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  چکیده

ی به عنوان یکی از علل مهم به وجود آمدن و توسعهه جوام  نعنهتی محرا اسعت که می ان دسترسی به مناب  مفتلن انرژی، امروزه انرژ
دای پیشععرفت و قدرس سععیاسععی و اقتصععادی کشععوردا اسععت. ددی از ایی تحقیق بررسععی تاایر فناوری ا لاعاس و نشععان ددنده پتانسععیل

باشد. ایی تحقیق از لحاظ ددی از نوع تحقیقاس کاربردی بوده ی منتفب مورد محالهه میپذیری بر شعدس مصری انرژی در کشوردارقابت
کشور در حال  29باشد. نمونه آماری ایی تحقیق باشعد و از لحاظ اسعتنتاا از نوع تحقیقاس تونی ی تحلیلی میکه از نوع پس رویدادی می

انجام  Eviewsیستماتیک انتفاب شدند و تمامی محاسباس در نرم اف ار بودند که به شیوه حذفی س 2940تا  2949توسهه در  ی سالهای 
ود. آزمون دای پژودش بددنده مانا بودن دادهپذیرفت. برای بررسعی مانایی متییردا از آزمون لوییی، لیی و وو است اده گردید که نتای  نشان

لیمر و داسععمی نشععان داد که برای مدل اول رگرسععیون پانلی با  Fددنده نرمال بودن مدلهای تحقیق بود نتای  آزمون جارک برا نی  نشععان
دار نیددنده تاایر من ی و مهااراس تصعادفی و برای مدل دوم رگرسعیون پانلی با ااراس اابت مناسعب اسعت. نتای  آزمون فراعیه اول نشان

ید ناخالص داخلی تاایر مثبت و مهناداری بر فناوری ا لاعاس بر شعدس مصعری انرژی در کشعوردای مورد محالهه بود و شدس تجارس و تول
شعدس مصعری انرژی داشعتند در حالی که تاایر نسبت سرمایه به نیروی کار من ی و مهنادار بود. دمننیی در مدل دوم تاایر شاخص رقابت 

که نرخ بیکاری و  دار بود در حالیپذیری و محوردای )ال اماس اسعععاسعععی، کارایی و نوآوریش، بر شعععدس مصعععری انرژی مهکو  و مهنی
داری بر شدس مصری انرژی در کشوردای منتفب مورد محالهه داشتند. با توجه به ارایب و تاایر مهکو  شعهرنشعینی تاایر مثبت و مهنی

پذیری بر شعدس مصعری انرژی در کشعوردای مورد محالهه، بایسعتی  راحی سعیاستهای انرژی کشوردا، در راستا فناوری ا لاعاس و رقابت
 ایی دو متییر و متییردای دیگر محرا شده در تحقیق در نظر گرفته شود. تقویت

  یکلیدکلمات 
 ."رگرسیون پنل"، "شدس مصری انرژی"، "پذیریرقابت"، "فناوری ا لاعاس"
 

  مقدمه .1
دای مهم حیاس نعنهتی، اقتصععادی و علمی در جهان، یکی از پایه
ا نعه ننهتی بویژه عرهباشعد که بدون انرژی زندگی و بانرژی می

دای اخیر مشعععکلعاس متهعددی روبرو خوادعد شعععد. تجعارب دده
ددنده ایی اسععت که با اف ایش اسععت اده از مناب  انرژی در نشععان

تریی عوامل تهدید، دای فسیلی مهمجهان و ذخایر محدود سوخت
تریی ال اماس در جهت اسععرای و مصععری ایی متییر یکی از انععلی

باشععد. رشد فناوری ب  انرژی میاسعت اده و مصعری درسعت از منا
ارتبا اس، بسعععتردای تبادل سعععری  ا لاعاس، کادش  ا لاعاس و

وری و کارایی، موجب شعععد تا دعای مبعادلعه، اف ایش بهرهد ینعه
دایی نی  در جهت حمایت از ایی عقیده که فناوری ا لاعاس دیدگاه

بری را بدون کادش رشعععد وارتبعا عاس پتعانسعععیل کادش انرژی
ارا اسعععت، محرا و بیان شعععود که ا لاعاس درورخه اقتصعععادی د

عنوان نهاده جانشعععیی انرژی، به توانددای اقتصعععادی میفهعالیت
عبارس دیگر ا لاعاس موجب شعععود که مقدار آفرینی نماید. بهنقش

مصعععری انرژی بعه ازای در واحعد تولید، کادش یافته و یا ارزش 
اد نرژی، ایجوسعیله مصعری مقدار یکسان اتری بهاقتصعادی بیش

                                                           
 

شعععودش. ایی رویکرد، امکان جانشعععینی ا لاعاس و انرژی را محرا 
دا در راسعععتای توان از ایی فناوریکننعد، و بیان کردند که میمی

ش مهتقد اسععت که ارزش 4000ذخیره انرژی، اسععت اده کرد. کلی  )
دای بشععری مهمولا ناشععی از ایده ICTاف وده ایجادشععده توسعع  

ن به واسحه به کارگیری مواد وانرژی است است و بفش کمی از آ
دای اقتصادی و حرکت آن از به باعث تیییر ساختار ICTبنابرایی 

دای غیر فی یکی و ا لاعاس کارگیری مواد و انرژی به سمت نهاده
دای موجود در  راحی، تولید، شود. از سوی دیگر با تیییر روشمی

کععارایی و توزی  وعملکرد محصعععولععاس مفتلن موجععب اف ایش 
وری در اسعت اده از مناب  و کادش خسععارس به محی  زیسععت بهره
 ICTش. باید توجه به ایی که تأایر4304شود )فلاحی و دیگران، می

ون دای گوناگپذیری بر مصری انرژی پینیده و دارای جنبهو رقابت
مسعععتقیم و اار دارای ااراس مسعععتقیم و غیر ICTاسعععت ورا که 
 دایهبود کارایی منجر به کادش د ینهباشعععند. ببعازگشعععتی می

 جویی درشود و ایی اف ایش رفاه ناشی از نرفهمصعری انرژی می
دا ممکی است موجب است اده بیشتر از وسایل شود و مصری د ینه

انرژی را اف ایش ددد. اار ناشعی از رشد اقتصادی به وجود آمده به 
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ف ایش پذیری، نی  ممکی اسعععت موجباس او رقابت ICTوسعععیله 
مصععری انرژی را فرادم کند. بنابرایی، ددی ایی تحقیق بررسععی 

پذیری از  ریق آزمون تعاایر فنعاوری ا لاعاس و شعععاخص رقابت
فرایه اول) فناوری ا لاعاس بر شدس مصری انرژی تاایر من ی و 

  پذیریداری داردش و آزمون فراععیه دوم )تاایر شععاخص رقابتمهنی
باشععد. ردش بر شععدس مصععری انرژی میداری داتاایر من ی و مهنی

سعامانددی ایی تحقیق به ایی نورس است که در بفش بهدی به 
از آن  شود. پسمبانی نظری و پیشعینه تجربی تحقیق پرداخته می

دای مورد دا و انجام آزمونبعه روش تحقیق و تج یعه تحلیل داده
خته اگیری و پیشنهاددا پردنیاز پرداخته شعده و در نهایت به نتیجه

 خوادد شد.

 مبانی و ادبیات نظری .4
دلیعل تأایرگذاری انرژی در توسعععهه اقتصعععادی و لازمه تداوم بعه

دای مفتلن نعععنهتی، تولیدی، خدماتی و حتی دا در بفشفهالیت
زیسعععت از یععک  ری و ل وم درک در بفش خععانگی، و محی 

وجود آمدن بحران پعذیر بودن مناب  انرژی و جلوگیری از بهپعایعان
کننده مصعععری اعععای آن از  ری دیگر، محالهه عوامل تهیییتقا

دای اخیر نی  شعععدس یافته انرژی برای تامیی امنیت انرژی در دده
اسعععت. برای ایی منظور در ادامه به مبانی نظری اار متییردای بر 

دای اقتصععادی دولت فهالیت مصععری انرژی پرداخته شععده اسععت.
لان زیربنایی بر روی زیر دای کتواند در جهت سعععرمایه گذاریمی

گذاری بر روی دایی که بفش خصعونعی قادر به سعرمایهسعاخت
بری که در دای سعععرمایهدا نیسعععت، انجام شعععود. ونیی پروژهآن

د، آیندا به مرحله اجرا در میدای مفتلن ننهت یا زیرساختبفش
ددند )مهرآرا و دمکاران، میمصعععری انرژی را تحعت تعأایر قرار 

لاًتنظیم و اجرای قوانیی و مقرراس، محدوده وسیهی از ش. انعو4309
ددد که کنترل قیمتی، میمداخلاس دولت در بازار انرژی را پوشش 

قوانیی مربوط به رقابت و دسترسی به بازار، تههداس بفش عمومی، 
مقرراس زیسعت محیحی و فنی مانند استاندارددای حداقل عملکرد 

دای نهدای مالیاتی، یارای، مهافیتو کی یت تولیداس، مالیاس بر انرژ
ش. 4001، 4گانباشند. )میمستقیم و اب اردای اعتباری از آن جمله 

دای زیسععت محیحی در شععک کادش مصععری انرژی و آلودگیبی
گرو رادکعاردعایی مانند بهبود عملکرد دولت و نهاددای ذیرب  در 

