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The resource curse hypothesis challenges the complex relationship between natural 

resource abundance and economic development. This study aims to investigate the 

simultaneous relationships between human development and ecological footprint, along 

with their determinants—including information and communication technology (ICT), 

natural resource rent, industrial value-added, urbanization, globalization, financial 

development, and particularly the interactive effect of ICT and resource rent—in N-11 

countries (with a focus on Iran) during 2007–2021. To this end, the Seemingly Unrelated 

Regression (SUR) equations method was employed. The results reveal that ICT plays a 

dual role: while significantly enhancing human development with a coefficient of 0.30, it 

exacerbates the ecological footprint with a coefficient of 0.11, highlighting the conflict 

between technological progress and environmental sustainability. Natural resource rent 

significantly reduces human development (coefficient: -0.11) and substantially increases 

the ecological footprint (coefficient: 0.10), confirming the resource curse hypothesis. 

Industrial value-added and urbanization both strengthen human development 

(coefficients: 0.31 and 0.33) but also elevate the ecological footprint (coefficients: 0.05 

and 0.41). Financial development, despite significantly boosting human development 

(coefficient: 0.18), exerts substantial environmental pressure (coefficient: 0.61), 

underscoring the necessity for green financial policies. The interactive effect of ICT and 

resource rent, which increases human development (coefficient: 0.06) and reduces the 

ecological footprint (coefficient: -0.06), suggests that ICT advancement can help mitigate 

the resource curse in N-11 countries. These findings hold critical implications for 

policymakers in the studied countries to strike a balance between human development 

and environmental sustainability. 
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د. این پژوهش با کشارتباط پیچیده بین وفور منابع طبیعی و توسعة اقتصادی را به چالش میفرضیة نفرین منابع، 
هدف بررسی روابط همزمان بین توسعة انسانی و ردپای اکولوژیک و عوامل مؤثر بر آنها، شامل فناوری اطلاعات و 

 ICT ملیویژه اثر تعامالی و به شدن، توسعةارتباطات، رانت منابع طبیعی، ارزش افزودة صنعت، شهرنشینی، جهانی

منظور از روش انجام شده است. بدین 2110-2121)با تأکید بر ایران( طی دورة  N-11 و رانت منابع، در کشورهای
ای دارد: نقش دوگانهICT د دهظاهر نامرتبط استفاده شد. نتایج نشان میرگرسیون سیستم معادلات همزمان به

شود که نیز می 11/1، باعث تشدید ردپای اکولوژیک با ضریب 21/1انسانی با ضریب  توسعة دارضمن افزایش معنی
دار توسعة زیستی است. رانت منابع طبیعی، با کاهش معنیمحیطگویای تعارض بین پیشرفت فناوری و پایداری 

کند. را تأیید می ، فرضیة نفرین منابع11/1و افزایش چشمگیر ردپای اکولوژیک با ضریب  -11/1انسانی با ضریب 
( اما ردپای اکولوژیک را نیز 22/1و  21/1ارزش افزودة صنعت و شهرنشینی هر دو توسعة انسانی را تقویت )ضرایب 

 11/1(. توسعة مالی با وجود افزایش قابل توجه توسعة انسانی با ضریب 11/1و  10/1دهند )ضرایب افزایش می
سازد. اثر های مالی سبز را برجسته میکند، که لزوم سیاستارد میو 01/1زیست با ضریب فشار زیادی بر محیط

 -10/1و کاهش ردپای اکولوژیک با ضریب  10/1و رانت منابع، با افزایش توسعة انسانی با ضریب  ICT تعاملی
 ها برایکمک کند. این یافته N-11 تواند به شکستن نفرین منابع در کشورهایمی ICT دهد که توسعةنشان می

 ت دارد.زیستی اهمیمحیطگذاران کشورهای مورد مطالعه در جهت ایجاد تعادل بین توسعة انسانی و پایداری سیاست
 

 JEL  Q56 :Q32 :O33 :O15:یبندطبقه
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 مقدمه
نمایند. ای برای رشد و بهبود رفاه عمل میعنوان پایهکنند و بهاقتصادی و اجتماعی ایفا می ةمنابع طبیعی نقشی حیاتی در توسع

ا توانند رفاه جامعه رهای بیولوژیک زمین هستند که محرک رشد اقتصادی بوده و میاین منابع شامل مواد خام، انرژی و ظرفیت
ویژه کشورهای در حال توسعه، تجربة توسعه در کشورهای مختلف، بهها با این حال، دهه(. Wang et al., 2023) هندافزایش د

دی تنها به رشد پایدار منجر نشده، بلکه موانعی جاین رابطه به این سادگی نیست و در بسیاری از موارد، وفور منابع نه نشان داد که
هم زده زیستی را برمحیطشدن، تعادل یت و صنعتیرویه از منابع، در کنار رشد جمعبرداری بیبهرهبر سر راه آن ایجاد کرده است. 

دهند که منابع طبیعی تحقیقات نشان می. (Azami et al., 2023) های ساختاری در اقتصادها شده استو موجب دگرگونی
ت است. وهای حکمرانی و مدیریت متفاتوانند سهم قابل توجهی در رشد اقتصادی داشته باشند، اما تأثیر آنها براساس شیوهمی

شود، جایی که کشورهای غنی از منابع، رشدی کندتر و نابرابری بیشتری را تجربه  "نفرین منابع"تواند منجر به مدیریت ضعیف می
سازوکارهایی مانند بیماری هلندی، اثر ازدحامی، تضعیف نوآوری و گسترش فساد (. Barbier, 2003; Jiao et al., 2023) کنندمی

در مقابل، (. Corden, 1984; Gylfason, 2001; Robinson et al., 2006) اندشده این پدیدهپیامدهای شناختهنهادی، از جمله 
 (.Dyomina, 2023توانند اشتغال ایجاد کرده، رشد را تحریک نموده و فقر را کاهش دهند )با حکمرانی مناسب، منابع طبیعی می

 تواند به ثبات اقتصادیبرداری صحیح از آنها میحال توسعه ضروری است، زیرا بهره ویژه در کشورهای درمدیریت مؤثر این منابع به
 (.Shabir et al., 2020) منجر شود

ویژه نفت و تر برخی کشورهای غنی از منابع )بهنفرین منابع، که ریشه در مشاهدات تجربی از عملکرد اقتصادی ضعیف ةنظری
برای توضیح چرایی Ross (1۱۱۱ )مند توسط طور نظامبار بهمواد معدنی( نسبت به کشورهای با منابع محدودتر دارد، برای اولین

این نظریه صرفاً به  (.Su et al., 2020; Rahim et al., 2021) رشد پایدار مطرح شد عدم توفیق این کشورها در دستیابی به
تواند اثرات کند سازوکارهایی را شناسایی کند که از طریق آنها، وفور منابع میپردازد، بلکه تلاش میمستقیم منابع و رشد نمی ةرابط

صطلاح، که است. این ا« بیماری هلندی» ةترین این سازوکارها، پدیددهشنامطلوبی بر اقتصاد و جامعه داشته باشد. یکی از شناخته
به ، (Corden, 1984) است 1۱01 ةاقتصادی هلند پس از کشف ذخایر بزرگ گاز طبیعی در دریای شمال در ده ةبرگرفته از تجرب

ایر دیدن سپررونق( منجر به آسیبوضعیتی اشاره دارد که در آن، رونق ناگهانی در یک بخش صادراتی منابع طبیعی )بخش 
شود. مکانیسم اصلی این پدیده، افزایش ارزش مانده( میهای قابل تجارت اقتصاد، مانند صنعت و کشاورزی )بخش عقببخش

