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چکیده
تحقیقات مختلف نتایج متفاوتی از تاثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصادی کشورها را نشان می دهند. علت این موضوع، به 
کارگیری متغیرهای مختلف و همچنین روش های محاسبه متفاوت می باشد. ما در این مقاله به بررسی تاثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات 
بر رشد اقتصادی در کشور ایران در بین سالهای 1368 تا 1398 پرداخته ایم. این تحقیق به روش الگوی خودتوضیحی با وقفه های توزیعی  
)ARDL( بر روی تابع تولید انجام شده است که در آن از سرمایه گذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات به عنوان یک متغیر توضیحی استفاده 
شده است. این پژوهش بر خلاف اکثر پژوهشها که بر اساس داده های 10 ساله اخیر به برآورد می پردازند، داده های 30 ساله را مورد بررسی 
قرار می دهد. برآوردهای این تحقیق نشان می دهند که تاثیر توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصادی، مثبت و معنی دار و نزدیک 
0/12 درصد می باشد ولی در برابر تاثیر نیروی کار و مصرف انرژی بر رشد اقتصادی ناچیز محسوب می شود. تاثیر نیروی کار 1/17 درصد و 
مصرف انرژی نزدیک 1 درصد به دست آمده است، همچنین در این تحقیق مشخص شد که ذخیره سرمایه تاثیر مثبت و غیرمعناداری بر رشد 

اقتصادی در سالهای اخیر دارد. 
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با وقفـه های توزیعـی، تابع تولید.
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1- مقدمه
تاثیر تجارت الکترونیک3 و فناوری اطلاعات و ارتباطات4  
بر بخشهای مختلف زندگی بر کسی پوشیده نیست. در کشور 
و  اطلاعات  فناوری  و  الکترونیک  تجارت  از  استفاده  ایران 
ارتباطات به شدت در حال گسترش است و دوایر و سازمانهای 
دولتی و همچنین بخش های خصوصی در حال به کارگیری 

توسعه  طرفی  از  هستند.  زمینه  این  در  نوین  های  فناوری 
فناوری اطلاعات و ارتباطات بستر مناسبی برای خلق ایده های 
نو می باشد و باعث کاهش هزینه ها، پیدایش تخصص های 
جدید، رشد روشهای محاسباتی، خلق کارکردهای نوین، تولید 
ابزارهای جدید و به طور کلی تغییر رویه در زندگی بشر شده 
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است. تاثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بخشهای مختلف 
زندگی مانند آموزش، کسب و کار، بهداشت، دولت، فرهنگ و 

خدمات اجتماعی کاملا مشهود است. 
تجارت الکترونیکی که بخشی از کسب و کار الکترونیکی 
ارتباطات، به  محسوب می شود بر بستر فناوری اطلاعات و 
رشد و توسعه و بالندگی رسیده است و بیشترین بهره را از این 
فضا برده است. تجارت الکترونیکی به دلیل ایجاد فضای کسب 
و کاری که قبلا تجربه نشده بوده است، به رشد خلاقیت ها 
های  جذابیت  و  است  کرده  زیادی  کمک  استعدادها  بروز  و 
ایجاد  بین جوانان، متخصصان و سرمایه داران  را در  بسیاری 
تواند  کاری می  و  امروزه کمتر کسب  ای که  گونه  به  کرده 
بدون توجه به تجارت الکترونیکی و کسب و کار الکترونیکی 
بسیار  سهم  فضا  این  و  دهد  ادامه  جامعه  در  خود  حیات  به 
زیادی از اقتصاد و کسب و کار را به خود اختصاص داده است. 
به طوری که کشورهای در حال توسعه می توانند سرعت توسعه 
خود را شدت ببخشند و شکاف دیجیتالی و اقتصادی خود را با 

کشورهای توسعه یافته کاهش دهند )محمودزاده 1389(.
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  عمیق  تاثیرات  به  توجه  با 
جایگاه  همچنین  و  کنونی  زندگی  در  الکترونیکی  تجارت  و 
اقتصادی  رشد  بر  آن  تاثیر  است،  یافته  اقتصاد  در  که  ژرفی 
توان  از  برآمده  اقتصادی  رشد  گرفت.  نادیده  توان  نمی  را 
تولید یک جامعه، نشانه رشد و توسعه اقتصادی آن می باشد. 
و  اطلاعات  فناوری  اثرگذاری  میزان  که  است  ضروری  لذا 
بتوان  تا  گیرد  قرار  بررسی  مورد  اقتصادی  رشد  بر  ارتباطات 

برای سرمایه گذاریهای آینده برنامه ریزی کرد.
تاثیر  زمینه  در  گرفته  های صورت  بررسی  همه  علیرغم 
به  مختلف،  های  بخش  بر  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
ایران،  در  گذشته  سال   30 در  لازم  اطلاعات  فقدان  دلیل 
 10 طی  در  کشور  چندین  بررسی  صورت  به  بررسی ها  اکثر 
خاورمیانه،  کشورهای  نمونه  طور  به  باشد.  می  گذشته  سال 
در  منتخب  کشورهای  یا  و  اوپک  عضو  منتخب  کشورهای 
حال توسعه. در این مقاله به دلیل اینکه، متغیرهای متفاوتی 
از آنچه تاکنون در این زمینه به کار رفته، استفاده شده است، 
لذا تحقیق کاملا متمرکز بر کشور ایران می باشد و داده های 

30 سال اخیر مورد ارزیابی و تخمین قرار گرفته است. ما تاثیر 
سرمایه گذاری انجام شده در فناوری اطلاعات و ارتباطات روی 
برآورد  را  تا 1398  داخلی در سا ل های 1368  ناخالص  تولید 
تولید  مدل  وارد  را  گذاری  سرمایه  کار  این  برای  ایم.  کرده 
کرده ایم و تولید ناخالص داخلی را به عنوان متغیر وابسته در 
نظر گرفته ایم. هـمچنین در ایـن پـژوهـش تـاثـیر نـیروی 
کـار، سـرمـایـه و مـصرف انـرژی بـر رشـد اقـتصادی نیز 

مورد بررسی قرار گرفته است.

2- مبانی نظری
همانگونه که می دانیم رشد تجارت الکترونیک و فناوری 
زندگی  در  ای  گسترده  تغییرات  باعث  ارتباطات،  و  اطلاعات 
روابط  زندگی،  سبک  مشاغل،  در  تغییر  است.  شده  انسانها 
و  اطلاعات  فناوری  ورود  اثرات   ،… و  اجتماعی  و  فردی 
با ورود فناوری اطلاعات و  ارتباطات به جامعه بشری است. 
ارتباطات و به تبع آن، تجارت الکترونیک، اقتصاد تحت تاثیر 
قرار می گیرد. سرمایه گذاری دولت ها در اقتصادهای دولتی، و 
شرکت های بزرگ در اقتصادهای باز روی زیرساخت فناوری 
اطلاعات و ارتباطات سهم قابل توجهی در سرمایه گذاری های 
کلان یافته و از این طریق تاثیر مهمی در رشد اقتصادی دارد. 
استفاده خانوارها و بنگاه های اقتصادی از این تکنولوژیها، تاثیر 

مضاعفی بر رشد اقتصادی داشته است.
در طی سالهای گذشته و در کشورهای مختلف مطالعات 
بر  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  تاثیرات  روی  گسترده ای 
آموزشی،  صنعتی،  تولیدی،  اقتصادی،  مختلف  بخش های 
تفریحی صورت پذیرفته است. این بررسی ها موجب آشکارشدن 
حقایقی در زمینه تاثیر تجارت الکترونیکی و فناوری اطلاعات 
و ارتباطات بر رشد اقتصادی شده است. رشد این تاثیرات و 
همچنین رشد به کارگیری بیشتر این فناوریها، مصرف برق و 

استفاده از انرژی ها را نیز تحت تاثیر قرار داده است. 
از  مجموعه ای  “فناوری  که  است  معتقد  فتحیان  دکتر 
و  آلات  ماشین  تجهیزات،  ابزارها،  فنون،  روش ها،  فرآیندها، 
یا  می شود  ساخته  کالایی  آنها  توسط  که  است  مهارت هایی 
در  علوم  کاربرد  را  فناوری  همچنین  می گردد.  ارائه  خدمتی 
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صنایع با استفاده از رویه ها. مطالعات منظم و جهت دار توصیف 
منابع  تبدیل  عامل  فناوری  که  می دانیم  طرفی  از  اند.  کرده 
طبیعی، سرمایه و نیروی انسانی  به کالا و خدمات است که 
عناصر متشکله یا ارکان آن عبارتند از سخت افزار، انسان افزار 
یا نیروی انسانی متخصص، فناوری متبلور در اسناد و مدارک 

یا اطلاعات و سازمان ها یا نهادافزارها” )فتحیان، 1397، 16(.
برای اطلاعات نیز بیان می کند که “مطابق تعریف واژه نامه 
و  واقعیت ها  ایده ها،  تمام  از  است  عبارت  اطلاعات   ALA

کارهای خلاقانه ذهن که به صورت رسمی یا غیررسمی و به 
هر حالتی ثبت، منتشر و یا توزیع گردیده است که ممکن است 
فناوری   .)16 )همان،  باشد”  غیرمستند  یا  مستند  صورت  به 
همچنین  و  سخت افزاری  ابزارهای  کارگیری  به  اطلاعات 
بهره گیری از مفاهیم نرم افزاری برای بررسی دقیق داده ها و 
ایجاد اطلاعات مفید است. دکتر فتحیان معتقد است “فناوری 
اطلاعات شاخه ای از فناوری است که با استفاده از سخت افزار، 
نرم افزار و شبکه افزار، مطالعه و کاربرد داده و پردازش آن را در 
زمینه های ذخیره سازی، دستکاری، انتقال، مدیریت، کنترل و 

داده آمایی1 خودکار امکان پذیر است” )همان، 17(.
را  الکترونیک  تجارت   2002 سال  در   2

 OECD سازمان 
چنین تعریف کرد: تجارت الکترونیکی مبادله الکترونیکی است 
که خرید یا فروش کالاها و خدمات بین شرکتها، افراد، دولتها 
و سایر بخشهای عمومی و خصوصی را شامل می گردد و از 
رایانه ای هدایت می شود. هیراستو3)2000(   طریق شبکه های 
نیز در تعریف تجارت الکترونیک می گوید: تجارت الکترونیکی 
زمان  در  که  عملیاتی  و  پردازش  فناوری،  از  است  عبارت 
استفاده  با  و  به صورت خودکار در شبکه ها  مبادلات تجاری 
الکترونیک  تجارت  مباحث  در  می گیرد.  صورت  اطلاعات  از 
ابزارهای الکترونیکی اهمیت ویژه ای دارند. برخی فقط اینترنت 
را ابزار تجارت الکترونیک می گویند ولی عده ای هم معتقدند 

که فاکس، تلفن و تلگراف نیز جزو ابزارهای الکترونیک است 
قرار می گیرد  الکترونیک  آن در بخش تجارت  با  که تجارت 

)حسینی و دیگران،  1396، 2ـ3(.

