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  چكيده
هاي متعددي مصرف انرژي را  تواند از طريق كانال مي (ICT)فناوري اطلاعات و ارتباطات 

رو، اثر كلي آن بر مصرف انرژي مبهم بوده است. در ايـن   افزايش و يا كاهش دهد. از اين
هاي اساسي آن بر  و مؤلفه ICTمقايسه تطبيقي تأثير  هدف اصلي اين مقاله بررسي وراستا، 

باشد. به اين منظور از  يافته مي توسعه و توسعه مصرف انرژي در كشورهاي منتخب درحال
اسـتفاده شـده اسـت.     ICTگيـري   عنوان متغير انـدازه  به ICT (IDI)يافتگي  شاخص توسعه

هـاي   كشـش  (GMM-SYS)يافته سيستمي  چنين، با استفاده از روش گشتاورهاي تعميم هم
تحليل قرار گرفته  و   مدت و بلندمدت بين متغيرهاي مدل برآورد شده و مورد تجزيه كوتاه

مـدت و بلندمـدت مصـرف انـرژي      در كوتـاه ، ICTدهد كه گسترش  است. نتايج نشان مي
يافته،  توسعه افزايش و در كشورهاي منتخب توسعه كشورهاي منتخب درحالسرانه را در 

تـرين   توسـعه، بـيش   كاهش داده است. همچنين، مؤلفـه دسترسـي در كشـورهاي درحـال    
يافتـه،   اثرگذاري را در افـزايش مصـرف انـرژي و مؤلفـه اسـتفاده در كشـورهاي توسـعه       

  .است  ترين اثرگذاري را در كاهش مصرف انرژي داشته بيش
يافتـه   ي، گشتاورهاي تعميمژ، مصرف انر(ICT)فناوري اطلاعات و ارتباطات  ها: كليدواژه
  يافته. توسعه، كشورهاي توسعه ، كشورهاي درحال(GMM-SYS)سيستمي 
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طـور مثـال، بـين     چند كه سرعت اين رشد در كشورهاي در حال توسعه بيشـتر اسـت. بـه   
عنـوان يـك    نفـر (بـه   100ازاي هـر   ، تعداد خطوط تلفن همراه به2010تا   2000هاي  سال

يافته و كشـورهاي در   كشورهاي جهان، كشورهاي توسعه) در كل ICTگيري  شاخص اندازه
 درصد افزايش داشـته اسـت   255درصد و  107درصد،  187ترتيب به اندازه  حال توسعه به

(ITU Statistics, 2011)نفر  100ازاي هر  ها، تعداد كاربران اينترنت به چنين، بين اين سال . هم
يافتـه و   ورهاي جهان، كشورهاي توسعه) در كل كشICTگيري  عنوان يك شاخص اندازه (به

درصد افـزايش   235درصد و  102درصد،  153ترتيب به اندازه  توسعه به كشورهاي درحال
نيز، نسبت خانوارهايي كه بـه اينترنـت دسترسـي     2010تا  2002هاي  داشته است. بين سال

رهاي ) در كـل كشـورهاي جهـان، كشـو    ICTگيـري   عنوان يك شاخص اندازه اند (به داشته
 123درصـد و   62درصـد،   75ترتيـب بـه انـدازه     توسعه به يافته و كشورهاي درحال توسعه

درصد افزايش داشته است. اين آمارها و ساير آمارهاي منتشر شده در اين زمينه، يك سؤال 
اثر  يژانر، بر روي ميزان تقاضاي ICTآورد؛ آيا افزايش استفاده از  وجود مي جالب و مهم به

از يك ، ICT تجهيزات از برداري بهره و اندازي راه نصب، گذارد؟ چراكه توليد، مي داري معني
 در استفاده از اطلاعات براي انرژي شده و از طرف ديگر، جديد تقاضاي ايجاد باعث طرف
  نمايد. آفريني نقش انرژي، جانشين نهاده عنوان به تواند مي اقتصادي هاي فعاليت چرخه
تواند از طريـق سـازماندهي    طور كلي فاوا دو اثر بر روي مصرف انرژي دارد: فاوا مي به

هـا را كـاهش    هاي كاراتر، مصرف انرژي و در نتيجه هزينه مجدد فرآيندهاي توليد به روش
آمدن توليدات و خـدمات جديـد و افـزايش مصـرف      دهد (اثر جانشيني). در مقابل، فراهم

شود (اثر درآمدي). از  ا، منجر به تقاضاي اضافي براي انرژي ميانرژي موجودي سرمايه فاو
رو، اثر كلي فاوا بر مصرف انرژي مبهم بوده و به ميزان قدرت نسبي اين دو اثر بسـتگي   اين

   .  (Edquist, 2001)دارد 
و  ICTبا توجه به اين نكات، مطالعه حاضر به بررسـي تجربـي و مقايسـه تطبيقـي اثـر      

توسـعه و   آن بـر روي مصـرف انـرژي در كشـورهاي منتخـب درحـال       هاي اساسـي  مؤلفه
شاخص جامع و پرداخته است. به اين منظور از  2007- 2013ي زماني  يافته طي دوره توسعه

كـه توسـط   ) ICT Development Index :IDI(اطلاعـات و ارتباطـات    يكامل توسعه فنـاور 
 2009در سـال   )International Telecommunication Union :ITU(مخـابرات   يجهان هياتحاد
يافته  پويا و روش اقتصادسنجي گشتاورهاي تعميم هاي تركيبي (تركيبي)  و مدلشده،  يمعرف

اسـتفاده شـده اسـت.     (GMM-SYS: Generalized Method of Moments System)سيسـتمي  
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معرفـي   موضـوع؛  ادبيات: است شده سازماندهي و تنظيم صورت اين به حاضر مطالعه ادامه
 بنـدي  جمـع  و تخمـين مـدل و تفسـير نتـايج     تحقيـق؛  روش و ؛ مدلIDIاجمالي شاخص 

  .گيري نتيجه  و
  

  . ادبيات موضوع2
وري و  هـاي مبادلـه، افـزايش بهـره     بسترهاي تبادل سريع اطلاعات، كاهش هزينه ICTرشد 

ابـل  و تـأثيرات ق  ICTكارايي و ارتقاء سطح زندگي و رفاه را فراهم كرده اسـت. گسـترش   
سو و كاهش شـدت مصـرف انـرژي در كشـورهاي      وري، از يك توجه آن در افزايش بهره

هايي در جهت حمايت از  هاي اخير از سوي ديگر، موجب شد تا ديدگاه يافته در دهه توسعه
بري را بدون كاهش رشد اقتصادي داراست، مطرح و  پتانسيل كاهش انرژي ICTاين ايده كه 

عنـوان نهـاده جانشـين     توانـد بـه   هاي اقتصادي مي چرخه فعاليتبيان شود كه اطلاعات در 
اش، كـاربرد   جاي انرژي در مفهوم اقتصادي آفريني نمايد. جانشيني اطلاعات به انرژي، نقش

همراه كـاهش مقـدار انـرژي مـورد نيـاز اسـت.        هاي اقتصادي به اطلاعات بيشتر در فعاليت
ازاي هـر واحـد توليـد،     مصرف انرژي به شود كه مقدار عبارت ديگر اطلاعات موجب مي به

وسيله مصرف مقدار يكسان انرژي، ايجاد شود.  كاهش يافته و يا ارزش اقتصادي بيشتري به
هايي كه امكان جانشيني اطلاعات و انـرژي را   اي را براي انجام پژوهش اين رويكرد، پنجره

