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  جو،   در  ایگلخانه   گازهای  غلظت  افزایش  طریق  از  انرژی  منابع  عنوانبه   فسیلی  هایسوخت   از  حد  از  بیش  استفاده: مقدمه

 گرمایش   رشد  به  رو  روند  با  مقابله  برای  مطرح  موارد  از  دیجیتال  حکمرانی.  شودمی   زمین  سطح  دمای   میانگین   افزایش  باعث
  توسعه   مسیر  در هادولت  شدن  کارآمدتر  راستای  در  عمومی  خدمات  و  نهادها  نمودن دیجیتالی ضرورت  بر که  است  جهانی
  در   جوییصرفه   بر  تمرکز  با  دیجیتال  دولت  گسترش  چنانچه  طرفی  از.  کندمی  تأکید  محیطیزیست  شرایط  بهبود  و  پایدار
  دیجیتال  خدمات  عرضه   برای متعدد  هایترمینال  ایجاد   به   را  کشور  باشد،  بلندمدت  در   سبزتوسعه   به   توجه  بدون  و  هاهزینه 
  دیجیتال، حکمرانی   ایآستانه   اثرات  حاضر  پژوهش.  شودمی   جهانی  گرمایش  و  کربن  انتشار  افزایش  باعث  و  نموده  ملزم

  2003- 2023 هایسال  در   را کیوتو  پروتکل  عضو کشورهای  از  منتخبی در   جهانیگرمایش  بر  دولت   اثربخشی و مالیتوسعه
 .  کندمی  بررسی

 

  دمایی   تغییرات  وابسته  متغیر  آن  در  که  شودمی  گرفته  درنظر  مدلی  پژوهش  هدف  به  دستیابی  برای  :هاروش و مواد

  دولت،   اثربخشی   شامل  مستقل  متغیرهای  سایر.  است   دیجیتالحکمرانی   انتقال  متغیر  و  جهانیگرمایش   شاخص  عنوانبه 
  ای آستانه   روش   از  مدل  برآورد   برای.  است  داخلی  ناخالص   تولید   و   تجارت  خارجی،   مستقیم  گذاری سرمایه   مالی،   توسعه

PSTR شودمی  استفاده . 
 

 

 

 

  :یدیکل هایواژه

  گرمایش  دیجیتال،  حکمرانی
  کیوتو،   پروتکل  جهانی،

  ملایم   انتقال  رگرسیون
 تابلویی 

  جهانی   گرمایش   بر  منفی  و  مثبت   اثر  ترتیب   به  دوم  و  اول  رژیم   در  دیجیتال  حکمرانی   شاخص  که   داد  نتایج  نتایج و بحث:

  نصب   و  تولید   توسعه،  برای  فسیلی  هایانرژی   از  استفاده   عبارتیبه .  است   معکوس  U  شکلبه   ایرابطه   وجود   بیانگر  که   داشته
 گرمایش   افزایش  و  آلاینده  گازهای  انتشار  به  منجر  دولت   شدن   الکترونیک   اولیه   مراحل  در   لازم  فناوری   تجهیزات  و  هادستگاه 
  انجام   برای  نقلوحمل   کاهش  از  ناشی   غیرمستقیم  اثرات  آستانه   حد  به  دیجیتال  حکمرانی   شاخص  رسیدن  با  اما  شده،  جهانی

.  است یافته کاهش هاآلاینده  انتشار حضوری صورتبه   خدمات ارائه برای انرژی از استفاده لزوم وکاهش دولتی  اداری امور
 . است  شده  تقویت  دوم  رژیم  در  اثر  این  اما  داشتند  جهانی  گرمایش  بر  منفی  اثر  رژیم  دو  هر  در  مالی  توسعه  و  دولت  اثربخشی

 

 به   شدن  الکترونیکی  ابتدایی  مراحل  در  جهانی،  گرمایش  بر  دیجیتال  حکمرانی   معکوس  U  اثر  به  توجه  باگیری: نتیجه

 حکمرانی   شاخص  رسیدن   با   و  تشدید  جهانی   گرمایش   دیجیتال  فناوری   توسعه   برای   مختلف  های انرژی   از  استفاده   واسطه
.  یابدمی   کاهش  جهانی  گرمایش   دولتی  اداری  امور  انجام   برای  ونقلحمل   از  استفاده  به  نیاز  کاهش  با  و  آستانه  حد  به  دیجیتال
  امر  این. شود دنبال  باید اقلیم بر مخرب آثار نمودن حداقل  با ولی مطلوب هدف عنوانبه  دیجیتالحکمرانی   توسعه بنابراین

  آغازین  مراحل در  پاک هایانرژی  از استفاده و خارجی گذارانسرمایه  جذب المللی،بین  دانشگاهی جامعه با تعامل طریق از
  شود می   توصیه  رژیم،   دو  هر  در  دولت   اثربخشی  شاخص   منفی  اثر  با   مطابق .  است  پذیرامکان   دیجیتالحکمرانی   توسعه

  قوانین   اصلاح  و  بازنگری  دولت،  عملکرد  منظم  بررسی  همچنین.  شوند   داده   مشارکت  دولتی  هایگیری تصمیم   در   شهروندان
  بر   مالیتوسعه  تاثیر  به توجه  با. کند  کمک  جهانیگرمایش  کاهش  به دولت   اثربخشی افزایش با تواندمی   ناکارآمد، مقررات و

  دانش   ارتقاء  مالی،توسعه   زمینه  در  المللیبین   هایهمکاری   توسعه  طریق  از  هادولت   گرددمی   پیشنهاد  جهانی،گرمایش   کاهش
  کاهش   و  مالیتوسعه   زمینه  پاگیر  و  دست  مقررات  کاهش  و  بازار  به  جدید  هایشرکت   ورود  تسهیل  شهروندان،  مالی

 . نمایند فراهم را جهانیگرمایش 

 قبادی سارا :مسئول سندهینو
 sghobadi@iau.ac.ir :یکیالکترون پست        09131013646 تلفن:       ایران اصفهان، اسلامی، آزاد دانشگاه ،(خوراسگان)  اصفهان واحد اقتصادی، علوم گروه :ینشان

  یمهندس  در نی نو های پژوهش .کیوتو پروتکل عضو کشورهای  از منتخبی در جهانی گرمایش  بر دیجیتال حکمرانی  اثر تحلیل .حسین رنانی شریفیقبادی سارا،  ،تحریری نگار استناد:

 . 1-19(: 11)3 ؛1404 .ستیز طیمح
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همقدم    

عنوان یکی از سناریوهای مطرح  جهانی به در دنیای امروز، گرمایش
ای و جهانی مورد توجه جدی قرار اقلیمی در سطوح ملی، منطقه

همکاران   و  )دالایی  است  گرمایش1395گرفته  را   (.  جهانی 
عنوان افزایش تدریجی میانگین دمای جو زمین در نظر توان بهمی

جهانی یکی از پیامدهای اصلی  تر، گرمایش گرفت. به بیانی دقیق
از فعالیت  حد  از  بیش  استفاده  آن  در  که  است  انسانی  های 
عنوان منابع انرژی، از طریق افزایش غلظت  های فسیلی به سوخت

کربن، متان و نیتروز اکساید و  اکسیدای مانند دیگازهای گلخانه
همچنین بخار آب در جو، باعث افزایش میانگین دمای سطح زمین  

گرمایشمی بحث شود.  از  یکی  نگرانیجهانی  های برانگیزترین 
علمی قرن بیست و یکم است که ساختار جامعه جهانی را تهدید  

گرمایشمی نه  کند.  بلکه  جهانی  است،  علمی  مسئله  یک  تنها 
سیاست  اقتصاد، سبک ژئوپلیتیک،  و  روانشناسی  محلی،  های 

بر می در  نیز  را  فردی  از گرمایش  گیرد. بخش عمدهزندگی  ای 
گلخانه گازهای  انتشار  از  ناشی  احتراق  زمین  دنبال  به  ای 

ها و تولید برق است  های فسیلی در وسایل نقلیه، کارخانه سوخت
 (.2022حسنا و اومرب  ،2019)الغسین 

دهد که در طول  های اخیر نشان میتحقیقات انجام شده در سال
افزایش   زمیـن  دمـای سـطح  میانگین  گذشته،  قرن  نیم  و  یک 

توان به گرم یافته است. از شواهد فراگیر و قابل توجه این امر می
های طبیعی، بالا آمدن سطح  ها، ذوب شدن یخچالشدن اقیانوس

نی در  برف  دریاها و کاهش پوشش  نمود مآب  اشاره  کره شمالی 
(. بر اساس گزارش مرکز 2025نونس    ،2020آماتو و آکدیس  )دی

، سال  1محیطی اداره ملی اقیانوسی و جویملی اطلاعات زیست
ترین سال از زمان شروع ثبت رکوردهای جهانی )سال  گرم 2024
که در این سال میانگین دمای طوریمیلادی( بوده است، به   1850

گراد بالاتر از میانگین قرن بیستم  درجه سانتی  29/1سطح زمین  
گراد بالاتر از درجه سانتی 46/1گراد( و درجه سانتی 9/13)معادل 

گراد( بوده  درجه سانتی  7/13شدن )معادل  میانگین پیش از صنعتی
دولتی ن(. هیئت بی 2024است )گزارش اداره ملی اقیانوسی و جوی  

اقلیمی می پیش   2تغییرات  سال  بینی  تا  که  میلادی،   2100کند 
گراد و سطح  درجه سانتی  8/5تا    4/1تواند بین  دمای جهانی می

متر افزایش یابد که نتیجه آن  سانتی  88تا    20تواند بین  دریاها می
هوایی و تشدید رویدادهای اقلیمی وناپایداری بیشتر الگوهای آب 

تواند  ها خواهد بود. این امر میها و خشکسالیها، سیلمانند طوفان
تغییرات  بالقوه ویرانگر بر جامعه بشری، از جمله  منجر به اثرات 

 
1- National Oceanic and Atmospheric Administration 

2- Intergovernmental Panel on Climate Change 

3- State Council of China 

ها، منابع آب، مناطق  شدید در سلامت، امنیت غذایی، زیرساخت 
 (.  2024زیستی شود )حسن  ساحلی و تنوع

سرعت در حال  با توجه به اینکه میانگین افزایش دمای جهانی به 
به   باید  درجه سانتی  5/1نزدیک شدن  است،  آن  از  عبور  و  گراد 

جهانی صورت پذیرد.  اساسی در راستای مبارزه با گرمایشاقداماتی  
جهانی و اثرات مخرب آن، نیازمند  رشد گرمایشبه مقابله با روند رو 

المللی ریزی منسجم در سطوح ملی و بینیک عزم جدی و برنامه
است. اگرچه در این مسیر راهکارهای متعددی توسط کشورهای 
مختلف جهان مطرح شده است، اما شواهد تجربی حاکی از آن  
بر  دوسویه  اثراتی  شده،  ارائه  راهکارهای  از  بسیاری  که  است 

داشتهگرمایش زمینه  جهانی  این  در  مطرح  موارد  از  یکی  اند. 
های دولت دیجیتال  دیجیتال است. با ظهور اولین نشانهانیحکمر

تر شدن مفهوم آن طی زمان، بر ضرورت و پیچیده  1980در دهه 
کارآمدتر  راستای  در  عمومی  خدمات  و  نهادها  نمودن  دیجیتالی 