ب اردای دای موار در کادش آلودگی، تدارک اسیاستحوزه تدویی 
مناسععب جهت کادش مصععری انرژی، برقراری اباس سععیاسععی، 

 باشد.یمش افیت قوانیی و مقرراس مرتب  با انرژی و محی  زیست 
دای جدید رشد، عامل انرژی نی  با درجه ادمیت مت اوتی در نظریه

رابحه بیی انرژی و تولید کل )تولید . توجه قرار گرفته اسعععتمورد 
ی از قبیل جانشعععینی بیی انرژی و دیگر نعاخعالص داخلیش با عامل

عوامعل، تیییر تکنولوژیکی، تیییر ترکیععب عععامعل انرژی، تیییر در 
ترکیب محصعععول تولیدی و تیییر در می ان و ترکیب عوامل تحت 

گیرد. بدیی ترتیب، ارتباط بیی رشعععد اقتصعععادی و میتعأایر قرار 

                                                           
1- Gann 

2 - York 

دای انرژی مورد توجه و تحلیل اقتصعععادی قرار مصعععری حعامعل
ش. دمننیی اار بفش خارجی اقتصاد بر 4309گیرد )محمودزاده می

توان بر اسعا  اار وارداس و نادراس شعدس مصعری انرژی را می
کالادای سعاخته شعده ننهتی، کالادای نعنهتی بیان کرد. وارداس 

دارای ااری دو سعویه بر روی مصری انرژی در کشوردا است. اگر 
کالادای دا با ور جایگ ینی آنکعالعادعای نعععنهتی به منظوارداس 

باشد،  دششدنبالایی تولید میمشابه تولید داخل )که با نری انرژی 
کالادای نععنهتی گ ته شععده، مصععری انرژی را اف ایش در وارداس 

کادش خوادد داد. اما اگر وارداس نعععنهتی از نوع ماشعععیی آلاس و 
الا بانرژی در کشور ای باشند، مصری ای و واسحهکالادای سعرمایه

تر در کشور دامی خوادد زد. پس خوادد رفت؛ ورا که به تولید بیش
کالادای نعنهتی بر روی مصری انرژی اار خالص اف ایش وارداس 

تی کالادای نععنهتولید . تواند مثبت یا من ی باشععدمیکشععوردا  در
تر شیش بیبالایی دمراه است و به اف اقابل ندور با مصری انرژی 

دای محی  دلیعل محعدودیعتگردد. بعهمیمصعععری انرژی منجر 
بالا، به بری کالادای نععنهتی با انرژیزیسععتی، تولید بسععیاری از 

تری نسععبت به مسععایل در حال توسععهه که دغدغه کم کشععوردای
 کالادای ننهتینادراس . زیسعت محیحی دارند، منتقل شده است

کشوردای در حال توسععهه به سمت  سعاخته شعده در اقتصعاددای
ااععا که، تقتوسععهه یافته رو به اف ایش اسععت. نکته جالب توجه آن

بالایی در حال اف ایش برای ایی محصعولاس از ایی کشوردا، با نرخ 
اند )مهرآرا و دا اقتصاددای توسهه یافتهاسعت و مشعتری انلی آن

ی پوشععنقش متییر جمهیت نقش غیرقابل وشععم ش.4309دمکاران، 
نماید. با رشد جمهیت، نیاز به در مصعری انرژی در کشور بازی می

یابد. انرژی برای مصعععاری نعععنهتی، خانگی و غیره، اف ایش می
رداری بدای علمی در بهرهدروند که با توسهه اقتصادی و پیشرفت

و اسعععت اده از مناب  انرژی، ایی احتمال نی  وجود دارد که با رشعععد 
انگی ان و دمکاران، انرژی کادش یابد )دل جمهیت، سرانه مصری

جمهیت، نقش مهمی در ش، 2992) 2درمدل تفمینی یورکش. 4301
جمهیت نی  در نماید و حتی سععاختار سععنی مصععری انرژی ای ا می

ددد یمباشد. وی در تحقیق خود نشان تأایر نمیمی ان مصری بی
اروپا بر کادش شععدس مصععری انرژی که کادش رشععد جمهیتی 

، اف ایش مصری ش2992) 3پِکِر و یوجل. مک شعایانی کرده استک
ناگ یر به موازاس اف ایش جمهیت و رشد اقتصادی مهرفی انرژی را 

. ودشععمیکربی اکسععیدنمایند که خود منجر به انتشععار گاز دیمی
اکسیدکربی نی  باعث اف ایش آلودگی محی  زیست اف ایش گاز دی

بتی در واعهیت ایستا، تفصیص بهینه ی محی  رقاامره. شعودمی
مناب  و کارآیی اقتصعاد اسعت و در واعهیت پویا، رشد مداوم بهره 

ب دای کسدا و ظرفیتوری است. رقابت پذیری به مجموع قابلیت
را  توانند آنو کار و ننهت در منحقه یا کشور که دارا دستند و می

ی از بالایگسععترش ددند تا در عرنععه رقابت بیی المللی بهره وری 
عوامل تولید خود داشته باشند و کارایی نیروی انسانی را به حد اعلا 

3 - Peker and Yucel 
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برسععانند اشععاره دارد. به عبارس دیگر رقابت پذیری توانایی اف ایش 
ی سععهم بازار، سععودددی، رشععد ارزش اف وده و ماندن در نععحنه

 شععاخص رقابت عادلانه و بیی الملل برای یک دوره  ولانی اسععت.
ش، مراحل توسعهه را در محاسبه در نظر ICGی جهانی )پذیررقابت

دایی که با واعععهیت یک اقتصعععاد از نظر مراحل گرفته و به رکی
 ددد.نسعععبت میتری را تری دارد، وزن ب رگتوسععهه ارتباط بیش

عبارس دیگر، ادمیت نسبی در یک از ارکان دوازده گانه، بستگی به
ی منظور ارکان فوق در ی توسعهه کشور مربو ه دارد. بدیبه مرحله

اند که درکدام با یک تر سععازمانددی شععدهشععاخص فرعی ب رگ 3
پذیری، مجموعه دای رقابتسعهه مرتب  دسعتند. شاخصمرحله تو

 ویژه در سحح کلاندای یک اقتصاد )بهتییردا و شاخصکاملی از م
نیازدا و ال اماس تحقق یک اقتصععادش دسععتند که دمگی ج ش پیش

شععوند. گروه شععاخص فرعی حلوب محسععوب میمحی  رقابتی م
دایی اسعععت که برای مربوط بعه رکی ایدعای پعایعهنیعازمنعدی

 .دستند، حای  ادمیت است ی نهاده محورکشوردایی که در مرحله
 4وریدای بهرهکنندهدای فرعی تقویتبه دمیی ترتیب، شععاخص

شععود که برای کشععوردایی که در مرحله دوم دایی میشععامل رکی
دای کارآیی محور قرار دارند، مهیار اسععت؛ و نهایتاً شععاخص یهنی

دایی را که برای فرعی نوآوری و عوامل پیشعععرفته )پینیدهش رکی
آننه که  گیرد.ی نوآور محور مهم است، در بر میکشوردای مرحله

رد تواند موپذیری در بیی کشععوردا میبه عنوان م هوم رای  رقابت
ت در تولید کالادایی اس   توانایی کشوردااست اده قرار گیرد، در واق

المللی فهالیت نمایند، رقابتی شعععدن تواننعد در رقعابت بییکعه می
دای دا و سععازماندای شععرکتبازاردا، عملکرد محلوب سععیاسععت

د، آوراقتصادی، نرخ بالای رشد اقتصادی در میان مدس را فرادم می
بالای  ستیابی به سحوای ملی در دداالبته ایی امر به ظرفیت بنگاه

 وری باعثبهرهرشد  بهره وری و اف ایش مسعتمر آن بستگی دارد.
شعععود یا منجر به میدا رشعععد تولیعد با اابت در نظر گرفتی نهاده

کعادش اسعععت اده از نهاده و از جمله انرژی با اابت در نظر گرفتی 
 قدو  ری شععود و یا اینکه منجر به رشععد اقتصععادی از درمیتولید 

ایی  شود. با توجه بهمییهنی رشعد تولید و کادش است اده از مناب  
وری، کادش بهرهم هوم، شاخص شدس مصری انرژی در اار رشد 

تواند بر کادش شعععدس میوری ج یی نی  بهرهخوادد یافت. بهبود 
ار وری نیروی کبهرهمصری انرژی تأایرگذار باشد. برای مثال، اگر 

تری یکی از عوامعل تولیعد، اف ایش یابد، نیروی کار کمبعه عنوان 
جهت تولید دمان سحح قبلی نیاز خوادد بود. کادش عامل نیروی 

مصعععری انرژی را نی  در پی خوادد  کعار در جریعان تولید، کادش
وری کل عوامل بر اسا  بهرهوری ج یی و بهرهبنابرایی، . داشعت

ر د مصری انرژی اارگذار باشند. توانند بر شدسمیمنحق اقتصادی 
وجود تأایر عوامل تولید بهش 4310)فر و دمکاران ایی مورد، سلیمی

شعدس مصعری انرژی نععحه گذاشععته و کادش شدس مصری بر 
ددند که خود عامل میانرژی را به پیشعععرفت تکنولوژی نسعععبت 