ارز را در بازار داخلی افزایش داده و منجر به تقویت  ةواقعی نرخ ارز است. درآمدهای هنگفت ارزی ناشی از صادرات منابع، عرض
کند و در نتیجه، تر میتر و صادرات کالاهای غیرمنابعی را گرانشود. این تقویت نرخ ارز، واردات کالاها را ارزانول ملی میپ

ها، تواند به کوچک شدن این بخشدهد. در بلندمدت، این امر میهای صنعت و کشاورزی را کاهش میالمللی بخشپذیری بینرقابت
شواهد این  (.Corden, 1984) پذیر منابع طبیعی منجر شودتگی شدید به درآمدهای نوسانی و پایانکاهش تنوع اقتصادی و وابس

نفت و الماس مانند ونزوئلا، جمهوری دموکراتیک کنگو و آنگولا که با وجود ثروت  ةپدیده در بسیاری از کشورهای صادرکنند
سازوکار مهم (. Rahim et al., 2021) بحث قرار گرفته استکنند، نیز مورد وپنجه نرم میای دستطبیعی با مشکلات توسعه

ها و استعدادهای کمیاب است. سودآوری بالای بخش منابع طبیعی، سرمایه 1یا اثر ازدحامی« اثر جانشینی و تضعیف نوآوری»دیگر، 
از آنجا  ماند.تصاد باقی میهای اقگذاری و توسعه در سایر بخشکند و منابع کمتری برای سرمایهسمت این بخش جذب میرا به

متری انسانی با مهارت بالا نیاز ک ةهای پیچیده و سرمایاستخراج، اغلب به فناوری ةخصوص در مراحل اولیمحور، بهکه صنایع منبع
 وسعه وتواند انگیزه برای نوآوری فناورانه، تحقیق و تاین تمرکز می(، Gylfason, 2001) نسبت به صنایع تولیدی پیشرفته دارند

عبارت دیگر، توهم ثروت بادآورده ناشی از منابع ممکن است ضرورت تلاش انسانی در کل اقتصاد را تضعیف کند. به ةانباشت سرمای
علاوه بر این، وفور  (.Papyrakis and Gerlagh, 2007) پذیری از طریق نوآوری را کمرنگ سازدوری و رقابتبرای افزایش بهره

تواند تأثیرات مخربی بر آید( میدست میدلیل مالکیت منبع بهرانت منابع طبیعی )درآمدی که بدون تلاش تولیدی و صرفاً به
جای تولید ثروت به 2هایی برای رقابت بر سر تصاحب رانتتوانند انگیزهداشته باشد. این درآمدها می« کیفیت نهادی و حکمرانی»

___________________________________________________________ 
1 Crowding-out Effect 
2 Rent-seeking 
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کنند، فساد را گسترش دهند، شفافیت و پاسخگویی دولت را کاهش دهند و به تضعیف نهادهای دموکراتیک و حاکمیت قانون  ایجاد
خود قادر به مدیریت مؤثر درآمدهای منابع و هدایت آنها  ةنوبنهادهای ضعیف نیز به(. Robinson et al., 2006) منجر شوند

کالاهای اولیه در بازارهای جهانی،  پایدار نخواهند بود. در نهایت، نوسانات شدید قیمت ةهای مولد و توسعگذاریسمت سرمایهبه
 ریزی اقتصادی بلندمدت را بسیارریزی دولت و برنامهدهد، بودجهکه کشورهای وابسته به صادرات منابع را تحت تأثیر قرار می

ند. های بلندمدت را دلسرد کگذاریرکود در اقتصاد شود و سرمایهرونق و  ةثبات کنندهای بیتواند منجر به چرخهدشوار کرده و می
  (.Fleming et al., 2015) اندعواملی چون زوال فناوری نیز در این میان مطرح شده

با وجود این مبانی نظری قوی، شواهد تجربی در مورد دامنه و شدت نفرین منابع یکدست و قطعی نیست. مطالعات تأثیرگذار 
وسیعی از کشورها،  ةهای مقطعی برای نمونکه با استفاده از رگرسیونWarner (1۱۱0 )و  Sachs ةویژه کارهای اولیمتعددی، به

. کنندو نرخ رشد اقتصادی یافتند، از وجود این پدیده حمایت می GDPهمبستگی منفی معناداری بین سهم صادرات منابع طبیعی در 
ور منابع اند و اثرات منفی وفروزتر به نتایج مشابهی دست یافتههای بهها و روشبسیاری از مطالعات جدیدتر نیز با استفاده از داده

 ,.Dwumfour and Ntow-Gyamfi, 2018; Asif et al., 2020; Khan et al) اندهای مختلف تأیید کردهبر رشد را در زمینه

با بررسی اقتصاد ایران ( 2110)و همکاران  Ahmedکنند؛ برای مثال، ها را تقویت میبرخی مطالعات موردی نیز این یافته(. 2020
 .است اقتصادی این کشور تبدیل شده ة، نتیجه گرفتند که وفور منابع طبیعی به مانعی در مسیر توسع1۱00-2111زمانی  ةدر باز

Ampofo   نیز وجود نفرین منابع را در استرالیا، هند و جمهوری دموکراتیک کنگو تأیید کردند و( 2121)و همکاران Sun و 
Wang (2121 )نفی مبرداری از منابع بر رشد اقتصادی چین را نشان دادند. برخی مطالعات حتی به رشد اقتصادی اثر بازدارنده بهره

 ةها، فرضیدر مقابل این دیدگاه، گروه قابل توجهی از پژوهش(. Hussain et al., 2009) انددر نتیجه وابستگی به منابع اشاره کرده
خودی خود کنند که منابع طبیعی، بهاند. این مطالعات استدلال میآن را محدودتر دانسته ةنفرین منابع را به چالش کشیده و یا دامن

ی توانند به موتور رشد اقتصادهای مکمل مناسب، نهادهای قوی و مدیریت صحیح، میستند و در صورت وجود سیاستنفرین نی
با استفاده از Brunnschweiler (2111 )برای نمونه،  .(Brunnschweiler, 2008; Peach and Starbuc., 2011) تبدیل شوند

( 211۱و همکاران ) Hasanگذارند. طور مثبت بر رشد اقتصادی اثر میخاک بهای نشان داد که منابع روش حداقل مربعات دومرحله
دار منابع طبیعی بر ی( برای پاکستان، اثر مثبت و معنARDLتوزیعی ) ةنیز با استفاده از مدل اقتصادسنجی خودرگرسیونی با وقف

GDP انداهمیت دانستهمنابع بر رشد را خنثی و بینشان دادند. برخی مطالعات نیز اساساً اثر  1۱01-2111زمانی  ةرا در باز (Davis, 

پیچیده  ةک مسئلاقتصادی ی ةدهد که تأثیر نهایی منابع طبیعی بر توسعخوبی نشان میاین نتایج متناقض و گاه متضاد، به(. 1995
یت کرد. عواملی مانند کیف منابع صادر ةکشورها و هم ةشمول برای همتوان یک حکم کلی و جهانو وابسته به شرایط است و نمی

ای یا پخشی( و شرایط اقتصاد جهانی نقش های تجاری و مالی، نوع منبع طبیعی )نقطهانسانی، سیاست ةنهادها، سطح توسع
 ,.Lesage and Pace, 2009; Adams et al., 2019; Rahim et al) ای در تبدیل منابع به موهبت یا نفرین دارندکنندهتعیین