محیطی ها در مسیر توسعه پایدار و بهبود شرایط زیستشدن دولت
ملل   سازمان  )گزارش  است  شده  راستا   (.2024تأکید  همین  در 

( نیز از تقویت ساختار دولت دیجیتال  2022)  3شورای دولتی چین 
جهانی دفاع عنوان یکی از راهکارهای مؤثر در مبارزه با گرمایش به

فناوری  طریق  از  تا  است  قادر  دیجیتال  دولت  است.  های کرده 
چین، ضمن بهینه  داده، اینترنت اشیا و بلاک ای مانند کلان پیشرفته 

ایده مدیریت،  کارایی  و  عمومی  خدمات  ابزارهای نمودن  و  ها 
محیطی و مدیریت انتشار کربن  جدیدی را برای حکمرانی زیست 

(. در این بین محققان معتقد هستند حکمرانی 2025ارائه نماید )یی  
های طور مستقیم از طریق افزایش استفاده از فناوریدیجیتال به 

های انتشار کربن و در نتیجه  دیجیتال و بهبود شفافیت و دقت داده 
محیطی را به  های زیستافزایش کارایی نظارتی، بخشی از هزینه

می منتقل  کربن  در  تولیدکنندگان  مردم  توانمندی  افزایش  کند. 
محیط  آلاینده  رفتارهای  آخرین  گزارش  به  دسترسی  و  زیست 

ها و همچنین افزایش  زیست دولت های حفاظت از محیطسیاست
محیطی به واسطه انتشار اطلاعات مربوط به گذار به  آگاهی زیست
کم صرفه مصرف  نحوه  از کربن،  حفاظت  و  انرژی  در  جویی 

زیست توسط دولت در بستر اینترنت نیز از دیگر اثرات مثبت  محیط
و   )لیو  است  جهانی  گرمایش  بر  دیجیتال  حکمرانی  مستقیم 

(. 2025خو و همکاران    ،2023بای و همکاران    ،2024همکاران  
که   هستند  باور  این  بر  نیز  غیرمستقیم  مثبت  اثرات  مدافعان 

های گذاریهای خلاقانه، سیاستدیجیتال با جذب ایدهحکمرانی
های خدمات های نوآورانه سبز همراه نموده و مدل خود را با فناوری
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سازی های آنلاین دولتی نیز با سادهجدید ارائه شده توسط پلتفرم
تأیید و کاهش هزینهدر رویه  ثبت  های  های معاملات مربوط به 

های نوآورانه  طور مؤثری نشاط در فعالیتاختراعات فناوری سبز، به
می افزایش  همکاران  را  و  )یولاه  باکار  ،2022دهند  و   پاتنایک 

ها این امکان را های سبز به شرکتطور کلی فناوری (. به2024
های فسیلی سنتی کاهش  دهند که وابستگی خود را به سوخت می

کربن حرکت کنند )کوانگ و  های تولید کمداده و به سمت روش 
 (. در این بین باید توجه داشت که اگرچه اقتصاد2022همکاران  

فراه را  کارآمد  و  جدید  دیجیتال  حاکمیتی  مدل  یک  م  دیجیتال 
-همراه دارد )آدجیکند، اما منابع جدیدی از آلودگی را نیز بهمی

همکاران   و  دولت  2019بامفو  گسترش  چنانچه  حقیقت  در   .)
بر صرفه تمرکز  با  هزینهدیجیتال  در  به  جویی  توجه  بدون  و  ها 

تواند با ملزم نمودن کشور توسعه سبز در بلندمدت همراه باشد، می
دیجیتال  های متعدد دیجیتال برای عرضه خدماتبه ایجاد ترمینال

زیست پیامدهای  به  توجه  انتشار بدون  افزایش  باعث  محیطی، 
عنوان یک مانع در مسیر مبارزه با کربن اضافی شود و درنتیجه به 

  (.2024  جهانی و توسعه پایدار عمل کند )یانگ و همکارانگرمایش
ها امیدوار هستند تا از گیری کلی اگر چه دولتعنوان یک نتیجهبه

بخشند، دیجیتال وضعیت محیط طریق حکمرانی بهبود  را  زیست 
همان حکمرانیاما  تأثیر  شد،  اشاره  آن  به  که  بر طور  دیجیتال 

دیگانگ محیط و  )ژیشیانگ  است  نامشخص  و  مبهم  زیست 
های دیجیتال بر جنبه  رو بررسی اثرگذاری حکمرانی(. از این2025

زیست به مختلف  مختلف  جوامع  در  احتمال  محیطی  دلیل 
مهمترین  گیرینتیجه  از  است.  اهمیت  حائز  بسیار  متفاوت،  های 

وفادار توان به مطالعات  مطالعات داخلی انجام شده در این زمینه می
اثر منفی فناوری اطلاعات و ارتباطات مبنی بر    (1404و همکاران )

شده متاورس مبنی بر نقش ادغام (1404رحمتی ) ،ار کربنبر انتش
سیاست انرژیبا  از  استفاده  و  پایدار  برای های  تجدیدپذیر  های 

آینده سوی  به  کربنحرکت  تابای  و  علمی آریان  ،آورزا  و  فر 
فناوری اطلاعات و    معکوس  U( مبنی بر برقراری رابطه  1403)

پای اکولوژیکی سرانه و همچنین مطالعه محمدی و  ارتباطات و رد 
( مثبت    (1402همکاران  نقش  بر  و  مبنی  اطلاعات  فناوری 

تغییرات آب و هوایی   ارتباطات در بهبود کارایی کربن و کاهش 
که   نمود  متوسط، اشاره  از  بالاتر  درآمد  با  کشورهای  به  عمدتاً 

خلیج  یا  نفت  به  صادرکنندگان  کمتر  و  هستند  محدود  فارس 
میگروه کیوتو  پروتکل  به  متعهد  جدیدترین    پردازند.های  از 

می نیز  خارجی  ژیشیانگ مطالعات  توان  مطالعات  و  دیگانگ 
(2025( همکاران  و  لی   ،)2025( یان  و  لی  و  2024(،  و  (  هان 

دیجیتال بر تأثیر حکمرانی  مبنی بر ناهمگونی  (  2023همکاران )
( یی  مطالعات  و  کربن  انتشار  عبدالعزیز (،  2025شدت  و  بات 

(2025  ،)( و همکاران  و منگ و همکاران )2024فنگ   )2024 )

مبنی بر تاثیر مثبت دولت دیجیتال و الکترونیک بر کاهش انتشار 
های شهری بر پایه داده کربن را مورد ملاحظه قرار داد که بیشتر  

و استانی متمرکز بوده و اغلب دربرگیرنده اتحادیه اروپا، بریکس  
شود بر این اساس نتیجه گرفته میباشند.  یا کشورهای خاص می

یک از مطالعات داخلی انجام شده در ایران، تأثیر که تا کنون هیچ 
اند. جهانی را مورد بررسی قرار ندادهدیجیتال بر گرمایشحکمرانی

انتشار  از  نیز  زمینه  این  در  شده  انجام  خارجی  مطالعات  اکثر 
اند و  محیطی استفاده کرده عنوان شاخص زیستکربن به اکسیددی

پ روتکل کیوتو از طرفی بررسی این موضوع در کشورهای عضو 
کند تا خلاهای پژوهش حاضر تلاش مینیز مغفول مانده است.  

در راستای تحقق هدف پژوهش،    مطالعاتی مربوطه را پوشش دهد.
و با در    ( PSTR)  روش رگرسیون انتقال ملایم تابلویی با استفاده از  

حکمرانی گرفتن  به نظر  اثرات دیجیتال  انتقال،  متغیر  عنوان 
توسعه آستانه  دیجیتال،  حکمرانی  بر ای  دولت  اثربخشی  و  مالی 

طی  پروتکل کیوتوجهانی در منتخبی از کشورهای عضو گرمایش
گیرد. از طرفی ( مورد بررسی قرار می2003-2023دوره زمانی )

دلیل برآورد  استفاده از روش مذکور برای برآورد الگوی پژوهش به 
رژیم در  متغیرها  اثرگذاری  ارائه  ضرایب  امکان  مختلف،  های 

 نماید. تری را فراهم میهای سیاستی کاربردیتوصیه

 

 مبانی نظری

 گرمایش جهانی
به گرمایش تعریف  جهانی  زمین  دمای  میانگین  افزایش  عنوان 

شود. در طول صد سال گذشته، میانگین دمای هوا در نزدیکی می
از   کمتر  کمی  زمین  سانتی  1سطح  تا  درجه  درجه    3/1گراد 

اسمیتا   و  )ونکاتارامانان  است  یافته  افزایش  (. 2011فارنهایت 
به گازهای گلخانه اصلی گرمایشای  نظر عنوان عامل  در  جهانی 

می دی گرفته  شامل  گازها  این  اکسیدهای اکسیدشوند.  کربن، 
نیتروژن، متان و ترکیبات خاصی حاوی کلر و برم هستند. تجمع  

کند و منجر به گرم این گازها در جو، تعادل تابشی را مختل می
ای مقداری شود. گازهای گلخانهشدن سطح زمین و جو پایینی می 

زمین را جذب کرده و آن را دوباره به سطح زمین  از تابش ورودی  
 (. 2022دهند )حسنا و اومرب بازتاب می

یکی دیگر از دلایل مهم گرمایش جهانی، تخریب لایه ازن است  
دلیل گازهای حاوی کلر است. این گازها هنگام که تا حدودی به 

اتم  بنفش،  ماوراء  نور  معرض  در  گرفتن  تجزیه  قرار  را  کلر  های 
کنند. علاوه بر این، کنند که سپس تخریب ازن را کاتالیز می می
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ها جهانی نقش دارند. اول آن از دو طریق در گرمایش   4ها آئروسل 
کنند و دوم تابش خورشیدی و مادون قرمز را پراکنده و جذب می 

می تغییر اینکه  را  ابرها  شیمیایی  و  میکروفیزیکی  خواص  توانند 
که  ها تأثیر بگذارند. در حالی دهند و بر طول عمر و مدت زمان آن 

آئروسل  توسط  خورشیدی  تابش  میپراکندگی  اثر ها  تواند 
ای بر سیاره داشته باشد، جذب تابش خورشیدی توسط کنندهخنک 

بهآئروسل  میها  گرم  را  جو  فعال  نور طور  جذب  از  مانع  و  کند 
های انسانی به طرق  شود. فعالیتخورشید توسط سطح زمین می

عنوان مثال، مختلف در افزایش سطح آئروسل در جو نقش دارند. به 
فعالیت گردو جانبی  محصول  در  غبار  است.  کشاورزی  های 

سوزانده   یا  پردازش  که  موادی  به  بسته  نیز  صنعتی  فرآیندهای 
شوند. علاوه بر ها تولید می از آئروسل   ایشوند، طیف گسترده می

حمل  وسایل  انواع  توسط  شده  منتشر  گازهای  حاوی این،  ونقل 
ها هستند که یا به صورت آئروسل وجود دارند  مخلوطی از آلاینده 
شوند  های شیمیایی در جو به آئروسل تبدیل می یا از طریق واکنش 

