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  چكيده
بــر رشــد اقتصــادي  ) ICT(مــيلادي درارتبــاط بــا اثــر فنــاوري اطلاعــات و ارتباطــات  1990مطالعــات دهــه 

اي مثبت و قوي بين اين دو شـد و بـا انـدكي تـاخير ايـن      كشورهاي توسعه يافته، منجر به ارائه و ظهور رابطه
ز كشورهاي در حال توسعه نيز ظاهرگرديد؛ اما چگـونگي تـاثير آن در ايـن كشـورها كـه      رابطه، در برخي ا

مقالـه حاضـر بـه    . فضاي رقابتي لازم را ندارند و از زير ساخت هاي ضعيفي برخوردارنـد، جـاي بحـث دارد   
 بر رشد اقتصادي كشورهاي توسعه يافتـه و در حـال توسـعه منتخـب، بـا توجـه بـه        ICTبررسي و مقايسه اثر 

در بـرآورد الگـوي تجربـي رشـد اقتصـادي ايـن دو       . پردازدمي Pojola(2002)و  Quah(2003)مطالعات 
، موجـودي سـرمايه، نيـروي كـار، تعـداد ثبـت نـام        ICTگـذاري در  گروه از كشورها، از داده هاي سـرمايه 

دوره  در panel-dataكنندگان در تحصيلات عـالي و ميـزان سـرمايه گـذاري مسـتقيم خـارجي و از روش       
اي بـودن روش بررسـي، از يـك متغيـر مجـازي در الگـو       با توجه به مقايسـه . استفاده شده است2006-1995

نتايج، حاكي از تاثير مثبت و معني دار بين رشد اقتصادي و فناوري اطلاعات و ارتباطات . استفاده شده است
  .بوده است در اين دوره مي باشد كه در كشورهاي توسعه يافته اين ارتباط قوي تر

  ICT گذاري در رشد اقتصادي، سرمايه ،) ICT( اطلاعات و ارتباطات  فناوري :هاكليد واژه
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Abstract 
Studies about the effect of the ICT on the economic growth of developed countries 
in 1990s,  have shown strong and positive direct relationship between ICT and 
economic growth in these countries. After a short period, this interactive relationship 
arises in some of the developing countries. But, since these countries have no 
necessary competition environment and have weak infrastructure, the condition of 
ICT’s effect on economic growth can be debatable. 
Following Quah (2003) and Pojola (2002), in this study we survey and compare the 
effect of ICT on the economic growth of chosen developed and developing 
countries, using investment in ICT, capital stock, manpower, posts graduate 
registration number of students, and direct foreign investment data of 1995- 2006.  
We estimate the parameters of the mode with panel data method. With regarding to 
the comparable methodology of the research, we use a dummy variable in the model 
for analyzing in this way. 
The results indicate a positive and high significant relationship between economic 
growth and ICT in all chosen countries but stronger for developed countries. 
 
Key words: information and communication technology (ICT), investing in ICT, 
economic growth 

  
 مقدمه  -1 

جهان وارد عصر تازه اي شد و به نحوي به پايان عمر عصر صنعتي خود  ،از نيمه دوم قرن بيستم
، جهاني شدن. عصر نوين حيات بشر معمولا با اصطلاحات جديدي توصيف و تبيين مي شود. رسيد

از  برخـي اي ها، پست مدرنيسم، جامعه اطلاعاتي و جامعه شـبكه عصر انفجار اطلاعات، عصر رسانه
هـا بـه   با ورود رايانه به بـازار و تحـول در حـوزه اطلاعـات و ارتباطـات، رايانـه      . انداين اصطلاحات
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بـا   فنـاوري هـاي ايـن دو   تركيب قابليت.به هم وصل شدند ،مانند تلفن ،هاي ارتباطيفناوريكمك 
ورد و آرا بـه وجـود   ) اينترنـت (تلويزيون، شـبكه جهـاني ارتباطـات و اطلاعـات      فناوريتوانمندي 

هـاي  انقـلاب اخيـر هماننـد انقـلاب     ياجـزا . اطلاعات و ارتباطات به وقوع پيوسـت  فناوريانقلاب 
-هـاي برنامـه  مشخصـات اسـتاندارد،پروتكل، زبـان   هاي فيزيكي نبودند، بلكه قبلي، دستگاه فناوري

قبيـل  ، و غيـره از ايـن   MP4وMP3هاي هاي گفتگو، فايلها، صفحات وب، اتاقنويسي و نرم افزار
هاي نسبي، جهاني بودن، ظاهر فيزيكي ناچيز همراه با بـازدهي فزاينـده،   سريع قيمت كاهش. هستند

غير رقابتي بودن و سهولت نقل و انتقال محصولات فناوري اطلاعات و ارتباطات موجـب شـد ايـن    
ورود  جريان پر شتاب حول محور فناوري اطلاعات و ارتباطات، باز هم شـتاب يافتـه و راه را بـراي   

يكـي جهـاني شـدن كـه     : شود اقتصاد جديد با دو مؤلفه مشخص مي. به اقتصاد ديجيتال هموار سازد
، تجمع بازارهاي جهاني در زمينه كالاها، نيـروي كـار، سـرمايه و افـزايش     مقررات زداييدر جهت 

ه اطلاعـات و ارتباطـات همـه منظـوره، ك ـ     فناوريرقابت است و ديگري انقلاب تكنولوژي بر پايه 
بنابراين، اقتصاد جديـد، اقتصـادي اسـت كـه بـا      . شودميوري  موجب افزايش رشد اقتصادي و بهره

اطلاعات و ارتباطات از رشـد بـالاي توليـد و     فناوريكارگيري محصولات و خدمات هاستفاده از ب
 بـا افـزايش سـرمايه گـذاري در زمينـه      هميلادي همرا 1990مطالعات دهه  .وري برخوردار باشد بهره

اطلاعات و ارتباطات منجر به ارائه و ظهور رابطـه اي مثبـت و قـوي بـين رشـد اقتصـادي و        فناوري
 كشـورهاي ايـن مسـئله ابتـدا در بيشـتر     . اطلاعات وارتباطات در مطالعات اقتصادي گرديـد  فناوري

ت، اطلاعـات و ارتباطـا   فناوريتوسعه يافته مشاهده شد، كه با اندكي تاخير با توجه به ويژگي هاي 
امـا هنـوز در بيشـتر كشـورهاي در حـال      . در حال توسعه نيز ظاهر شـده اسـت   كشورهايدر برخي 

