
  1394 زمستان -پاییز ، 10، دوره جدید شمارةدومبیست و اي سال  مجله اقتصاد و توسعه منطقه

 
بر مصرف  (ICT)سنجش تأثیر فناوري اطلاعات و ارتباطات 

  انرژي در کشورهاي منتخب منطقه منا
  )سیستمی GMMرویکرد ( 

  
  1محمد علیزاده

استادیار اقتصاد بخش عمومی دانشکده علوم 
  اقتصادي و اداري، دانشگاه لرستان

  2خندان ابوالقاسم گل
دانشجوي دکتري اقتصاد بخش عمومی 

اقتصادي و اداري، دانشگاه دانشکده علوم 
  لرستان

 
  20/7/1394: تاریخ پذیرش                 27/11/1393: تاریخ دریافت 

  
  چکیده

هـاي   مجدد فرآیندهاي تولیـد بـه روش   دهی سازمانتواند از طریق  می (ICT)اوري اطلاعات و ارتباطات فنّ
ات و خدمات جدید و افزایش مصـرف  در مقابل، فراهم آمدن تولید. کاراتر، مصرف انرژي را کاهش دهد

، اثر کلی آن بر مصـرف  رو ازاین. شود انرژي موجودي سرمایه فاوا، منجر به تقاضاي اضافی براي انرژي می
هدف اصلی ایـن مقالـه بررسـی تـأثیر فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات        در این راستا . انرژي مبهم بوده است

(ICT) به این منظـور  . است 1995-2011زمانی ة قه منا طی دوربر مصرف انرژي در کشورهاي منتخب منط
تعداد کـاربران اینترنـت، تعـداد خطـوط تلفـن      : و سه شاخص) Sadorsky )2012شده توسط  از مدل ارائه

چنین، با استفاده  هم. استفاده شده است ICTگیري  عنوان متغیرهاي اندازه همراه و تعداد خطوط تلفن ثابت به
مدت و بلندمدت بین متغیرهاي  هاي کوتاه کشش (GMM-SYS)یافته سیستمی  میماز روش گشتاورهاي تع
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بـا هـر سـه     ICTدهد کـه گسـترش    نتایج نشان می. است قرارگرفتهتحلیل  و مدل برآورد شده و مورد تجزیه
مدت و بلندمدت  شده، مصرف انرژي سرانه را در کشورهاي منتخب منطقه منا در کوتاه گیري ه شاخص انداز

طـور متوسـط مصـرف انـرژي      هـا، بـه   درصدي در این شاخص اي که با افزایش یک گونه به. دهد یش میافزا
  . یابد درصد افزایش می 089/0و  007/0ترتیب  مدت و بلندمدت به سرانه در کوتاه

  

یافته  ي، کشورهاي منا، گشتاورهاي تعمیمژ، مصرف انر(ICT)فناوري اطلاعات و ارتباطات  :ها کلیدواژه
  .(GMM-SYS) میسیست

  

  . JEL :C23, D83, N75, Q4 بندي طبقه
  

  مقدمه. 1
اي در کشـورهاي جهـان و    بـا سـرعت متحیرکننـده    (ICT)) فاوا( 1فناوري اطلاعات و ارتباطات

، 2010تـا    2000هـاي   طور مثال، بـین سـال   به. در حال رشد است توسعه درحالکشورهاي  بالأخص
در کـل  ) ICTگیـري   عنـوان یـک شـاخص انـدازه     بـه (نفر  100ازاي هر  تعداد خطوط تلفن همراه به

درصـد،   187 انـدازه  بهترتیب  به توسعه درحالیافته و کشورهاي  کشورهاي جهان، کشورهاي توسعه
ها،  چنین، بین این سال هم. (ITU Statistics, 2011) درصد افزایش داشته است 255درصد و  107

در کـل  ) ICTگیـري   عنـوان یـک شـاخص انـدازه     بـه (نفـر   100ازاي هـر   تعداد کاربران اینترنت بـه 
درصـد،   153 انـدازه  بهترتیب  توسعه به یافته و کشورهاي درحال کشورهاي جهان، کشورهاي توسعه

نیز، نسـبت خانوارهـایی    2010تا  2002هاي  بین سال. درصد افزایش داشته است 235درصد و  102
در کـل کشـورهاي   ) ICTگیـري   یـک شـاخص انـدازه   عنـوان   بـه (اند  که به اینترنت دسترسی داشته

درصـد و   62درصـد،   75 اندازه بهترتیب  توسعه به یافته و کشورهاي درحال جهان، کشورهاي توسعه
این آمارها و سایر آمارهاي منتشر شده در این زمینـه، یـک سـؤال    . درصد افزایش داشته است 123

گـذارد   اثر مـی  يژانر، بر روي تقاضاي ICTاز  آورد؛ آیا افزایش استفاده می وجود بهجالب و مهم 
(Sadorsky, 2012: 131) ؟  

بـر روي رشـد اقتصـادي     يژانـر از طرفی دیگر، در بسیاري از مطالعات تجربـی، تـأثیر مصـرف    
بـر روي   ICTو تـأثیر  ) Soytas & Sari (2003)و  (2000) و همکاران  Ferguson:نظیر مطالعات(
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مـورد  ) (2005)و همکـاران   Leeو  (2003) و همکاران Jorgenson: نظیر مطالعات(رشد اقتصادي 
عنـوان یـک حلقـه     ي بـه ژانرو مصرف  ICTرابطه بین  که درحالیاست؛  قرارگرفتهبررسی و تحلیل 

 جلب کـرده اسـت    خود بهکمی را  محیطی آن توجه نسبتاً رغم اهمیت اقتصادي و زیست مفقوده، به
(Cho et al., 2007: 4730). توانـد از   فـاوا مـی  : فاوا دو اثر بر روي مصرف انـرژي دارد  لیطورک به

هـا   هزینـه  درنتیجههاي کاراتر، مصرف انرژي و  مجدد فرآیندهاي تولید به روش دهی سازمانطریق 
آمدن تولیدات و خدمات جدید و افـزایش مصـرف    در مقابل، فراهم). اثر جانشینی(را کاهش دهد 

، رو ازایـن ). اثر درآمـدي (شود  به تقاضاي اضافی براي انرژي میانرژي موجودي سرمایه فاوا، منجر 
قــدرت نسـبی ایــن دو اثـر بســتگی دارد    اثـر کلـی فــاوا بـر مصــرف انـرژي مــبهم بـوده و بــه میـزان      

(Mahmoodzadeh & Shahbeyki, 2011)  .   
در بر مصرف انرژي  ICTبا توجه به این نکات، در مطالعه حاضر به بررسی نظري و تجربی اثر  

پرداختـه   1995-2011زمـانی  ة طـی دور ) خاورمیانه و شـمال آفریقـا  ( 1کشورهاي منتخب منطقه منا
توسـعه محسـوب    کشـورهاي درحـال   ازجملهکه اغلب کشورهاي این منطقه  با توجه به این. شود می
شـده   توسعه طبق آمارهاي ارائـه  در کشورهاي درحال ICTبالاي رشد  سرعت بهشوند و با توجه  می
بـر روي تقاضـاي    ICTتواند به تفهیم بیشتر تأثیر  ررسی میب، این 2»دیجیتالی شکاف«ی و کاهش قبل

هـاي   گذاران را در تعیین و تصویب سیاست ریزان و سیاست انرژي این کشورها کمک کند و برنامه
تاکنون مطالعه داخلی محدودي در این زمینه انجام شـده، لـذا   . محیطی و اقتصادي یاري دهد زیست

کشور منتخب این منطقـه، در   12مطالعه حاضر سعی دارد با استفاده از اطلاعات آماري و اقتصادي 
-GMM) 3یافته سیستمی پویا و روش اقتصادسنجی گشتاورهاي تعمیم ) ترکیبی(هاي پانل  قالب مدل

SYS)  تبیین دقیقی از اثرICT )ط هـاي تعـداد کـاربران اینترنـت، تعـداد خطـو       با استفاده از شاخص
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در  ICTتوسـعه  . (Sadorsky, 2012: 131)وري و ثروت مطلوب اسـت   دلیل افزایش بهره بهبود این شکاف به. اشاره دارد
توسعه و کاهش شکاف دیجیتالی، با توجه به تأثیر آن بر روي مصرف انـرژي و بـه تبـع آن، انتشـار گازهـاي       کشورهاي درحال

