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  چکیده
بر این اساس هدد  الدلی  .تواند آلودگی هوا را متأثر کندهای متعددی می( از کانالICTهای ترین شاخصعنوان یکی از مهماینترنت )به

 و توسدعهحالدر کشدورهای بدین دیجیتدالی شدکا  شددن پدر و اینترندت از اسدتااده افزایش یامقاله حاضر پاسخ به این پرسش است که آ
داده جمعدیهم هایتحلیل از مذکور، هد  به نیل برایگذارد؟ می اثر توسعهحالدر کشورهای در 2COای گلخانه گاز انتشار بر یافته،توسعه
 .اسدت شدده اسدتاادهتوسعه )شامل ایران( کشور درحال 30های آماری لاعات و دادهچنین اطو هم (FE) اثرات ثابت برآوردگر و پانلی های
عناداری بر آلودگی هوا داشته است، اما شددت ایدن اثرگدذاری نداچیز تأثیر مثبت و م اینترنت استااده از دهد،تحقیق نشان می این هاییافته

 مدورد کشدورهای در 2CO گداز انتشدار ، در بلندمدت میزاننار( 100ت )در هر تعداد کاربران اینترندرلد افزایش  10ای که با گونهاست. به
در  ، تهدیدی جدی بدرای آلدودگی هدوااینترنت استااده از توان گات کهبر این اساس می .یافت خواهد افزایش درلد 01/0کمتر از  مطالعه

 اثدر پول، بازار توسعه و تجارت شدت انرژی، مصر  سرانه اقتصادی، رشد نتایج، سایر اساس بر شود.مینمحسوب  توسعهکشورهای درحال
 .است داشته مورد مطالعه کشورهای در 2CO گاز انتشار بر معنادار و مثبت
 

  یکلیدکلمات 
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Abstract  

Internet (as one of the most important indicators of ICT) from several channels can affect the 

air pollution. Accordingly, the main purpose of this paper is to answer the question of 

whether increasing Internet usage and filling the digital divide between developing and 

developing countries will affect CO2 emissions in developing countries? In order to achieve 

this purpos, have been used panel data analysis and fixed effects estimator (FE) and 

information and statistical data of 30 developing countries (including Iran). The findings of 

this study indicate that Internet usage has a positive and significant impact on air pollution, 

but the severity of this effect is negligible. In the long run, with 10 percent increase in the 

number of Internet users (per 100 people) CO2 emissions will increase by less than 0.01 

percent in the studied countries. On this basis, it can be said that Internet usage is not a 

serious threat for air pollution in developing countries. Based on the results, economic 

growth, per capita energy consumption, trade intensity and development of market money, 

have a significant and positive effect on CO2 emissions in the studied countries. 
 

Keywords  

“Internet”, “Air Pollution”, “Fixed Effects”, “Developing Countries”. 

mailto:golkhandana@gmail.ir


  1564-1554 صفحه ،1398 سال، پاییز فصل سوم، شماره چهارم، مطالعات علوم محیط زیست، دوره

1555 

 

  مقدمه -1

متحیرکننده سرعت با( فاوا) (ICT) 1ارتباطات و اطلاعات فناوری

. اسدت رشدد حال در یافتهتوسعه و توسعهدرحال کشورهای در ای

 اسدت بیشدتر توسدعهحدالدر کشورهای در رشد این سرعتالبته 

شداخص ، (IUT) 2تحادیه جهانی مخدابراتا. (1396خندان، )گل

 و اسدتااده میدزان دسترسی، ،اساسی مؤلاه را به سه ICTتوسعه 

اینترندت محدور  .(ITU, 2009) بندی کرده اسدتتقسیم مهارت

 دهد. را تشکیل می ICTاللی مؤلاه میزان استااده از 

هدای اقتصدادی و امروزه اغلب افراد در سرتاسر جهدان، در فعالیت

کنندد. بدر اسداس اجتمداعی خدود از اینترندت اسدتااده میزندگی 

، تعداد کاربران اینترنت 2010جدیدترین آمار بانک جهانی در سال 

نار  15/30نار،  100نار بوده و در این سال، از هر  2038625951

چنددین، بددین انددد. همدر سددطج جهددان از اینترنددت اسددتااده کرده

 100ازای هدر اینترنت بده ، تعداد کاربران2010تا  2000های سال

یافته و کشدورهای شورهای توسدعهنار در کل کشورهای جهان، ک

 235درلدد و  102درلدد،  153ترتیب به انددازه توسعه بهدرحال

نیدز،  2010تدا  2002های درلد افزایش داشته اسدت. بدین سدال

اند در کدل نسبت خانوارهدایی کده بده اینترندت دسترسدی داشدته

توسعه یافته و کشورهای درحالورهای توسعهشکشورهای جهان، ک

درلدد افدزایش  123درلدد و  62درلدد،  75ترتیب به انددازه به

ده در این زمینده، داشته است. این آمارها و سایر آمارهای منتشر ش

و  اینترندتآورد؛ آیا افزایش اسدتااده از وجود میمهم بهیک سؤال 

توسدعه و الحدبدین کشدورهای در 3«شدکا  دیجیتدالی»پر شدن 

ی هدوا و انتشدار و بالتبع آلودگی ژانریافته، بر روی تقاضای توسعه

اثددر  توسددعهحددالای، بدداصخص در کشددورهای درگازهددای گلخاندده

 ؟(Sadorsky, 2012)گذارد می

زیسدت یکدی از اطلاعدات و ارتباطدات بدا محدی  فنداوریرابطده 

مثبت  ثیرتواند هم تأمی ICTموضوعات پیچیده و چندبعدی است. 