چگونگي تاثير  ،ها تحت كنترل دولت استلازم را ندارند و عمده بازار آن توسعه كه فضاي رقابتي
هـا و زيـر   حـال توسـعه اي اسـت كـه از پتانسـيل      در كشـورهاي ايران از جمله . آن جاي بحث دارد

-هـاي دهـه اخيـر سـرمايه    طـي سـال  ه انساني نسبتا مناسبي بر خورداراسـت و فيزيكي و سرمايهاي بنا
بـراي ارزيـابي وضـعيت     .اطلاعات و ارتباطات انجام داده است فناوريگذاري زيادي براي توسعه 

 فنـاوري هايي چـون رشـد سـرمايه گـذاري در     اطلاعات و ارتباطات در كشورها از شاخص فناوري
اطلاعات به توليد نـا خـالص داخلـي، مخـارج      فناوريرتباطات، نسبت سرمايه گذاري اطلاعات و ا

نفـر و سـطح بهـره منـدي از اينترنـت      هـر   رايانه بـه ازاي اطلاعات و ارتباطات، تعداد  فناوريسرانه 
و ارتباطات مي توان اين نتيجـه  اطلاعات  فناوريهاي با بررسي و ارزيابي شاخص. مي شوداستفاده 
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ارتباطات و اطلاعات در اختيار آمريكاي شمالي و اروپاي غربـي و   فناوريه عمده بازار گرفت كرا
را  فنـاوري چيزي از بـازار ايـن   نه و آفريقا و بقيه مناطق سهم ناژاپن قرار دارد و كشورهاي خاور ميا

عه همانند كشورهاي پيشرفته به كشورهاي در حـال توس ـ  فناوريدر اختيار دارند و هنوز اين نوع از 
  . سرازير نشده است

  
 مروري بر ادبيات اقتصاد فناوري اطلاعات وارتباطات -2

  ادبيات نظري -2-1
و  "2كــامپيوتر"، "1اطلاعــات"ســه حــوزه  ، از تلفيــق)ICT( "ارتباطــاتاطلاعــات و  فنــاوري"

هـا و اطلاعـات، بـه عنـوان مـواد اوليـه در درون شـبكه عمـل          داده. پديد آمـده اسـت   "3ارتباطات"
ادوات لازم اسـت و ارتباطـات    افزار و تـأمين كننـده تجهيـزات و    كامپيوتر به عنوان سخت.ندكن مي

كنون تـا . )Dedrick,2001(مخابراتي، وظيفه برقراري ارتباط بـين دو بخـش ديگـر را برعهـده دارد    
هــاي  متغيــرارتباطــات و اطلاعــات بــر روي  فنــاوريمطالعــات و تحقيقــات بســياري در زمينــه اثــر 

تصاد انجام شده است، كه در ذيل به برخي از آنها به همراه نتايج به دست آمـده اشـاره   گوناگون اق
درمطالعـات   )Sichel Roach, 1999 &Stiroh(و) Oliner&Jorginson, 1995(. مـي شـود  

به اين نتيجه  ،استفاده شده است 1990و اوائل  1980هاي اواخر دهه  اوليه در سطح كلان كه از داده
اين نتـايج   .رشد اقتصادي بسيار اندك بوده استوري و  اطلاعات در بهره فناوري رسيدند كه سهم
سـولو در مطالـب خـود مـي     . بيان شده اسـت 4اي با سخن كنايه آميز رابرت سولوبه صورت ماهرانه

توضـيحي كـه   . گويد شما مي توانيد عصر رايانه را در هر جايي ببينيد به جز در آمارهاي بهره وري
اطلاعات وارتباطات، نسبت بسيار  فناوريگذاري در است كه سرمايه ارائه شد ايندر اين خصوص 

موجودي سرمايه كل اقتصاد را براي داشتن اثرات اساسي در بهره وري اقتصاد شامل مـي  اندكي از 
گذاري در حوزه فناوري اطلاعـات و   در آمريكا، سرمايه 1990مثلا در  دهه  .) Sichel,1997(شود

________________________________________________________________ 
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درصـد در طـي دوره    17هاي كامپيوتر، از ميانگين نرخ سـالانه   شتاب كاهش در قيمت ارتباطات با
بنـابراين،  ).  Jorginson, 2000(رسـيد  1995-99درصـد در دوره كوتـاه    32، به حـدود  95-1959

هـا بـه جانشـيني     هاي كاهنده فناوري اطلاعات و ارتباطات، منجر به افـزايش تشـويق سـازمان    قيمت
كــار و ســاير اشــكال ســرمايه، هماننــد كارخانــه،  ارتباطــات بــه جــاي نيــروي فنــاوري اطلاعــات و

 آلات و يــا تجهيــزات شــد و رشــد بهــره وري در صــنايع توليــد كننــده فنــاوري اطلاعــات   ماشــين
به طوري كه شتاب رشد بهـره وري نيـروي كـار طـي سـالهاي       وارتباطات به تدريج افزايش يافت؛

شــد ســريع در ســرمايه گــذاري فنــاوري اطلاعــات و  مربــوط بــه بخــش بزرگــي از ر 1995-1999
دليل اصلي براي افزايش تاثير بر بهره وري اين است كه سرمايه گـذاري در فنـاوري   . ارتباطات بود

تـري  تري افزايش يافته است و سرمايه انباشته در اين زمينه سهم خيلي بـزرگ اطلاعات با نرخ سريع
  . ي پيشين نشان مي دهداز موجودي كل سرمايه را نسبت به دوره ها

  
  مطالعات تجربي -2-2
  مطالعات خارجي: 2-2-1

)Dewan&Kraemer, 2000(1982-93هـاي  كشور طي دوره سال 36هاي  ، با استفاده از داده ،
اطلاعـات و   فنـاوري توسعه يافته و در حال توسعه، اقـدام بـه بـرآورد تـأثير      در دو گروه كشورهاي

در كشـورهاي درحـال    ITكشـش   دهـد  اين برآورد نشـان مـي  . اند رشد اقتصادي كردهارتباطات بر 
  .، برآورد شده است057/0و در كشورهاي توسعه يافته  012/0توسعه، معادل منفي 

)Pohjola, 2002 ( كشور با درآمـد بـالا، در دوره    24كشور در حال توسعه و  42با تحقيق ميان
وي نتيجـه  . وري كشـورهاي مـذكور پرداخـت    ، بر بهـره ICTبه برآورد اثر  ، اقدام1985-99زماني 

