرضروری غ  یبا 
درحالی  یط ی محستیز برسانند،  حداقل  به  سرا  افزا  یهاستمی که  به  منجر    شیناکارآمد 

اYasmeen, et al., 2022; Zhang, et al., 2020)  شوندیم  هاندهیآلا بر  اساس،    ن ی(. 
  یاب ی دست   یدولت، برا  ییو بهبود کارا  ی طی مح ستیهمراه با مقررات ز  ، یقو  ی اسیتعهدات س

 
1. Delivery of Government Services 
2. Democratic Process 



 1403 زمستان | 101شماره  | 29سال   |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 244

 ,.Acheampong, et alاست )  یضرور  یمی اقل   راتیی و کنترل تغ  داریپا  اقتصادی  به توسعه

2022 .) 
فوق    به  توجه   با تع موارد  عوامل  کربن    کنندهن ییدرک    ی برا  یتجرب  ی مبنا  کی انتشار 

سؤال اصلی پژوهش حاضر این است    رو،ن ی ازا  .کندیفراهم م  یجهان  ش یمبارزه مؤثر با گرما
های اقتصادی نهادی مانند روند دموکراتیک و ارائه خدمات  استفاده از اینترنت و شاخصکه  

دولت چه تأثیری بر انتشار کربن داشته است؟ همچنین این تأثیر با توجه به مقایسه بین گروهی  
های مختلف انتشار در کنار سایر متغیرهای اقتصادی مانند  کشورهای مورد مطالعه در چندک

لص داخلی، سرمایه گذاری مستقیم خارجی و انواع مصارف انرژی به چه نحوی  تولید ناخا
این روابط پیچیده، این مطالعه از مدل پانل چندک استفاده    بردن  نی ب   برای ازکند؟  تغییر می

های اقتصاد نهادی مانند  و شاخص  اینترنت   ری تا تأث  دهد یاجازه م  ی . این رویکرد آمارکندیم
ا  دموکراتیکروند   انتشار  و  بر  را  دولتی  خدمات  انتشار    CO2رائه  مختلف  سطوح  در 

را در    یترقی این رویکرد درک دق  کند.پانل بررسی    یهاداده  ها( در یک مجموعه)چندک
 .کنندیم لی تحل   و هیکه فقط اثرات متوسط را تجز کندیسنتی فراهم م  یهامقایسه با روش
ارائه  مبانی نطریکوتاه بر  یمرور 2بخش  :است ریمطالعه به شرح ز ن ی ا هایسایر بخش 

ی  هاافتهی  4دهد. بخش  یرا مورد بحث قرار م  مدل  حیو تصر  یشناسروش  3دهد. بخش  یم
گیری این  خلاصه و نتیجه 5کند و بخش  یمبیان را   مربوط به نتایج رگرسیون پانل کوانتایل 

 دهد.  یرا ارائه م مطالعه 

 . مبانی نظري  2
اوا پ1990دهه    لیتا  )  یفناور  ی طی محستیز   یامدهای ،  ارتباطات  و  بهICTاطلاعات  طور  ( 

ها  پژوهش با رویکرد تحلیل اقتصادی،  مورد مطالعه قرار نگرفته بود. از آن زمان به بعد،    یجد
 2(، کوهن و همکاران 2016)  1الدین و همکاران صلاح  ز شد.آغا  ICT  بری اثرات انرژ  یبر رو

روابط    بار  ن یاول  یبودند که برا  یسندگانیاز جمله نو(  1998)  3( و جاکینن و همکاران 1998)
ارتباطاتط ی محستیز و  اطلاعات  فناوری  منظر    ی  از  مفهو  ینظراقتصاد  را    یبررس   یمو 

تواند از سه جهت اصلی بر انتشار گاز کربن تأثیرگذار باشد: استفاده از اینترنت میکردند.  

 
1. Salahuddin, M., et al. 
2. Cohen, S., et al. 
3. Jokinen, P., et al. 
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در کل    های انرژی وری در مصرف انرژی و کاهش هزینهبهبود کارایی تولید، افزایش بهره
بهاقتصاد کلان تولید، جمع.  افزایش کارایی  زمینه  در  دادهویژه  از  آوری  منابع  تحلیل  و  ها 
سازی فرایندهای  ی اینترنتی به عنوان یکی از اجزای اساسی در ایجاد و بهینهها طریق فناوری

(.  Mastykash, et al., 2018)   شوددر عصر اقتصاد دیجیتال محسوب می  اقتصادی و تجاری 
 :عبارتند از  دکربن ی اکسیبه انتشار د  سه کانال اصلی انتقال از فناوری اطلاعات و ارتباطات

تواند تأثیر  افزایش استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات می:  کانال مصرف انرژی  -1
سو فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث بهبود   از یکمستقیمی بر مصرف انرژی داشته باشد. 

که این خود    شوددر اقتصاد می  های تولید انرژی تجدیدپذیرکارایی انرژی و کاهش هزینه
از سوی دیگر باعث افزایش  اما استفاده از اینترنت    کندیمبه کاهش انتشار آلایندگی کمک  

 شود.   CO2منجر به افزایش انتشار  تواندیمکه   شودیمصرف انرژی م
تجارت:کانال    -2 هز بازبودن  ارتباطات،  و  اطلاعات  محدود  هانهیفناوری    ی هاتیو 

بر این،    . علاوهدهدیرا کاهش مدر اقتصاد    CO2  انتشار  مرتبط بامرتبط با تجارت کالاهای  
 تواند یم  ی راحت و به  دهدیاینترنت اطلاعاتی را در مورد مکان عوامل تولید در دسترس قرار م 

 داده و منجر به رشد اقتصادی از جانب تقاضا شود. این کالاها را افزایش  یالمللن یتجارت ب
مبهم    یانتشار آلایندگبه    اینترنتدر انتقال اثرات    ینقش کانال مال  :کانال توسعه مالی  -3
ها و از طریق افزایش دسترسی به اعتبار برای شرکت اقتصاد افزایش توسعه بخش مالی  .است

بین  خانواده رقابت  ایجاد  و  مالی  تسهیلات  بهبود  طریق  از  اقتصادی  عملکرد  بهبود  و  ها 
 (.Avom, et al., 2020شود )های مالی رسمی و غیررسمی میبخش 

بهبود در    هرچند  ICTرشد سریع در استفاده از   به  انرژی در  کارای و  ور بهرهمنجر  یی 
  ست ی ن طور دقیق مشخص  هنوز به  ستیزطی محاقتصاد کشورها شده است اما تأثیرات آن بر  

(Fettweis & Zimmermann, 2008))ازا فناوری    ،رون ی.  و  اینترنت  معرفی  زمان  از 
و پررنگ شدن نقش اقتصاد دیجیتال، تأثیر آن بر مصرف انرژی   (ICT)اطلاعات و ارتباطات  

(؛  Hilty, 2008)  و بررسی قرار گرفته است   بحث   موردای موضوع  و انتشار گازهای گلخانه
تکنولوژی و  اینترنت  از  استفاده  گسترش  با  انرژیچراکه  مصرف  مرتبط،  طور  به  های 

توسعه درجات  با  کشورها  اقتصاد  در  متفاوت،  چشمگیری  این    افتهیش ی افزایافتگی  است. 
از  دارد.    ستیزطی مح و    وهواآب، تغییرات  CO2موضوع اهمیت بسیاری در ارتباط با انتشار  

  دی در ارتباط با تول   CO2سطح انتشار    ش یاست که در افزا  ی از منابع  یکی  ICT  ،ینظر تئور
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  نقش دارد.  یکیالکترون یها زباله افتیو باز ی، مصرف انرژICT  یهاو دستگاه آلاتن ی ماش
 اندازه   و  تعداد  ،داده  ترافیک  ارتباطی،  هایشبکه  و  اینترنت  از  استفاده  افزایش   با  علاوه بر این،

همچنین،  .  است  افتهیش یافزا  نیز  ارتباطی در سطح اقتصاد   تجهیزات  از  و استفاده   داده  مراکز
محالن یباا  شود.می  منجر CO2 انتشار  و  انرژی  مصرف  افزایش  به  امر  این  انتظار    رود ی، 

ونقل،  حمل یهاستمی هوشمندتر، س یشهرهااقتصادی  اطلاعات و ارتباطات با توسعه    یفناور
فرا  یهاشبکه دستاوردها  یصنعت  یندهایبرق،  انرژ  ییجوصرفه  یو  مصرف  انتشار   ،یدر 
CO2  ی جهان اقتصاد   اس ی را در مق( کاهش دهدAn Hign, et al., 2017)  . 

امری بیان  2018)  1مطالعه  برای    کندی م(  تقاضا  اینکه  دلیل  حال  به  ICTبه  در  سرعت 
منجر  و  داده    ش یرا افزادر اقتصاد    یشدت مصرف انرژبه  ICT  صنعت  رون یازا،  است  ش یافزا

چه از نظر کاربران    ICTنفوذ    ش ی افزا  شده است.  دکربن ی اکسید  یگازهابه افزایش انتشار  
مشترک  نترنتیا نظر  از  افزا  نیو چه  با  بالاتر   و   انتشار کربن   ش ی تلفن همراه    سطح آلودگی 

و ارزش افزوده اقتصادی    فناوری اطلاعات و ارتباطات منجر به افزایش تولیداست؛ چراکه  
 (. Avom, et al., 2020) شودیو مصرف انرژی م در بخش صنعت

صلاح )مطالعه  همکاران  و  کشورهای  2016الدین  برای   )OECD    که  دهدیمنشان  
. کنندمی  یگذارهیسرما  اینترنت،  ژهیوبه  ،ICT  از  استفاده  گسترش  برای  OECD  هایدولت

  سال  20  در  OECD  کشورهای  اقتصادهای  ،ICT  اصلی  متغیرعنوان  به  اینترنت  از  استفاده
 حدود  و  هستند  جهان  در  انرژی  مصرف  سطح  بالاترین   دارای  اقتصادها  این .  بوده است  گذشته

 برق  مصرف گسترش بنابراین، شود.می تأمین  دیتجدرقابلی غ  منابع از هنوز برق تولید از% 80
 تأثیر داشته است.انتشار کربن  ی برتوجه طور قابلبه که  افتهی ش ی شدت افزابه ICT با  مرتبط