یک ابزاری  ICTزیست داشته باشد. و هم منای بر پایداری محی 

نمایدد. زیست فراهم میقوی برای جوامع برای محافظت از محی 

نمایدد باعد  برای ارتباطات بشری فدراهم مدی ICTامکاناتی که 

                                                           
1. Information and Communication Technology 

2. International Telecommunication Union 

به شدکا  بدین اقتصدادهای  (Digital Divide). شکا  دیجیتالی 3
 اشاره دارد.  ICTیافته در استااده و دسترسی به توسعه و توسعهدرحال

 شدودزیست میکاهش نیاز جوامع به مواد طبیعی موجود در محی 

(Houghton, 2009)چنین. هم، ICT  میزان ضایعات ورودی بده

دهدد. از سدوی دیگدر، تولیدد و توزیدع یست را کاهش مدیزمحیط

خود نیازمند مصر  انرژی و مواد بوده و بدا توجده  ICTتجهیزات 

دارای چرخده حیدات کوتداهی اسدت،  ICTکده تجهیدزات به ایدن

بنابراین باع  افزایش پسماندهای الکترونیکی وارد شده به محی  

. اثرات مثبدت و (Hargroves & Smith, 2005) ندشوزیست می

بنددی زیست معموص در سه دسته کلی تقسیمبر محی  ICTمنای 

شان داده شده است. دو دسدته اول مدین 1شوند که در جدول می

توانند هم مثبت و هم منادی باشدند و شدامل اثدرات ندو  اول یدا 

ااده از یدا اسدت ICTمستقیم )مانند مصر  انرژی توس  تجهیزات 

ICT  زیسددت( و اثددرات دوم یددا در نظددارت و کنتددرل بددر محددی

غیرمستقیم )مانند افزایش کارایی سیستم حمل و نقدل در اثدر بده

و کاهش آلودگی ناشی از مصر  سدوخت( اسدت.  ICTکارگیری 

بیشتر منای بوده و  ،دسته سوم که به اثرات انعکاسی مشهور است

زیسدت بدر محدی  ICTتقیم دنبال اثرگذاری مستقیم یا غیرمسدبه

ممکن است ایجاد شوند )مانند افدزایش اسدتااده از حمدل و نقدل 

عمومی در اثر بهبود عملکرد سیستم حمل و نقل عمومی که خدود 

)فلاحددی و  در ایددن سیسددتم اسددت( ICTکددارگیری ناشددی از بدده

 . (151: 1391همکاران، 
 

 زیستبر محیط ICT. اثرات 1جدول 

 نوع اثر تاثرات مثب اثرات منفی

محیطی اثرات زیست
تولید و استااده از 

ICT   مانند ضایعات
 الکترونیکی

مانند  ICTکارگیری به
برای  ICTاستااده از 

نظارت و کنترل زیست
 محیطی

اثر نو  اول 
 یا اثر
 مستقیم

جانشینی غیرکامل 
ICT برای سایر موارد 

تغییر ساختارها و کاستن 
از میزان مواد مورد 

 4ر اقتصاداستااده د

اثر نو  دوم 
یا اثر 
 غیرمستقیم

اثر انعکاسی یا 
 بازگشتی

تغییر سبک زندگی مانند 
 و هدایت مصر  سبز

 زیستمحی  با سازگار
 اثر نو  سوم

به نقل  OECD)2001 :( 5مأخذ: سازمان همکاری اقتصادی و توسعه

 (151: 1391از فلاحی و همکاران )

                                                           
4. Dematerialization 

5. Organization for Economic Co-Operation and 

Development (OECD (2001)) 
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تدأثیر ، (Al-Mulali et al., 2015)مدوصلی و همکداران  –ال 

کشدور جهدان  77در  2COفروشی اینترنتی را بر انتشار گداز خرده

 هداآن هاییافتده اندد.بررسی کرده 2000-2013طی دوره زمانی 

 ایگلخانده گازهای تولید اینترنتی فروشی خرده که دهدمی نشان

در ایدن  کدهحالی در دهد؛می کاهش یافتهتوسعه کشورهای را در

توسدعه درحدال کشدورهای مدورد در ثیر معنداداریتدأ هیچزمینه 

 Salahuddin et) الدین و همکدارانلدلا  .مشاهده نشده است

, 2016)al.  2 از اینترندت را بدر انتشدار گداز استاادهتأثیرCO  در

بررسددی  1991-2012طددی دوره زمددانی  OECDکشددورهای 

هددای پانددل و هددای دادهاز تحلیلانددد. بدده ایددن منظددور کرده

، حدداقل (DOLS) 1حداقل مربعدات معمدولی پویدارآوردگرهای ب

گیری و میدانگین (FMOLS) 2شدهمربعات معمولی کاملا اللا 

نتدایج حالدل از  استااده شدده اسدت. (PMG) 3گروهی تلایقی

اگرچه تدأثیر اینترندت بدر دهد که برآودهای این مطالعه نشان می

از لحدا  بزرگدی  مثبت است؛ اما این اثرگدذاری. 2COانتشار گاز 

قابل توجه نیست. بنابراین افزایش ناوذ اینترنت در شرای  فعلدی 

اوزکان و جدی برای آلودگی هوا  در این کشورها نیست.  یتهدید

به بررسی ی ادر مطالعه (Ozcan & Apergis, 2017)آپرجیس 

دارای اقتصداد  کشدور 20در  2CO تأثیر اینترندت بدر انتشداز گداز

. به این منظدور اندپرداخته 1990-2015مانی طی دوره ز نوظهور

و  4با وابسدتگی مقطعدیانباشتگی همریشه واحد و های از آزمون

، میانگین گروهی )MG( 5میانگین گروهیبرآوردگر بلندمدت  سه

حداقل مربعات معمدولی کداملا و میانگین  )AMG( 6یافتهتعمیم

های استااده شده است. برآوردگر )FMOLS-GM( 7 شدهاللا 

بدر  منادی و معنداداریتأثیر  ،اینترنتدهند که بلندمدت نشان می

داشددته اسددت.  مددورد مطالعددهدر کشددورهای  2COانتشددار گدداز 

ای که با یک درلدد افدزایش در دسترسدی بده اینترندت، گونهبه

چندین، همیابدد. درلد کداهش می 3تا  2حدود  2COانتشار گاز 

طرفده ابطه علیدت یکیک ردهد که نتایج آزمون علیت نشان می

                                                           
1. Dynamic Ordinary Least Square 

2. Fully Modifid Ordinary Least Square 

3. Pooled Mean Group 

4. Cross-Sectional 

5. Mean Group 

6. Augmented Mean Group 

7. Group Mean-FMOLS 

بدر ایدن  .وجدود دارد 2CO گداز انتشار از دسترسی به اینترنت به

 و اطلاعدات فنداوری بخدش در گدذاری سدرمایه افزایشاساس 

کداهش سدطج  بدرای قبدول قابدل کانال یک تواند می ارتباطات

  باشد. هوا آلودگی

فلاحی و همکاران  ،شدهداخلی انجام در یکی از معدود مطالعات

 بر اطلاعات و ارتباطات تکنولوژی اثرات بررسی به (1391)