  . هاي سیاستی مهمی در این راستا داشته باشد تواند توصیه اي، می گلخانه
3- Generalized Method of Moments System 
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  . بر روي مصرف انرژي این کشورها ارائه دهد) تلفن همراه و تعداد خطوط تلفن ثابت
پـس از مقدمـه، بخـش دوم بـه ادبیـات موضـوع       . مقاله حاضر در پنج بخـش تنظـیم شـده اسـت    

در بخش چهـارم بـه   . ها و روش تحقیق اختصاص دارد بخش سوم به مدل، توصیف داده. پردازد می
آمـده   هـا  یشـنهاد پبنـدي و   در بخش پایانی نیز جمـع . یج پرداخته شده استبرآورد مدل و تحلیل نتا

  .است
  

  ادبیات موضوع. 2
  مبانی نظري. 2-1

در فناوري اطلاعات و ارتباطات را  مثبت تصویري کلی از حوزه نفوذ و تأثیرگذاري ،)1( شکل
 همچون مختلف هاي بخش ،شود گونه که ملاحظه می همان. دهد می ابعاد مختلف زندگی بشر نشان

آموزش  و ، حقوق بشراي امنیت، توسعه منطقه ،وکار کسب هاي شغلی، فرصتسلامت و بهداشت، 
در بسـیاري از مـوارد ایـن     ،کـه  ضـمن آن  .شـوند  منـد   این پدیـده بهـره   مثبت هاي از قابلیت توانند می

ثبت توسـعه فـاوا،   پیداست، یکی از آثار م) 1(طور که از شکل  همان .تواند دوسویه باشد ارتباط می
  . زیست است آلودگی هوا و حفظ محیط آن تبعبه در کاهش مصرف انرژي و 

  

 تاي فناوري اطلاعات و ارتباطا ارتباطات توسعه): 1(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )ی تغییراتکبا اند( Wakelin & Shadrach (2001): مأخذ

ICT 

  آموزش

 حقوق بشر

حفظ محیط زیست و 
  کاهش مصرف انرژي

  سلامت و بهداشت

  امنیت  هاي شغلی فرصت

 ایجاد درآمد

  )وکار کسب(

توسعه فضایی و 
  اي منطقه
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وري و کارایی  فزایش بهرههاي مبادله، ا بسترهاي تبادل سریع اطلاعات، کاهش هزینه ICTرشد 
آن در  توجـه  قابـل و تـأثیرات   ICTگسـترش  . و ارتقاء سطح زندگی و رفـاه را فـراهم کـرده اسـت    

هـاي   یافته در دهه سو و کاهش شدت مصرف انرژي در کشورهاي توسعه وري، از یک افزایش بهره
پتانسـیل   ICTهـایی در جهـت حمایـت از ایـن ایـده کـه        اخیر از سوي دیگر، موجب شد تا دیدگاه

بري را بدون کاهش رشد اقتصـادي داراسـت، مطـرح و بیـان شـود کـه اطلاعـات در         کاهش انرژي
جانشـینی  . آفرینـی نمایـد   عنوان نهاده جانشـین انـرژي، نقـش    تواند به هاي اقتصادي می چرخه فعالیت

قتصـادي  هـاي ا  اش، کاربرد اطلاعـات بیشـتر در فعالیـت    جاي انرژي در مفهوم اقتصادي اطلاعات به
شـود کـه مقـدار     اطلاعات موجـب مـی   دیگر عبارت به. همراه کاهش مقدار انرژي مورد نیاز است به

وسـیله مصـرف    و یا ارزش اقتصـادي بیشـتري بـه    یافته کاهشازاي هر واحد تولید،  مصرف انرژي به
کـان  هـایی کـه ام   اي را بـراي انجـام پـژوهش    این رویکرد، پنجـره . مقدار یکسان انرژي، ایجاد شود

ــی     ــی م ــرژي را بررس ــات و ان ــینی اطلاع ــود      جانش ــادي گش ــات اقتص ــاي مطالع ــه دنی ــد، رو ب  کن
 (Jorgenson et al., 2003)  .  

توانـد منجـر بـه     می ICTدلایل متعددي براي توضیح این موضوع وجود دارد که چگونه توسعه 
 Toffel & Horvathدر ایـن راسـتا،   . (Ishida, 2014: 3)کاهش معناداري در مصرف انرژي شـود  

جویی در انرژي بالقوه حاصل از خواندن روزنامـه و کـاهش نیـاز بـه      ، بر صرفهمثال عنوان به (2004)
در بسـیاري  . کننـد  سـیم تأکیـد مـی    هاي اطلاعـات بـی   آوري سفرهاي تجاري از طریق استفاده از فن

هـاي گسـترده    در بخـش  1»سـازي  غیرمـادي «منجـر بـه    ICTتوان اذعان کـرد کـه    دیگر از موارد می
عـلاوه بـر   . (Hilty, 2008)شـود   سازي مصرف انرژي و یا مواد می صنعتی از طریق جانشینی و بهینه

محیطی و مصـرف   در مورد مدیریت زیست وپرورش آموزشمعتقد است که Barratt  (2006)این، 
  . دست آید تواند از طریق آموزش از راه دور و با اینترنت به بهینه انرژي می

، Hilty & Ruddy (2010)، (2007)و همکــاران  Choبرخــی از محققــان نظیــر  الحــ درعــین
Chiabai  و  (2010)و همکاران Bomhof دلیل عوارض منفی توسعه  به (2013)و همکارانICT  بر

طور خودکار به کاهش قابـل   به ICTمصرف انرژي، شک و تردید خود را نسبت به ایده که توسعه 
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 Hiltyدر ایـن راسـتا،   . (Ishida, 2014)انـد   شـود، اعـلام کـرده    مـی  توجه در مصرف انـرژي منجـر  
طـور مثبـت در اقتصـاد تحـت      از دو کانال مصرف انرژي را بـه  ICTمعتقد است که توسعه  (2008)

کانـال اثـرات مسـتقیم مربـوط بـه      . کانال اثرات مستقیم و کانال اثرات غیرمستقیم: دهد تأثیر قرار می
کانـال اثـرات   . شود است، که باعث افزایش مصرف انرژي می ICTهیزات تولید، استفاده و دفع تج

شدن بازارها و توزیع اشکال تولید  غیرمستقیم نیز که برآورد آن بسیار پیچیده است، از طریق جهانی
کـه  (دهد  هاي ارتباطات از راه دور، تقاضا براي انرژي را تحریک و افزایش می ناشی از رشد شبکه

Hilty (2008) نامیده است 1»القایی اثر«اثر را  این  .(  
 Pasinetti (1981)  وEdquist  تأثیر (2001)و همکاران ،ICT     را بر مصرف انـرژي بـه دو اثـر

 الکتریسـیته تقاضـا بـراي    ICTکه، توسعه  اولین اثر این. اند بندي کرده جهت تقسیم مخالف و غیر هم
جاي تکنولوژي قدیمی،  ولوژي جدید تولید بهنمودن یک تکن را از طریق فرآیند نوآوري و جانشین

اثـر دوم اینکـه،   . نامند این اثر را اثر جانشینی نیز می. دهد کاهش و سطح مصرف انرژي را تقلیل می
انـدازي و   نصـب، راه  درنتیجـه دارنـد و   الکتریسـیته کارانـداختن نیـاز بـه     منظور بـه  به ICTتجهیزات 

 درنهایـت و  الکتریسـیته تقاضـاي جدیـد بـراي مصـرف      باعث ایجـاد  ICTبرداري از تجهیزات  بهره
 :Cho et al., 2007)نامند  یا درآمدي نیز می 2این اثر را اثر جبرانی. شود افزایش مصرف انرژي می

اثـر جانشـینی    چنانچـه . بر مصرف انرژي وابسته به برآیند ایـن دو اثـر اسـت    ICTاثر نهایی . (4730
اثر جبرانی بـر اثـر    چنانچهباعث کاهش مصرف انرژي و  ICTتر از اثر جبرانی باشد، توسعه  بزرگ

  .دهد مصرف انرژي را افزایش می ICTجانشینی غلبه کند، توسعه 
اي پیچیده و  و مصرف انرژي، مسأله ICTتوان گفت که ارتباط بین  با توجه به مباحث فوق می 

گیري  و هرگونه نتیجهچند بعدي است که در خصوص آن پاسخی آشکار و قاطع، قابل ارائه نیست 
  . باید نسبی و با احتیاط کامل تلقی شود

      
  مطالعات تجربی . 2-2

انرژي یک موضوع مهم و به روز است کـه در ایـن زمینـه مطالعـات     و مصرف  ICTرابطه بین  
________________________________________________________________ 