انتشار    ش یباعث افزا  و اقتصاد دیجیتال،  نترنتیتوسعه ا  دهندیم( نشان  2022)  2چن و همکاران 
م برا  لی دو دل  از دیدگاه آنهاکه    شودیکربن  اول،  :  وجود دارد  افتهی  ن یا   حی توض   یممکن 

انفجار به سرما  ی رشد  منجر  ب  یگذارهیاقتصاد  ز  شتری منابع  افزا  نترنتی ا  رساختیدر    شیو 
انرژ مراکز داده شده است  یمصرف  انتشا  در  بر  تأثکه  استفاده  گذاردیم  ریر کربن  . دوم، 

عنوان یک عامل اصلی در زندگی اجتماعی و اقتصادی، نیازمند مصرف گسترده از اینترنت به
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به عنوان اثر    دکربن ی اکسیبیشتر انرژی است و این مصرف انرژی منجر به افزایش انتشار د 
 .شودمی خارجی در اقتصاد

از،  حالن یباا نشان    حاضرادبیات    بخشی  سبز  اقتصاد  بر  را  اینترنت  توسعه  مثبت  تأثیر 
  ت ی و شفاف   ییکارا  بخشد،ارائه خدمات را بهبود    تواندیم  استاندارد  اینترنتکه  چرا   ؛دهدیم

که این    دهدرا کاهش    ی تولید در بخشهای مختلف اقتصادها نهیهزو    ش یوکار را افزاکسب
ی ناشی از  هایندگیآلاو کاهش انتشار  شدن مصرف انرژی  کارآمدتر باعث  تواندیمموارد 

  (.Kuang, et al., 2022) آن شود
ژانگ و  به(  2020)  1وو  اینترنت  پلتفرم  و  چین  فناوری  اینترنت  که  قابل دریافتند    طور 

جنگل  یوربهره  ی توجه سبز  عوامل  کشور    داریکل  این  کوتاهاقتصاد  بهبود    را  مدتدر 
 .  بخشیده است

انرژی  یهاپروژه  ی طی محستیاثرات ز (2020)  2لی و همکاران  را که توسط    3اینترنت 
 نترنتیا  یفناوربا استفاده از    اینترنت انرژی   اند.هدولت چین اجرا شده است، ارزیابی کرد

  دکنندگانی و تول  دکنندگانیتول   ی برق برا  ی هارساختیز  یارتقا و خودکارساز   باعث   ا ی اش
اقتصادانرژ مط.  شودمی  ی در  این اقدامدهدالعه آنها نشان مینتایج  کیفیت هوای شهر    ،که 

 ت. آزمایشی و شهرهای اطراف را بهبود بخشیده اس
طور مثبت  سبز فناوری اطلاعات به  ی گذارهیکه سرما( دریافتند  2018)  4و همکاران   ای خونت

با تأثیر سود بالاتر همراه است و این ارتباط تا حدی با کاهش مصرف انرژی تجهیزات فناوری  
  یشدت انرژ  توانیم  نترنتی ا  یبا استفاده از فناور،  گریدعبارتبه.  شودیاطلاعات انجام م

ی،  که باعث حفظ انرژ  ادکاهش د  ی ساختار  لیو تعد  یفن   یهاشرفتی پ  قیرا از طر  ی صنعت 
 . شودیم آلایندگی و در نتیجه توسعه اقتصاد سبز کاهش انتشار

تولید را خودکار    ندیکه استفاده از اینترنت فرا  کنندیاستدلال م  (2017)  5می و همکاران 
و در نتیجه در کاهش    شودیکه باعث افزایش کارایی تولید و کاهش مصرف انرژی م   کندیم

 است.  مؤثرآلایندگی ناشی از انتشار کربن 
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اغلب مردم   ،یتکنولوژ  شرفتی پ  هی در مرحله اول   که  کنندی م( بیان  2021)  1وو و همکاران
  یکه آلودگ   ی هنگام. کنندیغفلت م ستیزطی مح   یتوجه و از آلودگ  ی فقط به رشد اقتصاد

که    کنندیرا مجبور م  دکنندگانی تول   ست،یزطی مح  گذاراناستی ، سرسدیم  ین یبه سطح مع
  ه ی تصف  زاتی ( و تجه دیجد  یپاک )انرژ  ینرژکربن(، اکم  یپاک )مانند فناور   دی تول  یاز فناور
استفاده از منابع را بهبود بخشند،    یی( استفاده کنند تا کاراریدپذیو تجد  افتیباز  )قابل  یآلودگ

 .ابدییمافزایش  یط ی مح تی فی کاهش و ک  در اقتصاد ستیزطیمح یآلودگ جهیدر نت 
و اینترنت است. به بیان    CO2ی بین انتشار  رخط ی غ جنبه سوم مطالعات بیانگر یک رابطه  

شکل معکوس    U  یمنحن  ک یبا    ستیزطیاطلاعات و ارتباطات بر مح  یفناور  ری تأث  دیگر،
  ن یشده است. چن  فی توص  ی در ادبیات اقتصاد محیط زیست ط ی کوزنتس مح  یبه منحن   هی شب

م  ی ارابطه تخر  دهدینشان  پذ  ست یز  ط ی مح   بیکه  با  ابتدا  و    ی فناور  رشیدر  اطلاعات 
مشخص آستانه  تا  اابدییم  ش یافزا  ی ارتباطات  از  پس  افزا  ن ی.    ی فناور  رشیپذ  ش یآستانه، 
سطوح   دهدیکه نشان م دهدیکاهش م در اقتصاد را یط ی مح بیاطلاعات و ارتباطات، تخر

در بلندمدت همراه    ستیزطیمح  بیاطلاعات و ارتباطات با کاهش تخر  یبالاتر نفوذ فناور
 است.

فناوری اطلاعات    ن ی شکل معکوس ب Uرابطه    کی  ( بیانگر2023)  2لی و همکاران  مطالعه
  نیشکل معکوس ب  Uکه رابطه    دهدینشان م  شتری شواهد ب  است.   CO2و انتشار  و ارتباطات  

ارتباطات   و  انتشار  فناوری اطلاعات  دلیل  CO2و  بین شاخص  یناهمگون  به  اقتصادی    های 
 .  شودیمایجاد  آنها یطی مح ستیمقررات ز تفاوت در  ژهیوبه کشورها

بالا و  سطح توسعه اقتصادی  با    یدر کشورها   دهندیمنشان   ( 2019)  3دانش و همکاران 
با اقتصاد    یکشورها  و در  CO2انتشار  فناوری اطلاعات و ارتباطات منجر به کاهش    ،متوسط

 . شودیم CO2  ش ی افزا یافته باعثکمتر توسعه
شکل معکوس بر انتشار    U  ری تأث   تالیجی اقتصاد دکه    دهندیمنشان   (2023)  4لی و همکاران 

اما بعداً آنها را   دهدیم  ش ی در ابتدا، انتشار کربن را افزابه این صورت که  دارد.    ن یکربن چ
  سمعکو   Uبه نقطه عطف    تالیجی اقتصاد د  دنی . اثر کاهش انتشار کربن پس از رسکندیمهار م

 
1. Wu, H., et al. 
2. Li, X., et al. 
3. Danish, Zhang, J., et al.  
4. Lei, X., et al. 



 249 | همکارانو    این صالح

مصرف  ییو کارا ینرژتر است. ساختار اتوجه قابل ،یاز نظر اقتصاد ترافتهیدر مناطق توسعه
اقتصاد،انرژ اقتصاد د  قیهستند که از طر  یدیدو عامل کل  ی در  انتشار کربن    تالی ج یآن  بر 

 . گذاردیم ری تأث ن یچ
های اقتصاد  شاخص  ،ی و تکنولوژی تولیدفناور  یهارساختیدر کنار ز  ،گرید  ی از سو

و    یط ی محستیز  یدولت، در کنترل آلودگ  یو اثربخش  کیدموکرات  یروندها  نهادی مانند
  ر ی تأث زی ن در اقتصاد  هادولت تیریو نحوه مد یحکمران دارند. یاساس  ی نقش یجهان ش یگرما
مند  بهره  ک ی دموکرات  یکه از ساختارها  ییهادارد. دولت  یط ی محستیبر مسائل ز  یم ی مستق 

پ در  معمولاً  مموفق  داریپا  یهااستی س  ی سازادهی هستند،  عمل  شفاف کنندیتر  و    تی . 
چن   ییپاسخگو م  ، ییهانظام  ن یدر  قادر  را  زیشهروندان  اطلاعات  تا  را    یطی مح ستیسازد 

  تی بگذارند. در مقابل، ضعف در حاکم  ری دولت تأث  ی اقتصادیهااستی کرده و بر س یبررس
  در اقتصاد   ست یزطی مح   بی و تخر  ی عیمنابع طب   تیریمنجر به سوءمد  تواندیو وجود فساد م

همچن ز  ن یقوان   ن،یشود.  مقررات  اساس   یقو  ی طی مح ستیو  نقش  کارآمد،  در کاهش    یو 
  ی هاستمی و س   تالیجی د  یکه از بوروکراس  ییهاعنوان نمونه، دولتدارند. به  هاندهی انتشار آلا

م  استفاده  کاغذ  بهرهنه  کنند،یبدون  دولت   یورتنها  افزا  یخدمات  ردپا  ش یرا  بلکه    ی داده 
 اند.کاهش داده زی را ن ی در اقتصادط ی محستیز

ی در  و عدم تقارن اطلاعات   یاز عوامل خارج  یشکست بازار ناش در واقع، به دلیل وجود  
کنند که در بازار دخالت کنند و اصلاحات لازم را انجام  ها خود را موظف میدولت  اقتصاد، 
دهد که اصطکاک بازار را  یانجام م  در اقتصاد  مداخله  قیدولت اصلاحات را از طردهند.  

