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 چکیده

 کیسبز  یوربهره. است زیست و مصرف بهینه منابع طبیعیترین ارکان توسعه پایدار، حفاظت موثر از محیطیکی از مهم :زمینه و هدف

ارتباطات   و اطلاعات فناوری انقلاب است. یو اقتصاد یاجتماع توسعه یبرا یطیمح ستیو عملکرد ز یوربهره شیافزا یبرا یاستراتژ

 از بسیاری و زیستبهداشت، محیط امنیت، اشتغال، سیاسی، فرهنگی، اجتماعی، تمامی کشورها از لحاظ اقتصادی، باعث شده است

ن و امروزه این فناوری به نیروی محرکه اصلی اقتصاد جها که طوریبه ،متغیرهای کلان دیگر تحت تاثیر شدید این فناوری قرار گیرند

گذاری مستیقم خارجی و فناوری اطلاعات و ارتباطات بر توسعه پایدار تبدیل شده است. لیکن با توجه به اهمیت و تاثیرگذاری سرمایه

گذاری مستقیم خارجی و فناوری جوسیلیوس رابطه علی سرمایه -آزمون همجمعی جوهانسون وری سبز در این مقاله با استفاده ازبهره

 مورد بررسی قرار گرفته است.  وری سبز در ایرانبهره   طات و شاخص اطلاعات و ارتبا

آزمون همجمعی  در ایران با استفاده از وری سبزگذاری مستقیم خارجی بر بهرهتاثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات و سرمایه :روش بررسی

 مورد بررسی قرار گرفته است. 2933-2931در بازه زمانی   جوسیلوس -جوهانسون

گذاری مستقیم دار سرمایهدار شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات و تاثیر منفی و معنیدهنده تاثیر مثبت و معنیها نشانیافته :هايافته

دهنده آهسته بودن روند تعدیل به سمت وری سبز در ایران است. همچنین الگوی تصحیح خطای برداری نشانخارجی بر شاخص بهره

 تعادل است.
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-گذاری مستقیم خارجی بر بهرهدار سرمایهبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش و با توجه به تاثیر منفی و معنی :گیریو نتیجهبحث 

-های لازم برای کاهش اثرات مخرب سرمایهشود با اتخاذ سیاستتواند در اثر افزایش آلودگی باشد، پیشنهاد میوری سبز که این تاثیر می

 وری سبز را فراهم ساخت.های سبز، زمینه افزایش بهرهارجی از جمله جایگزین کردن انرژیگذاری مستقیم خ

های مستقیم خارجی با آلودگی زیست گذاریشود با وضع قوانین و استانداردهای زیست محیطی ورود سرمایههمچنین پیشنهاد می

وری سبز در کشور ایران مثبت و معنادار بوده، لذا شاخص بهره محیطی کمتر صورت پذیرد. تاثیر شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات بر

عنوان راهکاری هوری سبز، استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات بتوان گفت جهت اجرای فرآیند بهبود مستمر و موثر بهرهمی به یقین

وری سبز ت و اجرایی کردن مفهوم بهرهشود جهت ساخباشد. همچنین پیشنهاد میوری سبز ضروری میجهت نهادینه کردن بهره

 معیارهایی مشخص شوند که الگوهای کیفی رشد و توسعه اقتصادی را به طور کامل در برگیرند.

 گذاری مستقیم خارجی، توسعه پایدار، الگوی تصحیح خطای برداریوری سبز، سرمایهفناوری اطلاعات و ارتباطات، بهره کلمات کلیدی:
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Abstract 

Background and Purpose: Effective protection of the environment and optimal use of natural 

resources is one of the most important pillars of sustainable development. Green productivity is a 

strategy to increase environmental productivity and performance in order to social and economic 

development. The Information and Communication Technology (ICT) revolution has severely 

affected all countries in terms of economic, social, political, cultural aspects as well as security, 

employment, health, the environment, and many other macro variables; so that, the technology has 

become the main driving force of the world's economy and sustainable development in today's world. 

According to the importance and the impact of Foreign Direct Investment and Information and 

Communication Technology on green productivity, this paper uses the Johansen-Joselius coherent test 

of the relationship between Foreign Direct Investment and Information and Communication 

Technology and the Green Productivity Index in Iran. 

Materials and Methods: The effect of Information and Communication Technology and Foreign 

Direct Investment on green productivity has been investigated in Iran using the Johansen-Joselius 

coherent test during the period of 1980-2013. 

Findings: According to the research findings, the Information and Communication Technology and 

Foreign Direct Investment have a positive and significant and a negative and significant effect of on 

the Green Productivity Index in Iran, respectively. Also, the vector error correction model shows that 

the adjustment process is slowing towards the equilibrium. 

Discussion and Conclusion: According to the obtained results, and considering the negative and 

significant effect of Foreign Direct Investment on green productivity, which could be as a result of 

increased pollution, it is suggested that is possible to provide a ground to improve green productivity 

by adopting policies to reduce the destructive effects of Foreign Direct Investment, including the 

replacement of green energy. 