 (. 2022)اودین 
توان به دو دسته  جهانی را می  طور کلی عوامل ایجاد گرمایش به

فعالیت   شامل  طبیعی  عوامل  نمود.  تقسیم  انسانی  و  طبیعی 
، فوران  5زدایی طبیعی، ذوب شدن خاک منجمد خورشیدی، جنگل

به است.  حیوانات  توسط  متان  انتشار  و  کاهش  آتشفشان  دنبال 
پرتوهای  آن،  مغناطیسی  میدان  تضعیف  و  خورشیدی  فعالیت 

کنند که از طریق  تری به منظومه شمسی نفوذ میکیهانی بیش
ها به قطرات یونیزه نمودن ذرات کوچک موجود در هوا و تبدیل آن

شوند. افزایش پوشش ابری زمین  گیری ابرها میآب، باعث شکل
تواند منجر به کاهش دمای جهانی شود. علاوه بر این، تغییر می

موج طول  میدر  مرئی،  و  فرابنفش  محیطی های  دمای  بر  تواند 
هنگامی دیگر  سوی  از  باشد.  پوششتأثیرگذار  گیاهی که  های 

شده در جو، افزایش غلظت  سوزند، باعث انتشار کربن انباشتهمی
شوند. خاک ای و جذب بیشتر انرژی خورشیدی میگازهای گلخانه

مدت دو یا چند سال در نقطه    عنوان خاکی که بهمد دائمی به منج
تر از آن بوده است، حاوی گراد یا پایین انجماد صفر درجه سانتی

تواند کربن به دام مقادیر زیادی کربن است و ذوب شدن آن می
ید. گازهای کربن و متان آزاد نمااکسید افتاده در آن را به شکل دی

های آتشفشانی ای و ذرات معلق در هوا که ناشی از فعالیتگلخانه
هستند نیز ضمن توزیع و جذب تابش خورشیدی و مادون قرمز، 

بر می ابرها  شیمیایی  و  میکروفیزیکی  خواص  تغییر  با  توانند 
تأثیر بگذارند. فرآیندهای گوارشی حیوانات اهلی گرمایش جهانی 

مقادیر   مانند گاو، گاومیش، خوک، بز و شتر نیز باعث آزاد شدن

 
4- Aerosols 

5- Permafrost melting 

می فضا  در  متان  )ماسلین  زیادی  و    ،2008شود  فردلینگستین 
 (.  2024حسن  ،2010همکاران 

سوزاندن سوخت شامل  انسانی  جنگل عوامل  فسیلی،  زدایی های 
است.   معادن  استخراج  و  کودها  از  استفاده  و  تولید  غیرطبیعی، 

های فسیلی کربن منتشر شده در نتیجه سوزاندن سوختاکسیددی
مهم به گرمایش عنوان  عامل  می  ترین  شناخته  شود.  جهانی 

های انسانی، فرآیند تولید کود نیتروژن  زدایی ناشی از فعالیت جنگل 
انواع گازهای و استخراج نفت و زغال  نیز از طریق انتشار  سنگ 

اکسید اکسید ای همچون دیگلخانه و  متان  نقش  کربن،  نیتروژن 
بانکس  ،  2004جهانی دارند )فیرنساید و لارنس    مهمی در گرمایش

 (. 2024حسن  ،2012و فورث 
شود که از افزایش دمای جهانی باعث طیف وسیعی از تغییرات می

دلیل انبساط حرارتی توان به افزایش سطح دریاها به آن جمله می
یخچال شدن  ذوب  و  و  اقیانوس  میزان  در  تغییر  طبیعی،  های 

ها اشاره  الگوهای بارندگی و افزایش میانگین شدت و مدت طوفان
تغییر در دما و الگوهای بارندگی، فراوانی، مدت و   با ایجاد  کرد. 

وهوایی مانند سیل، خشکسالی، شدت سایر رویدادهای شدید آب
می افزایش  نیز  گردبادها  و  گرما  به امواج  کلی یابد.  طور 

چرخه  گرمایش در  تغییر  یخ،  نمودن  ذوب  طریق  از  جهانی 
های اقیانوسی و هوا در جو باعث  هیدرولوژیکی و تغییر در جریان

جهانی شود. از دیگر اثرات گرمایشات آب و هوایی میبروز تغییر
نشینی توان به افزایش یا کاهش محصولات کشاورزی، عقبمی

های تابستانی و انقراض های طبیعی، کاهش جریان بیشتر یخچال 
گرمایش گونه نمود.  اشاره  میها  همچنین  باعث  جهانی  تواند 

بیماری از  برخی  ریشهبازگشت  در  های  مالاریا  مانند  شده  کن 
 (. 2011نقاطی از جهان شود )ونکاتارامانان و اسمیتا 

 

 دیجیتال حکمرانی
اینترنتی، اقتصاد مبتنی بر   دیجیتال که با عناوین اقتصاد   اقتصاد

شود، شبکه، اقتصاد مبتنی بر وب و اقتصاد جدید نیز شناخته می
های دیجیتال  اقتصادی است که بخش اعظم آن مبتنی بر فناوری

های افزارها و سایر فناوریها، نرمهای ارتباطی، رایانهشامل شبکه
مهدوی  و  )فتحیان  است  ابتدایی 1398نور  اطلاعاتی  تعاریف   .)

بسترهای   اقتصاد طریق  از  که  بود  مبادلاتی  بر  متکی  دیجیتال 
پذیرفت، اما با پیشرفت تکنولوژی، این تعریف  اینترنتی صورت می

های های مبتنی بر فناورینحوی که کلیه فعالیتتوسعه یافت، به 
هوش ارتباطی،  اطلاعاتی،  ابری، نوین  رایانش  مصنوعی، 

اشیاء و کلان بلاک اینترنت  بر میچین،  در  را  و  داده  )هائو  گیرد 
 (.2023همکاران 
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نه   اقتصاد  به دیجیتال  فناورانه  ابزارهای  جایگزینی  با  جای تنها 
ابزارهای سنتی همراه است، بلکه باعث تغییر بنیادین در الگوهای 

وکار و حتی مفاهیم  خلق ارزش، تعاملات بازار، ساختارهای کسب
ثروت میبنیادین  اقتصاد آفرینی  شده  باعث  تحولی  چنین  شود. 

ای به داده و فناوری اطلاعات وابسته  سابقهامروزی، به شکل بی
که این وابستگی ابعاد اجتماعی، اقتصادی، نهادی و  طوریباشد به 

(. همگام 2021گیرد )جیائو و همکاران  حتی هویتی را نیز دربر می
گری هوشمند  دیجیتال، مقوله تنظیم  با گسترش روزافزون اقتصاد 

یازهای روز بازار، به  و مدرن، با در نظر گرفتن تحولات فناوری و ن 
توجه سیاست مورد  مباحث  از مهمترین  تبدیل شده  یکی  گذاران 

های اساسی است. این درحالی است که عرصه دیجیتال با چالش
نظام فقدان  وجود   همچون  عدم  شفاف،  مقررات  و  حقوقی 

نوآوری با  قوانین  انطباق  عدم  مشترک،  فنی  های استانداردهای 
فناورانه، سردرگمی نهادهای اجرایی و وجود موانع اداری مواجه  
در   جغرافیایی  و  جنسیتی  نابرابری  رفع  دیگر  سوی  از  است. 

های دسترسی به امکانات دیجیتال، حذف انحصار توسط شرکت
فن آسیبمطرح  ایجاد  سرعت  کاهش  و  و  اوری  اجتماعی  های 

آینده و  منعطف  رویکردی  به  حکمرانی اقتصادی،  نظام  در  نگر 
 (. 2023ل وابسته است )لوئو و همکاران دیجیتا اقتصاد

بین، سازمان ابن  از طریق سازوکارهای در  دارند که  هایی وجود 
نیازمندی با  را  داران و مشتریان مختلف  های بهرههوشمند، خود 

سازمان دیجیتال سازمانی است که ضمن تأکید    .دهندتطبیق می
عنوان ضرورت بقا، با رعایت مقتضیات بر اهمیت تحول دیجیتال به 

بـه سمت جاری دیجیتال،  دیجیتال حرکت میعصر  کند. سازی 
دیجیتال،  تعاملات  از  برخورداری  ضمن  دیجیتال،  سازمان  یک 
باید در زمینه عملکردهای اصلی  محصولات و خدمات فناورانه، 

  های لازم برخوردار باشد. ایجاد یک سازمان دیجیتالنیز از توانایی
  آل، به تغییرات بنیادین و تدریجی در روش فعالیت کارکنان و ایده

همچنین رفتار و شـیوه تعامل افراد در داخـل و خـارج از سازمان  
(. هر سازمان توسط یک 1401نیازمند است )سریزدی و منطقی  

بدنه حاکمیتی که مسئولیت مهمترین اقدامات سازمان را بر عهده  
شود. عمده مسئولیت حکمـران، مطابقت دادن قواعد  دارد، اداره می

اسـ قوانیـن  بـا  به سـازمانی  و  ت.  هدایـت  ارزیابــی،  کلی  طور 
شود )مهرنوش های اصلی حکمران محسوب مینظـارت از فعالیت

دیجیتال در سطح  آمیز حکمرانی(. برقراری موفقیت1397و بهرامی  
نیازمند برخورداری از برنامه آیندهریزییک سازمان،  نگرانه،  های 

ت )بخاری و  جامع و نوآورانه در راستای بقا در عصر دیجیتال اس
دیجیتال چارچوبی است که  (. در حقیقت حکمرانی2022میونگ  

مسئولیت نقش تصمیم ها،  برای  لازم  اختیارات  و  جهت  ها  گیری 

 
6- UN E-Government Surveys 

کند و شامل  ایجاد و حضور دیجیتال برای هر سازمانی را تعیین می 
برنامهسایتوب تلفن ها،  کانالهای  رسانههمراه،  های های 

طریق   از  که  است  محصولاتی  یا  خدمات  هرگونه  و  اجتماعی 
)پنده و همکاران   قابل دسترسی هستند  یا وب  (. 2025اینترنت 

نشأتحکمرانی که  حکمرانی دیجیتال  کلان  مفهـوم  از  گرفته 
می اثرگذاری است،  منابع،  رفتن  هدر  از  جلوگیری  ضمن  تواند 

تقویت   نیز  را  دیجیتال  تحـول  با اقدامات  این،  بر  بخشد. علاوه 
دیجیتال،  تحول  اهداف  پیشبرد  راستای  در  افراد  وظایف  تعیین 

 ند )وینود کومارکنقش مهمی در کنترل روندهای سازمانی ایفا می

2014 .) 
های چندبعدی عنوان پدیده دیجیتال و دولت دیجیتال به حکمرانی
به  تلقی می اغلب  مترادف  یا  عنوان  ادبیات دانشگاهی  در  و  شوند 

شوند. از سوی دیگر اسناد رسمی نیز به جای یکدیگر استفاده می
مترادف دیجیتال  دولت  دولت  برای  همچون  مختلفی  های 

کار برده  آفرین به الکترونیک، حکمرانی الکترونیک و دولت تحول 
نظرسنجی در  است.  ملل  شده  سازمان  الکترونیک  دولت  های 

نیز دولت دیجیتال و دولت    2022و    2020های  در سال  6متحد
به  استفاده  الکترونیک  یکدیگر  اساس شدهجای  همین  بر  و  اند 