مداخله دولت در اقتصاد، علاوه  .  بخشدیبهبود م   ا منابع ر  صیتخص ییدهد و کارایکاهش م
  ی دی توسعه خدمات تول  یبرا  یدرون  یازهی بازار، انگ   یهاشکست  از  یبر کاهش مشکلات ناش 

  ها، نهیساختار هز یسازنهیتا با به کندیم قیرا تشو دکنندگانی مداخله، تول  ن ی. اکندیم جادیا
 گر،ی د  یارائه دهند. از سو  ی ترتیف یداده و خدمات باک  ش یخود را افزا  ی اقتصادیوربهره

  ی رشد اقتصاد  یلازم برا  یها رساختیو آموزش، ز  یدر علم، فناور  یگذارهیدولت با سرما
اقدامات نه تنها به بهبود عملکرد بخش   ن ی. اکندیرا فراهم م  یزندگ تی فی ک   یو ارتقا  داریپا

در    یریپذرقابت  شیو افزا  یها، نوآورمهارت  تیبلکه موجب تقو  کند، یکمک م  ی دی تول
مقابله با   ی دولت برا ک ی ییتوانابنابراین  .(,.Yan, et al 2022)  شودیاقتصاد کلان م حسط
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  مرتبط است  کی دموکرات  یها طی وهوا به شدت با محآب  راتیی تغ  ی و  طی مح ستیز  داتیتهد
(OECD, 2022)  . 

و محیط    CO2مطالعات اولیه در مورد نقش نهادهای سیاسی و حاکمیتی اقتصاد در انتشار  
 زیست، بیشتر معطوف به اثرات دموکراسی بر محیط زیست است.

ازجمله    (1998)  3ی دلارسکی ( و م1996)  2و مادوکرافت   یلافرت(،  1995)  1مطالعات پاین
  .هستند  ستیز ط ی محاقتصاد و  اولین مطالعات مربوط به  دموکراسی

  ی اس ی و حقوق س  یمدن  یهایآزاد  (1کراسی شامل  دموی  ژگیپنج و(  1995پاین )  از نظر
در اقتصاد    باز  ی( بازارها5و    4گرایی الملل( بین 4  یاس ی س  یر ی ادگی(  3  می رژ  یی ( پاسخگو2

این   به  بهبود    ها یدموکراسکه    شودیممنجر  به  او  شودیم  ستیز  ط ی مح منجر  نظر  از   .
  ایضرورت انتخاب )  روازاین   شهروندان خود هستند.  ی ذاتاً پاسخگو  کی دموکرات  یهادولت

مجدد(   به  انتخاب  منجر  پاسخگوآنها  عموم  ییسطح  افکار  تضم  یبه  کند.  یم  ن یرا 
تأث1998)  یدلارسک ی م نهادی    ری (  اقتصاد  مهم  ابعاد  از  یکی  عنوان  به  با  که  را  دموکراسی 

  بیحفاظت و تخر  اری مع  ن یچند   ی ، بر روشودیم  یری گاستفاده از سه شاخص مختلف اندازه
د  ست،یز  طی مح جمله  م  دکربن ی اکسیاز  نشان  .  کندیمطالعه  او  مطالعه  کهنتایج    داد 

 شود. می  دموکراسی منجر به تخریب محیط زیست

براین بیشتر مطالعات مرتبط با مبانی نظری اقتصاد نهادگرایی، نقش دموکراسی را مورد  بنا
اند. لذا  پرداخته CO2دهند و کمتر به بررسی اثر روند دموکراتیک بر انتشار ارزیابی قرار می

های روند دموکراتیک یعنی صدا و پاسخگویی و ثبات سیاسی  این بخش به ادبیات شاخص
سطح مشارکت    « یریپذتی »صدا و مسئول   شاخص  پرداخته شده است.  CO2و اثر آن بر انتشار  
  نی ادی بن   یهایآزاد  ن یتضم  زی مانند انتخاب دولت و ن  یاس ی ساقتصاد    یندهایشهروندان در فرآ

  ی اسی. در مقابل، شاخص »ثبات سکندیم  یاب یها را ارزها و استقلال رسانهتشکل  ان،ی مل بشا
  ، یکومت ح  ینهادها  یفروپاش  سکیبه سنجش ادراک جامعه از ردر اقتصاد،  و عدم خشونت«  

از    یاس ی س   یهازهی با انگ   افتهیسازمان  یهابروز خشونت  ایدر ساختار قدرت    یناگهان  راتیی تغ
 . پردازدیم  سمیجمله ترور
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و  بین شاخص  ارتباط هرچند که   دموکراتیک  فرایند  و  نهادگرایی  اقتصاد    ط ی مح   های 
 فرایند   ایکرد که آ  ن ییتع   تیبا قطع   توان ی، نمحالن یتوجه قرار گرفته است باا  مورد  ستیز

ثبات سیاسی و    معتقدند که   هادگاهیدبرخی از    .کندیم  جادیا  طیبر شرا  یمضر  ایمطلوب  
و منجر    یک کشور را بهبود بخشداقتصاد    ی طی مح ستیکیفیت ز  تواندیم  دموکراتیکفرایند  

شود؛ پایدار  اقتصاد  توسعه  م  که یدرحال  به  استدلال  دیگر  است    کنندیبرخی  ممکن  که 
را بهبود نبخشد یا حتی ممکن است آن را بدتر کند. از نظر تجربی،    ستیز  طی کیفیت مح 

 .  لط هستندنتایج مخت 
نظر نهادگرایی،    هی اول  یمطالعات  اقتصاد  زمینه  مدر    دموکراتیکروند    که  دهدینشان 

بگذارد.   ری تأث  یمانند کاهش انتشار کربن و آلودگ یطی مح ت ی ف یبر ک می طور مستقبه تواندیم
ساکنان    ی دهو سازمان  یرساندر اطلاع  ستیز  ط ی مح   یهاگروه  ک،ی دموکرات   ی در کشورها

  یکه به روش   کنندیم  تیحما  مردم. آنها از  کنندی بهتر عمل م  ستیز  طی حفاظت از مح   یبرا
زندگکم و  کنند  مصرف  کنند،  سفر  این    (Ren, et al., 2020) .  کنند  ی کربن  بر  علاوه 

مقررات   دموکراتیک هایحکومت از  کنند،  ترویج  را  اطلاعات  بهتر  است جریان  ممکن 
ک زیست حمایت  بخشند  محیطی  بهبود  را  طبیعی  مسائل  مورد  در  عمومی  دانش  و  نند 

(Midlarsky, 1998)  . 
 3آدامز و آچامپونگ ( و  2024)  2(، شبانی و همکاران2024)  1مطالعات ژانگ و همکاران 

است    CO2انتشار    و روند دموکراتیک ن ی ب ی  منفکه رابطه    ند هست   موضوع( مؤید این  2019)
شود که این خود مؤید تأثیر    ستیز  طی مح منجر به حفظ    تواندیم  و وجود حکمرانی خوب

 ناپذیر ابعاد اقتصاد نهادگرایی بر اقتصاد محیط زیست است.اجتناب

ممکن است   های حکمرانی و اقتصاد نهادگراییی فوق، برخی از جنبههاهیبرعکس، نظر
  ت ی فیبر ک ، یطی مح ستیز یها وکارها و سازمانکسب نی ب رسیدن بست بن به احتمال  ل ی به دل
  کنندهعوامل حفاظتحذف  یا  و    یری گمیبگذارد که منجر به عدم تصم  یمنف  ری تأث  ی طی مح
  نکهیمربوط به ا  یهااستدلال  یچهارچوب نظر.  (Ghosh, et al., 2023)  شود  زیست طی مح

 از:  عبارتند  شود ستی زطیممکن است مانع حفاظت از مح دموکراتیکفرایندهای   چرا
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مح1 از  حفاظت  خواهان  مردم  اقتصاد  ستیز  طی(  اما    در  نیازهای هستند  آنها    برای 
 .شان اولویت داردگرید

تقاضا2 مح   یبرا  ی کاف   ی (  از  سا  سهیمقاو    ست یز  ط ی حفاظت  افراد    یی زهای چ  ریبا  که 
 وجود ندارد. ،خواهندیم خودخواه

به    دادن  تیاولو  یبرا  کیبه انتخاب مجدد توسط مردم، رهبران دموکرات  ازی ن  ل ی ( به دل3
 خواهند داشت.   یکار دشوار ،گریمنافع د ی به بها  ستیز طیحفاظت از مح

عموم مردم اتخاذ    تیرا بدون حما  مات ی تصم  نیا  توانندیم   کی ردموکراتی ( رهبران غ4
   .(Brenna, 2015کنند )

یی  صدا و پاسخگو یاس ی که ثبات س  دهدینشان م(  2024)  1ی و همکاران صداو  مطالعه
نشده است بلکه وجود فرایند   CO2نه تنها منجر به کاهش انتشار   MENA2در کشورهای  

 .شودیمدر اقتصاد  CO2انتشار   ش یافزا دموکراتیک منجر به 

انتشار و  دموکراتیک  فرایند  بین  غیرخطی  رابطه  بررسی  به  مطالعات  از  در    CO2  گروه سوم 
 اند. اقتصاد پرداخته 

در بریتانیا به این    CO2( طی بررسی اثر ثبات سیاسی بر انتشار  2023)  3کارتال و همکاران 
یافتند   دست  سنتیجه  ثبات  انتشار    یاس ی که  بر  نامتقارن  ازاین   دارد   CO2اثرات    رو و 

از    تیبه منظور حما  یاس ی به ثبات س  ی ابی دست   یرا برا  یشتریب  ی هاتلاش  دیگذاران بااستی س
- یاسی س  سکیر  ی کاهش اثرات منف   یبرا  ست یز  ط ی دوستدار مح   ی هایها و فناورینوآور

 اختصاص دهند.   اقتصادی 
  ی را برا  یط ی مح   تی فی ک   ی،اس ی س   سکیر( دریافتند که وجود  2022)  4آدبایو و همکاران 

  ا، ی را در استرال  طی مح   تی فی ک  یاسی س  سکیر  اما.  دهدیم  ش یافزا  س ی نروژ، سوئد، کانادا و سوئ
 . دهدیآلمان و دانمارک کاهش م

بر    یاس ی و ثبات س   یاقتصاد  استی س   تی اثر نامتقارن عدم قطع (  2023)  5آیهان و همکاران 
CO2  را در کشورهای    یو رشد اقتصاد  یبا در نظر گرفتن مصرف انرژG7    مورد بررسی

می یقرار  م  هاافتهدهند.  انتشار    یاس سی   ثبات  رابطه  دهدینشان  شاخص  الگو  CO₂با    یی از 
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اقتصادها،    یکه در برخ  یا گونهبه  کند؛یم  تی مورد مطالعه تبع   یکشورها  ن یناهمگون در ب
منجر شده، حال آنکه در   یا گلخانه یانتشار گازها  ری به کاهش چشمگ یاسیثبات س ش یافزا

