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بررسي رابطه علي کوتاه مدت و بلند مدت بين فناوري اطلاعات و 
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 چکيده : 

در خصوص رابطه بین توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی اختلاف نظر وجود 

رشد اقتصادی می  باعث افزایشفناوری اطلاعات و ارتباطات  دارد. یک فرضیه این است که توسعه

توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات در به عنوان عامل موثر در  صادی راگردد و فرضیه دیگر رشد اقت

نظر می گیرد. علاوه بر این دو فرضیه، فرضیه سومی هم مطرح شده است که بر اساس آن فناوری 

اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی دارای یک رابطه علیت دو طرفه اند.این تحقیق در پی بررسی این 

طه بین توسعه فناوری اطلاعات  و ارتباطات و رشد اقتصادی در کل استان ها ی موضوع است که راب

( و PECM) 1چند متغیره این مطالعه در چارچوب مدل تصحیح خطای پانل ایران چگونه است؟

فناوری اطلاعات و به بررسی رابطه بلندمدت و کوتاه مدت بین  2آزمون های هم انباشتگی و علیت پانل

 می پردازد. 1394تا  1389ی دوره زمانی طکشور، استان های مختلف  در  اقتصادیرشد و  ارتباطات

( و FMOLS)3برآورد ضرایب بلندمدت با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی تعدیل شده کامل

( انجام شده GMM) 4برآورد ضرایب کوتاه مدت و روابط علیت با استفاده از روش گشتاور تعمیم یافته

این تحقیق نشان می دهد که علیت دو طرفه بین رشد اقتصادی  و فناوری اطلاعات و  است. نتایج

ارتباطات ) هر سه مولفه شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات ( در کوتاه مدت در کل استان 

های ایران وجود دارد اما در بلند مدت یک رابطه یک طرفه از شاخص توسعه فناوری اطلاعات و 

 مولفه های آن  به رشد اقتصادی برقرار است. ارتباطات و

 JEL: C23; O33; O40 طبقه بندي

مدل تصحیح خطای پانل، هم  : فناوری اطلاعات و ارتباطات، رشد اقتصادی،واژه هاي کليدي

 انباشتگی پانل

                                                           
  استادیار گروه اقتصاد بازرگانی دانشگاه مازندران، بابلسر ، ایران –نویسنده مسئول 

1Panel Multivariate Error Correction Model 
2Co integration and Panel Granger causality 
3Fully Modified Ordinary Least Square 
4Generalized method of moment 
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 . مقدمه1
از طریق کانال های  ارتباطات و اطلاعات فناوری از استفاده و تولید افزایش

 . به کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطاتمی نماید کمک اقتصادی درش بهمتعددی 

و در نتیجه رشد اقتصادی می گردد.  کانال  وری کل عوامل تولید رشد بهره باعث

تعمیق سرمایه و جذب سطح بالائی از سرمایه به بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات  

ش میشود. هم چنین باعث تولید محصولات جدید و افت قیمت تولیدات این بخ

گذاری در بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات، باعث افزایش نسبت  افزایش سرمایه

وری کارکنان نیز  سرمایه به تعداد کارکنان در این صنعت شده و بالطبع در ارتقای بهره

اهمیت فناوری اطلاعات و  بنابراین .(1390)شریف آزاده و همکارانموثر میباشد

کشورها قابل درك بوده و اغلب  رشد اقتصادی هدفی نیل به ارتباطات در راستا

کشورها تلاش های متعددی را برای بهبود تاثیرگذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات بر 

 اقتصاد ملی خود انجام داده اند. 

فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی در  رابطهبا توجه به شواهد تجربی 

 دبستگی به حوزه مورد مطالعه داررابطه این  علیت جهت یبررسبین کشورهای جهان، 

در بیشتر مطالعات انجام شده داخلی، تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رشد .

ای در این  بررسـی شـده و تاکنون مطالعه)نه رابطه علیت(  در سطح ملی اقتصادی 

وضـعیت اسـتانها از طور خاص در باره استانهای کشور صورت نگرفته و به  زمینه به

فناوری توسعه  در ایـن مطالعه ضمن مقایسه تطبیقی  این منظر نگاه نشده است. لذا

فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد  رابطه علی بیناطلاعات و ارتباطات اسـتان ها، 

 آیا کهاقتصادی در استانهای ایران بررسـی شده است تا بـه ایـن سؤال پاسخ داده شود

 رشد اقتصادی در استانهای ایران می افزایش باعث اوری اطلاعات  و ارتباطاتتوسعه فن

 توسعه فناوری اطلاعات  و ارتباطات است بالعکس رشد اقتصادی استانها علت یا شود؟

چون در صورت نبود رابطه بین رشد اقتصادی دارد؟ آنها وجود بین 1بازخوردی آنکه یا و

                                                           
1 Feedback 
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چنین عدم اطمینان در خصوص این ارتباط،  و فناوری اطلاعات و ارتباطات و هم

ذاری در فناوری اطلاعات و ارتباطات مانع از استفاده منابع موجود در گ سرمایه

 .بخشهای دیگر اقتصادی خواهد شد

 . مباني نظري2

 به رشد اقتصادي جریان از توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات-1-2

: 1اند بر تولید ملی  تاثیر بگذاردبه سه روش فناوری ارتباطات و اطلاعات  میتو

یکی روش مستقیم از طریق تولید کالاها و خدمات فناوری اطلاعات و ارتباطات و به 

رشد تولید ناخالص داخلی کمک میکند بعبارت دیگر فناوری ارتباطات و اطلاعات 

بعنوان یک زیر بخش خدمات ،  دارای ارزش افزوده اقتصادی است. دوم به کارگیری 

یه فناوری ارتباطات و اطلاعات بعنوان نهاده در تولید کالاها و خدمات از طریق سرما

تعمیق سرمایه باعث ایجاد رشد اقتصادی می گردد . نهایتاً فناوری ارتباطات و اطلاعات 

باعث افزایش رشد اقتصادی از طریق کمک به پیشرفت های فناوری می گردد . اگر 

و اطلاعات بر اساس منافع کارآیی و بهره وری در رشد سریع تولید فناوری ارتباطات 

 این فعالیت ها باشد ، باعث افزایش  رشد اقتصادی خواهد شد . 

تحقیقات زیادی اثر مثبت فناوری ارتباطات و اطلاعات را بر تولید از طریق افزایش 

(،  2005) 2بهره وری و کاهش هزینه مبادلاتی تائید می نمایند. دیوان و ریگینز

 کم و بیشتر، رقابت فناوری، های (معتقدند پیشرفت 2000)  3سون و استیروجرگن

 و اطلاعات فناوری خدمات و قیمت کالاها کاهش باعث تجاری محدودیتهای کردن

 اشکال سایر برای جایگزینی قوی انگیزه خود ی نوبه به امر این و شده ارتباطات

است که  وجود آورده به ارتباطات و اطلاعات فناوری تجهیزات با کار نیروی و سرمایه

این مسله برای مصرف کنندگان وتولیدکنندگان منافع ایجاد میکند. تحقیقات اولی نر و 
                                                           

1 Quah (2003) 

2Dewan  & Riggines  
3 jorgenson & stiroh 
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در امریکا در اثر  1990(نشان می دهد که بهره وری از اواسط  2003) 1سی چل

 افزایش مصرف فناوری ارتباطات و اطلاعات بالا رفت. 