 انباشتگیهم روش از استااده با ایران در محیطزیست کیایت

 زمانی دوره طی )ARDL( 8های توزیعیخودرگرسیون با وقاه

نشان از این مطالعه آمدهدستبه نتایج. اندپرداخته 1388 تا 1355

 مخارج چنینهم و همراه و ثابت تلان خطوط مثیت ثیرتأ دهنده

 با کهحالی در است؛ زیستمحی  کیایت بر ICT حوزه در دولت

 .یابدمی کاهش زیست محی  کیایت اینترنت، کاربران افزایش

 مطالعه حاضر بررسی تدأثیراللی بنابر اهمیت مسأله فوق، هد  

 بددا تمرکددز بددر روی شدداخص اسددتااده از ICT اسددتااده از مؤلادده

در بدر آلدودگی هدوا  ی اساسی مؤثرتغیرهااینترنت در کنار سایر م

 زمددانی یدوره طددی )شددامل ایددران( وتوسددعه درحال کشددور 30

 باشد.می 2015-1995

 

   روش انجام تحقیق -2

 مدل تحقیق 

 شدده توسد انجام گرفتده از مطالعده تجربدیمدل این تحقیق بر

لورت و به (Ozcan & Apergis, 2017: 4) اوزکان و آپرجیس

 باشد:زیر می

 

ln(CO2)it = 𝛽0 + 𝛽1ln(INT)it + 𝛽2ln(GDPC)it +

𝛽3ln(FD)it + 𝛽4ln(TRD)it + 𝛽5ln(ENC)it + εit (1     )  

 

 اند:لورت زیر تعریف شدهدر رابطه فوق متغیرها به

lnلگاریتم طبیعی؛ : 

2CO: اکسید کربن )بر حسب متریک تدن( میزان انتشار سرانه دی

 عنوان شاخص آلودگی هوا؛و به

INT :( و نادر جمعیدت 100ازای هدر بدهتعداد کاربران اینترندت )

 اینترنت؛  و میزان استااده از عنوان شاخص ناوذبه

                                                           
8. Autoregressive Distributed Lag 
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GDPC :2011به قیمدت ثابدت سدال  تولید ناخالص داخلی سرانه 

رشدد  شداخص درآمدد و عنواندصر آمریکدا( و بده PPP)بر حسب 

 اقتصادی؛ 

FD : یافته بده بخدش خصولدی حجم اعتبدارات اختصدا سهم

و  )بر حسدب درلدد( توس  سیستم بانکی از تولید ناخالص داخلی

 ؛توسعه مالی و توسعه بازار پولعنوان شاخص به

TRD : سهم تجارت )مجمو  لادرات و واردات( از تولید ناخدالص

 درجه بازبودن تجاری؛عنوان شاخص و به داخلی )بر حسب درلد(

ENC :؛)بر حسب کیلوگرم معادل ناتی( یانرژانه مصر  سر 

𝛽𝑗 2کشش انتشار گاز : میزانCO  نسبت به متغیرjم ا. 

 (i=1,…,30) توسعهدرحالکشور  30 دهندهنشان i ،چنینهم

 برزیل، بولیوی، بنگلادش، آذربایجان، ایران، الجزایر،شامل: )

 گواتماص، غنا، مصر، کاستاریکا، اکوادور، جیبوتی، شیلی، کامرون،

 عمان، نیجریه، امارات، چاد، ارمنستان، نپال، مکزیک، اردن، هند،

 ،(قرقیزستان و پرو ونزوئلا، تونس، تایلند، جنوبی،آفریقای پاکستان،

t ( و 1995-2015) زمانی یبازه دهندهنشانεit  جزء خطای معادله

 رگرسیونی است.

متغیرهای تحقیدق،  لیهک های آماریشایان ذکر است که منبع داده

 است.متعلق به بانک جهانی  (WDI) 1های توسعه جهانیشاخص

 

 تحقیق روش  

هدای ریشده در بح  روش تحقیق، نخست بدا اسدتااده از آزمون

ها پرداخته شده اسدت. سدپس، واحد پانلی، به بررسی پایایی داده

 ،های پاندلجمعی دادههای همها با استااده از آمارهجمعی دادههم

بدین متغیرهدای  رابطه تعادلی بلندمددتآزمون شده و در آخر نیز 

های پانل استخراج برآورد داده های، توس  روششدهمدل طراحی

  شده است.

هدا، تلایقدی از داده، )تابلویی و یا ترکیبی( پانلهای در الگوی داده

های مقطعی هستند و برای هر کشدور های سری زمانی و دادهداده

ونه، دوره زمانی مدورد بررسدی مشدابه اسدت. بدا ترکیدب )فرد( نم

، پانلهای های دادهمشاهدات سری زمانی و مقطعی در قالب مدل

خطدی تر، همتر، تغییرپذیری بیشهایی حاوی اطلاعات کاملمدل

تر خدواهیم یشتر و درجات آزادی بتر میان متغیرها، تورش کمکم

                                                           
1. World Development Indicators 

گدر را در ه و پژوهشتری در  تحقیدق داشدتداشت که کارایی بیش

زاده و )اشدر  کنددکردن اثرات هر متغیر خا  یاری میمشخص

 .(1387مهرگان، 

 چارچوب کلی مدل آماری تابلویی به لورت زیر است:

(2) 𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 +  𝑋′𝑖𝑡𝛽 +  𝑢𝑖𝑡 

 =iی زمانی بدا گر دورهبیان tو  )کشور( مقطعگر بیان iکه در آن 

1, 2, …, N  وt= 1, 2, …, T  .استα  مقدار عددی عرض از

ام در iدربرگیرندده مشداهده  X′itو بُعددی  K ×1بردار  βمبدأ و 

تعدداد کشدورها )مشداهدات  i در واقدع، اسدت. Kمتغیر توضیحی 

گر تعداد مشاهدات سری زمانی است. در تصریج بیان tای( و نمونه

ایش داده نمدمؤلاه خطا در این الگو، جزء اخدلال بده شدکل زیدر 

 :شودمی

(0) 𝑢𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 +  𝜈𝑖𝑡 

 νiخدا  مقطدع عرضدی و  2های(ها اجزاء )مؤلاه μiکه در آن 

 اثرات باقیمانده هستند.