1- Induction Effect 
2- Compensation Effect 
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انـرژي در  را بـر روي مصـرف    ICTنیـز تـأثیر    هـا  آنشده بسـیار انـدك بـوده و بیشـتر      تجربی انجام
 ,Sadorsky)انـد   بررسـی کـرده  ) نـه در کشـورهاي حـال توسـعه    (یافتـه   تی و توسعهکشورهاي صنع

بـر روي   ICTاي در رابطـه بـا تـأثیر     در زمینه مطالعات داخلی نیز تاکنون مطالعات گسـترده . (2012
اما تـاکنون مطالعـات داخلـی بسـیار محـدودي در       ؛بیشتر متغیرهاي کلان اقتصادي انجام شده است

با توجه به این نکـات، اهـم مطالعـات    . بر مصرف انرژي انجام شده است ICTثیر راستاي بررسی تأ
  : شده در زمینه موضوع تحقیق، در ادامه آمده است انجام

Romm (2001)           مشـاهده کـرد کـه بـراي اقتصـاد آمریکـا میـانگین نـرخ رشـد ســالیانهGDP  و
درصد و در عصـر   4/2صد و در 2/3ترتیب  به) 1992-1996(مصرف انرژي در عصر ماقبل اینترنت 

و مصرف انـرژي    GDPتجزیه رشد. درصد بوده است 1و  4ترتیب  به) 1996-2000(مابعد اینترنت 
نخست، بخش فنـاوري اطلاعـات، شـدت انـرژي کمتـري نسـبت بـه        . بر مبناي دو اثر مختلف است

در هـر بخـش اقتصـاد    اینترنتی کارایی انرژي را  اقتصادرسد که  نظر می دوم، به. تولیدات سنتی دارد
هـاي یادشـده در شـتاب تقاضـاي انـرژي بـرق        ، اینترنت محرك اثربخشـی رو ازاین. دهد افزایش می

     .   است
 Takase & Murota (2004) گـذاري در   تأثیر سرمایهICT    ي در دو ژانـر را بـر روي مصـرف

را بـر   ICTگـذاري در   هتـأثیر سـرمای   هـا  آن. انـد  وتحلیل قرار داده و آمریکا مورد تجزیه اپنژکشور 
دست یافتند کـه   اند و به این نتیجه  به دو اثر جانشینی و درآمدي تفکیک کردهي ژمصرف انرروي 

به ایـن معنـا کـه افـزایش     . اپن و اثر درآمدي در کشور آمریکا برقرار استژاثر جانشینی در کشور 
مایـد؛ امـا در کشـور    ن کمـک مـی   اپـن ژي در کشـور  ژسـازي انـر   به ذخیـره  ICTگذاري در  سرمایه

  . دهد ي را افزایش میژآمریکا، مصرف انر
Collard   و فاوا را در بخش خدمات کشور  الکتریسیتهرشد مصرف انرژي  (2005)و همکاران

بـا اسـتفاده از یـک مـدل سـاده عامـل        هـا  آن. اند بررسی کرده 1986-1998زمانی ة فرانسه طی دور
اي فـاوا را کـه    ، اثـر کالاهـاي سـرمایه   )ده ثابت نسبت به مقیـاس بر یک تابع تولید با باز مبتنی(تقاضا 

سـو و ابـزار ارتبـاطی از سـوي دیگـر بـود، بـر شـدت          افزار از یک ها و نرم مشتمل بر دو بخش رایانه
هـاي ترکیبـی پویـا دریافتنـد کـه       با استفاده از رویکـرد داده  ها آن. اند مطالعه کرده الکتریسیتهانرژي 

این مورد بـا افـزایش    که درحالییابد؛  افزار افزایش می ش استفاده از رایانه و نرمشدت انرژي با افزای
  . یابد انتشار ابزار ارتباطی کاهش می
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Cho  گذاري در  رابطه بین سرمایه (2007)و همکارانICT   را در بخـش   الکتریسـیته و مصـرف
رشـد لجسـتیک پویـا    و بـا اسـتفاده از مـدل     1991-2003زمانی ة جنوبی طی دور صنعت کشور کره

را  الکتریسـیته ، مصـرف  ICTگـذاري در   سرمایهدهد که  نتایج این تحقیق نشان می. اند بررسی کرده
فقـط در   ICTکه توسـعه   است حالیدهد؛ این در  هاي صنایع این کشور افزایش می در بیشتر بخش
  .دهد ا کاهش میر الکتریسیته، مصرف )مانند تولید فلزات اولیه(هاي صنعتی خاص  برخی از بخش

در یـک مطالعـه جـامع، اثـر     ) 2008( 1کار الکترونیکـی اروپـا   و بانی کسب کمیسیون برنامه دیده 
کشورهاي عضو اتحادیه اروپا و صـنایع   الکتریسیتهفناوري اطلاعات و ارتباطات را بر روي مصرف 

. کـرده اسـت  بررسـی   1980-2004زمـانی  ة طـی دور ) نقل و شیمیایی، فلزات و حمل( ها آنمختلف 
و حـداقل مربعـات    (NLS)هاي این تحقیق بـا اسـتفاده از دو روش حـداقل مربعـات غیرخطـی       یافته

، مصـرف  ICTدر سـطح کـل، ممکـن اسـت     دهـد کـه    نشـان مـی   (TNLS)اي  غیرخطی دو مرحلـه 
در سطح بخشی نیز انتشار ابزار ارتباطات منجر به کاهش شدت مصـرف  . را کاهش دهد الکتریسیته
را افـزایش   الکتریسـیته افـزار، مصـرف    رواج فناوري کامپیوتر و نـرم  که درحالیشود؛  می هالکتریسیت

  .     دهد می
 Sadorsky (2012) اي تـأثیر   در مطالعهICT    در کشـورهاي بـا    الکتریسـیته را بـر روي مصـرف

منظـور   وي در ایـن مطالعـه بـه   . بررسـی کـرده اسـت    1993-2008زمانی ة اقتصاد نوظهور، طی دور
، از سـه شـاخص تعـداد کـاربران اینترنـت، تعـداد خطـوط تلفـن همـراه و تعـداد           ICTگیـري   دازهان

پویـا و بـا    هـاي پانـل   هاي این تحقیـق در قالـب مـدل    یافته. کامپیوترهاي شخصی استفاده کرده است
حاکی از تأثیر مثبت هر سـه شـاخص،    (SGMM)یافته سیستمی  استفاده از روش گشتاورهاي تعمیم

  .  مدت و بلندمدت است این کشورها در کوتاه الکتریسیتهرف بر روي مص
 Ishida (2014)  تأثیر توسعهICT  زمـانی  ة اپـن، طـی دور  ژدر کشور  يژانررا بر روي مصرف

بـا   رگرسیون خودنتایج این بررسی با استفاده از رهیافت . مورد بررسی قرار داده است 2010-1980
بر روي مصرف  ICTگذاري در  أثیر منفی و معنادار سرمایه، حاکی از ت(ARDL)هاي توزیعی  وقفه

  .مدت و بلندمدت است در این کشور در کوتاه يژانر

________________________________________________________________ 

1- European Commission e-Business Watch 
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اثـر   Mahmoodzadeh & Shahbeyki (2011)شده در این زمینـه،   در تنها مطالعه داخلی انجام 
ICT  انـد  هبررسی کرد 1995-2008زمانی ة طی دور توسعه درحالکشور  25را بر شدت انرژي در .
دهد که برخی انواع سرمایه  انباشتگی پانلی نشان می هاي هم هاي این تحقیق با استفاده از تحلیل یافته

افزار بر مصرف انرژي تأثیر مثبت داشـته و برخـی دیگـر نظیـر ارتباطـات       افزار و نرم فاوا نظیر سخت
ي مثبـت بـوده و بـدین    اثر خالص انتشـار فـاوا بـر مصـرف انـرژ      درمجموع. داراي تأثیر منفی هستند

  . دهد ترتیب تقاضا براي محصولات فاوا، شدت انرژي را افزایش می
زمـانی، از حیـث نـوع    ة مکـانی و بـاز  ة نظـر از حـوز   اسـت کـه مقالـه حاضـر صـرف      ذکر شایان 
  .متفاوت است ، با این مطالعه کاملاICTًهاي مورد استفاده براي  سازي و شاخص مدل

  
  ها و روش تحقیق داده ها، توصیف مدل و متغیر -3
  مدل تحقیق. 3-1

بر روي مصرف انـرژي   (ICT) منظور بررسی اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات  در این مقاله، به 
کـه یـک مـدل سـمت      Sadorsky (132 :2012)  از مـدل مقالـه   منـا، در کشورهاي منتخب منطقـه  