(نشان می دهد که پذیرش فناوری  2002) 2کاتربررسی وریان، لیتان،  ایذر و اس

ارتباطات و اطلاعات در کشورهای توسعه یافته از طریق افزایش درآمد و کاهش هزینه 

بنگاه، بازدهی داشته  و سرمایه گذاری در زیر ساخت فناوری ارتباطات و اطلاعات بر 

برات بر رشد ( در بررسی نقش مخا2001) 3عملکرد اقتصاد موثر است. رولر و ویورمن

اقتصادی به این نتیجه رسیدند که یک سطح بحرانی از زیرساخت مخابرات نمی تواند 

به افزاش بازدهی و رشد منجر شود. طبق این نتیجه کشورهای توسعه یافته که 

زیرساخت مخابراتی کافی دارند اثرات رشد بالاتری نسبت به کشورهای در حال توسعه 

 دارند. 

وری اطلاعات و ارتباطات به چند دلیل برای رشد اقتصادی توسعه و دسترسی فنا

رسد. زیرا اولاً این تکنولوژی سرعت انتقال اطلاعات را افزایش  ضروری به نظر می

باشد و به این ترتیب اطلاعات بین افراد بیشتری انتشار می یابد. ثانیاً فناوری  می

دسترسی به دانش تولید شده  دهد، زیرا اطلاعات و ارتباطات هزینه تولید را کاهش می

پذیر است. هم چنین کاهش هزینه مبادلاتی، درجه ناکارآمدی  با کمترین هزینه امکان

دهد. ثالثاً فناوری اطلاعات و ارتباطات بر محدودیت زمانی و  و نااطمینانی را کاهش می

ش کند، در نتیجه انتقال اطلاعات بین خریداران و فروشندگان افزای مکانی غلبه می

سازد  گذرد. این تکتولوژی همه افراد را قادر می یافته و فرآیند تولید از حریم ملی می

تر و  تا در اقتصاد بازار برتری خود را نسبت به دیگران بشناسند که منجر به بازار وسیع

شود. رابعاً باعث شفافیت بیشتر بازار  افزایش سطح دسترسی به عرضه جهانی کالاها می

                                                           
1
 Oliner & sichel 

2
 varian ,litan,Andrew, shutter 

3
 Roller & waverman 
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شود. فناوری اطلاعات و ارتباطات قدرت افراد را در دسترسی به  ا میو افزایش تقاض

 (2015، 1کند.) رودرا وهمکاران اطلاعات تقویت می

لاعات و ارتباطات با رشد اقتصادیرابطه فناوری اط -1نمودار   

 

 

 

 

 

 

 

 
(2015)منبع: رودرا و همکاران،   

 طلاعات و ارتباطاتجریان از رشد اقتصادي به توسعه فناوري ا-2-2   

این جریان به  منابعی از درآمد ملی که به مشخصه ها ،ویژگی ها و فعالیت های 

تخصیص می یابد مربوط می شود.  فناوری اطلاعات و ارتباطاتتشکیل دهنده توسعه 

رشد درآمد ملی ودر نتیجه افزایش درآمد سرانه بوضوح عامل اصلی توسعه مستقیم 

است.ابته باید در نظر داشت که اثر رشد اقتصادی بر  طاتفناوری اطلاعات و ارتبا

به عوامل و شرایط دیگر جامعه نیز بستگی دارد و  فناوری اطلاعات و ارتباطاتتوسعه 

به همین علت است که سطح یکسان تولید ناخالص ملی می تواند سطوح توسعه 

 مختلفی را بدست دهد. فناوری اطلاعات و ارتباطات

( ملاحظه می گردد افزایش رشد اقتصادی باعث افزایش 1نمودار )همانطوریکه در  

توانایی سرمایه گذاری در زیر ساخت فناوری اطلاعات و ارتباطات ، تقاضا برای 

                                                           
1
 Rudra  et.al 

 اتفناوری اطلاعات و ارتباط

 رشد اقتصادی

افزایش توانایی سرمایه گذاری در زیر 

 ICTساخت 

 تقاضا برای دسترسی بیشتربه زیر ساخت

ICT  

  ICTتقاضا برای توسعه زیر ساخت 

برای بخش  ICTافزایش زیر ساخت 

                               خدمات

 انتشار گسترده تر ازاطلاعات بازار

 اطلاعات بیشتر به موقع بازار 

 هزینه هماهنگی پایین تر در بازار

 بهبود خدمات عمومی

 مانند بهداشت و آموزش
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دسترسی بیشتربه زیر ساخت فناوری اطلاعات و ارتباطات ، تقاضا برای توسعه زیر 

 ی اطلاعات و ارتباطاتساخت فناوری اطلاعات و ارتباطات ، افزایش زیر ساخت فناور

برای بخش خدمات میشودکه همه این موارد باعث توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات 

 می گردد.

 .مروري بر مطالعات تجربي3

اقتصادی به  ارتباطات و رشد و اطلاعات زمینه فناوری در انجام شده مطالعات

رشد و حسابداری  دودسته تقسیم می شوند:دسته اول مطالعاتی که از طریق مدل های

 رشد به بررسی تاثیر و سهم فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصادی 

. دسته دوم  1یافته و در حال توسعه  من جمله ایران پرداختند توسعه درکشورهای

 رشد ارتباطات و و اطلاعات فناوری بین معلولی و علت رابطه مطالعاتی که به بررسی 

 این تحقیق مورد تاکید قرار می گیرد. پرداختند که در  اقتصادی

 .مطالعات خارجي1-3

ارتباطات از  یگذار هیسرما نیب ی(،  رابطه علت و معلول1991)2و همکاران نیکرون

 شیقرارداده و نتجه گرفتند که با افزا یرا مورد بررس کایدر امر یدارشد اقتص راه دور و

و در  افتهی شیافزا یاقتصاد رشد فناوری اطلاعات و ارتباطات،در  یگذار هیسرما

فناوری اطلاعات و ساخت   ریدر ز یگذار هیسرما یتقاضا برانیز یرشد اقتصاد ،مقابل

 دهد. یم شیرا افزا ارتباطات

با استفاده از تابع تولید کاب داگلاس، رابطه علیت بین (  2005)3و همکاران لی 

جزء اخلال سولو  را برای  و بین فناوری اطلاعات و ارتباطاتتولید ناخالص داخلی و 

بررسی  2000-1980 در دوره زمانییافته و در حال حال توسعه(  توسعه( کشور بیست

                                                           
که در  "اقتصادی توسعه اطلاعات در فناوری نقش"برای آگاهی از این مطالعات  به طرح پژوهشی  تحت عنوان  1

 دوست انجام شده است رجوع گردد. فروزنده محمدرضا ایران توسط  اطلاعات فناوری در  سازمان 1391سال 

2
 Cronin et al 

3
 Lee et al 
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کشورهای در حال توسعه بر خلاف کشورهای در نشان میدهد آنها اند. نتایج کرده