It is also recommended that environmental regulations and standards be imposed upon the entry of 

Foreign Direct Investment which could be done with less environmental pollution. The effect of 
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Information and Communication Technology index on Green Productivity Index is positive and 

significant in Iran. Therefore, it can be surely said that the use of Information and Communication 

Technology, as a solution for green productivity institutionalization is essential for implementing the 

continuous and effective process of green productivity improvement. It is also suggested to determine 

criteria, for the development and implementation of the green productivity concept, that fully cover 

the qualitative patterns of economic growth and development. 

Keywords: Information and Communication Technology, Green Productivity, Foreign Direct 

Investment, Sustainable Development, Vector Error-Correction Model 
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 مقدمه

 رو تحول از حاکی زیست، محیط حفاظت راهبردهای در تحول

 دهه چند در  .باشدمحیطی می زیست رویکردهای تکامل به

 عبارت زیست محیط زمینه در صنعتی مختلف هایتحول اخیر،

 آلودگی کنترل نمودن، رقیق گرفتن مشکل، نادیده از اندبوده

 آلودگی از پیشگیری و مجدد استفاده بازیافت، خط، انتهای در

 توجه مورد خاصی زمانی برهه در رویکردها این از یک هر که

 شدن فراگیر و صنایع رشد به رو روند به توجه با .تاس بوده

 که است این شودمی مطرح که الیسو ها،آن از ناشی آلودگی

 یا و متوقف کرد را توسعه موتور عبارتی به یا صنعت باید آیا

 زیست لطمات به توجه بدون آنکه یا نمود کند را آن رشد

 آن نقش و در توسعه تولید اهمیت بر تکیه با صرفاً و محیطی

 روال همین با صنعت که شود داده اجازه ملی، اقتصاد تقویت در

 صنعت که صورتی در بدیهی است دهد؟ ادامه خود کار به

 متوقف توسعه واقع در شود، کند آن رشد یا و گردد تعطیل

 جایگاهی به دستیابی جهانی کوران رقابت در و است شده

 دیگر سوی از شد. خواهد مواجه مشکل با کشور برای مناسب

 فعالیت به روند همین به صنعت شود داده که اجازه صورتی در

 قابل خاك شرب، قابل آب منبع دیگر دهد، ادامه خود

استفاده  .ماند نخواهد باقی تنفس قابل و هوای کشاورزی

درست از فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث ارتقای ظرفیت 

های ریزی محیط زیست، مدیریت بحرانمدیریت و برنامه

ظهور  و وری انرژی در مقیاس جهانیطبیعی، افزایش بهره

به عنوان یک موتور جدید رشد اقتصاد در سراسر « زاقتصاد سب»

همچنین برخی از محققان معتقدند ورود  (.2د)شوجهان می

توسعه گذاری مستقیم خارجی به کشورهای در حالسرمایه

شود و زیست میمنجر به افزایش آلودگی و تخریب محیط

گذاری مستقیم خارجی برای کشور میزبان نتیجه ورود سرمایه

افزایش آلودگی  ،ئینمحیطی پااستاندارهای زیست با سطح

. بر اساس الگوهای رشد درونزا، غیر از عوامل (1خواهد بود)

متغیرهای دیگری نیز در تولید دخیل هستند  ،اولیه تابع تولید

که یکی از مهمترین این متغیرها، متغیر سرمایه انسانی است. 

مورد بررسی قرار  را غیره های مربوط به سولو، آرو ولوکاس مدل

ای که ای میان تولید کل، مدل رشد سولو و ایدهداده و به رابطه

دست  ،سطح سرمایه انسانی به طور مستقیم در تولید موثر است

یافت. در این تحقیق با وارد کردن متغیرهای کلان اقتصادی 

گذاری مستقیم خارجی و فناوری اطلاعات و همچون سرمایه

تاثیر متغیرهای  غیرهای اصلی تابع تولیددر کنار مت ارتباطات

 گرفته است.  وری سبز مورد بررسی قراربر بهره یادشده،

و ارتباطات باعث ارتقای  استفاده درست از فناوری اطلاعات

های زیست، مدیریت بحرانریزی محیطظرفیت مدیریت و برنامه

ظهور و  وری انرژی در مقیاس جهانیطبیعی، افزایش بهره

به عنوان یک موتور جدید رشد اقتصاد در سراسر « د سبزاقتصا»

همچنین برخی از محققان معتقدند ورود  د.شوجهان می

توسعه گذاری مستقیم خارجی به کشورهای در حالسرمایه

شود و زیست میمنجر به افزایش آلودگی و تخریب محیط

گذاری مستقیم خارجی برای کشور میزبان نتیجه ورود سرمایه

محیطی پائین، افزایش آلودگی ح استاندارهای زیستبا سط

-ه کشورهای توسعهک این گروه از محققان معتقدند خواهد بود.

ها که در صنایع آلاینده فعالیت دارند عمدتاً ویژه آنیافته، به

تمایل دارند صنایع آلاینده خود را به کشورهایی گسیل دارند 

ند. این کار اغلب تری دارکه استاندارهای زیست محیطی ضعیف

-گذاری مستقیم خارجی انجام میدر قالب تجارت و سرمایه

برای کشور گذاری مستقیم خارجی ورود سرمایه نتیجه کهشود.