 .دهدیم نشانرا  یستیز طیمح یندگیبر آلا یشیاثر افزا ری متغ  ن ی ا گر،ید یکشورها
در مبارزه    ینقش مهمتوانند  می  ،انواع خدمات  قیاز طر  ها علاوه بر نقش حکمرانی دولت

شامل  )   در اقتصاد  پاک  یوهوامقررات مربوط به آب  ی از طریقط ی محستیزی  هایبا آلودگ
برا  ت ی فی ک   یاستانداردها آلودگ  یهاندهیآلا  ی هوا  کنترل  الزامات  منابع    یبرا  ی خاص، 

ممنوع  یآلودگ ش  تیمحدود  ای  تی و  مواد  از   ،مضر(  یهایفناور  ای  ییای م ی استفاده 
،  ونقل عمومیحملدر    یگذارهیسرما  پاک،  یهایو توسعه فناور  قیدر تحق   یگذارهیسرما

  ، ستیز  ط ی مح ی مناسب برای حفاظت از  هاحلراهبه استفاده از    هاارانهتشویق افراد از طریق ی
داشته باشند.   ...وو افزایش هزینه انتشار آلودگی    ستیز  طیمح ی مربوط به  هااتی مالاعمال  

مقررات زیستبه فعالیتطور کلی،  اثرات خارجی  منفی  اثر  منظور کاهش  به  های  محیطی 
 اقتصادی بر محیط زیست، در نظر گرفته شده است. 

است  و شاخص ارائه خدمات دولت در اقتصاد    یاز ابعاد حکمران  یک یقانون    تیحاکم
  ت ی شود. وجود حاکمیم  فی تعر  تی کارآمد، حقوق مالک   یی قضا  ستمی س  کیکه در قالب  

تواند اثرات  یملذا نظام حاکمیتی   تواند اثرات شکست بازار را به حداقل برساند.یقانون م
(. علاوه بر این، دولت   Abid, 2016)  داشته باشد  ستیز  طیمح  تی فی بر ک   می رمستقی و غ   میمستق 

های سبز و نهایتاً رشد سبز  تواند به ترویج تحقیق و توسعه فناوریهای کارآمد میو سازمان
تواند این بدان معناست که دولت می.کند  اقتصاد کمک کند تا محیطی پاک را ترویج می

های  آلودگیهای اقتصادی،  گذاری تحقیق و توسعه و اجرای مؤثر استراتژیاز طریق سرمایه
)زیست دهد  کاهش  را  اگر  Salman, et al., 2019محیطی  مانند    یط ی محستیز  نی قوان(. 

ی آن  اثرگذاری کاهش مصرف انرژی باشد،  هااستیس  همراه باکربن    یگذارمتی ق  است ی س
 (. Sarfraz, et al., 2021) دهدیمدر اقتصاد را افزایش 

ز  یهااستی س(  2008)  1وولی ن  و  شری ف  کاهش  را    یط ی مح ستیمختلف  برای 
کرد  دکربنی اکسید آنها  ند.اهارزیابی  نظر  سیاست  از  انتشار    یگذارمتی ق   ،کارآمدترین 

،  ی فسیلیهاپس از آن استاندارد عملکرد انتشار، مالیات بر سوخت  است و  ایگازهای گلخانه
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انرژ انرژی  هایالزامات سهم  ذیر و حمایت از  تجدیدپ  ی هایتجدیدپذیر، حمایت مالی از 
   .است  در اقتصاد تحقیق و توسعه

  ی طی مح ستیز  یآلودگبر    یطی مح ستیمقررات ز  یبررس( با  2020)  1نوس و همکاران 
انتشار گاز   نشان داد  هیاتحاد  یدر کشورها  CO2مانند  مقررات ز  نداروپا    یط ی محستیکه 

مبه انتشار گاز  ؤطور  م  CO2ثر  درازمدت کاهش  بر  دهدیرا در  ی  هااستی س  ن،یا. علاوه 
مدت  را در کوتاه CO2کنند، انتشار گاز ی م تیحما ریدپذی تجد یکه از منابع انرژ اقتصادی 

 دهند. یو بلندمدت کاهش م
های سختگیرانه  دهند که سیاستنشان می (2020) 3امبو یو اود آسونگو( و 2020) 2احمد

انتشار  زیست قانون(،  و حاکمیت  فساد  )شامل کنترل  نهادی  و حاکمیت  در    CO2محیطی 
 کنند. اقتصاد را تعدیل می

زحالن یباا  مقررات  سختگ  شیب  یطیمحستی،  حد  اثرات    رانه ی از  است  ممکن 
دارد.    ودوج  نهیزم  نیاز محققان در ا  یمتفاوت  یهادگاهید  ؛داشته باشد  یمتفاوت   یط ی محستیز

سبز  نظریه  از   یقات یتحق   یهاافتهیاز    یبرخ اقتصاد  «  4»پارادوکس  که    کنندیم  تیحمادر 
ز گازها  رانهی سختگ   یط ی محستیمقررات  انتشار  کاهش  ن  ی اگلخانه  یدر  بلکه    ستندی مؤثر 

  کنند یم  عیرا تسر  یاستخراج انرژ  شتر،ی ب  یها نهیاز هز  یری جلوگ   یبرا  یانرژ  دکنندگانی تول
 Yirong, 2022)  شودیم  ی در اقتصاد طی مح ستیز  ی هااستی معکوس س  جهیکه منجر به نت 

& Tavares & Robaina, 2023.) 
نقش  2015)  5ان چاندریجا بر  علاوه  کاهش  گذاراستی س (  در  دولت  اقتصادی  ی 

اثرکه    کندیماستدلال      ی طی مح ستیزی  هایندگیآلا بهبود  اتخاذ    یبخشبا  مانند  دولت، 
ها  دولت  ،یرقانونی غ   یهانهی هز  ش یمعقول و افزا  ن یقوان  ی، اجراداریو پا  سبمنا  یهااستی س

به  لیتما مؤثر سدارند  مح  یهااستی طور  از  اقتصادی  و    ستیز  ط ی حفاظت  را    داریپارشد 
   .اتخاذ کنند
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  ی خدمات عموم ،یحداقل ی)بوروکراس  کنندیرا حفظ م  ی کاراهاکه دولت ییکشورها
در مورد    دکنندگانی از تول   توانندی( میبهتر منابع عموم  تیری و مدی  مال  یکپارچگ ی  ،کارآمد

را    CO2مربوط به انتشار    ی و مقررات دولت  ن یحاصل کنند و قوان  نانی اطم   انتشار آلایندگی
 (. ,2016Pushak, et al., 2007 & Abid) طور مؤثرتر اجرا کنندبه

ی بر انتشار  نی شهرنشبا تأکید نقش   (2022( و چن و همکاران )2020)  1سان و هیوانگ   
اقدامات    نیدولت، به تدو  استی از مداخله س   ی ناش  میرمستق ی اثرات غ   که  رندی گیم کربن نتیجه  

 دولت  افزایش کارآمدیو    کندیکمک م  ستیز  طی مح  بیکاهش تخر  یبرا  اقتصادی  مؤثر

کاهش ،  ردهندهیی تغ   ک یعنوان  به به  افزا  ینی شهرنشمنفی  اثرات    منجر  کربن    شیبر  انتشار 
 . شودیم

ی حکمرانی در انتشار  ها شاخصعلاوه بر نقش اقتصاد فناوری اطلاعات و ارتباطات و  
(  2021)  2و همکاران     بر نقش رشد تولید ناخالص داخلی اقتصاد آسلاممطالعات    مرور  ،کربن 

  5(، کائو و همکاران2022)  4و همکاران   آچامپونگ(، مطالعات  2024)  3و حق و همکاران 
  7ی فسیلی لی و ژائو ها سوختو    ریدپذیتجدی  هایانرژ( بر نقش  2023)  6یماوج  ( و2023)
  د ی تأک ی خارجی در انتشار کربن گذارهیسرمابر نقش   (2024)  8( و باتنگ و همکاران 2023)
مانند  رون یازا  .کنندیم اقتصادی،    عواملی  انرژی  هاسوخترشد  فسیلی،  و    ریدپذیتجدی 

 . اندشدهمتغیرهای کنترلی وارد مدل  عنوانبهی خارجی نیز گذارهیسرما

،  CO2های اقتصاد نهادگرایی در انتشار  های حکمرانی و شاخصبا توجه به اهمیت جنبه
شاخص ارائه خدمات دولت براساس مطالعات    در این مطالعه از شاخص روند دموکراتیک و

دهنده عملکرد  نشان( استفاده شده است. شاخص روند دموکراتیک  2008)  9و هوانگ   ولی هل
پشتیبانی میاصول و شیوه   . همچنینشودهای دموکراتیک است که توسط حاکمیت قانون 

شاخص ارائه خدمات دولت در  .  شودهایی مانند ثبات سیاسی و پاسخگویی را شامل میجنبه
اثربخشی و کارایی دولت  اقتصاد،   به  به شهروندان    در   اشاره  شامل  که   دارد ارائه خدمات 

 
1. Sun, W. & Huang, C. 
2. Aslam, B., et al. 
3. Haq, Z., et al. 
4. Acheampong, A., et al. 
5. Cao, J., et al. 
6. Mawejje, J. 
7. Lee, C. & Zhao, Y. 
8. Boateng, E., et al. 
9. Helliwell, J.F. & Huang, H. 
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اثربخشی دولت، کیفیت  جنبه مانند  مقرراتهایی  فسادقوانین و  قانون و کنترل    ، حاکمیت 
 . شودمی

است که از تعامل    یچندبعد  یادهیپد  ی طی مح ستیز  یها ندهی انتشار آلا  نکهیبا توجه به ا
استفاده از   یمطالعه به جا ن یدر ا رد،یپذیم ری تأث یفناورانه و نهاد ،یت یجمع ،یعوامل اقتصاد

داده  یهاروش بس  ییتابلو   یهامتداول  در  ب  یاری که  مطالعات    یی شناسا  یبرا  یکشورن ی از 
بهره گرفته   لیپانل کوانتا  ونیرگرس  کردیبه کار رفته است، از رو  CO2بر انتشار    رعوامل مؤث