گونه تمایز رسمی میان این اصطلاحات در بین دانشگاهیان،  هیچ
به  سیاست الکترونیک  دولت  ندارد.  وجود  متخصصان  و  گذاران 

داری ها، اسناد و خدمات برای بهبود حکومتدیجیتالی کردن رویه 
با استفاده از فناوری مدرن اشاره دارد. این شکل از حکومت زمانی 

به  اداری  پرسنل  و  دولتی  مقامات  کار که  یکدیگر  با  مؤثر  طور 
میمی سازمانکنند،  عملکرد  از  کند  تواند  پشتیبانی  ها 

دهنده،  عنوان جهتطور کلی دولت به (. به2023)گریگالاشویلی  
شود و  گر فرآیند تحول دیجیتال شناخته میگذار و تسهیلسیاست

دیجیتال را   بوم اقتصادکننده زیستهماهنگ  نقش پل ارتباطی و
می سیاستایفا  تقویت  کند.  زمینه  در  اثربخش  گذاری 
به  زیرساخت همگانی  دسترسی  توسعه  اطلاعات،  فناوری  های 

بهبود  پژوهش،  و  نوآوری  از  هدفمند  حمایت  پرسرعت،  اینترنت 
وکار دیجیتال، رفع موانع قانونی و مقرراتی، تضمین  فضای کسب

داده از  حفاظت  سایبری،  مصرف امنیت  ایجاد های  کنندگان، 
دیجیتا چارچوب عمومی  آموزش  تقویت  و  داده  حکمرانی  ل  های 

مسئولیت از  میهمگی  محسوب  زمینه  این  در  دولت  شوند  های 
 (.  1404)میرباقری 

از نظر سازمان ملل متحد، خدمات دولت دیجیتال سه حوزه اصلی 
میکسب قرار  را هدف  و شهروندان  دولت  اساس وکار،  بر  دهد. 

وکار، ایجاد دولت دیجیتال  دیدگاه دولت دیجیتال به سوی کسب 
وکار های مدیریت کسب تواند با بهبود عملیات تجاری و قابلیت می
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داده  بودن  باز  طریق  کسباز  عملکرد  بخشد. ها،  بهبود  را  وکار 
شرکت توسعه  کیفیت  بر  دیجیتال  دولت  این،  بر  تأثیر علاوه  ها 

ها بالاتر باشد، که هر چه سطح فناوری شرکتطوریگذارد، بهمی
شدت این اثرگذاری نیز بیشتر خواهد بود. دیدگاه دولت دیجیتال  
به سوی دولت، معتقد است دولت دیجیتال ضمن افزایش حجم  

و کاهش هزینه  دولتی  نهادی شرکتخدمات  تراکنش  های های 
کارایی  واحد،  دولتی  دستگاه  یک  معرفی  طریق  از  دولت،  طرف 

می بهبود  را  بحران دولت  در  همچنین  عمومی بخشد.  های 
های مرتبط با دولت دیجیتال به  غیرمنتظره، مردم از طریق برنامه 

دسترسی عمومی  می   خدمات  را پیدا  دولت  به  اعتماد  که  کنند 
دهد. بر اساس دیدگاه دولت دیجیتال به سوی شهروند  افزایش می

نیز دولت دیجیتال قادر است تا درک شهروندان از زندگی بهتر و  
همکاران   و  )ژنگ  سازد  متحول  را  اجتماعی   یی  ، 2023عدالت 

2025 .) 
های اخیر محققان زیادی با بررسی تأثیر دولت دیجیتال  در سال

زیست  ای، ارتباط دولت دیجیتال با محیط بر انتشار گازهای گلخانه
سه حوزه  به  نیز  متحد    را  ملل  سازمان  توسط  شده  مطرح  قبلی 

نموده و ژیشیانگ اضافه  نتیجه مطالعه دیگانگ  بین  این  در  اند. 
زیست و  دیجیتال بر محیط ( حاکی از تأثیر منفی حکمرانی2025)

( یی  مطالعه  بر 2025نتیجه  دیجیتال  دولت  مثبت  تأثیر  بیانگر   )
 (.  2025یی  ،2025باشد )ژیشیانگ و دیگانگ زیست میمحیط

 

 دیجیتال و گرمایش جهانیحکمرانی
نوآوری  از  وسیعی  طیف  ایجاد  با  شدن  روشدیجیتالی  های ها، 

ها که بر دهد. این نوآوریجدیدی را برای ارائه خدمات شکل می
فناوری  زمینهپایه  در  هستند،  ارتباطات  و  اطلاعات  هایی های 

داده کلان  تحلیل  و  تجزیه  ابری،  محاسبات  ها، همچون 
پلتفرمبهینه  و همچنین  الگوریتمی  بر سازی  مبتنی  خدمات  و  ها 

)شوئلکه دارند  تمرکز  روزمره،  2018لیچ  -تقاضا  زندگی  در   .)
های هوشمند و سایر ناپذیری با تلفن طور جدایی شدن به دیجیتالی 

هایی برای خدمات عنوان رابطهای مجهز به اینترنت که به دستگاه
ابر  بر  می   7مبتنی  نوآوری عمل  چنین  است.  مرتبط  هایی کنند، 

ای بر شیوه زندگی و کار افراد داشته باشند  توانند اثرات گستردهمی
همکاران   و  یک 2013)مانیکا  از  شدن  دیجیتالی  می(.  تواند  سو 

ای را کاهش دهد و تأثیرات مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه 

تواند با تغییر مثبتی بر آب و هوا داشته باشد و از سوی دیگر می
ای شده  در رفتارهای جامعه باعث افزایش انتشار گازهای گلخانه 

همکاران   و  )آمانتا  بگذارد  هوا  و  آب  بر  منفی  تأثیر  نتیجه  در  و 
های دیجیتال بر (. به بیانی دیگر در ارتباط با تأثیر فناوری 2024

انتشار کربن دو دیدگاه غالب وجود دارد. دیدگاه اول بر اثرات مثبت  
نوآوفناوری  تحریک  بر  دیجیتال  ارتقاء های  تسهیل  سبز،  ری 

و   )لی  دارد  تأکید  دولت  برای  اطلاعاتی  پشتیبانی  و  صنعتی 
(. در مقابل، دیدگاه دوم 2023وانگ و همکاران    ،2022همکاران  

های مرتبط های دیجیتال و زیرساختکند که فناوری استدلال می
های انرژی قابل توجهی نیاز دارند که این موضوع با آن به ورودی 

 (. 2022شود )لی و وانگ منجر به افزایش انتشار کربن می
های دیجیتال را با صنایع  طور بنیادین فناوری دیجیتال به حکمرانی

طور مؤثر دیجیتالی شدن صنعتی را ارتقا سنتی ادغام نموده و به 
کند تا (، همچنین این امکان را فراهم می2020دهد )هیلبرت  می

از تجزیه و تحلیل کلان شرکت انتشار دادهها  بر  ها برای نظارت 
کنند و امکان پیکربندی مجدد عناصر منابع را ها استفاده  آلاینده 

دیجیتال  در راستای کاهش مصرف انرژی داشته باشند. حکمرانی 
گذاری اطلاعات و  با بهینه نمودن تخصیص عوامل و به اشتراک

اتصال متقابل، کارآفرینی عمومی و ایجاد کسب و کارهای نوظهور 
محیط  با  می سازگار  تحریک  نیز  را  این زیست  های بخش   کند. 

طور مؤثر وابستگی به منابع انرژی سنتی را کاهش داده  نوظهور به 
کنند  کم را فراهم میو زمینه لازم برای گذار به سمت اقتصاد کربن

 (. این درحالی است که اگر چه حکمرانی2025)خو و همکاران  
گازهای  انتشار  کاهش  بر  توجهی  قابل  مثبت  اثرات  با  دیجیتال 

محیط گلخانه و  هوا  کیفی  بهبود  و  اما ای  است،  همراه  زیست 
باشد. می همراه  نیز  زمینه  این  در  منفی  پیامدهای  با  تواند 

های انجام شده بر چرخه عمر محصولات دیجیتال نشان  ارزیابی
انتشار می باعث  دیجیتال،  محصولات  تولید  فرآیند  کل  که  دهد 

می کربن  از  توجهی  همکاران  قابل  و  )ژو  سو 2019شود  از  ی (. 
ها دیجیتال در کشورهایی که ساختار انرژی آن  دیگر، حکمرانی

سوخت  سلطه  میتحت  است  فسیلی  تولید  های  واسطه  به  تواند 
تعداد زیادی ترمینال دیجیتال برای بازار عرضه، منجر به انتشار 

اضافی   شرکت کربن  آوردن  روی  این،  بر  علاوه  به  شود.  ها 
ها و بدون توجه  جویی در هزینهدیجیتالی شدن در راستای صرفه

شود )یانگ به توسعه سبز بلندمدت، باعث انتشار کربن اضافی می
 (.  2024و همکاران 
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 هاروش و مواد

 تصریح الگو 

خطی، بسیاری از های  موجود در مدل های  با توجه به محدودیت 
مدل  مختلف  انواع  از  استفاده  رامطالعات  غیرخطی  برای  های 

غیر رفتار  سریتصریح  در  موجود  پیشنهاد خطی  زمانی  های 
به کرده مطالعه  این  در  مدل اند.  غیرمنظور  رفتار  و  خطی  سازی 

آستانه  اثر  در  تحلیل  جهانی  گرمایش  بر  دیجیتال  حکمرانی  ای 
کیوتو پروتکل  منتخب عضو  از    کشورهای  پیروی  و  به  دیگانگ 

شود.  در نظر گرفته می (  2025( و لی و همکاران )2025ژیشیانگ )
ملایم  انتقال  رگرسیون  روش  به  الگو  برآورد  از   برای  پیروی  به 

( 2006( و کولیتاز و هارولین )2017مطالعات گونزالز و همکاران )
صورت الگویی دارای دو حد آستانه و یک تابع  الگوی پژوهش به 

شود: صورت زیر تصریح می انتقال و به 

  

 
 : عبارتندازمتغیرها  1 در رابطه 

STCit  تغییرات به  بیانگر  جهانی   عنوان شاخص گرمایشدمایی 
های آن از باشد و داده گراد میاست که مقیاس آن درجه سانتی 

 بیانگر حکمرانی  EGDIitشود.  استخراج می  8(FAO)  سایت فائو
از شاخص آن    دولت   توسعه  دیجیتال است که  برای  الکترونیک 

  ارائه   مهم  بعد  سه  از  مرکب  شود. این شاخص معیاریاستفاده می
که بین    است  انسانی  ظرفیت   و  مخابراتی  اتصال  آنلاین،  خدمات

رتبه  یک  تا  می صفر  داده بندی  سایت  شود.  از  این شاخص  های 
استخراج    9(اجتماعی  و  اقتصادی  امور  وزارت)  متحد  ملل  سازمان

شد.   منعکس   GEitخواهد  و  است  دولت  اثربخشی    کنندهبیانگر 
  تدوین  اثربخشی  مدنی،  خدمات  استقلال  عمومی،  خدمات  کیفیت

باشد. این شاخص می   دولت  تعهدات  اعتبار   و   هاسیاست  اجرای   و
های آن توسط سایت بانک بندی شده و داده رتبه   5/2تا    -5/2بین  

