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  مقدمه. 1
صنایع تولیدکننده نقش  ، نقشی دوگانه در اقتصاد دارد؛ فاوا در)فاوا(فناوري اطلاعات و ارتباطات 

هاي بهبود  انقلاب فناوري با شاخص. کند کننده نقش نهاده را ایفا می ده و در صنایع مصرفستا
افزایش . ها معروف است همراه کاهش بسیار زیاد قیمت افزار به سریع در کیفیت تجهیزات و نرم

افزار و رواج استفاده از  افزار و نرم توان و سرعت پردازش اطلاعات، ارزان شدن نسبی قیمت سخت
سریع و آسان به اطلاعات شده  جاد نظام اطلاعاتی بهینه و دسترسهاي مکانیزه، باعث ای سیستم
 چشمگیريکنندگان آن، افزایش  دهی نیازهاي انرژي و رفتار مصرف نقش فاوا در شکل. است

هاي کاراتر،  هاي تولید به روشفرآیندتواند از طریق سازماندهی مجدد  فاوا می. داشته است
در مقابل، فراهم آمدن تولیدات ). اثر جانشینی(ها را کاهش دهد  ي و در نتیجه هزینهمصرف انرژ

و خدمات جدید و افزایش مصرف انرژي موجودي سرمایه فاوا، منجر به تقاضاي اضافی براي 
میزان قدرت  رو، اثر کلی فاوا بر مصرف انرژي مبهم بوده و به از این). اثر درآمدي(شود  انرژي می
اثر درآمدي که به سبب رشد اقتصادي ناشی از  - 1: یرو بستگی دارد که عبارتند ازننسبی دو 

اثر جانشینی که  - 2. شود به افزایش مصرف انرژي می افتد و منجر افزایش کاربرد فاوا اتفاق می
و منجر  افتد وري موجودي سرمایه اتفاق می تغییرات در ساختار صنعتی و افزایش بهره واسطۀ به

ی به تعیین اثر مسلط در صورت کم این مطالعه قصد دارد به. شود مصرف انرژي میبه کاهش 
کشورهاي منتخب یعنی اثر درآمدي یا جانشینی انتشار فاوا بپردازد، موضوعی که از لحاظ 

در . امنیت عرضه انرژي در آینده، اهمیت زیادي دارد ها دربارة ت اقلیمی جهان و نگرانیتغییرا
افزار و  گسترش موجودي سرمایه سخت .هاي زیر مطرح هستند پرسش اهداف مقاله، جهت
و رشد موجودي سرمایه ارتباطات از سوي دیگر چه تأثیري بر مصرف  سو یکافزار رایانه از  نرم

ارتباطات نسبت به موجودي سرمایه  دارد؟ آیا موجودي سرمایۀ) رژي برقشدت ان(انرژي 
 دتري بر شدت انرژي برق، دارد؟افزار رایانه اثر شدی افزار و نرم سخت
پس از بیان . دهی شده است صورت زیر سازمان ها، این مقاله به پاسخ به این پرسش بارةدر

شواهد آماري بخش بعدي مقاله را . مقدمه، مروري مختصر بر ادبیات موضوع صورت گرفته است
ئه شده است و در در بخش چهارم تصریح مدل انجام و نتایج برآورد مدل ارا. دهد تشکیل می

  .هاي سیاستی اختصاص یافته است گیري و توصیه ترتیب به نتیجه بخش پنجم و ششم به ،نهایت
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  مرور ادبیات موضوع. 2
دو بخش کلی است؛  نان که از نامش پیداست دربردارندةچ) فاوا( 1فناوري اطلاعات و ارتباطات

و ) بخش اطلاعات فاوا(رود  کار می هات بافزار و خدمات که جهت پردازش اطلاع افزار، نرم سخت
از . فاوا یک فناوري با مختصات ویژه و چند وجهی است). بخش ارتباطات فاوا(نیز مخابرات 

: اي است پایه شود که داراي سه مشخصۀ محسوب می 2جهتی فاوا،فناوري با هدفمندي عمومی
دوم، نقش آن در . ده استها گسترده ش اول، فراگیري آن است؛ بدین معنا که در تمام بخش

کنندگان است و سوم، ترویج نوآوري از طریق تسهیل در  هاي مصرف پایین نگاه داشتن هزینه
  3.هاي نوینفرآیندانجام تحقیقات، توسعه و معرفی بازار براي محصولات، خدمات و 

هاي اخیر شاهد تغییرات مهمی بوده که محرك آن تلاش در جهت  بازارهاي انرژي در سال
دهی  فاوا در شکل همزمان. استانرژي ) اغلب غیرمتمرکز(هاي نوین  زادسازي و پیدایش فناوريآ

با سازماندهی  سو یکاز . کنندگان انرژي نقش مهمی داشته است نیازهاي انرژي و رفتار مصرف
هاي تولیدي و رفتارهاي کنترلی بهتر، به کاهش مصرف انرژي و در نتیجه کاهش فرآیندمجدد 
فراهم نمودن  واسطۀ قاضاي اضافی براي انرژي، بهکمک کرده است و از دیگر سو به ت ها هزینه

تولیدات و خدمات جدید و همچنین تغییر قیمت نسبی کالاها و خدمات ارائه شده در بازارهاي 
هاي اقتصادي و اجتماعی  در ساختارها و رویه بسزاییفاوا تغییرات . مختلف، منجر شده است

رود شدت و ساختار مصرف انرژي، در نتیجه این تغییرات  انتظار می ،رو ست؛ از اینوجود آورده ا به
 سیم از قبیل و فناوري بی 5استفاده از اینترنت پهناي باند 4.به شدت متأثر شود القایی،

GSM,UMTS,Wimax,DSL6 ارائه فاوا و خدمات . کند نقش مهمی در این پیشرفت بازي می
مشترکان منفعل بازار به اعضاي فعال شده و قادر خواهد بود پتانسیل  وابسته به آن، موجب تبدیل
وسیعی از خدمات نوین براي ساختن بازارهاي کاراتر  افزوده از دامنۀ چشمگیري براي خلق ارزش

رو بر  و از این(انتشار فاوا و تجارت الکترونیکی بر مصرف انرژي  اثرهايطور کلی  به. ارائه کند
کننده این فناوري مبهم بوده و  هاي مصرف در بخش) اي ار گازهاي گلخانهآلودگی هوا و انتش

اثر درآمدي که به سبب ترقی اقتصادي ناشی : میزان قدرت نسبی دو نیروي متضاد بستگی دارد به
شود و اثر جانشینی که  میافتد و منجر به افزایش مصرف انرژي  از افزایش کاربرد فاوا اتفاق می

به  افتد و منجر وري موجودي سرمایه اتفاق می در ساختار صنعتی و افزایش بهرهتغییرات  واسطۀ به
_________________________________________________________  
1 Information and Communications Technology (ICT) 
2 General Purpose Technology (GPT) 
3 Cf. Bresnahan/Traijtenberg (1996) and Jovanovich/Rousseau (2005) 
4 e-Business watch (2009) 
5 Broadband 
6 Global System for Mobil Communication, Universal Mobile Telecommunicatios 