میزبان با سطح استاندارهای زیست محیطی پائین که اغلب 

  درآمد پائینی نیز دارند، افزایش آلودگی است.

2سبز یوربهرهتعریف 
(GP)  در  2334در سال  برای اولین بار

که به طور همزمان  .ارائه شد 2331نشست سران  یراستا

مفهوم  .(9)کندعرضه میرا ی ستیز طیو مح یاقتصاد منافع

و  یوربهره بهبود مهم تیدو فعال قیسبز از تلف یورهرهب

 (.4) گرفته شده است ستیز طیحفاظت از مح

از  ایو  جهیاست که در نت ییندهایکالا و خدمات شامل فرا دیتول

 یرا برا یادیو خطرناك، خطرات ز یمواد سم هیتخل قیطر

                                                           
1-Green Productivity 
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 ییهاکیتکن نیکند. چنیم جادیو سلامت ا ستیز طیمح

باشند، اما به  مورد توجه یاز لحاظ اقتصاد یممکن است گاه

. ستندین داریجامعه، پا یها برابالقوه آن داتیتهد لیدل

 هیتک یرشد اقتصادو  یورکه تنها بر بهره یاقتصاد یهااستیس

 رقابلیغ یطیمحآسیب زیست  کیدارند، ممکن است منجر به 

 (.3)دنبرگشت شو

 انیب ریز رابطه به صورت یاقتصاد یوربهره ،2هوپس و ایشیکاوا

 (: 6کنند)یم

                           (2)  

بیانگر کارایی اقتصادی،  Eco-eficiency(؛ 2که در رابطه )

PV یانگر ارزش کالا و خدمات و بEI  تاثیر زیست محیطی

 باشد.می

ارزش ستانده )به حداکثر رساندن  یاقتصاد یینسبت کارآ

در . است (طیمح ریتاثداده )به حداقل رساندن  یبرا (افزوده

روش  استفاده از ،داده ای ستانده کیاز  شیهنگام برخورد با ب

با ، 1003سال  در 1کوئوسمننو  ننیکورتل .دارد ضرورتخاص 

را  DEAروش ، کل عوامل یوردر نظر گرفتن مفهوم بهره

 جایهرا ب یطیفشار مح پیشنهاد دادند که در این روش، تراکم

در  سپس (.7استفاده کردند) یطیمح ستیشاخص خسارت ز

 Malmquistشاخص  بهره گیری ازبا  9ننیکورتل 1002سال 

 را بالاروش  ،ییکارا و یتکنولوژ راتییتغ راتیتأث استفاده از با

 داده، ای ستانده کیاز  شیروش ب لیتکم یبرا .(2)دادگسترش 

MBPشرو 4 (1003) لورس
3
این  بر اساس بسط داد که را  

  :(3)می توان رابطه زیر را نوشت روش

(1                                         ) 

و  ، ستمیس خالص بازده و     ؛(1) با توجه به رابطه

 یاقتصاد یها تیفعال از مواد است که انیآن بخش از جر

به  6هانس و همکاران همچنین د.نشو یم افتیو باز خارج شده

 نهیهز سهولت سنجش کمیت کارایی اقتصادی روشمنظور 

                                                           
1- Huppes and Ishikawa 

2- Kortelainen and Kuosmanen, (2005) 

3- Kortelainen, (2008) 

4- Lauwers 

5- Material Balance Principle 

6- Hahn, et al. 

را  هاشرکت یانسازم کارایی اقتصادیاز  ارزیابیبراساس  فرصت

 .(20)کردند مطرح

 7(2337-2336)و همکاران رپتوکه توسط  یکردیبا توجه رو

وری کل عوامل تولید هبهر ،یاضیر ، از نظرشده است یمعرف

(TFPبه سادگ )(:22)شود فیتعر صورت زیر تواند بهیم ی 

  
                                          (9)  

باشد. مقدار داده می Iمقدار ستانده و  Qبطه؛ در این را

 انیب ریرشد به صورت ز طیتواند در شرای( م9معادله )همچنین 

 شود:

                                     (4)  

 رشد ستاده کل و  ، TFPرشد  ( نیز؛ 4در رابطه )

می باشد. معادله فوق را میتوان به صورت زیر رشد داده کل 

 نوشت:

                                    (3)  

سازگار  یور(، شاخص بهره2336و همکاران ) رپتو با پیروی از

 :محاسبه شد ریزله با استفاده از معاد ستیز طیبا مح

 (6                  )

      

همچنین ، tبیانگر ستانده واقعی در سال  Q(t)؛ بالا در معادله

K(t)، M(t)  وL(t)  و  اولیه مواد ه،یسرمابه ترتیب نشانگر

 نیاز اباشد. وری میهنیز بیانگر شاخص بهر A(t)و  کار یروین

محاسبه  ریتوان به صورت زیرا م یوربهره راتییتابع نرخ تغ

 :کرد

        (7)  