بیانگر شاخص توسعه مالی است    FDIitمنتشر شده است.    10جهانی
 کارایی  و  دسترسی  عمق،  اساس  بر  کشورها  نسبی  بندیکه رتبه 

مقیاس این    .دهدمی  نشان  را  هاآن  مالی   بازارهای  و  مالی  مؤسسات
های آن از سایت صندوق  است و داده   1  تا   0بین    شاخص ارزش

پول بین  می   11المللی  بیانگر    NIFDIitگردد.  استخراج 
جریان سرمایه که  است  خارجی  مستقیم   ورودی  خالص  گذاری 
داخلی را   ناخالص   نسبت به تولید  خارجی   مستقیم  گذاریسرمایه

های آن از دهد. مقیاس این متغیر به درصد است و داده نشان می 

بیانگر تجارت است که    Titگردد.  سایت بانک جهانی استخراج می
ناخالص داخلی حاصل    از نسبت مجموع صادرات و واردات به تولید 

های این متغیر از سایت بانک شده و مقیاس آن درصد است. داده 
تولید ناخالص داخلی است که    GDPitشود.  جهانی استخراج می

  داخل   در  شده  تولید  نهایی  خدمات  و  کالاها  کل  پولی  ارزش
دهد. خاص نشان می   زمانی  دوره   یک   در   را   کشور  یک  مرزهای

های است و داده   2015  سال  ثابت  قیمت  به  مقیاس این متغیر دلار
 شود.آن از سایت بانک جهانی استخراج می

𝐹(𝐺𝐸𝑖𝑡تابع   , 𝐸𝐺𝐷𝐼𝑖𝑡 , 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡, ; 𝛾, 𝑐)    بیانگر تابع انتقالی است
گیرد. در این  که پیوسته و کراندار بوده و بین صفر و یک قرار می

الگو متغیر انتقال از بین متغیرهای توضیحی یا وقفه متغیر وابسته  
و یا متغیر دیگری که خارج از الگو است ولی از لحاظ مبانی نظری 

غیر رابطه  ایجاد  مرتبط است و عامل  مورد مطالعه  الگو  خطی با 
   .باشد، قابل انتخاب استمی

عنوان متغیر انتقال و به(  EGDIit) دیجیتال  حکمرانی ،1در رابطه 
مالی   توسعه  و (  EGDIit)دیجیتال  حکمرانی،  (FDIit) متغیرهای 

ای و  عنوان متغیرهای دارای اثر آستانه به(  GEit) اثربخشی دولت  
گذاری مستقیم  متغیرهای تولید ناخالص داخلی، تجارت و سرمایه 

 شوند. عنوان متغیرهای کنترلی در نظر گرفته می خارجی به 
( همکاران  و  گونزالز  از  پیروی  به  انتقال  به2017تابع  صورت (، 

 گردد:لاجستیکی به صورت زیر تصریح می 

(2 ) 𝐹(𝐺𝐸𝑖𝑡 , 𝐸𝐺𝐷𝐼𝑖𝑡 , 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 , ; 𝛾, 𝑐)  = [1 + 𝑒𝑥𝑝(−𝛾𝜋(𝑋𝑖𝑡 − 𝑐𝑖)]−1, 𝛾 > 0, 𝑐1 ≤ 𝑐1 ≤ ⋯ ≤ 𝑐𝑚 

 

 
8  - Food and Agriculture Organization of the United Nations  

9  - United Nations 
10- World Bank 

11- International Monetary Fund (IMF)   

(1 ) 𝑆𝑇𝐶𝑖𝑡 =  𝜋𝑖 + 𝛼1𝑁𝐼𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 + 𝛼2𝑇𝑖𝑡 + 𝛼3𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝜆0𝐼𝑄𝑖𝑡𝐹(𝐺𝐸𝑖𝑡 , 𝐸𝐺𝐷𝐼𝑖𝑡 , 𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 , ; 𝛾, 𝑐) + 𝜇𝑖𝑡 

 t = 1, … . . , T     i = 1, … , N 
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ای است. بعدی از مقدار حدهای آستانه   mبرداری    cj  ،2در معادله  
γ   نیز پارامتر شیب است که سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم

ضرایب تخمینی با توجه    PSTRدهد. در الگوی  دیگر را نشان می 

به مشاهدات متغیر انتقال و پارامتر شیب به صورت پیوسته میان  
یابد که این دو حالت حدی تغییر می  F=0و   F=1دو حالت حدی 

 گردند:صورت زیر تصریح می به
 

(3 ) Y={
𝜇𝑖 + 𝛽́0𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑢               𝐹 = 0

𝜇𝑖+(𝛽́0 + 𝛽́1)𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡    𝐹 = 1
 

 

آنجایی  پارامترهای  از  در پارامتر با ،انتقالکه   انتقال تابع شیب 

 مبنای.  را انجام داد خطی بودن آزمون  توان می هستند، متناسب

 ، ضریب(LMW)لاگرانژ والد   ضریب هایآماره  این آزمون، در کار

 است که توسط  (LR)نمایی   درست  نسبت  و  (LMF)فیشر   لاگرانژ

 تأیید از پس بعدی اند. گامشده  ( ارائه2006هارولین ) و  کولیتاز

از میان غیرخطی رابطه وجود اطمینان   رابطه نبود متغیرها، 

اطمینان از غیرخطی بودن   از پس ها است.ماندهباقی  در غیرخطی
ها و  ماندهرابطه بین متغیرها، عدم وجود رابطه غیرخطی بین باقی 

 حدهای تعداد لازم است به تعیین انتخاب انتقال، تابع یک انتخاب

برایآستانه  گونزالز نهایی مدل ای  شود.  همکاران   و پرداخته 
 یک یا کردن لحاظ پارامترها، تغییرپذیری تبیین برای (،2017)

را m=2یا  m=1) یاآستانه  مقدار دو  بیان و دانسته کافی ( 

 و کمتر مقادیر به  با توجه PSTR مدل ، m=1برای که کنند می
 و (C1)ای آستانه  حد مقدار با در مقایسه (qit)انتقال  متغیر بیشتر

 داشت. خواهد وجود حدی رژیم ، دو انتقال یکنواخت تابع یک با

  PSTR مدل کند، میل نهایت بی سمت به شیب پارامتر چنانچه
 در شود.می تبدیل  PTR تابلویی ایآستانه  رژیمی  دو مدل به

< qit که   زمانی انتقال تابع واقع، C1  در و یک باشد، مقدار 

 نقطه ، m=2 حالت  کند. دراختیار می را صفر مقدار اینصورت غیر

انتقال حداقل (C1+C2)در   تابع 

2
 را یک مقدار و دهدمی رخ     

 و کندلحاظ می   ( IQit انتقال ) متغیر بیشتر و کمتر مقادیر برای
شیب  در پارامتر   مدل کند، میل  نهایتبی  سمت به    صورتیکه 

PSTR شود. اگررژیمی می سه ایآستانه  مدل یک به تبدیل 

 ای،آستانه  حد تعداد  صفر میل کند، با هر سمت به  بپارامتر شی

 اثرات با  همگن یا رگرسیونی خطی مدل یک ، PSTR مدل

 (. 2017 همکاران، و )گونزالز بود خواهد ثابت
 
 

 

 بحث و جینتا    

 

 های توصیفی آماره
   ارائه شده است.   1در جدول    2003 - 2023طی دوره زمانی    1آمار توصیفی مربوط به متغیرهای الگوی   

 

 (2003  -  2023)   آمار توصیفی متغیرهای پژوهش طی دوره زمانی  - 1جدول  
 حداکثر  حداقل  میانگین  نماد  متغیر 

 𝑆𝑇𝐶it 390 /1 053 /0 - 833 /2 گراد( )درجه سانتی   دمایی   تغییرات 

 𝐸𝐺𝐷𝐼it𝑡 525 /0 0 881 /0 (1تا    0دیجیتال )ارزش    حکمرانی 

 𝐺𝐸𝑖𝑡 252 /0 - 224 /1 - 558 /1 (2/ 5تا    -2/ 5)امتیاز    دولت   اثربخشی 

𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 (1تا    0)ارزش    مالی   توسعه   297 /0 053 /0 585 /0 

𝑁𝐼𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 داخلی(   ناخالص   تولید   از   )درصدی   خارجی   مستقیم   گذاری سرمایه   963 /3 677 /5 - 072 /55 

 𝑇𝑖𝑡𝑡 735 /82 650 /24 589 /184 تجارت )درصدی از تولید ناخالص داخلی( 

 𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 1255449309089 3638188648 513527246086 (2015  سال   ثابت   قیمت  به   )دلار   داخلی   ناخالص   تولید 

 

- 2023در دوره زمانی    دمایی   تغییرات   1  مطابق با اطلاعات جدول 
با    2003 برابر  درجه    1/ 390در کشورهای منتخب دارای میانگینی 
گراد مربوط به سال  درجه سانتی   - 0/ 053گراد، میزان حداقل  سانتی 

گراد  درجه سانتی   2/ 833در کشور آذربایجان و میزان حداکثر    2003
 در کشور قزاقستان است.    2020مربوط به سال  

زمانی  دیجیتال    حکمرانی دوره  کشورهای    2003- 2023در  در 
، میزان حداقل صفر مربوط به  0/ 525منتخب دارای میانگینی برابر با  
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در کشور    2003در کشور تاجیکستان و سال    2004و    2003سال  
حداکثر   میزان  به سال    0/ 881ازبکستان و  در کشور    2023مربوط 

)   دولت   اثربخشی   قزاقستان است.  زمانی  در  2003- 2023در دوره   )
با   برابر  میانگینی  دارای  منتخب  میزان حداقل  - 0/ 252کشورهای   ،

در کشور ازبکستان و میزان حداکثر    2005مربوط به سال     - 1/ 224
در دوره    مالی   توسعه   در کشور قطر است.   2009مربوط به سال    1/ 558

با    2003- 2023زمانی   برابر  دارای میانگینی  منتخب  در کشورهای 
حداقل  0/ 297 میزان  سال    0/ 053،  به  کشور    2005مربوط  در 

در کشور    2010مربوط به سال    0/ 585تاجیکستان و میزان حداکثر  
است.  زمانی    خارجی   مستقیم   گذاری سرمایه   قطر  دوره  - 2023در 

درصد،    3/ 963در کشورهای منتخب دارای میانگینی برابر با    2003
حداقل   سال    - 5/ 677میزان  به  مربوط  کشور    2022درصد  در 

در    2003درصد مربوط به سال    55/ 072آذربایجان و میزان حداکثر  
است.  آذربایجان  ) تجارت    کشور  زمانی  دوره  در  2003- 2023در   )

با   برابر  میانگینی  دارای  منتخب  میزان    82/ 735کشورهای  درصد، 
و    پاکستان در کشور    2003درصد مربوط به سال    24/ 650حداقل  

  بحرین در کشور    2013درصد مربوط به سال    184/ 589میزان حداکثر  
 است. 