ولـي    ، دار و مثبـت  وري اقتصادي كشورهاي با درآمد بالا، معني در ميزان بهره ICTگرفت كه تأثير 
  .معني است در كشورهاي در حال توسعه مثبت ولي بي

)lee &khatri, 2003( تأثيرICT كشورهاي آسـياي جنـوب شـرقي را مـورد      در رشد اقتصادي
 1990به رشـد اقتصـادي از دهـه      ،ICTكمك دهد هاي اين دو نشان مي بررسي. دانار دادهبررسي قر

افـزار، رشـد مخـارج بـالا بـوده و       هاي اخير در زمينه نـرم در اين كشورها در سال. شروع شده است
، 1990در ايـن كشـورها، بـه كنتـرل بحـران شـرق آسـيا در دهـه          ICTهاي  افزايش مخارج و هزينه
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، رشد بالاي تقاضا براي صنايع الكترونيـك در  ارتباطترين عامل نيز در اين مهم. تكمك كرده اس
، تعميـق سـرمايه   1990دهد در نيمه دوم دهـه   نتايج اين مطالعه، نشان مي. ذكر شده است 1990دهه 

هر چند در نيمه اول دهه . وري نيروي كار كشورهاي آسيايي داشته است نقش بالايي در بهبود بهره
وري نيروي كـار كمـك نمـوده اسـت كـه در چنـدين        به بهره ICTتعميق سرمايه در بخش  ،1990
هـا، در   اما ايـن كمـك   .تر بوده است جنوبي قابل ملاحظهكنگ، سنگاپور و كره ر همانند هنگكشو

ولـي در ايـن دوره،   . منجر شـد  ICTگذاري در  بيشتر شد و به شتاب در سرمايه 1990نيمه دوم دهه 
در طول دو دوره فوق، از نظر . ، به دليل بحران شرق آسيا كاهش پيدا كردICTارج سطح بالاي مخ

كنـگ، كـره و سـنگاپور منـافع بيشـتري را       ، هنگICTتعميق سرمايه به خاطر سهم درآمدي بالاي 
بيشتر باعث تعميق سرمايه شده  ICT، بخش 1990در مورد فيليپين، در نيمه دوم دهه . كسب كردند

دي كمك زيادي كرده و باعث شده كه رشد اقتصادي تغييري نكند و يا به عبـارت  و به رشد اقتصا
  .ديگر، حداقل تأثير از بحران شرق آسيا را در اين دوره در اين كشورها ايجاد شود

مصـر و برخـي كشـور هـاي عربـي حـوزه خلـيج فـارس          ، در مورد)Nour, 2002(طبق مطالعه 
 .دارد) توليد ناخالص داخلي سرانه ( با رشد اقتصادي  در بيشتر موارد همبستگي مثبت ICTمخارج 

كنـد كـه    كشور عربي حوزه خليج فارس است، بيان مي16در مطالعه خود كه در مورد مصر و  ،نور
در توسعه اقتصادي مصر و كشورهاي عربي خليج فارس، در بيشتر مـوارد داراي   ICTتأثير مخارج 

اما مطالعات اقتصادسنجي آنهـا،  . داخلي سرانه است يك همبستگي با رشد اقتصادي توليد ناخالص
، بـر توليـد سـرانه ايـن     1996-2001اطلاعـات و ارتباطـات را در دوره زمـاني     فنـاوري كه مخـارج  

بر رشد اقتصادي در كشور  ICTتأثير معني دار دهد  طالعه قرارداده است، نشان ميكشورها، مورد م
در ايـن   ICTبـه طـور كلـي،   . باشـد  كوك مـي مصر و كشورهاي عربـي خلـيج فـارس، مـبهم و مش ـ    

  .تأثير مثبت دارد، ولي معني داراي آن مبهم و مشكوك است كشورها
)Lal, 1996( 50اي الكترونيكي و غيرالكترونيكي هندي كمتـر از   صنعت كارخانه 59با بررسي 

و ت اطلاعـات در ايـن صـنايع، مهـار     فنـاوري نفر كاركنان، نتيجه گرفته اسـت كـه در اثـر كـاربرد     
وي خـاطر نشـان كـرده اسـت تنهـا      . هاي صادرات و واردات در آنها افزايش پيدا كرده استانگيزه
مهم نيست، بلكه تركيب آن با ساير عوامل و بـويژه ايجـاد مهـارت     فناوريگذاري در مورد  سرمايه

  .استنيز، مهم  ICTدر توليد محصولات 
)Wolf, 2001(كـه در مـورد تـأثير     اي ، در مطالعهICT      بـر صـنايع كوچـك و متوسـط كنيـا و ،
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ولـي از لحـاظ آمـاري     ،بر سطح ستانده آنهـا مثبـت   ICTتانزانيا انجام داده، نتيجه گرفته است تأثير 
، باعث افزايش توان رقابتي صنايع كوچك و توانمند كردن آنهـا در  ICTبه نظر وي . معني است بي

ف ديگر، به صنايع بزرگ، توانايي افـزايش  زمينه انطباق با الگوهاي تجاري جديد مي شود و از طر
 .شـود  مـي تـر بـا تحـولات    كه منجـر بـه توانـايي تطبيـق سـريع     را مي دهدانعطاف در مهندسي مجدد

 150هـاي   در مطالعه ولف از داده. دگرد باعث كاهش هزينه مبادله در سطح اقتصاد مي ICTبنابراين
در چارچوب تـابع توليـد كـه در آن     ICTثير استفاده شده و تأ 2000و  1999بنگاه، در دوره زماني 

وري كـل عوامـل    اي و بهـره  ، مواد واسطهICT، سرمايه غير ICTتوليد تابعي از نيروي كار، سرمايه 
و در كنيـا   015/0در تانزانيـا منفـي    ICTدهد كشش  نشان مي  نتايج. توليد است، برآورد شده است

دار  ولـي در تانزانيـا معنـي    ،دار ور كنيـا، معنـي  اين ضريب در كش. ، برآورده شده است069/0مثبت 
  .يستن

)Estevao& Levy, 2000(اطلاعـات و ارتباطـات    فنـاوري دادند تعميق سرمايه مربوط به  نشان
  .درصد شده است 25/0باعث افزايش رشد اقتصادي اين كشور، از صفر به  در فرانسه،