 ، نمیتوانند از سرمایهرابطه علیت وجود ندارد و این کشور ها یافته و صنعتی  توسعه

 .استفاده نمایند و رشد وری در بهبود بهره وری اطلاعات و ارتباطاتفناگذاری 

 رشد و دور راه از ارتباطات توسعه بین علی ( به بررسی 2008) 1شی او و همکاران

از توسعه  تیعل دهد می نشان آنها نتیجه. آن پرداختند مناطق و چین اقتصادی

ی با درآمد متوسط و غرب یان هادر است یواقع یناخالص مل دیارتباطات راه دور به تول

 رساختیز شرفتیپهمچنین  .وجود دارد با درآمد بالا یدر استان ها وجود نداشته، اما

. ستین یکاف یو غرب یمرکز یرشد در استان ها کیتحر یبرا ییارتباطات به تنها یها

 یشبکه ها ،یتجار طیعوامل مکمل مانند مح گریمهم است که د نیدولت چ یبرا

استفاده را از  نیرا توسعه داده تا بهتر یانسان یرویقل، آموزش و آموزش نحمل و ن

 ند.داشته باش یو غرب یمرکز یدر استان ها یمخابرات یها ستمیس

ارتباطات راه توسعه  و یرشد اقتصاد بین تی( رابطه  عل2012) 2زدانیو  نیحس

 به یرفه از رشد اقتصادط کی یرابطه عل کی بررسی نمودند . نتایج آنها رانیدر ا دور را

 .میدهدرا نشان  رانیا ارتباطات راه دور درتوسعه 

 گذاری سرمایه بلندمدت مقاله خود ، رابطه ( در 2013) 3محمود بلال و همکاران

 منتخب طی  سالهای آسیایی کشور 23  در اقتصادی رشد و مخابراتی ارتباطات در

 سرمایه از علیت رابطه که دهد می نآنها نشا نتایج نمودند. بررسی را 2010 تا 1990

 بخش. اما عکس آن صادق نیست اقتصادی وجود دارد رشد به مخابرات در گذاری

 مرحله در. دارد در دو مرحله در را اقتصادی رشد به کمک برای ذاتی توانایی مخابراتی

 دیگر اعضای از یکی عنوان به دوم مرحله در و خدمات بخش از بخشی عنوان به اول،

 . است اقتصاد های شبخ

                                                           
1  Shiu & Pun-Lee Lam  
2 Hossein and Yazdan 
3 Mehmood, Bilal et al 

http://www.tandfonline.com/author/Shiu%2C+Alice
http://www.tandfonline.com/author/Lam%2C+Pun-Lee
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 های زیرساخت توسعه بین رابطه علیت بررسی به ( 2014)1پرادهان و همکاران

: مدرن اقتصاد یک عملکرد کلیدی شاخص چهار و اقتصادی، رشد ، دور راه ارتباطات

 نرخ مستقیم، سرمایه گذاری ورودی جریانهای خارجی ناخالص، سرمایه تشکیل

-1991زمانی دوره در بیست گروه کشورهای رت درتجا بودن باز درجه و شهرنشینی،

 گرفتند یک پرداخته و نتیجه 2تکنیک پانل خود رگرسیون  برداری از استفاده با 2012

 بین طرفه دو علیت جمله من متغیرها، این بین بلندمدت علی ارتباطات شبکه

 وجود دارد .   اقتصادی رشد و دور راه ارتباطات های زیرساخت

 بین روابط علی و انباشتگی هم بررسی به (2014) 3همکار انشهیدوزمان و 

داده  از استفاده با استرالیا در اقتصادی بازده و( ICT) ارتباطات و اطلاعات فناوری

 سرمایه بین انباشتگی هم رابطه یک به اشاره نتایج آنها. پرداختند دهه پنج های حدود

 و اطلاعات فناوری سرمایه همچنین بازده داشته است. و ارتباطات و اطلاعات فناوری

 بوده است. عاملی، چند وری بهره و اقتصادی بازده علت ارتباطات

فناوری  ( پژوهشی تحت عنوان بررسی روابط علی بین2015) 4همکارانش رودرا و

،توسعه مالی ورشد اقتصادی درکشورهای آسیایی طی اطلاعات و ارتباطات 

نتایج  تکنیک پانل هم انباشتگی انجام دادند. با استفاده از )2001- 2012(سالهای

و رشد  فناوری اطلاعات و ارتباطاتتجربی آنها نشان می دهد که رابطه علی بین 

 اقتصادی،توسعه مالی و رشد اقتصادی در کوتاه مدت و بلندمدت وجود دارد.

مربوط به  یکی  رهیدو مدل مختلف چند متغ قی(،  از طر2015)5 دایشیا یهازوک

 به اطلاعات و ارتباطات یفناور ریبا لحاظ متغ ،یانرژ یتابع تقاضا یگریو د دیتول تابع

 یو رشد اقتصاد یاطلاعات و ارتباطات، مصرف انرژ یفناور نیبرآورد رابطه بلندمدت ب

خود رگرسیون برداری با وقفه  کیبا استفاده از تکن  2010-1980در ژاپن در دوره 

                                                           
1 Pradhan et al 
2 Pannel-Var 
3 Shahiduzzaman et al 
4 Rudra et al 
5 Hazuki Ishida 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0736585314000331
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بلندمدت،  داریرابطه پا کینشان داد   یو  جینتا (   پرداخته است.ARDL) گسترده

 نیهمچن برقراراست،ها  ریمتغ نی(. بیانرژ یتابع تقاضا  د،یاز هر دو روش ) تابع تول

 ریتواند با ثابت ماندن سا یاطلاعات و ارتباطات م یفناور یگذار هیگرفت سرما جهینت

 دیدر تول شیافزا منجر شود  ، اما به  یبه کاهش متوسط در مصرف انرژ طیشرا

 کند. ینم کمک یناخالص داخل

اتر  یتحت عنوان بررس ی( در مقاله ا2016)1همکاران و کوماراوینش رونالد ر

سرانه هر کارگر ، سهم کوتاه مدت و بلندمدت  دیاطلاعات و ارتباطات  بر تول یفناور

وره د یط نیچ ی( را بر رشد اقتصادICTاطلاعات و ارتباطات ) یپنج شاخص فناور

  جی. نتانیچنمنمودند. ه یبررس دیولتابع ت قیاز طر  2013تا  1980 ینمونه سالها

 یو رشد اقتصاد یتلفن همراه، ارتباطات مخابرات نیدو طرفه ب تیعل آنها نشان داد

 وجود دارد.

( R & D تحقیق و توسعه) نیب تیرابطه عل ی( در مقاله ا2017)2هنگ  ویجائه پ

را  یدر  کره جنوب یاطلاعات و ارتباطات  و رشد اقتصاد یوردر فنا یگذار هیسرما ،

و  تحقیق و توسعه نیرابطه دو طرفه  ب کیقرار دادند و مشاهده کردند  یمورد بررس

  وجود دارد. یاطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصاد یدر فناور  یگذار هیسرما

 .مطالعات داخلي2-3

 عاملی موثر عنوان ارتباطات به و عاتاطلا داخلی، فناوری شده انجام مطالعات در

و یا از طریق حسابداری رشد سهم فناوری  شده در نظر گرفته رشد درونزا درالگوی

مطالعه ای که به  3محاسبه شده است. اطلاعات و ارتباطات در رشد اقتصادی ایران

ان بررسی رابطه علیت بین فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی  استان های ایر

                                                           
1 Ronald Ravinesh Kumar et al 
2
 Jae-pyo Hong 

(مشیری ، 1382(محمودزاده ،اسدی)1379برای مطالعه در این زمینه به تحقیات انجام شده توسط فرجادی ،کلانتری) 3

 ( مراجعه گردد.1383جهانگرد)

 



 

 1396 اول ي نيمه  ،23 ي شماره دوازدهم، سال کلان، اقتصاد  ي پژوهشنامه ........................116