System, Wimax, Digital Subscriber Line (GSM, UMTS, Wimax, DSL) 
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شمار دیگري از عوامل از  تر فاوا بر مصرف انرژي به مد کاربرد افزونپیا. شود کاهش مصرف انرژي می
براي مثال تاکاشی و . مصرف انرژي بستگی دارد 1بینی شده قبیل ساختار صنعتی و الگوهاي پیش

جویی  دریافتند که ژاپن توانسته با ترویج فاوا در طول چند سال، صرفه) 2004( 2موروتا
در مصرف انرژي ایجاد کند؛ در حالی که نفوذ بیشتر فاوا در امریکا، جایی که پیش از  چشمگیري

  . این اثر جانشینی مسلط بوده، موجب افزایش مصرف انرژي شده است
و  3هاي انرژي بر گسترش کارایی انرژي ش قیمتمهم دیگر در این ارتباط تأثیر افزای جنبۀ
کند؛  در این زمینه دو جنبه بیشتر جلب توجه می. حاصل از کاربري فاواست 4جویی انرژي صرفه
، هر دو )ها و در نتیجه هزینه(هاي انرژي  سبب افزایش قیمت انتظار بر این است که به، نخست

فاوا که مدیریت کاراي  5ضا براي کاربردهايهاي تجاري و بخش خانگی به افزایش تقا بخش بنگاه
این مسئله بازاري براي ابزارهاي بدیع و نو . دنبال دارد، مبادرت کنند کاراي مصرف انرژي را به

ستد و در  هاي انجام دادو کند که دگرگونی مجموع هزینه ، ایجاد می)افزار افزار و نرم سخت(فاوا 
هاي انرژي،  رود که افزایش قیمت انتظار می. ها را در پی خواهد داشت نتیجه کارایی بنگاه

   .هاي انرژي است، تحریک کند استفاده از فاوا را که قادر به کاهش هزینه
طور قابل  هاي انرژي، به همراه با رشد قیمت 6نظر به اینکه رشد موجودي فاوا،دوم، 
جهت کارایی 7کننده فاوا هاي مصرف دهد؛ بخش اي هزینه انجام مبادله را افزایش می ملاحظه
وجود چنین . کنند اقدام می 8هاي تولیدکننده فاوا افزاري به اعمال فشار بیشتر بر بخش سخت

، )2002( 9اساس نظر پوپ بر. است شدهبازخوردي پیش از این نیز در مطالعات تجربی تأیید 
. اردها د مثبت معناداري بر نوآوري آثارهاي انرژي و کیفیت دانش موجود در طرف عرضه،  قیمت
و همچنین  هستندطور خلاصه، تقاضا براي ابزارهاي فاوا که قادر به مدیریت مصرف انرژي  به

در . کنند هاي تولیدکننده فاوا هدایت می هاي فناورانه را در بخش هاي کاراتر، پیشرفت کاربري
 کننده فاوا مندي هر دو بخش تولیدکننده و مصرف اثر بازخوردي یاد شده، بر رقابت ،نهایت

در ادبیات اقتصادي، مجموعه وسیعی از مطالعات کلی وجود دارد که بیشتر  .اثرگذار خواهد بود
در مقابل، تاکنون مطالعات . هستندآنها بر قیمت انرژي، تغییرات فنی و مصرف انرژي متمرکز 

_________________________________________________________  
1 Ex-ante Patterns 
2 Takase and Murota  
3 Energy-Efficient 
4 Energy-Saving 
5 Applications 
6 ICT Stock 
7 ICT-Using 
8 ICT-Manufacturing 
9 Popp  
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در ادامه اهم مطالعات مطرح شده . اندکی در ارتباط بین فاوا و مصرف انرژي صورت گرفته است
  .تاس

هاي  هاي انرژي بر توسعه فناوري عنوان بخشی از مطالعه وسیع اثر قیمت به) 2001( 1پوپ
هاي انحصاري براي تخمین اثر  نوین در حفاظت از انرژي یا تدارك منابع جدید انرژي، از داده

درصدي انرژي بر  10هاي نوین بر مصرف انرژي صنعتی استفاده کرد و اثر مالیات  فناوري
سازي کرد و دریافت که عامل جانشینی نسبت به نوآوري نقش  وري را شبیهتحریک نوآ

کند، در حالی که مالیات انرژي نسبت به  مدت بازي می تري بر تهییج نوآوري در کوتاه بزرگ
مشاهده کرد که براي امریکا ) 2002( 2رم. تري دارد عامل جانشین در بلندمدت نقش مهم

ترتیب  به) 1996- 1992(صرف انرژي در عصر ماقبل اینترنت و مGDP میانگین نرخ رشد سالانه 
درصد بوده  1 و 4ترتیب  به) 2000 -1996(درصد و در عصر مابعد اینترنت  4/2 درصد و 2/3

نخست، بخش فناوري . و مصرف انرژي بر مبناي دو اثر مختلف است GDPرشد  تجزیۀ. است
رسد که اقتصاد  نظر می دوم، به. رداطلاعات شدت انرژي کمتري نسبت به تولیدات سنتی دا

اینترنت محرك  ،رو از این. دهد اینترنتی کارایی انرژي را در هر بخش اقتصاد افزایش می
نسبی  اندازة) 2004( تاکاشی و موروتا. استهاي یادشده در شتاب تقاضاي انرژي برق  اثربخشی
آنها . و امریکا بررسی کردندگذاري فناوري اطلاعات را بر مصرف انرژي، در ژاپن  اثر سرمایه

را در ) اکسید کربن و کاهش انتشار دي(دریافتند که رشد فناوري اطلاعات، کاهش شدت انرژي 
 .پی داشته و تغییر مصرف انرژي، به غلبه اثر درآمدي یا اثر جانشینی مرتبط است

ژي برق در گذاري فاوا و قیمت انرژي را بر تقاضاي انر اثر سرمایه) 2007( 3چو و همکاران
  با استفاده از یک مدل رشد پویا در فاصله زمانی ) بخش11در(صنایع کشور کره جنوبی 

گذاري فاوا در صنایع  آنان شواهدي یافتند مبنی بر اینکه سرمایه. مطالعه نمودند 2003- 1991
جاي نیروي کار  تولیدي با شدت انرژي بالا، موجب ترویج جانشینی عامل تولید انرژي برق به

هاي تولیدي  گذاري فاوا، مصرف انرژي برق را تنها در برخی از بخش همچنین سرمایه. شود یم
هاي تولیدي، در عمل رشد مصرف برق را  دهد، اما در بخش خدمات و اغلب بخش کاهش می

 .دنبال خواهد داشت به
ه ، رشد مصرف انرژي برق و فاوا را در بخش خدمات کشور فرانس)2005( 4کلارد و همکاران