  
  مطالعات داخلي - 2-2-2

EssariArani, A. and AghaeeKhondaee, M. (2008)     به بررسي اثر فناوري اطلاعات بـر
آنها بـا اسـتفاده از تـابع توليـد كـاب داگـلاس و بـا        . رشد اقتصادي كشورهاي عضو اپك پرداختند

به ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد      panel dataلحاظ كردن متغير فناوري اطلاعات و ارتباطات و با روش 
تصادي و فناوري اطلاعات و ارتباطات در اين كشـورها تـا   اي قوي و معني دار بين رشد اقكه رابطه

  .وجود داشته است 2004سال 
Nejjarzadeh, R., AghaeeKhondaee, M., and Talati, M. (2008)   اثر فناوري اطلاعـات

. بررسـي كردنـد  ) OIC(و ارتباطات را بر رشد اقتصادي كشورهاي عضو سازمان كنفرانس اسلامي 
 panelاستفاده كرده و با روش  1996-2004در دوره زماني  ICTگذاري و ايههاي سرمآنها از داده

data دار بين رشد اقتصادي و نتيجه بدست امده بيانگر وجود يك رابطه قوي و معني. تحليل كردند
  .فناوري اطلاعات و ارتباطات در اين كشورها بود

Asghar Poor, H., Mohammadzadeh, P., Jalil Poor, S. (2011)  هـاي  ، تـأثير شـاخص
اي بر پذيرش فناوري اطلاعات و ارتباطات در كشورهاي منتخـب آسـيايي را مـورد مطالعـه     توسعه



  63   ...مقايسه اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصادي

هـاي  همراه برخي از شاخصاي و جغرافيايي بههاي منطقهنتايج آنها نشان داد كه تفاوت. قرار دادند
را در كشـورهاي مـورد    ICT تواند تا حدود زيادي وجود تفاوت در ميزان اسـتفاده از اي ميتوسعه

  . مطالعه توضيح دهند
Moshiri, S. and Jehangard, A. (2005) فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد به مطالعه آثار

ولـي غيـر    ،مبين وجود يك رابطه مثبـت  ،نتايج اين آزمون. و بهره وري اقتصادي ايران پرداخته اند
   .است 1380اطلاعات و ارتباطات در ايران تا سال  معني دار و ضعيف بين رشد اقتصادي و فناوري

FaghihNasiri, M. and Godarzi, A. (2006)   آثـار فنـاوري اطلاعـات و     ،در مطالعـه خـود
كشور توسعه يافته بررسي كردند كه نتـايج ايـن مطالعـه نشـان داد      37ارتباطات را بر رشد اقتصادي 

  .ها بر خوردار استكشور رشد اقتصادي اين از اهميت بالايي در ICTمخارج 
  

 جمع آوري، سازماندهي و توصيف اطلاعات -3

علل تفاوت بين رشد اقتصادي كشورها مبتني بر انباشت سـرمايه فيزيكـي و    1980تا قبل از دهه 
بـر ايـن اسـاس، تئـوري هـاي رشـد نئـو كلاسـيكي مثـل مـدل           . موجودي منابع طبيعي بودانساني و 

)Solow & Swan, 1956 (كردند كه رشد اقتصادي كشورها در بلند مدت همگـرا مـي    پيش بيني
هاي فقير كه سرمايه كمتري دارند با سرعت بيشتري رشد مي كننـد  كشور شوند؛ چون معتقد بودند

كننـد و در نهايـت   هاي ثروتمند كه سـرمايه بيشـتري دارنـد بـا سـرعت كمتـري رشـد مـي        و كشور
هـا رخ نـداد و رشـد    گرايـي بـراي همـه كشـور    ايـن هم  ،امـا در عمـل   .اقتصادها همگـرا مـي شـوند   

بلكـه از هـم دور هـم     ند،كشورهايي مثل امريكاي لاتين و اروپاي غربي نه تنها به هم نزديك نشـد 
-هايي كه مي توانست به كشـور گيري سياستها در تدارك چارچوبي براي شكلند و اين مدلشد

ان ماندند و اقتصاد دانان متوجه شـدند  ناتو ،ثروتمند كمك كند كشورهايهاي فقير براي رقابت با 
 .عواملي به غير از موجودي سرمايه بايد بر رشد اقتصادي كشورها اثر گذار باشد

تر براي تشريح علل گذاران به يك چارچوب مناسبهاي رشد درونزا براي تجهيز سياستلمد
در  ،رونـزا در خصـوص الگوهـاي رشـد د    .واگرايي رشد اقتصادي بين كشورها طراحـي گرديدنـد  

از جمله عوامل اثر گذار بر رشد اقتصادي Romer& Lucasدر دانشگاه شيكاگو  1980اواسط دهه 
) R&D(، )فنـاوري هـاي جديـد   (و توسـعه ) دانـش (كشور ها را هزينه هاي صرف شده براي تحقيق
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  . كردند معرفي
كشـورها  تـر  سريع موجب رشد R&Dبيشتر در هاي رشد درونزا، سرمايه گذاري بر اساس مدل

هاي پيشرو، ايـده هـاي نـوين و شـيوه هـاي       فناوريهايي باعث خلق چنين سرمايه گذاري. مي شود
  .جديد تجارت مي شود كه همگي منجر به ظهور آثار خارجي مثبت مي گردد

هاي نظـري و مطالعـات   پس از اين پيشرفت. را به اقتصاد دانان معرفي كرد فناوريرومر اقتصاد 
هـاروارد، بـراي كمـي     از دانشـگاه ) Robert Barro(دانان، نظيـر  دي از اقتصاد تجربي از سوي تعدا

هم كارهـاي نظـري و هـم     1990كه در دهه به  طوري. كردن و آزمون نظري هاي رشد شر وع شد
  . تري ادامه يافتكارهاي تجربي به صورت وسيع

در ) R&D(توسـعه  ارتباطات را به همان صورت تحقيـق و  اطلاعات و  فناوريبرخي مطالعات، 
الگوهاي رشد درونزا معرفي كردند كه در آنها رشد بلند مـدت تـابعي از رشـد فنـاوري اطلاعـات      

هاي رشد درونزا تمايزي بين سرمايه انساني و فناوري قائل شـدند كـه در   برخي ديگر از مدل. است
ي سـطح درآمـد   آنها رشد فناوري، رشد بلند مدت توليد سرانه را موجب مي شـود و سـرمايه انسـان   