نرخ رشد شاخص  نیبه عنوان تفاوت ب یوربهره اتریینرخ تغ

همچنین  شود.یم فیتعر دادهو نرخ رشد شاخص  ستانده

تولید برحسب شاخص داده ها برابر با مشتق هر یک از عوامل 

از  sLو  sk ،smبنابراین ضرایب  باشد.تغیرات در ستانده می

 .دنباشدهنده کشش بر حسب ستانده میلحاظ اقتصادی نشان

                                                           
7-Repetto, et al 
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استفاده از تعریف ستانده توان با یرا م یطیمح یثرات خارجا

برابر است ( W)ل ک ستانده دست آورد. بدین صورت که،هکل ب

 (:E) ی( و آلودگQ) مجموع ستانده بازار با

                                            (2)  

 یو آلودگ زارستانده با به ترتیب ضریب seو  sqکه با فرض این 

 باشد، نرخ رشد ستانده کل برابر است با:

                            (3)  

 است کل برابرستانده  ریینرخ تغ توان گفت؛می (3)طبق معادله 

برابر  یوزندارای  که یو رشد آلودگ دیرشد تول یوزن نیانگیبا م

جا که آن از است. دیدر ارزش کل تول یو آلودگ دیبا سهم تول

 بههمچنین  .باشدمی یمنف هیسا متیمضر است، ق یآلودگ

 هاداده یهانهیهمانند هز یورها بر بهرهآن ریتاث ،یفیلحاظ ک

 .است

Aاگر 
 برابر با ستاندهعملکرد  یبرا یوربه عنوان شاخص بهره *

W شود، نرخ رشد  فیتعرA
 برابر است با: *

  (20)                                   

اینکه؛  ( و با فرض20( و )7با مقایسه دو معادله )

 آید:دست میهمعادله زیر ب 

                      (22)  

دهنده ضایعات آلودگی در ستانده کل، نشان se(؛ 22در معادله )

E
Qتغییرات ضایعات آلودگی و  ’

انده غییرات در مقدار ستت ’

دو شاخص  گی ارتباطچگونبیانگر  این معادله باشد.بازار می

قسمت اول سمت راست معادله بیانگر  .است ی با هموربهره

محیط زیست  باشد و قسمت دوموری معمول میهتعیین بهر

شد منفی باشد ر seآورد. اگر علامت دست میهشده را بتعدیل

عبارت دیگر افزایش باشد، به آلودگی از رشد تولید کندتر می

تر عوری معمول سریهوری جدید از شاخص بهرهشاخص بهر

علاوه بر این، اگر تولید افزایش یابد و یا ثابت بماند،  .است

وری از هافزایش میزان آلودگی منجر به رشد بیشتر نرخ بهر

باشد. اگر معمول میطور هبگیری شده ی اندازهورهشاخص بهر

از تولید بازار باشد، در هر صورت،  افزایش آلودگی بیشتر

به   خواهد داد. شیرا افزا یورنرخ رشد بهره یشاخص معمول

-را به یورمنبع رشد بهره کیشده،  تعدیلروش  گر،یعبارت د

-نادیده می آن را به طور کامل معمولکه روش  آوردوجود می

 شیافزا یمنبع بالقوه مهم برا کی نیاتوان گفت، که می .گیرد

 .است یورهبهر

سبز با  وریهبرای سنجش کمیت بهر 2(1004) یاماماتوهور و 

 :(21)مدل زیر را ارائه دادندبسط رابطه کارایی اقتصاد، 

                                  (21)  

 LCCقیمت فروش،  SPوری سبز، هشاخص بهر GPIدر اینجا؛

همچنین  .است یطیمح راتیتاث EIهزینه چرخه زندگی و 

، GPIبا در نظر گرفتن نسبت  1(1006) و همکاران یگاند

 یم هیتوج دادن بصورت زیررا با وزن  "یطیمح راتیتاث"

 :(29)کنند

            (29)  

 دیتول GWG، جامد یهازباله دیتول SWGدر این رابطه؛ 

  باشد.می مصرف آب WCو  گازی یهازباله

 روش تحقیق

و برآورد بردارهای همجمعی )یعنیی ضیرایب مربیوط بیه     تعیین 

روابط تعادلی بلندمیدت( بیین متغیرهیا بیا اسیتفاده از ضیرایب       

گییرد. ارتبیاط   صیورت میی   برداری الگوی خود توضیح

-و همجمعی این امکان را فراهم می VARموجود بین الگوی 

خود توضییح  ضرایب الگوی آورد تا به سادگی بردارها را از روی 

 دست آورد.برداری به

از  9لیوسوسیییج -وهانسییونجبییرای انجییام آزمییون همجمعییی 

 3( و آزمییون اثییر) 4هییای حییداکثر مقییدار ویییژه آزمییون

شود. پس از تشیخیص تعیداد بردارهیای    ( استفاده می)

                                                           
1- Hur & Yamamoto 
2- Gandhi et al 
3 - Johansen Cointegration Test 

4- Maximum Eigen Value Test 

5-Trace Test 
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، بردارهای معمولی و یادشده هایهمجمعی با استفاده از آزمون