فناوری  کارگیری  به  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
اطلاعات است با استفاده از تجهزات ارتباطی، به عبارت دیگر 
و  نیست  ارتباطات  از  جدا  عنوان  هیچ  به  اطلاعات  فناوری 
به کارگیری عبارت فناوری اطلاعات گویای مساله ارتباطات 
نیز می باشد. در فناوری اطلاعات و ارتباطات زیرساخت های 
ارتباطی نقش مهمی دارند که معمولا دولت ها یا شرکت های 
کل  در  می پردازند.  بخش ها  این  در  سرمایه گذاری  به  بزرگ 
فناوری های  با  همیشه  اطلاعات  فناوری  واژه  از  استفاده 

ارتباطی همراه است.
همانطوری که قبلا ذکر شد فناوری اطلاعات و ارتباطات 
به جهت آماده سازی زیرساخت، نیازمند سرمایه گذاری کلان 
است و باعث ایجاد مشاغل، به کارگیری تجهیزات پیشرفته و 
استفاده از مدیران مجرب و متخصصان می شود و همین سبب 

تاثیرگذاری بر اقتصاد و رشد اقتصادی می شود.
از طرف دیگر به کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات در 
همه ابعاد باعث تحولات بزرگی می شود که پیامد این تحولات 
در اقتصاد خود را نشان می دهد. از جمله این تحولات می توان 
به بخش تجارت داخلی و تجارت بین المللی اشاره کرد. سرعت 
این تحولات و تاثیرگذاری آنها بر اقتصاد به گونه ای بوده که 
شیوه های  تجارت،  سنتی  شیوه های  کنار  در  شرکت ها  همه 
نوپا  شرکت های  بسیاری  و  گرفته اند  کار  به  نیز  را  آن  نوین 
که  گرفته اند  شکل  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  اساس  بر 
تجارت سنتی را تضعیف کرده اند. از طرفی فناوری اطلاعات و 
ارتباطات باعث افزایش بهره وری در نیروهای کار و تجهیزات 
در  بی پایانی  تلاش های  روزه  هر  می شود.  تولید  ابزارهای  و 
بر  جدیدتری  خدمات  و  محصولات  تولید  برای  دنیا  سراسر 

data processing :در رشته های ریاضی و آمار data preparation :ءIT 1. در رشته های کامپیوتر و
2. سازمان همکاری و توسعه اقتصادی)Organisation for Economic Co-operation and Development( شامل کشورهای زیر:

Australia, Austria, Belgium, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, 

Ireland, Israel, Italy,Japan, Korea, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Mexico, Netherlands, New Zealand, Norway, Poland, Portugal, Slovak Republic, Slovenia, 

Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, United States

3. Hiratsu, 2000
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پایه فناوری اطلاعات و ارتباطات صرف می شود که تجارت 
عظیمی در پشت سر خود ایجاد می کند و تکنولوژیهای قدیمی 
را کنار می زند و باعث بهبود عملکرد تولیدات صنعتی، افزایش 
آمدن  پایین  کمتر،  انسانی  نیروی  کارگیری  به  تولید،  حجم 

اشکالات تولید و کاهش خطاهای انسانی می شود.
مهمی  نقش  تنهایی  به  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
استفاده  تولیدی  بنگاه های  در  و  دارد  تولید  نهاده  عنوان  به 
از فناوری اطلاعات و ارتباطات باعث کاهش شدید هزینه ها 
می شود. در کشورهای توسعه یافته یا درحال توسعه نمی توان 
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  از  که  یافت  اقتصادی  بنگاه 
که  می دهد  نشان  نیز  متعدد  مطالعات  باشد.  نکرده  استفاده 
و  اطلاعات  فناوری  نیز  کمترتوسعه یافته  کشورهای  در  حتی 
تاثیرات  و  دارد  اقتصاد  و  تجارت  در  مهمی  نقش  ارتباطات 

زیادی بر این جوامع گذاشته است.
در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  شناخت  برای  انتها  در 
کارگیری  به  بررسی می شود.  اختصار  به  آن،  تاریخچه  ایران 
ارتباط تلفنی بین تهران و شهرری در سال 1265 و برقراری 
در سال  و شهرری  ماشین دودی  ایستگاه  بین  تلفنی  ارتباط 
1268 اولین شکل ارتباطات نوین در ایران بودند. پس از آن 
مدرسه  بین  1271ه.ق.  سال  در  تلگرام  دستگاه  اولین  ورود 
بین  ساده  کشی  سیم  شد.  برقرار  گلستان  کاخ  و  درالفنون 
کاخ گلستان تا باغ لاله زار و سپس گسترش آن تا سلطانیه 
زنجان، چهار سال پس از برقراری اولین دستگاه تلگرام بود. 
سال  در  تلگرام  وزارت  ایجاد  باعث  تلگرام  از  استفاده  رشد 
اکباتان،  مرکز  در  هـ.ش.   1305 سال  در  شد.  1287ه.ش. 
تلفن خودکار جدید مورد بهره برداری قرار گرفت و سه سال 
بعد در سال 1308 هـ.ش. امور مربوط به تلفن نیز به عهده 
وزارت پست و تلگراف سپرده شد و این وزارت، وزات پست 
و تلگراف و تلفن نامیده شد. وزارت پست و تلگراف و تلفن 
از سال 1308 تا سال 1382 همواره شاهد توسعه همه جانبه 
ایران در سال 1373  بوده است به طوری که تلفن همراه در 
و  کرد  کار  به  شروع  تهران  در  شماره   9200 سازی  فعال  با 
پی  در  نظری  فیزیک  تحقیقات  مرکز  نیز   1372 سال  در 
درخواست اساتید دانشگاه برای برقراری ارتباط با دانشگاه های 

اقدام  الکترونیک  پست  مزایای  از  استفاده  و  جهان  سرتاسر 
به راه اندازی اینترنت نمودند. موارد اشاره شده در بالا اولین 
ایران در به کارگیری فناوری های   گام هایی بوده است که 
ارتباطی نوین برداشته است و سه حکومت قاجاریه، پهلوی و 
جمهوری اسلامی که با این فناوری ها آشنا می شدند، اقدام 
به واردات و راه اندازی ارتباطات بر پایه تکنولوژی های نوین 
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  نام  با  آنرا  امروزه  که  کردند 
مسئول  نام  همین  با  ای  وزارتخانه  ایران  در  و  شناسیم  می 
اطلاعاتی  فناوری های  زمینه  در  مادرتخصصی  خدمات  ارائه 
و ارتباطی می باشد. مشترکین تعداد تلفن ثابت کل کشور تا 
تعداد  و  می باشد  خط  میلیون   31 نزدیک   1396 سال  پایان 
سیم کارتهای فعال بیش از 88 میلیون است. همچنین تعداد 
 53 از  بیش  سال  همان  پایان  تا  سیار  باند  پهنای  مشترکین 
میلیون مشترک و تعداد مشترکین پهنای باند ثابت نیز بیش 
از 11 میلیون مشترک می باشد، یعنی بیش از 65 % جمعیت، 
مشترک پهنای باند سیار و بیش از 13/5 % مشترک پهنای 
باند ثابت هستند و تعداد سیم کارتهای فعال نشان می دهد که 

5.8 درصد جمعیت از دو سیم کارت استفاده می کنند.