 2فناوری ا لاعاس و ارتبا اس باشعععد.میوری بهرهف اینده رشعععد 

                                                           
1  - Efficiency Enhancers 

وه دای پیشعععرفته نحاش، عبارتی کلی در برگیرنده تمام فناوری)فعاو
دای ارتبا ی اسعععت. فناوری دا در سعععامانهارتبعاط و انتقعال داده

ا لاعاس و ارتبا اس در اقتصععاد در کنار عوامل مکمل که شععامل 
، گذاریسعازمانددی و تجربه مدیریتی، سازمانددی بفشی و قانون

در سرمایه  گذاریت و سرمایهدای دولسعاختار اقتصعادی، سیاست
ایر در کنار سعنوان نهاده در  ری عراه اقتصاد انسانی دستند، به

شود و باعث بهبود فرآیند تولید دا به نعورس سرمایه وارد مینهاده
از  ریق تهمیق سعععرمایه، پیشعععرفت فناوری و کی یت نیروی کار 

دا، ینهیکی از مهمتریی نتای  فناوری ا لاعاس کادش د  .گرددمی
کادش حمل و نقل، اف ایش سرعت و دقت و پایش سری  ا لاعاس 

اده و یکی است در انجام مسعایل اجرایی است و اگر از دفاتر الکترون
نعععورس کامل و نعععحیح پیاده شعععود، می ان دولت الکترونیک به

وری بالا انلاا خوادد شد. از  رفی مصری به  ور بهینه و با بهره
وری و ایجاد ش افیت بیش از پیش ایش بهرهاگر مسوولان قصد اف 

را دارند، رسعععیدن به ایی مهم را تنها باید در اسعععت اده از فناوری 
تاکنون محالهاس مفتل ی در داخل و خارا  وجو کرد.ا لاعاس جست

 م ینی و جه ریاز کشور در ایی خصوص انجام گرفته برای مثال، 
اس ا لاعاس و ارتبا ش، با بررسی تاایر گسترش فناوری 4300خواه )

-4305دعای ایران در دوره زمانی بر شعععدس انرژی در اسعععتعان
ددنعد کعه اار محعدود کننده گسعععترش فناوری نشعععان می4312

 نورسدای کشور بها لاعاس و ارتبا اس برشعدس انرژی در استان
دای غیربرخوردار مشادده کلی قابل تأیید است و ایی اار در استان

ر فناوری تتواند ریشه در اریب ن وذ پایییشعود که مسئله مینمی
دا داشععته باشععد. دمننیی در ا لاعاس و ارتبا اس در ایی اسععتان

دای کشععور متییردایی وون قیمت نسععبی انرژی و درآمد اسععتان
سرانه حقیقی اار من ی و مهنادار و تهداد وسیله نقلیه، نرخ اشتیال و 

از خود نشعععان  دمعای دوا اار مثبعت و مهناداری برشعععدس انرژی
ش، به بررسعععی اار غیرخحی فاوا بر 4305گعل خنعدان ) .ددنعدمی

پرداخت  4304-4353ی زمانی مصععری انرژی در ایران  ی دوره
، اعععمی تأیید تأایر  STRاسعععت. نتای  حانعععل از برآورد مدل

ددد که غیرخحی شعاخص فاوا بر سعرانه مصری انرژی، نشان می
ای ژیمی با مقدار آسععتانهشععاخص فاوا در قالب یک سععاختار دو ر

ای گونهدرنعد، بر سرانه مصری انرژی اار گذاشته است؛ به 22/0
که شعاخص فاوا در رژیم اول، تأایر مثبت بر سعرانه مصری انرژی 

باشععد. که در رژیم دوم ایی اار من ی میگذاشععته اسععت، درحالی
توان انتظار داشعععت که با اف ایش نسعععبت موجودی بنعابرایی می

فاوا در بفش ارتبا اس به تولید ناخالص داخلی از سععحح سععرمایه 
علی اده  .آستانه، شادد کادش سرانه مصری انرژی در کشور باشیم

ش، در محعالهه، تأایر فناوری ا لاعاس و ارتبا اس 4301و گلفنعدان)
(ICT ش را بر مصعععری انرژی کشعععوردای منتفب منحقه منا  ی

،  ICTکه گسععترش گیرند نتیجه می 4005-2944ی زمانی دوره
مصعععری انرژی سعععرانه را در کشعععوردای منتفب منحقه منا در 

ای که با شععهبازی و گونهددد. بهمدس و بلندمدس اف ایش میکوتاه

2.Information and communication technologies  
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ش، بععه بررسعععی تععأایر غیرخحی انععدازه دولععت و 4301دمکععاران )
حکمرانی خوب بر شعدس مصری انرژی در کشوردای عوو اوپک 

ا اسععت اده از مدل رگرسععیون انتقال ب 2944تا  2992در بازه زمانی 
ددد که فراععیه نتای  نشععان می .پرداختند (PSTR) ملایم پانلی

خحی بودن رابحه اندازه دولت و حکمرانی خوب با شععدس مصععری 
ای تأیید انرژی رد شععده و یک مدل دو رژیمی با یک حد آسععتانه

شعععود. در رژیم اول متییردعای اندازه دولت، حکمرانی خوب و می
دار و متییر ارزش اف وده بفش نععنهت یت تأایر من ی و مهنیجمه

داری بر شععدس مصععری انرژی دارند. در رژیم تأایر مثبت و مهنی
ای، متییردای اندازه دولت و ارزش دوم، پس از عبور از حد آسععتانه

دار و جمهیت و حکمرانی اف وده بفش نععنهت تأایر مثبت و مهنی
 .شعععدس مصعععری انرژی دارند داری برخوب تعأایر من ی و مهنی

ش، به بررسی اار فناوری ا لاعاس و ارتبا اس )فاواش 4303محمدزاده )
بر مصعععری انرژی در بفش حمعل و نقعل کشعععور بعا تعأکید بر 

 دای برخوردار ودای بن یی و گازوییل، به ت کیک اسععتانسععوخت
با است اده از روش پانل  4309-4315غیر برخوردار در دوره زمانی 

گیرند که فاوا منجر به کادش مصعععری انرژی در تیجعه میدیتعا ن
ار و دای برخوردگردد البته تأایر آن بر استانبفش حمل و نقل می

غیر برخوردار مت عاوس اسعععت. دمننیی تأایر فاوا بر حسعععب نوع 
سععوخت نی  مت اوس اسععت. ایی در حالی اسععت که متییردای نرخ 

صری شتریی تأایر را بر ماسعت اده از وسایل نقلیه و درآمد سرانه بی
ش نشعععان داد، در آمریکعا در دوران قبل از 2992انرژی دارنعد. رم )

و  GDPش میانگیی رشعععد سعععالانه 4002_4002دوران اینترنت )
درنععد و در عصععر اینترنت  2.1و 3.2تقااععای انرژی به ترتیب 

و تقااای انرژی به  GDPش میانگیی رشعد سعالانه 4002_2999)
بوده است، بنابرایی انرژی بری  ی سال دای درند  4و  1ترتیب 
به شععدس کادش پیدا کرده اسععت. دمننیی تولید  2999تا  4002

ای در عصر اینترنت، کمتر از دوران قبل از اینترنت گازدای گلفانه
بوده اسععت. به علاوه، اقتصععاد اینترنت در بفش حمل ونقل نی می 

 4اسععی و مورتاتواند در کادش انرژی بری بسععیار موار باشععد. تاک
ش، در محالهه خود نشععان دادند در حالی که اف ایش سععرمایه 2991)

تواند در کادش مصعععری انرژی و ذخیره در ژاپی می  ITگعذاری 
، مصری ITکردن آن موار باشد، در آمریکا اف ایش سرمایه گذاری 

انرژی را اف ایش خوادد داد. به عبارس دیگر در ژاپی اار جانشععینی 
ر در تی غلبه دارد و ایی کشعور با سرمایه گذاری بیشبر اار درآمد

IT تری ذخیره خوادد کرد اما در آمریکا اار جانشععینی انرژی بیش
مصری  ITکمتر از اار درآمدی اسعت و با اف ایش سرمایه گذاری 

ش، درباره 2942) 2انرژی اف ایش خوادد یافت. محالهه سععادورسععکی
صععری برق در اقتصععاددای تأایر فناوری ا لاعاس وارتبا اس بر م
)که به وسعععیله کاربران  ICTنوظهور نی  نشعععان داد کعه میعان 

دای دمراه و تهداد کامپیوتردای شفصی اینترنت، مشعترکان تل ی
اندش و مصری برق رابحه مثبت وجود دارد و ااراس اندازه گرفته شده

                                                           
1 Takase & Murota 

2 Sadorsky 

ICT  بر تقااععای برق، از ااراس درآمد سععرانه بر تقااععای برق
از کشش بلندمدس  ICTت، به علاوه کشعش بلندمدس ب رگتر اسع

ش در پاسخ به ایی سوال که 2941) 3 باشد. ایشیدادرآمد کووکتر می
-تواند اقتصاد را به سمت واهیت بردمی ICTگذاری آیا سعرمایه

برد )رشد اقتصادی با مصری کمتر انرژیش سوق ددد، بیان کرد در 
اباس سععایر شععرای  به تواند با می ICTحالی که سععرمایه گذاری 

کادش محدود در مصعری انرژی منجر شود، تولید ناخالص داخلی 
 را اف ایش نفوادد داد.