مبتنی بر یک تابع تولید با بازده (آنها با استفاده از یک مدل ساده عامل تقاضا . کردندبررسی 
افزار  ها و نرم اي فاوا را که مشتمل بر دو بخش رایانه ، اثر کالاهاي سرمایه)ثابت نسبت به مقیاس

_________________________________________________________  
1 Popp  
2 Romm  
3 Cho et al. 
4 Collard et al. 



شاه بیکی محمودزاده، محمود و حامد    72

آنها با استفاده  .سو و ابزار ارتباطاتی از سوي دیگر بود، بر شدت انرژي برق مطالعه کردند از یک
، دریافتند 1998-1986ها در فاصله زمانی  هاي تلفیقی پویا براي مجموعه داده از رویکرد داده

یابد؛ در حالی که این مورد با  افزار افزایش می که شدت انرژي با افزایش استفاده از رایانه و نرم
 1ایشیدا و یاناگیساوا ران زمینه رویکرد متفاوت در ای. یابد افزایش انتشار ابزار ارتباطی کاهش می

آنها از یک مدل ارزیابی اثر کلان براي مطالعه تأثیر شدت . اند دادهدر ژاپن انجام ) 2003(
نتایج . استفاده کردند 2003کاربري فاوا بر مصرف انرژي، براي یک دوره ده ساله پس از سال 

و کاهش مصرف نهایی انرژي به  درصد 4/1اندازه  حاکی از کاهش عرضه اولیه انرژي در سال به
 3/0ازاي هر  براساس این تحلیل، به. بوده است 2010درصد در مورد فاوا در سال  9/1اندازه 

در . رود مصرف انرژي در کشور ژاپن افزایش نیابد درصد سهم فاوا در رشد اقتصادي، انتظار می
و کارایی انرژي  فرآیندبهبود بیشتر تحقیقات اخیر این مبحث که افزایش استفاده فاوا منجر به 

  . شود؛ ذکر شده است می
وري اقتصادي و اثربخشی انرژي  اند که فاوا بهره دریافته) 2008( 2لایتنر و ارهارت ـ مارتینز

دنبال داشته  افزایش داده و این امر بهبود شدت انرژي را نیز به چشمگیريرا در امریکا به مقدار 
هاي  نامهتباطات مخابراتی دیجیتال، خدمات اینترنت، ها که شامل ار این فناوري. است

هاي نوین اجتماعی ـ اقتصادي کمک کرده،  هاست به توسعه زیرساختالکترونیکی و نظایر این
شده و توسعه تولیدات و خدمات ابرفناورانه را میسر  هاي نوین گر و انتشاردهنده کاربري هدایت
. وري و کارایی مصرف انرژي و مواد اولیه است هرهتمام این موارد ناشی از افزایش ب. کند می

هاي  ها و کاربري فناوري. کند جویی خالص انرژي را در امریکا فراهم می افزون بر این، فاوا صرفه
جویی گسترده  ساخته و صرفه پذیر امکانجویی انرژي را  توجهی صرفه صورت قابل مختلف به

نقل فیزیکی  و جاي حمل جانشینی بخش فاوا به. است جانبه فاوا کارگیري همه انرژي، ناشی از به
 5توسط آرنفالک ...و  4پزشکی از راه دور 3نقش کنفرانس از راه دور،) بر است شدت انرژي که به(
براي کشور فرانسه مورد تحلیل قرار ) 2002( 6براي کشور سوئد و پوستل ـ ویناي) 2002(

میزان یک سوم  ونقل به منتج به کاهش حملکارگیري این ابزارهاي جانشین  به. گرفته است
هاي نوین و پیشرفته، این ارتباطات  فناوري. اندازه قبل از آن در کشور سوئد شده است

_________________________________________________________  
1 Ishida and Yanagisawa  
2 Laitner and Ehrhardt-Martinez  
3 Teleconferencing 
4 Telemedicine 
5 Arnfalk 
6 Postel-Vinay  
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 1هابر و میلز العۀمط. کند غیرحضوري و کم هزینه را تسهیل کرده و از اثر جانشینی حمایت می
  . شوند مصرف برق را باعث میدرصد  8ها و اینترنت حدود  دهد که رایانه نشان می) 1999(

بخش تحقیقات اتحادیه اروپا، با از سوي ترین مطالعات تجربی در این زمینه  یکی از مهم
هدف . ، انجام یافته است2008در سال  2وکار الکترونیکی بخشی، بانی کسب عنوان برنامه دیده

  تولیدات صنعتی  انرژي برق دراساسی این پژوهش تعیین اثر موجودي سرمایه فاوا بر مصرف 
. بوده است 2004-1980در شش زیر بخش ـ کشورهاي عضو اتحادیه اروپا در فاصله زمانی  ـ

، براي )2005(رد و همکاران اولیه این پژوهش، مدل ساده عامل تقاضاست که توسط کلا ایدة
ده کار گرفته ش ارتباط بین مصرف برق و سرمایه فاوا در بخش خدمات کشور فرانسه به مطالعۀ
در این . استکلارد، مبتنی بر تابع تولید با بازده ثابت نسبت به مقیاس  ارائه شدةمدل . است

فناورانه انرژي برق و جایگزینی سه متغیر و  زاي جریان تولید با توسعۀمعادله تغییرات درون
 افزار و موجودي سرمایه سخت: این سه متغیر عبارتند از. سازي شده است ضرایب آنها، مدل

 )HA( ، و شاخص مناطق گرمسیري)KC( ابزار ارتباطات ، موجودي سرمایۀ)KCS( افزار رایانه رمن
در این پژوهش، تنها سه . اند ، استاندارد شده)K( که هر سه این متغیرها با موجودي سرمایه کل

کشور شامل دانمارك، آلمان،  4ونقل براي  صنعت شامل صنایع شیمیایی، فلزي و صنعت حمل
در این پژوهش با استفاده از . شده استبررسی  2005 -1991ا و بریتانیا در فاصله زمانی ایتالی

، )TSNLS( اي و حداقل مربعات غیرخطی دو مرحله )NLS( دو روش حداقل مربعات غیرخطی
به  در ادامه نتایج حاصل از این پژوهش به اختصار و. اند پارامترهاي ساختاري برآورد شده

  .)1جدول ( گردد ائه میتفکیک سه صنعت ار
  

 کشش شدت انرژي به سرمایه فاوا در صنایع مختلف. 1جدول 

  روش برآورد    صنایع شیمیایی  صنایع فلزي  ونقل صنایع حمل
 NLS TSNLS NLS TSNLS NLS TSNLS ها کشش

  روند  - 028/0  - 032/0  - 093/0  - 077/0  - 008/0  - 010/0
 KCSدت انرژي بهش - 153/0  - 125/0  531/0  398/0  - 012/0  004/0

 KCشدت انرژي به  -406/0  - 1/0  132/0  - 113/0  - 241/0  -256/0

 Sectoral e-Business Watch, 2008 : مأخذ

  