3- پیشینه تحقیق 
3-1- مطالعات داخلی

معتقد و دیگران )1399( در مقاله ای به بررسی رابطه فاوا 
با بخش های صادراتی و غیرصادراتی پرداخته اند. نتایج این 
مقاله نشان می دهد که رابطه مثبت و معناداری بین فناوری 

اطلاعات و ارتباطات با رشد اقتصادی در ایران وجود دارد.
ضرورت  خصوص  در  مطالعه  یک  در   )1397( امامی 
افزایش سهم فاوا در تولید ناخالص داخلی ایران، نشان داده 
است که افزایش سهم فناوری اطلاعات و ارتباطات از تولید 
ناخالص داخلی ضروری است و با یک درصد افزایش در سهم 
فاوا از تولید ناخالص داخلی، سهم این بخش از رشد اقتصادی 

به میزان 93/0 درصد افزایش خواهد یافت.
در مطالعه ای در خصوص شاخص توسعه فناوری اطلاعات 
 )1397( منتظر  منطقه  میان کشورهای  در  ایران  ارتباطات  و 
بیان داشته است که ایران در رتبه 16 توسعه فاوا در منطقه 

شهاب الدین معموری،  فاطمه زندی
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قرار دارد و کشورهای بحرین، اسرائیل و امارات در رتبه های 
اول تا سوم و همچنین پاکستان، یمن و افغانستان در انتهای 

رتبه بندی قرار دارند. 
میان  علیت  تحلیل  در   )1397( علینقی  و  جهانگرد 
نشـان  کار،  نیروی  بهره وری  رشد  و  فاوا  سرمایه گذاری 
میان  معناداری  و  مثبـت  رابطـه  اولًا  کـه  مـی دهـند 
سرمایه گذاری ICT و رشد بهره وری نیروی کار برقرار است 
و ثانیاً رابطه علیّت در کشورهای درحال توسعه و توسع هیافته 
دوطرفه است. وجود رابطه علیّ از سمت سرمایه ICT به طرف 
رشد بهـره وری حاکی از آن است که یکـی از عوامـل اصـلی 
و  اطلاعات  بخـش  در  سـرمایه گذاری  بهـره وری  افـزایش 
ارتباطات است که این امر به واسطه کاهش قیمت تجهیزات 
فنـاوری اطلاعـات و بهدنبال آن تمایل بنگاه ها به جانشینی 
سـرمایه  انـواع  سـایر  بـا  مقایسه  در  محصولات  اینگونه 

صورت می پذیرد. 
عنوان  با  بررسی  یک  در   )1397( دیگران  و  طاهرپور 
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  هزینه های  ارزیابی  و  محاسبه 
گروه های  تفکیک  به  روستایی  و  شهری  خانوار  بودجه  در 
هزینه های  در  معناداری  شکاف  که  شد  مشخص  درآمدی، 
ICT و سهم آنها بین هزینه خانوار شهری و روستایی وجود 

دارد. همچنین شکاف معناداری در سطح و سهم هزینه های 
درآمدی وجود  بالای  و  درآمدی  پایین  بین دهک های   ICT

دارد. در خانوارهای شهری و روستایی به دلیل تورم سال های 
پس از 1386سهم هزینه های ICT  برای تمامی دهک های 

روستایی و شهری کاهش یافته است.
خود  مقاله  در   )1394( شاکرپور  پریسا  و  سحابی  دکتر 
آورده اند که فناوری اطلاعات و ارتباطات از سه طریق روی 
بخش  یک  عنوان  به  اول  می گذارد.  تاثیر  اقتصادی  رشد 
اقتصادی؛ دوم به عنوان نهاده مورد استفاده در سایر بخش ها؛ 
همانطوری  عوامل.  سایر  بهره وری  بر  تاثیر  از طریق  و سوم 
که از نتایج این مقاله بر می آید سرمایه انسانی در کشورهای 
مورد مطالعه که عمدتا در حال توسعه هستند، تاثیر مثبت و 
تاثیر  هم  فیزیکی  سرمایه  دارد.  اقتصادی  رشد  بر  معناداری 

مثبت و معناداری روی رشد اقتصادی دارد.
در تحقیق دیگری معمارنژاد و تقوی اول )1393( که به 
بررسی تاثیر فاوا بر فقر پرداخته اند، بیان شده است که توسعه 
انسانی، خطوط تلفن ثابت، خطوط تلفن همراه و تعداد کامپیوتر 
به ازای هر 100 نفر و سهم سرمایه گذاری ارتباطات در تولید 
ناخالص داخلی از سطح قابل قبول و معناداری برخوردار است 
و سرمایه گذاری در بخش های یاد شده می تواند باعث کاهش 

فقر شود.
محسنی و دیگران )1392( در بررسی اثر فناوری اطلاعات 
و ارتباطات بر رشد اقتصادی، با رویکرد مقایسه بین کشورهای 
توسعه یافته و در حال توسعه، به نقش سیاست های اقتصاد باز 
و ادغام کشورهای شرق آسیا با اقتصاد جهانی می پردازد که 
تاثیر مثبتی بر رشد اقتصادی دارد و چون فناوری اطلاعات و 
ارتباطات با کاهش موانع تجاری بین کشورها هزینه مبادلات 
اقتصادی می شود.  را کاهش داده و سبب تقویت یکپارچگی 
در این مقاله عنوان شده است که در کشورهای توسعه یافته 
و درحال توسعه مهمترین متغیری که بر عملکرد بنگاه ها در 
نیمه دوم دهه 1990 تاثیر داشته، فناوری اطلاعات و ارتباطات 

بوده است.
مرادی و همکاران )1391( در مقالهای به بررسی تاثیر فاوا 
در کشورهای منتخب اسلامی پرداختند و دوگونه اثرگذاری بر 
فاوا را مطرح کردند. نخست کشورهای تولید کننده فاوا و دوم 
ارزیابی اثربخشی کاربرد فاوا در رشد اقتصادی. نتایج تحقیقات 
به  فیزیکی و دسترسی  آنها نشان می دهد که سرمایه گذاری 
فاوا اثر مثبت و معناداری بر رشد دارد. همچنین طبق نتایج به 
دست آمده سرمایه انسانی و نرخ رشد جمعیت نیز اثر مثبت و 

غیرمعنادار بر رشد دارد.
 )1389( فهیمی فر  و  پیربستی  فلیحی  دیگر  تحقیقی  در 
کشورهای  در  اقتصادی  رشد  بر  الکترونیکی  آمادگی  تاثیر 
صنعتی گروه 8 و کشورهای منتخب خاورمیانه از جمله ایران 
در  که  می شود  بیان  مطالعه  این  در  است.  گردیده  بررسی 
مقایسه با کشورهایی مانند ایتالیا، روسیه، امارات، عربستان و 
مصر1، شکاف آمادگی الکترونیکی ایران با این کشورها بسیار 

1. علت انتخاب این کشورها این است که هزینه فاوا آنها به صورت درصدی از تولید ناخالص داخلی در دوره بررسی با کشور ایران تفاوت چندانی نداشته است.
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مشهود است. دلیل آن عدم استفاده مناسب از زیرساخت های 
ایران علی رغم هزینه های مشابه با این کشورها است. در این 
دانش،  مانند  نرم  عوامل  تاثیرگذاری  میزان  اشاره شده  مقاله 
بیشتر از عوامل سخت مانند قیمت یا امنیت، بر تعداد کاربران 

که یکی از شاخصه های مهم است، تاثیرگذار است. 
در یک پژوهش انجام شده به وسیله پورفرج و عیسیزاده 
از  ناشی  دیجیتال  شکاف  تاثیر  خصوص  در   ،)1389( روشن 
بالا  درآمدی  نابرابری  با  کشورهای  گروه  در  درآمد  نابرابری 
با  پایین، مشخص شد که در کشورهای  نابرابری درآمدی  و 
نابرابری پایین، اثرگذاری اطلاعات و تکنولوژی ارتباطات بر 
اثر  و  است  بالا  نابرابری  با  کشورهای  از  بیشتر  رشد،  روی 
خالص نهایی اطلاعات و تکنولوژی ارتباطات بر روی رشد در 
هر دو گروه کشورها بستگی به میزان نابرابری درآمدها دارد.

تجارت  موضوع  با  مقاله ای  در   )1384( معمارنژاد 
معتقد  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  کاربرد  الکترونیکی، 
است که اقدامات صورت گرفته در بخش های مختلف شامل 
برای  تلاش  سیار،  و  ثابت  مخابرات  و  ارتباطات  گسترش 
و  آموزشی  دوره های  تدوین  اینترنت،  به  دسترسی  افزایش 
برگزاری آنها، تصویب سیاستنامه تجارت الکترونیکی، تصویب 
)تکفا(،  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  کاربرد  توسعه  طرح 
آیین نامه های  تدوین  و  الکترونیکی  تجارت  قانون  تصویب 
مربوط به تجارت الکترونیکی و تصویب برنامه توسعه تجارت 
با توجه به شتاب جهانی  الکترونیکی هرچند لازم است ولی 
در این زمینه کافی نیست و از سرعت اجرایی لازم برخوردار 

نمی باشد.

3-1- مطالعات خارجی
 7 روی  تحقیق  یک  در   )2021( کیریکاللی2  برینسی1؛ 
رشد  بر  ثابت  باند  پهنای  و  همراه  تلفن  تاثیر  صنعتی  کشور 
تحقیق  این  نتایج  از  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  اقتصادی 

همراه   تلفن  از  استفاده  کرده  اشاره  موضوع  این  به  می توان 
در کشورهای جی7 در بلندمدت بدون کشش است یعنی 1 % 
افزایش در مشترکین تلفن همراه باعث افزایش 0,1 درصدی 
نتایج،  اساس  بر  همچنین  می شود.  داخلی  ناخالص  رشد  در 
باعث  ثابت،  باند  پهنای  تعداد مشترکین  افزایش در   %  1 هر 

افزایش 0,6 درصدی در تولید ناخالص داخلی می شود.
آپیا اتو و سانگ3 )2021( در مقاله ای با عنوان تاثیر فاوا 
روی رشد اقتصادی با مقایسه بین کشورهای فقیر و ثروتمند 
با درآمد  با مقایسه 45 کشور  تا 2017  بین سال های 2002 
پایین  درآمد  با  و 20 کشور  متوسط  درآمد  با  بالا، 58 کشور 
اشاره می کنند که به طور کلی استفاده از فاوا موجب افزایش 
اقتصادی می شود ولی کشورهای فقیر تمایل بیشتری  رشد 