  خواهد آمد. دستهب نرمال

 برآورد الگو و تصريح مدل

-و سیرمایه  2فناوری اطلاعیات و ارتباطیات  در این قسمت تاثیر 

با اسیتفاده   وری سبز در ایران هبر بهر 1گذاری مستقیم خارجی

های اقتصاد سنجی مورد بررسی قرار می گیرد. در ایین  از روش

 تحقیق مدل مورد بررسی به صورت زیر می باشد:

(24)LGPI = F(LK, LL, LFDI, LICT , LHC)      

                       

:LGPI باشید.  وری سبز میی هشاخص بهرلگاریتم  دهنده نشان

که در این تحقیق از نسبت تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت 

 .(24)استفاده شده است CO2بر میزان انتشار  2929سال 

:LK یه به قیمت ثابت سال موجودی سرما لگاریتم دهندهنشان

2929  

LLتعداد جمعیت فعال  لگاریتم دهنده: نشان 

LFDIتقیم خیارجی،  گیذاری مسی  دهنده لگاریتم سرمایه: نشان

 .استکه به صورت واقعی 

LICT: شاخصلگاریتم  دهنده نشان ICT در ایین  9می باشد .

قیییق از سییرمایه در بخییش ارتباطییات اسییتفاده شییده اسییت.حت

                                                           
1- Information and Communication 

Technologhy(ICT) 
2- Foreign Direct Investment(FDI)  

دارای چهار زیر بخش سیخت افیزار،    ICT قابل ذکر است که بخش-9

هیا بیه    باشد. در ایران آمار زییر بخیش   نرم افزار، خدمات و ارتباطات می

استثنای زیر بخش ارتباطات وجود نیدارد. بنیابراین سیرمایه در بخیش     

در اییران در نظیر    ICTهیای   ارتباطات  به عنوان شاخصیی بیرای داده  

 گرفته شده است.

 

 

:LHC باشد.شاخص سرمایه انسانی می لگاریتم دهدهننشان 

 های آماری شرحی بر داده

از متغیرهای تولید  2933-2931در این تحقیق  در بازه زمانی 

داد موجودی سیرمایه، تعی   ،CO2 ناخالص داخلی، میزان انتشار 

گذاری مستقیم خیارجی بیه اییران،    جمعیت فعال، ورود سرمایه

رمایه انسیانی اسیتفاده   سرمایه در بخش ارتباطات و شاخص سی 

ناخالص داخلیی و موجیودی   های مربوط به تولید شده است.داده

سرمایه، تعداد جمعیت فعیال و سیرمایه در بخیش ارتباطیات از     

هیای زمیانی بانیک مرکیزی ج.ا.ا     آخرین اطلاعات و آمیار سیری  

از CO2 های مربوط بیه مییزان انتشیار     استفاده شده است.داده

-هیای سیرمایه  داده ،World Bank (2018)سیایت آمیاری   

 Unctadگیییذاری مسیییتقیم خیییارجی از سیییایت آمیییاری 

Stat(2018) یت به صورت دلار و اسیمی  )این داده در این سا

باشد که قبل از تخمین به ریال و واقعی تبدیل شیده  موجود می

 Penn Worldاسیت( و شیاخص سیرمایه انسیانی از سیایت      

Table (2018) (.23) -(22) استخراج شده است 

 (ADF)فولر تعمیم يافته -آزمون ديکی

فیولر   -دیکیی  متغیرها از آزمیون  ناپایاییو  4پایایی برای بررسی

از  دسیت آمیده  هبی بهره گرفته شده اسیت. نتیایج    3تعمیم یافته

 باشد.می 2تخمین به صورت جدول

                                                           
4 - Stationarity 

5- Agumented Dickey Fuller  
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 برای متغیرهای موجود در مدل ADFآزمون  -0جدول

Table 1- Augmented Dickey – Fuller (ADF) Test  

  در سطح با یکبار تفاضل گیری

Prob  آمارهADF Prob  آمارهADF متغیر 

0034/0 390662/4- 6773/0 202273/2- LGP 

0233/0 026002/4- 7243/0 363642/2- LK 

0092/0 679106/4- 3644/0 634117/0- LL 

0027/0 334306/4- 9337/0 944369/1- LFDI 

0202/0 142039/4- 2323/0 272233/2- LICT 

0093/0 670039/4- 9220/0 399222/1- LHC 

 های تحقیق  منبع: یافته     

 

دهد که در سطح متغیرها نشان می 2واحدآزمون ریشهنتایج 

ناپایا هستند. لذا  فرض صفر رد شده و بنابراین تمامی متغیرها

گیری برای همه متغیرها فرض ریشه واحد پس از یکبار تفاضل

 باشند.می شده و بنابراین همه متغیرها رد 

با توجه به نتایج آزمون ریشه واحد بهترین روش برای این مدل 

باشد. در این روش جوسیلیوس می -سنروش همجمعی جوهان

ابتدا با استفاده از آزمون حداکثر مقدار ویژه و آزمون اثر، وجود 

دت بین متغیرهای همجمعی و رابطه یا روابط تعادلی بلند م

  rگردد. در آزمون حداکثر مقادیر ویژه وجود الگو مشخص می

بردار  r + 1بردار همجمعی در برابر فرضیه مقابل وجود 

بردار همجمعی  rگیرد و وجود  همجمعی مورد آزمون قرار می

از مقدار بحرانی شود که کمیت آماره آزمون  وقتی پذیرفته می

 آن کوچکتر باشد.