  1:باشد، استفاده شده است صورت زیر می تقاضاي انرژي و به

)1(         

کنــد مــدل فــوق بــر اســاس یــک مــدل   بیــان مــی Sadorsky (132 :2012)  طــور کــه همــان
اي  گونـه  بنا نهاده شـده اسـت و تعـداد وقفـه بهینـه بـه       (ARDL)هاي توزیعی  خودرگرسیون با وقفه

با توجـه بـه   . دست آمده وجود نداشته باشد شود که همبستگی سریالی در پسماندهاي به انتخاب می
________________________________________________________________ 

در این مطالعه بـر  . بر تقاضاي انرژي مؤثرند... رشد اقتصادي، تورم، جمعیت، شهرنشیتی و : طور کلی عوامل متعددي نظیر به -1
شـده در زمینـه موضـوع تحقیـق نظیـر       ت تجربـی انجـام  اساس اصل قلت پارامترهاي توضیحی، معناداري مدل تخمینی و مطالعـا 

عنوان متغیرهاي کنترل در بررسی  ، از متغیرهاي رشد اقتصادي و تورم بهIshida (2014)و  Sadorsky (2010):  مطالعات
و تورم  با توجه به آنکه افزایش رشد اقتصادي مستلزم تقاضاي انرژي بیشتر است. بر مصرف انرژي استفاده شده است ICTتأثیر 

دهد، انتظار بر آنست کـه   کننده و آثار منفی بر تولید، تقاضاي انرژي را کاهش می دلیل کاهش قدرت خرید مصرف بالاتر نیز به
  .ترتیب مثبت و منفی باشد تأثیر این متغیرها بر مصرف انرژي در مدل به
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  :اند صورت زیر تعریف شده وق، متغیرهاي این تحقیق بهرابطه ف
LnEC:  عنوان شـاخص   به) بر حسب کیلوگرم معادل نفتی(سرانه ي ژانرلگاریتم طبیعی مصرف

  .يژانرگیري مصرف  اندازه
LnY:  لگاریتم طبیعی تولید ناخالص داخلی سرانه(GDP)  بر حسـب  ( 2005به قیمت ثابت سال

  .گیري درآمد اخص اندازهعنوان ش به) دلار آمریکا
LnCPI: کننده  لگاریتم طبیعی شاخص قیمت مصرف(CPI) )1002005 ( عنـوان شـاخص    بـه

برخی از کشورهاي مـورد  ي ژانرهاي قیمت  دلیل عدم دسترسی به داده به. يژانرگیري قیمت  اندازه
و همکـاران   Hooshmandو Sadorsky (2012) ،Odhiambo  (2010) ماننـد مطالعـات   مطالعـه، بـه  

  .استفاده شده است يژانرعنوان پروکسی قیمت  کننده به از شاخص قیمت مصرف (2013)
LnICT:   شـاخص در   3وسـیله   ، کـه بـه  فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات   لگاریتم طبیعی شـاخص

: LnMOB، )نفر جمعیت 100ازاي هر  به(لگاریتم طبیعی تعداد کاربران اینترنت  : LnINT،دسترس
تعـداد خطـوط تلفـن ثابـت      : LnTELو) نفـر جمعیـت   100ازاي هـر   بـه (داد خطوط تلفن همـراه  تع
  . شود گیري می اندازه) نفر جمعیت 100ازاي هر  به(

ایــن کشــورها بــا توجــه بــه در ( (i=1,…,12)دهنــده کشــورهاي منطقــه منــا  نشــان iچنــین  هــم 
، الجزایر، مصر، ایـران، اسـرائیل،   ینبحرت، امارا: از اند عبارت ها آنها براي  بودن تمام داده دسترس

ة ایـن بـاز  ) (1995-2011(زمـانی  ة دهنده بـاز  نشان t ،)اردن، مراکش، عمان، عربستان، تونس و یمن
اثـر   ، )هاي کشورهاي مورد مطالعه موجود باشد اي انتخاب شده است که تمام داده گونه زمانی به

هاي مربوط به  منبع داده. تصادفی است جزء خطاي اثر ثابت زمان و  ، )مقاطع(ثابت کشورها 
  .است (WDI)  1هاي توسعه جهانی تمام متغیرها، شاخص

مدت و بلندمدت تمام متغیرهـا   هاي کوتاه توان کشش راحتی می ، به)1(با تخمین ضرایب رابطه  
ال، کشش تولید ناخالص داخلی نسبت به مصرف طور مث به. محاسبه کرد يژانررا نسبت به مصرف 

و کشـش بلندمـدت آن از    : وسیله ضریب بدون وقفـه ایـن متغیـر یعنـی     به مدت ي در کوتاهژانر
شایان ذکر اسـت کـه مـدل    . آید دست می به جایگذاري در رابطه 

________________________________________________________________ 

1- World Development Indicators 
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 INTبار با درنظرگـرفتن متغیـر    ، یکICTگیري  هاي اندازه بار بدون درنظرگرفتن شاخص فوق یک
عنــوان شــاخص  بــه MOBبــار بــا درنظرگــرفتن متغیــر  ، یــکICTگیــري  عنــوان شــاخص انــدازه بــه

تخمـین   ICTگیـري   عنوان شاخص انـدازه  به TELبار با درنظرگرفتن متغیر  و یک ICTگیري  اندازه
  .بنابراین در مجموع چهار مدل تخمینی خواهیم داشت ؛شود زده می

  
  ها وصیف دادهت. 3-2

تواند بـه فهـم    هاي توصیفی از متغیرهاي مورد استفاده در مطالعه حاضر، می بررسی برخی آماره 
) 1(در جـدول  . نتایج و شناخت وضعیت کشورهاي منتخب منطقه منا کمـک شـایان تـوجهی کنـد    

  . اند هاي توصیفی ارائه شده برخی از آماره
  

  )1995-2011(خب منطقه منا هاي توصیفی کشورهاي منت آماره :)1(جدول 
  متغیر  بیشینه  کمینه  متوسط  میانه

395/1377  3231  971/223  322/12658  EC 
302/3047 428/9818 819/705 158/47081 GDP 
98/412 928/100  149/21 411/248 CPI 

094/7  427/14  0 78 INT 
365/25  662/44 0 452/193 MOB 
693/11  013/16 242/1 481/49  TEL 

  WDIهاي  محاسبات تحقیق با استفاده از داده: ذمأخ
  

ســرانه در ي ژانــرشــود، بیشــترین مقــدار مصــرف  مشــاهده مــی) 1(طــور کــه در جــدول  همــان
کیلوگرم معادل نفتی است که مربـوط بـه کشـور     322/12658کشورهاي منتخب منطقه منا، برابر با 

یلوگرم معادل نفتی است که مربوط ک 971/223باشد و کمترین مقدار آن  می 1996امارات در سال 
سـرانه در  ي ژانـر چنـین، متوسـط و میانـه مقـدار مصـرف       هـم . اسـت  1996به کشـور یمـن در سـال    

کیلوگرم معادل نفتی است که بـر   395/1377و  3231ترتیب برابر با  کشورهاي منتخب منطقه منا، به
یـران بـا چیـزي حـدود     سـرانه در کشـور ا  ي ژانـر هاي موجـود، میـزان متوسـط مصـرف      اساس داده

  . مناستسرانه در کشورهاي منتخب منطقه ي ژانرتر از متوسط مقدار مصرف  پایین 390/2231
دلار است که مربوط بـه کشـور    158/47081بیشترین مقدار تولید ناخالص داخلی سرانه برابر با 
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کشـور یمـن    دلار است که مربوط بـه  819/705باشد و کمترین مقدار آن  می 2004امارات در سال 
ترتیـب   هاي این متغیر در کشورهاي منتخب منطقـه منـا، بـه    متوسط و میانه داده. است 1995در سال 
هاي موجود، میزان متوسط تولید ناخالص  بر اساس داده. دلار است 302/3047و  428/9818برابر با 
ایـن متغیـر در    تـر از مقـدار متوسـط    پـایین  687/2655سرانه در کشور ایران با چیزي حـدود   داخلی

  . مناستکشورهاي منتخب منطقه 
 248/ 411است که بیشترین مقـدار آن برابـر بـا     928/100کننده  متوسط شاخص قیمت مصرف 

بـا چیـزي    1995و کمترین مقدار آن نیز براي کشور ایران در سـال   2011براي کشور ایران در سال 
تصـاد ایـران طـی دوره زمـانی مـورد بررسـی       بودن اق ثبات دهنده بی باشد که نشان می 149/21معادل 

  . است
ترتیب  ، بهICTگیري  هاي اندازه عنوان یکی از شاخص متوسط و میانه تعداد کاربران اینترنت به 