برای کسب سود از انقلاب ICT دارند.
اقتصادی:  رشد  و  فاوا  انتشار  عنوان  با  تحقیق  یک  در 
روی  بر  که  کشور،  یک  روی  تحلیل  از  بخشی  بر  شواهدی 
کشور تونس انجام شده است کلال و حداجی و فتیتی4 )2021( 
اعلام می دارند که انتشار و استفاده از ICT در بلندمدت تاثیر 
مثبت بر رشد اقتصادی در تونس دارد ولی در کوتاه مدت تاثیر 

منفی بر رشد اقتصادی می گذارد.
در یک مطالعه فرناندز پرتیلو5 )2020، 1ـ2( با تحقیق بر 
 OECD روی کشورهای عضو اتحادیه اروپا که همزمان عضو
یکدیگر 4  بر  اقتصادی  و رشد  فاوا  تاثیر  هستند، درخصوص 
فاوا و رشد مطرح می کند که  بین  رابطه  درباره علل  فرضیه 
عبارتند از: 1( از فاوا به رشد، 2( از رشد به فاوا، 3( مخلوطی از 
هردو و 4( بدون هیچ تاثیری بر یکدیگر. در این مقاله اعلام 
شده است که به طور کلی فاوا تاثیر مثبتی روی تولید ناخالص 
و  اسکوراپینسکا6  که  است  شده  بیان  همچنین  دارد.  داخلی 
تورنت سلنس7 اشاره دارند که ICT به طور مستقیم بهره وری 
صورت  به  همینطور  و  می دهد،  افزایش  را  اقتصادی  رشد  و 
غیرمستقیم، زیرا که نوآوری های مکمل ایجاد می شوند که بر 

1. Tekin Birinci (2021)

2. Dervis Kirikkaleli (2021)

3. Isaac Appiah-Otoo and Na Song (2021)

4. Kallal Rahim, Haddaji Abir, Ftiti Zied  (2021)

5. Ferna ́ndez_Portillo (2020)

6. Skorupinska 

7. Torrent-Sellens 
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کل عوامل بهره وری تاثیر می گذارند.
زینگ1 )2017( در تحقیقی که در قاره آفریقا و به منظور 
افزایش سطح صادرات کشورهای این قاره انجام داده است، 
مشخص کرد که دسترسی به تکنولوژی های ICT و تجارت 
الکترونیک روی صادرات کشورهای EAC 2 تاثیر مثبت دارد. 
و  بالا  سرعت  اینترنت  با  همراه   ICT تجهیزات  از  استفاده 
سرورهای امن از موارد برجسته بازکردن قفل پتانسیل تجارت 
الکترونیکی در کشورهای درحال توسعه و کمترتوسعه یافته در 
این بخش از جهان است. توجه داشته باشیم که در این مناطق 
تجارت  در  درگیر  که  تاجرانی  برای  تلفن  خط  یک  داشتن 
بین الملل هستند، امر دشواری است. افزایش 19 درصدی در 
B2C تجارت جنوب  B2B و  اینترنت در تجارت  از  استفاده 
به شمال3 را 0,985 درصد و 0,980 درصد افزایش می دهد. 
گران بودن اینترنت در این کشورها باعث عدم استفاده از آن 
در تجارت شده است. به عنوان نمونه در کشور برونئی برای 
اینترنت 128 کیلوبیت بر ثانیه مبلغی معادل 100 دلار آمریکا 

باید پرداخت شود.
البیمان و سولانگ )2017( در مقاله ای با عنوان تاثیرات 
خطی و غیرخطی فاوا بر رشد اقتصادی به تفکیک گروه های 
درآمدی در منطقهSSA 4  عنوان می کنند که استفاده از تلفن 
ثابت و تلفن همراه در همه گروه های درآمدی باعث افزایش 
رشد اقتصادی می شود. همچنین اعلام می کنند که تاثیر نفوذ 
اینترنت و استفاده از آن در کشورهای با درآمد متوسط پایین 
بر اساس دیدگاه های سیاستی اعلام  مثبت و معنادار است. 
می کنند که همه گروه های درآمدی نیاز دارند که به صورت 

استراتژیک روی فناوری های نوین تمرکز کنند.
تاثیر  عنوان  با  ای  مقاله  در   )2014( ایشیدا5  هازوکی 
و  اقتصادی  رشد  بر  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  توسعه 
در  سرمایه گذاری  که  می کند  عنوان  ژاپن  در  انرژی  مصرف 

ارتباطات 25 درصد کل  و  اطلاعات  فناوری  در بخش  ژاپن 
سرمایه گذاری ژاپن است. 50 % از سرمایه گذاری انجام شده 
به  مابقی  و  است  مربوط  نرم افزار  بخش  به   6

 ICT بخش  در 
نتایج  در  تناقض  بروز  دلیل  ادامه  در   .ICT تجهیزات  سایر 
مطالعات گذشته در این زمینه را عدم به کارگیری متغیرهای 
مشخص بیان می شود. مشکل اصلی انتخاب یک متغیر برای 
نمایش سطح توسعه ICT عنوان می شود که دو روش اصلی 
دارد: پولی و غیرپولی. در بخش پولی میزان سرمایه گذاری 
روی ICT و میزان سهام شرکت های ICT مورد تاکید است 
از ارتباطات7 مورد توجه  و در روش غیر پولی شدت استفاده 
تلفن  ثابت،  تلفن  از  استفاده  مانند درصد  است، شاخص هایی 
همراه و مشترکین پهنای باند اینترنت. تحقیقات ایشیدا نشان 
انرژی  نهاده کار و مصرف  بلندمدت  می دهد که کشش های 
روی تولید ناخالص داخلی حقیقی، مثبت و از نظر آماری در 
سطح چشمگیر 1 % است. همچنین کشش بلندمدت موجودی 
نظر  از  و  مثبت  حقیقی،  داخلی  ناخالص  تولید  روی  سرمایه 
بلندمدت  کشش  است.   %  5 معنی  سطح  به  نزدیک  آماری 
سرمایه گذاری ICT روی تولید ناخالص داخلی حقیقی از نظر 
 ICT آماری معنی دار نیست. کشش کوتاه مدت سرمایه گذاری
روی تولید ناخالص داخلی حقیقی نیز از نظر آماری غیرمعنادار 
تاثیر   ICT نتایج نشان می دهد که سرمایه گذاری  این  است. 
مثبتی روی رشد اقتصادی نه در کوتاه مدت و نه در بلندمدت 
ندارد و شرط اصلاح خطا در مدل تولید نیز منفی از نظر آماری 

چشمگیر است.

4- روش تحقیق 
در این بخش به بررسی متدها و آزمون های به کار رفته 

در این پژوهش پرداخته می شود.

1. Zhongwei Xing

2. جامعه آفریقای شرقی. کشورهای EAC شامل: بروندی، کنیا، روآندا، تانزانیا و اوگاندا.
3. منظور از تجارت جنوب به شمال صادرات، عمدتا از کشورهای نیمکره جنوبی خصوصا قاره آفریقا به کشورهای نمیکره شمالی است.

4. برخی کشورهای عمدتا آفریقایی.
5. Hazuki Ishida (2014)

6. Information and Communication of Technology

7. Teledensity 
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1
4-1- الگوی  ARDLء

های  وقفه  با  الگوی خودتوضیحی  یک   ARDL الگوی 
دار  وقفه  مقادیر  متغیر روی  این مدل یک  در  است.  توزیعی 
دار متغیرهای  خود، و مقادیر متغیرهای دیگر و مقادیر وقفه 
دیگر رگرس می شود. یک الگوی ARDL به صورت کلی 

به شکل زیر است:

در این رابطه yt متغیر وابسته و xt بردار متغیرهای مستقل 
 ARDL جمله خطای تصادفی است. شکل دیگر الگوی εt و

به صورت زیر است:

 W ،بردار متغیرهای مستقل x ،عملگر وقفه L که در آن
روند،  مبدا،  از  مانند عرض  متغیرهای غیرتصادفی  از  برداری 

متغیرمجازی و متغیرهای برونزا است.
مزایای مدل ARDL عبارتند از:

انباشتگی  از یک درجه  متغیرها  نیست که همه  نیازی   •
باشند.

• امکان بررسی چگونگی رسیدن از عدم تعادل در کوتاه 
مدت به تعادل در بلندمدت وجود دارد.

• امکان بررسی چگونگی رابطه متغیرها در بلندمدت وجود 
دارد.

تعداد  که  است  زمانی  برای  مناسبی  گزینه  مدل،  این   •
مشاهدات اندک است، تورش کمتر و کارایی بیشتر.

• در این مدل برای سری های زمانی که پایا نیستند، می 
توانیم هم انباشتگی را به دست آوریم.

1. Auto Regressive Distributed Lag Model

4ـ2ـ آزمون ریشه واحد دیکی فولر 
تعمیم یافته

آزمون دیکی فولر تعمیم یافته بر اساس مدل زیر انجام 
می شود:

 H0:Φ=1 در آزمون دیکی فولر تعمیم یافته آزمون فروض
و H1:|Φ|<1 بررسی می شوند. در مدل فوق Dt ماتریس عرض 
از مبدا و روند می باشد. ϵ جزء خطا و j  تعداد وقفه ها می باشد.

برای آزمون دیکی فولر و سایر آزمونها می بایست از یک 
از معیارهای شوارتز ـ بیزین،  معیار استفاده کنیم که معمولا 

آکائیک و حنان کوئین استفاده می شود.