                                                           
1- Unit Root Test 

 (AIC)توان از معیار آکائییک  اب تعداد وقفه بهینه میبرای انتخ

بهره جست که ( HQ)( یا حنان کویینSBCبیزین) -یا شوارتز

دهنیده وقفیه بهینیه میدل     ر یک نشانبیشترین مقدار جبری ه

باشیید. مبنییای انتخییاب طییول وقفییه بهینییه در اییین مییدل   مییی

 بوده است.  SBCمعیار

 AICحیداقل، معییار  دسیت آمیده؛ مقیدار    هبا توجه به نتایج بی 

قیرار   Lag = 2در  HQ(312414/1-)و معییار  (-221629/4)

 Lag = 1در  SBC (642913/2-)دارد و مقدار حداقل، معیار

انتخیاب   VAR، بیرای  2قرار دارد. بنابراین تعداد وقفیه بهینیه   

( 2933-2931های سیال  شود. و با توجه به حجم نمونه)داده می

 برابر با یک خواهد بود. SBCروقفه بهینه با استفاده از معیا

تعداد بردار همجمعی  (1جدول)دست آمده هبا توجه به نتایج ب 

 باشد.می 3س آزمون حداکثر مقدار برابر براسا
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 تعیین تعداد بردارهای همجمعی براساس آزمون حداکثر مقدار ويژه -0جدول 

Table 2- Maximum Eigen Value Test  

Prob 
مقدار بحرانی در 

 %33سطح
    آماره آزمون

0000/0 7021/227 3112/261 r = 2 r = 0 

0091/0 2092/22 2020/209 r = 1 r ≤ 2 

0237/0 27620/69 49932/62 r =9 r ≤ 1 

0167/0 32313/41 34476/43 r =4 r ≤ 9 

0462/0 27122/13 20430/16 r =3 r ≤ 4 

2626/0 32732/21 236274/3 r = 6 r ≤ 3 

 های تحقیق  منبع: یافته                             

 

آزمیون اثیر   ، آزمون دیگری که برای این منظیور طراحیی شیده   

ه آزمون از مقدار راست. در این آزمون نیز مادامی که کمیت آما

بردار همجمعی( در  rبحرانی آن بزرگتر باشد، فرضیه صفر)وجود

شیود و   مجمعیی( رد میی  بیردار ه  rبرابر فرضیه مقابیل)بیش از  

بردار همجمعیی( پذیرفتیه خواهید     rهنگامی فرضیه صفر)وجود

ه آزمون از کمیت بحرانی آن کوچکتر باشد. از رشد که مقدار آما

 = rتوان وجود می 9این رو بر اساس اطلاعات مندرج در جدول

 بردار همجمعی را پذیرفت.  1
 

 زمون اثرتعیین تعداد بردارهای همجمعی بر اساس آ -2جدول 

Table 3-Trace Test 

Prob آماره آزمون %33مقدار بحرانی در سطح   
0006/0 43710/44 41202/33 r ≥2 r =0 

2149/0 99202/92 66700/94 r ≥ 1 r ≤ 2 

4161/0 22291/91 22319/11 r ≥9 r ≤ 1 

1767/0 21912/13 4926/23 r ≥ 4 r ≤ 9 

1767/0 92704/23 30271/26 r ≥ 3 r ≤ 4 

2626/0 32732/21 236274/3 r ≥ 6 r ≤ 3 

 های تحقیق  منبع: یافته                             

 

 و آزمون 3پس در نتیجه با توجه به آزمون حداکثر مقادیر ویژه 

ابطه آید. یعنی یک ر دست میبردار همجمعی بلند مدت به 2اثر 

در روش برقیرار اسیت.    مدت بیین متغیرهیای الگیو   تعادلی بلند

جوهانسون و جوسیلیوس اگر تعداد بردارهای همجمعی بیش از 

بر اساس علامت و مقدار ضیرایب در چیارچوب    ،یک بردار باشد

شود. در این تحقییق  بردار نهائی انتخاب می ،نظریهسازگاری با 

نتیایج   اثیر حداکثر مقیدار وییژه و    هایآزمونکه با توجه به این

 جویی یک بردار که نتیجه بنا به اصل صرفهمتفاوت دارند، 

 باشد، انتخاب شده است.می 

 جایی که در این تحقیق اثیر موجیودی سیرمایه، جمعییت    از آن

گذاری مستقیم خارجی، شاخص فناوری اطلاعات فعال، سرمایه

وری سبز هو شاخص سرمایه انسانی روی شاخص بهر و ارتباطات
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 .(4)جدولگیرد وری سبز انجام میهمتغیر وابسته شاخص بهرمل نرمال کردن بردار همجمعی بر اسیاس  شود لذا ع بررسی می

 