های زمانی، اگر ضرایب اثدرات های مقطعی و سریدر بررسی داده

تدوان دار نشدوند، می( معندیها λt( و اثرات زمانی )ها μiمقطعی )

وسیله یک رگرسیون حدداقل ها را با یکدیگر ترکیب کرده و بهداده

جدایی کده در اکثدر تخمدین بدزنیم. از آن( OLS) مربعات معمولی

دار هسدتند، های ترکیبی اغلب ضرایب مقاطع یا زمدانی معندیداده

تدر معرو  اسدت، کم 3شدهاین مدل که به مدل رگرسیون ترکیب

قبدل از بندابراین . (Baltagi, 2005)گیدردورد اسدتااده قدرار میم

هدای هدای دادهمنظور اطمینان انتخداب بدین روشبرآورد مدل، به

لیمر بدا درجده آزادی  F)پولینگ( از آماره  4های تلایقیپانل و داده

(N-1, NT-K-N)  استااده شدده اسدت کدهK  تعدداد متغیرهدای

ی زمدانی دوره Tاد مقداطع و تعدد Nشده در مدل، توضیحی لحا 

 است: 

F =
RRSS−URSS N−1⁄

URSS NT−K−N⁄
 (4)                                   

مجمو  مربعات باقیمانده مقیدد حالدل از  RRSSدر رابطه فوق 

مجمو   URSSو  OLSآمده از روش دست تخمین مدل پانل به

این آزمون آن  (H0)مربعات باقیمانده غیرمقید است. فرضیه لار

                                                           
2. Components 

3. Pooled least squares  

4. Pooling Data 
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است که هر یک از مقاطع عرض از مبدأهای یکسانی دارند )لزوم 

اشداره بده  (H1) هدای تلایقدی( و فرضدیه مقابدلاستااده از داده

ناهمسانی عرض از مبدأهای هر یک از مقاطع دارد )لزوم استااده 

 های پانل(.از داده

 های تابلوییداده معادله برآورد یمختلف برا یوهدو شطور کلی، به

)عدرض از  هداiαکده در آن  1وجود دارد. نخست مدل اثرات ثابت

مبدأ هریک از مقاطع مورد بررسدی و پارامترهدای فدرد و زمدان( 

یگر کده بدهد مدل .ثابت هستند ، اماپارامتر نامعلوم N متشکل از

أ و عدرض از مبدد شدود، در آنتعریدف می 2یاثرات تصادف عنوان

ثابدت نبدوده و علق به اثرات فرد و زمدان هریک از پارامترهای مت

 یحیتوضد یرهایمستقل از متغدارای توزیعی  که هستند یتصادف

 د.نباشیم

های اثرات ثابت و اثرات تصادفی از توانیم بین مدلکه بهبرای آن

بهترین مددل را انتخداب دهندگی متغیر وابسته نظر قدرت توضیج

جدا کنیم. از آنستااده میا 3، از آزمونی به نام آزمون هاسمنکنیم

مقایسه بین این دو مدل باید وجود همبستگی بین  انجامکه برای 

را مدورد آزمدون قدرار دهدیم،  4( و رگرسدورهاiαاثرات تصدادفی)

بنابراین در آزمون هاسدمن فرضدیه لدار ایدن اسدت کده هدیچ 

این  آماره همبستگی میان اثرات تصادفی و رگرسورها وجود ندارد.

 آزمون به لورت زیر است:

(5) 
𝐻 = (𝑏1 − 𝑏0)′(𝑉𝑎𝑟(𝑏0)

− 𝑉𝑎𝑟(𝑏1))
−1

(𝑏1

− 𝑏0) 
 b0مربوط به اثرات ثابدت و  درونیضریب برآوردگر  b1که در آن 

چده چندانت تصادفی اسدت. با اثرا متناظربیرونی ضریب برآوردگر 

باشدد، فرضدیه بحراندی تر از مقدار شده بزرگآماره آزمون محاسبه

0H  اثدرات  مدلو در نتیجه باید از  داردوجود  همبستگیرد شده و

 مجدانبیوزیدع نتدایج آزمدون هاسدمن دارای ت استااده کدرد. ثابت

بوده و تعداد درجدات آزادی آن برابدر بدا تعدداد متغیرهدای  دوکای

 توضیحی مدل است.

لورت خلاله نشان داده شده مراحل روش تحقیق به 1در شکل 

هدای است. بر این اساس، پدیش از بدرآورد مددل، نخسدت آزمون

                                                           
1. Fixed Effects 

2. Random Effects 

3. Hausman test 

4. Regressors   

گیدرد. اگدر مانایی برای متغیرهای مورد استااده در مدل، انجام می

باشند؛ در این حالدت بددون  I(0)ه متغیرها در سطج، مانا یعنی کلی

منظور لیمر را به Fانباشتگی، بایستی آزمون نیاز به انجام آزمون هم

های تلایقی )پولینگ( و ترکیبی )پاندل( های دادهانتخاب بین روش

انجام داد. اما اگر بین متغیرهای مدل، متغیر نامانا نیز وجود داشدته 

انباشدتگی، های هموسیله آزموناین حالت بایستی ابتدا بهباشد؛ در 

وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل را اثبدات کدرد و سدپس 

چه در این آزمون فرضیه لدار رد لیمر را انجام داد. چنان Fآزمون 

های تلایقی برآورد کرد؛ نشود، بایستی مدل تحقیق را به شیوه داده

، روش مناسدب بدرآورد مددل، روش اما در لورت رد فرضیه لار

وسیله آزمون باشد. در این حالت نیز بایستی بههای ترکیبی میداده

هدای بدرآورد اثدرات تصدادفی و ثابدت، روش هاسمن از بین روش

چده های ترکیبی را مشخص کرد. چنانمناسب برآورد مدل در داده

در آزمون هاسمن، فرضیه لدار رد شدود، از روش اثدرات ثابدت و 

چه فرضیه لار رد نشدود، از روش اثدرات تصدادفی اسدتااده نانچ

 خواهد شد.