زمانی  داخلی    ناخالص   تولید  دوره  کشورهای    2003- 2023در  در 
با   برابر  میانگینی  دارای  میزان    1255449309089منتخب  دلار، 

سال    3638188648حداقل   به  مربوط  کشور    2003دلار  در 
دلار مربوط به سال    513527246086و میزان حداکثر    تاجیکستان 

 است.   ایران در کشور    2023
 

 و الگ  برآورد   و  آماری  هایآزمون  نتیجه

  واحد  ریشه   های آزمون   از   توان می   پانل   های داده   مانایی   بررسی   برای 
  پسران،   و   شین   ایم،   فیشر،   چاو،   و   لین  لوین،  ،   یافته تعمیم   فولر   دیکی 

  بین   از   مناسب   آزمون  انتخاب   البته   که   کرد،   استفاده   پسران  و   هادری 
  است،   مقطعی   وابستگی   وجود   بررسی   نیازمند   اول   گام   در   ها آزمون   این 
  آزمون   از   است   لازم   مقطعی   وابستگی   وجود   صورت   در   که طوری به 

  ها آزمون   سایر   از   توان می   اینصورت   غیر   در   و   شود   استفاده   پسران 
  متغیرهای   برای   پسران   مقطعی   وابستگی   آزمون   نتایج .  نمود   استفاده 

  عدم  آزمون  این  در  صفر  فرضیه . است  شده  ارائه  2 جدول  در  1 مدل 
  فرضیه   و   است   آزمون   مورد   متغیرهای   در   مقطعی   وابستگی   وجود 

    . دارد   حکایت   مقطعی   وابستگی   وجود   از   مخالف 

 پسران   یآزمون استقلال مقطع  جهینت -  2جدول  

 فرضیه صفر: عدم وجود وابستگی مقطعی 

 احتمال آماره CDآماره  

61/13 000/0 

به  در جدول  نتایج  آمده  آماره  نشان می   2دست  احتمال  دهد که 
کوچکتر است، بدین ترتیب فرضیه صفر مبنی   01/0از    CDآزمون  

بر عدم وجود وابستگی مقطعی در مدل پژوهش در سطح اطمینان  
شود و مقاطع به یکدیگر وابسته هستند. با توجه  درصد رد می  99

از  مانایی  آزمون  برای  متغیرها،  بین  مقطعی  وابستگی  وجود  به 
یافته پسران، که وجود وابستگی بین مقاطع را در   آزمون تعمیم 

نتایج آزمون ریشه واحد    3  جدولشود.  گیرد، استفاده مینظر می
 دهد.را در سطح نمایش می  پانلیهای داده 

 

 CIPSپسران    نتایج آزمون مانایی -  3جدول  
 فرضیه صفر: نامانا بودن متغیر

 نتیجه آزمون  احتمال آماره tآماره   نماد متغیر نام متغیر

 درصد  99مانا در سطح اطمینان   <𝑆𝑇𝐶𝑖𝑡 78/3- 01/0 گرمایش جهانی

 نامانا >𝐺𝐸𝑖𝑡 55/1- 1/0 اثربخشی دولت 

 درصد  90مانا در سطح اطمینان   <𝐸𝐺𝐷𝐼𝑖𝑡 27/2- 1/0 حکمرانی دیجیتال 

𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 توسعه مالی  نامانا >1/0 -84/1 

𝑁𝐼𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 گذاری مستقیم خارجیسرمایه   درصد  99مانا در سطح اطمینان   <01/0 -71/4 

 نامانا >𝑇𝑖𝑡 03/2- 1/0 تجارت 

 نامانا >𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 62/1- 1/0 تولید ناخالص داخلی 
 

نتایج جدول   با  آزمون مانایی عدم وجود ریشه واحد را   3مطابق 
حکمرانی جهانی،  گرمایش  متغیرهای  و    برای  دیجیتال 

می سرمایه تایید  خارجی  مستقیم  اساس گذاری  این  بر  و  کند 
متغیرهای مذکور در سطح مانا هستند. فرضیه صفر آزمون مانایی 
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را در مورد متغیرهای اثربخشی دولت، توسعه مالی، تجارت و تولید  
توان رد کرد و متغیرهای مذکور در سطح نامانا ناخالص داخلی نمی 

نامانا هستند.   و  مانا  از  ترکیبی  متغیرها  ترتیب  بدین  در  هستند. 
حل اول  چنین شرایطی دو راه حل برای برآورد مدل وجود دارد. راه 

که   است  مدل  در  نامانا  متغیرهای  اول  مرتبه  تفاضل  از  استفاده 
می متغیرها  سطح  با  مرتبط  اطلاعات  رفتن  بین  از  شود.  باعث 

میان  به غیرخطی  رابطه  بررسی  پژوهش  این  هدف  اینکه  دلیل 
بدین   استفاده شود.  در سطح  متغیرها  از  متغیرهاست، لازم است 

( مبنی 2011ترتیب از راه حل دوم به پیروی از کادیلی و مارکوف )
بر انجام آزمون مانایی برای پسماندهای بخش خطی و غیرخطی 

پسماندهای بخش  استفاده می   PSTRمدل   اساس  این  بر  شود. 
استخراج شده و مانایی   PSTRخطی و غیرخطی حاصل از مدل  

شود. چنانچه پسماندهای بخش خطی و غیرخطی ها بررسی میآن 
توان بدون نگرانی از بروز رگرسیون  مدل مانا در سطح باشند می

نتایج آزمون مانایی برای   4جدول    کاذب به برآورد مدل اقدام نمود.
 دهد. پسماندهای بخش خطی و غیرخطی مدل را نشان می 

 

 نتایج آزمون مانایی پسماندهای بخش خطی و غیرخطی مدل -  4جدول  
 نتیجه آزمون  احتمال آماره tآماره   نام متغیر

 درصد  99مانا در سطح اطمینان   <01/0 -05/5 پسماند بخش خطی 

 درصد  99مانا در سطح اطمینان   <01/0 -76/5 پسماند بخش غیرخطی 

 

جدول   و    4نتایج  خطی  بخش  پسماندهای  که  است  آن  بیانگر 
مانا هستند و نگرانی از   PSTRغیرخطی مدل برآوردی به روش  
 PSTRشرط استفاده از روش    بروز رگرسیون کاذب وجود ندارد.

آزمون   ترتیب  بدین  است.  مدل  بودن  غیرخطی  از  اطمینان 
تشخیص خطی یا غیرخطی بودن مدل با فرضیه صفر خطی بودن  

می  انجام  مدل  بودن  غیرخطی  مخالف  فرضیه  و  در  مدل  شود. 
کوچکتر باشد، فرضیه خطی بودن    05/0که احتمال آماره از  صورتی
می  می رد  گرفته  نتیجه  مدل  بودن  غیرخطی  و  نتایج  شود  شود. 

ارائه شده    5مربوط به آزمون تشخیصی خطی بودن مدل در جدول  
 است. 

 

 نتیجه آزمون خطی بودن مدل  -  5جدول  
 فرضیه صفر: خطی بودن مدل 

 احتمال آماره LRآماره  

74/0 000/0 
 

نتایج جدول   با  آماره5مطابق   ،  LR    برای تشخیص خطی بودن
درصد از وجود رابطه غیرخطی میان   99داری مدل در سطح معنی 

 متغیرهای مدل حکایت دارد.  
اکنون که از غیرخطی بودن مدل اطمینان حاصل شد، به تعیین  

شود. در روش رگرسیون انتقال  های بهینه پرداخته می تعداد وقفه 
وقفه    4های بهینه ابتدا برای متغیرها  ملایم برای تعیین تعداد وقفه 

می گرفته  معنادار، درنظر  وقفه  بالاترین  اساس  بر  و سپس  شود 
انتخاب می  متغیر  بهینه هر  الگوی پژوهش حاضر وقفه  در  شود. 

متغیر وابسته گرمایش جهانی، حکمرانی برای  بهینه  وقفه   تعداد 
 حاصل شد.    1دیجیتال، اثربخشی دولت و توسعه مالی برابر با 

وقفه  تعیین  از  مکان پس  تعداد  تعیین  به  اقدام  بهینه  های های 
)ای میآستانه  پیشنهاد کولیتاز و هارولین  اساس  بر  ( 2006شود. 

آستانه   حد  دو  وجود  و  آستانه  حد  وجود یک  حالت  دو  در  مدل 
می  زده  مقادیر تخمین  حالات  این  از  یک  هر  در  سپس  شود. 

باقی مجذور  آکائیکمانده مجموع  معیارهای  از  استفاده  با   ها 
)(AIC12  و شوارتز (SIC)13   شود و مدلی  با یکدیگر مقایسه می

می  پذیرفته  است  کوچکتری  آماره  مقدار  دارای  در  که  شود. 
که نتایج معیارهای آکائیک و شوارتز با هم یکسان نباشد، صورتی

 بهتر است معیار شوارتز بیزین ملاک انتخاب قرار بگیرد.  

 

 ای نتیجه آزمون تعیین تعداد حدهای آستانه  -6جدول  

 معیار شوارتز  معیار آکائیک  ها مجموع مجذور باقیمانده تعداد حد آستانه

1 63/2 74/420- 65/356- 

2 88/2 86/416- 85/327- 
 

 
12- Akaike information criterion  

13- Schwarz Criterion  

https://www.google.com/search?sca_esv=9437bc439e189606&sxsrf=AE3TifNDKN7Po6s6pylwKNaAKlYuyZBqPA:1767691382335&q=schwarz+bayesian+criterion&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjZrKrHy_aRAxUvXEEAHYWUINkQkeECKAB6BAgQEAE
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دهد که مدل با وجود یک حد آستانه از نشان می   6نتایج جدول  
تری نسبت به مدل دارای دو حد  معیار آکائیک و شوارتز کوچک

آستانه برخوردار است. بنابراین مدل با وجود یک حدآستانه کارایی 

بیشتری دارد. نتایج حاصل از برآورد مدل با یک حدآستانه و دو  
ارائه شده است. 7رژیم حدی در جدول 

 

 PSTRبه روش    1برآورد الگوی    نتایج -  7جدول  

 EGDIitدیجیتال حکمرانیمتغیر انتقال:               𝑆𝑇𝐶itجهانی  گرمایشمتغیر وابسته:  

 ایمتغیرهای آستانه 

 نماد نام متغیر
 بخش غیرخطی )رژیم دوم(  بخش خطی )رژیم اول(

 احتمال آماره tآماره   ضریب  احتمال آماره tآماره   ضریب 

 STCit 51/0 07/16 ***000/0 47/0 38/7 ***000/0 وقفه اول گرمایش جهانی

 EGDIit 46/0 27/4 ***000/0 57/0 41/5 ***000/0 شاخص حکمرانی دیجیتال

 EGDIi(t−1) 13/0- 76/0- 448/0 76/0- 94/1- *053/0 وقفه اول شاخص حکمرانی دیجیتال

 GEit 17/0- 83/1- *072/0 19/0 10/1 273/0 شاخص اثربخشی دولت 

 GEi(t−1) 06/0- 34/0- 731/0 35/0- 00/2- **042/0 وقفه اول شاخص اثربخشی دولت 

 FDIit 04/0 80/1 *075/0 26/0- 17/2- **028/0 شاخص توسعه مالی 

 FDIi(t−1) 06/0- 89/1- *061/0 015/0- 04/0- 964/0 وقفه اول شاخص توسعه مالی 

 متغیرهای کنترل

 احتمال آماره tآماره   ضریب  نماد نام متغیر

 NIFDIit 26/0- 36/2- **019/0 گذاری مستقیم خارجیسرمایه 

 Tit 03/0 36/0 719/0 تجارت 

 GDPit 40/0 37/2 **019/0 تولید ناخالص داخلی 

 C 23/0 27/3 ***001/0 عرض از مبدأ

 25درجه آزادی=             50/0=  شیب تابع انتقال                   EGDIit  =  74/0دیجیتال حکمرانی حدآستانه متغیر انتقال  