  .  (Jorgenson et al., 2003)كند، رو به دنياي مطالعات اقتصادي گشود  بررسي مي
توانـد   مـي  ICTدلايل متعددي براي توضيح اين موضوع وجود دارد كه چگونه توسـعه  

. در اين راسـتا، تافـل و   (Ishida, 2014: 3)داري در مصرف انرژي شود  منجر به كاهش معني
جويي در انرژي بالقوه حاصـل از   عنوان مثال، بر صرفه به(Toffel & Horvath, 2003) هرواث 

هـاي   آوري خواندن روزنامه و كاهش نيـاز بـه سـفرهاي تجـاري از طريـق اسـتفاده از فـن       
منجر  ICTتوان اذعان كرد كه  كنند. در بسياري ديگر از موارد مي سيم تأكيد مي اطلاعات بي

اي گسترده صنعتي از طريق جانشيني و ه در بخش (Dematerialization)» سازي غيرمادي«به 
 ,Barratt) . علاوه بر اين، بـارات  (Hilty, 2008)شود  سازي مصرف انرژي و يا مواد مي بهينه

محيطي و مصـرف بهينـه    معتقد است كه آموزش و پرورش در مورد مديريت زيست (2006
  دست آيد.  به تواند از طريق آموزش از راه دور و با ابزاري مانند اينترنت انرژي مي

، هيلتـي و رودي  (Cho et al., 2007)در عين حال برخي از محققان نظير چو و همكاران 
(Hilty & Ruddy, 2010) ،و همكـاران   چياباي(Chiabai et al., 2010)    و بـامهف و همكـاران
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(Bomhof et al., 2013)، دليل عوارض منفي توسعه  بهICT   بر مصرف انرژي، شك و ترديـد
طور خودكار بـه كـاهش  قابـل توجـه در مصـرف       به ICTنسبت به ايده كه توسعه  خود را

 (Hilty, 2008). در ايـن راسـتا، هيلتـي    (Ishida, 2014)انـد   شود، اعلام كـرده  انرژي منجر مي
طور مثبت در اقتصاد تحت تأثير  از دو كانال مصرف انرژي را به ICTمعتقد است كه توسعه 

دهد: كانال اثرات مستقيم و كانال اثرات غيرمستقيم. كانال اثرات مستقيم مربـوط بـه    قرار مي
شـود. كانـال    است، كه باعث افزايش مصرف انرژي مي ICTتوليد، استفاده و دفع تجهيزات 

شـدن   يار پيچيده و سـخت اسـت، از طريـق جهـاني    اثرات غيرمستقيم نيز كه برآورد آن بس
هـاي ارتباطـات از راه دور، تقاضـا بـراي      بازارها و توزيع اشكال توليد ناشي از رشد شبكه

 »اثـر القـايي  «ايـن اثـر را    (Hilty, 2008)دهـد (كـه هيلتـي     انرژي را تحريك و افزايش مـي 
(Induction Effect)   .(ناميده است  

را بـر   ICT، تـأثير  (Edquist, 2001)و ادكاسـت و همكـاران    (Pasinetti, 1981)پاسـينتي  
  اند: بندي كرده جهت تقسيم مصرف انرژي به دو اثر مخالف و غير هم

تقاضـا بـراي الكتريسـته را از طريـق فرآينـد نـوآوري و        ICTكه، توسـعه   اولين اثر اين
و سـطح   جـاي تكنولـوژي قـديمي، كـاهش     نمودن يك تكنولوژي جديد توليد بـه  جانشين

نامند. اثر دوم اينكه، تجهيزات  دهد. اين اثر را اثر جانشيني نيز مي مصرف انرژي را تقليل مي
ICT انـدازي و   كارانـداختن نيـاز بـه الكتريسـته دارنـد و در نتيجـه نصـب، راه        منظور بـه  به
باعث ايجاد تقاضـاي جديـد بـراي مصـرف الكتريسـته و در       ICTبرداري از تجهيزات  بهره

يـا   (Compensation Effect)شود. ايـن اثـر را اثـر جبرانـي      نهايت افزايش مصرف انرژي مي
بر مصرف انـرژي وابسـته بـه     ICT. اثر نهايي (Cho et al., 2007: 4730)نامند  درآمدي نيز مي

باعث  ICTتر از اثر جبراني باشد، توسعه  رگچه اثر جانشيني بز برآيند اين دو اثر است. چنان
مصـرف   ICTچه اثر جبراني بر اثر جانشيني غلبه كند، توسعه  كاهش مصرف انرژي و چنان

  دهد. انرژي را افزايش مي
اي  و مصـرف انـرژي، مسـأله    ICTتوان گفت كه ارتباط بين  با توجه به مباحث فوق مي

ي آشكار و قاطع، قابل ارائـه نيسـت و   پيچيده و چند بعدي است كه در خصوص آن پاسخ
  . گيري بايد نسبي و با احتياط كامل تلقي شود هرگونه نتيجه
ي يك موضوع مهـم و بـه روز اسـت كـه در ايـن زمينـه       ژانرو مصرف  ICTرابطه بين 

را بـر روي مصـرف    ICTشده بسيار اندك بوده و بيشتر آنها نيز تأثير  مطالعات تجربي انجام
انـد   يافته (نه در كشورهاي حال توسعه) بررسي كـرده  ي در كشورهاي صنعتي و توسعهژانر
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(Sadorsky, 2012)  اي در رابطـه بـا    . در زمينه مطالعات داخلي نيز تاكنون مطالعـات گسـترده
بر روي بيشتر متغيرهاي كلان اقتصادي انجام شده اسـت. امـا تـاكنون مطالعـات      ICTتأثير 

بر مصرف انرژي انجام شده اسـت. بـا    ICTراستاي بررسي تأثير  داخلي بسيار محدودي در
  شده در زمينه موضوع تحقيق، در ادامه آمده است:  توجه به اين نكات، اهم مطالعات انجام

را بـر روي   ICTگـذاري در   تـأثير سـرمايه   (Takase & Murota, 2004)تاكاسي و ماروتا 
انـد. آنهـا تـأثير     وتحليـل قـرار داده   جزيـه و آمريكا مورد ت ژاپني در دو كشور ژانرمصرف 
بـه دو اثـر جانشـيني و درآمـدي تفكيـك      ي ژمصرف انررا بر روي  ICTگذاري در  سرمايه
دست يافتند كه اثر جانشيني در كشور ژاپن و اثر درآمدي در كشور  اند و به اين نتيجه  كرده

ي در ژسازي انـر  به ذخيره ICTگذاري در  سرمايهآمريكا برقرار است. به اين معنا كه افزايش 
  دهد.  ي را افزايش ميژنمايد؛ اما در كشور آمريكا، مصرف انر كمك مي ژاپنكشور 

و فـاوا را در   الكتريسـته رشد مصرف انـرژي   (Collard et al., 2005)كولارد و همكاران 
 اند. آنها با استفاده بررسي كرده 1986- 1998ي زماني  بخش خدمات كشور فرانسه طي دوره
بر يك تابع توليد با بازده ثابت نسبت به مقيـاس)، اثـر    از يك مدل ساده عامل تقاضا (مبتني

سـو و ابـزار    افـزار از يـك   ها و نـرم  اي فاوا را كه مشتمل بر دو بخش رايانه كالاهاي سرمايه
انـد. آنهـا بـا اسـتفاده از      مطالعه كرده الكتريستهارتباطي از سوي ديگر بود، بر شدت انرژي 

افزار  هاي تركيبي پويا دريافتند كه شدت انرژي با افزايش استفاده از رايانه و نرم كرد دادهروي
  يابد.  كه اين مورد با افزايش انتشار ابزار ارتباطي كاهش مي يابد؛ در حالي افزايش مي