انباشتگی، عدم وجود رابطه های همشایان ذکر است که اگر آزمون

بلندمدت بین متغیرهای مدل را اثبات کندد؛ در ایدن حالدت دیگدر 

هدای یادشدده، بدرآورد کدرد و بایسدتی توان مدل را بده روشنمی

عمل آید. در واقدع در متغیرهای تحقیق بهبازبینی مجدد در مدل و 

 شکل دیگری طراحی شود.این حالت بایستی مدل به

های آمدداری و تحلیلوشددایان ذکددر اسددت کدده بددرای تجزیدده

استااده شدده  Eviews9.0افزار اقتصادسنجی در این مطالعه از نرم

  است.
 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ø¢Ù�Ø§Ø±Ù�
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù�Ù�Ø¨Ø³ØªÚ¯Û�
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. خلاصه مراحل روش تحقیق1شکل   
ساس مراحل روش تحقیقهای تحقیق بر ا: یافتهمأخذ  

 آزمون مانایی 

 باشندمی I(0)کلیه متغیرها، مانا یعنی 

انباشتگی آزمون هم  لیمر )چاو( Fانجام آزمون  

 بله خیر

 انباشتگی تأیید هم

هبل خیر  

عدم امکان برآورد 

 مدل 

بازبینی مجدد در مدل و 

 متغیرهای تحقیق

برآورد مدل به روش 

 لفیقیهای تداده

 پایان

 شروع

عدم رد 

 فرضیه

 صفر 

ه رد فرضی

 صفر

برآورد مدل به روش 

 های تابلوییداده

انجام آزمون 

 هاسمن

برآورد 

مدل به 

روش 

FE 

برآورد 

مدل به 

روش 

RE 

رد 

 فرضیه

 صفر

عدم رد 

 فرضیه

 صفر
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 نتایج  -3

بدر هدای معمدول اقتصادسدنجی در کارهدای تجربدی مبتنیروش

فروض پایایی متغیرهای مورد مطالعه اسدت؛ بده ایدن دلیدل کده 

بودن برآورد با متغیرهای ناپایا وجود دارد و استناد امکان ساختگی

ای منجدر خواهدد کنندهنتایج گمراهبه نتایج چنین برآوردهایی به 

هدا رو قبل از اسدتااده از ایدن متغیر. از این(Baltagi, 2005)د ش

ها اطمینان حالل کدرد. صزم است نسبت به پایایی و ناپایایی آن

هدای منظور بررسی پایایی متغیرهدا از آزموندر در این مطالعه به

CIPS  مقطعی پسران(Pesaran, 2007)ایدم، پسدران و شدین ، 

(IPS) (Im, Pesaran & Shin, 2003) و لدوین، لدین و چدو 

(LLC) (Levin, Lin & Cho, 2002)  .اسدتااده شدده اسدت

دهنده ناپایدایی متغیدر مدورد هدا نشدانفرضیه لار در این آزمون

بدا فدرض وجدود  باشد. خلاله نتایج این سه آزمدون،بررسی می

ارائده شدده  2متغیرهای عرض از مبدأ و روند زمدانی، در جددول 

شدده، ایج این جدول و سطو  احتمال محاسبهاست. با توجه به نت

گیریم که کلیه متغیرهای مورد بررسی مددل، در سدطج نتیجه می

درلدد پایدا  5گیری در سدطج بار تااضدلناپایا بوده و پس از یک

 اند.شده

 

 های پایایی. خلاصه نتایج آزمون2جدول 

 متغیر
 آزمون
IPS 

 آزمون
LLC 

 آزمون
CIPS 

درجه 

 پایایی

I(d) احتمال احتمال حتمالا 

)2ln(CO 311/0 344/0 208/0 
I(1) 

∆ln(CO2) 000/0 000/0 000/0 

ln(INT) 105/0 261/0 088/0 
I(1) 

∆ln(INT) 000/0 000/0 000/0 

ln(GDPC) 422/0 289/0 265/0 
I(1) 

∆ln(GDPC) 000/0 000/0 000/0 

ln(FD) 154/0 099/0 118/0 
I(1) 

∆ln(FD) 000/0 000/0 000/0 

ln(TRD) 059/0 078/0 081/0 
I(1) 

∆ln(TRD) 000/0 000/0 000/0 

ln(ENC) 825/0 781/0 552/0 
I(1) 

∆ln(ENC) 000/0 000/0 00/0 

 مأخذ: محاسبات تحقیق

 

 رگرسدیون ایجاد باع  ناپایا، متغیرهای وجود حالت در مدل برآورد

 آزمدون از نتدوامشدکل می این رفع برای. شودمی مدل در کاذب

 یدک وجدود کننددهتداعی جمعیهم ماهوم .کرد استااده جمعیهم

 زمدان طدول اقتصدادی در سیستم که است بلندمدت تعادلی رابطه

 اگر مدل متغیرهای ناپایایی لورت در. کندمی حرکت آن سمت به

 قابل مدل تخمین از حالل نتایج باشد، برقرار جمعیهم هاآن بین

 جمعدیهم آزمدون بررسی منظوربه مقاله این در. بود خواهد اعتماد

 وسدترلوند توسد  شدهارائه هایروش از استااده مورد هایمدل در

(Westerlund, 2007)، پدددرونی (Pedroni, 2004) کددائو و 

(Kao, 1999) هداآزمون ایدن در لار فرضیه. است شده استااده 

 .باشددمدی بررسی مورد متغیرهای بین جمعیهم عدم دهندهنشان

ارائده شدده اسدت.  3در جددول  جمعدیهدای همآزمون این نتایج

وسدترلوند را نشدان  جمعیقسمت الف این جدول، نتایج آزمون هم

بدرای  1اسدتر در این آزمون از روشی تحت عندوان بوتدهد. می

بدا  حذ  اثرات وابستگی مقطعی در متغیرها اسدتااده شدده اسدت.