اختصاص داشته باشد تا کنون انجام نشده است.نزدیک ترین پژوهش در این زمینه در 

 سطح ملی عبارتند از:

( در مقاله ای تحت عنوان استراتژی فناوری اطلاعات وارتباطات 1385) شیری -

تاثیر آن بر  ارتباطات و رابطه بین نوع استراتژی فناوری اطلاعات و وتوسعه اقتصادی،

به نقش ها از میان انواع استراتژی  ادی کشورها را بررسی می کند وتوسعه اقتص

داد نشان  تاکید زیادی دارد و "ارتباطات استفاده داخلی فناوری اطلاعات و"استراتژی

صادرات تولیدات و خدمات "که اهمیت آن در توسعه اقتصادی بیشتر از استراتژی 

 است."ارتباطات فناوری اطلاعات و

واکاوی ( در مقاله ای تحت عنوان 1388و همکاران) ن ابادیسیداحمد خاتو -

با تاکید  و رشد اقتصادی: تحلیلی بین کشوری رابطه بین فناوری اطلاعات و ارتباطات

به کمک رگرسیون خطی چند متغیره و با بکارگیری متغیرهای مجازی به  بر ایران،

 تولید ناخالص داخلی با فناوری اطلاعات و ارتباطات بررسی رابطه بین دسترسی به

که درگروه های سه گانه شامل  نشان داد آنها . نتایجپرداختندسرانه درکلیه کشورها 

فناوری اطلاعات و  دسترسی به بین معنی دارو  کشور، رابطه خطی مثبت 156

  وجود دارد. سرانه GDPوابسته  متغیر و ارتباطات

 :روش شناسي تحقيق -4

بین فناوری  1مدت و بلندمدت ۀ علیت کوتاهاین تحقیق در پی بررسی رابط

 1394-1389های ایران طی دورۀ زمانی  اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی استان

استفاده شده  2های پانل است که برای این منظور از آزمون علیت گرنجری برای داده

، 3یاست. در آزمون علیت گرنجری میان متغیرها، مدلی با شیوۀ تصحیح خطای بردار

 به صورت زیر تصریح شده است: 

                                                           
 بینی چگونگی تغییر یک متغیر توسط مقادیر سایر متغیرهاست.  روابط علیت گرنجری به معنای امکان پیش -1

2
 - Panel Ganger Gausality 

3
 - Vector Error Correction Mdel 
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∆𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 = 𝛼1𝑗 + ∑ 𝜋11𝑖𝑞∆𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡−𝑞    (1) + ∑ 𝜋12𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉1𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔1𝑖𝑡

𝑝

𝑞=1

𝑝

𝑞=1

 

                      
∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝛼2𝑗                                  (2)  

+ ∑ 𝜋21𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋22𝑖𝑞∆𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔2𝑖𝑡

𝑝

𝑞=1

𝑝

𝑞=1

 

 
ICTکه در معادلات مذکور  و   Lrgdp به ترتیب شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات)  

ستفاده ، مهارت(   و و مولفه های دسترسی، ا 1شامل شاخص پیشرفت فناوری اطلاعات

های ایران، و  لگاریتم تولید ناخالص واقعی استان  تفاضل مرتبۀ اول متغیرها، و ،p 

هاست.  بیانگر تعداد وقفه ETC:جملۀ تصحیح خطا، به صورت زیر است ، 

 (3                       )𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡 = ∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 − �̂�𝑖𝑡 − �̂�2𝑡𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 

ی تصحیح خطا برای بررسی رابطۀ علیت بلندمدت میان متغیرهای مورد  جمله

بررسی در معادلات وارد شده است. برای پیداکردن جملۀ تصحیح خطا، به تخمین 

ارتباط بلندمدت بین شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات و لگاریتم تولید ناخالص 

 استفاده شده است.  FMOLSواقعی نیاز است که به این منظور از روش تخمین 

( متغیر وابسته به صورت وقفه در طرف راست 2(و )1از آنجا که در معادلات )

ظاهر شده است،باعث می شود متغیر وابسته وقفه دار در سمت راست معادله با جمله 

اخلال همبستگی پیدا کند.بنابراین حتی اگر جمله اخلال خود همبستگی سریالی 

( ناسازگار و تورشدار OLSوردگرهای حداقل مربعات معمولی )نداشته باشد باز هم برآ

؛ 1986، 2می باشند و لذا نمی توان از آن برای تخمین مدل استفاده کرد. )هیشائو

های برآورد حداقل مربعات دو  ( و باید به روش1995؛ بالتاجی، 1991، 3آرلانو و باند

متوسل  GMM)) عمیم یافتهیا گشتاورهای ت 4)اندرسون و هشیائو( 2SLS)ای ) مرحله

                                                           
1
 ICT Development Index(IDI) 

2
 - Hsiao 

3
 - Arrelano and Bonad 

4
 - Anderson and Hsiao 



 

 1396 اول ي نيمه  ،23 ي شماره دوازدهم، سال کلان، اقتصاد  ي پژوهشنامه ........................118

( از روش برآورد سیستمی گشتاورهای 2( و )1شد. در این مقاله برای برآورد معادلات )

ارائه شده استفاده شده  1باند -باور/ بلوندل -که توسط آرلانو (GMM)یافته  تعمیم

بودن متغیرهای ابزاری از آزمون سارگان  است. برای ایجاد اطمینان در خصوص مناسب

استفاده شده  (SQ)های مدل از معیار شوارتز بیزین  کردن تعداد وقفه ای مشخصو بر

 است. 

ها و متغیرهای  بودن وقفه ( و اطمینان از مناسب 2( و )1بعد از برآورد مدل )

به بررسی معناداری پارامترهای مورد نظر در  2های معنای والد ابزاری، براساس آزمون

شود. به این صورت که در  ت بین آنها پرداخته می( و رابطۀ علی2( و )1معادلات )

به  Lrgdpمدت از  ( برای اثبات وجود و تعیین جهت در رابطۀ علیت کوتاه1معادلۀ )

ICT رد فرضیۀ صفر آزمون والدH0: 𝜋12𝑖𝑞 = ها و برای اثبات  iqبرای تمامی  0

01( t وجود ارتباط بلندمدت نیز رد فرضیۀ صفر آزمون والد )یا آزمون  i الزامی است

به  ICTمدت از  ( برای اثبات وجود و تعیین جهت رابطۀ علیت کوتاه2و در معادلۀ )

Lrgdp  رد فرضیۀ صفر آزمون والدH0: 𝜋22𝑖𝑞 = 0 

ها و برای اثبات وجود ارتباط بلندمدت نیز رد فرضیۀ صفر آزمون iqبرای تمامی  

02( tوالد )یا آزمون   i  .الزامی است 

 ح داده ها و تخمين مدل توضي -5

 توضيح داده ها. 1-5

( به آمار تولید ناخالص واقعی وشاخص های فناوری 2( و )1برای برآورد مدل)

های ایران نیاز است. آمار تولید ناخالص داخلی اسمی  اطلاعات و ارتباطات در استان

ده که با آوری ش ای جمع های منطقه های ایران از سایت مرکز آمار ایران حساب استان

 استفاده از شاخص قیمت واقعی شده است. 