 

 روش انجام تحقیق .3

مواععوع پژودش حااععر به دلیل مادیت آن و اسععت اده از نتای  
بندی برحسب محالهاس اسعنادی از نوع کاربردی اسعت و در دسعته

 "رگرسیون"با روش  "شیآزماینیمه"از نوع  "گردآوری ا لاعاس"
 "تونعععی ی"دا اسعععت. ایی پژودش از لحاظ روش گردآوری داده

تا  2944دای دوره مورد محالهه سال است. "دمبستگی"ونوع آن 
کشور شامل: برزیل، آرژانتیی، کلمبیا، پرو، مک یک،  29برای 2940

شععیلی، مال ی، بنگلادش، دنک کنک، اندون ی، کره جنوبی، دند، 
ی، ترکیه، عربسععتان سععهود ،ی، تایوان، تایلند، مصععرفیلیپیی، وی

جمهوری اسعلامی ایران در نظر گرفته شععده اسععت. دمننیی برای 
 Eveiwsبررسععی آزمون فراععیاس و تحلیل آماری از نرم اف ار 

  است اده شده است.
 

 متغیرهای پژوهش 
متییر وابسعته: شعدس مصری انرژی: مهیاری برای ارزیابی و اندازه 

باشععد که از تقسععیم واحددای ی انرژی در اقتصععاد میگیری کارای
ش به GDPانرژی مصری شده بر یک واحد تولید ناخالص داخلی )

شدس انرژی بالاتر مهانی قیمت یا د ینه بالاتر تبدیل  .آیددست می
شععود. در آن سععو، شععدس انرژی انرژی به تولید ملی محسععوب می

ه تولید تبدیل انرژی بتر نشعععانگر قیمت یا د ینه پاییی برای پاییی
 ،متییر مسعععتقل ش4303باشعععد )منظور و نیاکان، در اقتصعععاد می

 که است وزنی و ترکیبی شاخص یک شعاخص ایی پذیری:رقابت

 شده ارایه کشوردا پذیریارزیابی رقابت برای محور سعه قالب در

ال اماس  از برخورداری می ان :از عبارتند محوردعا ایی .اسعععت
 استش، می ان مناب  بر مبتنی اقتصاددای ابترق کلید )که اسعاسی

 اسععتش و کارایی بر مبتنی رقابت اقتصععاددای کلید )که کارایی

بر خلاقیت  مبتنی اقتصعععاددای رقابت کلید )که نوآوری می ان
 محوردای از دریک در شعععده ارایه دعایشعععاخص اسعععتش.

 ایی از .نیستند مؤار رقابت پذیری بر یکسان  ور به پذیریرقابت

 کشععور یک در داشععاخص برای شععده گرفته بکار وزنهای ،رو

 یافتگی توسهه مراحل در اختلای به و بوده دیگر کشور مت اوس از

 داىنیازمندی با ارتباط اول در محور که  وری به .است وابسعته

 دارند قرار خود توسهه اولیه مرحله در کشوردایی که برای اساسی

3 Ishida 



5045-5015، صفحه 1041مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره سوم، فصل پاییز، سال   

5140 

 

 کشععوردای در که حالی در باشععندمی برخوردار بالایی از وزن

 وزن یافتی منظوربه برخوردار است. لذا پایینی وزن از یافته،وسههت

بندی   بق توسععهه مراحل براسععا  کشععوردا اسععت لازم محوردا
 GDPاز  اسععت اده با امر ایی پذیریرقابت گ ارش در که شععوند

نععادراس  کل به کالادای مهدنی نععادراس نسععبت و سععرانه
 29 نععادراس کل از آنها مهدنی نععادراس سععهم که )کشععوردایی

شوندش می قلمداد مناب  بر مبتنی کشوردای ردین باشعد در درنعد
جدول زیر   بقه محابق سععه به کشععوردا و اسععت گرفته نععورس

 تقسیم شده اند.
 مراحل با کشورهای در گانههس محورهای از یک هر وزن -1جدول 

 توسعه در مختلف

 مراحل توسهه

 محور

 یبرخوردار
 دااز نیازمندی

 درآمد سرانه نوآوری کارایی

 دلار 2999 از کمتر 5 35 29 اساسی ال اماس مرحله

 دلار 1000 و 3999 بیی 49 59 19 محور کارایی مرحله

 دلار 42999 از بیش 39 59 29 مرحله نوآوری محور
 

 بر علاوه پذیری،رقابت جهانی گ ارش در است ذکر شایان

 نی  کشوردا از برخی سه گانه توسهه احلمر در واق  کشوردای

خصوص  درایی که دارند قرار سوم و دوم دوم، و اول مراحل بیی
 محاسبه تناسب، به مفتلن مراحل از داآن فانله براسا  داوزن

 گذار مرحله در کشوردای ایی کشوردا، )به است شده منظور و

 از یری،پذرقابت گانه سه محوردای از کدام استش. در شده ا لاق

 رکی سه ایی  وری که به شده اند، تشکیل ترکیبی شاخص وند

 نی  دوازده گانه ارکان ایی و شوندمی تقسیم زیرشاخه 42 به خود

شاخص  داوزن از محاسبه دستند. پس گروه زیر از وندیی ترکیبی
GCI است. شده ذیل ارایه نورسبه کشور در برای 

 GCIi,t = Wj1(b) + Wj2(eff) + (1 − Wj1 −

Wj2)(inova) 
 ال اماس محوردای با ارتباط در ترتیببه inova ،eff ،bکه در آن 

 نشان برای ترتیببه jو  iباشند. اندیس نوآوری می کارایی، اساسی،

 شناسی موردروش اسا  است. بر توسهه مرحله و کشور دادن

 2 تا 4 دامنه در کمی مقادیر دا،شاخص ایی محاسبه در است اده
 قدرس باشد ترن دیک 2 عدد به شاخص و دروه است شده تهرین

فناوری ا لاعاس و  متییر مستقل، .است تربیش کشور پذیریرقابت
)شاخص ترکیبی است اده  ICTشاخص فناوری ا لاعاس : ارتبا اس

 آیدباشد که از فرمول زیر به دست میاز کامپیوتر و اینترنتش می

𝐼𝐶𝑇 = 𝑈𝐶𝑅 + 𝑈𝐼𝑅 + 𝐸𝐼𝑃 + 𝑂𝐼𝑃 
(UCR :کنند شاخص نسبت شاغلانی که از کامپیوتر است اده میش

 به کل شاغلان در کد
(UIR :کل  کنند بهنسبت شاغلانی که از اینترنت است اده میش

 شاغلان در کد.

                                                           
1 Energy Information Administration 

(EIP :دایی که از اینترنت برای کسب ا لاعاس درند کارگاهش
 کنند.است اده می

(OIP :اینترنت برای ارایه ا لاعاس  دایی که ازدرند کارگاهش
 کنند.است اده می

 برای بررسی فرایه اول تحقیق از مدل زیر است اده خوادد شد.

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐸𝐶𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑇𝑅𝑖,𝑡 +  𝛽3𝐼𝐶𝑇𝑖,𝑡

+ 𝛽4𝑔𝑑𝑝/𝑝𝑜𝑝𝑖,𝑡 +  𝛽5𝐾𝐿𝑖,𝑡

+  𝜀𝑖,𝑡 
𝑆𝐸𝑖,𝑡: ددد که داده دای آن از شدس مصری انرژی را نشان می

 عنوانبدست آمد. شدس مصری انرژی به 4مرک  محالهاس انرژی

 با دلار GDPبه  انرژی مصری نسبت نورس وابسته به متییر

 است. رفته کار ش به2945آمریکا )بر مبنای سال 
𝑇𝐸𝐶𝑖,𝑡دای :  شاخص تکنولوژی که با درند د ینهR&D ز ا

 است اده شده است. GDPکل 
𝑔𝑑𝑝/𝑝𝑜𝑝𝑖,𝑡 تولید ناخالص داخلی سرانه به قیمت اابت می :

 باشد

ICTi,t شاخص فناوری ا لاعاس :ICT  شاخص ترکیبی است اده(
  باشد.از کامپیوتر و اینترنتش می

𝑇𝑅𝑖,𝑡 شدس تجارس: از نسبت مجموع نادراس و وارداس بر :
GDP آید.به دست می 
𝐾𝐿𝑖,𝑡اشد بددنده نسبت موجودی سرمایه به نیروی کار می: نشان

 باشد.ددنده اار ساختاری میکه نشان
 برای بررسی فرایه دوم تحقیق از مدل زیر است اده خوادد شد

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐺𝐶𝐼𝑖,𝑡 + 𝛽2𝐵𝐴𝑆𝑖,𝑡

+  𝛽3𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡 + 𝛽4𝐼𝑁𝑁𝑖,𝑡

+  𝛽5𝑈𝑅𝐵𝑖,𝑡 + 𝛽6𝑈𝑁𝐸𝑖,𝑡

+  𝛽7𝐺𝑂𝑉𝑖,𝑡 + 𝛽8𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡

+ 𝜀𝑖,𝑡 
GCIi,tترکیبی شاخص یک شاخص پذیری: ایی: شاخص رقابت 

 ارزیابی رقابت پذیری برای محور سه قالب در که است وزنی و

 است شده ارایه کشوردا
BASi,t ج ش وهار از خود اساسی اماس اساسی: ال اماس: محور ال: 

 آموزش ابتدایی و بهداشت و کلان اقتصاد محی  زیرساختها، نهاددا،

 است. شده تشکیل درند 25 سهم با یک در

EFEi,tشش ترکیب خود کارایی یا دوم : محور کارایی: محور 

 ربازا کالا، کارایی بازار کارایی عالی، آموزش و مهارس :شامل ج ش
 با یک در بازار اندازه و فنی پیشرفتهای مالی، بازار توسهه کار،