و مصرف الكتريسته  ICTگذاري در  رابطه بين سرمايه ،(Cho et al., 2007)چو و همكاران 
و با اسـتفاده از مـدل    1991- 2003ي زماني  جنوبي طي دوره را در بخش صنعت كشور كره

گـذاري در   سـرمايه دهد كـه   اند. نتايج اين تحقيق نشان مي رشد لجستيك پويا بررسي كرده
ICTدهـد؛ ايـن در    هاي صنايع اين كشور افزايش مـي  ، مصرف الكتريسته را در بيشتر بخش

هاي صنعتي  خاص (ماننـد توليـد فلـزات     فقط در برخي از بخش ICTكه توسعه حاليست 
  دهد. اوليه)، مصرف الكتريسته را كاهش مي

-European Commission e) كـار الكترونيكـي اروپـا    و بـاني كسـب   كميسيون برنامه ديده

Business Watch, 2008)  روي  در يك مطالعه جامع، اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات را بـر
مصرف الكتريسته كشورهاي عضو اتحاديه اروپا و صنايع مختلف آنهـا (شـامي: شـيميايي،    

هـاي ايـن    بررسي كرده اسـت. يافتـه   1980- 2004ي زماني  نقل) طي دوره و فلزات و حمل
و حداقل مربعات غيرخطي  (NLS)تحقيق با استفاده از دو روش: حداقل مربعات غيرخطي 



 ...آن بر مصرف  هاي و مؤلفه )ICT(مقايسة تطبيقي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات    140

، مصرف الكتريسـته  ICTدر سطح كل، ممكن است دهد كه  مينشان  (TNLS)اي  دو مرحله
را كاهش دهد. در سطح بخشي نيز انتشار ابزار ارتباطات منجر به كـاهش شـدت مصـرف    

افزار، مصـرف الكتريسـته را در    كه رواج فناوري كامپيوتر و نرم شود؛ در حالي الكتريسته مي
  دهد.    كشورهاي مورد بررسي افزايش مي

را بر روي مصـرف الكتريسـته در    ICTاي تأثير  در مطالعه (Sadorsky, 2012)سادرسكي 
بررسي كـرده اسـت. وي در    1993- 2008ي زماني  كشورهاي با اقتصاد نوظهور، طي دوره

، از سه شاخص تعداد كاربران اينترنت، تعـداد خطـوط   ICTگيري  منظور اندازه اين مطالعه به
هاي اين تحقيق در قالب  استفاده كرده است. يافتهتلفن همراه و تعداد كامپيوترهاي شخصي 

 (SGMM)يافتـه سيسـتمي    پويا و با اسـتفاده از روش گشـتاورهاي تعمـيم    هاي تركيبي  مدل
مدت  حاكي از تأثير مثبت هر سه شاخص، بر روي مصرف الكتريسته اين كشورها در كوتاه

  و بلندمدت است.  
در كشور ژاپـن، طـي    يژانررا بر روي مصرف  ICTتأثير توسعه  (Ishida, 2014) ايشيدا

مورد بررسي قرار داده است. نتايج ايـن بررسـي بـا اسـتفاده از      1980- 2010ي زماني  دوره
دار  ، حـاكي از تـأثير منفـي و معنـي    (ARDL)هـاي تـوزيعي    رهيافت خودرگرسيون با وقفه

ــرمايه ــذاري در  س ــرف   ICTگ ــر روي مص ــرب ــاه  يژان ــور در كوت ــن كش ــدت و در اي  م
  است. بلندمدت

كشور در حال توسعه  25را بر شدت انرژي در  ICTاثر  )1390( بيكي محمودزاده و شاه
هـاي ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از       انـد. يافتـه   بررسي كـرده  1995- 2008ي زماني  طي دوره
افزار و  دهد كه برخي انواع سرمايه فاوا نظير سخت انباشتگي تابلويي نشان مي هاي هم تحليل

فزار بر مصرف انرژي تأثير مثبت داشته و برخي ديگر نظير ارتباطات داراي تـأثير منفـي   ا نرم
هستند. در مجموع اثر خالص انتشار فاوا بر مصرف انرژي مثبت بوده و بدين ترتيب تقاضا 

  دهد.  براي محصولات فاوا، شدت انرژي را افزايش مي
 ي دوره طـي  ايران در انرژي رفمص را بر ICT فناوري تأثير )1394كرامتي و همكاران (

 اينترنـت،  كـاربران  تعداد شاخص، سه از منظور اين به. اند بررسي كرده 1373- 1392 زماني
 ICT گيـري  انـدازه  متغيرهـاي  عنوان به ثابت تلفن خطوط تعداد و همراه تلفن خطوط تعداد

 گسـترش  كـه  دهد مي نشان ARDLاين مطالعه با استفاده از روش  نتايج. است شده استفاده
ICT بلندمـدت  و مدت كوتاه در را سرانه انرژي مصرف شده، گيري ه انداز شاخص سه هر با 

  .دهد مي افزايش
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  )IDI(اطلاعات و ارتباطات  يشاخص توسعه فناور. معرفي اجمالي 3
در كشورها و نظارت بـر   ICTجهت بررسي پيشرفت و توسعه  IDIيا  ICTشاخص توسعه 

در جهان معرفـي شـده اسـت. ايـن شـاخص از سـوي        (Digital Divide)شكاف ديجيتالي 
بر مبناي يازده ويژگي و در  IDIگيرد.  اتحاديه جهاني مخابرات ارائه و مورد ارزيابي قرار مي

بنـدي ايـن شـاخص بـر      شود. رتبه سه محور: دسترسي، ميزان استفاده و مهارت محاسبه مي
و  ICTيـافتگي   معناي بالابودن درجه توسـعه  بهباشد. امتياز بالاتر  اساس امتياز صفر تا ده مي

هاي  و مؤلفه IDIكشورها است.   ICTيافتگي  بودن درجه توسعه معناي پايين تر به امتياز پايين
) نشــان داده 1اتحاديــه جهــاني مخــابرات در شــكل ( 2014آن بــر اســاس گــزارش ســال 

  است.  شده
، به تفكيك سه موضوع دسترسي، IDIگيري  )، يازده معيار اصلي را براي اندازه1شكل (

هـا، بـه سـاخت شـاخص تركيبـي       دهد كـه بـر اسـاس آن    ميزان استفاده و مهارت ارائه مي
در روش اتحاديه جهاني مخـابرات مبـادرت شـده اسـت. شـاخص اول،       IDIهاي  شاخص

يافتگي از ديدگاه برخورداري و دسترسي به امكانات  شاخص تركيبي تعيين وضعيت توسعه
متشكل از پنج شـاخص انفـرادي اسـت.     ICTاست. مؤلفه دسترسي  ICTهاي  و زيرساخت

است كه از سـه شـاخص تشـكيل يافتـه      ICTشاخص دوم، شاخص تركيبي مؤلفه استفاده 
است كه از سه شاخص انفرادي  ICTاست. شاخص سوم نيز شاخص تركيبي مؤلفه مهارت 

  تهيه شده است. 
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  هاي آن و مؤلفه IDI): 1شكل (
  مأخذ: اتحاديه جهاني مخابرات

درصـد، بـراي    40شود، براي مؤلفه دسترسي، وزن  ) ملاحظه مي1گونه كه در شكل ( همان
درصد در نظر گرفته شده است.  20درصد و براي مؤلفه مهارت وزن  40مؤلفه استفاده وزن 

درصـد و   20هاي زيرمجموعه مؤلفـه دسترسـي وزن    براي هر پنج عضو شاخصچنين،  هم

IDI 

  مؤلفه دسترسي
 )40/0(وزن: 