4ـ3ـ آزمون خودهمبسـتگی دوربین واتسـون 
Serial Correlation LM Test و

 )1951( واستون  دوربین  متداول،  های  آزمون  از  یکی 
است. برای تشخیص خودهمبستگی مرتبه اول به کار می رود، 
زیرا فقط خودهمبستگی بین مقادیر سال جاری و سال قبل را 

در نظر می گیرد:

صورت         به  ها  فرضیه  واستون  دوربین  آزمون  در  که 
H0: ρ= 0  و H1: ρ≠ 0 هستند که H0 عدم خودهمبستگی 

خطا  اجزا  اساس  بر  است.  خودهمبستگی  وجود   H1 و  است 
آماره دوربین واتسون به صورت زیر تعریف می شود:

نتایج دوربین واتسون عددی بین 0 تا 4 است که هرچه 
پیدا  کاهش  وجود خودهمبستگی  احتمال  باشد  نزدیک   2 به 

می کند )سوری، 1398، 190_194( .

شهاب الدین معموری،  فاطمه زندی
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واتسون  دوربین  خودهمبستگی  آزمون  اینکه  دلیل  به 
کند  می  بررسی  را  متوالی  سال  دو  بین  خودهمبستگی  فقط 
در  خطا  اجزای  بین  رابطه  وجود  که  تر  دقیق  بررسی  برای 
سالهای مختلف را بتواند بررسی کند از آزمون خود همبستگی     
 – بروش  آزمون  به  که   Serial Correlation LM Test

آزمون  این  واقع  در  شود.  می  انجام  است  معروف  گادفری 
خودهمبستگی مرتبه r ام را بررسی می کند.

که در آن مانند آزمون دوربین واتسون فرضیه صفر، صفر 
بودن تمام ρ است و مخالف صفر بودن آن فرضیه یک است. 
در این آزمون می بایست تعداد وقفه ها مشخص شود. ابتدا 
ها   et و  زده می شود  OLS تخمین  اساس روش  بر  معادله 
وارد مدل  متغیر  به عنوان  و  وقفه ها محاسبه شده  تعداد  به 
 F-Statistic می شود و مجدد برآورد صورت می گیرد. آماره

مورد بررسی قرار می گیرد )سوری، 1398، 196-194(.

ARCH 4ـ4ـ آزمون واریانس ناهمسانی
اگر جملات خطا دارای واریانس ثابت نباشد آن را واریانس 
ناهمسانی می گویند. که در مقابل واریانس همسانی قرار دارد 
واریانس  نبودن  ثابت  است.  کلاسیک  فروض  از  یکی  که 
جملات خطا به این معنی است که همراه با یک یا چند متغیر 
افزایش می یابد که بحث تصادفی بودن آن را زیر سوال می برد. 
وجود واریانس ناهمسانی سبب می شود که تخمین زننده های 
OLS کارا نباشند و نتایج به دست آمده قابل اطمینان نیست. 

آزمون واریانس ناهمسانی ARCH به این صورت است که 
و  نداریم  ناهمسانی  واریانس  که  است  این  آن  صفر  فرض 
دارد.  ناهمسانی وجود  واریانس  است که  این  آن  فرض یک 
در این آزمون ابتدا رگرسیون تخمین زده می شود و پسماندها 
محاسبه می گردد سپس پسماندها را به توان دو می رسانیم 
و روی توان دو پسماندها با تعداد وقفه های مشخص رگرس 
باشد، فرض  زیر 0,05  آمده  به دست  احتمال  اگر  می کنیم. 

صفر رد نمی شود و واریانس ناهمسانی وجود ندارد.
در روش ARCH فرض بر این است که جمله تصادفی 

دارای میانگین صفر و به طور سریالی غیرهمبسته است. ولی 
واریانس آن با فرض وجود اطلاعات گذشته خود متغیر، شکل 
این روش  از  استفاده  از دلایل  یکی  کلی  به طور  گیرد.  می 
وجود نوسانات در بازه زمانی می باشد که گاهی سری زمانی 
در برخی دوره ها دارای نوسانات کم و در برخی دوره ها دارای 

نوسانات زیاد می باشد.

4ـ5ـ آزمون نرمالیتی
بودن  نرمال  کلاسیک  فروض  شروط  از  دیگر  یکی 
جملات پسماند است. اگر جملات پسماند دارای توزیع نرمال 
با میانگین صفر باشند، آنگاه در اطراف میانگین خود به صورت 
نرمال  توزیع  دارای  اگر  پسماندها  شوند.  می  توزیع  متقارن 
نباشند ممکن است قرینه نشوند و دارای چولگی شوند )سوری، 
1398، 204(. در این آزمون نرمال بودن پسماندها مورد آزمون 

قرار می گیرد. برای انجام آزمون از فرضیه جارکو-برا استفاده 
نرمال  پسماندها  توزیع  که  است  این  صفر  فرض  و  می شود 
است  معنی  این  به  نباشد  معنادار  جارکو-برا  آماره  اگر  است. 
که فرض صفر تایید شده است و توزیع پسماندها نرمال است.

4ـ6ـ آزمون هم انباشتگی باند 
هم  متغیرها  که  شود  می  استفاده  زمانی  آزمون  این  از 
انباشته نباشند، در صورتی که برخی از متغیرها در سطح پایا 
باشند و برخی دیگر در تفاضل اول، از این آزمون برای بررسی 

رابطه بلندمدت و کوتاه مدت استفاده می شود.
روش کار این آزمون به این شکل است که تفاضل اول 
اول  وقفه  و  وابسته  متغیر  اول  وقفه  روی  را  وابسته  متغیر 
متغیرهای مستقل و تفاضل اول متغیرهای مستقل و وابسته 
دست  به   F آماره  یک  و  کند  می  برآورد  آنها  های  وقفه  و 
می آورد و آن را با آماره های F بحرانی مقایسه می کند. اگر 
از نقاط بحرانی کران بالا بیشتر باشد هم انباشتگی دارم و اگر 
از نقاط بحرانی کمتر باشد هم انباشتگی نداریم. اگر آماره به 
دست آمده بین نقاط بحرانی کران بالا و پایین نباشد، قادر به 

تصمیم گیری نیستیم.
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4ـ7ـ آزمون هم خطی
بین  معادله  در یک  آید که  پیش می  احتمال  این  گاهی 
متغیرهای مستقل رابطه خطی وجود داشته باشد، به این معنی 
مستقل  متغیر  یک  با  مستقل  متغیرهای  از  یکی  حداقل  که 
دیگر در هر دوره رابطه دارد. وجود رابطه خطی شدید می تواند 
های  روش  از  یکی  شود.  ضرایب  شدن  معنی  بی  به  منجر 
شناسایی هم خطی محاسبه ضرایب همبستگی بین متغیرهای 
مستقل است. ضریب همبستگی عددی بین 1- تا 1+ است. 
احتمال  باشد،  تر  نزدیک  به صفر  همبستگی  چه ضریب  هر 
وجود هم خطی کمتر است و هر چه به 1- یا 1+ نزدیک باشد 
نشان دهنده وجود هم خطی یا هم خطی شدید یا هم خطی 

کامل است.

5-معرفی مدل و متغیرها
5ـ1ـ معرفی تابع تولید

پوجولا و جالاوا )2002( معتقدند که فاوا به دو طریق در 
را   ICT که  صنایعی  یکی  می کند،  مشارکت  اقتصادی  رشد 
تولید می کنند و دیگری صنایعی که از ICT استفاده می کنند 

و فرمول زیر را برای تابع تولید تجمعی بیان می کنند:

افزوده  ارزش   Y است،  زمان  دهنده  نشان   t آن  در  که 
تجمعی است که فرض شده است که YICT مربوط به کالاها 
 KICT تولیدات.  سایر  به  مربوط   Y0 و  است   ICT خدمات  و 
سرمایه خدمات ICT و K0 سایر خدمات سرمایه است. L نیز 
خدمات نیروی کار است. سطح تکنولوژی یا بهره وری چندین 
عامل با پارامتر A نمایش داده شده است. از سه طریق فاوا 

می تواند بر رشد اقتصادی تاثیر بگذارد. 

نخست، تولیدات کالاها و خدمات ICT مستقیما در ارزش 
مشارکت،  این  دارند.  مشارکت  اقتصاد  در  شده  تولید  افزوده 
به وسیله  میباشد   wICT YICT معادل   2-3 رابطه  در  که 

رشد  نرخ  سرعت  در   ICT اسمی  تولید  سهم  حاصلضرب 
 ICT از سرمایه  استفاده  ICT محاسبه می شود. دوم،  تولید 
به عنوان یک خروجی سایر کالاها و خدمات تولید شده که 
می تواند مشارکت چشمگیری در رشد اقتصادی داشته باشد. 
منافعی  از  بیشتر  حتی  اقتصاد  برای   ICT از  استفاده  منافع 
استاندارد  اقتصاد دارد. یک روش  برای   ICT تولید  است که 
 ICT رفتار   ICT از  استفاده  مشارکت  رشد  تخمین  برای 
از کالای سرمایه ای. همانطوری  نوع خاصی  به عنوان  است 
نهاده  هر  رشد  مشارکت  شده  داده  نشان   2-3 رابطه  در  که 
که  است  ضریب  یک  با  همراه  تغییرات  نرخ  وزن  تعیین  از 
                                                              ICT بنابراین مشارکت  را نشان می دهد.  سهم درآمد اسمی 
بخش                     می باشد. راه سومی که فاوا می تواند 
رشد اقتصادی را افزایش دهد از طریق تاثیر صنایع ICT بر 
تولیدات  رشد  اگر سرعت  می باشد.  مختلف  عوامل  بهره وری 
این  آید،  به دست  صنایع  بهره وری  و  کارایی  پایه  بر   ICT

مشارکت در رشد بهره وری در سطح کلان نمایان می شود.