توان گات کده این آزمون، میشده توجه به ارزش احتمال محاسبه

بین متغیرهای مدل، بر اساس  جمعیهمبر عدم  فرضیه لار مبنی

بدا  شدود.رد می Pαو  Pτو دو آماره پاندل  Gτآماره میانگین گروه 

یدا  جمعدیهم( نیدز، 2های ب و ج جددول )توجه به نتایج قسمت

وجود رابطه تعادلی بلندمدت قوی بین متغیرهای مدل، بدر اسداس 

آزمدون  ADFو  PPو دو آمداره گدروه  ADFو  PPآماره پانل دو 

درلدد  5آزمون کائو، در در سطج  ADFپدرونی و بر اساس آماره 

 شود. پذیرفته می

 مدل، بدون متغیرهای بین قوی انباشتگیهم وجود اثبات از پس

 اما. کرد برآورد را مدل توانمی کاذب، رگرسیون برآورد از هراس

 به یا فردی تااوت که شود مشخص بایستی دلم برآورد از پیش

 هم با هامقطع کهاین یا دارد وجود مقاطع در ناهمگنی الطلا 

 را آماری هایداده بایستمی برآورد این برای و هستند؟ همگن

 پولینگ) معمولی OLS روش به و کرد و جمع انباشته هم روی

 است؟ مناسب ترکیبی هایداده روش یا داد انجام را برآورد( دیتا

 بین در را ناهمگنی وجود توانمی لیمر F آزمون از استااده با

 بودنهمگن برمبتنی ،Fی آماره لار فرضیه. کرد مشخص مقاطع

 آن، مقابل فرضیه شود، رد لار فرضیه چهچنان. است مقاطع

                                                           
1Bootstrap  
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 پذیرفته( ترکیبی هایداده) مقاطع بین در ناهمگنی وجود بر مبتنی

 .شودمی

 این نتایج. است یافته انعکاس 4 جدول در لیمر F ونآزم نتایج

 ردشدن گربیان دو،کای و F آماره دو هر از استااده با جدول

 در کشورها از گروه دو هر در مقاطع ناهمگنی وجود و لار فرضیه

 ترکیبی هایداده روش بنابراین است؛ درلد 1 احتمال سطج

 . است مناسب مدل برآورد برای( پانل)
 

 جمعی پانلیهای همنتایج آزمون .3جدول 

 احتمال نام آماره

 الف. آزمون وسترلوند

Gτ 000/0 

Pτ 000/0 

Pα 012/0 

 ب. آزمون پدرونی

Panel ADF-Statistic 001/0 

Panel PP-Statistic 000/0 

Group ADF-Statistic 005/0 

Group PP-Statistic 000/0 

 ج. آزمون کائو

ADF 000/0 

 محاسبات تحقیق :مأخذ

 
های صورت دادهبرآورد بهقابلیت  نتایج آزمون .4 جدول

 (F-Limerترکیبی)آزمون 

 تحقیق محاسبات: مأخذ
 

شدن شیوه برآورد، گدام بعددی اسدتااده از آزمدون بعد از مشخص
های اثرات ثابت و تصادفی اسدت. هاسمن جهت انتخاب بین مدل
گزارش شده است. بدر اسداس نتدایج  5نتایج این آزمون در جدول 

دو اسدت، در این جدول، آماره آزمون هاسمن که دارای توزیع کای
درلد معنادار نیست؛ از این  10و  5، 1کدام از سطو  احتمال هیچ

بدرآورد مددل بده روش اثدرات  بدررو، فرض لار این آزمون مبنی
تصادفی، قابل رد است؛ به این ترتیب مدل بر اساس روش اثدرات 

 ثابت برآورد خواهد شد.

هاسمن جهت انتخاب بین مدل اثرات ثابت  نتایج آزمون. 5 جدول

 و تصادفی

 تحقیق تمحاسبا: مأخذ
 

 مورد مطالعهنتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت برای کشورهای 

آمده، دسدتبر اسداس نتدایج به نشان داده شده است. 6در جدول 
)که این آمداره از تقسدیم  tکلیه ضرایب برآوردی با توجه به آماره 
آید( و سطج احتمدال دست میضرایب برآوردی بر انحرا  معیار به

درلدد(  5درلدد )سدطج خطدای  95ر سطج اطمینان شده، دارائه
انی نظدری و مطالعدات ها از لحدا  مبدو علامت جبری آنمعنادار 

 تجربی مطابق انتظار است.
دست آمده درلد به 96حدود  شده مدلتعدیل اللا مقدار ضریب 

درلد از تغییدرات  96توان گات که حدود است. بر این اساس می
تغیرهدای توسد  مکشدورهای مدورد مطالعده  در CO2انتشار گداز 
، از قددددرت شدددود. بندددابراین، مددددلوضدددیج داده میمسدددتقل ت
 6ول بر اسداس نتدایج جدد دهندگی باصیی برخوردار است.توضیج

دست آمدده اسدت. به 88/1حدود مدل مقدار آماره دوربین واتسون 
های معادلده ، فاقدد خودهمبسدتگی بدین باقیمانددهبنابراین، مددل
منظور بررسی و آزمدون معندادار بهنیز که  Fآماره  رگرسیونی است.
دهنده لداربودن نشان آنرود و فرضیه لار کار میبودن مدل به

دهد کده ضریب تمام متغیرهای برآوردی است، نشان میزمان هم
نتیجده معنداداری مددل پذیرفتده  آزمدون رد و در این فرضیه لار

 شود.می

 

. نتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت6جدول   

 تحقیق حاسباتم: مأخذ

 