 درند است. 42 سهم
INNi,tمحور عنوان با پذیریرقابت سوم : محور نوآوری: محور 

 با کدام نوآوری در و وکار کسب پینیدگی ج ش 2 شامل نوآوری

 است. درند 59 وزن
URBi,tمهیتنسبت ج با است : جمهیت شهرنشیی: برابر 

 کشور. در جمهیت کل به شهرنشیی
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UNEi,tبه بیکار جمهیت نسبت از است : نرخ بیکاری: عبارس 

 .499× بیکارش  و فهال )شاغل جمهیت

GOVi,tبر  عمومی مفارا : اندازه دولت: از نسبتGDP کشوردا 

 است اده نمودیم. دولت اندازه سنجش برای شاخصی عنوان به
EFEi,tسهم حسب بر متییر ایی ب   بیهی: داده دای: فراوانی منا 

 سوخت نادراس سهم نی  و کالایی نادراس کل از نادراس سوخت

 قرار دستر  در مناب   بیهی وفور شاخص عنوان به GDPاز 

 سهم از حاار پژودش ش درWDIجهانی  توسهه دارد )شاخص

 فراوانی شاخص عنوان به کالایی نادراس کل بر نادراس سوخت

 شود.می است اده بیهی  مناب 
 

 های تحقیقآزمون فرضیه 
برای احتراز از رگرسیون کاذب اروری  :دامانایی )ایسعتاییش متییر

زیرا در نورتی که   .اسعت که آزمون مانایی متییردا نعورس گیرد
ند. شومتییر دا مانا نباشعد، باعث بوجود آمدن رگرسیون کاذب می

د، تفمیی دا مشععکل وناننه متییردای مورد بررسععی مانا باشععن
در ایی قسمت ابتدا آزمون  .رگرسعیون ساختگی را نفوادند داشت

دای ریشععه واحد داده دای تابلویی را انجام داده، سععپس از آزمون
 -در ایی تحقیق از آزمون لویی، لیی .شوددم انباشتگی است اده می

 وو برای آزمودن مانایی یا پایایی متییر دا اسععت اده گردید. با توجه
رای وو ب -داری بدست آمده آزمون لویی، لییبه اینکه سحح مهنی

توان گ ت بود، در نتیجه می 9.95دمه متییردای پژودش کمتر از 
کعه متییردای تحقیق مانا دسعععتند، بنابرایی با توجه به مانا بودن 
متییردا در تحلیل رگرسعیونی مشکل ایجاد شدن رگرسیون کاذب 

 وجود نفوادد داشت.
 آزمون مانایی متغیرهای تحقیق پژوهش -4جدول 

 علامت اختصاری متییر
 وو -آزمون لویی، لیی

 داریسحح مهنی مقدار آماره

 SE 49.2551- 9.9999 شدس مصری انرژی

 TEC 45.2254- 9.9452 تکنولوژی

 TR 3.210- 9.9992 شدس تجارس

 ICT 42.4034- 9.9999 فناوری ا لاعاس

 𝑔𝑑𝑝/𝑝𝑜𝑝 42.1141- 9.9999 ه نتولید ناخالص داخلی سرا

 KL 2.219- 9.9425 نسبت سرمایه به نیروی کار

 GCI 5.4423- 9.9999 شاخص رقابت پذیری

 BAS 2.2211- 9.9999 محور ال اماس اساسی

 EFE 1.3022- 9.9999 محور کارایی

 INN 1.2104- 9.9999 محور نوآوری

 URB 44.9034- 9.9999 جمهیت شهرنشیی

 UNE 0.2453- 9.9999 نرخ بیکاری

 GOV 41.4425- 9.9999 اندازه دولت

 NAT 4.2405- 9.91 فراوانی مناب   بیهی

با توجه به اینکه متییر دای  :آزمون دم انبعاشعععتگی )دم جمهیش
باشععد نیازی به انجام آزمون دم انباشععتگی نیسععت تحقیق مانا می

له از آزمون دم انباشعععتگی تابلویی ولی برای ا مینان در ایی مرح
کایو است اده کرده و دم انباشتگی متییردا در بلندمدس بررسی می 

شععود، آماره آزمون، فراععیه نعع ر دمانگونه که ملاحظه می .گردد
مبنی بر عدم دم انباشگی برای متییردای مدل را رد کرده و رابحه 

داری مهنیکنند )سععحح بلندمدس میان متییردای مدل را تأیید می
 .باشدشمی 9.95کووکتر از 3بدست آمده در جدول 

 

های تحقیقانباشتگی کائو متغیرآزمون هم -3جدول   

 داریسحح مهنی tآماره  شADFدیکی فولر تهمیم یافته )

 9.999 0.52129 4مدل 

 9.999 1.2242 2مدل 

 

از م رواععاس دیگر رگرسععیون خحی، : آزمون دمسععانی واریانس
واریانس جملاس خحا در دوره دای مفتلن اسععت. یکسععان بودن 

نقض ایی فرض، مشکلی به نام نادمسانی واریانس ایجاد می کند. 
در ایی تحقیق برای آزمون نعادمسعععانی واریانس ازآزمون داروی 

دا دلالت بر دمسانی فرض نع ر ایی آزمون .اسعت اده شعده اسعت
زمون دا در واریانس دارد. با توجه به اینکه سعععحح مهناداری ایی آ

باشعععد، بنابرایی نتیجه می 9.95کمتر از سعععحح خحای   1جدول 
شععود به عبارتی دا تأیید نمیشععود که فرض نعع ر ایی آزمونمی

مشکل نادمسانی واریانس در مدلها وجود دارد و برای رف  مشکل 
ش اسععت اده GLSنادمسععانی از روش حداقل مربهاس تهمیم یافته )

 شود.می
مسانی واریانس هارویآزمون ه -0جدول   

دامدل  آزمون دمسانی واریانس داروی 

4مدل   
 F 42.0152مقدار آماره 

 9.9999 سحح مهناداری

2مدل   
 F 3.4231مقدار آماره 

 9.9942 سحح مهناداری

در محالهاس با داده دای پانلی ابتدا باید : لیمر و داسععمی Fآزمون 
دمگنی در مقا   مشعفص شعود که ت اوس فردی یا به انحلاا نا

وجود دارد یا اینکه مقح  دا با دم دمگی دسععتندب با اسععت اده از 
لیمر می توان وجود نادمگنی را در بیی مقا   مشععفص  Fآزمون 

ددد که روش نشان می 5کرد. نتای  حانل از ایی آزمون در جدول
دعای  تحقیق با ایی داده دا رگرسعععیون پعانلی برای براورد معدل

از آزمون داسمی برای مشفص شدن اار اابت و  باشد.مناسب می
در آزمون داسعمی، فرایه ن ر آن  .تصعادفی اسعت اده می شعود 

مبتنی بر تصعععادفی بودن خحادای براوردی )مناسعععب بودن مدل 
ااراس تصععادفی برای براورد مدل دای رگرسععیونی داده دای پانلی 

توجه با  .انهکا  یافته است 5است.ش است که نتای  آن در جدول 
 9.95کمتر از  2داری آزمون داسمی در مدل به اینکه سعحح مهنی

باشعد بنابرایی فرض ن ر مبنی بر مناسب بودن ااراس تصادفی می
از روش پانلی با ااراس  2شود و برای براورد مدل رگرسیونی رد می

داری نی  وون سععحح مهنی 4شععود. برای مدل اابت اسععت اده  می
شععود که برای باشععد نتیجه میمی 9.95 آزمون داسععمی ب رگتر از

 ود.شبراورد ایی مدل از روش پانلی با ااراس تصادفی است اده می
 

 های تحقیقلیمر و هاسمن مدل Fآزمون  -5جدول 

 مدل آزمون
مقدار 
 آماره

سحح 
 داریمهنی

نتیجه 
 آزمون

 پانل دیتا 9.9999 49.3491 4مدل 
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 ل دیتاپان 9.9999 0.4030 2مدل  لیمر Fآزمون 

 آزمون  داسمی
 9.3224 2.1223 4مدل 

ااراس 
 تصادفی

 ااراس اابت 9.9999 012.332 2مدل 

دای رگرسعععیونی زیر دای تحقیق از مدلبرای آزمودن فراعععیعه
 است اده گردید. 