_________________________________________________________  
1 Huber and Mills  
2 Sectoral e-Business Watch  
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افزار رایانه از نظر آماري داراي اثر  افزار و نرم در صنایع شیمیایی موجودي سرمایه سخت
هاي فناورانه هر دو  فت؛ حال آنکه ابزار ارتباطات و پیشرنیستمعناداري بر شدت انرژي برق 

ها نیز براي مثال  از نظر کشش. داراي اثر کاهنده بر شدت برق مصرفی در این صنایع بوده است
درصد کاهش در شدت برق  4/0هر یک درصد افزایش در موجودي سرمایه ارتباطات منجر به 

نی کاهش مع  همچنین اثر جانشینی انتشار فاوا که به. گردد مصرفی در صنایع شیمیایی می
  .مصرف انرژي است؛ نسبت به اثر درآمدي غالب است

در صنایع فلزي نتایج حاکی از آن است که انتشار ابزار ارتباطات منجر به کاهش شدت 
افزار رایانه رشد مصرف انرژي را در پی  افزار و نرم انرژي برق در این صنایع شده و انتشار سخت

افزار رایانه و در نتیجه افزایش مصرف  افزار و نرم سخت تر انتشار داشته که با توجه به اثر قوي
در این صنعت نیز . انرژي، در این صنایع اثر درآمدي بر اثر جانشینی انتشار فاوا غالب شده است

  .همانند صنایع شیمیایی، با رشد فناوري، مصرف کاهش یافته است
دن انتشار موجودي سرمایه ونقل، غیرمعنادار بو نتایج حاصل از برآورد مدل در صنایع حمل

با این حال رشد موجودي سرمایه ارتباطات، . افزار رایانه را تأیید کرده است افزار و نرم سخت
ونقل نیز نتایج حاکی از غلبه اثر  در صنایع حمل. ده استشمنجر به کاهش شدت انرژي 

  .جانشینی انتشار فاوا بر اثر درآمدي است
  

  اريشواهد آم: حقایق آشکار شده. 3
المللی  بانی صنعت فاوا نظیر اتحادیه بین المللی دیده هاي بین براساس استانداردهاي سازمان

هاي متعددي براي تبیین  شاخص 2و اتحادیه جهانی خدمات و فناوري اطلاعات، 1مخابرات
هاي برجسته صنعت فاوا براي  اي از شاخص در ادامه، پاره. شده است ارائهوضعیت فاوا در جهان 

همچنین برخی . شود ، تحلیل می2008- 1995رهاي منتخب در حال توسعه در دوره زمانی کشو
  .شود هاي جهانی انرژي نیز توصیف می شاخص

  نسبت مخارج فاوا به تولید ناخالص داخلی. 3-1
کشور در  25مورد بررسی قرار گرفته بخشی از تولید ناخالص داخلی  1شاخصی که در نمودار 

گذاري  مخارج سرمایه. دهد گذاري فاوا شده؛ نشان می رف مخارج سرمایهرا که ص 3حال توسعه
روند این  این نمودار .افزار فاوا و ارتباطات است افزار فاوا، نرم جمع مخارج سخت فاوا حاصل

_________________________________________________________  
1 International Telecommunication Union (ITU) 
2 World Information Technology and Services Alliance 

زیک، آرژانتین، برزیل، بولیوي، شیلی، کلمبیا، کاستاریکا، اکوادور، هندوراس، جامائیکا، پاناما، پرو، اوروگوئه، ونزوئلا، مک ٣
 .ونزوئلا، ترکیه، جمهوري چک، مجارستان، لهستان، رومانی، روسیه، اسلواکی، اندونزي، تایلند، ایران و افریقاي جنوبی
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براي مجموعه کشورهاي در حال توسعه منتخب نشان  2008 - 1995شاخص را در دوره زمانی 
درصد از تولید ناخالص داخلی این کشورها صرف  2بیش از  درابتداي بازه زمانی،. دهد می

درصدي  3/6، با سهم 2006و  2005هاي  این مقدار در سال. شده است گذاري فاوا می سرمایه
  . بالاترین میزان خود را تجربه کرده است

  
  سهم مخارج فاوا از تولید ناخالص داخلی در کشورهاي منتخب در حال توسعه. 1 نمودار

 
  
  .و محاسبات مقاله) 2009(، بانک جهانی )2010(ویتسا : ذمأخ

  
  گذاري کل  گذاري فاوا به سرمایه نسبت سرمایه. 3-2

  گذاري براي کشورهاي در حال توسعه منتخب در  گذاري فاوا از کل سرمایه سهم سرمایه
گذاري  ههاي ابتدایی، بازه مورد بررسی سهم سرمای در سال. به تصویر کشیده شده است 2نمودار 

درصد بوده که در ادامه با شیب ملایمی افزایش یافته و در  10گذاري کمتر از  فاوا از کل سرمایه
درصدي، بالاترین میزان را تجربه نموده و پس از آن کاهش یافته و به  21با سهم  2003سال 

گذاري  ایهبالایی براي سرم ةهاي اقتصادي از انگیز رسد بنگاه نظر می به. درصد رسیده است 15
  .فاوا برخوردارند
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 گذاري در کشورهاي در حال توسعه سهم مخارج فاوا از کل مخارج سرمایه. 2نمودار 

 
  .و محاسبات مقاله) 2009(، بانک جهانی )2010(ویتسا : مأخذ   
  
  نسبت موجودي سرمایه فاوا به موجودي سرمایه کل . 3-3

دهد که در ادبیات  ز کل موجودي سرمایه نشان میاین شاخص سهم موجودي سرمایه فاوا را ا
شکل ملایم مشاهده  Sروند  3مطابق نمودار . اقتصادي به تعمیق سرمایه فاوا معروف است

، در کشورهاي در حال توسعه 1995که طی آن در سال ابتدایی بازه زمانی یعنی  شود می
. فاوا اختصاص یافته است درصد از موجودي کل سرمایه، به موجودي سرمایه 12منتخب حدود 

  . مانده است  درصد باقی 18این شاخص در سال انتهایی بازه در سطح 
  

  سهم موجودي سرمایه فاوا از موجودي سرمایه کل در کشورهاي در حال توسعه. 3 نمودار

 
  .و محاسبات مقاله) 2009(، بانک جهانی )2010(ویتسا  :مأخذ   
  
  
  

Iict (%Itotal) 
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  )لووات ساعتکی(مصرف سرانه انرژي برق . 3-4
در . دهد سرانه انرژي برق مصرفی را در کشورهاي در حال توسعه منتخب، نشان می 4نمودار 
کیلو وات ساعت، برق مصرف نموده  2095طور میانگین هر فرد در این کشورها،  ، به1995سال  
کیلووات ساعت به ازاي هر  2500با گذشت زمان، روند مصرف برق پس از گذر از سطح . است
  .است شدهبالغ  2008کیلووات ساعت در سال  2777، به رقم 2004فر در سال ن