  78نفر است که بیشترین مقدار آن بـا چیـزي حـدود     100نفر کاربر در هر  094/7و  427/14برابر با 
نفـر   0باشد و کمترین مقدار آن  می 2011امارات در سال  نفر مربوط به کشور 100نفر کاربر در هر 

 1996و  1995هاي  و سوریه در سال 1996نفر مربوط به کشورهاي عمان در سال  100کاربر در هر 
 197/6هـاي موجـود، میـزان متوسـط ایـن شـاخص در کشـور ایـران حـدود           بر اساس داده. باشد می

  . مناستن شاخص در کشورهاي منتخب منطقه تر از مقدار متوسط ای محاسبه شده که پایین
، ICTگیـري   هاي اندازه عنوان یکی دیگر از شاخص بیشترین مقدار تعداد خطوط تلفن همراه به 

باشد  می 2011نفر است که مربوط به کشور عربستان در سال  100ازاي هر  خط به 452/193برابر با 
 1995کـه مربـوط بـه کشـور سـوریه در سـال       نفر اسـت   100ازاي هر  خط به 0و کمترین مقدار آن 

 662/44ترتیب برابـر بـا    هاي این متغیر در کشورهاي منتخب منطقه منا، به متوسط و میانه داده. است
هاي موجود، میزان ایـن شـاخص در کشـور     بر اساس داده. نفر است 100ازاي هر  خط به 365/25و 

سط ایـن شـاخص در کشـورهاي منتخـب منطقـه      تر از مقدار متو پایین 057/22ایران با چیزي حدود 
  .مناست

در آخر نیز، بیشترین مقدار تعداد خطوط تلفن ثابت در کشورهاي منتخب منطقـه منـا، برابـر بـا      
باشـد و کمتـرین    مـی  2001نفر است که مربوط به کشور اسرائیل در سـال   100خط در هر  481/49

چنین،  هم. است 1995کشور یمن در سال  نفر است که مربوط به 100خط در هر  242/1مقدار آن 
ترتیـب برابـر بـا     سـرانه در کشـورهاي منتخـب منطقـه منـا، بـه      ي ژانـر متوسط و میانه مقدار مصـرف  
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هاي موجود، میزان متوسـط خطـوط    نفر است که بر اساس داده 100خط در هر  693/11و  013/16
از متوسـط مقـدار     نفـر، بـالاتر   100خـط در هـر    166/24تلفن ثابت در کشور ایران با چیزي حدود 

   .مناستخطوط تلفن ثابت در کشورهاي منتخب منطقه 
 

  روش تحقیق. 3-2
بـا وقفـه در سـمت راسـت      صـورت  بـه ، متغیر وابسته )1معادله رابطه (در مدل تحقیق  ازآنجاکه 

ها مهم  آنچه که در این مدل. هاي پانل پویا مواجه هستیم معادله ظاهر شده است، با یک الگوي داده
باشد این است که حتی اگر ضریب وقفه متغیر وابسته چندان مورد نظر و مهم نباشد، حضور این  می

 .(Baltagi, 2005: 129) درسـتی بـرآورد شـوند    متغیر باعث خواهد شد که ضرایب سایر متغیرها به
  :زیر است صورت بههاي پانل  فرم کلی یک الگوي پویا در داده

 )2  (                                                                              
متغیرهاي مستقل که تحت عنوان متغیرهـاي ابـزاري نیـز     بردار  متغیر وابسته، : که در آن

. اسـت   tام در زمـان  iمـل خطـاي مقطـع   عا عامل خطاي مربـوط بـه مقـاطع و     روند،  کار می به
شـود،   با وقفه در طرف راسـت ظـاهر مـی    صورت بههاي پانل، متغیر وابسته  که در مدل داده هنگامی

هـاي   و بایـد بـه روش   (Arellano & Bond, 1991)سـازگار نیسـت    OLSدیگـر برآوردگرهـاي   
 (GMM) 1یافتـه  عمـیم یا گشـتاورهاي ت  2SLS Anderson & Hsiao  (1981)اي  برآورد دو مرحله

Arellano & Bond (1991)   گفتـه   بـه . متوسـل شـدMatyas & Sevestre  (1991)  برآوردکننـده ،
2SLS دسـت   هاي بزرگ بـراي ضـرایب بـه    دلیل مشکل در انتخاب ابزارها، واریانس ممکن است به

 GMMوش لـذا ر . (Tayebi et al., 2011: 51)دار نباشـند   دهد و برآوردها از لحاظ آمـاري معنـی  
آرلانـو و بانـد بـا    . اي توسـط آرلانـو و بانـد بـراي حـل ایـن مشـکل پیشـنهاد شـده اسـت           دو مرحله

  :زیر صورت به) 2(گیري از معادله رابطه  تفاضل
    )3 (                

  :سریالی همبسته نیستند صورت بهو با فرض اینکه جملات خطا 

________________________________________________________________ 

1. Generalized Method of Moments 
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)4(                                                            
  :شده هستند از قبل تعیین و حالات اولیه  

)5                       (                                      
  :کنند هاي گشتاوري زیر را بیان می محدودیت

 )6                       (                          
ترتیبی از  را به  توان اثرات مقاطع یا  به بیترت نیا بهشود تا  گیري می یعنی، ابتدا اقدام به تفاضل
اول بـراي متـوازن کـردن    ۀ مانـده در مرحل ـ  دوم از پسـماندهاي بـاقی  ۀ الگو حذف کـرد و در مرحل ـ 

ایـن روش، متغیرهـاي تحـت عنـوان      دیگـر  عبارت به. دشو ماتریس واریانس ـ کواریانس استفاده می 
 :Baltagi, 2005)کند تا برآوردهاي سازگار و بـدون تـورش داشـته باشـیم      متغیر ابزاري ایجاد می

140).   
  :شود شکل زیر استفاده می در این روش از ماتریس متغیرهاي ابزاري به     

 
هـاي   که سطرهاي ماتریس فـوق برابـر بـا معـادلات دیفرانسـیلی از مرتبـه اول بـراي دوره        جایی

هـاي   زن تخمـین . شـوند  باشد، گشتاورهاي شـرطی اسـتخراج مـی    می  iبراي مقاطع 
GMM هاي شـرطی، معیـار  زیـر    راي از گشتاو صورت مجانبی کارا هستند، بر اساس مجموعه که به

 :کنند را حداقل می

)7(                                                                      
 :گیرد سازي با استفاده از ماتریس وزنی زیر انجام می این حداقل

)8(                                                                              
عنـوان   متغیـر وابسـته بـه   ۀ از وقف ـ Arellano & Bond (1991)شده توسط  ارائه GMMدر روش 

اند که وقفـه   نشان داده  Blundell & Bond (1998)، اما )دیفرانسیلی GMM(شود  ابزار استفاده می
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براي رفع این مشـکل،  . متغیرها در سطح، ابزارهاي ضعیفی براي معادله رگرسیونی در تفاضل هستند
Blundell & Bond (1998) انـد کـه در    یافته سیستمی را پیشـنهاد داده  ي تعمیمزن گشتاورها تخمین

  .کند ها ترکیب می یک رگرسیون، رگرسیون در سطح را با رگرسیون در تفاضل
بنـا شـده اسـت، بـه      هـا  آنبر اساس فروضی که بر پایه درسـتی   GMMزننده  ي تخمینرسازگا 

 وسـیله  بـه توانـد   که میمعتبربودن فرض عدم همبستگی سریالی جملات خطا و ابزارها بستگی دارد 
و  Arellano & Bond (1991) ،Arellano & Bover (1995)شـده توسـط    دو آزمـون تصـریح   
Blundell & Bond (1998) هـاي از پـیش تعیـین     از محدودیت 1اولی آزمون سارگان. آزمون شود

داراي  (J-Statistic)آمـاره آزمـون سـارگان    . کنـد  شده است که معتبر بودن ابزارها را آزمـون مـی   
دومی آزمون همبسـتگی  . است ازحد شیبهاي  با درجات آزادي برابر با تعداد محدودیت توزیع 
در جمـلات   AR(2)وجـود همبسـتگی سـریالی مرتبـه دوم یـا       وسیله آماره  است که به 2سریالی

زمــانی داراي  GMM زن در ایــن آزمــون، تخمــین. کنــد خطــاي تفاضــلی مرتبــه اول را آزمــون مــی
سازگاري است که همبسـتگی سـریالی مرتبـه دوم در جمـلات خطـا از معادلـه تفاضـلی مرتبـه اول         

عدم رد فرضیه صفر هر دو آزمون شـواهدي را دال بـر فـرض عـدم همبسـتگی      . وجود نداشته باشد
دلـه  گیـري از معا  ، تفاضـل GMMدر روش  ازآنجاکـه . کنـد  سریالی و معتبربودن ابزارها فـراهم مـی  

شـده، فـراهم    اولیه، همبستگی غیرقابـل اغماضـی را بـین وقفـه متغیـر وابسـته و جـزء خطـاي تبـدیل         
زننده بر اسـاس فـرض عـدم     و با توجه به اینکه سازگاري این تخمین (Bond, 2002: 3-4)آورد  می

 ,Arellano & Bond)بسیار مهم اسـت   AR(2)همبستگی جملات خطا استوار است، انجام آزمون 

1991).  
  