شود.    یدر سطوح مختلف انتشار بررس   رهای متغ  ریو سا  CO2انتشار    انی شده است تا ارتباط م
اهمموضوع    ن یا حائز  جنبه  چند  منحن   جنبه :  است  ت ی از  بحث  گسترش  به    ینخست 

  ن یا  .گرددیبازمبه عنوان یکی از نظریات قوی اقتصادی  (  1EKCکوزنتس )   یط ی محستیز
و به    ی رخطی صورت غبه  یو رشد اقتصاد   هاندهیانتشار آلا  انی که رابطه م  کند یم   انی ب   یمنحن

متفاوت باشد.    CO2رابطه ممکن است در سطوح مختلف انتشار    ن یوارونه است اما ا  Uشکل  
 ,.Cheng, et al) کندیها را فراهم متفاوت ن ی ا ترقیدق لی تحل  انامک  لیپانل کوانتا کردیرو

2021 & Wang, 2013  این همچنین  به    یبرا  کوانتایل  ونی رگرس  کردیرو(.  پرداختن 
نقاط پرت و توزیع  بگذارد، از جمله    ری تأث  نی شدت بر دقت تخم که ممکن است به  یمشکلات 

   .(Powell, 2022) است دی مف  زی نغیرنرمال 

(  2022)  4( و وی و اولا2022)  3آچامپونگ(، آدبایو و  2022)  2مطالعات آوان و همکاران 
بررس متغ  ی به  مدل  یرهای اثر  از  استفاده  با  کربن  انتشار  بر    ل یکوانتاپانل    یهامختلف 
  ان ی به رابطه م  ترقی دق  یاند نگاه روش توانسته  ن یاز ا  یری گمطالعات با بهره  ن یاند. اپرداخته

در سطوح مختلف انتشار ارائه    CO2با انتشار    یط ی محستیو ز  یاجتماع   ، یاقتصاد  ی رهای متغ
نتا تأث   قاتی تحق  ن یا  جیدهند.  که  است  داده  اقتصاد  ری نشان  رشد  مانند  مختلف    ،یعوامل 

انرژ فناور  ،یمصرف  )از    ر د  ی طی مح ستیز  ی هااستی و س  ی توسعه  انتشار  مختلف  سطوح 
  ون ی رگرس   کردیاستفاده از رو  تیامر اهم  ن ی ( متفاوت است. اهالیکوانتا  ن ی شتری تا ب  ن یکمتر
مناطق برجسته    ایمختلف کشورها    طیدر شرا  رهای متغ  ری تأث   یناهمگن  لی تحل   یرا برا  لیکوانتا

 
1. Environmental Kuznets Curve 
2. Awan, A., et al. 
3. Adebayo, T.S. & Acheampong, A. 
4. Wei, L. & Ullah, S. 
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کربن    تشارمناسب در جهت کاهش ان   یهااستی س  ن یتدو  یبرا  یدیجد  یهانش یو ب  سازدیم
 . کندیفراهم م

 ی و تصريح مدل شناسروش . 3
س در بخش  شود و سپ کار گرفته در مدل پرداخته میدر این بخش ابتدا به معرفی متغیرهای به

 شود.شناسی پژوهش، مدل رگرسیون پانل کوانتایل معرفی میروش

 معرفی متغیرها و مدل پژوهش . 1-3
اینترنت،    اثر  یبررس   هاثر ثابت ب  کوانتایل  پانل  ونی مدل رگرس  کیاز    با استفاده  پژوهش  ن یا

ارائه خدمات دولت  و شاخص و  دموکراتیک  مانند روند  نهادگرایی  اقتصاد  انتشار  های  بر 
نفوذ اینترنت، جمعیت شهری،  ،  نرخ رشد اقتصادی ،  CO2ی انتشار  هاداده.  پردازدیکربن م
ازم خارج ی مستق  یگذارهیسرماو    ریدپذیتجدانرژی   بانک جهانی هاداده  ی  ی  هادادهو    1ی 

کشورکه    63و    2000-2020برای دوره    2ما   یهاداده  یجهان  گاهیاز پافسیلی    مصرف سوخت
های موجود متغیرها و دوره مورد مطالعه انتخاب شده اند، استفاده شده است.  با توجه به داده

ذکر شده    1ن در جدول  دکربی اکس ید  انتشار  لحاظ  از  کشورها  عیتوزنام کشورها به همراه  
 است.  

اکسیدکربن را در جهان  بالاترین انتشار دی متحده   الاتیا و  هند  ن،یمانند چ  ییکشورها
انشان  دارند و ا  نیدهنده  قابل  ن ی است که  انتشار جهان  ی توجهکشورها سهم  را    CO2  ی از 

کشورها    ن یدارند. ا  قرار  یان ی م  یهادر دسته  ایکانادا و استرال  ا،ی مانند اسپان   ییکشورها  دارند.
انجام داده باشند اما همچنان سهم    CO2در جهت کنترل انتشار    یممکن است اقدامات خوب

لوکزامبورگ و    ،یمانند اسلوون  یکوچکتر  یکشورها  دارند.  یدر سطح جهان   یتوجهقابل
سبت  ن  CO2دهنده انتشار کم  قرار دارند که نشان  ین کوانتایل  انتشار کربن  ترن ییدر  پا  یلتون

 کشورها است.  ریبه سا
 
 

 
1. World Bank. 
2. Ourworldindata 
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 ن دکربیاکس ي  انتشارد  ازلحاظ کشورها عيتوز .1جدول 

 نام کشور کوانتايل نام کشور کوانتايل نام کشور کوانتايل

 اسلوونی  0/05 شیلی  0/5 لهستان  0/75

 لتونی  0/05 کلمبیا  0/5 اسپانیا  0/75

 لوکزامبورگ  0/05 فنلاند  0/5 ترکیه  0/75

 بلغارستان  0/25 یونان 0/5 اوکراین 0/75

 کرواسی  0/25 مجارستان  0/5 امارات متحده عربی  0/75

 دانمارک  0/25 کویت 0/5 برزیل  0/95

 ایرلند  0/25 مراکش  0/5 کانادا  0/95

 اردن 0/25 فیلیپین  0/5 آلمان  0/95

 لبنان  0/25 پرتغال  0/5 اندونزی  0/95

 نیوزلند  0/25 سوئد  0/5 ایران  0/95

 نروژ  0/25 آرژانتین  0/75 ایتالیا  0/95

 سنگاپور  0/25 استرالیا  0/75 مکزیک  0/95

 جمهوری اسلواکی  0/25 چک  0/75 فدراسیون روسیه  0/95

 سوئیس  0/25 مصر  0/75 عربستان سعودی  0/95

 ترینیداد و توباگو  0/25 فرانسه  0/75 آفریقای جنوبی  0/95

 اتریش  0/5 قزاقستان  0/75 انگلستان  0/95

 بنگلادش  0/5 مالزی  0/75 چین  0/95بالای 

 بلاروس  0/5 هلند  0/75 هند  0/95بالای 

 بلژیک  0/5 پاکستان  0/75 ایالات متحده آمریکا 0/95بالای 

 پژوهش  های مأخذ: یافته

دولت  هاشاخص خدمات  ارائه  و  دموکراتیک  روند  نهادی  اقتصاد  مطالعه    براساس ی 
)  ولی هل هوانگ  از   (2008و  استفاده  یعنیهاشاخص  با  حکمرانی  و    ی  اظهارنظر  حق 

  قانون و کنترل   تی و مقررات، حاکم   ن ی قوان   تی فیک  ،دولت  یی، کارایاسیثبات س  یی،گوپاسخ
حق اظهارنظر ی  هاشاخصفساد استخراج شده است. شاخص روند دموکراتیک از میانگین  



 259 | همکارانو    این صالح

  ییکارای ها شاخصی و شاخص ارائه خدمات دولت از میانگین اس ی ثبات س   یی وگوو پاسخ
 2فساد ساخته شده است. جدول    قانون و کنترل  تی و مقررات، حاکم  ن یقوان  تی فی ک  ،دولت

 . کندیکاررفته در پژوهش را توصیف مل بهتعریف متغیرهای وابسته و مستق

 متغیرهاي مدل  . معرفی2جدول 

 معیار سنجش  رها یشرح متغ نام متغیر 

𝐶𝑂2  ست یز طیمح آلودگی ( انتشار کربنkt ) 

𝐼𝑁𝑇 ت( ی از جمع درصدی ) کنندینترنت استفاده می که از ا یافراد  نترنت ینفوذ ا 

𝐺𝐷𝑃  داخلی )نرخ رشد( تولید ناخالص  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  2ترکیبی از  روند دموکراتیک 

LGDE 
شاخص ارائه خدمات  

 دولت 
کارایی دولت، کیفیت قوانین و مقررات،  شاخص  4 ترکیبی از

 حاکمیت قانون و کنترل فساد 
 پژوهش  های مأخذ: یافته

متغیرهای    1  نمودار استفاده  CO2روند  اینترنت  از  که  افرادی  درصد  و   کنندیم، 
دوره  هاشاخصزیر برای  را  دولت  خدمات  ارائه  و  دموکراتیک  روند  یعنی  حکمرانی  ی 

 .دهدی م نشان 2020-2000
( در حالت  2000-2020مطالعه )  موردکه طی این دوره   دهدیمنشان    CO2نمودار روند  

 2020و   2009ی  هاسالدر    (CO2)اکسید  دیهش انتشار کربن کلی روند صعودی است. کا 
ناشی از بحران مالی   و رکود بزرگ در آن دوره و شیوع جهانی ویروس    2008به ترتیب 

است  (COVID-19)  کرونا نشان  .  بوده  نمودار  این  انتشار  دهدیم همچنین    در CO2 که 
  مورد( طی دوره  INTینترنت )نمودار روند نفوذ ا  .کشورهای مختلف، ناهمگنی بالایی دارد

صعودی است و همچنین کشورهای مختلف از لحاظ درصد افرادی که از اینترنت    مطالعه
نشان  (GDM. نمودارهای روند دموکراتیک )برخوردارنداز همگنی    نسبتاً  کنندیماستفاده  

ت  نمودار ارائه خدمات دول همچنین.  که روند دموکراتیک در جهان بدتر شده است  دهدیم
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( اقتصاد  سال  GDEدر  از  نشان    2005(  را  ثابتی  روند  بعد  به .  دهدیمبه  مربوط  نمودار 
حکمرانی  هاشاخص و    دهندهنشانی  سیاسی  نهادهای  لحاظ  از  کشورها  بالای  تفاوت 