ازاي هر كاربر  الملل كشور (به پهناي باند اينترنت بين
 )20/0اينترنت) (وزن: 

 )20/0نفر (وزن:  100ازاي هر  مشتركين تلفن همراه به

 )20/0نفر (وزن:  100ازاي هر  مشتركين تلفن ثابت به

 )20/0درصد خانوارهاي داراي يارانه (وزن: 

داراي دسترسي به اينترنت از خانه  درصد خانوارهاي
 )20/0(وزن: 

 استفاده مؤلفه
 )40/0(وزن: 

نفر  100ازاي  هر  تعداد مشتريان اينترنت پهن باند ثابت به
 )33/0(وزن: 

 )33/0نفر (وزن:  100ازاي  هر  تعداد كاربران اينترنت به

نفر 100هر  ازاي  سيم به تعداد مشتريان اينترنت پهن باند بي
 )33/0(وزن: 

  مؤلفه مهارت
 )20/0(وزن: 

 )33/0نرخ باسوادي بزرگسالان (وزن: 

  )33/0نرخ ثبت نام در دوره ابتدايي تا دبيرستان (وزن: 

  )33/0هاي دانشگاهي (وزن:  نرخ ثبت نام در دوره
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درصـد و بـراي    33هاي زيرمجموعه مؤلفه استفاده وزن برابر با  براي هر سه عضو شاخص
  .درصد به كار رفته است 33هاي زيرمجموعه مؤلفه مهارت وزن برابر  هر سه عضو شاخص

  
  . مدل و روش تحقيق4

  مدل تحقيق 1.4
بـر روي مصـرف    (ICT) منظور بررسي اثر فناوري اطلاعـات و ارتباطـات    در اين مقاله، به

يافتـه، از مـدل مقالـه سادرسـكي      ي در كشورهاي منتخـب در حـال توسـعه و توسـعه    ژانر
(Sadorsky, 2012: 132)  باشـد،   صـورت زيـر مـي    ي و بهژكه يك مدل سمت تقاضاي انر

  استفاده شده است:
)1(  

Ln(EC) = α Ln(EC) + β Ln(Y) + β Ln(P) + β Ln(ICT) + v + ψ + ε  

كند مدل فوق بـر اسـاس يـك     بيان مي (Sadorsky, 2012: 132)طور كه سادرسكي  همان
بنا نهاده شده است و تعـداد وقفـه بهينـه     (ARDL)هاي توزيعي  مدل خودرگرسيون با وقفه

دست آمده وجود نداشـته   شود كه همبستگي سريالي در پسماندهاي به اي انتخاب مي گونه به
  اند: صورت زير تعريف شده باشد. با توجه به رابطه فوق، متغيرهاي اين تحقيق به

Ln(EC):  عنـوان   ي) بهسرانه (بر حسب كيلوگرم معادل نفتي ژانرلگاريتم طبيعي مصرف
  .يژانرگيري مصرف  شاخص اندازه

Ln(Y):  لگاريتم طبيعي توليد ناخالص داخلي سرانه(GDP)    2005به قيمت ثابـت سـال 
  گيري درآمد. عنوان شاخص اندازه (بر حسب دلار آمريكا) به

Ln(CPI): كننـده   لگاريتم طبيعي شاخص قيمت مصرف(CPI) )100=2005 عنـوان   ) بـه
برخـي از  ي ژانرهاي قيمت  دليل عدم دسترسي به داده . بهيژانرقيمت گيري  شاخص اندازه

اودهيــامبو ، (Sadorsky, 2012)سادرســكي  ماننــد مطالعــات كشــورهاي مــورد مطالعــه، بــه
(Odhiambo, 2010) ) عنوان  كننده به از شاخص قيمت مصرف )1392و هوشمند و همكاران

  استفاده شده است. يژانرپروكسي قيمت 
Ln(ICT):  وسـيله شـاخص    ، كه بهفناوري اطلاعات و ارتباطاتلگاريتم طبيعي شاخص

چنـين   شـود. هـم   گيري مـي  اندازه )IDI(اطلاعات و ارتباطات  يجامع و كامل توسعه فناور
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، به سه مؤلفه اساسـي آن يعنـي دسترسـي،    IDIتر، با تفكيك شاخص  منظور بررسي دقيق به
طور جداگانـه و مجـزا مـورد بررسـي      ها نيز به ؤلفهاستفاده و مهارت، تأثير هر يك از اين م

  گيرد. مي قرار
 يافتـه (شـامل: ايـران،    كشور توسـعه  25توسعه و  كشوردرحال 25دهنده  نشان iچنين  هم
 غنـا،  مصر، اكوادور، جيبوتي، شيلي، كامرون، برزيل، بوليوي، بنگلادش، آذربايجان، الجزاير،
 تـونس،  تايلنـد،  جنـوبي،  آفريقـاي  پاكسـتان،  عمـان،  نيجريه، مكزيك، اردن، هند، گواتمالا،
 نيوزلنـد،  آمريكـا،  نـروژ، : از عبارتنـد  نيـز  يافته توسعه كشورهاي. قرقيزستان و پرو ونزوئلا،
 بلژيـك،  فنلانـد،  فرانسـه،  ژاپـن،  سـويس،  جنـوبي،  كره آلمان، سوئد، كانادا، هلند، استراليا،
آنـدورا)   اسـلواكي،  مالت، پرتغال، يونان، لووني،اس اتريش، ايتاليا، انگليس، اسپانيا، دانمارك،

(i=1,…,25)، t 2007- 2013ي زماني ( دهنده بازه نشان ،(v   ،(مقـاطع) اثر ثابت كشورهاψ 
 يتوسـعه فنـاور  هـاي شـاخص    جزء خطاء تصادفي اسـت. منبـع داده   εاثر ثابت زمان و 

هـاي سـاير متغيرهـا،     و منبـع داده   (ITU)اتحاديه جهـاني مخـابرات    ،اطلاعات و ارتباطات
  است. (WDI: World Development Indicators) هاي توسعه جهاني شاخص

مدت و بلندمدت تمـام   هاي كوتاه توان كشش راحتي مي )، به1با تخمين ضرايب رابطه (
طور مثال، كشش توليد ناخالص داخلـي   محاسبه كرد. به يژانرمتغيرها را نسبت به مصرف 

و  وسيله ضريب بدون وقفه اين متغيـر يعنـي:    به مدت ي در كوتاهژانرصرف نسبت به م
)كشش بلندمدت آن از جايگذاري در رابطه  + )/(1 − − آيـد.   دست مي به (

بـار بـا    و يـك  ICT  گـرفتن شـاخص   نظـر  بار بـدون در  شايان ذكر است كه مدل فوق يك
شـود. بنـابراين در    تخمين زده مي ICTگيري  عنوان شاخص اندازه به IDIدرنظرگرفتن متغير 

يافتـه   مجموع چهار مدل تخميني (براي هر يك از گروه كشورهاي درحال توسعه و توسعه
  دو مدل) خواهيم داشت.