  تخمین مدل و تفسیر نتایج. 4
هاي معمول اقتصادسنجی در کارهاي تجربـی مبتنـی بـر فـروض مانـایی متغیرهـاي مـورد         روش 

بودن برآورد با متغیرهاي نامانا وجود دارد و استناد بـه   مطالعه است؛ به این دلیل که امکان ساختگی 
قبـل   رو ازایـن  .(Baltagi, 2005)اهد شـد  اي منجر خو کننده نتایج گمراهنتایج چنین برآوردهایی به 

________________________________________________________________ 

1- Sargan Test  
2- Serial Correlation Test  
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در ایـن  . اطمینـان حاصـل کـرد    هـا  آنها لازم است نسبت به مانایی و نامانـایی   از استفاده از این داده
  .استفاده شده اسـت  (2003) (IPS)و همکاران  Im   منظور بررسی مانایی متغیرها از آزمون مطالعه به

بـا فـرض     خلاصه نتایج این آزمون. د یک ریشه واحد استبر وجو فرضیه صفر در این آزمون مبتنی
بر اساس نتـایج، کلیـه    .ارائه شده است )2(وجود متغیرهاي روند زمانی و عرض از مبدأ، در جدول 

  . اند صورت مانا درآمده گیري به بار تفاضل متغیرها در سطح نامانا بوده و پس از یک
  

 (2003)مکاران و ه Imریشه واحد   نتایج آزمون: )2(جدول 

 درجه مانایی
 در سطح  با یک تفاضل متغیر IPSآماره 

I(1) )001/0 (183/3-  )806/0 (865/0  Ln(EC) 
I(1) )001/0 (058/3- )944/0 (593/1 Ln(GDP) 
I(1) )031/0 (875/1- )991/0 (366/2  Ln(CPI) 
I(1) )000/0 (581/4  )939/0 (543/1  Ln(INT) 
I(1)  )001/0 (058/3-  )998/0 (988/2 Ln(MOB) 
I(1) )005/0 (612/2 -  )963/0 (791/1  Ln(TEL) 

دهنده سطح احتمال  توسط معیار شوارتز انتخاب شده است و اعداد داخل پرانتز نشان IPSوقفه انتخابی براي آماره  *
  .هستند

  هاي تحقیق یافته: مأخذ
  

بـراي  . شـود  کاذب در مدل می در حالت نامانا بودن متغیرها باعث ایجاد رگرسیون مدلتخمین 
انباشـتگی وجـود دارد،    گیري و آزمون هـم  هاي تفاضل جلوگیري از اتکا به رگرسیون کاذب روش

گیري در برآورد ضرایب الگو، اطلاعات ارزشمندي در رابطه بـا سـطح    اما هنگام استفاده از تفاضل
. نیسـت رسـیون کـاذب مناسـب    لذا این روش براي جلوگیري از اتکـا بـه رگ  . رود متغیرها از بین می

   انباشـتگی  مفهـوم هـم  . انباشـتگی پـانلی اسـتفاده کـرد     توان براي رفع ایـن مشـکل از آزمـون هـم     می
سـمت آن   کننده یک رابطه تعادلی بلندمدت اسـت کـه سیسـتم اقتصـادي در طـول زمـان بـه        تداعی

 انباشـتگی در  هـم هـاي   منظـور انجـام آزمـون    در ایـن مقالـه بـه   . (Nofersti, 2010)کنـد   حرکت می
اسـتفاده   Kao (1999)و  Pedroni (2004)شـده توسـط    هـاي ارائـه   هاي مورد اسـتفاده از روش  مدل

  .شده است
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 Pedroni (2004)   هـاي پـانلی دو نـوع آمـاره آزمـون را       انباشـتگی داده  براي انجام آزمـون هـم
، vهـار آمـاره پانـل    است کـه شـامل چ   1گروهی نوع اول مبتنی بر رویکرد درون: پیشنهاد داده است

rho ، PP وADF انباشـتگی   زمـانی هـم   هـاي سـري   گر متوسط آماره آزمـون  ها بیان این آماره. است
اسـت کـه    2گروهـی  مبتنی بـر روش بـین   Pedroni (2004)آزمون دوم . پانلی در طول مقاطع هستند

دهنـده   نشـان  هاي این آزمـون  فرضیه صفر تمام آماره. است ADFو  rho ،PPشامل سه آماره گروه 
  \. انباشتگی بین متغیرهاي مدل دارد انباشتگی و فرضیه مقابل آن اشاره به هم عدم هم

  
  انباشتگی هم  نتایج آزمون: )3(جدول 

 Pedroni (2004) آزمون 

 آماره  ICTشاخص معرف 
TEL MOB INT - 

  گروهی هاي درون آماره
)398/0 (035/0- )609/0 (278/0- )534/0 (084/0-  )265/0 (625/0  Panel v-Statistic  
)991/0 (942/2 )768/0 (732/0 )966/0 (827/1  )841/0 (998/0 Panel rho-Statistic 
)000/0 (469/3- )003/0 (771/2- )000/0 (641/3-  )005/0 (566/2- Panel PP-Statistic 
)00/0 (699/4- )006/0 (544/2-  )073/0 (453/1-  )009/0 (376/2- Panel ADF-Statistic 

  گروهی هاي بین آماره
)00/1 (681/3  )977/0 (005/2  )998/0 (033/3  )974/0 (951/1 Group rho-Statistic 
)000/0 (043/4- )000/0 (088/4-  )000/0 (419/5-  )000/0 (119/4- Group PP-Statistic 
)019/0 (188/2- )022/0 (013/2-  )037/0 (778/1-  )026/0 (937/1- Group ADF-Statistic 

 Kao (1999)  آزمون
  ICT شاخص معرف

 آماره
TEL  MOB  INT -  

292/1-  
)098/0( 

616/1-  
)053/0(  

627/1-  
)052/0(  

591/1-  
)056/0( ADF 

  .دهنده سطح احتمال هستند  اعداد داخل پرانتز نشان *
  .محاسبات تحقیق: مأخذ

  
________________________________________________________________ 

1- Within-Dimension 
2- Between-Dimension 
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. آمـده اسـت  ) 3(در قسمت بالایی جدول  نتایج این آزمون با وجود عرض از مبدأ و متغیر روند
انباشـتگی یـا وجـود     شده در جـدول مـذکور هـم    بر اساس نتایج ارائه شود میطور که ملاحظه  همان

هـاي فنـاوري اطلاعـات و     رابطه تعـادلی بلندمـدت بـین متغیرهـاي مـدل بـدون اسـتفاده از شـاخص        
و  PPو دو آمـاره گـروه    ADFو  PPهـا، در دو آمـاره پانـل     ارتباطات و با استفاده از ایـن شـاخص  

ADF  شود درصد پذیرفته می 95در سطح اطمینان.  
 Kaoانباشـتگی   انباشتگی بین متغیرهاي هر سه مدل، از آزمـون هـم   منظور اطمینان کامل از هم به

 ADFو  DFهاي ریشـه واحـد    آزمون با استفاده از آماره آزمون نیا .نیز استفاده شده است (1999)
  وجود آن و فرضیه مخالف انباشتگی هم وجود برابر عدم صفر ها فرضیه آماره این در. شود انجام می

 از آمـاره  اسـتفاده  بـا  Kao (1999)انباشـتگی   هم آزمون نتایج. مدل است متغیرهاي بین انباشتگی هم
ADF نتـایج  ایـن  .اسـت  شـده  داده نشـان  )3(تخمینی، در قسمت پایینی جدول  مدلچهار هر  براي 
آمـاره   بـر اسـاس   بنـابراین،  ؛شـود  مـی  رد درصد 90سطح  اطمینان   در صفر فرضیه دهدکه یم  نشان

ADF آزمون Kao )1999 (،مدل با استفاده از هر سه شاخص متغیرهاي ی بین انباشتگ هم نیزICT  و
  .است بدون استفاده از این شاخص، برقرار