شـد، امـا در   در الگوي سولو فناوري به صـورت برونـزا در نظـر گرفتـه مـي     . سرانه را متاثر مي سازد
الگوهـاي  . ها را مطرح كـرد ، پل رومر ارتباط ميان رشد اقتصادي و اقتصاد انديشه1980اواسط دهه 

ي از طريـق عـواملي   رشد درونزا، اثر فناوري را به عنوان يك عامل درونزاي موثر در رشـد اقتصـاد  
 Loucas )(1988. مانند سرمايه انساني، بهبود كيفيت توليد و گسترش توليدات متنوع معرفي كردند

از طريق معرفي سرمايه انساني در الگـوي رشـد نئـو كلاسـيك ارائـه      الگوي رشد درونزاي خود را 
 .كرد

Aghion&Hiowt )1992 (    نشـاني از فنـاوري   در الگوي خود بر بهبود كيفيت توليـد بـه عنـوان
  البتـه .جديد كه بر اثر آن توليد كنندگان با فناوري قديم از صحنه خـارج مـي شـوند تاكيـد كردنـد     

)Grossman &Helpman, 1991 (     پيش از اين  الگوي رشد درونزاي خـود را بـا همـين عقيـده در
عه به توليـد دانـش   ارائه كرده بودند و به اين نتيجه رسيدند كه فعاليت هاي تحقيق و توس 1991سال 

  . و نوآوري منجر مي شود
مطالعـات انجـام شـده در زمينـه درونـزا كـردن فنـاوري در الگوهـاي رشـد، مطالعـات           از جمله 

)Quah, 2000- 2003 ( و )Pohjola, 2002 ( محـور مطالعـات آنهـا بـه كـارگيري فنـاوري       . اسـت
براي اندازه گيـري دقيـق    آنهاظر مطابق ن. در تابع توليد و رشد اقتصادي است اطلاعات و ارتباطات



  65   ...مقايسه اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصادي

سـرمايه انسـاني هـر     -1:نساني، بايـد بـه دو جـزء تقسـيم شـود     و توجه ويژه به نقش سرمايه ا فناوري
  .فناوري -2 ؛نيروي كار

در قالب نيروي كار نمي تواند تجسـم پيـدا    فناورياما  ،سرمايه انساني در نيروي كار نهفته است
مشخصه هاي يك اقتصاد به حساب مـي آيـد، سـرمايه انسـاني      با فرض اينكه نيروي كار جزء. كند

ماهيت جهـاني و فراگيـر دارد و در يـك    ،فناوري در مقابل .گذاري نشده استدانش نانوشته يا كد
  .، دانش كدگذاري شده يا نوشته شده استفناورياقتصاد محصور نيست پس 

اطلاعات بر روي رشد اقتصـادي،   ارتباطات و فناوريدر بيشتر مطالعات انجام شده در مورد اثر 
تاكيد بر موارد جزئـي تـري    اين پژوهشاما در  ،شده است فناوريتوجه زيادي به سرمايه انساني و 

   ICTاز جمله سرمايه گذاري مستقيم خارجي، ميـزان تحصـيلات عـالي و مخـارج انجـام شـده در       
سـعي بـر بررسـي     ،حال توسعه اي بين كشورهاي توسعه يافته و درشده است و با رويكردي مقايسه

  .تاثير هر كدام از موارد، بر روي رشد اقتصادي شده است
فرانسه، آلمان، سوئد، انگليس، آمريكا، ايتاليا و اسـپانيا  ( در اين مقاله داده ها براي هفت كشور  

 مالزي، چين، ايران، هند، امارات متحـده ( به عنوان كشورهاي منتخب توسعه يافته و هشت كشور ) 
هـاي  در حال توسعه براي سـال  به عنوان كشورهاي منتخب) عربي، تركيه، عربستان سعودي و مصر

است و سپس بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      شده استخراج WDI(2008)عاتياز بانك اطلا 2006-1995
مربوطـه  مـدل   ايويـوز محاسبات رياضي بر روي آن انجام گرفتـه و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       اكسل
  . د شده استبرآور

مجراهاي تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد و رشد اقتصادي با پيروي از براي شناخت 
  :تابع توليد را به صورت زير در نظر مي گيريم  ، شكلPohjolaروشي مشابه روش 

) ، ،،، =AF(  
Y      ارتباطـات و   نشان دهنده توليد كل است كه تابعي اسـت از مخـارج انجـام شـده در فنـاوري

نيـروي   نهـاده  Lسرمايه گذاري خارجي، Fموجودي سرمايه،ICT،Kگذاري در سرمايهCاطلاعات،
 .بيانگر سطح تكنولوژي است   Aميزان ثبت نام كنندگان در تحصيلات عالي و پارامتر Hكار،

  : رشد اقتصادي عبارت است از بر روي ICT موارد براي بررسي اثر خاب اين از جمله دلايل انت
بيانگر ميـزان سـرمايه گـذاري در ايـن بخـش اسـت و رشـد آن در        ICT مخارج انجام شده در  -1
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 .تحليل موضوع مقاله پيش رو حائز اهميت است
ستهلاك كه شامل سرمايه گذاري انجام شده در يك كشور است كه ميزان ا ،موجودي سرمايه -2

نرخ استهلاك صفر در نظر گرفته شده است و موجـودي   ،در اين مقاله. از آن كاسته مي شود
  .سرمايه برابر ميزان سرمايه گذاري فرض مي شود

سرمايه گذاري مستقيم خارجي كه همراه خود تكنولوژي و اطلاعات را وارد كشور مي كند و  -3
 .ي شودكشور از نظر تكنولوژي و بهره وري م يموجب ارتقا

 .نيروي كار كه يكي از مشخصه هاي توليد كل و به تبع آن رشد اقتصادي است -4
ثبت نام كنندگان در تحصيلات عالي قابليت تبديل شدن به نيروي كار ماهر را دارند و افزايش  -5

 .سطح دانش نيروي كار به رشد فناوري و به تبع آن به رشد اقتصادي كشور كمك مي كند
 

  :را به شكل تابع توليد كاب داگلاس در نظر بگيريم اگر تابع توليد كل 
Y=A    )1      (  

  : صورت خطي به شكل زير تبديل مي شود  هبا گرفتن لگاريتم طبيعي تابع توليد ب
)2( Ln Y = Ln A +  Ln C +  Ln K +  Ln F +  Ln L +  Ln H      