 

  روش تحقيق 2.4
صـورت بـا وقفـه در سـمت      )، متغير وابسته بـه  1از آنجا كه در مدل تحقيق (معادله رابطه 

هاي تركيبي پويا مواجه هستيم. آنچـه كـه    معادله ظاهر شده است، با يك الگوي دادهراست 
باشد اين است كه حتي اگر ضريب وقفه متغير وابسته چنـدان مـورد    ها مهم مي در اين مدل

درسـتي   نظر و مهم نباشد، حضور اين متغير باعث خواهد شد كه ضرايب ساير متغيرهـا بـه  
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هـاي تركيبـي بـه     فرم كلي يك الگـوي پويـا در داده   .(Baltagi, 2005: 129)برآورد شوند 
Y  صورت زير است:  = αY + βXˊ + μ + ε  )2  (                                       

Yكه در آن:  بردار متغيرهاي مسـتقل كـه تحـت عنـوان متغيرهـاي       ˊXمتغير وابسته،  ,
ام در  iعامل خطاي مقطـع  εعامل خطاي مربوط به مقاطع و  μروند،  كار مي ابزاري نيز به

صورت با وقفه در طـرف   هاي تركيبي، متغير وابسته به  كه در مدل داده است. هنگامي  tزمان
و  (Arellano & Bond, 1991)سازگار نيست  OLSشود، ديگر برآوردگرهاي  راست ظاهر مي

 (2SLS: Two Stage Least Squares)اي  ههاي برآورد حداقل مربعـات دومرحل ـ  بايد به روش
آرلانو و   (GMM)يافته  يا گشتاورهاي تعميم  (Anderson & Hsiao, 1981)اندرسون و هسائو 

 & Matyas)گفتـه ماتيـاس و سوسـتر        متوسـل شـد. بـه    (Arellano & Bond, 1991)بانـد  

Sevestre, 1991)  2، برآوردكننـدهSLS    تخـاب ابزارهـا،   دليـل مشـكل در ان   ممكـن اسـت بـه
دار نباشـند.   دست دهد و برآوردها از لحاظ آماري معني هاي بزرگ براي ضرايب به واريانس

اي توسط آرلانو و باند براي حل اين مشكل پيشنهاد شده است.  دو مرحله GMMلذا روش 
Y  صورت زير: ) به 2گيري از معادله رابطه ( آرلانو و باند با تفاضل − Y = α(Y − Y ) + β Xˊ − Xˊ + (ε − ε )    )3(   

E  صورت سريالي همبسته نيستند: و با فرض اينكه جملات خطا به  ε ε = 0			for	i = 1,… , N		and					s ≠ t )4(                                

E  شده هستند: از قبل تعيين Yو حالات اوليه  Y ε = 0			for	i = 1,… , N		and					t ≥ 2 )5                              (  

E  كنند: هاي گشتاوري زير را بيان مي محدوديت Y (ε − ε ) = 0	for	i = 3,… , T	and	s ≥ 2 )6             (              

را به  μ توان اثرات مقاطع يا شود تا به اين ترتيب به گيري مي يعني، ابتدا اقدام به تفاضل
ي اول براي  مانده در مرحله ي دوم از پسماندهاي باقي در مرحلهترتيبي از الگو حذف كرد و  

عبـارت ديگـر ايـن روش،     شود. بـه  كواريانس استفاده مي - متوازن كردن ماتريس واريانس 
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كند تـا برآوردهـاي سـازگار و بـدون تـورش       متغيرهاي تحت عنوان متغير ابزاري ايجاد مي
   .(Baltagi, 2005: 140)داشته باشيم 
  شود: شكل زير استفاده مي وش از ماتريس متغيرهاي ابزاري بهدر اين ر

z = Y0⋮0
0Y⋮0

0Y⋮0
……⋮…

00⋮Y
……⋮…

00⋮Y ,  

هاي  كه سطرهاي ماتريس فوق برابر با معادلات ديفرانسيلي از مرتبه اول براي دوره جاي t = 2,3, … , T ــراي مقــاطع شــوند.  باشــد، گشــتاورهاي شــرطي اســتخراج مــي  مــي  iب
اي از گشتاوهاي  صورت مجانبي كارا هستند، بر اساس مجموعه كه به GMMهاي  زن تخمين

JN كنند: شرطي، معيار زير را حداقل مي = (1N∑ ∆v́1Ni=1 Zi)WN(1N∑ Ź1Ni=1 ∆vi) )7(                                           

WN  گيرد: از ماتريس وزني زير انجام مي سازي با استفاده اين حداقل = 1N∑ (Źi∆v1∆v1́Zi)Ni=1 −1 )8(                                                      

ي  از وقفـه  (Arellano & Bond, 1991)شده توسـط آرلانـو و بانـد     ارائه GMMدر روش 
 Blundell)ديفرانسيلي)، اما بلوندل و باند  GMMشود ( عنوان ابزار استفاده مي متغير وابسته به

& Bond, 1998) اند كه وقفه متغيرها در سـطح، ابزارهـاي ضـعيفي بـراي معادلـه       نشان داده
 ,Blundell & Bond)رگرسيوني در تفاضل هستند. براي رفع ايـن مشـكل، بلونـدل و بانـد     

اند كه در يك رگرسـيون،   يافته سيستمي را پيشنهاد داده زن گشتاورهاي تعميم تخمين (1998
  كند. ها تركيب مي رگرسيون در سطح را با رگرسيون در تفاضل

بر اساس فروضي كه بر پايه درستي آنها بنا شده است، به  GMMزننده  سازگاري تخمين
  تواند به معتبربودن فرض عدم همبستگي سريالي جملات خطا و ابزارها بستگي دارد كه مي

، آرلانو و باور (Arellano & Bond, 1991)شده توسط آرلانو و باند  وسيله دو آزمون تصريح 
(Arellano & Bovet, 1995)  و بلوندل و باند(Blundell & Bond, 1998)     آزمـون شـود. اولـي

شده است كـه معتبـر بـودن     هاي از پيش تعيين  از محدوديت (Sargan Test)آزمون سارگان 
با درجات آزادي  χداراي توزيع  (J-Statistic)ن سارگان كند. آماره آزمو ابزارها را آزمون مي

 Serial)هاي بيش از حد است. دومـي آزمـون همبسـتگي سـريالي     برابر با تعداد محدوديت

Correlation Test)  وسيله آماره  است كه بهM  وجود همبستگي سريالي مرتبه دوم ياAR(2) 
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 GMMزن  د. در ايـن آزمـون، تخمـين   كن در جملات خطاي تفاضلي مرتبه اول را آزمون مي
زماني داراي سازگاري است كه همبستگي سريالي مرتبه دوم در جمـلات خطـا از معادلـه    
تفاضلي مرتبه اول وجود نداشته باشد. عدم رد فرضيه صفر هر دو آزمـون شـواهدي را دال   

 كند.  بر فرض عدم همبستگي سريالي و معتبربودن ابزارها فراهم مي

گيري از معادله اوليه، همبستگي غيرقابل اغماضي را  ، تفاضلGMMر روش از آنجا كه د
و بـا   (Bond, 2002: 3-4)آورد  شـده، فـراهم مـي    بين وقفه متغير وابسته و جزء خطاي تبديل

زننده بر اساس فرض عـدم همبسـتگي جمـلات خطـا      توجه به اينكه سازگاري اين تخمين
  .(Arellano & Bond, 1991)م است بسيار مه AR(2)استوار است، انجام آزمون 

  
  . تخمين مدل و تفسير نتايج5

سيستمي براي هـر دو گـروه    GMMروش  در اين قسمت از مقاله به برآورد مدل تحقيق به
كـه   پردازيم. شايان ذكر است كه با توجه به ايـن  يافته مي كشورهاي در حال توسعه و توسعه

) تقريباً كوتاه و هفت سال است، احتمال واگرايي 2007- 2013ي زماني مورد مطالعه ( دوره
ريشـه واحـد و   هـاي   در روند هر يك از متغيرها پايين است؛ بنابراين نيازي به انجام آزمون