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

 ( 2000-2020متغیرهاي اصلی مدل ). روند 1 نمودار

 
 های پژوهش مأخذ: یافته

ها و ارائه  داده  ی هموارساز  یبرای مختلف هستند،  هااسی مقدارای    ها دادهاینکه    به  توجه  با
لگارسازگارتر، داده  یهاافتهی به فرم  باشوندیم  لیتبد  یع ی طب   تمیها  مطالب فوق    به  توجه  . 
 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  ونی رگرس  یهاکی تکن

  شیب   ایکمتر   ن یکه ممکن است منجر به تخم  کند یم  ن ییوابسته تع   ر ی متغ  ی شرط ن یانگی را بر م
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 ,Binder &  Coadروابط مهم شود )  صیدر تشخ  یناتوان  یحت  ایمربوطه    بیاز حد ضر

 & Linهستند ) رنرمالی غ عینقاط پرت و توز یمعمولاً دارا  یاقتصاد ی رهای (. اکثر متغ2011

Xu, 2018 نت در  نتامدل این    ن یتخم  جه،ی (.  است  ممکن  باشد؛    یجعل  جیها  داشته  به همراه 
  ون ی ارائه شد. مدل رگرس  ( 1978)  1کونکر و باست  توسط  ی چندک  ون ی رگرس  دهیا  رو ن یازا

وابسته    ری متغ  یشرط  یهاعیبر کل توز   یکمک  ری متغ  کی  ری تأث  ن یی امکان تع  (چندک  )  لیکوانتا
   .است یقو نامتقارن عی چندک نسبت به پرت و توز ونیرگرس ن ی. تخمکندیرا فراهم م

چندک   برای  کوانتایل،  رگرسیون  وابسته    𝜏مدل  متغیر  متغیر  𝑦𝑖 ام  از  خطی  تابع  که 
 ( است.  2صورت رابطه )است، به  𝑥𝑖توضیحی  

(2 ) 𝑄
𝑦𝑖
(𝜏 ∣ 𝑥𝑖) = 𝑥𝑖

𝑇𝛽
𝜏
   

مقاوم است و به فروضی مانند نرمال   پرتی  هادادهبه    نسبت   یچندک  ونیرگرسهرچند  
  بودن جملات خطا و یکسان بودن واریانس جملات خطا حساس نیست و در صورت وجود 

و جباری و سالم،   1398 )مظهری و همکاران، اتکاتر استو قابل تریقو  ،انس یوار یناهمسان
کوانت   حالن یباا  (،1402 رگرسیون  محدودیت  این ایک  که  یل  مشاهده   است  ناهمگونی 
نمیاقتصاد   نشده نظر  در  را  تفاوتیک کشور  به  نشده  مشاهده  ناهمگونی  بین  گیرد.  های 

و تحلیل ثبت نشده کشورها اشاره دارد که توسط متغیرهای مشاهده شده در تجزیه  اقتصاد 
ی، یا  نهادی، عوامل فرهنگ اقتصاد  هایی در عوامل  مثال، ممکن است تفاوت  عنواناست. به

  تواند بر رابطه بین متغیرهای مورد وجود داشته باشد که می مشاهدهرقابلی های غ سایر ویژگی
یل پنل با اثرات  امقاله از روش کوانت  در این برای رفع این محدودیت،  .  علاقه تأثیر بگذارد

م استفاده  بر  این    .شودیثابت  مستقل  متغیرهای  اثرات  امکان تخمین  وابستهروش  در    متغیر 
ناهمگونی مشاهده نشده کشورهای در    حالن یو درع  کندیهای مختلف را فراهم م کوانتایل

کوانتایل با اثر    ون ی مدل رگرس(.  Zhu, et al., 2016)  ردی گیو تحلیل را نیز در نظر م تجزیه  
 خواهد بود. (3)رابطه  صورتثابت به

(3 ) 𝑄
𝑦𝑡ℎ

(𝜏𝑘 ∣ 𝛼𝑖, 𝑥𝑖𝑡) = 𝛼𝑖 + 𝑥𝑖𝑡
′ 𝛽(𝜏𝑘)    

  .خود استخاص    بیمعا  یثابت در پنل دارا  اثراتبا    ایلکوانت   ونی ، مدل رگرسحالن یباا
 𝑖𝛼 که با کند، تعداد اثرات ثابتنهایت میل میوقتی تعداد افراد یا واحدهای مشاهده به بی

 
1. Koenker, R. & Bassett Jr, G. 
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  یهان ی و تخم   جینتا؛ بدین معنا که  یابدناپایداری افزایش میصورت  به شوندنشان داده می
  ر یی تغ  یعنادارطور مبه جینتانیست و مختلف مشابه و سازگار  یهادست آمده براساس دادهبه

تعداد مقاطع، مدل   ش یاست که با افزا  لی دل   ن ی اثرات ثابت به ا  ن یدر تخم  یداریناپاکند.  می
  تواندیم  ن یها واکنش نشان دهد و ادر داده  راتیی به تغ ینی ب ش یپ رقابلی طور غ ممکن است به

برخی از اثرات ثابت ممکن است ناشناخته  . همچنین  قرار دهد  ری را تحت تأث  ها ن یدقت تخم
(  2004)  1کونکر   .گذارندهای مدل تأثیر مییا غیرقابل مشاهده باشند اما همچنان بر تخمین 

مسئله یک عبارت   این  پیشنهاد میبرای حل  پارامترهای اضافی  برای  اثرات  جریمه  تا  کند 
کاهش   و  پارامترها  تعداد  بهترین  ترکیب  معنای  به  این  دهد.  کاهش  را  پارامترها  اضافی 

سازی پارامترهای مدل های کمینهاز روش  . همچنین برای تخمین مدلپیچیدگی مدل است
اثرات   هم  ناشناخته(  )شامل  ثابت  اثرات  هم  و  مستقل  استفاده  سازی  بهینهبرای  متغیرهای 

 د. شومی

(4 ) .𝑚𝑖𝑛
(𝛼,𝛽)

 ∑  𝐾
𝑘=1 ∑  𝑇

𝑡=1 ∑  𝑁
𝑖=1 𝑤𝑘𝜌𝜏𝑘

(𝑦
𝑖𝑡

− 𝛼𝑖 − 𝑥𝑖𝑡
𝑇𝛽(𝜏𝑘)) + 𝜆 ∑  𝑁

𝑖 |𝛼𝑖|         

رابطه   موردنشان i عبارت  (4)در  کشورهای  کل  نشان  N  مطالعه،  دهنده  تعداد  دهنده 
ها است که  کوانتایلبیانگر  K ،  دهنده تعداد مشاهدات در هر کشورنشان  T  .کشورها است

دهنده ماتریس متغیرهای توضیحی  نشان  xو    کنندهای مختلف تقسیم میها را به گروهداده
است.  مورد رگرسیون  مدل  در  بهزیان  تابع   استفاده  که  𝜌𝜏𝑘صورت کوانتایل 

داده    نشان 
  .بینی شده در یک کوانتایل خاص استمقادیر واقعی و پیش شود، معیاری از تفاوت بین  می

شود، وزن داده شده به هر کوانتایل در تخمین اثر  نشان داده می 𝑤𝑘 صورتوزن نسبی که به
که   کنترل استپارامتر  λ. کندسهم هر کوانتایل را در تخمین کلی کنترل میکه   ثابت است

 ,Zhu) شود متغیرهای توضیحی( استفاده می)ضریب  β برای کنترل اثرات فردی در تخمین 

et al., 2016.)   

  

 
1. Koenker, R. 
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 . برآورد مدل 4

 . توزيع متغیرها 2نمودار 

 
 های پژوهش مأخذ: یافته
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و   اینترنت  متغیرهای  اثرات  بررسی  و  هاشاخصبرای  دموکراتیک  روند  نهادی  اقتصاد  ی 
در این بخش ابتدا نرمال بودن متغیرها پیش از    CO2شاخص ارائه خدمات دولت بر انتشار  

. در ادامه، همبستگی مقطعی، مانا  ردی گ یانجام برآورد مدل اقتصادسنجی مورد بررسی قرار م
ی  هاآمارهبیانگر    3جدول    .رندی گ ینیز مورد بررسی قرار م  یانباشتگ بودن متغیرها و آزمون هم

 بیانگر نمودارهای توزیع فراوانی است.  2توصیفی و نمودار 

 رها یمتغ یفیآمار توص. 3جدول 

 واريانس میانه میانگین  متغیر
انحراف  

 معیار
دامنه  
 تغییرات 

 کشیدگی  چولگی

LCO2 641/11  383/11  007/2  417/1  348/7  638/0  444/0  

LINT 116/5  159/5  034/0  183/0  613/0  - 426/0  - 168/1  

LGDP 795/4  796/4  001/0  034/0  457/0  - 386/0  005/6  

LREC 891/4  857/4  011/0  104/0  418/0  845/0  - 214/0  

LFEC 609/6  293/6  277/1  130/1  466/5  020/1  938/0  

LTUP 431/16  228/16  303/2  517/1  766/7  171/0  - 205/0  

LFDI 803/4  792/4  027/0  164/0  334/6  - 987/24  323/817  

LGDM 773/4  774/4  000/0  007/0  030/0  - 292/0  - 157/1  

LGDE 775/4  775/4  000/0  007/0  029/0  037/0  - 178/1  

 ی پژوهش هاافتهمأخذ: ی

  تقارناین آماره بیانگر معیاری از عدم ، 3در جدول  چولگیو آماره  2نمودار  به توجه با
نامتقارن و نسبت به توزیع    ها دادهکه    دهدیمنشان    3  است. مقادیر این آماره در جدول  هاداده

و   LINT ،LGDP، LFDIی  هادادهبرای  چولگی . مقدار آماره  ندهست  انحراف نرمال دارای 
LGDM   ب در سمت چپ توزیع هستند.  ها اغلاین است که این داده  دهندهنشان  و  منفی است