                                                           
1
 - Arellano-Bover/Blundell-Bond 

2
 - Wald Test 
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ترین موضوعات در تعیین و ارزیابی ارتباط بین فناوری اطلاعات و  یکی از مهم

گیری  ارتباطات و رشد اقتصادی این است که چگونه یک معیار مناسب برای اندازه

شاخص، از آید. این دشواری در تعیین  توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات به دست می

های فناوری اطلاعات و  گیرد. شاخص مفهوم فناوری اطلاعات و ارتباطات نشأت می

اند از: مشترکین  عبارت ه است کهدمتفاوتی در تحقیقات پیشین مطرح ش ارتباطات

، کاربران 2 نفر100، مشترکین تلفن همراه بازای هر1نفر100تلفن ثابت بازای هر

، درصد خانوارهای 4 خانوارهای دارای کامپیوتر ، درصد3 نفر100اینترنت بازای هر 

که هر کدام از این شاخص ها یک جنبه از  5 دارای دسترسی به اینترنت در خانه

فناوری اطلاعات و ارتباطات را نشان می دهند. اما شاخص هایی نیز هستند که 

 ترکیبی بوده و جنبه های مختلف این فناوری را نشان می دهند مانند شاخص فرصت

 وشاخص پیشرفت فاوری اطلاعات و ارتباطات. 7شاخص آمادگی الکترونیک 6دیجیتالی

 (که برای IDIدر این تحقیق از شاخص پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات )

شد، استفاده می  مطرح 8اطلاعاتی جامعه اندازه گیری کتاب 2009 نسخه در بار اولین

 گام سه از استفاده با اطلاعاتی جامعه سمت به شود. با استفاده از این شاخص حرکت

ICTآمادگی 
ICTشدت ،9

ICT و اثرات  10
11 

شود و به این منظور  می توضیح داده 

 تعریف شده است.   12سه زیر شاخص دسترسی، استفاده و مهارت  IDIبرای شاخص 

                                                           
1
 - Fixed-telephone subscriptions per 100 inhabitants 

2
 - Mobile-cellular subscriptions per 100 inhabitants 

3
 - Percentage of individuals using the Internet 

4
 percentage of households with computer 

5
 - Percentage of households with Internet access 

6
 - Digital Opportunity Index(DOI) 

7 E- readiness 
8
 Measuring the Information Society 

9
 ICT readiness 

10
 ICT intensity 

11
 ICT impact 

12
نفـر ، مشـترکین تلفـن همـراه     100زیر شاخص های آن شامل:  الف( دسترسی  : مشترکین تلفن ثابت بازای هر  

، درصد خانوارهای دارای دسترسی به اینترنت در خانه ،پهنـای   نفر ، درصد خانوارهای دارای کامپیوتر100بازای هر

 للی به ازای هر کاربرباند اینترنت بین الم
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 خلاصه ای از آماره های توصیفی متغیرهای تحقیق -1جدول

شاخص پیشرفت 
ICT 

 شاخص دسترسی به
ICT 

 هشاخص استفاد
ICT شاخص مهارت 

لگاریتم تولید 

 واقعی
 

 میانگین 8.22 6.53 3.88 4.25 3.91

 میانه 8.16 6.51 3.89 4.27 3.63

 ماکزیمم 9.14 8.50 9.60  9.24 7.39

 مینیمم 7.35 4.35 0.22 1.58 2.12

 خطای انحراف استاندارد 0.40 0.66 2.64 1.08 1.02

 مشاهدات 184 184 184 184  184

  منبع: محاسبات تحقیق

کل  در شاخص پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطاتو  لگاریتم تولید واقعیبررسی آماری 

نشان داده شده است. همانطور که ( 3و )( 2اقتصاد ایران طی سال های مورد بررسی در نمودار )

استان در ات و ارتباطات پیشرفت فناوری اطلاع  و شاخص لگاریتم تولید واقعیمشاهده می شود 

برخوردار می باشند. در ادامه به بررسی  افزایشیمورد بررسی تقریباً از روند  یطی سال ها ها

با استفاده از تکنیک های جدید در بخشهای مختلف کشور کمی ارتباط بین این دومتغیر 

 اقتصادسنجی در قالب مدل تصحیح خطا و هم انباشتگی پانل می پردازیم.

روند متوسط  3-تولید واقعی استانها         نمو دار لگاریتم روند متوسط  2-دار  نمو   

 استانها       ICTپیشرفت   شاخص

  
 

 

                                                                                                                                         
مشتركين باندد   ،نفر 100مشتركين اينترنت باند پهن ثابت )باسيم( بازاي هر  ،نفر100كاربران اينترنت بازاي هر ب( استفاده :  

 نفر 100پهن بي سيم بازاي هر
 شگاهنسبت نام نويسي در سطح دان ،نسبت نام نويسي در سطح دبيرستان ،نرخ باسوادي بزرگسالانج( مهارت  : 

7
8
9

0
10
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 . تخمين مدل3-5

های تابلویی پویاست. قبل از برآورد  (، روش داده2( و )1روش برآورد معادلات )

ی شود. آزمون وابستگی های وابستگی مقطعی و مانایی بررس مدل، لازم است که آزمون

توان آزمون ریشۀ واحد انتخاب کرد.  مقطعی از این نظر مهم است که براساس آن می

های ریشۀ واحد دیکی فولر  توان از آزمون های پانل می برای بررسی مانایی داده

یافتۀ فیشر  ، دیکی فولر تعمیم(LLC)، لوین، لین و چو (ADF)یافته  تعمیم

(ADFF) فیشر  -نپرو -و فیلیپس(FPF) ایم پسران شین ،(IPS)  و بریتانگ و

( استفاده کرد که البته انتخاب آزمون مناسب از بین این 2003هادری و پسران )

(. 2005، 1ها در گام اول نیازمند بررسی وجود وابستگی مقطعی است )بالتاجی آزمون

( آورده 2دول )های مورد مطالعه در ج نتایج آزمون وابستگی مقطعی پسران برای داده

شده است، فرضیۀ صفر در این آزمون نبود وابستگی مقطعی در متغیرهای مورد آزمون 

شود و وابستگی مقطعی بین  است که براساس نتایج این جدول فرضیۀ صفر رد می

 متغیرهای مورد بررسی وجود دارد. 

 1394-1389ی ها . نتایج آزمون وابستگی مقطعی برای متغیرهای بررسی شده طی سال2جدول 

 (2004آزمون استقلال مقطعی پسران )

 (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون پسران متغیر

 000/0 94/70 لگاریتم تولید ناخالص واقعی

 000/0 05/5 شاخص پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات

 000/0 80/6 شاخص دسترسی ) فناوری اطلاعات و ارتباطات(

 002/0 98/2 اطلاعات و ارتباطات( شاخص استفاده )فناوری

 000/0 30/5 شاخص مهارت )فناوری اطلاعات و ارتباطات(

 منبع: محاسبات پژوهش

هاست. از آنجا که وابستگی مقطعی  گام بعدی در این تحقیق بررسی مانایی داده

( که در آن 2003های مانایی متغیرها از آزمون پسران ) وجود دارد، برای بررسی آزمون

                                                           
1
 - Baltagi 
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شود. آزمون ریشۀ واحد پسران به  ستگی مقطعی در نظر گرفته شده استفاده میواب

ی صفر در این آزمون وجود ریشۀ واحد  مشهور است. فرضیه CIPSیا  CADFآزمون 

( آورده شده است. براساس نتایج 3است. نتایج آزمون ریشۀ واحد پسران در جدول )