 درصد است  99و   95،  90*، ** و *** به ترتیب بیانگر معناداری در سطح اطمینان  

 
 

 آستانه متغیر انتقال حکمرانی  مقدار حد  7مطابق با نتایج جدول  
با   برابر  نقطه    74/0دیجیتال  بیانگر  حد  این  است.  شده  حاصل 

جهانی است و شروع رژیم حدی دوم را نشان    انتقال تابع گرمایش 
دهد. شیب تابع انتقال که سرعت انتقال از رژیم اول به رژیم  می

 حاصل شده است.   50/0دهد برابر با دوم را نشان می 
در روش رگرسیون انتقال ملایم برآیند ضرایب متغیرها در دوره  

شود.  ها در هر رژیم درنظر گرفته می های معنادار آن جاری و وقفه 
جدول   با  مطابق  اساس  این  حکمرانی  7بر  شاخص  اول   وقفه 

جهانی نداشته، اما  دیجیتال در رژیم اول اثر معناداری بر گرمایش 
دیجیتال اثر مثبت و معنادار برابر با   مقدار جاری شاخص حکمرانی

مقدار جاری شاخص حکمرانی  46/0 دوم  رژیم  در   داشته است. 
 و وقفه اول شاخص حکمرانی  57/0دیجیتال اثر مثبت و برابر با  

جهانی داشته است.    بر گرمایش  -76/0دیجیتال اثر منفی و برابر با  
دیجیتال در رژیم دوم بدین ترتیب برآیند ضرایب شاخص حکمرانی

با   دیجیتال در رژیم    است. بر این اساس حکمرانی  -19/0برابر 

اول اثر مثبت و در رژیم دوم اثر منفی داشته است که بیانگر وجود 
 باشد. معکوس می  Uای به شکل رابطه

وقفه اول شاخص اثربخشی دولت در رژیم اول اثر معناداری بر 
جهانی نداشته، اما مقدار جاری شاخص اثربخشی دولت    گرمایش

داشته است. در رژیم دوم مقدار  -17/0اثر منفی و معنادار برابر با 
دیجیتال اثر معناداری نداشته و وقفه اول    جاری شاخص حکمرانی

حکمرانی با    شاخص  برابر  و  منفی  اثر  گرمایش   -2دیجیتال    بر 
جهانی داشته است. بدین ترتیب شاخص اثربخشی دولت در هر 

جهانی داشته اما این اثر در رژیم    دو رژیم اثر منفی بر گرمایش
 دوم به شدت تقویت شده است.

با  برابر  و  منفی  اثر  اول  رژیم  در  مالی  توسعه  اول شاخص  وقفه 
با   -06/0 برابر  و  مثبت  اثر  مالی  توسعه  مقدار جاری شاخص  و 
داشته است. بدین ترتیب برآیند اثر شاخص توسعه مالی در    04/0

با   برابر  اول  جاری می  -02/0رژیم  مقدار  دوم  رژیم  در  باشد. 
با   برابر  منفی و  اثر  مالی  توسعه  داشته است در    -26/0شاخص 

  که وقفه اول شاخص توسعه مالی اثر معناداری بر گرمایش حالی
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جهانی نداشته است. بدین ترتیب شاخص توسعه مالی در هر دو  
جهانی داشته، اما این اثر در رژیم دوم   رژیم اثر منفی بر گرمایش

 شدت تقویت شده است.به
اول گرمایش اثرات   وقفه  ترتیب  به  و دوم  اول  رژیم  در  جهانی 

جهانی دوره جاری داشته    بر گرمایش  47/0و    51/0مثبت و برابر با  
مثبت  است. ملاحظه می اثر  رژیم  دو  در هر  متغیر  این  شود که 

 داشته اما این اثر در رژیم دوم تقویت شده است. 
با متغیر کنترلی سرمایه برابر  و  منفی  اثر  گذاری مستقیم خارجی 

گرمایش  -26/0 تولید    بر  کنترلی  متغیر  است.  داشته  جهانی 

جهانی داشته   بر گرمایش  4/0ناخالص داخلی اثر مثبت و برابر با  
جهانی است. متغیر کنترلی تجارت خارجی اثر معناداری بر گرمایش 

 نداشته است.
لازم است از عدم وجود رابطه    PSTRپس از برآورد مدل به روش  

اجزای اخلال   عبارتی  به  یا  باقیمانده  اجزای  در  اضافه  غیرخطی 
اطمینان حاصل کرد. فرضیه صفر این آزمون دال بر عدم وجود 
بر  مخالف  فرضیه  و  اجزای خطاست  در  اضافی  غیرخطی  رابطه 
نتیجه   دارد.  اجزای خطا دلالت  در  اضافی  رابطه غیرخطی  وجود 

 گزارش شده است. 8در جدول  آزمون مذکور
 

 نتیجه آزمون باقی نماندن رابطه غیرخطی اضافی در جزء خطا  -  8جدول  

 ه صفر: عدم وجود رابطه غیرخطی اضافی در اجزای خطای فرض

 احتمال آماره Fآماره  

65/12 9000/0 

 

 0/ 05  از   F  آماره   احتمال   اینکه   به   توجه   با   ،8  جدول   نتایج   با  مطابق
  رابطه   وجود  عدم  بر   مبنی  آزمون   صفر  فرضیه  است،  تربزرگ

  توان می ترتیب بدین. شودنمی رد خطا اجزای در اضافه غیرخطی
 . بود مطمئن شده برآورد  مدل صحت از

 یک  و  صفر  بین  کراندار  و  پیوسته  لجستیک،  تابع  یک  انتقال  تابع
  ملایم انتقال و  است وابسته  (EGDI_it)  انتقال متغیر به که است
 با  پژوهش  الگوی  برای  انتقال  تابع.  دهدمی  نشان  را  هارژیم   بین

  به (  c=74/0)  حدآستانه   و(  γ=50/0)  شیب  پارامترهای  به   توجه
 . باشدمی  4رابطه  صورت

 
(4 ) F(GEit, EGDIit, FDIit ; γ, c) = [1 + 𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝐺𝑖𝑡 − 𝑐𝑖)]−1 = [1 + 𝑒(−0/50×(GIit−0/74)]−1 

 
 .دهدشکل تابع انتقال و حدآستانه متغیر انتقال را نشان می 1نمودار 

 

 
 شکل تابع انتقال و حدآستانه متغیر انتقال  -   1شکل  

 
 
 



 

 13 کیوتو پروتکل عضو کشورهای از منتخبی در جهانی گرمایش بر دیجیتال حکمرانی اثر تحلیل :تحریری، قبادی و شریفی رنانی

 

  هاشنهادیپ و یریگجهینت
 

  بر گرمایش دیجیتال   حکمرانیپژوهش حاضر با هدف تحلیل اثر  
دوره   کیوتو طی  پروتکل  از کشورهای عضو  منتخبی  در  جهانی 

و با استفاده از روش رگرسیون انتقال ملایم    2003-2023زمانی  
انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش به شرح   (PSTR)تابلویی 
  باشد:ذیل می 

اطمینان    شاخص حکمرانی  -1 در سطح  درصد در    99دیجیتال 
جهانی   رژیم اول اثر مثبت و در رژیم دوم اثر منفی بر گرمایش 

 معکوس بین حکمرانی  Uای به شکل  عبارتی رابطه داشته است. به 
در  مبتنی بر مبانی نظری  جهانی وجود دارد.    دیجیتال و گرمایش 

دلیل لزوم استفاده از انرژی مراحل اولیه الکترونیک شدن دولت به 
  های فسیلی، روغن، الکتریسیته و آب برای توسعه،از جمله انرژی 

  و   اطلاعات  فناوری  تجهیزات  و  هادستگاه  توزیع و نصب  تولید،
به  و  زباله  ایجاد  و  آلاینده  گازهای  انتشار  آن  ارتباطات،  دنبال 

جهانی در کشورهای مورد بررسی افزایش یافته است و    گرمایش
در واقع اثر جبرانی از طریق اثرات مستقیم پدید آمده است. این  

حکمرانی شاخص  رسیدن  با  که  است  حالی  به    در  دیجیتال 
الکترونیکی  ارائه خدمات  نسبی در  ثبات  و  و گسترش  حدآستانه 
دولت، اثرات غیرمستقیم ناشی از کاهش حمل و نقل برای انجام 
امور اداری دولتی وکاهش لزوم استفاده از انرژی برای ارائه خدمات 

ها صورت حضوری اثر جانشینی مبتنی بر کاهش انتشار آلاینده به
نفی پدید آمده است. اثر جانشینی با غلبه بر اثر جبرانی منجر به م

اثر حکمرانی بر گرمایش  شدن  این    دیجیتال  است.  جهانی شده 
جهانی که    دیجیتال بر گرمایش  یافته مبنی بر اثر مثبت حکمرانی

مطالعات نتایج  با  است  کرده  پیدا  بروز  اول  رژیم  و  صالح  در  نیا 
( )  (1403همکاران  و ژیشیانگ  باشد. همسو می(  2025دیگانگ 
بهبود  حکمرانیتاثیر  گرمایش   دهنده  بر  در    دیجیتال  که  جهانی 

رژیم دوم بروز پیدا کرده است، با نتایج مطالعات وفادار و همکاران  
(1404( همکاران  و  محمدی   )1402( یی  و  2025(  ژانگ   )

( )2025همکاران  همکاران  و  فنگ  منگ 2024(  همکاران    (  و 
جعفری   (1403فر و علمی )آریانمطابقت دارد. از طرفی  (  2024)

نیز به تاثیر (  2025( لی و همکاران )1400انلو و همکاران )پرویزخ
U    معکوس بین اجزای فناوری دیجیتال و تغییرات اقلیمی دست

 اند. یافته 
 90شاخص اثربخشی دولت در رژیم اول در سطح اطمینان    -2

  اثر منفی بر گرمایش   95درصد و در رژیم دوم در سطح اطمینان  
 اثربخشیجهانی داشته اما این اثر در رژیم دوم تقویت شده است.  