2021).  
عنوان محور، نقش دانش، فناوری و نوآوری بههای توسعة منبعهای مدلهای اخیر و همزمان با برجسته شدن چالشدههدر 

أکید ازپیش مورد تزا( بیشهای جدید رشد اقتصادی )مانند نظریة رشد دروننیروهای محرکه اصلی رشد و توسعة پایدار در نظریه
عنوان یک فناوری با کاربرد عام و ( بهICTاین میان، فناوری اطلاعات و ارتباطات ) (. درLi et al., 2023قرار گرفته است )

بر  ICTآفرین توسعه و کاربرد ای یافته است. تأثیرات تحولبنیان، جایگاه ویژهزیرساخت حیاتی جامعة اطلاعاتی و اقتصاد دانش
 Huang etای مشهود بوده است )طور فزایندهو دهه اخیر بهها طی دهای مختلف اقتصاد، جامعه و حتی زندگی روزمره انسانجنبه

al., 2022 ،)بخشدهای جستجو، مذاکره و نظارت، کارایی بازارها و تخصیص منابع را بهبود میاین فناوری با کاهش هزینه 
(Matambalya and Wolf, 2001) .ICT  وری منابع عمل کند. این فناعنوان ابزاری برای مقابله با اثرات منفی نفرین تواند بهمی

تواند به کشورهای انسانی و نوآوری، می ةبخشی به اقتصاد، کاهش وابستگی به منابع طبیعی و کمک به انباشت سرمایبا تسهیل تنوع
تواند به غلبه بر می ICT همچنین، ،(Entel., 2021) پایدارتر را دنبال کنند ةوابسته به منابع کمک کند تا مسیرهای توسع

کاملاً روشن  ICTبا این حال، تصویر  (.Gai et al., 2022) های جغرافیایی و افزایش شفافیت در حکمرانی کمک کندمحدودیت
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از یک (.Arianfar and Elmi, 2023توان نادیده گرفت )زیستی در بحث توسعة پایدار نمینیست و رابطة آن را با پایداری محیط
میزان های الکترونیکی بهو مراکز داده و دستگاهدة عمدة منابع و انرژی تبدیل شده است کننخود به یک مصرف ICTسو، بخش 

اگر این  .(Khan et al., 2020) شودهای الکترونیکی میاکسید کربن و زبالهکنند، که منجر به تولید دیزیادی انرژی مصرف می
واند قابل توجه باشد. علاوه بر مصرف انرژی در مرحلة استفاده، تمی ICTانرژی عمدتاً از منابع فسیلی تأمین شود، ردپای کربن 

زیستی دارد. تولید قطعات الکترونیکی پیچیده نیازمند استخراج مواد اولیة کمیاب نیز پیامدهای محیط ICTچرخة عمر محصولات 
(. همچنین، Arianfar and Elmi, 2023و گاه پرمخاطره، مصرف آب و انرژی فراوان و استفاده از مواد شیمیایی خطرناک است )

فت شود که دفع و بازیاهای الکترونیکی میها منجر به تولید حجم عظیمی از زبالهسرعت بالای نوآوری و منسوخ شدن فناوری
زیست و های قابل توجهی برای کمک به حفاظت از محیطپتانسیل ICTایمن آنها یک چالش جهانی بزرگ است. از سوی دیگر، 

 وری انرژی و کاهش فشار بر منابع طبیعی کمک کند و پتانسیل کاهشبه بهبود بهره تواندمی ر به اقتصاد سبز دارد. این فناوریگذا
تواند از طریق می ICT. همچنین، (Azami et al., 2023) را داشته باشد 2121اکسید کربن تا سال درصدی انتشار دی 21

جای سفرهای های ویدئویی بههای دیجیتال مانند کنفرانسولات و خدمات فیزیکی با معادلسازی اقتصاد )جایگزینی محصغیرمادی
نقش مهمی در افزایش  ICTجای کاغذی( به کاهش فشار بر منابع طبیعی کمک کند. در نهایت، های الکترونیکی بهکاری، کتاب

های پایدارتر گیرندگان برای اتخاذ سیاستبر تصمیم زیستی و تسهیل بسیج اجتماعی و فشارمحیطآگاهی عمومی در مورد مسائل 
 (. Pouri and Hilty, 2018; Bieser and Hilty., 2018دارد )

های اخیر شاهد گذار از تمرکز صرف بر معیارهای اقتصادی زیست، پارادایم توسعه در دههدر کنار مباحث رشد اقتصادی و محیط
، اگرچه GDPبوده است. « توسعة انسانی»محورتر مانند تر و انسانمفاهیم جامعسمت ( بهGDPمانند تولید ناخالص داخلی )

ها دارد های ذاتی فراوانی در انعکاس رفاه واقعی انسانگیری فعالیت اقتصادی است، اما محدودیتای پرکاربرد برای اندازهسنجه
(Nathaniel, 2021a)شاخصآنجای بهرو، . از این ، HDI انسانی شامل طول عمر،  ةاز سه بعد اصلی توسع عنوان ترکیبیبه

انسانی،  سعهدر کنار تو(، Li et al., 2023) دهدتر از پیشرفت جوامع ارائه میدسترسی به دانش و سطح زندگی، تصویری جامع
برای  («EF) ردپای اکولوژیکی»های اقتصادی نیز افزایش یافته است. شاخص زیستی فعالیتها در مورد تأثیرات محیطنگرانی
ها، تی اکوسیستمآن با ظرفیت زیس ةهای انسانی بر ظرفیت اکولوژیکی زمین توسعه یافته است و با مقایسگیری فشار فعالیتاندازه

تواند وجود دارد، زیرا رشد انسانی می EF انسانی و ةای بین توسعپیچیده ةکند. رابطوضعیت پایداری یا ناپایداری را ارزیابی می
مطالعات تجربی نشان . (Nathaniel, A2021) ابع و انرژی را افزایش دهد و در نتیجه ردپای اکولوژیک را افزایش دهدمصرف من

که عوامل دیگری توانند ردپای اکولوژیک را کاهش دهند، در حالیانسانی و آموزش می ةدهند که برخی عوامل مانند سرمایمی
 ;Saud et al., 2020) شوند EF زیستی، ممکن است باعث افزایشیاب مقررات محیطویژه در غمالی، به ةچون شهرنشینی و توسع

Kassouri and Altintas, 2020 .)زیست در کشورهای مختلف داردشدن اثرات متضادی بر کیفیت محیطهمچنین، جهانی 

(Shahbaz et al., 2019; Acheampong et al., 2019; Liu et al., 2020) ,اطلاعات و ارتباطات فناوری (ICT) تواند نیز می
 ;Asongu and Le Roux., 2017) همراه داردکمک کند، اما تأثیرات منفی مانند افزایش ردپای کربن را به HDI به ارتقای

Acheampong et al., 2022). 
لاعات همزمان نقش فناوری اطهای تحقیقاتی از طریق بررسی تجربی و بنابراین، هدف اصلی این پژوهش، پر کردن این شکاف

تنهایی و در تعامل با یکدیگر( بر دو پیامد کلیدی توسعة پایدار، یعنی توسعة انسانی ( و رانت منابع طبیعی )بهICTو ارتباطات )
برای دورة زمانی  N-11زیست )سنجیده شده با ردپای اکولوژیک(، در گروه کشورهای ( و کیفیت محیطHDI)سنجیده شده با 