انباشتگي براي بررسي وضعيت مانايي متغيرها و وجود رابطه بلندمـدت بـين متغيرهـاي     هم
منظـور اطمينـان    سيسـتمي، بـه   GMMروش  چنين، قبل از تخمين مـدل بـه   مدل نيست. هم

(پولينـگ) از   (Pooling Data) هـاي تلفيقـي   هاي تركيبي و داده هاي داده انتخاب بين روش
تعـداد متغيرهـاي    Kاستفاده شده اسـت كـه    (N-1, NT-K-N)ا درجه آزادي ليمر ب Fآماره 

  ي زماني است:  دوره Tتعداد مقاطع و  Nشده در مدل،  توضيحي لحاظ 

                                                             NKNTURSS

NURSSRRSS
F




/

1/

  
اصـل از تخمـين مـدل تركيبـي     مجموع مربعات باقيمانده مقيد ح RRSSدر رابطه فوق 

H) مجموع مربعات باقيمانده غيرمقيد است. فرضيه صـفر  URSSو  OLSآمده از روش  دست به دهنده آن است كه هر يك از مقاطع عرض از مبدأهاي يكساني دارند  اين آزمون نشان (
H) هاي تلفيقـي) و فرضـيه مقابـل    (لزوم استفاده از داده اشـاره بـه ناهمسـاني عـرض از      (

هاي تركيبي). بر اساس محاسبات ايـن   مبدأهاي هر يك از مقاطع دارد (لزوم استفاده از داده
شـيوه   هـا بـه   بر قابليت تخمـين داده  تحقيق در هر چهار مدل مورد بررسي فرضيه صفر مبني
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بـي  هـاي تركي  روش داده هـا بـه   شـود و لازم اسـت اسـت ايـن مـدل      تلفيقي پذيرفتـه نمـي  
  شوند.   برآورد

بـر روي مصـرف انـرژي، بـراي      ICTهـاي تحقيـق در زمينـه تـأثير      نتايج برآورد مـدل 
و با استفاده  2007- 2013ي زماني  يافته طي بازه كشورهاي منتخب در حال توسعه و توسعه

) آمـده  1در قسمت بالاي جدول ( (GMM-SYS)يافته سيستمي  از روش گشتاورهاي تعميم
درصـد   90ايج قسمت بالاي اين جدول، كليه متغيرها در سطح اطمينـان  است. بر اساس نت

شـده   چنين علامت ضـرايب محاسـبه   اند و داراي اعتبار آماري لازم هستند. هم دار بوده معني
با توجه به مبـاني نظـري و مطالعـات تجربـي     ها،  متغيرهاي كنترل و ثبات آنها در تمام مدل

  كنند.  ن مدل و صحت آن برآورده ميشده ، انتظار ما را در تخمي انجام
بر اساس هاي تشخيص مدل آورده شده است.  ) نتايج آزمون1در قسمت پايين جدول (

دو با درجـه آزادي معـادل تعـداد متغيرهـاي توضـيحي       نتيجه آزمون والد كه از توزيع كاي
ح بر صفر بودن تمـام ضـرايب در سـط    منهاي جزء ثابت برخوردار است، فرضيه صفر مبني 

هاي تخميني رد شده و در نتيجـه اعتبـار ضـرايب بـرآوردي      داري يك درصد در مدل معني
سـارگان نيـز، بـا توجـه بـه مقـدار آمـاره و سـطوح احتمـال            شود. نتيجه آزمـون  تأييد مي
شده، فرضيه صفر مبني بر عدم همبسته بودن پسماندها بـا متغيرهـاي ابـزاري را رد     محاسبه

است؛ بنابراين نتايج ضرايب برآوردشـده   GMMزننده  ري تخمينكند و حاكي از سازگا نمي
  باشند.  از نظر آماري تأييد شده و قابل تفسير مي

وجود همبستگي سريالي در تفاضل مرتبه اول خطاها در مراتـب بـالاتر از يـك، ماننـد     
AR(2) منظور انجام آزمون خودهمبستگي  بر اين موضوع دلالت دارد كه شرايط گشتاوري به

گيري مرتبه اول  معتبر نبوده است. زيرا روش تفاضل (Arellano & Bond, 1991) رلانو و باندآ
براي حذف اثرات ثابت در صورتي روش مناسبي است كه مرتبه خودهمبسـتگي جمـلات   

 AR(1)ي دو نباشد. به اين منظور، بايد ضـريب خودرگرسـيوني مرتبـه اول     اختلال از مرتبه
. (Green, 2012)دار نباشد  معني AR(2)ي دوم  دار باشد و ضريب خودرگرسيوني مرتبه معني

بر عدم خودهمبستگي درجه اول تفاضل  )، فرضيه صفر مبني1بر اساس نتايج پاييني جدول (
بـر عـدم خودهمبسـتگي     ي صـفر مبنـي   توان، اما فرضيه ي اول جملات اختلال را مي مرتبه

هاي تحقيـق   توان رد كرد. بنابراين در مدل ل جملات اخلال را نميسريالي درجه دوم تفاض
  تورش تصريح وجود ندارد و نتايج قابل اطمينان است.
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 SGMMروش  به  ها ): نتايج تخمين مدل1جدول (

 Ln(EC)متغير وايسته: 

  ضرايب تخميني  متغيرهاي مستقل
  كشورهاي در حال توسعه  يافته كشورهاي توسعه
)000/0 (502/0 )000/0 (521/0 )000/0 (682/0  )000/0 (695/0 [Ln(EC)](-1) 
)009/0 (291/0  )008/0 (302/0  )018/0 (228/0  )011/0 (252/0 [Ln(EC)](-2)  
)000/0 (405/0 )001/0 (448/0 )000/0 (325/0  )000/0 (352/0 Ln(GDP)  
)016/0 (315/0 -  )018/0 (341/0 -  )028/0 (281/0 -  )025/0 (318/0 -  [Ln(GDP)](-1)  
)052/0 (068/0 -  )042/0 (051/0 -  )064/0 (021/0 -  )056/0 (019/0 - Ln(CPI)  
)062/0 (021/0 -  )055/0 (019/0 -  )072/0 (003/0 -  )064/0 (005/0 - [Ln(CPI)](-1)  
)012/0 (018/0 -   -  )041/0 (011/0   - Ln(ICT) 
)000/0 (112/0  )000/0 (081/0  )000/0 (188/0  )000/0 (212/0 Constant  

  هاي تشخيصي آزمون
  نام آزمون  مقدار آماره

)000/0 (45/19324  )000/0 (11/18212  )000/0 (28/15858  )000/0 (
  والد  11/15927

  سارگان  28/25) 601/0(  25/24) 588/0(  88/22) 648/0(  18/21) 655/0(
)000/0 (85/3 -  )000/0 (92/3 -  )062/0 (85/1 -  )026/0 (36/2 - AR(1) 
)992/0 (01/0 -  )814/0 (26/0 -  )648/0 (45/0 -  )712/0 (52/0 - AR(2) 

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

هاي  شده در قسمت مدل تحقيق و نحوه محاسبه كشش توضيحات ارائه  حال با توجه به
) 1هاي مورد بررسي كـه در جـدول (   مدل  مدت، با توجه به نتايج تخمين بلندمدت و كوتاه

 ) آمده است. 2كنيم. نتايج اين محاسبه در جدول ( ها را محاسبه مي آمده است، اين كشش

بـر روي مصـرف انـرژي در     ICTبر اساس نتـايج ايـن جـدول، اثـر شـاخص توسـعه       
اي كـه بـا    گونه مدت مثبت است؛ به كشورهاي منتخب در حال توسعه در بلندمدت و كوتاه