هاي زماني يـا بـين كشـوري، ايـن تـابع بـراي       صورت سريه با فرض وجود اطلاعات متغيرها، ب
 .تحليل هاي يك كشور يا گروهي از كشورها قابل تخمين است

  : نسبت به زمان ديفرانسيل مي گيريم ) 2(از رابطه 
 =  +  +  +  +  +   

از اين تابع براي برآورد اثر فن آوري اطلاعات و ارتباطات . علامت نقطه بيانگر نرخ تغيير است
  .بر رشد اقتصادي استفاده  مي كنيم

اگر فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس توليد در نظر گرفته شود و همچنين پرداخت به عوامـل  
  .سهم عامل مورد نظر در كل توليد را بيان مي كند αتوليد به اندازه توليد نهايي باشد، ضريب 

براي تعيين سهم مشاركت عوامل توليد در رشد اقتصاد مي توان از روش استاندارد حسـابداري  
 در معادله فوق قابل مشاهده هستند كـه  Aهمه عوامل غير از تغييرات تكنولوژي . رشد استفاده كرد
دست مي آيد و عمدتا نرخ رشد كل يا چند عاملي بهـره وري  ه عنوان باقيمانده به اين تغييرات نيز ب
  .ناميده مي شود
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  برآورد الگو و تحليل نتايج-4

بررشـد اقتصـادي كشـورهاي توسـعه يافتـه و در       ICTرسي اثر رشد سرمايه گـذاري در  براي بر
 : ت حال توسعه منتخب از الگوي زير استفاده شده اس

d  = d  + d  +  d  +  d  +  d  +  D +  C*D +  
d : ناخالص داخلي نرخ رشد توليد  
d  :نرخ رشد سرمايه گذاري درICT  
d  : نرخ رشد موجودي سرمايه  
d  : نرخ رشد سرمايه گذاري مستقيم خارجي  
d   : نرخ رشد نيروي كار  
d   : نرخ رشد ثبت نام كنندگان در تحصيلات عالي  

D    :تغير مجازي است كه مقدار آن براي كشورهاي توسعه يافته يك و براي كشورهاي يك م
  .در حال توسعه صفر است

C*D    : متغير مجازي براي سرمايه گذاري درICT )    علت وارد كردن اين متغيـر در مـدل ايـن
به تفكيك كشورهاي  ICTبوده است كهبه طورخاص اثر نوع كشور را بر شيب سرمايه گذاري در 

  )        سعه يافته و در حال توسعه بررسي كنيم تو
  .جزء خطاي تصادفي است:   

كشـور در حـال    8كشـور توسـعه يافتـه و     7( كشـور   15داده هاي متغيرهاي توضيحي مـدل از  
البتـه  . اسـتخراج شـدند  )  1995-2006( دوره  بـراي )  WDI2008(افـزار  با استفاده از نـرم  ) توسعه 

هـا بـا   ها آمار و اطلاعات موجـود نبـود كـه بـراي آن سـال     ي از كشورها در برخي از سالبراي بعض
  . استفاده از ميانگين نرخ رشد، داده سازي صورت گرفته است

هاي مختلفي براي تعيين وجود عرض از مبدا و نـوع آن در  ين ابتدا بايد آزمونمقبل از انجام تخ
  .برآورد انجام گيرد

ليمر مساوي F، آماره)كشورها( رابر بودن عرض از مبدأ براي تمامي مقاطعبراي آزمون فرضيه ب
برابر بودن عرض از مبدا بـراي تمـامي مقـاطع رد     مبين آن است كه فرضيهدست آمد كه ه ب 28/69

بـراي تعيـين روش   . اسـتفاده گـردد  ) panel data(هـاي تـابلويي   مي شود و بنابراين بايـد مـدل داده  
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ه ب آماره اين آزمون . لويي، از آزمون هاسمن استفاده كرديمهاي تاببرآورد داده
  . استبنابراين روش برآورد، روش اثرات ثابت . دست آمد

  :ارائه شده است 1نتيجه برآورد مدل در جدول 
  

 برآورد الگو-1جدول

  متغيرهاي توضيحي  رايب tآماره 
 ICTنرخ رشد سرمايه گذاري در  305/20  933/7

  نرخ رشد موجودي سرمايه  841/1  280/1
  نرخ رشد سرمايه گذاري مستقيم خارجي  0633/0  161/1
  نرخ رشد نيروي كار  166/20  112/2
  نرخ رشد ثبت نام كنندگان در تحصيلات عالي  233/15  272/4
  متغير مجازي 0975/2  268/4
 ICTمتغير مجازي سرمايه گذاري  -559/23  -399/4

14/973 
Prob: 0/00000 

F-statistic

1/696 Durbin-watson stat  
  محاسبات محقق: منبع

  
نرخ رشد سرمايه گذاري (اثر متغيرهاي . جدول بالا حاصل برآورد روي داده هاي تلفيقي است

گذاري مستقيم خارجي، نـرخ رشـد نيـروي    ، نرخ رشد موجودي سرمايه، نرخ رشد سرمايهICTدر 
همـان گونـه كـه از نتـايج تخمـين و      . سنجيده شـده اسـت    GDPمتغير  بر) كار، نرخ رشد ثبت نام 

مثبت )  GDP(برآورد الگو مشخص است، اثر همه متغيرها بر روي نرخ رشد توليد ناخالص داخلي 
و به جز نرخ رشد سرمايه گذاري خارجي و نرخ رشد موجودي سرمايه، اثـر بقيـه كـاملا معنـي دار     

ازي است كه مقدار آن براي كشـورهاي توسـعه يافتـه يـك و     نيز يك متغير مج DUMمتغير . است
با توجه به مثبت بودن ضريب اين متغير، مي توان نتيجـه  . براي كشورهاي در حال توسعه صفر است

گرفت كه اثر متغيرهاي توضيحي موجود در مدل بر نرخ رشد توليـد ناخـالص داخلـي كشـورهاي     
  .است توسعه يافته بيشتر از كشورهاي در حال توسعه

در واقع خواستيم به طور خاص اثـر نـوع كشـور را برشـيب      به مدل ICT* DUM با ورود متغير
ملاحظه . به تفكيك كشورهاي توسعه يافته و درحال توسعه را داشته باشيم ICTسرمايه گذاري در 
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اين ضريب به اين معناست كـه سـرمايه   . مي شود كه ضريب اين متغير منفي و كاملا معني دار است
در كشورهاي توسعه يافته با شيب كمتـري نسـبت بـه كشـورهاي در حـال توسـعه        ICTگذاري در 