فزودة اند، شامل ارزش اکنندة مهم که در ادبیات شناسایی شدهاست. این مطالعه همچنین اثرات سایر عوامل تعیین 2121الی  2110
کند. برای دستیابی به این هدف، از روش سازی کنترل میشدن و توسعة مالی را نیز در مدلبخش صنعت، شهرنشینی، جهانی

شود. این روش امکان برآورد همزمان دو ( استفاده میSUR) 2ظاهر نامرتبطزمان بهاقتصادسنجی رگرسیون سیستم معادلات هم
تر از آن، امکان وجود همبستگی بین جملات کند و مهم( را فراهم میEFو دیگری برای  HDIمعادلة رگرسیونی )یکی برای 

ند ای وجود داشته باشنشدهگیریویژه زمانی مهم است که عوامل پنهان یا اندازهگیرد. این امر بهخطای این دو معادله را در نظر می
___________________________________________________________ 
3 Seemingly Unrelated Regression 
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های مشترکی هر دو را تحت تأثیر قرار دهند. شوک( تأثیر بگذارند، یا زمانی که EFو  HDIکه همزمان بر هر دو متغیر وابسته )
رود نتایج این شود. انتظار میمنجر می OLSبه برآوردهای کاراتری نسبت به برآورد جداگانه هر معادله با روش  SURاستفاده از 

شورها، این گروه مهم از ک زیست درمطالعه، با ارائة شواهد کمی دقیق از روابط متقابل بین فناوری، منابع، توسعة انسانی و محیط
ور منظگذاران بههای ارزشمندی را برای سیاستهای پیش روی آنها کمک کند و بینشها و فرصتتری از چالشبه درک عمیق

ادل زیست را به بهترین نحو متعطراحی راهبردهایی که بتوانند اهداف دوگانه و گاه متعارض ارتقای رفاه انسانی و حفاظت از محیط
های گذاریگذاری در زمینة سرمایهتواند به سیاستو منابع طبیعی می ICTویژه، روشن شدن نقش تعاملی د، ارائه دهد. بهسازن

 فناورانه در کشورهای غنی از منابع کمک کند.

ن مرتبط یادامة این مطالعه به شرح زیر ساماندهی شده است: بخش دوم به بررسی مطالعات پیش ،منظور دستیابی به این هدفبه

کند. در بخش طور دقیق تشریح میشناسی مورد استفاده را بهها و روشها، شاخصدادهپردازد؛ بخش بعدی به ارائة مجموعهمی
هایی و گیری نها و ارائة نتیجهگردد و بخش پایانی به بحث پیرامون یافتهها ارائه میوتحلیل دادهچهارم، نتایج حاصل از تجزیه

 استی اختصاص یافته است.پیشنهادهای سی
Tayari ( به 2122و همکاران )کشور  112به باتوجه  زیستمحیط بیاطلاعات و ارتباطات و تخر یفناور یهاییایپو یبررس

دهد که افزایش ضریب نتایج نشان میپرداختند.  1۱۱2-2111زمانی  ةگیری از روش پنل دیتا در دورمنتخب در حال توسعه با بهره
نترنت باعث که ایشود، در حالیاکسیدکربن، و اثر ردپای اکولوژیک میای، دیهمراه موجب افزایش انتشار گازهای گلخانهنفوذ تلفن 

 ةفرضی کند، ولی در بلندمدتزیست را بدتر میمدت، رشد اقتصادی تخریب محیطشود. در کوتاهاکسیدکربن میکاهش انتشار دی
 .شودکوزنتس تأیید می

Azami ییایآس بزرگ یهاکنندهزیست در آلودهمحیط تیفیاطلاعات و ارتباطات بر ک یفناور ریتأث یبررس( به 2122ان )و همکار 
تایج نشان نبه رویکرد پانل دیتا پرداختند. باتوجه  یافتهبرای دو گروه کشورهای در حال توسعه و توسعه 2111-2121زمانی  ةدر باز

د، اما دهنزیست را کاهش میشود؛ مصرف انرژی و تجارت، کیفیت محیطکوزنتس تأیید می ةداد در هر دو گروه کشورها، فرضی
یافته تأثیر تأثیر منفی دارد، اما در کشورهای توسعه ICT بخشد. در کشورهای در حال توسعه،حکمرانی خوب آن را بهبود می

 .ودشزیست میداری ندارد و فقط دسترسی به اینترنت باعث بهبود محیطمعنی
Zabihi ( به 2121و همکاران )یریگهبا بهر یانسان ةو شاخص توسع یاطلاعات و ارتباطات بر رشد اقتصاد یفناور ریتأث یبررس 

سالانه  ةهای پانل در بازدادهبه  باتوجه (MENA) منا یاز کشورها یشواهدبه باتوجه (SURظاهر نامرتبط )به ونیاز روش رگرس
 1۱2/1انسانی ) ةدرصد( و توسع 112/1داری بر رشد اقتصادی )یتأثیر مثبت و معن ICT نتایج نشان داد. پرداختند 211۱تا  2111

دار بر هر دو شاخص یطور مثبت و معنناخالص نیز به ةگذاری خارجی و تشکیل سرمایواحد( دارد. همچنین، بازبودن تجاری، سرمایه
 .انداثر گذاشته

Jafari Parvizkhanlou  یستزمحیط یبر آلودگ یاطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصاد یفناور ریتأث یبررس( به 2121)و همکاران 
 ینشان داد که فناور جی. نتاپرداختند تایبا استفاده از روش پانل د 2111-2110 ةدور یط فارس خلیجة حوز یکشورهابه باتوجه 

 یااز وجود رابطه یحاک جهی. نتددار دکربنیاکسیدار بر انتشار دیو معن یمنف ریو مجذور آن تأث میمستق ریاطلاعات و ارتباطات تأث
وم آن بر و توان د میمستق ریتأث یبود. رشد اقتصاد دکربنیاکسیاطلاعات و ارتباطات و انتشار د یفناور نیوارون ب Uبه شکل 
 میتقجارت تأثیر مسو ت یانرژ ةمصرف سران نیکوزنتس است. همچن یةاز تأیید فرض یدارد که حاک یاکسیدکربن تأثیر منفانتشار دی

 .اکسیدکربن داشته استدار بر انتشار دییو معن
Fallahi ( به 2112و همکاران )یرتکنولوژیتأث یبررس ( اطلاعات و ارتباطاتICTبرک )با استفاده از روش  رانیزیست امحیط تیفی

مثبت خطوط تلفن ثابت و  ریتأث ةدهنددست آمده نشانبه جی. نتاتندپرداخ 1211تا  1200 یزمان ةدر دور ARDL یهم انباشتگ
 تیفیک نترنت،یکاربران ا شیکه با افزازیست است، درحالیمحیط تیفیبرک ICT ةمخارج دولت در حوز نیهمراه و همچن

 .ابدییزیست کاهش ممحیط
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Rahim ( به بررسی ارتباط 2121و همکاران )یةفرض یرسبری و رشد اقتصاد تیتقوو  یانسان هیسرما ةو توسع یعیوفور منابع طب 
نفرین منابع را تأیید کرده و نشان  ةنتایج، فرضی .پرداختند 211۱تا  1۱۱1زمانی  ةدر باز ندهیآ ةگانازدهی یمنابع در کشورها نینفر