 مدل اول

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐸𝐶𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑇𝑅𝑖,𝑡 +  𝛽3𝐼𝐶𝑇𝑖,𝑡

+ 𝛽4𝑔𝑑𝑝/𝑝𝑜𝑝𝑖,𝑡 +  𝛽5𝐾𝐿𝑖,𝑡

+  𝜀𝑖,𝑡 
 مدل دوم

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐺𝐶𝐼𝑖,𝑡 + 𝛽2𝐵𝐴𝑆𝑖,𝑡

+  𝛽3𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡 + 𝛽4𝐼𝑁𝑁𝑖,𝑡

+  𝛽5𝑈𝑅𝐵𝑖,𝑡 + 𝛽6𝑈𝑁𝐸𝑖,𝑡

+  𝛽7𝐺𝑂𝑉𝑖,𝑡 + 𝛽8𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡

+ 𝜀𝑖,𝑡 
دای رگرسععیونی بالا در نععورتی که اععریب متییر دای در مدل

دار باشععد نتیجه خوادد شععد فراععیه متناظر تایید مسععتقل مهنی
فناوری ا لاعاس بر شععدس » شععود. برای آزمون فراععیه اولمی

شود. با توجه به ، از مدل اول است اده می«مصری انرژی تاایر دارد
داری آن مربوط به آزمون قحهیت و سعععحح مهنی Fآماره 5جدول 

داری کل رگرسیونش بیی متییردای وجود رابحه خحی )آزمون مهنی
مسععتقل و متییر وابسععته، می توان گ ت که در مدل اول پژودش، 
رابحه خحی بیی متییر مسععتقل )فناوری ا لاعاسش و متییر وابسععته 

شود که کل )شعدس مصعری انرژیش وجود دارد. بنابرایی نتیجه می
اعععریب متییر فناوری  5دار دسعععت. با توجه به جدول مدل مهنی
شود که ایی متییر است. نتیجه می -9.22092برابر  ICTا لاعاس 

داری بر شععدس مصععری انرژی فناوری ا لاعاس تاایر من ی و مهنی
که  شوددر کشوردای منتفب مورد محالهه دارد. بنابرایی نتیجه می

متییر  داریبا توجه به سحح مهنی د.گیرفراعیه مورد تایید قرار می
دای کنترلی نی  می توان گ ت که شععدس تجارس و تولید ناخالص 

درند بر شدس مصری انرژی  00داخلی سعرانه در سحح ا مینان 
نسعععبت  لهه تاایر مثبت و مهناداری دارد.در کشعععوردای مورد محا

و مهناداری بر شععدس مصععری  سععرمایه به نیروی کار تاایر من ی
انرژی در کشععوردای منتفب مورد محالهه داشععت. متییر نسععبت 
سرمایه به نیروی کار به عنوان متییری که اار ساختاری را منهکس 
می کند در مدل لحاظ گردید که نتای  برآورد مدل نشعععان داد که 
اف ایش نسعبت سعرمایه به نیروی کار باعث کادش مصری انرژی 

دمننیی تاایر تکنولوژی بر  در حال توسهه می شود. در کشوردای
دار نبود. شعدس مصعری انرژی در کشعوردای در حال توسهه مهنی

توان بدیی نورس تحلیل نمود که در ایی گروه از ایی نتیجه را می
کشععوردا پاییی بودن سععحح کی یت نهاددا موجب می شععود که 

جر به سعععرمعایه گذاری و د ینه نمودن برای مصعععری انرژی من
 تکنولوژی نگردد.

 1نتایج برآورد مدل  -6جدول 

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐸𝐶𝑖,𝑡 + 𝛽2𝑇𝑅𝑖,𝑡 +  𝛽3𝐼𝐶𝑇𝑖,𝑡

+ 𝛽4𝑔𝑑𝑝/𝑝𝑜𝑝𝑖,𝑡 + 𝛽5𝐾𝐿𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

 روش رگرسیون پانلی با ااراس تصادفی

 متییر وابسته شدس مصری انرژی

VIF آماره  داریسحح مهنیt متییر دای مستقل اریب 

 تکنولوژی 9.901111 4.31442 9.4243 4.1212

 شدس تجارس 9.42010 1.32212 9.999 4.5993

 فناوری ا لاعاس -9.22092 -0.32 9.999 4.5211

 تولید ناخالص داخلی سرانه 9.319521 3.22 9.994 4.4132

 نسبت سرمایه به نیروی کار -9.44992 -2.52350 9.992 4.2154

 9.999 0.41 3.22 C 

 Fآماره  44.4151

 داریسحح مهنی 9.9999

 آماره دوربیی واتسون 4.23

 اریب  تهییی 9.50

رقابت پذیری بر شدس مصری » دمننیی برای آزمون فرایه دوم 
ه شود. برای اینکاز مدل دوم تحقیق است اده می« انرژی تاایر دارد

نتای  برآورد مدل اعتماد کرد باید م رواععاس رگرسععیون بتوان به 
داری کل رگرسیون  با توجه به بررسعی شعود.  برای بررسی مهنی

 9.95برای مدل مربو ه کمتر از  Fداری آزمون اینکه سحح مهنی
باشد می توان گ ت که در مدل مربو ه، رابحه خحی بیی متییر می

شود که بنابرایی نتیجه میدای مستقل و متییر وابسته وجود دارد. 
شود ملاحظه می 2دار می باشعند. با توجه به جدول کل مدل مهنی

ددد است که نشان می -9.003110پذیری اعریب شاخص رقابت
ی داری بر شدس مصرپذیری تاایر من ی و مهنیکه شاخص رقابت

انرژی در کشوردای منتفب مورد محالهه دارد. دمننیی با توجه به 
پذیری )محور ییردای زیر مجموعه شعععاخص رقابتاعععرایعب مت

ال امععاس اسعععاسعععی، محور کععارایی و محور نوآوریش اار من ی و 
داری بر شععدس مصععری انرژی در کشععوردای منتفب مورد مهنی

محعالهعه دارد. دنننیی برای متییردای کنترلی پژودش اعععریب 
متییر اندازه دولت و فروانی مناب   بیهی بر شدس مصری انرژی در 

باشد دمننیی متییر جمهیت دار نمیکشعوردای مورد محالهه مهنی
شعهرنشیی و نرخ بیکاری تاایر مثبت و مهناداری بر شدس مصری 

 انرژی در کشوردای در حال توسهه منتفب داشتند.
4نتایج برآورد مدل  -5جدول   

𝑆𝐸𝑖,𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐺𝐶𝐼𝑖,𝑡 + 𝛽2𝐵𝐴𝑆𝑖,𝑡 +  𝛽3𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡 + 𝛽4𝐼𝑁𝑁𝑖,𝑡

+ 𝛽5𝑈𝑅𝐵𝑖,𝑡 + 𝛽6𝑈𝑁𝐸𝑖,𝑡 +  𝛽7𝐺𝑂𝑉𝑖,𝑡

+ 𝛽8𝐸𝐹𝐸𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡  
 روش رگرسیون  پانلی با ااراس اابت

 متییر وابسته شدس مصری انرژی

VIF آماره  داریسحح مهنیt متییر دای مستقل اریب 

 شاخص رقابت پذیری -9.003110 -0.102403 9.999 4.9024

 محور ال اماس اساسی -9.222232 -2.492301 9.999 4.9231

 محور کارایی -9.359390 -3.450422 9.999 4.5250

 محور نوآوری 9.139911 -5.032439 9.999 4.2149

 جمهیت شهرنشیی 2.929123 2.232112 9.999 4.5954

 نرخ بیکاری 9.443540 2.935122 9.9132 4.4225

 اندازه دولت 9.425232 4.244022 9.9102 4.9251

 فراوانی مناب   بیهی -9.991159 -9.224193 9.5905 4.2322

- 9.315 9.232 9.91091 C 

 Fآماره  22.2992

 داریسحح مهنی 9.9999
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 آماره دوربیی واتسون 4.21

 اریب  تهییی 9.52

 

 گیری و بحثنتیجه .0
ددی بررسی می ان تاایر فناوری ا لاعاس و رقابت  ایی تحقیق با

کشور منتفب در میان  29پذیری بر شدس مصری انرژی در 
دای آن بر اسا  گ ارشاس بانک که داده 2940تا  2949دای سال

م پذیرفته است. مشفص شد که جهانی و ... گردآوری شدند انجا
ودن مانا ب باشند، بنابرایی با توجه بهمتییردای تحقیق مانا می

متییردا در تحلیل رگرسیونی مشکل ایجاد شدن رگرسیون کاذب 
وو برای آزمودن  -ییوجود نفوادد داشت. بر اسا  آزمون لویی، ل

دای مورد است اده در تحقیق قبل از دا پایداری دادهمانایی متییر
رغم ایی امر دای تحقیق مورد تأیید واق  گردید. علیبرآورد مدل

تر از اعتبار نتای  برآورد مدل به بررسی و حصول بیشجهت ا مینان 
مدل  2نی  پرداخته شد. در در  انباشتگی متییردای مذکوردم
درند ا مینان فرایه  00توان گ ت درسحح  ا مینان بالای می

ن ر آزمون مبنی بر عدم دم انباشتگی متییردا رد شده و متییردا 
ارد دا وجود دندمدس بیی آنانباشته بوده و رابحه بلدر بلندمدس دم

و نتای  نشان از کاذب نبودن مدل تصریحی و نشان از بااباس بودن 
برای  -باشد. دمننیی آماره جارکرگرسیون در بلندمدس می
ددنده غیرنرمال بودن دای تحقیق نشانا مینان از نرمال بودن داده

ته از سدای تحقیق بود بنابرایی برای نرمال سازی متییردای وابداده
روش تبدیل جانسون است اده شده است. بهد از تبدیل، سحح 

باشد. ددنده نرمال بودن توزی  متییردای وابسته میداری نشانمهنی
ددد دای تحقیق نشان میلیمر برای مدل  Fدمننیی نتای  آزمون

دای  تحقیق با ایی که روش رگرسیون پانلی برای برآورد مدل
از آزمون داسمی برای مشفص شدن اار  باشد.دا مناسب میداده

اابت و تصادفی است اده می شود. بر اسا  نتای  آزمون داسمی، 
برای مدل اول از روش پانلی با ااراس تصادفی است اده گردید و برای 
براورد مدل دوم رگرسیونی از روش پانلی با ااراس اابت است اده شد. 