5ـ2ـ مـروری بـر مباحـث نظری تاثیـر فاوا بر 
رشـد اقتصادی

هستند  معتقد  مقاله ای  در   )1397( علینقی  و  جهانگرد 
که فاوا در اقتصاد، در طرف تقاضا،  از طریق تابع مطلوبیت 
بر رفتار تولیدکننده  از طرف عرضه،  بر رفتار مصرف کننده و 
در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  تاثیر  چگونگی  است.  موثر 
نهاده ها  دیگر  کنار  در  نهاده  عنوان  به  اقتصاد،  عرضه  طرف 
به صورت سرمایه وارد می شود و باعث بهبود فرآیند تولید از 
طریق تعمیق سرمایه، پیشرفت فناوری و کیفیت نیروی کار 
بنگاه،  افزوده در سه سطح  افزایش ارزش  پیامد آن  می شود. 
بهره وری  رشد  اقتصادی،  رشد  نهایتا  و  است  و کشور  بخش 
نیروی کار، سوددهی و رفاه مصرف کننده را به ارمغان می آورد. 
جهانگرد نیز برای بررسی تاثیر بهره وری نیروی کار در فناوری 
اطلاعات و ارتباطات از فرمول زیر به عنوان تابع تولید استفاده 

کرده است. 

شهاب الدین معموری،  فاطمه زندی
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1. Quah

سهم  افزایش  ضرورت  بررسی  در   )1396( امامی  کریم 
فناوری اطلاعات و ارتباطات از تولید ناخالص داخلی در ایران، 
برای  که  می کنند  اشاره   )2002( پوچولا  و  کوا1  مطالعات  به 
مطالعه فاوا در توابع تولید و رشد از  رابطه زیر استفاده کرده اند:

که در آن N، K و A به ترتیب موجودی سرمایه، تعداد 
نیروی کار و شاخص اولیه برای فناوری هستند. در همین رابطه 
بحث فناوری )A( به دو جزء h که سرمایه انسانیِ هر نیروی 
کار است و A که فناوری است، تقسیم می شود. محسنی و 
دیگران، )1392( درمقاله ی خود مدل پاجولا )2002( را برای 
از  شده  نظرگرفته  در  مدل  در  اند.  کرده  انتخاب  خود  مدل 
و  شده  استفاده  داگلاس  کاب  ـ  تولید  تابع  مطلوب  ویژگی 
سپس با گرفتن لگاریتم طبیعی، تابع تولید خطی ایجاد شده 
و با دیفرانسیل گیری از آن نسبت به زمان از رابطه به دست 
رشد  بر  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  اثر  برآورد  برای  آمده 
 )1391( همکاران  و  مرادی  است.  شده  استفاده  اقتصادی 
ضمن تشریح مدلهای رشد، توضیح می دهند که تابع گسترش 
یافته سولو سرمایه را به دو جزء سرمایه فناوری اطلاعات و 
ارتباطات و سرمایه غیر فاوا تقیسم  و سایر عوامل نظیر نیروی 
کار و سرمایه انسانی در مدل لحاظ می کند. اما روش مطلوب 
برای کشورهای در حال توسعه را الگوی رشد در حالت پایدار 
بر اساس مطالعه پاجولا )2002( و برتری آن را در عدم نیاز 
به اطلاعات موجودی سرمایه فاوا و غیرفاوا می دانند. پورفرج 
و عیسی زاده روشن )1389( در خصوص کشورهای بانابرابری 
بالا و نابرابری پایین، برای یافتن مدل، از مقاله یانگ ـ هوان 
و کیون گون یو استفاده کرده اند. در مدل آنها با فرض گسسته 
بودن زمان، زندگی دو نسل بررسی می شود و تابع مطلوبیت و 
سپس دارایی یا سرمایه خانوار در مدل وارد می شود و سپس 
با ماکزیمم کردن تابع مطلوبیت مصرف کننده و تکمیل مدل، 
تغییر در رشد اقتصادی در پاسخ به یک واحد تغییر در میزان 
توزیع  به  بسته  ارتباطات  تکنولوژی  و  اطلاعات  به  دسترسی 

درآمد، اندازه گیری می شود.
2. Hazuki, Ishida, 2014

5ـ3ـ مدل پژوهش
در بررسی تاثیر ICT همواره دو روش وجود دارد، روش 
تلفن  از  استفاده  درصد  پولی  غیر  در روش  غیرپولی.  و  پولی 
ثابت، درصد مشترکین تلفن همراه و اینترنت پرسرعت مورد 
بررسی قرار می گیرد. این روش که بر اساس شدت استفاده از 
ارتباطات می باشد، دارای دو اشکال است. اول اینکه به دلیل 
نوپا بودن مباحث ICT در ایران داده های سراسری و مطمئنی 
برای بازه زمانی 30 ساله برای آن وجود ندارد و دوم اینکه در 
این روش سرمایه گذاری های انجام شده در حوزه نرم افزار 
در محاسبات لحاظ نمی شوند. لذا با توجه به دو مشکل بیان 

شده از روش دوم که پولی است استفاده شده است.
تولید، کارگر و موجودی سرمایه  نئوکلاسیک  مدل های 
را به عنوان تنها نهاده تولید مطرح می کنند اما اقتصاددانان 
انرژی به طور فزاینده ای بر نقش حیاتی انرژی به عنوان یک 
عامل تولید تاکید کرده اند. پس از مطرح شدن اهمیت انرژی 
به عنوان یک عامل تولید، یک مدل تولید تجمعی را توسعه 
می دهیم که نه فقط کار و موجودی سرمایه بلکه انرژی را 
هم به عنوان عامل تولید درنظر می گیرد. فرض بر این است 
اثر می گذارد2. تابع  نیز بر خروجی   ICT که سرمایه گذاری

توضیح داده شده بر اساس مدل زیر معرفی می گردد.

که در آن Y تولید ناخالص داخلی حقیقی و متغیر وابسته 
است،  L نیروی کار، K موجودی سرمایه ، E مصرف انرژی و 
ICT فناوری اطلاعات و ارتباطات همگی متغیرهای مستقل 

هستند. 
به دلیل اینکه جهانی که در آن زندگی می کنیم غیرخطی 
روابط  که  کند  می  فراهم  را  امکان  این  لگاریتم  و  است 
غیرخطی را به خطی تبدیل کنیم و همچنین تفسیر داده های 
لگاریتمی راحت تر است و لگاریتم گیری باعث هموار شدن 
داده ها می شود، لذا برای برآورد مدل از معادله فوق لگاریتم 

می گیریم. 
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که ضرایب αi.(i = 1.2.3.4) کشش های تولید ناخالص 
سرمایه،  موجودی  کار،  نیروی  با  مرتبط  ترتیب  به  داخلی 

مصرف انرژی و سرمایه گذاری فاوا می باشد.

6- نتایج تجربی
در ابتدای بررسی می بایست مانایی متغیرها مورد بررسی 
قرار گیرند که نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم یافته در جدول1 
نمایش داده شده است. تمامی متغیرها به جز موجودی سرمایه 
در تفاضل اول مانا شدند و موجودی سرمایه در تفاضل دوم 

مانا گردید. 

جدول1. نتایج آزمون ریشه واحد

ماخذ: نتایج تحقیق

آزمون های  بررسی  به  مانایی  آزمون  بررسی  از  پس 
خودهمبستگی می پردازیم. نتیجه آزمون دوربین واتسون مقدار 
2.13 به دست آمده که با توجه به تعداد 27 مشاهده و 4 متغیر 
توضیحی، بازه عدم خود همبستگی که فرض صفر در آن رد 
نمی شود 1.76 تا 2.24 می باشد و مقدار به دست آمده در این 

بازه قرار دارد. چون دوربین واتسون فقط خودهمبستگی مربته 
اول را بررسی می کند، به منظور بررسی خودهمبستگی مربته   
r ام آزمون Serial Correlation LM Test برگزار گردید 
ندارند.  خودهمبستگی  متغیرها  آمده  به دست  نتایج  طبق  که 

نتایج را در جدول 2 مشاهده می کنید. 

Serial Correlation LM Test جدول2. نتایج آزمون

ماخذ: نتایج تحقیق

نرمالیتی احتمال به دست آمده عدد 0.852764   آزمون  در 
رانشان می دهد که از 0.05 بیشتر است و فرضیه صفر توضیح 

داده شده در بخش 4 رد نمی شود و پسماندها نرمال هستند.

آزمون  اساس  بر  ناهمسانی  واریانس  نتایج   3 جدول  در 
مشاهده  که  همانطوری  است.  شده  داده  نمایش   ARCH

می شود واریانس ناهمسانی نداریم. 

شهاب الدین معموری،  فاطمه زندی
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ARCH جدول3. نتایج آزمون

ماخذ: نتایج تحقیق

مقدار  تصریح مدل  آزمون خطای  از  آمده  به دست  مقدار 
0.049 با احتمال 0.98 می باشد. با توجه به احتمال منتج شده 
فرضیه صفر تایید می شود و مدل به درستی تصریح شده است.

برای بررسی شکست ساختاری و ثبات پارامترها دو آزمون 
CUSUM و CUSUM Of Squares انجام شده است که 

نتایج آن را مشاهده می کنید. این تصاویر  در تصاویر 1 و 2 

نشان می دهند که شکست ساختاری نداریم و ثبات پارامترها 
تایید می گردند.

نتایج آزمون های ریشه واحد در مدل تولید که  با توجه 
برای  I(1) داریم  I(0) و  از دو نوع  مشخص شد داده هایی 
آزمودن هم انباشتگی، می بایست از آزمون باند پسران استفاده 

کنیم. نتایج این آزمون در جدول 4 نمایش داده شده است. 