مالی،  ةعانسانی، توس ةکند. در مقابل، عواملی مانند سرمایدادند که افزایش درآمدهای منابع طبیعی رشد اقتصادی را تضعیف می
ر منفی نفرین د آثاتوانسرمایه انسانی می ةکنند. همچنین توسعالملل رشد اقتصادی را تقویت میسازی، نوآوری و تجارت بینصنعتی

 .منابع را کاهش دهد

Li ( 2122و همکاران)  نفرین منابع در کشورهای ةنقش فناوری اطلاعات و ارتباطات در آزمون فرضیبه بررسی N11 و BRICS 
منابع را در  نینفر تواندیم ICT ةتوسع ایکه آکوانتایل پرداختند و بررسی کردند  ونیمدل رگرس وی پانل ARDL مدل براساس
 ریأثدر تی ناهمگنة دهندنشان جینتاد. از آن اجتناب کن یحت ایاندازد  ریبه تأخ 211۱تا  2112 ةدور یط BRICS و N11یکشورها
 نینفر طور مشخص،مختلف است. به یدر سطوح کمّ BRICSو  N11 یدر کشورها یانسان ةمنابع بر شاخص توسع یوابستگ

 آمددر یمنف ریتأث ICT ة. توسعدهدیرخ م BRICS یدر کشورها موهبت منابع کهارد، درحالیوجود د N11 یدر کشورها منابع
 تیتقو BRICS یرا در کشورها HDIدرآمدها بر  نیمثبت ا راتیکاهش داده، اما تأث N11 یرا در کشورها HDIبر  یعیمنابع طب

 کرده است.
Liu و Cheng (2122 به بررسی ارتباط )در  ینابع مالم نینفر یةفرض گیچگونو تأثیر اطلاعات و ارتباطات  یو فناور یمال ةتوسع

 ةرابط یعیمنابع طبپرداختند. نتایج نشان داد که  CS-ARDLو با روش  2121تا  1۱۱1 یهاسال یط در حال توسعه یکشورها
اطلاعات  یناورو ف یمال ةتوسع. همچنین اقتصادهاست نیمنابع در ا نیمشکل نفر ةدهنددارند که نشان یبا توسعه اقتصاد یمعکوس

از منابع  یغن یکه در کشورها دهدینشان م FD و  ICTمیرمستقیغ ةکنندلینقش تعدنند. کیم تیرا تقو داریو ارتباطات، رشد پا
ی م ریفراگ یاقتصاد شرفتیصورت کارآمد مصرف شده و به پمنابع به، شرفتهیپ ICT یهارساختیز و افتهی توسعه یبا بخش مال

 د.انجام
Zhu ی حندر چارچوب من کیاکولوژ یبر ردپا یعیو منابع طب یسازی اقتصادجهانی راتیبرآورد تأث( به بررسی 2121) 1و همکاران 

Nی در گروه کشورها 2122تا  1۱01 یزمان ةدر بازده نیآ ةگانازدهی یدر اقتصادها یستیزطیشکل کوزنتس محN11  .پرداختند
ید ناخالص سازی اقتصادی و تولزیست دارد و جهانیحاصل از منابع طبیعی تأثیر منفی بر کیفیت محیطنتایج نشان داد که درآمد 

های تدهند. این مطالعه به ضرورت بازنگری در سیاسزیستی نشان میمحیطهای ترتیب تأثیرات مثبت و منفی بر ویژگیداخلی به
 .زیست اشاره دارددل بین رشد اقتصادی و حفاظت از محیطها برای دستیابی به تعااستخراج منابع و تقویت نظارت

 

 شناسی پژوهشروش
عنوان یک ابزار اقتصادسنجی کارآمد به (SUR) ظاهر نامرتبطروش رگرسیون به: ظاهر نامرتبط تجمیعیمدل رگرسیون به

روش با در نظر گرفتن همبستگی میان ای، دقت و کارایی بالاتری دارد. این معادلهشود که در مقایسه با تخمین تکمعرفی می
 ویژهبه ،گیردهای بین معادلات را نیز در نظر میگیرد و محدودیتجملات خطای معادلات همزمان، از کل اطلاعات موجود بهره می

ظاهر مدل رگرسیون به (.Souri, 2016; Zabihi et al., 2021) دهددر شرایط محدودیت داده، نتایج قابل اعتمادی ارائه می
معین همبسته  مقطع( یک سیستم معادلات خطی است که دارای خطاهایی هست که در عرض معادلات برای یک SURنامرتبط )

است.  مقطع i=1…Nرگرسیون خطی برای  ةمعادل j=1…mناهمبسته هستند. این مدل شامل  مقاطعهستند، اما در بین 
 :شوندصورت زیر بیان میکه به های جداگانه را در نظر بگیریدای از رگرسیونمجموعه

(1) 𝑦𝑗 = 𝑋𝑗β𝑗 + 𝑢𝑗 

𝑛کمکی  ماتریس متغیرهای 𝑋𝑗بعدی است، و  𝑝𝑗ر بردار پارامت β𝑗بعدی هستند،  nبردارهای  𝑢𝑗و  𝑦𝑗رابطه، دراین ∗ 𝑝𝑗 باشد. می
 :صورت زیر توصیف کردتوان آن را بهمعادله با هم در نظر گرفته شوند، می mاگر 

___________________________________________________________ 
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(2) 
[

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑚

] = [
𝑋1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑋𝑚

] [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑚

] + [

𝑢1

𝑢2

⋮
𝑢𝑚

] 

 𝑢𝑗 کهیورطهستند، به انسیدر اینجا فرض بر این است که جملات خطا دارای میانگین صفر بوده و در بین افراد مستقل و هم وار
 کند:مفروضات زیر را برآورده می

𝑬 ({𝒖𝒋|𝑿}) میانگین جملات خطا = 𝟎 
:𝑗واریانس عبارت خطا در معادله  𝐸({𝑢𝑗𝑢𝑗

, |𝑋}) = 𝜎𝑗𝑗𝐼𝑁 
𝑗و  jکوواریانس عبارات خطا در معادلات  , :𝐸({𝑢𝑗𝑢𝑗

, |𝑋}) = 𝜎𝑗𝑗́𝐼𝑁 که 𝑗 ≠ 𝑗́ 

Ωماتریس کلی واریانس کوواریانس:  = 𝐸 (𝑢𝑢́) = ∑ ⨂ 𝐼𝑁 

ز ( برای هر معادله، یک برآوردگر سازگار اOLSهای رگرسیون خطی منفرد، برآورد حداقل مربعات معمولی )طورکلی، برای مدلبه

𝛽 صورت زیر استبها دهد، اما برآوردگر کاررا به دست می: 
(2) 𝛽𝐺𝐿𝑆̂ = {𝑋′(Σ−1 ⊗ 𝐼𝑁)}−1{𝑋′(Σ−1 ⊗ 𝐼𝑁)𝑦} 

∑)𝑉𝑎𝑟 (𝛽̂){𝑋́با  ⨂−1 𝐼𝑁)𝑋}
−1. 

 های برآورد شامل دو مرحله است:بنابراین، روش

 هر معادله با استفاده از  اول: ةمرحلOLS ت معادلا حاصل از خطاهایشود، و برآورد میm  برای برآوردΣ ز با استفاده ا

𝑢𝑗̂ = 𝑦𝑗 − 𝑋𝑗𝛽̂𝑗  و𝜎𝑗𝑗̂́ = 𝑢𝑗̂𝑢𝑗̂́/𝑁. 