برابر  ICTوری ا لاعاس با توجه به نتای  مدل اول اریب متییر فنا
اوری داری متییر فناست که نشانگر تاایر من ی و مهنی -9.22092

ا لاعاس بر شدس مصری انرژی در کشوردای منتفب مورد محالهه 
گیرد. لذا شود که فرایه مورد تایید قرار میدارد. بنابرایی نتیجه می

 گیری توسهه فناوریدایی با بهرهدا و برنامه راحی سیاست
مصری انرژی، اروری است.  ا لاعاس و ارتبا اس برای کادش

رنت در تر از اینتسازی است اده بیشعنوان مثال میتوان با زمینهبه
راستای کادش س ردای درون شهری، گسترش مبادلاس 
الکترونیکی و الکترونیکی کردن امور اداری و کادش نیاز به 

دای ری حاملمراجهاس حووری و تقااا برای حمل و نقل، مص
انرژی و ایجاد آلاینده دای زیست محیحی را کادش داد. متییر 
کنترلی تولید ناخالص داخلی سرانه بر شدس مصری انرژی در 
کشوردای مورد محالهه تاایر مثبت و مهناداری دارد به  وری که 

درند  9.31یک درند اف ایش در ناخالص داخلی سرانه باعث 

کشوردای منتفب مورد محالهه اف ایش در شدس مصری انرژی 
شود. دمننیی متییردای کنترلی ، شدس تجارس، بر شدس می

مصری انرژی در کشوردای مورد محالهه تاایر مثبت و مهناداری 
 9.41دارد به  وری که یک درند اف ایش در شدس تجارس باعث 

درند اف ایش در شدس مصری انرژی کشوردای منتفب مورد 
شود، سیاستی را اتفاذ ی اسا  پیشنهاد میشود. به ایمحالهه می

د را شوننمایند که وارداس کالادایی که منجر به اف ایش انرژی می
محدود کنند. نسبت سرمایه به نیروی کار تاایر من ی و مهناداری بر 
شدس مصری انرژی در کشوردای منتفب مورد محالهه داشت. 

ر ساختاری ری که اامتییر نسبت سرمایه به نیروی کار به عنوان متیی
کند در مدل لحاظ گردید که نتای  برآورد مدل نشان را منهکس می

داد که اف ایش نسبت سرمایه به نیروی کار باعث کادش مصری 
شود؛ بحوری که با اابت در نظر گرفتی سایر انرژی در کشوردا می

درند شدس  9.44شرای  به ازای یک درند اف ایش باعث کادش 
شود. دمننیی کشوردای منتفب مورد محالهه می مصری انرژی در

دیی دار نبود نتای  را بتاایر تکنولوژی بر شدس مصری انرژی مهنی
توان تحلیل نمود که در ایی گروه از کشوردا پاییی بودن نورس می

شود که سرمایه گذاری و د ینه سحح کی یت نهاددا موجب می
گردد زیرا که در نمودن برای مصری انرژی منجر به تکنولوژی ن

ایی کشوردا ماتریس نهادی که در واق  شکل بنگاه و مادیت بنگاه 
نماید و تحت تاایر سه عامل یا نهاد را در در اقتصادی تهرین می

انلی دولت، بازار و نهاددای فناوری است درست عمل نکرده است 
کننده فناوری در و ایی به ایی دلیل است که نهاددای حمایت

اند. ایی نهاددا شامل پن  نوع نهاددای ل نگرفتهکشوردا شک
بندی و تهییی کی یت، نهاددا و قواعد نظام انگی سی، نهاددای رتبه

 بایستتنظیم قرارداد، نهاددای بوروکراسی است. بنابرایی می
دمپای رشد فناوری ایی نهاددا نی  شکل بگیرند. بدیهی است در 

نوآوری و حتی یادگیری توس  نورس فقدان ایی نهاددا انتظار ایجاد 
بنگاه دا نباید وجود داشته باشد و مادامی که نهاددای حامی فناوری 

ر بحث تکنولوژی و تحقیق و اند در گونه د ینه دشکل نگرفته
به نتیجه نفوادد رسید. نتای  فرایه دوم تحقیق نشان داد توسهه 

داری بر شدس پذیری تاایر مهکو  و مهنیکه شاخص رقابت
ری انرژی دارد دمننیی نتای  نشان داد سه محور، ال اماس مص

اساسی، کارایی و نوآوری بر شدس مصری انرژی در کشوردای 
ذیری پداری دارند. رقابتمنتفب مورد محالهه تاایر مهکو  و مهنی

ه تواند در بلندمدس بوری و تقویت سرمایه انسانی میاز  ریق بهره
ای  پژودش با محالهه پورتر و کادش مصری انرژی بیانجامد. نت

ش دمسو است. روند 4301ش و دانایی فرد و دمکاران )2991شواب )
پذیری بر شدس مصری انرژی در کشوردای تأایرگذاری من ی رقابت

گذاران تواند الگوی مناسبی برای سیاستمنتفب مورد محالهه، می
در حوزه انرژی کشوردای منتفب باشد تا با تفصیص بفشی از 

ارا دولت در جهت تقویت و بهبود نهاددای غیردولتی در حوزه مف
أایر پذیری، تدای رقابت و رقابتانرژی و با تأکید بر نقش شاخص

گیری در اف ایش کارایی انرژی داشته باشند. بر اسا  نتای  وشم
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تاایر محور ال اماس اساسی بر شدس مصری انرژی مهکو  بود ایی 
ایی وون نهاد، زیرساخت، محی  دمحور که دربردارنده شاخص

باشد، با تأمیی و فرادم اقتصاد کلان و آموزش و بهداشت اولیه می
آوردن ال اماس اولیه برای رشد و توسهه اقتصادی یک کشور، زمینه 
را برای بهبود سحح کی یت و استاندارددای زندگی مردم فرادم 

، کی یتکند. به عبارس دیگر ایجاد نهاددای مدنی فهال و با می
دای اجتماعی، اباس حاکمیت قانون، فرادم آوردن زیرساخت

ولی و دای پواهیت کلان اقتصادی، نداشتی بددی دولت، سیاست
مالی مناسب، وجود نیروی کار سالم که حداقل آموزش نفستیی را 
دیده باشند در دستیابی به درآمد سرانه محلوب، توزی  متهادل آن و 

تریی نیازدا است. ی از بدیهیدر نهایت کادش مصری انرژ
ش، و نی  2992دای پژودش با محالهه برنارس و پوتراسکلی )یافته

ش دمسو است. محور کارایی مهیار 4301دانایی فرد و دمکاران )
ز گیری محلوب و بهینه اتوسهه یافتگی درکشوری به می ان بهره

ن ریمناب  و امکاناس موجود در جهت نیل به اددای اقتصادی آن، ته
دای شود و ایی مواوع بیانگر جایگاه ویژه کارایی در سیاستمی

کلان توسهه اقتصادی کشورداست. در اقتصاد م هوم کارایی دمان 
تفصیص بهینه مناب  است. از آن جا که مناب  یک کشور عموماً 
محدود است اف ایش کارایی به عنوان یک ارورس اساسی برای 

کند. در جهان ت، ادمیت پیدا میارتقای استاندارد زندگی یک مل
امروز، با توجه به محدودیت عوامل مفتلن تولید، نیاز به کارایی 
بیشتر، وه در کشوردای پیشرفته و وه در کشوردای در حال توس   
امری حیاتی و اروری است. با کارایی و ااربفشی بالاتر، د ینه 

 ایش لی افالملپذیری در عرنه بییدای تولید کادش و توان رقابت
یابد. ایی مواوع در بلندمدس به اف ایش تولید ملی، اف ایش می

نادراس با ارزش اف وده بالاتر، کادش شدس مصری انرژی و 
  شود. نتایدمننیی اف ایش تاب آوری اقتصادی کشوردا منجر می

ش و و نی  دانایی فرد و 4001پژودش با یافته دای محالهه زوبای )
قت دارد. محور نوآوری بر شدس مصری ش محاب4301دمکاران )

انرژی در کشوردای مورد محالهه من ی و کاملاً مهنادار است. به بیان 
پذیری مبتنی بر نوآوری و پیشرفت کسب و کار، در دیگر رقابت

کادش شدس مصری انرژی کشوردای منتفب نقش دارد. ما اکنون 
ن، تریی ویژگی آن عدم ا مینادر عصری قرار داریم که مهم

پینیدگی، جهانی سازی و تیییراس ف اینده فنی است و مبنای اروس 
آفرینی در ونیی اقتصادی، دانش و تفصص است. در اقتصاد دانش 
محور، تولید، توزی  و کاربرد دانش در تمامی ننای  است که نیرو 
محرکه رشد اقتصادی، تولید اروس، اشتیال، کادش نابرابری درآمد 

شود. از سوی ح رفاه عمومی محسوب میو در نهایت بهبود سح
دای دیگر رشد دانش و توسهه اقتصاد دانش محور، خود به خلق ایده

جدید و نوآورانه، پیشرفت و تکامل کسب و کاردا احتیاا دارد. 
بنابرایی با بسی  توان مدیریتی و سیاستی کشوردا جهت رشد مستمر 

ای ابتی و ارتقوری سرمایه و نیروی کار جهت توسهه فوای رقبهره
گذاریها رقابت پذیری در سحح کلان و دمننیی تیییر جهت سیاست