متغیرها به راست  ایمثبت    یچولگدارای    سایر  اینکه    توجه  باهستند.    چوله  وابسته  به  متغیر 
LCO2  غ توزیع  نتایج    رودیمانتظار    است،  رنرمالی دارای  به  نسبت  کوانتایل  آزمون  نتایج 
 .باشند تریقو OLS آزمون
انجام آزمون    قبل به  ن یب  یآزمون وابستگ  دیبا  ،پانل دیتا  ماناییاز  انتخاب  مقاطع  منظور 

ی ریشه واحد مرسوم پانلی )مانند ها آزمونچرا که  مناسب انجام شود.    واحد  شهیآزمون ر
Levin, Lin & Chui  ،Im, Pesaran & Shin  ،Hadri  فرض  ...و مقاطع   کنندیم(  بین 
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واحد    شهیر  جینتاتمال وقوع  استقلال وجود دارد. در صورت وجود عدم استقلال مقاطع، اح 
را  داد  ش یافزا  کاذب  منظور  به  رون یازا(.  Pesaran, 2007 & Barbieri, 2009)   خواهد 

. نتایج  استفاده شده است  پسرانمقاطع    نی ب   یمقاطع از آزمون وابستگ  ن یبی  وابستگ   یبررس
وابستگی بین مقاطع وجود ندارد و    گونهچی ه  دهدیمنشان    4  جدولآزمون استقلال مقطعی  

 های ریشه واحد مرسوم پانلی استفاده کرد. از آزمون توانیملذا 

 . آزمون استقلال مقطعی پسران 4جدول 

 مقدار آماره   احتمال  

00/0  94/4  

 پژوهش  ی هاافتهیمأخذ: 

 1استفاده شده که توسط مادلا و وو   ADF-Fisher  از آماره  مانایی متغیرها   یبررس  برای
 ارائه شده است.   5جدول   ( پیشنهاد شده است. نتایج آزمون مانایی در1999)

 )سطح(   Fisher-ADF. آزمون ريشه واحد 5جدول 

 نام متغیر  chi-squaredآماره    احتمال 
10/0  28/1  LCO2 

00/0  54/22   LINT 

00/0  85/11   LGDP 

98/0  - 08/2  LREC 

61/0  - 29/0   LFEC 

00/0  84/48   LTUP 

00/0  84/34   LFDI 

00/0  75/14  LGDM 

00/0  82/6  LGDE 

 پژوهش  ی هاافتهیمأخذ: 

رو برای  درصد معنادار نیستند. ازاین   5در سطح    LFECو    LCO2  ،LRECمتغیرهای  
شود. نتایج آزمون ریشه واحد  حل نامانایی این متغیرها از آنها تفاضل مرتبه اول گرفته می

 
1. Maddala, G.S. & Wu, S. 
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Fisher-ADF    تفاضل مرتبه اول متغیرهایLCO2  ،LREC    وLFEC     نشان   6جدول  در
  اند.درصد معنادار شده 5گیری در سطح بار تفاضلدهد که این متغیرها با یک می

 )تفاضل مرتبه اول(   Fisher-ADF. آزمون ريشه واحد 6جدول 

 نام متغیر  chi-squaredآماره    احتمال 
00/0  67/10  LCO2 

00/0  35/6  LREC 

00/0  46/11    LFEC 

 های پژوهش مأخذ: یافته

متفـاوت در الگـو، لازم است تا قبل از برآورد    مانایی  رها با درجـهی به وجود متغ  توجه   با
  ی ک الگویکل الگو پرداخته شود تا از برازش ی انباشتگ هم یبه بررس ـ یاقتصادسنج یالگو
ب  و  گـردد  یخـوددار   یجعل بلندمدت  مستقل و توضیحی مورد بررسی    یرهای متغ  ن یرابطه 

نتایج آزمون   7جدول    .استفاده شده است  (1999)  1کائو   ن منظور از آزمونیا  یبراقرار گیرد.  
درصـد،   5آزمون در سـطح    بودن  داریبه معن  توجه  با.  دهدیمی کائو  را نشان  انباشتگ هم
وجـود نخواهـد داشت.    یست و مشکل برآورد جعلـی کردن ن  کل الگو قابل ردی  انباشتگ هم

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

 Kaoی انباشتگهم . آزمون 7جدول 

 سطح  احتمال  Fآماره  برآوردگرها 
 Modified Dickey–Fuller t  - 04/2  02/0  

Dickey–Fuller t    - 03/2  02/0  

Augmented Dickey–Fuller t 29/16  00/0  

Unadjusted modified Dickey–Fuller t   - 89/2  00/0  

 Unadjusted Dickey–Fuller t   - 51/2  01/0  

 های پژوهش مأخذ: یافته

  

 
1. Kao, C. 
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 تايج رگرسیون پانل کوانتايل ن
 

 نتايج برآورد مدل اقتصادسنجی . 8جدول 

50/0  25/0  05/0  کوانتايل 

 متغیرها ضريب tآماره  احتمال  ضريب tآماره  احتمال  ضريب tآماره  احتمال 

00/0  84/4  11/0  00/0  85/3  13/0  01/0  60/2  15/0  LINT 

03/0  19/2  16/0  06/0  88/1  20/0  17/0  37/1  25/0  LGDP 

00/0  - 87/18  - 34/2  00/0  - 38/13  - 39/2  00/0  - 95/7  - 46/2  LREC 

00/0  07/26  79/0  00/0  54/18  81/0  00/0  05/11  84/0  LFEC 

00/0  07/7  22/0  00/0  78/4  21/0  01/0  66/2  20/0  LTUP 

00/0  - 86/2  - 02/0  01/0  - 48/2  - 02/0  07/0  - 81/1  - 02/0  LFDI 

88/0  15/0  22/0  66/0  - 44/0  - 91/0  50/0  - 68/0  - 40/2  LGDM 

01/0  - 58/2  - 86/4  11/0  - 62/1  - 41/4  42/0  - 81/0  - 80/3  LGDE 

 

95/0  75/0  کوانتايل 

 متغیرها ضريب tآماره  احتمال  ضريب tآماره  احتمال 

09/0  69/1  08/0  00/0  32/3  10/0  LINT 

58/0  56/0  08/0  18/0  35/1  13/0  LGDP 

00/0  - 88/8  - 24/2  00/0  - 68/14  - 29/2  LREC 

00/0  20/12  75/0  00/0  24/20  77/0  LFEC 

00/0  66/3  23/0  00/0  75/5  22/0  LTUP 

48/0  - 71/0  - 01/0  08/0  - 74/1  - 01/0  LFDI 

39/0  86/0  47/2  48/0  71/0  27/1  LGDM 

13/0  - 51/1  - 78/5  03/0  - 23/2  - 29/5  LGDE 

 پژوهش  ی هاافتهیمأخذ: 

های اقتصاد نهادی روند دموکراتیک و ارائه  اثر سطح نفوذ اینترنت و شاخص  نتایج برآورد
ارائه شده است. بیان این نکته ضروری    8در جدول    CO2  خدمات دولت بر انتشار آلایندگی
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که   شود یها برآورد ماست که در ادبیات رگرسیون کوانتایل، عموماً معادله در سطح دهک
پژوهش   این  کوانتادر  محاسبات    95/0و    75/0  ، 5/0  ،25/0  ،05/0مختلف    یها لیدر 

 است.  گرفتهصورت
،  25/0  ،05/0های   لیکوانتااستفاده از اینترنت در سطوح  که    دهدیمنشان    8  نتایج جدول

و  75/0و    5/0 مثبت  انتشار  داریمعن تأثیر  بر  سطح  که    دارد  CO2ی  در  آن  تأثیر  بیشترین 
افزایش  ازابه  ،05/0است. یعنی در سطح چندک    05/0کوانتایل   افزایش در  ی یک واحد 

. با افزایش سطح  ابدییمافزایش    15/0به میزان    CO2استفاده از اینترنت، آلایندگی ناشی از  
بر    لیکوانتا اینترنت  اثرگذاری  بنابراابدییمکاهش    CO2میزان  راستای    ن ی؛  در  نتایج  این 

همکاران  آووممطالعات   )2020)  1و  امری  و  زیرا   (2018(  شبکهاست  داده،    یها مراکز 
تجه   ی ارتباط با    زات ی و  مداوم  به  ICTمرتبط  اقتصاد  طور  م  یانرژدر  اکنندیمصرف    ن ی . 

که باعث    شودیم  نیسنگ تأممانند نفت، گاز و زغال  یلی معمولاً از منابع فس  یمصرف انرژ
 . شودیم CO2انتشار 

س در  دولت  خدمات  ارائه  کوانتایل  شاخص  انتشار    5/0و    25/0طوح  با  منفی  رابطه 
بیانگر این است که خدمات    CO2آلایندگی   در راستای کاهش    هادولتدارد. این مسئله 

پاک در    یها یاستفاده از انرژ  ج یها با ترودولت  بوده است و  بخش جهینت انتشار آلایندگی  
  ، یطی مح ستیز  یاستانداردها  می، تنظعمومی  ونقل حمل  لیبه استفاده از وسا   قیتشو  ، اقتصاد

تأثیر    اندسبز، توانستهاقتصاد    ی هایدر فناور  قاتی و تحق  یونقل عمومدر حمل  یگذارهیسرما
در  کاهش    ستیز  ط ی مح  تیریمد  مثبتی  راستای  و  در  نتایج  این  باشند.  داشته  آلایندگی 

 است.( 8200( و فیشر و نیوول )2021) 2ی سارفراز و همکاران هاافتهی
  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  
به است  ممکن  است(  همراه  مردمی  مشارکت  و  شهروندی  کاهش  تنهاحقوق  برای  یی 

 .کافی نباشد در اقتصاد  آلایندگی
دارد اما فقط در    هرچند بر انتشار آلایندگی تأثیر مثبت  رشد تولید ناخالص داخلی اقتصاد

و    دارد  ری ث أت  CO2  بر انتشار  ری متغ   ن ی و متوسط انتشار ا  یانی م  ریمقادیعنی    5/0سطح کوانتایل  

 
1. Avom, D., et al. 
2. Sarfraz, M., et al. 
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مصرف انرژی  .  نیست  معنادار  هاآنسایر سطوح کوانتایل هرچند تأثیر مثبت دارد اما رابطه  
تمام سطوح کوانتایل    ریدپذیتجد بر    ری تأث در  معناداری  و  با    CO2انتشار  منفی  یعنی  دارد. 