 :برای ̂∑ نیگزیجا مرحلة دوم Σ  برآوردگرGLS: 

𝛽𝐺𝐿𝑆̂ = {𝑋′(∑̂−1 ⊗ 𝐼𝑁)𝑋}
−1

{𝑋′(∑̂−1 ⊗ 𝐼𝑁)𝑦} 

توانیم این فرضیه را آزمون کنیم که ( مطرح است، میcross-equation testingای )بین معادله ةطور که برای آزمون فرضیهمان
𝛽𝑗 داری از صفر متفاوت هستندیطور معنطور مشترک بهآیا ضرایب به = 𝛽𝑗́ = داری از یکدیگر یطور معنیا اینکه آیا ضرایب به 0
𝛽𝑗د متفاوت هستن = 𝛽𝑗́ (Moon and Perron., 2006). 

 ةبر توسع (NRR) و رانت منابع طبیعی (ICT) حاضر با هدف بررسی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات ةمطالعالگوی تحقیق: 
انجام شده  2110-2121زمانی  ةطی دور (N11) در گروه منتخب کشورهای نوظهور (EFP) و ردپای اکولوژیک (HDI) انسانی

ی، ترکیه و جنوباست. کشورهای مورد بررسی شامل بنگلادش، مصر، اندونزی، ایران، مکزیک، نیجریه، پاکستان، فیلیپین، کره
برای  های مورد نظر استفاده خواهد شد.برای برآورد مدل های تابلوییها، از رویکرد دادهبه ماهیت داده باتوجه. 0دباشنویتنام می

در این پژوهش، از آنجا . شده است ( بهره گرفته2122و همکاران ) Li ( و2121) Nathanielة قیق حاضر از مطالعسازی تحمدل
رود تحت گیرند و انتظار میعنوان متغیرهای وابسته مورد بررسی قرار میصورت همزمان بهانسانی و ردپای اکولوژیک به ةکه توسع

دیگر ها با یکرک قرار داشته باشند و همچنین ممکن است جملات خطای معادلات آنای از متغیرهای توضیحی مشتتأثیر مجموعه
 این روش. است شدهصورت پانلی استفاده به( SUR0) ظاهر نامرتبطهای بهرگرسیونز سیستم معادلات همزمان اهمبسته باشند، 

 .شودکارآتر میگیرد و منجر به برآوردهای همبستگی بین جملات خطای معادلات را در نظر می
 شود:صورت زیر در نظر گرفته میمدل مورد نظر تحقیق حاضر به

I HDIitمدل  = β0it
+ β1ICTit + β2NRRit + β3Industryit + β4Urbanit + β5Globalizationit

+ β6FDIit + β6ICT ∗ NRRit + εit 
II EFPitمدل  = β0it

+ β1ICTit + β2NRRit + β3Industryit + β4Urbanit + β5Globalizationit

+ β6FDIit + β6ICT ∗ NRRit + εit 

___________________________________________________________ 
 ها انتخاب شده است.زمانی مذکور براساس موجودی داده ةکشورها و دور 5

6Seemingly Unrelated Regressions 
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ندگی استاندارد زو  دانش، امید به زندگیشامل  از یک شاخص ترکیبی که توسعة انسانی استشاخص : HDI، تکه در این معادلا
: شاخص ردپای اکولوژیک است که توسط شبکة جهانی EFP، همچنین شودتهیه و گزارش می UNDPتوسط  واست  تشکیل شده

( از چهار مؤلفه 2122و همکاران ) Li: بیانگر توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات است که مطابق با ICTشود. ردپا گزارش می
باند ثابت )در ازای هر نفر(، اشتراک پهن 111نفر(، اشتراک تلفن همراه )در ازای هر  111اشتراک تلفن ثابت )در ازای هر شامل 

هانی اخذ دادة بانک جهای این متغیر از پایگاه تشکیل شده است. داده جمعیت(کننده از اینترنت )درصد نفر( و افراد استفاده 111
 صورت یک شاخص تجمیع شده است.( بهPCAشده است و با کمک روش تحلیل مؤلفة اساسی )

(، ارزش افزودة بخش صنعت GDP%ة رانت منابع طبیعی )دهندنشانترتیب به Urbanو  NRR ،Industryهمچنین متغیرهای     
(%GDP( و نرخ شهرنشینی )%Populationهست که داده ) دادة بانک جهانی اخذ شده است. سایر های این متغیرها از پایگاه

ترتیب از شدن و شاخص توسعة مالی هست که بهبیانگر شاخص جهانی FDIو  Globalizationمتغیرهای توضیحی شامل 
نمایانگر اثر تعاملی این دو متغیر هست. قابل ذکر هست که  NRR*ICTیر اخذ شده است. در نهایت متغ IMFو  KOFداده پایگاه

سازی و سپس در استاندارد Z-Scoreبا توجه به این که متغیرها از واحد یکسان برخوردار نیستند؛ بنابراین تمامی متغیرها با روش 
 اند.معادلة رگرسیونی برآورد شده

 

  پژوهش هایافتهی
قبل از برآورد الگوی تحقیق، ابتدا مروری بر آمارهای توصیفی متغیرهای مربوط به نمونه مورد بررسی  آمار توصیفی متغیرها:

گزارش شده است.  1شود. آمارهای توصیفی شامل میانگین، انحراف معیار، کمترین و بیشترین مقدار متغیرها در جدول انجام می
و  2110مربوط به کشور نیجریه در سال  10۱/1ه کمترین مقدار آن هست ک 0۱/1براساس نتایج، میانگین شاخص توسعة انسانی 

باشد. همچنین شاخص ردپای اکولوژیک بهمی 2121است که مربوط به کشورهای کرة جنوبی در سال  ۱20/1بیشترین مقدار آن 
بوده  2110و مربوط به کشور بنگلادش در سال  21/1بوده که کمترین این مقدار  N11برای کشورهای  10/1طور متوسط مقدار 
باشد. اندازة میانگین رانت منابع طبیعی نیز برای کشورهای می 2111و مربوط به کشور کرة جنوبی در سال  11/0و بیشترین مقدار 

ای کشور ایران بر 22/21برای کشور کرة جنوبی و بیشترین مقدار آن  12/1درصد بوده که کمترین مقدار آن  00/0مورد بررسی 
 باشد. می

 

 آمار توصیفی متغیرها -1جدول 

 متغیرها
 آمار توصیفی

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد مشاهدات

 ۱2/1 10/1 11/1 0۱/1 100 شاخص توسعه انسانی

 11/0 21/1 20/1 10/1 100 شاخص ردپای اکولوژیک

 22/101 10/11 21/22 10/01 100 توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات

 22/21 12/1 21/0 00/0 100 رانت منابع طبیعی

 22/11 1۱/11 11/0 ۱1/21 100 ارزش افزودة بخش صنعت

 ۱2/11 22/21 10/11 22/01 100 نرخ شهرنشینی

 10/01 ۱1/10 12/1 21/01 100 شاخص جهانی شدن

 10/1 11/1 10/1 20/1 100 شاخص توسعة مالی
 پژوهشهای منبع: یافته

 

های سنتی اقتصادسنجی، شرط اصلی برای برآورد معتبر ضرایب مدل، ایستایی متغیرهاست؛ یعنی در روش :آزمون ریشة واحد
در صورتی که شوک وارده به  .(Zabihi et al., 2021) های زمانی باید میانگین و واریانس ثابتی در طول زمان داشته باشندسری