  
  مصرف سرانه برق برحسب کیلووات ساعت در کشورهاي منتخب در حال توسعه. 4 نمودار

 
  .و محاسبات مقاله) 2009(بانک جهانی : مأخذ 

  
  تصریح مدل و نتایج تجربی. 4

، گزارش )2005( 1عات کلارد، فیوه، پورشیراساس مطال مدل مورد استفاده در این پژوهش بر
) 2006(هنگ و تو . است )2006( 3و هنگ و تو) 2008( 2وکار الکترونیکی بانی کسب دیده

لگاریتم قیمت انرژي برق و روند  ،برقلگاریتم شدت انرژي را تابع لگاریتم شدت انرژي 
و گزارش ) 2005(ن ساختار تصریح مدل کلارد و همکارا .کندمعرفی می) فناوري( زمانی
  :شود صورت زیر تعریف می تقاضا به ابتدا تابع. صورت زیر است وکار الکترونیکی به کسب بانی دیده

)1                                                                                     (    E = Pα Θβ E(-1)ϒ  

E  ،مصرف برقP  ،قیمت برقΘ ،پیشرفت فناوري E(-1) حال . مصرف برق دوره قبل است
  :برابر است با بالا، لگاریتم رابطه رفتاري متغیرهاي β=1با فرض 

)2                                        (                  log(E) = αlog(P) + log(Θ) + γlog(E(-1))  

_________________________________________________________  
1 Collard, Feve and Portier  
2 e-Business Watch  
3 Hang and Tu  
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logکه در آن  Θ شود صورت زیر تعریف می به:  

)3      (                                     Log(Θ) = θ0 + θtt + θc log(KC/K) + θCS log(KCS/K)  

 KCS موجودي سرمایه ارتباطات  KCضریب روند زمانی، tθ عرض ازمبدأ، 0θ ،3 در رابطۀ
ودي موج K ضرایب این دو متغیر و csθو cθافزار رایانه،  افزار و نرم موجودي سرمایه سخت

  :آید دست می به 4 ، رابطۀ2در رابطۀ  3حال از جایگذاري رابطۀ . استسرمایه کل 

log(E⁄Y)it = θ0 + θtt + α log(p)it + γ log[(E/Y)(-1)]it +   θC log(KC/K)it + θcs log(KCS/K)it 
+ γit )4(                                                                                                            

با متغیر شدت  )E(با توجه به مقیاس متفاوت کشورهاي مورد بررسی، متغیر مصرف انرژي 
جاي سایر عوامل  به )E/Y(-1)(شدت انرژي دوره قبل نیز . جایگزین شده است )E/Y( انرژي برق

  .شود عنوان تقریب وارد مدل می به

  ها  شرح متغیرها و منابع داده. 4-1
. مجموعه کشورهاي مورد نظر براي مطالعه در این مقاله، کشورهاي در حال توسعه بوده است

در بیشتر تحقیقات تجربی انجام یافته . هاي فاوا تفاوت زیادي دارند کشورها از نظر زیرساخت
ی از قبیل در بندي کشورها وجود نداشته و بیشتر بر معیارهاي غیرکم روش عملیاتی براي دسته

بندي  در این مقاله از الگوي طبقه. اند اي و نظایر آن استوار بوده ال توسعه بودن، منطقهح
کشورهاي . اند گروه تقسیم شده پنجدر این الگو کشورها به . استفاده شده است) 2008( 1اربیکام
» ج«کشورهاي گروه . یافته و پیشرو در فاوا هستند بیشتر کشورهاي توسعه» ب«و » الف«گروه 

» ه«کشورهاي واقع در گروه . دهند عموماً کشورهاي در حال توسعه را پوشش می» د«و 
از آنجا که هدف این مطالعه، . کشورهایی هستند که از نظر فاوا چندان وضعیت مناسبی ندارند

کشورهاي گروه  بنابراین،فاوا بر شدت انرژي در کشورهاي در حال توسعه است  اثرهايارزیابی 
براي  ،کشور منتخب که همگنی بیشتري دارند 25ر قرار گرفته و از میان آنها مدنظ» د«و » ج«

متغیرهاي مدل نیز شدت . است 2008-1995هاي  دوره زمانی نیز سال. اند مطالعه انتخاب شده
انرژي برق، قیمت برق، شدت انرژي دوره قبل، موجودي سرمایه کل و موجودي سرمایه فاوا 

  :ر رفته در مدل عبارت است ازکا شرح متغیرهاي به. هستند

میزان انرژي برق مورد نیاز را براي ایجاد هر  )E/Y(متغیر شدت انرژي برق : شدت انرژي برق
در واقع این متغیر، مقیاس کارایی یک اقتصاد در . دهد واحد تولید ناخالص داخلی نشان می

تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال ) Y. (استتبدیل انرژي به تولید ناخالص داخلی 
_________________________________________________________  
1 Orbicom  
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هاي مربوط به این  داده. استمصرف انرژي برق بر حسب کیلو وات ساعت  )E(بوده و  2000
 . استخراج شده است WDI(2009)1متغیر از 

بر حسب  89تا  74هاي  قیمت برق براي کشورهاي منتخب از ترازنامه انرژي  سال: قیمت برق
 .استخراج شده است 2000و به قیمت ثابت سال )کیلو وات ساعت/دلار(

سرمایه یک عامل تولید است که در تولید انواع کالاها و خدمات نقش ایفا : موجودي سرمایه کل
مقدار این متغیر محاسبه شود که  بایدهاي موجودي سرمایه کل  داده فقدانجهت  به. کند می

وش به پیشنهاد سازمان ملل متحد، این ر. استفاده شده استPIM 2براي این منظور از روش
 :صورت زیر است به PIMروش  3.شود طور تقریبی در بیشتر کشورها استفاده می به

)5(    t = It + (1-δ)Kt-1                                                                                                                                                             

  : کنیم زیر استفاده می ي سرمایه اولین دوره نیز از رابطۀدست آوردن موجود براي به

)6        (                                                                               
)(0

ict

ictI
K

γδ +
=  

Kt  موجودي سرمایه سالt ، Kt-1 سرمایه سال موجوديt-1 ،It گذاري در سال  سرمایهt،It-1 
مورد  گذاري در دورة وسط نرخ رشد سرمایهمت ϒنرخ استهلاك و  t-1 ،δگذاري در سال  سرمایه
ي سرمایه کل، با استناد به نرخ استهلاك در نظر گرفته شده براي محاسبه موجود. نظر است
اي تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به قیمت ه داده .درصد در نظر گرفته شده است 5 4لی مطالعۀ

  .استخراج شده است WDI (2009)از  2000ثابت سال 

 هاي موجود در براي محاسبه متغیر موجودي سرمایه فاوا از داده :موجودي سرمایه فاوا
5WITSA (2009) هاي موجود در  داده. شود استفاده میWITSA که  مخارج فاوا هستند در حالی