کاهش یابد    CO2سطح آلودگی ناشی از    رودیمی پاک انتظار  هایانرژافزایش استفاده از  
مصرف   برخلاف  مصرف  ریدپذیتجدی  هایانرژاما  سطوح  ها سوخت،  تمام  در  فسیلی  ی 

 با انتشار آلایندگی است.  معناداربطه مثبت و دارای را
ی فسیلی در تمام سطوح کوانتایل تأثیر مثبت و  ها سوخت  مصرفجمعیت شهری مانند  

افزایش یابد.   CO2  رودیمدارد و با افزایش جمعیت شهری انتظار    CO2معناداری بر انتشار  
دارای رابطه    0/ 5 و  25/0  ،05/0  ل یکوانتادر سطوح    ی مستقیم خارجی در اقتصاد گذارهیسرما

ی  گذارهیسرمابیانگر این باشد که  تواندیماین نتیجه که  است CO2منفی و معنادار با انتشار 
 .کندیمرا فراهم  کربن کمی هایتکنولوژخارجی امکان ورود 

 در سطوح مختلف کوانتايل CO2. تأثیر متغیرهاي توضیحی بر 3نمودار 

 
 مأخذ: محاسبات پژوهش 
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های مختلف نشان  در کوانتایل  CO2را بر انتشار    رهای متغی هر یک از  اثرگذار  3مودار  ن
با افزایش کوانتایل،    CO2بر انتشار    LGDPو    LINT  ،LFECمثبت   یاثرگذار. میزان  دهدیم

با افزایش سطح کوانتایل    CO2بر    LTUPی مثبت متغیر  اثرگذاراما میزان    ابدییمکاهش  
انتشار    LGDEو    LRCE  ،LFDI. تأثیر منفی متغیرهای  ابدییمافزایش   افزایش    CO2بر  با 

 .ابدییمسطوح کوانتایل افزایش 

 . آزمون ضرايب بین کوانتايلی و استحکام ضرايب مدل 1-4
اینکه   نهایت برای بررسی  انتایل  میان ضرایب رگرسیون برای دو یا چند کو  یآیا تفاوت در 

دارد   وجود  مستقل  متغیر  یک  دارایمختلف  مدل  نتایج  آیا  اینکه  قدرت    و  و  پایداری 
 .شودیمی ضرایب بین کوانتایلی و استحکام مدل استفاده ها آزموناست، از پذیری تعمیم

دارند   یکسانیمقدار    های مختلفدرکوانتایل  وابسته  ری متغ  یرو  بیضرا  نکهیکنترل ا  یبرا
این آزمون بیان    یهاهی فرض  (.Aldieri & Vinci, 2017)  شودیممحاسبه  والد    یآزمون آمار

های مختلف وجود دارد یا خیر  بین ضرایب در کوانتایل  یدار یکه آیا تفاوت معن   کنندیم
برابری ضرایب کوانتایلکه   پژوهش  این  بررسی شده   متغیرها  95/0و    0/ 5،  05/0های  در 

 است.

 هال يکوانتا  نی ب  بيضرا  يآزمون برابر .9جدول 
 احتمال  Fآماره آزمون  متغیر

LINT 45/22  00/0  

LGDP 82/4  00/0  

REC 96/22  00/0  

LFEC 54/14  00/0  

LTUP 53/23  00/0  

LFDI 35/0  70/0  

LGDM 38/14  00/0  

LGDE 75/11  00/0  

 مأخذ: محاسبات پژوهش 
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صفر    هی فرض  دهدیماست که نشان    مختلف  یها کوانتایلدر    بیضر  یآزمون والد برابر
سطح  یبرابر  بیضر بجز    0/ 05  در  متغیرها  تمام  م  LFDIبرای  بهشودیرد    گر یدعبارت. 

 . ها با هم برابر نیستندضرایب متغیرها بین کوانتایل
ی برای بررسی پایداری  حذف  یهاآزمونبرای بررسی استحکام مدل در این پژوهش از  

  یهاها حذف شده و سپس مدل با دادهاز داده  یها، برخآزمون  ن ی ا  درمدل استفاده شده است.  
برای این   شود. یابیمدل ارز جیها بر نتاتا اثرات حذف داده شودیمجدداً برازش م ماندهیباق

زمون والد برابری و آ  شودیممدل برازش    مجدداًو    شودیماز مدل حذف    LFDI  ری منظور متغ 
که با حذف    دهدیمنشان    10جدول    . نتایج شودیمبین ضرایب  مجدد برای مدل جدید انجام  

، فرضیه  است  05/0  یداریکمتر از سطح معن احتمالاینکه    به   توجه  با،  LFDIمتغیر کنترلی  
های  در ضرایب بین کوانتایل  یدار یکه تفاوت معن  دهدیو این نشان م   شودیمربوطه رد م

 . کندیم دیی تأو این نتایج استحکام مدل را  وجود دارد LFDIپس از حذف  مورد نظر

 . نتايج آزمون استحکام مدل 10جدول 

 احتمال  Fآماره آزمون  متغیر
LINT 53/27  00/0  

LGDP 90/4  01/0  

LREC 78/17  00/0  

LFEC 84/13  00/0  

LTUP 04/25  00/0  

LGDM 71/14  00/0  

LGDE 38/15  00/0  

 مأخذ: محاسبات پژوهش 

 يریگجهینت. خلاصه و  5
منجر    در اقتصاد  استفاده روزافزون از اینترنت در زندگی روزمره به افزایش مصرف انرژی

است زباله.  شده  دفع  و  تولید  داده،  مراکز  فراوان  برق  استخراج    یها مصرف  الکترونیکی، 
غیرمستقیم مانند تولید    راتیو تأث   آنلاین، تجارت الکترونیکی   ی هاتی ارزهای دیجیتال، فعال

زسخت و  دستگاه  و  ها رساختیافزار  از  روزافزون  مانند  استفاده  اینترنت  به  متصل  های 
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های خانگی هوشمند است که نیازمند باتری یا برق برای  ها و دستگاههای هوشمند، تبلتتلفن 
 منجر شده است. همگی به افزایش مصرف انرژی که عملکرد خود هستند 

از اقتصاد    ی بازتاب  که  کیدموکرات روندهای    با   جامعه  کی خدمات دولت در  علاوه بر این،  
تلقی   انرژ  یتوجه  قابل  ری ث تأ  توانندیم  ،دنشومینهادی  مصرف  آلودگ   یبر  در  و سطح  ی 

و    اقتصادی  در توسعه  یها اغلب نقش مهممثال، دولت  عنوانداشته باشند. به  اقتصاد کشورها
انرژ  داریپا  یانرژ  یهااستی س   یاجرا مصرف  کاهش  به  که  گازها  یدارند  انتشار    ی و 

استفاده از منابع    یبرا  یمال  لات ی و تسه   هاقیتشو  ئهشامل ارا  ن ی. اکنندیکمک م  یاگلخانه
وسا  جیترو  ر،یدپذیتجد  یانرژ از  ا  عمومی  هی نقل   لیاستفاده  مقررات    جادی و  و  استانداردها 

  ن ینقش دولت در تدو  جه،ی . در نتشودیم  ی اقتصاد وکارها و کسب  عیصنا  یبرا  یط ی محستیز
  یو آلودگ  یکاهش مصرف انرژ  یبرا  ستیز  طی مح   نهی مناسب در زم  یهااستی س   یو اجرا

 .است یات ی ح  اری بس
ظهور اقتصاد دیجیتال و افزایش نفوذ اینترنت در جهان و نقش قوانین    به  توجه با  ن،یبنابرا

های اقتصاد نهادی  ی در این مطالعه اثر افزایش نفوذ اینترنت، و شاخصطی مح ستیزو مقررات  
برای    کشور  63ی  هادادهروند دموکراتیک و ارائه خدمات دولت بر انتشار کربن با استفاده از  

ی مدل پنل کوانتایل مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج  ریکارگ بهبا  و 2000 -2020دوره 
که   است  این  تکنولوژییکل   ور طبهبیانگر  و  اینترنت  از  استفاده  افزایش  با  مرتبط،  ،  های 

. افزایش ارائه خدمات دولتی  یابدای نیز افزایش میمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه
منجر به کاهش آلایندگی شود. علاوه بر این رشد تولید ناخالص داخلی، افزایش    تواندیم

  CO2یلی تأثیر مثبتی بر انتشار آلایندگی ناشی از  ی فسهاسوختجمعیت شهری و استفاده از  
  CO2رابطه عکس با انتشار    ریدپذیتجدی خارجی و انرژی  گذار هیسرمادارد. از طرف دیگر  

 دارند.
 و   انرژی  مصرف  بر  منفی  تأثیرات  ارتباطی  هایفناوری  و  اینترنت  کهازآنجا   ن،یبنابرا

  تأثیرات   این  کاهش   برای  مناسبی  هایسیاست  و  راهکارها  تا  است  لازم  دارند،   CO2 انتشار
رابطه مثبت خدمات دولت در کاهش آلایندگی، با    به  توجه  بااز طرف دیگر  .  شود  اتخاذ 

  مصرف  کاهش   به  توانهای اقتصادی میاستی س افزایش ارائه خدمات از طرف دولت و اتخاذ  
  ست یز طی مح  و افتی دست رتباطیا هایفناوری و اینترنت  صنعت در   CO2 انتشار و انرژی

، بازیافت و استفاده  انرژی  مصرف  کاهش تجدیدپذیر،    یهایاستفاده از انرژکرد.    حفظ   را
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دستگاه از  گز  یهامجدد  انتخاب  فعال  یهانهیالکترونیکی،  برای  ،  آنلاین   یهاتی پایدارتر 
مصرف،  کم  ارتباطی  تجهیزات  تولید  به   تشویق   داده،  مراکز  در  انرژی  مصرف   سازیبهینه

مسئول  پاک  هایفناوری  از  استفاده شرکت  یریپذتی و  سوی  از  دولتمشترک  و ها،  ها 
قوانمصرف مقررات سخت  ن یکنندگان،  م  یبرا  رانهی گ و    یانتشار گازها  زانی محدودکردن 
  ط یبه کاهش آلایندگی و حفاظت از مح  تواندی، میفرد  یسبک زندگ  راتیی تغ  ی واگلخانه

 . کمک کند  عه پایدار اقتصادیو توس  ستیز
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