 تواند منجر به رگرسیون کاذب شودواحد است که می ةآن متغیر غیرایستا تلقی شده و دارای ریشمتغیر اثری دائمی بگذارد، 

(Noferesti, 2000). کند. واحد و فرض مقابل، ایستایی سری زمانی را بررسی می ةهای ایستایی، فرض صفر وجود ریشدر آزمون
ندمدت توان از رگرسیون کاذب جلوگیری کرد، ولی اطلاعات بلند، میگیری ایستا شواگر متغیرها در سطح ایستا نباشند اما با تفاضل

شود که امکان برآورد مدل را بدون نگرانی از نتایج کاذب فراهم جمعی توصیه میرود. در این شرایط، استفاده از روش هماز بین می
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 ,Souri) زمانی مطالعه کافی باشد ةدورسازد. همچنین، تأکید شده است که آزمون ایستایی تنها در صورتی معتبر است که می

به اینکه برآورد مدل بدون در نظر گرفتن ایستایی متغیرها ممکن است منجر به رگرسیون کاذب شود، بنابراین ابتدا باتوجه  .(2016
( و دیکی فولر تعمیم 2112) Chu وLin،  Levinهای گیرد. برای این کار از آزمونایستایی متغیرها تحقیق مورد بررسی قرار می

 گزارش شده است. 2فیشر استفاده شده است. نتایج آزمون های ایستایی در جدول -یافته
 

 آزمون مانایی متغیرها -2جدول 

 متغیرها

Levin, Lin & Chu ADF - Fisher Chi-square 
 و روند مبدأبا عرض از  مبدأبا عرض از  و روند مبدأبا عرض از  مبدأبا عرض از 

مقدار 
 آماره

ارزش 
 احتمال

مقدار 
 آماره

ارزش 
 احتمال

مقدار 
 آماره

ارزش 
 احتمال

مقدار 
 آماره

ارزش 
 احتمال

 1۱/1 20/20 10/1 0۱/22 12/1 -۱0/1 11/1 -۱1/1 انسانی ةشاخص توسع

 11/1 10/11 11/1 11/2۱ 11/1 -22/1 20/1 -22/1 شاخص ردپای اکولوژیک

 11/1 ۱1/21 10/1 02/11 11/1 -11/0 00/1 12/1 و ارتباطاتتوسعة فناوری اطلاعات 

 20/1 00/20 02/1 02/21 12/1 -11/1 11/1 -1۱/2 رانت منابع طبیعی

 12/1 ۱1/2۱ 21/1 00/21 11/1 -2۱/1 11/1 -01/2 ارزش افزودة بخش صنعت

 11/1 21/11 11/1 ۱2/00 ۱1/1 00/1 11/1 -01/11 نرخ شهرنشینی

 ۱1/1 1۱/12 10/1 00/22 12/1 -10/1 11/1 -12/1 شاخص جهانی شدن

 11/1 11/12 11/1 0۱/00 11/1 -12/11 11/1 -22/0 شاخص توسعة مالی
فناوری اطلاعات و  ةاثر تعاملی توسع

 ارتباطات و رانت منابع طبیعی
0۱/1 00/1 ۱0/0- 11/1 ۱1/1۱ 01/1 20/20 12/1 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

را نشان  ADF-Fisher Chi-square( و آزمون LLCو چو ) نیل ن،یلِو یهابا استفاده از روش رهایمتغ ییآزمون مانا جینتا 2جدول 
در دو حالت شامل عرض از مبدأ و  رهایمتغ انجام شده است. قیتحق یرهایواحد در متغ ةشیوجود ر یمنظور بررسکه به دهدیم

لاعات فناوری اط، توسعة مالی مانند رهایمتغ یکه برخ دهدینشان م جیاند. نتاقرار گرفته یابیهمراه روند مورد ارزعرض از مبدأ به
در مقابل، د. برخوردارن ییاز مانا )با عرض از مبدأ و روند( ADF-Fisherو   LLCآزمون هر دو در و ارتباطات و ردپای اکولوژیک 

 LLCد )مانند موار یتنها در برختوسعة انسانی، رانت منابع طبیعی، ارزش افزودة بخش صنعت و نرخ شهرنشینی  انندم ییرهایمتغ

ورت در در ص زینیر ردپای اکولوژیک و فناوری اطلاعات و ارتباطات متغ ن،یعلاوه بر ا اند.داده شده صیمانا تشخ( با عرض از مبدأ
 ةدهندنشان هاوتتفا نیهستند. ا رمانایاما بدون روند غ دهند،ینشان م یی، ماناADF-Fisherو  LLCنظر گرفتن روند در آزمون 

طور هبتوسعة مالی و نرخ شهرنشینی  یرهایمتغ ،طورکلیبدون روند( و روش آزمون است. به ایبه انتخاب مدل )با  جینتا تیحساس
مانا نیستند. متغیرهای  رهایمتغ ریکه سادرحالی دهند،یاز خود نشان میی سازگار در هر دو روش و با هر دو مشخصات مدل، مانا

شود؛ ها میگیری باعث از دست رفتن برخی از دادهگیری مانا شدند ولی با توجه به این که تفاضلنامانا بعد از یک مرتبه تفاضل
یرهای انباشتگی بین متغدت و همها، لازم است وجود روابط بلندمبنابراین برای جلوگیری از رگرسیون کاذب و همچنین حفظ داده

 گزارش شده است.  2مدل مورد آزمون قرار گیرد. برای این منظور از آزمون پدرونی استفاده شده و نتایج این آزمون در جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 و سالاروند حسنوند /...ستیزطیمح تیفیو ک یبر توسعة انسان یعیو رانت منابع طب ICTنقش  یبررس

 

 

977 

 نتایج آزمون پدرونی -3جدول 
 آماره ارزش احتمال

 Iمدل 
11/1 21/0 Modified Phillips–Perron 

t 

11/1 2۱/0- Phillips–Perron t 

11/1 12/0- Augmented Dickey–
Fuller t 

 

11/1 0۱/1 Modified Phillips–Perron 
t 

 II 11/1 21/11- Phillips–Perron tمدل 

11/1 22/0- Augmented Dickey–
Fuller t 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 (IIو مدل  Iپژوهش در چارچوب دو مدل )مدل  یرهایمتغ نیبی انباشتگوجود هم یبررس یرا برا پدرونیآزمون  جینتا 2جدول 
طور در هر دو مدل به یانباشتگبر عدم وجود هم یصفر مبن یة، فرضیداریشده و سطح معنگزارش یها. براساس آمارهدهدیارائه م

 یانباشتگم همعد یةرد شدن فرض. است قیتحق یرهایمتغ نیبلندمدت ب یتعادل ةوجود رابط ةدهندنشان هاافتهی نی. اشودیرد م یقو
 و مورد مطالعه از تعادل بلندمدت برخوردارند یرهایکه متغ کندیم دیاست و تأک جیو استحکام نتا یسازگار انگریدر هر دو مدل، ب

 نتایج رگرسیون کاذب نخواهد بود.
 SURو  OLSآزمونی که سبب تمایز روش رگرسیونی  :ماتریس همبستگی جملات خطا و آزمون استقلال بروش پاگان

کارایی لازم را ندارد.  OLSشده، قطری بودن یا نبودن است. در صورت همبستگی جملات اجزای اخلال، روش رگرسیونی 
Breusch-Pagan (1۱11آزمون ضریب لاگرانژ را برای قطری بودن ارائه کرده است. در صورت اثبات وجود ارتباط بین اجزای ) 