  .اثر مي گذارد GDPروي نرخ رشد 
همچنين ضريب تحصيلات عالي نيز مثبت و معني دار است كه بيانگر اثر مثبت تحصيلات عالي 

اشد، و به عنوان يكـي  از آنجا كه تحصيلات عالي همان نيروي كار ماهر بالقوه مي ب. است GDPبر 
 2در هر  GDPاثر آن بر . از معيارهاي پيشرفت در فناوري ارتباطات و اطلاعات محسوب مي گردد

  .گروه كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه كاملا معني دار است
و  973/14بـا عـدد تقريبـي     Fگونه كه در جدول شماره يك مشـاهده مـي گـردد، آمـاره     همان

  .ن دهنده معني داري كامل خط رگرسيوني استاحتمال صفر نشا
نشـان دهنـده عـدم وجـود      696/1همچنين با توجه به آمـاره دوربـين واتسـون بـا عـدد تقريبـي       

  .خودهمبستگي بين متغيرهاي توضيحي مي باشد
نتايج مذكور نشان مـي دهـد ارتبـاط بـين متغيرهـاي توضـيحي و متغيـر وابسـته ارتبـاط قـوي و           

) متغيـر وابسـته   (داري بر رشد اقتصـادي  معني كه متغيرهاي توضيحي اثر معنيپايداري است به اين 
  .دارند و اين ارتباط در كشورهاي توسعه يافته قوي تر از كشورهاي در حال توسعه است

در جدول زير با در نظر گرفتن معيارهاي ديگري از فنـاوري ارتباطـات و اطلاعـات، دو گـروه     
  .توسعه منتخب با يكديگر مقايسه شده اند كشورهاي توسعه يافته و در حال

  
  مقايسه معيارهاي فناوري ارتباطات و اطلاعات بين كشورهاي توسعه يافته و توسعه نيافته - 2جدول 

سهم 
سرمايه 
گذاري 

مستقيم 
خارجي از 

GDP 

تلفن 
همراه 

به ازا (
 100هر 
  )نفر

كاربر 
( اينترنتي 
به ازا هر 

  )نفر 100

كامپيوتر 
به (شخصي

 100هر ازا 
  )نفر

سهم 
درامدي 
فناوري 

ارتباطات 
  GDPاز 

مخارج 
در 
ICT  

سرمايه 
گذاري در 
فناوري 
  ارتباطات

نرخ 
  رشد

  )درصد(

  

0.198 0.328 0.428 0.142 0.026 6.34 0.0094 2.54 

كشورهاي 

توسعه 

  يافته
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0.184 0.864 1.040 0.219 0.073 4.13 0.1978 5.64 

كشورهاي 

در حال 

  توسعه

  ات محققمحاسب: منبع
  

  .اعداد محاسبه شده جدول فوق ميانگين نرخ رشد مي باشد -1
توسعه يافته و ميانگين چنـد   كشورهايدر محاسبه فوق ميانگين چند كشور توسعه يافته براي -2

  .كشور در حال توسعه براي  كشورهاي در حال توسعه در نظر گرفته شده است
  world development index(WDI): منبع داده هاي مورد نياز-3

اي بين دو دسته كشورهاي در حال توسعه و توسـعه   مقايسهمي توان  2با توجه به جدول شماره 
  :يافته انجام داد 

با توجه به اين جدول ميانگين نرخ رشد كشورهاي توسعه يافتـه كمتـر از ميـانگين نـرخ رشـد       -1
رهاي توسعه يافته بـر  زيرا اكثر كشو. كشورهاي در حال توسعه است كه كاملا معني دار است
كه كشورهاي در حال توسعه بر روي روي مسير رشد تعادلي بلند مدت خود هستند؛ در حالي

مسيرهاي انتقالي بين دو مسير تعادلي بلند مدت هستند و در نتيجـه نـرخ رشـدهاي بيشـتري را     
 .تجربه مي كنند

افتـه ميـانگين نـرخ رشـد     در زمينه سرمايه گذاري در فناوري ارتباطات نيز كشورهاي توسعه ي -2
كنند كه اين نيز نشان دهنده سرمايه گذاري هاي وسيع در زمينه ارتباطات كمتري را تجربه مي

هاي گذشته در كشورهاي توسعه يافته بوده كه امروزه اين كشـورها در ايـن زمينـه در    در سال
وسـعه درحـال   كـه كشـورهاي در حـال ت   مسير تعادلي بلند مدت خود قرار گرفته اند؛ در حالي

 .ساخت زيربناها در اين زمينه هستند و از ميانگين رشد بالاتري برخوردارند
ــه مخــارج انجــام شــده در   -3 ــالاتري   ICTدر زمين ــانگين رشــد ب ــه از مي كشــورهاي توســعه يافت

برخوردارند كه اين نشان دهنده كاربرد زياد اين رشته در اين كشورها دارد كه ايـن كشـورها   
 .مي نمايد ICTه كردن بيشتر در را ناگزير به هزين

در كشـورهاي توسـعه يافتـه از ميـانگين نـرخ رشـد        GDPسهم درآمدي فناوري ارتباطات از  -4
كمتري نسبت به كشورهاي در حال توسعه برخوردارند كه اين امر نشان دهنده تعرفه پايين تر 

رهاسـت كـه   تر اين كشوبزرگ GDPفناوري ارتباطات در كشورهاي توسعه يافته و همچنين 
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را نسبت به كشورهاي در حال توسعه ملايـم تـر سـاخته     GDPكلا رشد سهم درآمد نسبت به 
 .است

بـه ازاء هـر   (و كـاربرد اينترنتـي   ) نفر  100به ازاء هر (ميانگين نرخ رشد كامپيوترهاي شخصي  -5
ري نسبت كشورهاي توسعه يافته از نرخ ملايم ت) نفر  100به ازاء هر ( و تلفن همراه ) نفر  100

به كشورهاي در حال توسعه برخوردارند كه اين هـا نشـان دهنـده ايـن اسـت كـه كشـورهاي        
توسعه يافته پيش از اين از رشدهاي بالايي در اين زمينه برخوردار بـوده انـد و هـم اكنـون در     

 .مسير تعادلي بلند مدت خود قرار دارند كه در نتيجه از شيب ملايم تري برخوردار است
در دو دسته كشـورهاي   ICTرخ رشد سهم سرمايه گذاري مستقيم خارجي نسبت به ميانگين ن -6