دس توان شاز رویکرد اقتصاد مناب  محور به اقتصاد دانش محور، می
مصری انرژی را کادش داد. دمننیی بر اسا  مدل دوم، متییردای 
کنترلی اریب متییر اندازه دولت و فروانی مناب   بیهی بر شدس 

باشد دار نمیی در کشوردای مورد محالهه مهنیمصری انرژ
دمننیی متییر جمهیت شهرنشیی و نرخ بیکاری تاایر مثبت و 
مهناداری بر شدس مصری انرژی در کشوردای در حال توسهه 

ش، بروکنر 2993منتفب داشتند. محابق با محالهه دندرسون )
است ش، نتای  بیانگر آن 4301ش، و نی  شکیبایی و دمکاران )2942)

که شهرنشینی دارای اار مثبت و مهناداری بر شدس مصری انرژی 
ننده و نی  کدا است. شهرنشینی یکی از عوامل تهیییدر کلیه تفمیی

یکی از پیامددای توسهه اقتصادی است، ایی پدیده نتیجه  بیهی 
دای اقتصادی است که در جریان توسهه در یک کشور رخ دگرگونی

تواند از عوامل دگرگونی و رشد اقتصادی می ددد و از  رفی، خودمی
ق دای مهیی اقتصادی در منا باشد؛ به عبارس دیگر، برخی از فهالیت

شوند، وون ویژگی عمده منا ق شهری پرجمهیت بهتر انجام می
عبارس از تراکم توأمان جمهیت و فهالیت اقتصادی است، 

یی رمایه را جانشدا و عمدتاً ستوانند سایر نهادهدایی که میفهالیت
زمیی کنند. علاوه بر آن، وجود موارد دیگری مثل نرفه جویی در 

به تمرک   -ای و دم در خدماس دم در تولید کارخانه -مقیا  
ونقل، نرفه جویی در دای حملکند. به دلیل وجود د ینهکمک می

مقیا  وجود دارد. ایی عوامل تمرک  در شهردای پرجمهیت را برای 
مرکب  کند. تأایرک و حتی ننای  دستی سودآورتر میننای  کوو

دای حمل و نقل و امکاناس زیاد برای نرفه جویی در مقیا ، د ینه
دای غیر دا )کار و سرمایه با زمییش در فهالیتجایگ ینی نهاده

کشاورزی سبب تراکم جمهیت در شهردا می شود.بنابرایی یک 
مد ادی و اف ایش درآرابحه علی مثبت از شهرنشینی به رشد اقتص

گرایی توزی  سرانه وجود دارد و شهرنشینی دمننیی سرعت دم
درآمد را اف ایش داده و در نهایت به اف ایش شدس مصری انرژی 

ده تواندکادنانجامد. گروه ایی تأایر مثبت است اما به مرور میمی
پذیری از گردد، فناوری ا لاعاس و رقابتنی  باشد. ملاحظه می

زیست موار دستند. ای مفتل ی بر مصری انرژی و محی دجنبه
ددد که در کشوردای در حال توسهه با به کارگیری نتای  نشان می

و سیاست دای نحیح در راستای  ICTدای نویی از جمله فناوری
مصری انرژی و مصون ماندن تبهاس من ی ناشی از نسبت سرمایه 

س مصری انرژی را در اند زمینه کادش شدبه نیروی کار، توانسته
 دای اخیر فرادم کنند.کشوردایشان در دده

: از حمایت دانشگاه محقق اردبیلی تشکر قدردانی و تشکر

 شود.می
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Abstract  

Introduction 

One of the important foundations of industrial, economic and scientific life in the world is 

energy, which without life energy, especially in the industrial field, will face many problems. 

Experiences of recent decades show that with the increasing use of energy resources in the 

world and limited reserves of fossil fuels, the most important threats, waste and consumption 

of this variable is one of the main requirements for the proper use and consumption of energy 

resources. The growth of information and communication technology, rapid information 

exchange platforms, reducing transaction costs, increasing productivity and efficiency, have 

led to the emergence of views to support the idea that information and communication 

technology has the potential to reduce energy consumption without slowing economic growth. 

That information in the cycle of economic activities can play a role as an alternative input to 

energy. In other words, information causes the amount of energy consumption per unit of 

production to decrease or greater economic value to be created by consuming the same amount 

of energy). This approach raises the possibility of replacing information and energy, and states 

that these technologies can be used to store energy. Kelly (1999) believes that the added value 

created by ICT is usually due to human ideas and a small part of it is due to the use of materials 

and energy, so ICT changes economic structures and moves it from the use of materials and 

energy to non-physical inputs. And information. On the other hand, by changing the existing 

methods in the design, production, distribution and performance of various products, it 

increases efficiency and productivity in the use of resources and reduces damage to the 

environment (Fallahi et al., 2012). It should be noted that the impact of ICT and 

competitiveness on energy consumption is complex and has various aspects because ICT has 

direct and indirect effects and a reciprocal effect. Improving efficiency leads to lower energy 

costs, and this increase in cost-effectiveness due to cost savings may lead to more utilization 

of equipment and increase energy consumption. The impact of economic growth created by 

ICT and competitiveness may also increase energy consumption. Therefore, the purpose of this 

study is to investigate the effect of information technology and competitiveness index through 

testing the first hypothesis (information technology has a negative and significant effect on 

energy intensity) and the second hypothesis (the effect of competitiveness index has a negative 

and significant effect) on energy intensity. The organization of this research is as follows: in 

the next section, the theoretical foundations and empirical background of the research are 

discussed. After that, the method of researching and analyzing the data and performing the 

required tests will be done, and finally, conclusions and suggestions will be made. 
 

Methodology 

The subject of the present study, due to its nature and the use of the results of documentary 

studies, is of the applied type and is classified as "semi-experimental" by "regression" method 

in terms of "data collection". This research is "descriptive" in terms of data collection method 

and "correlation" in terms of its type. Study period from 2011 to 2019 for 20 countries 

including: Brazil, Argentina, Colombia, Peru, Mexico, Chile, Malaysia, Bangladesh, Hong 
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Kong, Indonesia, South Korea, India, Philippines, China, Taiwan, Thailand, Egypt, Turkey, 

Saudi Arabia Saudi Arabia is considered the Islamic Republic of Iran. Eveiws software has 

also been used to test hypotheses and statistical analysis. 
 

Research variables 

Dependent variable: Energy intensity: A measure to evaluate and measure energy efficiency in 

the economy, which is obtained by dividing the units of energy consumed by a unit of gross 

domestic product (GDP). Higher energy intensity means higher price or cost of converting 

energy into national production. On the other hand, lower energy intensity indicates a lower 

price or cost to convert energy into production in the economy (Manzoor and Ancestors, 2014). 

Independent variable, competitiveness: This index is a composite and weighted index that is 

presented in the form of three axes to assess the competitiveness of countries. These axes are: 

the level of meeting the basic requirements (which is the key to competitiveness of resource-

based economies), the level of efficiency (which is the key to competing economies based on 

efficiency) and the level of innovation (which is the key to competing economies based on 

creativity). The indicators presented in each of the competitiveness axes do not affect 

competitiveness equally. Hence, the weights used for the indicators in one country are different 

from another and depend on the differences in the development stages. So that the first axis in 

relation to the basic requirements for countries that are in the early stages of their development 

have a high weight, while in developed countries, it has a low weight. Therefore, in order to 

find the weight of the axes, it is necessary to classify countries based on the stages of 

development. Are considered as resources) and countries are divided into three categories 

according to the table below. Mania (static) of variables: To avoid false regression, it is 

necessary to test the mania of variables. Because if the variables are not meaningful, they cause 

false regression. If the studied variables are constant, the estimates will not have the problem 

of artificial regression. In this section, first the root test of the panel data unit is performed, then 

the co-integration tests are used. In this study, Levin, Lin-Chou test was used to test the 

significance or reliability of variables. Given that the significance level of Levin-Lin-Chou test 

was less than 0.05 for all research variables, it can be said that the research variables are 

constant, so given the variability of the variables in regression analysis, there will be no 

problem of false regression. Had. 
 

Discussion 

This study aims to investigate the impact of information technology and competitiveness on 

the intensity of energy consumption in 20 selected countries between 2010 and 2019, the data 

of which were collected based on reports from the World Bank and .... It was found that the 

research variables are meaningful, so given the meaning of the variables in regression analysis, 

there will be no problem of creating false regression. According to Levin's test, Lin-Chu 

confirmed the stability of the data used in the research before estimating the research models 

to test the significance of the variables. Despite this, in order to be more reliable and to obtain 

more validity of the model estimation results, the co-integration of the mentioned variables was 

also examined. In both models, it can be said that at the level of 99% confidence, the null 

hypothesis of the test based on the non-co-accumulation of variables is rejected and the 

variables are co-accumulated in the long run and there is a long-term relationship between 

them. It is in the long run. Jark's statistic also indicated that the research data was normal to 

indicate that the research data was abnormal, so Johnson's conversion method was used to 

normalize the dependent variables. After conversion, the significance level indicates the 

normality of the distribution of dependent variables. Also, the results of F-Limer test for 

research models show that the panel regression method is suitable for estimating research 

models with these data. Hausman test is used to determine the fixed and random effect. Based 

on the results of Hausman test, the panel method with random effects was used for the first 

model and the panel method with fixed effects was used to estimate the second regression 

model.  
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