بـدون نگرانـی از بـروز مشـکل     انباشـتگی بـین متغیرهـاي سـه مـدل،       پس از تأیید وجـود هـم      
روش گشـتاورهاي   قبـل از تخمـین مـدل بـه    . ها را بـرآورد کـرد   توان این مدل رگرسیون کاذب، می

از ) پولینـگ ( 1هاي تلفیقـی  هاي پانل و داده هاي داده منظور اطمینان انتخاب بین روش یافته، به تعمیم
تعداد متغیرهاي توضـیحی   Kت که استفاده شده اس (N-1, NT-K-N)لیمر با درجه آزادي  Fآماره 
  : زمانی استة دور Tتعداد مقاطع و  Nشده در مدل،  لحاظ 

 
آمـده   دسـت  مجموع مربعات باقیمانده مقید حاصل از تخمین مدل پانل بـه  RRSSدر رابطه فوق 

ایـن آزمـون     فرضـیه صـفر  . مجموع مربعات باقیمانده غیرمقید است URSSو  OLSاز روش 
لـزوم اسـتفاده از   (دهنده آن است کـه هـر یـک از مقـاطع عـرض از مبـدأهاي یکسـانی دارنـد          ننشا

اشاره به ناهمسانی عرض از مبدأهاي هر یک از مقاطع دارد   و فرضیه مقابل) هاي تلفیقی داده
________________________________________________________________ 

1- Pooling Data 
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ررسـی  بر اساس محاسبات ایـن تحقیـق در هـر چهـار مـدل مـورد ب      ). هاي پانل لزوم استفاده از داده(
هـا   این مـدل  استشود و لازم  تلفیقی پذیرفته نمی شیوه بهها  بر قابلیت تخمین داده فرضیه صفر مبنی

  .اند جویی ارائه نشده منظور صرفه هاي پانل برآورد شوند که نتایج به روش داده به
، بـراي کشـورهاي   يژانـر بـر روي مصـرف    ICTهاي تحقیق در زمینـه تـأثیر    نتایج برآورد مدل

یافته سیستمی  و با استفاده از روش گشتاورهاي تعمیم 1995-2011زمانی ة ب منطقه منا طی بازمنتخ
(GMM-SYS)  بر اساس نتایج قسـمت بـالاي ایـن جـدول     . آمده است) 4(در قسمت بالاي جدول

چنـین   هـم . انـد و داراي اعتبـار آمـاري هسـتند     درصد معنادار بوده 90کلیه متغیرها در سطح اطمینان 
با توجه به مبانی نظري و ها  در تمام مدل ها آنشده متغیرهاي کنترل و ثبات  ضرایب محاسبه علامت

در قسـمت پـایین   . کننـد  مطالعات تجربی، انتظار مـا را در تخمـین مـدل و صـحت آن بـرآورده مـی      
بـر اسـاس نتیجـه آزمـون والـد کـه از       . هاي تشخیص مدل آورده شده است نتایج آزمون) 4(جدول 

دو با درجه آزادي معادل تعداد متغیرهاي توضیحی منهاي جزء ثابـت برخـوردار اسـت،     توزیع کاي
هـاي تخمینـی    بر صفر بودن تمام ضرایب در سطح معناداري یک درصـد در مـدل   فرضیه صفر مبنی 

سـارگان نیـز، بـا توجـه بـه        نتیجه آزمـون . شود رد شده و در نتیجه اعتبار ضرایب برآوردي تأیید می
شده، فرضیه صـفر مبنـی بـر عـدم همبسـته بـودن پسـماندها بـا          و سطوح احتمال محاسبه مقدار آماره

اسـت؛ بنـابراین نتـایج     GMMزننـده   کند و حاکی از سـازگاري تخمـین   متغیرهاي ابزاري را رد نمی
وجـود همبسـتگی سـریالی در    . باشـند  ضرایب برآوردشده از نظر آماري تأیید شده و قابل تفسیر می

بـر ایـن موضـوع دلالـت دارد کـه       AR(2)ل خطاها در مراتب بالاتر از یـک، ماننـد   تفاضل مرتبه او
معتبـر نبـوده    Arellano & Bond (1991)منظور انجـام آزمـون خودهمبسـتگی     شرایط گشتاوري به

گیري مرتبه اول براي حذف اثرات ثابت در صـورتی روش مناسـبی اسـت     زیرا روش تفاضل؛ است
ــلات    ــتگی جم ــه خودهمبس ــه مرتب  ــک ــتلال از مرتب ــدۀ اخ ــریب   . دو نباش ــد ض ــور، بای ــن منظ ــه ای ب

 ــ معنــی AR(1)خودرگرســیونی مرتبــه اول   AR(2)دوم ۀ دار باشــد و ضــریب خودرگرســیونی مرتب
بـر عـدم    ، فرضـیه صـفر مبنـی   )4(بـر اسـاس نتـایج پـایینی جـدول      . (Green, 2012) دار نباشـد  معنی

بر عـدم   صفر مبنیۀ توان، اما فرضی ل را میاول جملات اختلاۀ خودهمبستگی درجه اول تفاضل مرتب
هـاي   بنابراین در مدل؛ توان رد کرد خودهمبستگی سریالی درجه دوم تفاضل جملات اخلال را نمی

  .تحقیق تورش تصریح وجود ندارد
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 GMMروش  به  ها نتایج تخمین مدل: )4(جدول 
متغیرهاي  Ln(EC)متغیر وابسته 

  ضرایب  مستقل
)000/0 (722/0 )000/0 (684/0 )000/0 (695/0  )000/0 (709/0 [Ln(EC)](-1) 
)018/0 (218/0  )024/0 (208/0  )025/0 (218/0  )024/0 (228/0 [Ln(EC)](-2)  
)000/0 (401/0 )001/0 (341/0 )001/0 (379/0  )001/0 (383/0 Ln(GDP)  
)000/0 (362/0 -  )000/0 (278/0-  )001/0 (332/0-  )000/0 (336/0 -  [Ln(GDP)](-1)  
)052/0 (011/0-  )092/0 (013/0-  )084/0 (010/0-  )086/0 (011/0 - Ln(CPI)  
)072/0 (004/0-  )072/0 (005/0-  )072/0 (003/0-  )074/0 (003/0- [Ln(CPI)](-1)  

-  -  )077/0 (009/0  - Ln(INT) 
-  )052/0 (007/0  -  - Ln(MOB) 

)038/0 (006/0  -  -  -  Ln(TEL) 
)035/0 (189/0  )021/0 (198/0  )032/0 (183/0  )002/0 (182/0 Constant  

  هاي تشخیصی آزمون
  نام آزمون  مقدار آماره

)000/0 (
  والد  94/17937) 000/0(  16/15278) 000/0(  89/15284) 000/0(  52/15288

  سارگان  68/28) 462/0(  56/24) 582/0(  98/22) 641/0(  12/31) 384/0(
)026/0 (35/2-  )000/0 (88/3 -  )061/0 (88/1-  )000/0 (61/3- AR(1) 

)391/0 (81/0 -  )804/0 (25/0-  )628/0 (48/0-  )992/0 (01/0 - AR(2) 

  .دهنده سطح احتمال هستند  اعداد داخل پرانتز نشان *
  محاسبات تحقیق: مأخذ

  
هـاي   شـده در قسـمت مـدل تحقیـق و نحـوه محاسـبه کشـش        توضـیحات ارائـه    حال با توجـه بـه  

آمـده  ) 4(هـاي مـورد بررسـی کـه در جـدول       مدل  مدت، با توجه به نتایج تخمین تاهبلندمدت و کو
بر اساس نتایج . آمده است) 5(نتایج این محاسبه در جدول . کنیم ها را محاسبه می است، این کشش

مـدت مثبـت    بر مصرف انرژي در بلندمـدت و کوتـاه   ICTگیري  هاي اندازه این جدول، اثر شاخص
 100در هـر  (هـاي تعـداد کـاربران اینترنـت      درصدي در شاخص که با افزایش یک اي گونه است؛ به

) نفـر  100در هـر  (و تعـداد خطـوط تلفـن ثابـت     ) نفـر  100در هـر  (، تعداد خطوط تلفن همـراه  )نفر
و  007/0، 009/0مـدت   ترتیب مصرف انرژي سـرانه در کشـورهاي منتخـب منطقـه منـا در کوتـاه       به

، بـا  دیگـر  عبـارت  بـه . یابـد  درصد افزایش می 100/0و  065/0، 103/0درصد و در بلندمدت  006/0
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طور متوسط مصرف انرژي سرانه در کشورهاي منتخب منطقه منـا   ، بهICTدرصدي در  افزایش یک
آن گـر   ایـن نتیجـه بیـان   . یابد درصد افزایش می 089/0و  007/0ترتیب  مدت و بلندمدت به در کوتاه