باشد به این  05/0رانتز( کمتر از این جدول، چنانچه مقدار احتمال )مقادیر داخل پ

شود و دادۀ  معناست که فرضیۀ صفر آزمون پسران که وجود ریشۀ واحد است رد می

 موردنظر ماناست. 
  1394-1389های  .  نتایج آزمون ریشۀ واحد پسران برای متغیرهای مورد مطالعه طی سال3جدول 

 استان ایران( 31)برای 

 آزمون با روند و عرض از مبدأ آزمون با عرض از مبدأ متغیرها

 وقفۀ یک وقفۀ صفر وقفۀ یک وقفۀ صفر

 -00/2 (Lrgdp)لگاریتم تولید ناخالص واقعی 

(022/0) 

49/1- 

(067/0) 

13/2 

(98/0) 

25/1- 

(104/0) 

 -11/1 (IDIشاخص توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات)

(13/0) 

195/8- 

(00/0) 

15/1- 

(06/0) 

06/7- 

(00/0) 

شاخص دسترسی ) فناوری اطلاعات و 

 accessارتباطات(

62/1- 

(06/0) 

47/6- 

(00/0) 

77/2- 

(00/0) 

31/2- 

(00/0) 

 -use  33/1شاخص استفاده )فناوری اطلاعات و ارتباطات(

(09/0) 

46/4- 

(00/0) 

34/0- 

(63/0) 

32/7- 

(00/0) 

 -Expert 70/1شاخص مهارت )فناوری اطلاعات و ارتباطات( ٍ

(04/0) 

20/4- 

(00/0) 

11/0- 

(54/0) 

12/1- 

(13/0) 

 . در آزمون پسران و مقادیر داخل پرانتز مقدار احتمال است Z[t-bar]مقادیر ردیف اول هر متغیر، آمارۀ 

 منبع: محاسبات پژوهش

به دلیل اینکه برخی از متغیرهای مورد بررسی مانا نیستند، امکان رگرسیون جعلی 

تجمعی میان متغیرها بررسی شود.  گام بعدی باید ارتباط هموجود دارد. بنابراین، در 

های پانلی  تجمعی میان متغیرها در داده های مختلفی برای بررسی ارتباط هم آزمون

 3، کاو2(2007، وسترلاند )1(2004و  1999وجود دارد، از جمله آزمون پدرونی )

ید که در مدل وابستگی مقطعی ها باید د ( و ... ؛ اما قبل از استفاده از این آزمون1999)

بین جملات اخلال وجود دارد یا خیر )برای این منظور آزمون وابستگی مقطعی بین 

                                                           
1
 - Pedroni Cointegration test 

2
 - Westerlund Cointegration test 

3
 - Kao Cointegration test 
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شود(.  جملات اخلال هم در مدل اثرات ثابت و هم در مدل اثرات تصادفی آزمون می

های مختلفی )از  بررسی وجود یا نبود وابستگی مقطعی جملات اخلال توسط آزمون

( و آزمون وابستگی مقطعی بروش و 2004) 1ستقلال مقطعی پسرانجمله آزمون ا

ترین آزمون برای هر تحقیق به تعداد  گیرد. تعیین مناسب ( صورت می1980) 2پاگان

ها کمتر  های زمانی از مقطع های زمانی بستگی دارد. اگر تعداد سری ها و سری مقطع

ها بیشتر  ای زمانی از مقطعه باشد، آزمون استقلال مقطعی پسران؛ و اگر تعداد سری

 (. 2004باشد وابستگی مقطعی بروش و پاگان مناسب است )پسران، 

استان ایران است، بنابراین آزمون  31در  1394تا  1389دورۀ زمانی این تحقیق از

شود. نتایج آزمون وابستگی مقطعی بین  ( استفاده می2004استقلال مقطعی پسران )

آورده شده است، براساس نتایج این جدول  7تا 4های  جملات اخلال در جدول

 وابستگی مقطعی هم در مدل اثرات ثابت و هم در مدل اثرات تصادفی وجود دارد.

)شاخص توسعۀ  1394-1389های  . نتایج آزمون وابستگی مقطعی جملات اخلال طی سال4جدول  

 (IDI فناوری به اطلاعات و ارتباطات
 آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات تصادفی رات ثابتآزمون استقلال مقطعی در مدل اث

 (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون

99/55 0000/0 20/56 0000/0 

)شاخص  دسترسی به  1394-1389های  . نتایج آزمون وابستگی مقطعی جملات اخلال طی سال5جدول 

 (accessفناوری اطلاعات و ارتباطات 

 آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات تصادفی آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات ثابت

 (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون

60/55 0000/0 10/56 0000/0 

 

 

 

                                                           
1
 - Pesaran’s Test of Cross Sectional Independence 

2
 - Breusch and Pagan’s Test of Cross Section Dependence 
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  خص  استفاده)شا 1394-1389های  . نتایج آزمون وابستگی مقطعی جملات اخلال طی سال6جدول 

 (useفناوری اطلاعات و ارتباطات 

 آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات تصادفی آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات ثابت

 (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون

20/54 0000/0 50/54 0000/0 

)شاخص  مهارت  1394-1389های  ت اخلال طی سال. نتایج آزمون وابستگی مقطعی جملا7جدول 

 (expertفناوری اطلاعات و ارتباطات 

 آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات تصادفی آزمون استقلال مقطعی در مدل اثرات ثابت

 (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون (Prob)معناداری  مقدار آمارۀ آزمون

05/51 0000/0 40/55 0000/0 

شود. نتایج  نجا که وابستگی مقطعی وجود دارد، از آزمون وسترلاند استفاده میاز آ

( آورده شده است. فرضیۀ صفر در آزمون 11( تا )8های ) آزمون وسترلاند در جدول

های پانلی و گروهی  تجمعی است. آمارۀ آزمون به آماره وسترلاند مبنی بر نبود هم

از روشی تحت عنوان بوت استراپ برای حذف شود. وسترلاند در این آزمون  تقسیم می

اثرات وابستگی مقطعی بین جملات اخلال استفاده کرده است. براساس نتایج 

توان نتیجه گرفت که الگو به همراه عرض از مبدأ دارای  ( می11( تا )8های) جدول

 تجمعی است و بنابراین رابطۀ بلندمدت بین متغیرها وجود دارد.  فرآیند هم

بین رشد و توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات )شاخص  ن هم انباشتگی پانل وسترلاندآزمو. 8جدول 

IDIدر وقفۀ صفر و با وجود عرض از مبدأ ) 

2احتمال قوي 1احتمال Value آماره
 

Pt 236/6- 816/0 000/0 

Pa 619/2- 986/0 000/0 

ه فناوری اطلاعات و ارتباطات )شاخص بین رشد و دسترسی ب آزمون هم انباشتگی پانل وسترلاند. 9جدول 

ACCESSدر وقفۀ صفر و با وجود عرض از مبدأ 1394-1389های  ( طی سال 

 احتمال قوی احتمال  آماره آزمون آماره
Pt 236/5- 056/0 000/0 
Pa 561/4- 001/0 000/0 

                                                           
1P-value 
2Robust p-value 
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ارتباطات  بین رشد و استفاده فناوری اطلاعات و آزمون هم انباشتگی پانل وسترلاند. 10جدول 

 در وقفۀ صفر و با وجود عرض از مبدأ 1394-1389های  ( طی سالUSE)شاخص 

 احتمال قوی احتمال آماره آزمون آماره

Pt 335/6- 816/0 000/0 

Pa 518/2- 986/0 000/0 

بین رشد و مهارت فناوری اطلاعات و ارتباطات  آزمون هم انباشتگی پانل وسترلاند. 11جدول 