ترتيـب مصـرف انـرژي     مدت و بلندمدت به درصدي در اين شاخص، در كوتاه افزايش يك
يابد.  درصد افزايش مي 122/0و  011/0سرانه در كشورهاي منتخب در حال توسعه حدود 

درصدي در شاخص توسـعه   )، با افزايش يك2يست كه بر اساس نتايج جدول (اين در حال
ICTيافتـه   ترتيب مصرف انرژي سرانه در كشـورهاي توسـعه   مدت و بلندمدت به ، در كوتاه

گر آنست كـه در مجمـوع، در    يابد. اين نتيجه بيان درصد كاهش مي 087/0و  028/0حدود 
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يافتـه)،   شورهاي منتخب در حال توسعه (توسعهو مصرف انرژي در ك ICT زمينه رابطه بين 
بـر   ICTتر بوده است و اثـر خـالص    اثر درآمدي (جانشيني) از اثر جانشيني (درآمدي) قوي

روي مصرف انرژي اين كشورها مثبت (منفي) است. در توجيه اين نتيجه بايستي گفت كـه  
بيشـتر مواقـع    ICTيافتـه،   توسعه بـر خـلاف كشـورهاي توسـعه     در اكثر كشورهاي در حال

هـاي   جـاي فعاليـت   شود و جايگزيني كامل آن بـه  كار گرفته مي ها به منظور تسهيل فعاليت به
  شود.  چنين مصرف منابع طبيعي كمتر مشاهده مي بر و هم انرژي

هـا،   مدت و بلندمدت متغير توليد ناخالص داخلي سرانه، در تمام مـدل  هاي كوتاه كشش
يافته مثبت بوده است كـه   ه و هم براي كشورهاي توسعههم براي كشورهاي در حال توسع

دهد با افزايش اين متغير مصرف انرژي سرانه در هر دو گروه از كشورهاي مـورد   نشان مي
طـور متوسـط    درصدي در اين متغير، بـه  كه با افزايش يك نحوي يابد؛ به مطالعه گسترش مي

ترتيـب   مـدت و بلندمـدت بـه    مصرف انرژي سرانه در كشورهاي در حال توسعه، دركوتـاه 
درصـد   517/0و  415/0يافته حـدود   درصد و در كشورهاي توسعه 565/0و  339/0حدود 

بـه رابطـه    شـده راجـع   آمده مطابق با مباني نظـري ارائـه   دست افزايش خواهد يافت. نتيجه به
باشـد.   مصرف انرژي و رشد است؛ زيرا لازمه رشد اقتصادي اسـتفاده بيشـتر از انـرژي مـي    

كننده نيز در هر دو گروه از  مدت متغير شاخص قيمت مصرف هاي بلندمدت و كوتاه ششك
كشورهاي مورد بررسي داراي علامت منفي و مطابق انتظار است. بر اين اساس با افـزايش  

طور متوسـط مصـرف انـرژي سـرانه در كشـورهاي در حـال        درصدي در اين متغير، به يك
درصـد و در كشـورهاي    318/0و  020/0ترتيب حدود  مدت و بلندمدت به توسعه، دركوتاه

درصد كاهش خواهـد يافـت. از آنجاكـه تـورم سـبب       412/0و  059/0يافته حدود  توسعه
گـذارد،   جـاي مـي   دليل آثار منفي كه بر توليد به كننده شده و به كاهش قدرت خريد مصرف

انتظـار و قابـل   آمـده، مطـابق    دسـت  شود، نتيجه بـه  كاهش در تقاضاي انرژي را موجب مي
  است.  قبول

  مدت و بلندمدت هاي كوتاه ): كشش2جدول (
 SGMM2 SGMM1 ميانگين كشش SGMM2 SGMM1  ميانگين كشش  متغيرها  كشش كشورهاي در حال توسعه يافته كشورهاي توسعه

  مدت هاي كوتاه كشش
415/0  405/0  448/0  339/0  325/0  352/0  GDP 

059/0 -  068/0 -  051/0 -  020/0 -  021/0 -  019/0 -  CPI  
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028/0 -  028/0 -   -  011/0  011/0   - INT 

  هاي بلندمدت كشش
517/0  435/0  598/0  565/0  489/0  641/0 GDP 

412/0 -  429/0 -  395/0 -  318/0 -  267/0 -  368/0 - CPI 

087/0 -  087/0 -   -  122/0  122/0   - INT 

  مأخذ: محاسبات تحقيق

، به سه مؤلفه اساسـي  IDIتر موضوع، با تفكيك شاخص  و جزئي  منظور بررسي دقيق به
طور جداگانه و مجزا  ها نيز به آن يعني دسترسي، استفاده و مهارت، تأثير هر يك از اين مؤلفه

يافته مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت. بـه ايـن منظـور       توسعه و توسعه در كشورهاي درحال
انـد و   مورد برآورد قرار گرفتـه  SGMMروش  هاي مورد بررسي به مدلهمانند قسمت قبل، 

هـاي بلندمـدت    اند. اهم نتايج حاصـل از بـرآورد كشـش    هاي بلندمدت محاسبه شده كشش
  ) آمده است. 3در جدول ( IDIهاي اساسي شاخص  مصرف انرژي نسبت به مؤلفه

 IDIساسي شاخص هاي ا هاي بلندمدت مصرف انرژي نسبت به مؤلفه ): كشش3جدول (

  سطح احتمال  مقدار كشش  سطح احتمال  مقدار كشش  مؤلفه
  يافته كشورهاي توسعه  توسعه كشورهاي درحال

  018/0  039/0  028/0  082/0  دسترسي
  005/0  - 077/0  041/0  055/0  استفاده
  - /025  - 036/0  201/0  - 011/0  مهارت

  مأخذ: محاسبات تحقيق

هاي دسترسي و استفاده در كشورهاي  )، كشش بلندمدت مؤلفه3بر اساس نتايج جدول (
باشد. اين در حاليست كه كشش بلندمدت مؤلفه مهـارت   دار مي توسعه مثبت و معني درحال

درصد افزايش در  باشد. يك داري لازم برخوردار نمي در اين كشورها، منفي و از سطح معني
توسـعه در   اده، مصرف انـرژي سـرانه را در كشـورهاي درحـال    هاي دسترسي و استف مؤلفه

توان  درصد افزايش خواهد داد. بر اين اساس مي 055/0و  082/0ترتيب حدود  بلندمدت، به
 افـزايش  در را اثرگذاري ترين ، بيشIDIهاي شاخص  گفت كه مؤلفه دسترسي در بين مؤلفه

ست. بر اساس ساير نتايج، كشش توسعه منتخب داشته ا انرژي در كشورهاي درحال مصرف
دار است. اين در حاليست  يافته مثبت و معني دسترسي در كشورهاي توسعه  بلندمدت مؤلفه
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داري  هـاي اسـتفاده و مهـارت در ايـن كشـورها، منفـي و معنـي        كه كشش بلندمدت مؤلفه
دسترسـي، مصـرف انـرژي سـرانه را در كشـورهاي        درصد افزايش در مؤلفـه  باشد. يك مي
هـاي   درصد افزايش در مؤلفه درصد افزايش و يك 039/0يافته در بلندمدت،  حدود  سعهتو

ترتيـب حـدود    استفاده و مهارت، مصرف انرژي سرانه را در اين كشورها در بلندمـدت، بـه  
توان گفت كه مؤلفه استفاده در  درصد كاهش خواهد داد. بر اين اساس مي 036/0و  077/0

انرژي در كشورهاي  مصرف كاهش در را اثرگذاري ترين بيش، IDIهاي شاخص  بين مؤلفه
  يافته منتخب داشته است. توسعه
  