 هایسیاست  ها،پروانه   و  مجوزها  صدور  چونهم  دولتی،  مقررات
برای  گذاریهدف سیستم  یک  توسعه و مقررات و  قوانین مالیاتی،

  نقش   بازار،   بر  مبتنی  اقتصادی  هایناشی از فعالیت   کربن  انتشار

هدایت    راهنمایی  کند.می  ایفا  زیست محیط   کیفیت  در   حیاتی و 
  کربن   انتشار  کاهش  منظوربه   نیز  افراد  ها و بنگاه  برای  دولت   عملی

اقدامات نوآورانه در این زمینه    طوری کهاست، به   یک امر ضروری
 با سازگار  تواند منجر به ترویج و تشویق به اشتغال در مشاغل می

گردد. از سوی دیگر یک دولت با اثربخشی بالا قادر   زیست محیط
و  سالم  زندگی   سبک   تا   کند  تشویق   را   شهری  ساکنان  است تر 

هم  زیستمحیط  با  سازگارتر اقداماتی  طریق  از  استفاده را    چون 
ها همچنین  بگیرند. دولت  پیش   در  عمومی  نقل  و  حمل  از  بیشتر

بگذارند،   تأثیر   کربن  انتشار   بر  مالی  هایهزینه   کنترل   توانند بامی
هزینه   در   ضروری  عوامل  از  انرژی  مصرف  و   مالی  هایزیرا 

این یافته مبنی هستند.    کربن  وریبهره   بهینه   سطوح   به  یابیدست
جهانی با نتایج مطالعه  بر تأثیر اثربخشی دولت در کاهش گرمایش

 مطابقت دارد. ( 2024لی و یان )
درصد    90شاخص توسعه مالی در رژیم اول در سطح اطمینان    -3

  درصد اثر منفی بر گرمایش  95و در رژیم دوم در سطح اطمینان  
مالی   جهانی داشته و این اثر در رژیم دوم شدت یافته است. توسعه

 بخش خصوصی  گذارانسرمایه  برای  مالی   تنها از طریق تأمیننه
بلند  در  اقتصادی  رشد  میبه  کمک  بامدت  بلکه  ایجاد   کند، 

بهزمینه  لازم  حمایتهای  انرژیایده  از   منظور   هایهای 
در مهمی  نقش  دارد.    محیطیزیست  پایداری   بهبود  تجدیدپذیر، 

کیفیت  بر  مالی  توسعه  این  بر  استفاده  علاوه   از  بهینه   سازمانی، 
  توجهی دارد.  قابل  تأثیر  و در نتیجه کاهش مصرف انرژی  انرژی

 مالی  سیستم   دنبال آن برقراری یکدر حقیقت توسعه مالی و به 
 مالی، ضمن بهبود  منابع   به   از طریق افزایش دسترسی افراد  باثبات،

 هایفناوری   توسعه   باعث   زندگی و توسعه اقتصادی،  استانداردهای
زیست و در نتیجه کاهش  در زمینه انرژی و محیط  کارآمد  و  مدرن 

زیستآلودگی میهای  تسهیل    مالی  توسعه   .شودمحیطی  با 
 هایپروژه  در   دولتی  و  خصوصی  بخش  گذارانمشارکت سرمایه

  دهدمی  کاهش  را  ایواسطه  هایهزینه  و  ریسک  تنوع   پاک،  انرژی
کنار در  جهت  بازار  آزادسازی  و  لازم  زمینه    انتقال  سرمایه، 

 کند. توسعه در این زمینه را فراهم می  و  های سبز و تحقیقفناوری 
گذاری مستقیم خارجی در سطح اطمینان  متغیر کنترلی سرمایه  -4

بر این اساس جهانی داشته است.  درصد اثر منفی بر گرمایش  95
کارگیری در کشورهای مورد مطالعه توانسته از طرقی همچون به 

انرژی تکنولوژی بر  مبتنی  و  پیشرفته  پاکهای  ایجاد   های   اثر  و 
 بهبود  را   میزبان  کشورهای  زیست محیط   کیفیت   فناوری،  سرریز

 جهانی کمکو کاهش گرمایش  ترپاک   ایجاد محیطی   به   ببخشد و 
 . کند
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درصد    95متغیر کنترلی تولید ناخالص داخلی در سطح اطمینان    -5
بر گرمایش مثبت  است.    اثر  داشته  اساس تلاش جهانی  این  بر 

و   داخلی  ناخالص  تولید  افزایش  برای  مطالعه  مورد  کشورهای 
ازدست بالاتر،  اقتصادی  رشد  به   تقاضای  افزایش  طریق  یابی 

ای با تشدید  گلخانه  گازهای انتشار افزایش و جمعیت رشد انرژی،
   های اقلیمی همراه شده است.بحران

صورت زیر قابل ارائه  های پژوهش پیشنهاداتی به با توجه به یافته 
 است:

حکمرانی که شاخص  جایی  آن  اثری   از  اول  رژیم  در  دیجیتال 
جهانی داشته است،  مثبت و در رژیم دوم اثری منفی بر گرمایش

در مراحل ابتدایی الکترونیکی شدن به واسطه استفاده از   در واقع
فناوریانرژی توسعه  برای  مختلف  ارتباطات   و  اطلاعات  های 

دیجیتال به    جهانی تشدید و با رسیدن شاخص حکمرانی  گرمایش
حدآستانه و به دنبال کاهش نیاز به استفاده حمل و نقل برای انجام 

یابد. بر همین اساس   امور اداری دولتی گرمایش جهانی کاهش 
حکمرانی به   توسعه  با دیجیتال  ولی  مطلوب  هدف  یک  عنوان 

دولت  شود.  دنبال  باید  اقلیم  بر  مخرب  آثار  نمودن  ها حداقل 
المللی و جذب توانند از طریق تعامل با جامعه دانشگاهی بینمی

های پاک در مراحل  گذاران خارجی، امکان استفاده از انرژیسرمایه
 دیجیتال را فراهم نمایند.   آغازین توسعه حکمرانی

مطابق با اثر منفی شاخص اثربخشی دولت در هر دو رژیم اول و   
دوم و تشدید اثر آن در رژیم دوم، اثر مدوام اثربخشی دولت در  

 اطلاعات  گیری شد. از این رو انتشارجهانی نتیجه  کاهش گرمایش
  در   دادن شهروندان  مشارکت شفاف،  صورتبه   دولت  عملکرد  و

 شناسایی و دولت عملکرد منظم بررسی دولتی، هایگیریتصمیم
 ناکارآمد،  مقررات  و  قوانین  اصلاح   و  و بازنگری  قوت  و  ضعف  نقاط
عنوان راهکارهایی در جهت  با افزایش اثربخشی دولت به  تواندمی

 جهانی محسوب شوند. کاهش گرمایش

از آن جایی که بهبود شاخص توسعه مالی در هر دو رژیم اول و  
جهانی شده و این اثرگذاری در رژیم    دوم باعث کاهش گرمایش 

می پیشنهاد  است،  شده  تشدید  تا  دوم  طریق دولت گردد  از  ها 
همکاریت  بین وسعه  مالی های  توسعه  زمینه  در  ارتقاء المللی   ،

های جدید به بازار و تسهیل ورود شرکتدانش مالی شهروندان،  
های رائه تسهیلات مالی و مشوق، اکاهش مقررات دست و پاگیر 

استارتاپ  برای  شرکت مختلف  و  نوآورها  خدمات ا و    های  رائه 
زمینه لازم به منظور توسعه مالی و ،  دورافتاده  بانکی به مناطق

 جهانی را فراهم نمایند.  در نتیجه کاهش گرمایش
 گذاری مستقیم خارجی در کاهش گرمایشمطابق با تأثیر سرمایه 

بهبود فضای های از طریق  شود تا دولت جهانی نیز پیشنهاد می 
 های مالیاتیگذاری، ارائه مشوقوکار، کاهش موانع سرمایهکسب

گذاران خارجی انگیزه سرمایه  افزایش ثبات سیاسی و اقتصادی،و  
گذاری در امور زیرساختی کشورهایشان را افزایش  منظور سرمایهبه

 دهند.
جهانی به    دست آمده مبنی بر تشدید گرمایشمطابق با نتایج به 

های مدرن  دنبال افزایش تولید ناخالص داخلی، استفاده از فناوری
های صنعتی تولیدی و کارشناسان خبره در زمینه کاهش آلاینده

 تواند باعث تخفیف اثرات منفی تولیدات صنعتی بر اقلیم شود.می
بینش نتایج   پژوهش  قابلاین  و  عملی  برای   های  اجرا 
دهد که  گذاران، مدیران دولتی و رهبران اجرایی ارائه میسیاست

همزمان با   دیجیتال(در حال پیگیری تحول دیجیتال )حکمرانی  
حدآستانه و نقطه  مشخص کردن    ویژه باه ب  ،تعهدات اقلیمی هستند

بندی مبتنی امکان زمان   شروع انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر،
می فراهم  را  شواهد  بهکندبر  که  گونه.   حکمرانی  هدایتای 

گلخانه  گازهای  انتشار  کاهش  سمت  به  کاهش  و    ایدیجیتال 
برای   گرمایش جهانیهای سالانه  هزینه پایدار  رقابتی  به مزیت 
 نماید. فراهم می هاها و شرکتدولت 
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Introduction: Excessive use of fossil fuels as energy sources increases the concentration of 

greenhouse gases in the atmosphere, leading to a rise in the Earth’s average surface temperature. 

Digital governance has been proposed as one of the approaches to counter the growing trend of global 
warming, emphasizing the need to digitalize public institutions and services in order to enhance 

government efficiency in achieving sustainable development and improving environmental 

conditions. However, if the expansion of digital government focuses solely on cost reduction without 

considering long‑term green development, it may require the establishment of numerous terminals 

for delivering digital services, thereby increasing carbon emissions and intensifying global warming. 

This study examines the threshold effects of digital governance, financial development, and 

government effectiveness on global warming in a selected group of Kyoto Protocol countries during 

the period 2003–2023. 

Materials and Methods: To achieve the research objective, a model is specified in which 

temperature change, as an indicator of global warming, is considered the dependent variable, and 

digital governance is used as the transition variable. Other independent variables include government 
effectiveness, financial development, foreign direct investment, trade, and gross domestic product. 

The Panel Smooth Transition Regression (PSTR) method is employed to estimate the model. 

 

Keywords: Digital 

Governance, Global 

Warming, Kyoto 

Protocol, Panel Smooth 

Transition Regression 

Results and Discussion: The results show that the digital governance index has a positive effect 

on global warming in the first regime and a negative effect in the second regime, indicating an 

inverted U‑shaped relationship. So in the early stages of government digitalization, the need for fossil 

energy in the development, production, and installation of information and communication 

technology equipment leads to increased pollutant emissions and global warming. However, once the 

digital governance index reaches its threshold, indirect effects—such as reduced transportation for 

administrative procedures and lower energy use for in‑person service delivery—contribute to a 

reduction in emissions. Government effectiveness and  financial development had a negative effect 

on global warming in both regimes, with a stronger effect in the second regime. 
 Conclusion: The inverted U‑shaped effect of digital governance on global warming indicates that 

during the initial stages of digitalization, global warming intensifies due to the use of various energy 

sources for developing digital technologies, whereas after the digital governance index reaches a 
threshold, global warming declines as the need for transportation in government administrative 

processes decreases. Accordingly, the development of digital governance should be pursued as a 

desirable goal while minimizing its adverse climatic impacts. This can be achieved through 

collaboration with the international academic community, attracting foreign investors, and utilizing 

clean energy during the early stages of digital governance development. Given the negative effect of 

government effectiveness in both regimes, it is recommended that citizens be involved in 

governmental decision‑making processes. Moreover, regular performance evaluations of 

government, along with the review and reform of inefficient laws and regulations, can enhance 

government effectiveness and help reduce global warming. Considering the role of financial 

development in mitigating global warming, governments are advised to promote international 
cooperation in financial development, improve citizens’ financial literacy, facilitate market entry for 

new firms, reduce excessive regulations, provide financial facilities for startups and innovative 

companies, and expand banking services to remote areas in order to foster financial development and 

reduce global warming. 
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