هاي مربوط به  داده WITSAدر . گذاري دارد هاي سرمایه رمایه، نیاز به دادهمحاسبه موجودي س
) ارتباطات( CTهاي  و داده) افزار و خدمات فاوا افزار، سخت نرم( ITهاي  فاوا به دو جزء داده
 6تبعیت از پاجولا شود؛ به گذاري محسوب نمی از آنجا که خدمات جزء سرمایه. تفکیک شده است

_________________________________________________________  
1 World Development Indicator 
2 Perpetual Inventory Method 
3 Amini and Neshat (2005) and Rahmani and Hayati (2007) 
4 Lee (2005, 2006) 
5 World Information Technology Systems and Alliances (WITSA) 
6 Pohjola 
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سپس با . کسر شده است ITارقام مربوط به خدمات از مجموع رقم ) 2000(1رو اسکری) 2002(
) KC(و موجودي سرمایه ارتباطات ) KCS(افزار فاوا  افزار و نرم موجودي سرمایه سخت PIMروش 

نرخ استهلاك ) 2011( محمودزاده شایان ذکر است با استناد به مطالعۀ. محاسبه شده است
 9درصد و نرخ استهلاك ارتباطات  14افزار فاوا  خ استهلاك سختدرصد، نر 33افزار فاوا  نرم

 رهاي مربوط به مخارج فاوا موجود د همچنین از آنجا که داده. درصد در نظر گرفته شده است
WITSA سال پایه (کننده  به قیمت جاري و دلار امریکاست؛ با استفاده از شاخص بهاي مصرف

  .تعدیل شده است) 2000

  ربینتایج تج. 4-2
ترین  براي این منظور از دو روش که از مهم. شود قبل از برآورد مدل،پایایی متغیرها ارزیابی می

هاي مورد استفاده در  روش. شود ؛ استفاده میهستندهاي تلفیقی  هاي ریشه واحد با داده آزمون
  :این مقاله عبارتند از

 (LLC) 2آزمون لوین، لین و چو -1
  (IPS) 3آزمون ایم، پسران و شین -2

متغیرها براي  پایایینتایج آزمون . ها فرضیه صفر، وجود ریشه واحد است در این آزمون
طور که در این  همان. شده است ارائه 2مجموعه کشورهاي منتخب در حال توسعه در جدول 

اما تفاضل مرتبه  هستندشود متغیرهاي الگو پایا نبوده و داراي ریشه واحد  جدول مشاهده می
  .است I(1) تراول آنها بیش

  
  هاي ترکیبی  نتایج آزمون ریشه واحد داده. 2 جدول

  Im, Pesaran and نتیجه
Shin W-stat Levin, Lin & Chu t* متغیر 

پایانا  
43528/1  

)9244/0(  
20422/2 -  

)0138/0(  ln E/Y 

پایانا  
39863/1-  

)0810/0(  
7014/10 -  

)0000/0(  ln P 

پایانا  
94596/0  

)8279/0(  
53846/9-  

)0000/0(  
ln KC/K 

_________________________________________________________  
1 Schreyer 
2 Levin, Lin and Cho (2002) 
3 Im, Pesaran and Shin (2003) 
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  هاي ترکیبی  نتایج آزمون ریشه واحد داده. 2 جدولادامه 

  Im, Pesaran and نتیجه
Shin W-stat Levin, Lin & Chu t* متغیر 

پایانا  
03734/1 -  

)1498/0(  
32860/3-  

)0004/0(  
ln KCS/K 

 پایا
78268/6 -  

)0000/0(  
86002/9-  

)0000/0(  
d ln E/Y 

 پایا
2198/14 -  

)0000/0(  
45646/7 -  

)0000/0(  
d ln P 

 پایا
01537/8 -  

)0000/0(  
1577/10 -  

)0000/0(  
d ln KC/K 

 پایا
38130/2 -  

)0086/0(  
43323/9 -  

)0000/0(  
d ln KCS/K 

  .اعداد داخل پرانتز معرف سطح احتمال است: توجه
  
غیرها جمعی بین مت از وجود هم ، بایدنیستند توجه به اینکه اکثر متغیرهاي مدل پایا با

هاي زمانی اقتصادي  چه بسیاري از سري اگر. جهت وجود رابطه بلندمدت اطمینان حاصل شود
در این . ممکن است در بلندمدت ترکیب خطی این متغیرها پایا باشند ،داراي ریشه واحد هستند
بر اساس نتایج این . شود جمعی استفاده می جهت تحلیل هم) 1999( 1مقاله از آزمون کائو

 ۀشده است؛ وجود رابط ارائه 3کشور منتخب در حال توسعه در جدول  25که براي آزمون 
  .شود تعادلی بلندمدت بین متغیرهاي مدل تأیید می

  
  جمعی کائو  نتایج آزمون هم. 3جدول 

  آماره آزمون  روش آزمون
(P-value) 

  نتیجه آزمون  فرض صفر

ADF 
 

759315/1-  
)0393/0(  

  رد فرضیه صفر  جمعی عدم هم

  
هاي تلفیق  مدل دادهـ  هاي تلفیقی و براي تشخیص نوع مدل براي برآورد مدل از روش داده

بر . شود و هاسمن استفاده می Fاز دو آزمون  ـ4تصادفی اثرهايو مدل  3ثابت اثرهايمدل  2،شده
_________________________________________________________  
1 Kao  
2 Pooled Data 
3 Fixed Effect 
4 Random Effect 
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نتایج حاصل از برآورد . ثابت است ز این دو آزمون، مدل از نوع اثرهايبر اساس نتایج حاصل ا
ارائه شده  4هاي تلفیقی براي مجموعه کشورهاي منتخب در حال توسعه در جدول  همدل داد
  .است

  
  نتایج حاصل از برآورد مدل . 4جدول 

 1مدل   2مدل   3مدل   4مدل 
  ها مدل

  متغیر
8467/0  

)4154/2( 
0286/0  

)7721/2-(  
2323/0  

)2223/8-(  
03379/0  

)6263/3(  C  

  ــ
0052/0-  

)7712/1-(  
  ــ

0189/0-  
)4323/4-( 

LOG(KICT/K) 

0033/0-  
)1281/2-( 

  ــ
0075/0-  

 LOG(KC/K)  ــ  )-3068/1(

1841/0  
)8347/3( 

  ــ
0115/0-  

)2052/1-(  
 LOG(KCS/K)  ــ

0303/0-  
)4405/1-( 

0205/0-  
)9880/2-(  

0312/0-  
)2912/5-(  

0164/0 -  
)5035/2-(  LOG(P) 

2196/0  
)2816/2(  

9726/0  
)3288/125(  

8483/0  
)1593/33(  

8341/0  
)6191/35(  LOG(E/Y(-1)) 