و مصرف انرژي در کشـورهاي منتخـب منطقـه منـا، اثـر       ICT ابطه که در مجموع، در زمینه ر است
بـر مصـرف انـرژي کشـورهاي ایـن       ICTتر بوده اسـت و اثـر خـالص     درآمدي از اثر جانشینی قوي

بیشـتر   ICTدر توجیه این نتیجه بایستی گفت که در اکثر کشورهاي منطقـه منـا،   . منطقه مثبت است
هـاي   جـاي فعالیـت   شود و جـایگزینی کامـل آن بـه    ر گرفته میکا ها به منظور تسهیل فعالیت مواقع به

آمـده در زمینـه تـأثیر     دسـت  نتیجه به. شود چنین مصرف منابع طبیعی کمتر مشاهده می بر و هم انرژي
 & Mahmoodzadehکشـوري، نظیـر    بر مصرف انرژي با نتیجه بسیاري از مطالعات بین ICTمثبت 

Shahbeyki (2011)  توسـعه و  لکشور درحـا  25براي Sadorsky (2012)    بـراي کشـورهاي داراي
آمده بـا نتیجـه بعضـی از مطالعـات بـراي       دست البته نتیجه به. اقتصاد نوظهور، همسویی نزدیکی دارد

  . براي کشور ژاپن، مغایرت دارد Ishida (2014) یافته، نظیر مطالعه کشورهاي توسعه
هـا مثبـت    لص داخلی سـرانه، در تمـام مـدل   مدت و بلندمدت متغیر تولید ناخا هاي کوتاه کشش 

دهد با افزایش این متغیر مصرف انرژي سرانه در کشـورهاي منتخـب منطقـه     بوده است که نشان می
طور متوسط مصرف انرژي  درصدي در این متغیر، به که با افزایش یک نحوي یابد؛ به منا گسترش می
نتیجـه  . درصـد افـزایش خواهـد یافـت     671/0و  376/0ترتیـب   مدت و بلندمـدت بـه   سرانه در کوتاه

به رابطه مصرف انرژي و رشد اسـت؛ زیـرا لازمـه     شده راجع آمده مطابق با مبانی نظري ارائه دست به
مدت متغیـر شـاخص قیمـت     هاي بلندمدت و کوتاه کشش. باشد رشد اقتصادي استفاده از انرژي می

درصدي در  این اساس با افزایش یک بر. کننده نیز در هر سه مدل داراي علامت منفی است مصرف
مـدت و بلندمـدت    در کوتاه طور متوسط مصرف انرژي سرانه کننده، به متغیر شاخص قیمت مصرف

تـورم سـبب کـاهش قـدرت خریـد       ازآنجاکـه . یابـد  درصد کاهش می -197/0و  -011/0ترتیب  هب
هش در تقاضـاي انـرژي را   گذارد، کا جاي می دلیل آثار منفی که بر تولید به کننده شده و به مصرف

  .آمده، مطابق انتظار و قابل قبول است دست شود، نتیجه به موجب می
  

  گیري بندي و نتیجه جمع. 5
گیـري از ابـزار    کشـور منطقـه منـا و بـا بهـره      12هـاي ترکیبـی    تحقیق حاضـر بـا اسـتفاده از داده   
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ه این منظور از متغیرهـاي  ب. و مصرف انرژي پرداخته است ICTاقتصادسنجی، به بررسی ارتباط بین 
، تعـداد خطـوط   )نفـر  100در هـر  (تعداد کاربران اینترنت ( ICTهاي  مصرف انرژي سرانه، شاخص

و متغیرهـاي کنتـرل،   )) نفـر  100در هـر  (و تعداد خطـوط تلفـن ثابـت    ) نفر 100در هر (تلفن همراه 
دیتاي پویا  مدل پانل کننده در قالب چهار تولید ناخالص داخلی سرانه، شاخص قیمت مصرف: شامل

و همکــاران  Imواحـد   ریشـه    پـس از بررسـی مانــایی متغیرهـا توسـط آزمـون     . اسـتفاده شـده اسـت   
هـاي   بـین متغیرهـاي هـر چهـار مـدل توسـط آزمـون       ) رابطه بلندمدت(انباشتگی  وجود هم، (2003)

منظـــور  ســـپس بـــه. تأییـــد شـــده اســـت Kao (1999)و  Pedroni (2004)انباشـــتگی پـــانلی  هـــم
 (GMM-SYS) یافتـه سیسـتمی   هاي بلندمدت از روش گشتاورهاي تعمـیم  آوردن این رابطه دست به

  . تشخیصی تأیید شده است  هاي ها توسط آزمون استفاده شده و صحت این رابطه
  

  مدت و بلندمدت هاي کوتاه کشش :)5(جدول 

GMM4 GMM3 GMM2 GMM  میانگین کشش
  متغیرها  کشش 1

  مدت کوتاه
376/0  401/0  341/0  379/0  383/0  GDP 
011/0 -  011/0 -  013/0 -  010/0 -  011/0 -  CPI  

007/0  
-  -  009/0  - INT 
-  007/0  -  - MOB 
006/0  -  -  - TEL 

  بلندمدت
671/0  816/0  583/0  540/0  746/0 GDP 
197/0 -  250/0 -  166/0 -  149/0 -  222/0 - CPI 

089/0  
-  -  103/0  - INT 
-  065/0  -  - MOB 
100/0   -   -  - TEL 

  محاسبات تحقیق: مأخذ
  

، تعـداد  )نفر 100در هر (تعداد کاربران اینترنت مدت و بلندمدت  دهد تأثیر کوتاه نتایج نشان می
عنــوان  بــه )نفـر  100در هــر (و تعــداد خطـوط تلفــن ثابـت   ) نفـر  100در هــر (خطـوط تلفــن همـراه   

 .اي منتخب منطقه منا مثبت است، بر مصرف انرژي سرانه در کشورهICTگیري  هاي اندازه شاخص



  137   ...بر مصرف (ICT)طات سنجش تأثیر فناوري اطلاعات و ارتبا

طـور متوسـط مصـرف انـرژي سـرانه در       ها، به درصدي در این شاخص اي که با افزایش یک گونه به
نتـایج دیگـر ایـن تحقیـق      . یابـد  درصد افزایش می 089/0و  007/0ترتیب  مدت و بلندمدت به کوتاه

کننـده بـر روي    یمـت مصـرف  مطابق انتظار حاکی از اثر مثبت رشد اقتصادي و اثر منفـی شـاخص ق  
زیـرا لازمـه    ؛مدت و بلندمدت، در کشورهاي منتخب منطقه منا است مصرف انرژي سرانه در کوتاه

باشـد و تـورم نیـز سـبب کـاهش قـدرت        رشد اقتصادي استفاده از انرژي و افزایش تقاضاي آن مـی 
کـاهش در تقاضـاي   گـذارد،   جـاي مـی   دلیل آثار منفی که بر تولید بـه  کننده شده و به خرید مصرف

  .شود انرژي را موجب می
در کشـورهاي منتخـب منطقـه منـا، باعـث       ICTتوان گفت کـه توسـعه    بر اساس این نتایج، می 

ــده اســت   ــرژي ش ــرف ان ــزایش مص ــه. اف ــورهاي    ازآنجاک ــا جــزء کش ــه من ــورهاي منطق ــر کش اکث
ف دیجیتـالی  هایی که به کاهش شکا شوند و از طرفی بر طراحی سیاست محسوب می توسعه درحال

وگیري از افـزایش مصـرف   منظـور جل ـ  شود، بـه  توسعه تأکید می یافته و درحال بین کشورهاي توسعه
هـا، حرکـت    اي و آلودگی هوا در اثر اعمال ایـن سیاسـت   انتشار گازهاي گلخانه آن تبعانرژي و به 

، ضـروري  گیري شـود  براي کاهش مصرف انرژي بهره ICTهایی که از  ها و برنامه سمت سیاست به
سـازي اسـتفاده بیشـتر از اینترنـت در راسـتاي کـاهش سـفرهاي          توان با زمینـه  می مثال عنوان به. است
امـور اداري و کـاهش نیـاز بـه      کـردن  یک ـیالکترونشهري، گسترش مبـادلات الکترونیکـی و    درون

هـاي   هـاي انـرژي و ایجـاد آلاینـده     مصـرف حامـل   ونقـل،  بـراي حمـل   تقاضا و مراجعات حضوري
  .محیطی را کاهش داد ستزی
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