 Prob. statistic Effect Test 

 
000/0  552/6  Cross-Section F 

000/0  249/105  Cross-Section  

 Prob. Chi-Sq. Statistic Test Summary 

 000/0  415/78  Cross-section random 

Prob. متغیر ضریب 

000/0  008/0  ln(INT) 

000/0  152/0  ln(GDPC) 

028/0  055/0  ln(FD) 

041/0  088/0  ln(TRD) 

000/0  645/0  ln(ENC) 

001/0  577/3-  C 

Adjusted R-squared =0.955 

Durbin-Watson stat=1.884 

F-statistic(Prob)=312.048(0.000) 

2
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، بدر اینترنت، ضریب متغیر 6آمده از جدول دستبر اساس نتایج به

دست آمده است. این بده آن به FE ،008/0اساس برآوردگر پانلی 

تعداد کاربران اینترندت )در هدر معناست که یک درلد افزایش در 

در بلندمدت )با فرض ثبات سایر متغیرها(، میزان انتشدار  نار( 100

درلدد افدزایش  008/0را در کشدورهای مدورد مطالعده  2COگاز 

درلد افزایش در تعداد کداربران  10به تعبیر دیگر، هر خواهد داد. 

را در  2COناددر(، در بلندمدددت انتشددار گدداز  100اینترنددت )در هددر 

بدر دهدد. درلد افزایش می 01/0توسعه کمتر از کشورهای درحال

رآوردی اینترندت بدا این اساس و با قیاس مقدار عددی ضدریب بد

توان گادت سایر ضرایب برآوردی که مقدار بسیار اندکی است، می

اینترنت بدرای آلدودگی هدوا و انتشدار گداز  گسترش استااده ازکه 

2CO شدود. توسعه تهدید جدی محسوب نمیدر کشورهای درحال

مبنی بر تأثیر مثبت و ناچیز اینترنت بدر انتشدار آمده دستنتیجه به

الدین و همکدداران لددلا  سددو بددا نتددایج مطالعددهمه 2COگدداز 

(Salahuddin et al., 2016) اوزکدان و باشد. در ایدن زمینده می

بر به تأثیر منای اینترنت  (Ozcan & Apergis, 2017)آپرجیس 

در کشورهای دارای اقتصداد نوظهدور و فلاحدی و  2COانتشار گاز 

در  2COر گداز بدر انتشدا( به تأثیر مثبت اینترندت 1391همکاران )

 اند.ایران دست یافته

، ضریب متغیر درآمد سرانه 6آمده از جدول دستبر اساس نتایج به

ای کده گونهبه دست آمده است.مثبت و معنادار به)رشد اقتصادی( 

یک درلد افزایش در درآمد سرانه در بلندمددت )بدا فدرض ثبدات 

ی مورد مطالعه را در کشورها 2COسایر متغیرها(، میزان انتشار گاز 

آمده دسدتدر توجیده نتیجده به درلد افزایش خواهدد داد. 152/0

 1کدوزنتس محیطیتوان گات کده بدر اسداس منحندی زیسدتمی

(EKC)، مختلدف عوامدل دلیلبه اقتصادی توسعه اولیه مراحل در 

 پدا،، زیسدتمحی  بده نسبت غالاشت و تولید باصی اولویت مانند

 هددایآگاهی سدطج بددودن پدایین د،تولید تکنولددوژی بدودن پدایین

 همدراه آلدودگی هدوا افزایش با اقتصادی رشد ،... و محیطیزیست

 بده رسدیدن از بعدد اما(. توسعهدرحال کشورهای مورد) بود خواهد

 و شدده معکدوس رابطده این سرانه، درآمد از مشخصی سطج یک

 خواهدد زیستمحی  کیایت بهبود به منجر اقتصادی رشد افزایش

 افزایش تولید، تکنولوژی سطج رفتن باص تواندمی آن دلیل که شد

                                                           
1. Environmental Kuznets Curve 

 گیرانهسدخت قدوانین اجرای و تصویب محیطی،زیست هایآگاهی

از آنجا کده (. یافتهتوسعه کشورهای مورد) باشد...  و محیطیزیست

کشددورهای شددامل کشددورهای مددورد مطالعدده در ایددن تحقیددق 

آمده منطبدق بدا سدتدنتیجده بهباشند، بندابراین توسعه میدرحال

 .باشدمی EKCمنحنی 

، مثبدت و )توسدعه بدازار پدول( ضریب متغیر شاخص توسعه مدالی

ای که یک درلد افزایش در این شداخص در گونهمعنادار است. به

را  2COبلندمدت )با فرض ثبات سایر متغیرها(، میزان انتشدار گداز 

 .درلددد افددزایش خواهددد داد 055/0در کشددورهای مددورد مطالعدده 

گذاری بیشتر در توسعه بازار مالی و بازار پول، باع  تسهیل سرمایه

وکار و تولید شده که منجر به مصر  انرژی بیشتر گسترش کسب

. (Khan et al., 2014)شددود ای میو تولیددد گازهددای گلخاندده

ها در دسترسی بده تدأمین چنین، پشتوانه محکمی برای شرکتهم

کندد کده گذاری فدراهم میمایهمالی خارجی و افزایش مقیاس سر

 ,Zhang)شدود باع  افزایش رشد اقتصادی و انتشدار کدربن می

، با فراهم آوردن اعتبدارات، . علاوه بر این، توسعه بازار پول(2011

هدا را بدرای سبب کاهش محدودیت خانوارها شدده و تقاضدای آن

بدر، افدزایش و ایدن سدبب دلیل استااده از وسایل انرژیانرژی، به

دسدت آمدده نتیجده به. (Sadorsky, 2010)شدود لودگی هوا میآ

سدو بدا هم 2COگاز بر تأثیر مثبت توسعه بازار پول بر انتشار مبنی

و ابراهیمددی و  (Sadorsky, 2010)نتددایج مطالعددات سادرسددکی 

سعه بدازار دهنده ناکارآمدی توباشد؛ که نشان( می1396همکاران )

 ست.توسعه احالپول در کشورهای در

ضددریب متغیددر درجدده بددازبودن تجدداری، مثبددت و معنددادار اسددت. 