تـر  هـاي بـزرگ   GDPتوسعه يافته و در حال از لحاظ عددي بهم نزديك بوده، اما با توجه به 
در كشورهاي توسعه يافته مي توان اظهار داشت كه سرمايه گـذاري مسـتقيم خـارجي نيـز در     

كشورهاي در حال توسعه است كه اين امر نيز با توجه بـه زيـر   كشورهاي توسعه يافته بيشتر از 
 .ساخت هاي مناسب در اين كشورها اتفاق افتاده است

برداشت مي شود، در تكميل تخمين مدل ذكر شده در  2به طور خلاصه آنچه از جدول شماره 
تر از مقاله است كه نشـان مـي دهـد اثـر ايـن متغيرهـاي توضـيحي در كشـورهاي توسـعه يافتـه بيش ـ          

  .كشورهاي در حال توسعه است
 

  نتيجه گيري و پيشنهادها -5
، ميلادي نشان مـي دهـد رابطـه ايـي مثبـت و قـوي  بـين رشـد اقتصـادي و          1990مطالعات دهه 

اين مساله ابتدا در بيشتر كشورهاي توسـعه يافتـه مشـاهده    . فناوري اطلاعات و ارتباطات وجود دارد
در مقاله حاضر، اثر سـرمايه  . رهاي در حال توسعه نيز ظاهر شدشد و با اندكي تاخير در برخي كشو

بر رشد اقتصادي كشـورهاي توسـعه يافتـه و در حـال توسـعه منتخـب، بـا در نظـر          ICTگذاري در 
  .گرفتن معيارهاي متفاوت و جزئي تر نسبت به كارهاي قبلي بررسي شده است

ايب همه متغيرهاي توضيحي مـدل  نتايج حاصل از تخمين معادله رشد درونزا نشان مي دهد ضر
معنـي دار اسـت؛   ) نرخ رشد سرمايه گذاري مستقيم خارجي ونرخ رشـد موجـودي سـرمايه    (به جز 

، نرخ رشد ثبت نام كنندگان ICT نرخ رشد سرمايه گذاري در ( يعني بين متغيرهاي توضيحي مدل 
اثـر  )وليـد ناخـالص داخلـي   نرخ رشـد ت ( و متغير وابسته ) در تحصيلات عالي، نرخ رشد نيروي كار 
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قوي و معني داري وجود دارد و اين اثر در كشورهاي توسعه يافته قوي تر مي باشد و نيز با توجه به 
هـاي لازم در هريـك از   هر چه زيرسـاخت . به دست آمده، مدل رگرسيون معني دار است F آماره 

بنـابراين  . م تري برخوردار استاين معيارها در كشوري بيشتر باشد رشد آتي آن معيار، از نرخ ملاي
و رشـد اقتصـادي    ICTتـري در سـرمايه گـذاري در    در كشورهاي توسعه يافته كه نرخ رشد ملايم
هاي بهتري در اين زمينـه هـا نسـبت بـه كشـورهاي در      دارند، مي توان بيان داشت كه از زير ساخت

عه يافتـه اثـر معنـي دارتـري     حال توسعه برخوردارند و به همين علت اين معيارها در كشورهاي توس
با توجه به برآورد اين الگو مي توان اظهار داشت كه سرمايه گذاري و اهتمام به اين معيارهـا  . دارند

  .اثر گذار باشد) GDP(مي تواند در افزايش رشد توليد ناخالص داخلي 
ار بنابراين لازم است كشورهاي در حال توسعه براي ارتقـاء رشـد اقتصـادي خـود سـطح بـه ك ـ      

در راستاي تحقق اين هدف پيشـنهادهاي زيـر   . گيري فناوري ارتباطات و اطلاعات را افزايش دهند
  :ارائه مي گردد

، ICTبه منظور كاهش شكاف ميان كشورهاي در حال توسعه بـا كشـورهاي پيشـرو در زمينـه      -1
ت هاي تكنولوژي ارتباطات و اطلاعاتخصيص منابع مالي براي سرمايه گذاري در زير ساخت

 .هاي جديد در كشورهاي در حال توسعه ضروري استو فراهم نمودن ظرفيت
در كشورهاي در حال توسعه بايد دسترسي بـه رايانـه و اينترنـت در مراكـز آموزشـي و سـاير        -2

 .مراكز بهبود يابد
در تعامل با يكديگرند و بهبود هر يك به بهبود ديگري   ICTاز آنجا كه تجارت بين الملل و  -3

، ضروري است كه جهت توسعه روابط و تجارت بين الملـل، كشـورهاي در حـال    مي انجامد
توسعه در زمينه فناوري اطلاعات و ارتباطات، تناسب و سازگاري كافي با كشورهاي توسـعه  
. يافته داشته باشند تا بتوانند از فرصت هاي اقتصادي در جهت رشـد اقتصـادي اسـتفاده كننـد    

در حال توسعه بايد آزادي تجاري را از طريـق كـاهش    كشورهاي ICTهمچنين براي توسعه 
 .اعمال نمايند  ICTموانع تعرفه اي و غير تعرفه اي براي 

كشورهاي در حال توسعه با سياست گذاري هاي مناسب در جهت تقويت موسسات فعـال در   -4
 .زمينه فناوري اطلاعات و ارتباطات گام بردارند
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  :پيوست 

  
Dependent Variable: GDP 

Method: Pooled Least Squares 
Date: 07/08/10   Time: 16:39 
Sample(adjusted): 1996 2006 

Included observations: 11 after adjusting endpoints 
Number of cross-sections used: 15 

Total panel (unbalanced) observations: 163 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

INV 0.063395 0.054602 1.161035 0.2474 
ICT 20.30536 2.559449 7.933488 0.0000 
LAB 20.16634 9.548641 2.111960 0.0363 
SCH 15.23254 3.565259 4.272490 0.0000 
CAP 1.841326 1.438054 1.280429 0.2023 
DUM 2.097463 0.491401 4.268333 0.0000 

ICT*DUM -23.55988 5.355696 -4.399032 0.0000 
R-squared 0.365430     Mean dependent var 4.145598 

Adjusted R-squared 0.341023     S.D. dependent var 3.081291 
S.E. of regression 2.501311     Sum squared resid 976.0231 

F-statistic 14.97262     Durbin-Watson stat 1.696250 
Prob(F-statistic) 0.000000    

  