جدول 4 . آزمون هم انباشتگی مدل تولید بر اساس آزمون باند پسران

ماخذ: نتایج تحقیق

جدول5. مقادیر بحرانی برای آزمون باند پسران در مدل تولید

Eviews ماخذ: نتایج تحقیق با استفاده از نرم افزار

  5,720423 مقدار   F-Statistic فوق  جداول  به  توجه  با 
باشد  می   %  5 بالای  کران  که   3,97 مقدار  از  که  باشد  می 

بزرگتر است لذا در مدل تولید هم انباشتگی داریم.
پس از انجام آزمون های ضروری و همچنین نتایج آزمون 

باند که نشان دهنده وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای مدل 
می باشد، با انجام آزمون ARDL روابط بلندمدت و کوتاه مدت 
 ARDL بین متغیرها را بررسی می کنیم. جدول 6 نتایج آزمون

را نشان می دهد. 
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CUCUM تصویر شماره 1. نتایج آزمون CUCUM Of Squares تصویر شماره 2. نتایج آزمون

ARDL جدول 6. نتایج آزمون

ماخذ: نتایج تحقیق

وقفه های اول و دوم تولید ناخالص داخلی حقیقی، هیچ 
کار 1,17  نیروی  ندارند. ضریب  اقتصادی  تاثیری روی رشد 
معنای  است.  معنادار  درصد   10 در سطح  که  آمده  دست  به 
ضریب به دست آمده این است که اگر نیروی کار 1 درصد 
افزایش داشته باشد تولید ناخالص داخلی حقیقی 1,17 درصد 
عوامل  از  کار  نیروی  اینکه  به  توجه  با  داشت.  خواهد  رشد 
قابل قبول است.  نتیجه  این  تولید محسوب می شود،  اصلی 
تاثیر  این  یابد  افزایش  کار  نیروی  وری  بهره  چه  چنان  البته 
نیروی  سوم  و  دوم  اول،  های  وقفه  شد.  خواهد  هم  بیشتر 
کار در سطح 5 یا 10 درصد معنادار نیستند و تاثیری در روی 
فناوری  روی  گذاری  سرمایه  ضریب  ندارند.  اقتصادی  رشد 
اطلاعات و ارتباطات مقدار 0,12 است که در سطح 5 درصد 
معنادار است و مفهوم آن، این است که با یک درصد افزایش 
رشد  ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری  روی  گذاری  سرمایه  در 

اقتصادی به میزان 0,12 درصد افزایش می یابد. پس سرمایه 
گذاری روی فاوا تاثیر مثبت و معناداری روی رشد اقتصادی 
در ایران دارد. از جمله دلایل این موضوع می تواند تاثیر فاوا 
بر افزایش بهره وری نیروی انسانی و تجهیزات تولیدی باشد. 
همچنین استفاده از فاوا می تواند باعث کاهش هزینه ها شود 
و از این طریق نیز تاثیرگذار باشد. البته ضریب به دست آمده 
کار  نیروی  برای  آمده  به دست  فاوا 10 درصد ضریب  برای 
اغراق شویم و تصور  نباید دچار  فاوا  بنابراین در مورد  است. 
کنیم که می تواند تاثیر بسیار عمیقی بر رشد اقتصادی داشته 
 0,066 ضریب  با  درصد   10 سطح  در  فاوا  اول  وقفه  باشد. 
افزایش  با  و  دارد  تاثیر  اقتصادی  رشد  روی  و  است  معنادار 
اقتصادی  رشد  قبل  سال  در  فاوا  گذاری  سرمایه  درصدی   1
در سال جاری 0,066 درصد افزایش پیدا می کند. دلیل این 
آموزش  و  کارگیری  به  در  تاخیر  تواند  می  احتمالا  موضوع 
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هیچ  فاوا  دوم  وقفه  باشد.  جدید  های  تکنولوژی  از  استفاده 
انرژی  ندارد. ضریب  اقتصادی جاری  تاثیر معناداری در رشد 
به  معنادار  درصد   5 در سطح  که  است   0,98 مقدار  مصرفی 
انرژی،  مصرف  در  درصدی  یک  افزایش  با  که  آمده  دست 
تولید ناخالص داخلی در ایران 0,98 درصد رشد می کند. این 
درآمد  افزایش  و  صنعتی  و  خانگی  مصارف  به  توجه  با  رقم 
شرکت ملی گاز ایران، شرکت ملی پخش فرآورده های نفتی 
فعال  انرژی  توزیع   و  تولید  زمینه  در  که  سایر شرکتهایی  و 
هستند، قابل قبول می باشد. از دلایل دیگر این رشد می توان 
به ارزان بودن قیمت انرژی در ایران اشاره کرد. ارزان بودن 
قیمت انرژی در ایران باعث رشد بسیاری از صنایع در ایران 
شده است به طوری که شرکتها هنگام محاسبه هزینه تولید یا 
واردات دستگاه ها و تجهیزات تولیدی، نگرانی از بابت قیمت 
انرژی ندارند. بسیاری از کارخانجات فولاد و پتروشیمی و ... 
که هم نیاز بازار داخل را تامین می کنند و هم صادرات محور 
هستند، انرژی را بسیار ارزان تر از سایر کشورهای رقیب، از 
دولت ایران دریافت می کنند و لذا هنگام صادرات، سود بسیار 
زیادی نصیب این شرکت ها می شود که مستقیم روی تولید 

ناخالص داخلی و رشد اقتصادی تاثیر مثبت می گذارند.
ضریب وقفه اول مصرف انرژی با اندکی اغماض در سطح 
5 درصد معنادار است و مقدار آن 0,83 می باشد که با توجه 
به ضریب مصرف انرژی که 0,98 می باشد، مقدار قابل تاملی 
است و نشان از تاثیر بالای مصرف انرژی در رشد اقتصادی 
انرژی  مصرف  افزایش  درصد  یک  یعنی  دارد.  بعدی  سال 
علاوه بر این که باعث افزایش 0,98 درصدی رشد اقتصادی 
رشد  درصدی   0,83 افزایش  باعث  شود،  می  سال  همان  در 
اقتصادی در سال آینده نیز می گردد. وقفه دوم مصرف انرژی 
در سطح 5 درصد معنادار است و ضریب 1,29 نشان دهنده 
رشد  بر  انرژی  مصرف  افزایش  اثر  ایران  در  که  است  این 
اقتصادی در دو سال بعد به مراتب بیشتر از همان سال و سال 
بعد از آن می باشد. یک دلیل چنین تاثیر مهمی هم در وقفه 
اول و هم در وقفه دوم می تواند تورم موجود در کشور باشد. 

اقتصاد کشور ایران در سالهای پس از انقلاب به طور تقریبی 
و متوسط سالانه 20 درصد تورم را تجربه کرده است. در وقفه 
موجودی  نشد.  مشاهده  معناداری  تاثیر  انرژی  مصرف  سوم 
سرمایه تاثیر مثبت و غیرمعناداری بر رشد اقتصادی دارد و این 
برخلاف یافته های مطالعات علمی گذشته در ایران می باشد. 
موجودی سرمایه با یک وقفه، تاثیر منفی و معناداری بر رشد 
اقتصادی می گذارد. موجودی سرمایه در وقفه اول با ضریب 
بالای 5- در سطح 5 درصد معنادار است و تاثیر معکوسی بر 
رشد اقتصادی دارد ولی در وقفه دوم با ضریب 3,7 و در سطح 
در  دارد.  اقتصادی  رشد  بر  مثبتی  تاثیر  درصدی   90 احتمال 
وقفه سوم نیز ضریب، علی رغم کاهشی که نسبتی به وقفه 
دوم پیدا می کند همچنان مثبت است ولی معنادار نیست. دلیل 
این نحوه تاثیرگذاری می تواند به اقتصاد ایران مرتبط باشد. 
اکثر مطالعات مختص کشور ایران که محقق بررسی کرده که 
در آن موجودی سرمایه تاثیر مثبت و معنادار و قابل توجهی 
بر رشد اقتصادی داشته، مربوط به اوایل دهه 80 شمسی بوده 
ولی از اواسط دهه 80 که تحریم های شدیدی بر علیه اقتصاد 
تولید  و  اقتصادی  رشد  روند  رسیده،  تصویب  به  ایران  کشور 
اقتصادی  رشد  از  کرده،  تجربه  را  زیادی  نوسانات  کشور  در 
وجود  به  برجام  از  پس  که  درصد   13 مثبت  تا  درصد   -7,5
باعث  ها  تحریم  فشار  و   80 دهه  پایانی  سالهای  رکود  آمد. 
از  تری  پایین  بسیار  های  ظرفیت  با  کارخانجات  تا  شد  می 
ظرفیت واقعی خود تولید کنند. پس بنابراین موجودی سرمایه 
اخیر  نداشته و در 15 سال  را  تاثیرگذاری خود  عملا حداکثر 
علاوه بر تحریم های فلج کننده و تورم شدید که دائما قدرت 
خرید مصرف کننده را کاهش داده، حجم نقدینگی نیز افزایش 
رشد  بر  سرمایه  موجودی  مثبت  تاثیر  و  داشته  چشمگیری 
اقتصادی در سالهای 1368 تا 1383 را کمرنگ نموده است. 
تحریم های 15 ساله اخیر ایران توان بار تولید که بر دوش 
از  باعث شده عملا  و  داده  را کاهش  بوده  موجودی سرمایه 
همه ظرفیتهای تولید استفاده نشود در حالی که در محاسبات 

موجودی سرمایه، تمام موجودی سرمایه لحاظ می شود.
در جدول 7 نتایج رابطه کوتاه مدت آورده شده است. 
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و در جدول 8 نتایج رابطه بلند مدت نشان داده شده است.