ای که یک درلدد افدزایش در درجده بدازبودن تجداری در گونهبه

را  2COبلندمدت )با فرض ثبات سایر متغیرها(، میزان انتشدار گداز 

 در درلدد افدزایش خواهدد داد. 088/0در کشورهای مورد مطالعه 

 زیسددتمحی  کیایددت و تجدداری آزادسددازی بددین رابطدده مددورد

 زیسدت،محی  طرفداران عقیده به. دارد وجود مختلای هایدیدگاه

 جملده از) اقتصدادی هدایفعالیت حجدم تجداری، آزادسازی اثر در

 اندرژی و مندابع از اسدتااده و یافتده گسترش( آصینده هایفعالیت

 تجدارت گسترش ،چنینهم. کندمی پیدا افزایش نامناسبی شکلبه

 رقبدای و داخلدی هدایبنگاه بدین رقابتی فشارهای یشافزا و آزاد
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 مناسدب محیطیزیسدت هایسیاسدت شددن تدرملایم به خارجی،

  ملی محیطیزیست قوانین اجرای و تصویب حتی و شودمی منتهی

 

 در. کنددمی همدراه تدأخیر با تجاری سازیفزآینده با مواجهه در را

 بهبدود موجدب ار تجداری آزادسازی آزاد، تجارت طرفداران مقابل،

 بدا ها،آن استدصل اساس بر. کنندمی معرفی زیستمحی  وضعیت

 گسدترش از ناشدی رقدابتی فشدارهای به کشورها واکنش به توجه

 شدده کارا منابع از استااده نسبی، مزیت به دسترسی و آزاد تجارت

 آن بده مربدوط آصینددگی و اندرژی و مندابع اتلا  ترتیب بدین و

آمده در ایدن دستنتیجه به (.1387 اسکویی،یبرق) یابدمی کاهش

توسدعه منطبدق بدا نظدر مخالادان تحقیق برای کشورهای درحال

 تجارت آزاد است.

ضریب متغیر سرانه مصر  انرژی، مطابق انتظار مثبدت و معندادار 

ای که یدک درلدد افدزایش در سدرانه گونهدست آمده است. بهبه

سدایر متغیرهدا(، میدزان  در بلندمدت )با فرض ثبات مصر  انرژی

درلددد  645/0را در کشددورهای مددورد مطالعدده  2COانتشددار گدداز 

مقداری عدددی ضدریب بدرآوردی ایدن متغیدر  افزایش خواهد داد.

باشدد؛ چراکده تر میتر و قابدل توجدهنسبت به سایر متغیرها بزرگ

شود و بدا محسوب می 2COانتشار گاز مصر  انرژی، منبع اللی 

طور قابل توجهی، افزایش انرژی، آلودگی نیز بهافزایش در مصر  

 یابد.می

 

   یریگجهینت -4

 استااده از اینترندتهد  اللی این پژوهش بررسی و برآورد تأثیر 

، بددا اسددتااده از توسددعهدرحال کشددور 30در  2COانتشددار گدداز بددر 

ی زمددانی هددای پددانلی، طددی دورهجمعددی در دادههددای همتحلیل

هدای به این منظدور پدس از انجدام آزمون باشد.می 2015-1995

جمعی پدانلی ریشه واحد پانلی برای متغیرهای مدل، به بررسی هم

جمعی در های همبین این متغیرها پرداخته شده است. نتایج آزمون

های پانلی برای کشورهای مورد مطالعه، وجود رابطده تعدادلی داده

این رابطه بلندمدت کنند. بلندمدت بین متغیرهای مدل را تأیید می

های پانلی برآورد شده کده در داده اثرات ثابتتوس  برآوردگرهای 

تعداد کداربران اینترندت آمده، ضریب متغیر دستبر اساس نتایج به

اسدت. ایدن نتیجده بده آن  دست آمدهبه 008/0 نار( 100)در هر 

)با فرض  تعداد کاربران اینترنتمعناست که یک درلد افزایش در 

را در کشورهای مدورد  2COسایر متغیرها(، میزان انتشار گاز ثبات 

درلد افزایش خواهد داد؛ کده در قیداس بدا سدایر  008/0مطالعه 

ایش افزتوان گات که بر این اساس می متغیرها مقدار اندکی است.

جددی بدرای کیایدت  چنددان ، تهدیددیمیزان استااده از اینترنت

خواهدد توسدعه ندرحال در کشدورهایمحی  زیست و آلودگی هوا 

ذکر این نکته ضروری است که تعداد کداربران اینترندت تنهدا بود. 

اسدت.  ICTگیری مؤلاه میزان استااده از یک شاخص برای اندازه

علاوه بر مؤلاه اسدتااده  ICT که پیش از این گاته شد،طور همان

های دسترسی و مهارت نیز تشدکیل شدده از دو مؤلاه دیگر به نام

گیری کلدی در یابی بده یدک نتیجدهبنابراین در جهت دستاست. 

نظدر  ها را دربر آلودگی هوا بایستی تمدام مؤلاده ICTزمینه تأثیر 

شدود کده در تحقیقدات آتدی بده اد میگرفت. بر این اساس پیشنه

های بر آلودگی هوا با در نظر گرفتن تمام مؤلاه ICTبررسی تأثیر 

یافتگی توان از شداخص توسدعهآن پرداخته شود. به این منظور می

ICT1 (IDI)  توس  اتحادیده جهدانی مخدابرات  2009که از سال

(ITU) شود و دربرگیرنده سه مؤلاه دسترسی، استااده منتشر می

آیدد، حسداب میو مهارت بوده و یدک شداخص جدامع و کامدل به

رشدد اقتصدادی،  ،تحقیدق نیدز بر اساس سایر نتدایج استااده کرد.

اثری مثبت  ، شدت تجارت و توسعه بازار پول،نرژیسرانه مصر  ا

در کشدورهای مدورد مطالعده داشدته  2CO گاز انتشارار بر و معناد

 است.

                                                           
1. ICT Development Index 
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