9124/0-  
)8999/1-(  

5004/0-  
)5421/2-( 

 TREND@  ــ  ــ

98/0  98/0  99/0  99/0  R2 adj 

  ــ  ــ
296/169  

a)034/0(  
29/24  

a)000/0(  Ftest 

  ــ  ــ
4  

b)0003/0(  
3  

b)0000/0(  Htest 

GMM  GMM  FE  FE روش برآورد 
  : توجه
احتمال  b. است Fصفر در آزمون  ۀاحتمال پذیرش فرضی a .هستند tاعداد داخل پرانتز مقادیر آماره  •

 .صفر در آزمون هاسمن است پذیرش فرضیۀ
دولتی  3ثابت مدل  سویه با اثرهاي هاي تلفیقی دو هاي تلفیقی مدل به روش داده داده روش 1مدل  •

  .یافته است  هاي تعمیم برآوري گشتاوري



83 آثار فناوري اطلاعات و ارتباطات بر شدت انرژي در کشورهاي در حال توسعه

ع مقط هاي تلفیقی که متشکل از اثرهاي ادهدنتایج حاصل از برآورد مدل به روش  1مدل 
در این حالت نسبت موجودي سرمایه فاوا . استزمان است  و اثرهاي) کشورهاي مختلف(

(KICT) افزار فاوا  افزار و نرم که از ترکیب موجودي سرمایه سخت ـ)KCS ( و موجودي سرمایه
ان متغیر توضیحی که مبین عنو ، به(K)به کل موجودي سرمایه  حاصل آمده ـ) KC(ارتباطات 

که در مجموع، کاربرد سرمایه  نتایج حکایت دارد. در نظر گرفته شده است؛ است1تعمیق سرمایه
. فاوا در مجموعه کشورهاي منتخب در حال توسعه، کاهش مصرف انرژي را در پی داشته است

  . استاین موضوع حاکی از غلبه اثر جانشینی انتشار فاوا بر اثر درآمدي 
انکه مشخص است قیمت انرژي نیز بر مصرف آن، اثر کاهنده داشته و شدت انرژي دوره چن

حال با توجه به اینکه ترکیب موجودي سرمایه  2.قبل اثر مثبت بر مصرف انرژي دوره بعد دارد
افزار ممکن است منجر به بروز خطاي تجمیع شود و اطلاعات  افزار و نرم ارتباطات با سخت
موجودي  ءبه دو جز )KICT( موجودي سرمایه فاوا رو، از ایننکند؛  ارائهرمایه دقیقی از انواع س
. شود می تفکیک) KC(و موجودي سرمایه ارتباطات ) KCS(افزار فاوا  افزار و نرم سرمایه سخت

افزار و  دلیل این تفکیک این است که ارتباطات در کشورهاي در حال توسعه نسبت به سخت
ها را در این زمینه  گذاري ها بیشترین سرمایه تري برخوردار است و دولتافزار از نفوذ بیش نرم

درصد مخارج فاوا این کشورها در بخش ارتباطات انجام  65اي که بیش از  گونه دهند به انجام می
هاي اقتصادي و  متناسب با گستردگی و نفوذ بالاي ارتباطات، کاربري آن نیز در حوزه 3.شود می

هاي اخیر افزایش  افزار در سال افزار و نرم چند تقاضا براي سخت هر. افته استبازرگانی گسترش ی
 افزار افزار و نرم ؛ ضمن اینکه هنوز تقاضا براي سختنداردیافته همچنان ضریب نفوذ بالایی 

کار  هاي مختلف به صورت گسترده در حوزه گیرد و نتوانسته است به عنوان کالا صورت می به
افزار و  رود اثر ارتباطات بر شدت انرژي منفی ولی اثر سخت انتظار می ،اینبنابر. گرفته شود

افزار و  سرمایه سخت ءفاوا به دو جز جهت آزمون این فرضیه، سرمایۀدر . افزار مثبت باشد نرم
  . افزار و سرمایه ارتباطات تفکیک شده است نرم

ثابت بوده و با توجه به  و هاسمن مبین برآورد مدل با اثرهاي Fنتایج حاصل از آزمون 
و نتایج حاصل  ثابت برآورد هاي تلفیقی دوسویه با اثرهاي داده ، مدل به روشمذکورتوضیحات 

ر حال شواهد حاکی از آن است که در کشورهاي منتخب د. شده است ارائه 2از آن در مدل 
 بیان به. به کاهش شدت انرژي شده است ارتباطات فاوا منجر توسعۀ کاربرد موجودي سرمایۀ

_________________________________________________________  
1 Capital Deeping 

دهد علامت متغیرهاي مستقل تغییر نکرده و  نتایج نشان می. وقفه نیز برآورد گردیدمدل بدون متغیر وابسته با  2
  .استکه این موضوع بیانگر پایداري ضرایب  کند تنها مقادیر، اندکی تغییر می

3 Vista (2009) 
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 007/0میزان  دیگر با افزایش یک درصدي موجودي سرمایه ارتباطات، شدت انرژي برق به
با افزایش یک درصدي  ،از سوي دیگر. یابد هرچند مقادیر آن ضعیف است درصد کاهش می

درصد کاهش  011/0میزان  افزار فاوا، شدت انرژي برق به افزار و نرم موجودي سرمایه سخت
اثر جانشینی بیشتر از اثر درآمدي بوده و تقاضا براي کالاهاي فاوا، شدت انرژي  ،براینبنا. یابد می

دهد بیشترین سهم اثرگذاري بر مصرف انرژي مربوط به  شواهد نشان می. دهد را کاهش می
درصد،  84/0رف یک دوره، اي که یک درصد رشد مص گونه قبل است به ةمصرف انرژي دور

از . شود بدین ترتیب مفهوم چسبندگی مصرف تأیید می. ایش خواهد دادآینده را افز مصرف دورة
طرفی چنان که قابل انتظار است؛ رشد قیمت انرژي برق، کاهش مصرف و درنتیجه تقاضاي آن 

  . خوانی دارده این موضوع با انتظارات نظري همرا در پی داشته ک
شود؛ ممکن است  دله ظاهر میبا توجه به این موضوع که متغیر وابسته با یک وقفه در معا

، نتایج ناسازگاري را در پی داشته )ثابت و تصادفی اثرهاي(هاي سنتی  ورد آماري به روشبرآ
از کارایی بیشتري برخوردار  2GMMیافته  در این حالت روش برآوردي گشتاورهاي تعمیم 1.باشد

در این روش از وقفه . گیرد می در ادامه برآورد الگو با استفاده از این روش نیز صورت. خواهد بود
نتایج حاصل از . شود عنوان متغیرهاي ابزاري استفاده می متغیرهاي توضیحی موجود در الگو به

در مجموع این . شده است ارائه 4جدول  4و  3هاي  ترتیب در مدل برآورد الگو به این روش به
. استج آنها مشابه یکدیگر هاي سنتی دارد؛ هرچند نتای هاي بسیار زیادي با روش روش تفاوت

دهد که افزایش یک درصدي موجودي سرمایه فاوا، شدت  نشان می GMMبرآورد به روش 
روش  که نتایج حاصل از برآورد الگو به 4در ستون . دهد درصد کاهش می 005/0انرژي برق را 