 وقفۀ صفر و با وجود عرض از مبدأ( EXPERT)شاخص 

 احتمال قوی احتمال آماره آزمون آماره

Pt 975/5- 065/0 000/0 

Pa 780/4- 045/0 001/0 

بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمون نیز رابطه هم انباشتگی پانل بین 

متغیرهای مورد بررسی در تحقیق تائید گردید. بنابراین می توان گفت متغیرهای 

.برای بررسی رابطۀ علیت بلندمدت میان قیق گرایش به یک رابطه بلندمدت دارند تح

؛ 1آوردن جملۀ تصحیح خطاست متغیرهای مورد بررسی، نیاز به تخمین مدل و به دست

 بنابراین مدل زیر برآورده شده است:

 (4)                              𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = �̂�1𝑖𝐼𝐶𝑇𝑖𝑡 + 𝜖𝑖𝑡 

شاخص توسعۀ  ICTلگاریتم تولید ناخالص واقعی داخلی و  Lrgdpکه در آن 

و مولفه های آن استفاده می  IDIفناوری اطلاعات و ارتباطات است که از شاخص 

است که به  (FMOLS)(، حداقل مربعات اصلاح شده 4شود. روش تخمین معادلۀ )

زایی نسبت به  تصحیح درون هایی همچون تصحیح همبستگی سریالی و دلیل مزیت

شده  تر است. نتایج تخمین به روش حداقل مربعات تعدیل ، مناسبOLSروش 

                                                           
های  شود، قبل از برآورد مدل میانگین داده وابستگی مقطعی وجود دارد که سبب وابستگی بین جملات اخلال میاز آنجا که  -1

کند که منفعت این  ( بیان می305: 2005مقطعی هر کدام از متغیرها در هر سال از مقدار آن متغیر کم خواهد شد. وسترلند )

 . گیرند کاراتر است وابستگی مقطعی را در نظر می هایی که ساختار روش این است که در مقابل سایر روش
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(FMOLS) دهد که در  ، ارائه شده است. نتایج نشان می1های پانل با استفاده از داده

 درصد بین متغیرهای مورد بررسی رابطه وجود دارد.  5سطح معناداری 

 1394-1389های  های پانل طی سال با استفاده از داده FMOLS. نتایج برآورد مدل 12جدول 

 متغیر وابسته:لگاریتم تولید واقعی

 ضریب تعیین آماره آزمون ضریب متغیر
IDI 33/0 (000/0 )80/16 96/0 

ACCESS 0001/0 (106/0 )53/1 88/0 
USE 003/0 (028/0 )21/2 88/0 

EXPERT 

 
252/0- (002/0 )03/3 89/0 

 خل پرانتز مقدار احتمال است. مقادیر دا

 منبع: محاسبات پژوهش

آوردن جملات خطا، به بررسی رابطۀ  های بلندمدت و به دست پس از تخمین مدل

علیت گرنجری میان متغیرهای مورد بررسی با استفاده از مدل تصحیح خطای برداری 

 پرداخته و معادلات زیر برآورد خواهد شد: 

∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝛼2𝑗              + ∑ 𝜋11𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋12𝑖𝑞∆𝐼𝐷𝐼𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔2𝑖𝑡

𝑝

𝑞=1

          (5)

𝑝

𝑞=1

 

 

∆𝐼𝐷𝐼𝑖𝑡 = 𝛼1𝑗 + ∑ 𝜋21𝑖𝑞∆𝐼𝐷𝐼𝑖𝑡−𝑞         + ∑ 𝜋22𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔1𝑖𝑡

𝑝

𝑞=1

𝑝

𝑞=1

  (6) 

(∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝛼2𝑗           + ∑ 𝜋11𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋12𝑖𝑞∆𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡−𝑞 +𝑝
𝑞=1

𝑝
𝑞=1

𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔2𝑖𝑡                                                                                       (7)   

                                (8 )                                             
                            ∆𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡 = 𝛼1𝑗 + ∑ 𝜋21𝑖𝑞∆𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡−𝑞 +

𝑝
𝑞=1

∑ 𝜋22𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔1𝑖𝑡
𝑝
𝑞=1  

                                         (9)                                                                     
∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝛼2𝑗 + ∑ 𝜋11𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋12𝑖𝑞∆𝑈𝑆𝐸𝑖𝑡−𝑞 +

𝑝
𝑞=1

𝑝
𝑞=1

𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔2𝑖𝑡 

                                                           
1
 - Panel Fully Modified OLS (FMOLS) 
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                                        (10)                                                                             
∆𝑈𝑆𝐸𝑖𝑡 = 𝛼1𝑗 + ∑ 𝜋21𝑖𝑞∆𝑈𝑆𝐸𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋22𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔1𝑖𝑡

𝑝
𝑞=1

𝑝
𝑞=1 

                             (11)                                                                            
∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝛼2𝑗 + ∑ 𝜋11𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋12𝑖𝑞∆𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡−𝑞 + 𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔2𝑖𝑡

𝑝
𝑞=1

𝑝
𝑞=1  

                                       (12)                                                                           
∆𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡 = 𝛼1𝑗 + ∑ 𝜋21𝑖𝑞∆𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡−𝑞 + ∑ 𝜋22𝑖𝑞∆𝐿𝑟𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡−𝑞 +

𝑝
𝑞=1

𝑝
𝑞=1

𝜉2𝑖𝐸𝑇𝐶𝑖𝑡−1 + 𝜔1𝑖𝑡 
و  (GMM)یافته  با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم 12تا  5معادلات 

 (SQ)های معادلات بر مبنای معیار شوارتز بیزین  های پانلی برآورد شده، که وقفه داده

فته شده است. برای ایجاد اطمینان در خصوص برای کلیۀ معادلات در نظر گر 1وقفۀ 

شود. آزمون  از آزمون سارگان استفاده می GMMهای  بودن روش در مدل مناسب

سارگان برای اثبات شرط اعتبار تشخیص بیش از حد یعنی صحت و اعتبار متغیرهای 

 دهندۀ متغیرهای ابزاری مناسب رود که فرضیۀ صفر این آزمون نشان ابزاری به کار می

گزارش شده است.  16و15و14و  13های  است. مقدار آزمون سارگان در جدول

های آزمون شده براساس روش  ها، صحت اعتبار نتایج مدل براساس نتایج این جدول

GMM شود.  تأیید می 
 6و  5ت . آزمون سارگان معادلا13جدول 

 8و  7. آزمون سارگان معادلات 14جدول 

 10و  9. آزمون سارگان معادلات 15جدول 

12 و 11 معادلات سارگان آزمون. 16 جدول  

 ی سارگان آماره متغیر وابسته
IDI (000/1 )30/23 
Lrgdp (000/1 )08/20 

 ی سارگان آماره متغیر وابسته
use (000/1 )30/23 

Lrgdp (000/1 )08/20 

 ی سارگان آماره متغیر وابسته

access (000/1 )23/25 

Lrgdp (000/1 )59/23 
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های موردنظر برای هر کدام  برای بررسی روابط علیت گرنجری پس از انتخاب وقفه

یافته و بعد از اجرای  از متغیرهای موجود و تخمین معادلات توسط روش گشتاور تعمیم

شده براساس روش  های آزمون ز صحت اعتبار نتایج مدلآزمون سارگان و اطمینان ا

GMM ( به بررسی 12( تا )5با اجرای آزمون والد بر روی متغیرهای معادلات )