جدول 7. نتایج کوتاه مدت

ماخذ: نتایج تحقیق

جدول 8. نتایج رابطه بلندمدت

ماخذ: نتایج تحقیق

 همانطوری که از جدول کوتاه مدت مشخص است نیروی 
کار در کوتاه مدت تاثیر مثبت و معناداری در سطح 1 درصد 
روی رشد اقتصادی دارد. این نتیجه مشابه نتیجه به دست آمده 
در مقاله پایه در کشور ژاپن می باشد. ضریب 1,17 نیز نشان 
می دهد که هر یک درصد افزایش در نیروی کار باعث افزایش 
1,17 درصدی رشد اقتصادی می شود. در بلندمدت نیروی کار 
تاثیر غیرمعنادار و منفی روی رشد اقتصادی دارد. دلیل این امر 
می تواند افزایش جمعیت بیکار در کشور باشد. حدودا در 20 
سال اخیر که پرونده هسته ای ایران موجب اعمال تحریم بر 
علیه اقتصاد ایران شده است سبب گردیده تا جمعیت بیکار به 
شدت افزایش یابد و جمعیت جوان و تحصیلکرده ایران نتواند 
تاثیر مثبتی روی رشد اقتصادی و تولید ناخالص داخلی داشته 

باشد.
روی  معناداری  و  مثبت  تاثیر  مدت  کوتاه  در  نیز  فاوا 
در  افزایش  درصد  یک  که  طوری  به  دارد  اقتصادی  رشد 

رشد  درصدی   0,12 تقریبا  افزایش  باعث  فاوا  سرمایه گذاری 
مثبت  درصدی   0,4 بلندمدت ضریب  در  می شود.  اقتصادی 
دلایل  از  یکی  ندارد.  بلندمدت  در  معناداری  تاثیر  ولی  است 
مهم عدم تاثیر معنادار فاوا در درازمدت عدم استفاده مناسب 
از زیرساخت های ایران علی رغم هزینه های بسیار زیاد آن 
می باشد. بسیاری از شرکتها، موسسات و سازمان های دولتی 
و خصوصی به جای طراحی سیستم های مورد نیاز خود صرفا 
پیش  از  افزاری  نرم  های  از سیستم  هزینه  کاهش  به سبب 
این  و  کنند  می  استفاده  قدیمی  بسیار  بعضا  و  شده  طراحی 
امر باعث می شود علی رغم صرف هزینه های گزاف برای 
سخت افزار، سیستم های رایانه ای و ارتباطاتی موجب افزایش 
بلندمدت روی  در  تاثیرگذاری  و  نشود  کار  نیروی  بهره وری 

رشد اقتصادی نداشته باشد.
مصرف انرژی در کوتاه مدت تاثیر چشمگیر 0,98 درصدی 

دارد و در بلندمدت تاثیر مثبت ولی غیرمعناداری دارد.

شهاب الدین معموری،  فاطمه زندی
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 0,44 مثبت  تاثیر  مدت  کوتاه  در  نیز  سرمایه  موجودی 
درصدی دارد که معنادار نیست. در بلندمدت نیز تاثیر معناداری 
تولید  مدل  برآورد   1-12-4 بخش  در  که  همانطوری  ندارد. 
سال   20 در  شدید  تحریمهای  به  توجه  با  شد،  داده  توضیح 
اخیر بر اقتصاد ایران باعث شده است که اقتصاد ایران شرایط 
رشد  عدم  جامعه،  در  موجود  رکود  و  باشد  نداشته  مناسبی 
مناسب اقتصادی و رشد بعضا منفی، دخالت بیش از حد دولت 
بنگاه های  که  اند  شده  باعث  رویه  بی  واردات  و  اقتصاد  در 
اقتصادی نتوانند از موجودی سرمایه خود به طور کامل استفاده 
کنند و اکثر تولیدکنندگان با ظرفیتی کمتر از ظرفیت اسمی 
خود در حال تولید هستند. همچنین بررسی های انجام شده 
سرمایه  موجودی  ارزش  که  دهد  می  نشان   1393 سال  تا 
انسانی به ارزش موجودی سرمایه فیزیکی در بین سال های 
1384 تا 1393 کاهش یافته است. این امر نشان می دهد که 
طی سال های یاد شده سرمایه گذاری بیشتر بر روی سرمایه 
فیزیکی انجام شده است تا سرمایه انسانی و این در حالی است 
و  دیده  آموزش  انسانی تحصیلکرده،  بدون وجود سرمایه  که 
سالم، از سرمایه فیزیکی نمی توان به میزان کافی بهره گرفت 
و عملا سرمایه فیزیکی کارایی لازم و کافی را نخواهد داشت 

)دژپسند و دیگران، 1395، 143(. 

)ECM( است که مقدار  نهایت ضریب تصحیح خطا  در 
آن 0,585- به دست آمده. این ضریب باید منفی و قدرمطلق 
آن کوچکتر از یک باشد که مقدار حاصل شده این ویژگی ها 
را دارد. همچنین این ضریب در سطح 1 درصد معنادار است. 
حال با تقسیم یک بر 0,585 به عدد 1,7 می رسیم. به این 
معنی که 1,7 سال یا 1,7 دوره زمان لازم است تا از شرایط 
کوتاه مدت به شرایط بلندمدت برسیم یا از شرایط غیرپایا به 

شرایط پایا برسیم.
گرفتیم،  تفاضل  یکبار  متغیرها  از  اینکه  به  توجه  با 
به  راجع  کاملی  اطلاعات  توان  نمی  که  است  مشخص 
بلندمدت به دست آورد )سوری، 1400، 752(. به طور کلی زمانی 
که از متغیرها تفاضل می گیریم و برآورد را روی متغیرهای 
توانیم تفسیر  انجام می دهیم، نمی  جدید تفاضل گیری شده 
نکته توجه کنید: »با  این  به  ارائه دهیم.  بلندمدت  از  درستی 

تفاضل گیری رابطه بلندمدت از بین می رود. زیرا در بلندمدت 
کنند  نمی  تغییر  و  رسند  می  خود  تعادلی  سطح  به  متغیرها 
بنابراین تفاضل آنها برابر صفر خواهد شد و برآورد بلندمدت 
گویای هیچ نکته خاصی نخواهد بود« )سوری، 1400، 752(. با 
توجه به نکته بیان شده ضرایب به دست آمده و معنادار بودن 

یا نبودن آنها نمی تواند نتیجه خاصی داشته باشد.

7. نتیجه گیری
هدف از تحقیق حاضر، بررسی تاثیر فناوری اطلاعات و 
اقتصادی  رشد  بر  فاوا  گذاری  سرمایه  همچنین  و  ارتباطات 
داده های 30 سال  از  تحقیق  این  در  است.  ایران  در کشور 
برآورد صورت   ARDL به روش  ایران )1398-1368(  اخیر 
گرفت. در بحث رشد اقتصادی، تولید ناخالص داخلی حقیقی 
به عنوان متغیر وابسته و نیروی کار، موجودی سرمایه، مصرف 
مستقل  متغیرهای  عنوان  به  فاوا  گذاری  سرمایه  و  انرژی 
معرفی گردیدند. در آزمون ریشه واحد همه متغیرها در سطح 
یکبار  با  متغیرها  همه  سرمایه،  موجودی  غیر  و  نبودند  مانا 
تفاضل گیری مانا شدند. موجودی سرمایه با دوبار تفاضل گیری 
مانا شد. لذا در برآورد نهایی از همه متغیرهای مربوط به رشد 
اقصادی یکبار تفاضل گیری به عمل آمد و تخمین بر روی 

تفاضل اول متغیر زده شد.
بر  زیادی  تاثیر  کار  نیروی  که  کرد  مشخص  آن  نتایج 
رشد اقتصادی دارد که از دلایل آن می تواند جمعیت جوان و 
نیروی کار تحصیلکرده باشد. سرمایه گذاری فاوا تاثیر مثبت و 
معناداری بر رشد اقتصادی دارد ولی تاثیر آن حدود 10 درصد 
مصرفی  انرژی  که  است. همچنین مشخص شد  کار  نیروی 
تاثیر زیادی بر رشد اقتصادی دارد و دلیل آن می تواند افزایش 
درآمد شرکت های تولیدی که از منابع زیرزمینی داخلی استفاده 
می کنند و همچنین افزایش درآمد شرکت های توزیع کننده 
در  انرژی  قیمت  بودن  ارزان  همچنین  باشد.  هستند،  انرژی 
ایران نسبت به سایر کشورها زمینه رشد تولیدات کارخانه ای 
بزرگ خصوصا در زمینه فولاد، سیمان و پتروشیمی را فراهم 
کارخانجات مستقیما  این  و صادرات  تولیدات  است که  کرده 
مصرف  اول  وقفه  است.  اثرگذار  داخلی  ناخالص  تولید  روی 
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انرژی در سطح 10 درصد مثبت و معنا دار است. وقفه مثبت 
و معنادار اول و دوم مصرف انرژی بر رشد اقتصادی می تواند 
ایران باشد. برخلاف یافته های گذشته  ناشی از تورم دائمی 
و خصوصا مطالعات انجام شده تا اواسط دهه 80 شمسی در 
ایران، موجودی سرمایه تاثیر معناداری بر رشد اقتصادی ندارد 
و دلیل آن می تواند عدم استفاده از ظرفیت های کارخانجات و 
بنگاه های تولیدی در کشور باشد که در شرایطی که گسترش 
واردات انجام شده از کشورهای دیگر در گذشته و تحریم های 
شدید در حال حاضر، باعث عدم رونق اقتصادی در کشور شده 
است و تولیدکنندگان امکان فروش کامل محصولات خود را 
ندارد و بالاجبار با ظرفیت های پایین تر از ظرفیت های اسمی 

در حال تولید هستند.  
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