رمایه شده، افزایش موجودي س ارائهیافته براي متغیرهاي تفکیکی فاوا   گشتاورهاي تعمیم
افزار فاوا  افزار و نرم ارتباطات منجر به کاهش شدت انرژي شده و افزایش موجودي سرمایه سخت

از آنجا که اثر افزایشی شدت انرژي بر اثر کاهشی آن غلبه دارد . افزایش شدت انرژي را در بردارد
ا نیز رشد در اینج. توان ادعا نمود که اثر درآمدي بر اثر جانشینی غلبه دارد در مجموع می

افزار  افزار و نرم موجودي سرمایه ارتباطات کاهش شدت انرژي و رشد موجودي سرمایه سخت
همچنین قیمت برق و تغییرات فناوري بر . فاوا افزایش شدت انرژي برق را در پی داشته است

در این روش نیز اثر چسبندگی مصرف دوره گذشته . مصرف انرژي برق اثر منفی داشته است
  .شود میی مشاهده خوب به

  
  

_________________________________________________________  
1 Wooldrig (2002) 
2 Generalized Method of Moments 
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  نتایج. 5
کشور منتخب در حال توسعه در  25در این مقاله اثر تعمیق سرمایه فاوا بر شدت انرژي برق در 

  :دست آمده است بهو نتایج زیر  شدهمطالعه  2008- 1995دوره زمانی 
مطابق با انتظارات نظري، افزایش قیمت انرژي برق و بهبود فناوري بر شدت انرژي  •

 .منفی دارنداثر  برق
افزار بر مصرف انرژي تأثیر مثبت داشته  افزار و نرم برخی انواع سرمایه فاوا نظیر سخت •

. هستند) اثر جانشینی(و برخی دیگر نظیر ارتباطات داراي تأثیر منفی ) اثر درآمدي(
ترتیب تقاضا براي  در مجموع اثر خالص انتشار فاوا بر مصرف انرژي، مثبت بوده و بدین

  .دهد فاوا، شدت انرژي را افزایش می محصولات
ها در کشورهاي در حال توسعه،  استفاده روزافزون از کالاهاي فاوا توسط خانوارها و دولت

ابزار ارتباطات  جانبۀ دیگر سو، نفوذ و گسترش همه افزایش مصرف انرژي را در پی داشته و از
شدت انرژي به چند دلیل اتفاق  منفی ارتباطات بر آثار. جویی انرژي را باعث شده است صرفه
قدمت و پیشینه ابزارهاي ارتباطات در کشورهاي در حال توسعه طولانی است  ،نخست: افتد می

هاي  و از نفوذ و گستردگی بالایی در میان فعالان اقتصادي برخوردار است و در نتیجه شبکه
هاي  شبکه ،نابراینب. ارتباطاتی شکل گرفته و از بازده مقیاس طرف تقاضا برخوردار است

بر این اساس . گیرند اي قرار می ارتباطاتی در کشورهاي در حال توسعه بالاتر از سطح آستانه
جویی انرژي  هاي ارتباطاتی جایگزین بسیاري از ارتباطات فیزیکی شده و در مجموع صرفه شبکه

 1ي عموم مردمهایی با هدفمند هاي ارتباطاتی از فناوري شبکه م،دو. است  را در پی داشته
سرعت و  هاي اقتصادي را داراست و به شود که توانایی اثرگذاري در تمامی بخش محسوب می
ضریب نفوذ تلفن ثابت و همراه در این کشورها  کافی است به پیشینۀ. شود راگیر میسهولت ف
هاي ارتباطاتی  دهد که ضریب جینی شبکه نشان می) 2009( 2مطالعات آنکتاد. توجه شود

شود که  ا تعریف میبه بیان دیگر، سه مرحله براي توسعه و بلوغ فاو. دت کاهش یافته استش به
هاي ارتباطاتی بیشتر در  بکهش. پیامدهاست مشتمل بر مرحلۀ آمادگی، مرحلۀ کاربري و مرحلۀ

هاي  شبکه. استسرریز و بازدهی اجتماعی  نکتۀ سوم مربوط به اثرهاي. مرحلۀ سوم قرار دارند
  .هاي اجتماعی اثرگذار هستند شدت بر بازدهی ی علاوه بر منافع فردي بهارتباطات

افزاري و  خرید کالاهاي سخت. افزار تا حدي متفاوت است افزار و نرم موضوع سخت
شود و همانند سایر کالاهاي  هاي کاربري نمی گیري شبکه افزاري، لزوماً منجر به شکل نرم

افزاري  افزاري و نرم در این صورت خرید محصولات سخت. گیرند فیزیکی مورد استفاده قرار می
_________________________________________________________  
1 General Purpose Technology (GPT) 
2 UNCTAD  
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عبارت دیگر  به. همانند سایر محصولات الکتریکی افزایش مصرف انرژي را در پی خواهند داشت
تواند در بعد فردي محدود شده و  افزاري می افزاري و نرم فواید و پیامدهاي کالاهاي سخت

ون بر این، در کشورهاي در حال توسعه، تقاضا افز. پیامدهاي اجتماعی را در پی نداشته باشد
هاي  هاي خانوار و دولت افزایش یافته است تا بنگاه براي محصولات فاوا بیشتر در بخش

ثانویه و پیامدهاي  آثار. اولیه آن بر شدت انرژي ملموس و آشکار است آثار ،بنابراین. اقتصادي
وجود آمده و کاربردهاي  تی و الکترونیکی بههاي ارتباطا گیرد که شبکه مثبت آنها زمانی شکل می

جانشینی  افزار نیز آثار افزار و نرم سخت جانشینی در این صورت اثرهاي. ی افزایش یابدالکترونیک
هاي الکترونیکی و ارتباطاتی و گسترش  تردید گسترش شبکه بی. ارتباطات را تقویت خواهد کرد

جویی انرژي در  فاوا را بر صرفه انی، اثرهايهاي اقتصادي و بازرگ خشکاربردهاي فاوا در ب
هاي اجتماعی را به موازات  کشورهاي در حال توسعه آشکار خواهد کرد و فواید و بازدهی

  . هاي فردي تقویت خواهد نمود بازدهی
  
  هاي سیاستی توصیه. 6

منظور کاهش  ب بهفراهم نمودن بسترهاي ارتباطاتی مناس برايگذاري  سرمایه توسعۀ •
  .هاي مجازي به اینترنت و تشویق کاربران به فعالیت در محیط هاي دسترس هزینه

، )مزیت نسبی در تولید فاوا نبوددلیل  به(جاي تولید آن  کاربري فاوا به تأکید بر توسعۀ •
  .کاربران ز توان بالاي فاوا و گسترش اندازة شبکۀبرداري ا منظور بهره به

 . منظور بسط کاربردهاي فاوا اي بیش فاوا، بهه هاي بخشی و تأکید بر بخش اجراي سیاست •
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