 و نرمال شده جمعیبردار هم -0جدول 

Table 4- Cointegration and Normalized Vectors 

TREND LHC LICT LFDI LL LK LGPI 
 متغیر

 بردار

23636/0 

(23231/0)  

913023/0- 

(77770/0)  

392242/0- 

(43323/0)  

992419/0 

(06343/0)  

339312/0- 

(13232/0)  

164272/0- 

(03373/0)  
000000/2  

بردار نرمال 

 نشده

23636/0-  913023/0  392242/0  992419/0-  339312/0-  164272/0  - 
بردار نرمال 

 شده

  های تحقیق منبع: یافته

 

 tآماره و  استمعیار حرافدهنده اناعداد داخل پارانتز نشان

دار بودن تمامی ضرایب متغیرها  دهنده معنینشانمحاسبه شده 

 باشد. می

دهد  و نرمال شده متغیرها را نشان می جمعیبردار هم 4جدول

  نسبت به متغیرهمجمعی که مشخص است بردار طوریهمان

LGPIصورت هتوان ب نرمال شده است و بردار نرمال شده را می

 زیر نوشت:

 

LGPI= 0.265 LK +0.954 LL –0.331 LFDI +0.931 LICT +0.329 LHC –0.16Trend 

         (2.76626)    (3.68916)    (-4.76922)    (2.02780)    (4.23070)     (-0.78906) 

 

آماره مقدارباشد. با توجه به میt اعداد داخل پارانتز بیانگر آماره 

t عییت فعیال،  ضرایب متغیرهیای موجیودی سیرمایه، جم    تاثیر 

و شییاخص  ICTگییذاری مسییتقیم خییارجی، شییاخص سییرمایه

. باشید میی  دارمعنیی  وری سیبز هسرمایه انسانی بر شاخص بهیر 

و  ICTهمچنین موجیودی سیرمایه، جمعییت فعیال، شیاخص      

داری بیر شیاخص   سرمایه انسانی تأثیر مثبیت و معنیی  شاخص 

مسیتقیم خیارجی تیاثیر     گیذاری اما سرمایه ،وری سبز داردهبهر

 وری سبز دارد.هداری بر شاخص بهرعنیمنفی و م

با توجه به نتایج بلند مدت، تاثیر موجودی سرمایه بیر شیاخص   

در % 2و در ازای تغیییر   اسیت دار وری سبز مثبت و معنیی هبهر

یابد. افزایش می %163/0وری سبز حدود هموجودی سرمایه، بهر

باشد که نسبت می 334/0همچنین ضریب جمعیت فعال حدود 

 این تاثیر به  .استدی سرمایه دارای ضریب بزرگتری وجوبه م

افیزایش جمعییت    ،تواند رخ دهد؛ در جریان تولیید دو دلیل می

و  های ثابتباعث افزایش تولید ناخالص داخلی به قیمت یا فعال

شیود کیه   در روند تولید می CO2یا باعث کاهش میزان انتشار 

نیروی  ،مورد تحقیقدست آمده برای ایران طی دوره هدر نتایج ب

وری سیبز  هکار نسبت به موجودی سرمایه تاثیر بیشتری در بهر

هش آلیودگی  بیشتر در خصیوص کیا   دتواندارد که این تاثیر می

گذاری مستقیم خارجی بر روی شیاخص  تاثیر سرمایه هوا باشد.

دود باشد که ضریب تاثیر حی ار میدوری سبز منفی و معنیهبهر

در اثیر افیزایش آلیودگی     دتوانی می   اثیر باشد. این تمی 992/0

وری سیبز  هو سرمایه انسانی بیر بهیر   ICTباشد. همچنین تاثیر 

و 392/0که ضرایب آن به ترتیب حیدود   استدار مثبت و معنی

جمعییت فعیال و    ،میدت با توجه به نتایج بلنید  باشد.می 913/0

وری سیبز  هبیشترین تاثیر مثبیت را بیر روی بهیر    ICTشاخص 

 د.  ندار
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آزمیون دو فیرض    ،میدت برای بررسی اعتبار نتایج تخمین بلنید 

 فقیدان خودهمبستگی بین پسماندهای مدل و  فقدانکلاسیک 

باشید. بیرای بررسیی مشیکل     ناهمسانی وارییانس ضیروری میی   

وقفه و بیرای ناهمسیانی    1برای  LMخودهمبستگی از آزمون 

به نتیایج  استفاده شده است. با توجه  Chi-sqواریانس از آماره 

بییانگر رد وجیود    LMفرضیه صفر آزمیون   3حاصل در جدول 

باشد که با توجه به نتایج بدست آمده در هر خودهمبستگی می

. همچنیین بیرای   شیود دیده میخود همبستگی  فقداندو وقفه 

باشد یه صفر بیانگر همسانی واریانس میناهمسانی واریانس فرض

-اهمسانی را نشیان میی  ه نبود مشکل ندست آمدهب    که نتایج

 دهد.
 