  گيري بندي و نتيجه . جمع6
كشـور   25كشـور در حـال توسـعه و     25هـاي تركيبـي    تحقيق حاضـر بـا اسـتفاده از داده   

صـرف  و م ICTگيري از ابزارهاي اقتصادسنجي، به بررسي ارتباط بـين   يافته و با بهره توسعه
  انــرژي پرداختــه اســت. بــه ايــن منظــور از متغيرهــاي: مصــرف انــرژي ســرانه، شــاخص

هاي اساسـي آن شـامل: دسترسـي، اسـتفاده و مهـارت و       و مؤلفه ICT (IDI)يافتگي  توسعه
متغيرهاي كنترل، شامل: توليد ناخالص داخلـي سـرانه (درآمـد سـرانه) و شـاخص قيمـت       

منظـور   تركيبـي پويـا اسـتفاده شـده اسـت. بـه       هـاي  كننده در قالب يـك مـدل داده   مصرف
يافتـه   هاي بلندمدت بين اين متغيرها نيـز از روش گشـتاورهاي تعمـيم    آوردن رابطه دست به

تشخيصـي    هـاي  ها توسط آزمـون  استفاده شده و صحت اين رابطه (GMM-SYS)سيستمي 
  تأييد شده است. 
توسـعه   ورهاي منتخب درحالبر روي مصرف انرژي در كش IDIدهد، اثر  نتايج نشان مي

مـدت و   ، در كوتاهIDIمدت مثبت است؛ اين در حاليست كه با افزايش  در بلندمدت و كوتاه
گر  يابد. اين نتيجه بيان يافته كاهش مي بلندمدت،  مصرف انرژي سرانه در كشورهاي توسعه

ب در و مصرف انرژي در كشـورهاي منتخ ـ  ICT آنست كه در مجموع، در زمينه رابطه بين 
تـر بـوده    يافته)، اثر درآمدي (جانشيني) از اثر جانشيني (درآمدي) قـوي  حال توسعه (توسعه
بر روي مصرف انرژي اين كشورها مثبت (منفي) است. نتايج ديگر  ICTاست و اثر خالص 

اين تحقيق مطابق انتظار حاكي از اثر مثبـت رشـد اقتصـادي و اثـر منفـي شـاخص قيمـت        
مدت و بلندمـدت، در هـر دو گـروه از     رف انرژي سرانه در كوتاهكننده بر روي مص مصرف

هـا و   سـمت سياسـت   كشورهاي مورد مطالعه است است. بر اساس اين نتايج، حركـت بـه  
گيـري   براي كاهش مصرف انرژي بهره ICTهايي كه در كشورهاي در حال توسعه از  برنامه
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اسـتفاده بيشـتر از اينترنـت در     سـازي   توان بـا زمينـه   عنوان مثال مي شود، ضروري است. به
كردن امور  شهري، گسترش مبادلات الكترونيكي و الكترونيكي راستاي كاهش سفرهاي درون

ونقـل و در نتيجـه مصـرف     اداري و كاهش نياز به مراجعات حضوري، نقاضا بـراي حمـل  
تأثير  محيطي را كاهش داد. همچنين، با توجه به هاي زيست هاي انرژي و ايجاد آلاينده حامل
گيران  گزاران و تصميم بر روي مصرف انرژي در كشورهاي توسعه يافته، سياست ICTمنفي 

يافته در اين  شده در كشورهاي توسعه هاي اعمال كشورهاي در حال توسعه بايستي سياست
زمينه را سرلوحه خود قرار دهند. نكته مهم و قابل توجه در ايـن زمينـه آنسـت كـه مؤلفـه      

ترين اثرگذاري را در افزايش مصـرف انـرژي و    توسعه، بيش هاي درحالدسترسي در كشور
ترين اثرگذاري را در كـاهش مصـرف انـرژي     يافته، بيش مؤلفه استفاده در كشورهاي توسعه

  داشته است.
  
  نامه كتاب
 ارتباطـات  و اطلاعـات  فناوري تأثير". )1394مجتبي ( خوانساري ابوالقاسم و خندان، گل عباس؛ كرامتي
)ICT( ايران در انرژي مصرف بر )اقتصـادي  توسـعه  تحقيقـات  فصـلنامه  ،")بانـد  آزمون رويكرد ،

 .103- 126، صص 16شماره 

شدت انـرژي در  آثار فناوري اطلاعات و ارتباطات بر "). 1390بيكي، حامد ( محمودزاده، محمود و شاه
 .67- 88، صص 24 و 23هاي  ، شمارهفصلنامه اقتصاد و تجارت نوين، "كشورهاي در حال توسعه

بررسـي رابطـه عليـت بـين     "). 1392نيا، محمد؛ ستوده، علي و قزلياش، اعظم ( هوشمند، محمود؛ دانش
، "هاي تابلويي در كشورهاي عضو اوپك ها با استفاده از داده ي، رشد اقتصادي و قيمتانرژمصرف 

  .234- 256، صص 5، شماره دو فصلنامه اقتصاد پولي، مالي
 

Anderson, T.W. & Hsiao, C. (1981). "Estimation of dynamic models with error components", 
Journal of the American Statistical Association, 76, 589-606. 

Arellano, M. & Bond, S. (1991). "Some test of specification for panel data: Monte Carlo 
evidence and application to employment equations", Review of Economic Studies, 58, 277-
297. 

Arellano, M. & Bover, O. (1995). "Another look at the instrumental variable estimation of error 
compo net models", Journal of Econometrics, 68, 29-51. 

Baltagi, B. (2005). Econometric analysis of panel data, John Wiley & Sons Ltd. 

Barratt, R.S. (2006). "Meeting lifelong learning needs by distance teaching - clean technology", 
J. Cleaner Product, 14, 906–915. 



 ...آن بر مصرف  هاي و مؤلفه )ICT(مقايسة تطبيقي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات    154

Blundell, R. & Bond, S. (1998). "Initial conditions and moment restrictions in dynamic panel 
data models", Journal of Econometrics, 87, 115-143. 

Bond, R. (2002). "Dynamic panel data model: A guide to micro data methods and practice", The 
Institute for Fiscal Studies Department of Economics, 1-34. 

Cho, Y., Lee, J. & Kim, T. (2007). "The impact of ICT investment and energy price on industrial 
electricity demand: dynamic growth model approach", Energy Policy, 35, 4730–4738. 

Collard, F., Feve, P. & Portier, F. (2005). "Electricity consumption and ICT in the French 
service sector", Energy Economics, 27(3), 541-550. 

European Commission e-Business Watch. (2008). "The implications of ICT for energy 
consumption", Impact study no.09/2008. 

Green, W.H. (2012). Econometric analysis, 7th Ed, New Jersey, Upper Saddle River: Pearson 
International. 

Hilty, L.M. (2008). Information Technology and Sustainability, Books on Demand. 

Ishida, H. (2014). "The effect of ICT development on economic growth and energy consumption 
in Japan", Telematics and Informatics, 1–10. 

Odhiambo, N.M. (2010). "Energy consumption, prices and economic growth in three SSA 
countries: a comparative study", Energy Policy, 38, 2463–2469.  

Sadorsky, P. (2012). "Information communication technology and electricity consumption in 
emerging economies", Energy Policy, 48, 130–136. 

Takase, K. & Murota, Y. (2004). "The impact of IT investment on energy: Japan and US 
comparison in 2010", Energy Policy, 32(11), 1291–1301. 

Toffel, M.W. & Horvath, A. (2004). "Environmental implications of wireless technologies: 
News delivery and business meetings", Environ. Sci. Technol, 38, 2961–2970.  

http://www.itu.int/ict/statistics 