معناداری ضرایب پرداخته خواهد شد. برای بررسی وجود رابطۀ علیت گرنجری 

ن والد مدت، از شاخص توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات، ابتدا فرضیۀ صفر آزمو کوتاه

012مبنی بر   iq 05/0شود و سپس اگر احتمال به دست آمده کمتر از  بررسی می 

درصد( و ارتباط علیت گرنجری  95باشد، فرضیۀ صفر رد شده )در سطح اطمینان 

شود. برای  مدت از متغیر توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات به رشد تأیید می کوتاه

ی با متغیر وابسته نیز فرضیۀ صفر آزمون بررسی رابطۀبلندمدت میان متغیرهای توضیح

01والد مبنی بر   i  بررسی خواهد شد؛ در این آزمون نیز اگر احتمال به دست آمده

باشد، فرضیۀ صفر رد و وجود رابطۀ علیت گرنجری بلندمدت اثبات  05/0کمتر از 

دهندۀ سرعت تعدیل در بلندمدت است.  نشان ECTشود. همچنین، مقدار ضریب  می

مدت از رشد به توسعۀ توسعۀ فناوری  برای بررسی رابطۀ علیت گرنجری کوتاههمچنین 

022اطلاعات و ارتباطات ابتدا فرضیۀ صفر آزمون والد مبنی بر   iq شود و  بررسی می

باشد، فرضیۀ صفر رد شده )در سطح  05/0سپس اگر احتمال به دست آمده زیر 

متغیر رشد به توسعۀ مالی  مدت از درصد( و ارتباط علیت گرنجری کوتاه 95اطمینان 

شود. برای بررسی رابطۀ بلندمدت میان متغیرهای توضیحی با متغیر وابسته  تأیید می

02نیز فرضیۀ صفر آزمون والد مبنی بر   i  بررسی خواهد شد و در این آزمون نیز

باشد، فرضیۀ صفر رد و وجود رابطۀ علیت  05/0اگر احتمال به دست آمده کمتر از 

 ی سارگان آماره متغیر وابسته
expert (000/1 )30/23 
Lrgdp (000/1 )08/20 
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نیز به همین ترتیب عمل  8و  7شود. برای معادلات  ت اثبات میگرنجری بلندمد

 آورده شده است.  12تا  5نتایج آزمون والد برای معادلات  17خواهد شد. در جدول 

( علیت دوطرفه بین رشد اقتصادی و توسعۀ فناوری 17براساس نتایج جدول )

مدت وجود  ر کوتاهاطلاعات و ارتباطات )و مولفه های دسترسی، استفاده و مهارت( د

اما در بلند مدت رابطه  علی از توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات )و مولفه های 1دارد.

 مهارت( به رشد اقتصادی وجو دارد.دسترسی، استفاده و 

 12تا  5های   . نتایج آزمون والد برای معادله17جدول 

متغیر 

وابسته
 

Lrgdp IDI access 


u
se

 
ex

p
ert

 

E
ct (-I)

 

را
بطه
 

ت 
کوتاهی علی

 
ت

مد
 

رابطه
 

ت 
ی علی

ت
بلندمد

 

Lrgdp - 22/16 

(001/0) 

- - - 16/5 

(020/0) 

IDI  
LrGDP 

IDI  
LrGDP 

IDI 74/30 

(000/0) 

- - - - 63/1 

(237/0) 

LrGDP 

 
IDI 

LrGDP  
 
IDI 

Lrgdp - - 66/27 

(000/0) 

- - 82/15 

(000/0) 

access 

 
LrGDP 

access 
LrGDP 

access 56/35 

(000/0) 

- - - - 46/666 

(000/0) 

LrGDP 

 
access 

LrGDP  
access 

Lrgdp - - - 31/62 

(000/0) 

- 50/3 

(0500/0) 

use  
LrGDP 

use 
LrGDP 

use 65/4 

(030/0) 

- -  - 98/0 

(310/0) 

LrGDP 

 
use 

LrGDP  
 
use     

Lrgdp - - - - 44/1 

(220/0) 

47/6 

(010/0) 

expert 

 
LrGDP 

expert  
LrGDP 

expert 98/25 

(000/0) 
- - - - 003/0 

(950/0) 

LrGDP 

 
expert 

LrGDP  
 

expert 

 منبع: محاسبات دقیق                                          مقادیر داخل پرانتز مقدار احتمال آزمون والد است. 

                                                           
بینی  توان براساس مقادیر گذشته یک متغیر قدرت پیش کند که آیا می شایان ذکر است که نتایج آزمون علیت تنها بیان می -1

 ی نیست.مقادیر آینده سایر متغیرها را افزایش داد و به معنای علیت فلسف
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 بندي  جمع-6

سه دیدگاه دربارۀ رابطۀ بین رشد اقتصادی و توسعۀ فناوری اطلاعات به طور کلی 

کند فناوری  و ارتباطات وجود دارد. دیدگاه اول دیدگاه رهبری عرضه است که بیان می

اطلاعات و ارتباطات به چند طریق باعث رشد اقتصادی می گردد.دیدگاه دوم دیدگاه 

ی اطلاعات و ارتباطات در نتیجۀ رشد کند توسعه در فناور پیروی تقاضاست که بیان می

بخش واقعی اقتصاد به وجود خواهد آمد؛ یعنی رشد اقتصادی علت رشد و موفقیت 

بخش فناوری اطلاعات و ارتباطات است. گروه سوم رابطۀ بین فناوری اطلاعات و 

کند؛ یعنی بین رشد اقتصادی  ارتباطات و رشد اقتصادی را به صورت همزمان مطرح می

 ری اطلاعات و ارتباطات علیت دوطرفه وجود دارد. و فناو

ها در رابطۀ بین  پرسش اصلی این تحقیق این است که کدام یک از این دیدگاه

های ایران برقرار است؟  توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصادی در استان

ل استفاده و های پان برای پاسخگویی به این پرسش از آزمون علیت گرنجری برای داده

شاخص پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات و مولفه های آن به عنوان شاخص توسعۀ 

دهد که  فناوری اطلاعات و ارتباطات در نظر گرفته شد. نتایج این تحقیق نشان می

علیت دوطرفه بین رشد اقتصادی و توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات )هر سه مولفه 

های ایران وجود دارد؛ یعنی  مدت در استان طات( در کوتاهفناوری اطلاعات و ارتبا

برقرار است. اما در بلند مدت  1394-1389های ایران طی دورۀ  دیدگاه سوم در استان

 رابطه یک طرفه از توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات به رشد اقتصادی بر قرار است.

با مطالعات انجام گرفته شایان ذکر است که علت متفاوت بودن نتایج این مطالعه 

رونالد و (،  2015) دایشیا یهازوک، (2012) زدانیو  نیحسدر ایران از جمله مقالۀ 

، متفاوت بودن  حوزه مورد مطالعه ( تفاوت در2016همکاران ) و رونوه کومار

های فناوری اطلاعات و ارتباطات مورد استفاده و همچنین استفاده از تکنیک  شاخص

اوت در این مقاله با مقالات قبلی است. هر چند در مطالعات قبلی نیز اقتصادسنجی متف
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به نتیجۀ واحدی در مورد علیت از رشد به توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات یا از 

 اند.  توسعۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات به رشد نرسیده
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