 نتايج آزمون خودهمبستگی و ناهمسانی واريانس مدل  -5جدول 

 Table 5- Heteroskedasticity and Autocorrelation Results 

 Prob ضریب آماره آماره آزمون

 خودهمبستگی

LM 
Lag=1 

22739/13 3224/0 

LM 

Lag=2 
13333/92 9637/0 

 Chi-sq 9364/910 2930/0 ناهمسانی واریانس

 های تحقیق  منبع: یافته                             
 

 1الگوی تصحیح خطا

-)VECMضیریب ( 6جدول)مدت بر اساس نتایج الگوی کوتاه

باشد این امر حاکی از آن است کیه   می% 3در معادله حدود  (1

/ 03حدود حرکت کنیم به میزان  t + 1به   tاگر از دوره زمانی

میدتش  وری سیبز از مسییر بلنید    هشاخص بهرتعادل از عدم  0

توسط متغیرهای الگو اصلاح شده و به سمت رونید بلنید میدت    

دوره طول  22عبارت دیگر حدود بهکند.  تعادلی خود حرکت می

منفی و کوچکتر از واحد  مدت ایجاد شود.کشد تا تعادل بلندمی

 و جمعیی همبودن این ضریب و معنادار بودن آن به معنی اثبات 

یید نتیایج   یا)تمدت بین متغیرهای توضییحی  رابطه تعادلی بلند

کیه دال بیر وجیود رابطیه     باشد ضمن ایین  میآزمون همجمعی(

مدت نییز  در بلند LGPIعلیت از سوی متغیرهای توضیحی بر 

 است.
 

 LGPI∆معادله الگوی تصحیح خطای برداری برای  -2جدول 

Table 6-Vector Error Correction Model (VECM)  

 متغیر t  D(LGPI)آماره

22120/2- 026266/0- VECM(-1) 

06320/0- 029271/0- D(LGPI(-1)) 

79923/2- 073139/0- D(LK(-1)) 

03141/2- 227939/0- D(LL(-1)) 

22247/2 094794/0 D(FDI(-1)) 

43760/0 217649/0 D(ICT(-1)) 

23396/1 444267/0 D(LHC(-1)) 

32346/2- 204044/0- C 

 R
2
 = 99/0  

 های تحقیق منبع: یافته                                  
 

1-Error Correction Model 



 

 ....                                                                     اثیر فناوری اطلاعات و ارتباطاتبررسی ت
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 هاو پیشنهاد گیرینتیجه

مدت، تاثیر موجودی سیرمایه بیر شیاخص    با توجه به نتایج بلند

تغییر در  %2باشد و در ازای دار میوری سبز مثبت و معنیبهره

. یابدافزایش می %163/0وری سبز حدود بهره موجودی سرمایه،

باشد که نسبت می 334/0همچنین ضریب جمعیت فعال حدود 

-تاثیر سرمایه .استسرمایه دارای ضریب بزرگتری دی به موجو

وری سیبز منفیی و   گذاری مستقیم خیارجی بیر شیاخص بهیره    

باشید. همچنیین   می992/0ضریب تاثیر حدود  و استدار معنی

دار بوده و با افیزایش  وری سبز مثبت و معنیر بهرهب ICTتاثیر 

 %392/0 وری سییبز حییدودبهییره ICTدرصییدی در شییاخص 2

در  FDIو  ICTدست آمده هیابد. با توجه به نتایج بافزایش می

کنند. در نهایت تاثیر عمل مییکدیگر  مدت در جهت خلافبلند

ه و ضریب دار بودوری سبز مثبت و معنیسرمایه انسانی بر بهره

میدت جمعییت   با توجه به نتایج بلند باشد.می 913/0آن حدود 

وری بیشترین تاثیر مثبت را بر روی بهیره  ICTفعال و شاخص 

نتایج حاصل از این پژوهش و با توجه بیه  با توجه به سبز دارد.  

-گذاری مستقیم خارجی بر بهیره دار سرمایهتاثیر منفی و معنی

تواند در اثیر افیزایش آلیودگی باشید،     تاثیر می نکه ایوری سبز 

های لازم برای کیاهش اثیرات   با اتخاذ سیاستشود پیشنهاد می

زمینیه  هیای سیبز،   از جمله جایگزین کردن انرژی FDIمخرب 

 وری سبز را فراهم ساخت.افزایش بهره

های دشیود بیا وضیع قیوانین و اسیتاندار     میی همچنین پیشنهاد 

ای مسیتقیم خیارجی بیا    هی گیذاری زیست محیطی ورود سرمایه

 آلودگی زیست محیطی کمتر صورت پذیرد.

وری اطلاعات و ارتباطات بر شاخص بهیره شاخص فناوری تاثیر 

تیوان  لذا به یقین میی  مثبت و معنادار بوده،سبز در کشور ایران 

وری سیبز،  گفت جهت اجرای فرآیند بهبود مستمر و موثر بهیره 

ن راهکاری جهت عنواهت باستفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطا

باشیید. همچنییین وری سییبز ضییروری مییینهادینییه کییردن بهییره

وری شود جهت ساخت و اجرایی کردن مفهوم بهرهپیشنهاد می

سبز معیارهایی مشخص شوند که الگوهای کیفی رشد و توسعه 

 اقتصادی را به طور کامل در برگیرند.
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