، SURجملات خطا در مدل  یهمبستگ سیماتر 1جدول  جیبراساس نتادر اولویت خواهد بود.  SURاخلال، استفاده از روش 
وجود  ةدهند( نشانکیاکولوژ ی)ردپا EFP( و یانسان ة)توسع HDIمعادلات  یجملات خطا نبی 2002/1 یهمبستگ بیضر

 ینسانا ةبر هر دو بعد توسع مشاهده رقابلیمشترک عوامل غ راتیتأث دیاست که مؤ ریدو متغ نیا نیدار بیمثبت و معن یهمبستگ
 1110/1 احتمال ارزش و 01/11دو -یبا آماره کا 0 در جدولپاگان -آزمون بروش قیکه از طر یهمبستگ نیزیست است. او محیط

 یامعادلهتک یهاروش یجابه SUR مدل و استفاده از شودیکه فرض استقلال جملات خطا رد م دهدیشده است، نشان م دییتأ زنی
همزمان  یهمبستگ، (GLS) افتهیمیروش حداقل مربعات تعم از یریگمدل با بهره نیا رایاست، ز یجداگانه( ضرور OLS)مانند 

 .دهدیم شیبرآوردها را افزا ییکرده و کارا یسازمعادلات را مدل نیب
 

 ماتریس همبستگی جملات خطا -4جدول 
  انسانی ةشاخص توسع اکولوژیکشاخص رد پای 

 انسانی ةشاخص توسع 11/1 

 شاخص رد پای اکولوژیک 20/1 11/1
 های پژوهشمنبع: یافته

 آزمون استقلال بروش پاگان -5جدول 

 chi2 (1) ةمقدار آمار ارزش احتمال

11/1 01/11 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

های پانلی باید بین دو رویکرد پانل دیتا و پولد انتخاب صورت بگیرد. جهت انتخاب صحیح مدل ابتدا در داده و هاسمن: Fآزمون 
گزارش شده است. بعد از اینکه فرضیة پولد بودن رد  0شود که نتایج در جدول استفاده می Fبه پانل دیتا یا پولد از آزمون باتوجه 
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وان از تها وجود دارد بنابراین برای انتخاب بین این دو رویکرد میرای تفاوت اثرات مقطعشد، دو رویکرد اثرات ثابت و تصادفی ب
 گزارش شده است. 0آزمون هاسمن استفاده کرد. نتایج این آزمون در جدول 

 
 Fآزمون  -6جدول 

 ارزش احتمال .d.f مقدار  مدل

 F 10/10 (11،110) 11/1وابستگی مقطعی  Iمدل 
 11/1 11 10/21۱ 2 خیوابستگی مقطعی  

 F 22/01 (11،110) 11/1وابستگی مقطعی  IIمدل 

 11/1 11 1۱/2۱0 2وابستگی مقطعی خی 
 های پژوهشمنبع: یافته

 آزمون هاسمن -7جدول 

 ارزش احتمال .Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f  مدل

 11/1 0 11/21 وابستگی مقطعی رندوم Iمدل 

 11/1 0 21/02 دومرنوابستگی مقطعی  IIمدل 
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 معادلة) 10/10 یهادر هر دو معادله با آمارهی عدم وجود اثرات سطح مقطعر ب یفرض صفر مبن( 0)جدول  Fآزمون  جیبراساس نتا
)با اثرات ثابت  مدل پانل که دهندینشان م هاافتهی نی. اشودیرد م قوی طوربه 11/1احتمال  هایارزش و( 2 معادلة) 22/01 و( 1
آزمون  دارند. در ادامه، یداریمعن ریوابسته تأث یرهایبر متغ یاثرات سطح مقطع رایتر است، ز( نسبت به مدل پولد مناسبیتصادف ای

بودن  صفر مبنی بر تصادفی فرض ،11/1احتمال  هایارزش و( 2 معادلة) 21/02 و( 1 معادلة) 11/21 دوکای یهابا آماره هاسمن
 یرهایو متغ یاثرات مقطع نیب یاز همبستگ یحاک جینتا نی. اکندیم هیرا توج مدل اثرات ثابت را رد کرده و استفاده ازی اثرات مقطع

 کندیم شنهادیپ هاافتهی نیا بیترک ن،ی. بنابراکندیناسازگار م یرا منجر به برآوردها یهستند که استفاده از اثرات تصادف یحیتوض
 یرا کنترل کرده و هم همبستگ یهم اثرات سطح مقطع رایهاست، زداده لیتحل یبرا نهیگز نیبهتر که مدل پانل با اثرات ثابت

 .ردیگیرا در نظر م یو اثرات مقطع رهایمتغ نیب
های به ظاهر نرگرسیونتایج برآورد مدل تحقیق با استفاده از رویکرد سیستم معادلات همزمان پانلی  نتایج برآورد مدل تحقیق:

شایان . گزارش شده است 1شناسی تشریح شده در بخش قبلی، در جدول ، مطابق با مبانی نظری و روش(Panel SUR) نامرتبط
و  0در حضور احتمالی ناهمسانی واریانس و ارزش احتمال( Zة آمار) های استنباطیذکر است که برای اطمینان از اعتبار آماره

  Panelنتایج مدل. در فرآیند تخمین استفاده شده است ۱ها، از انحراف معیارهای مقاومملات خطای پانلدر ج 1خودهمبستگی

SUR انسانی ةای بر توسعدهد که متغیرهای توضیحی تأثیرات متفاوت و در برخی موارد دوگانهنشان می (HDI) و ردپای اکولوژیک 
(EFP) در کشورهای N11 مثبت  ریتأثبر توسعة انسانی  2/1 بیبا ضر اطلاعات و ارتباطات یفناور .مورد مطالعه دارند ةطی دور

آن بر ردپای اکولوژیک  11/1 بیاما در مقابل، ضر کند،یسلامت و درآمد کمک م موزش،آ یهادارد و به بهبود شاخص یداریو معن
 بیبا ضری عیرانت منابع طب ( است.تالیجید یهارساختیو ز یمصرف انرژ قیزیست )مثلاً از طرفشار بر محیط شیافزا ةدهندنشان

 1/1 بیکه ضرحالیدر کند،ی( را آشکار مة نفرین منابعدی)پد یعیبه منابع طب یاز وابستگ یناش ی، اثر منفبر توسعة انسانی -11/1
بر  21/1 بیبا ضرا صنعتارزش افزودة بخش زیست است. محیط بیدر تخر ریمتغ نیا ینقش اصل دیمؤرد پای اکولوژیک  آن در

 یآلودگ شیو هم باعث افزا کندیکمک م یزندگ تیفیک یو ارتقا یهم به رشد اقتصادبر ردپای اکولوژیک  10/1و توسعة انسانی 
به خدمات، فشار  یدسترس لیضمن تسهبر ردپای اکولوژیک  11/1 وبر توسعة انسانی  22/1 بیبا ضرا زینی نیشهرنشنرخ  .شودیم

و دانش(، اما  یدارد )انتقال فناور یمثبت ریتأثبر توسعة انسانی  11/1 بیبا ضرن هم شدیجهان .کندیم دیرا تشد یعیبر منابع طب
بر  فشار ،یالمللنیب یستیزطیمح یاستانداردها قیرکه ممکن است از ط دهدینشان مدر ردپای اکولوژیک  آن -10/1 بیضر

___________________________________________________________ 
7 Heteroskedasticity 
8 Autocorrelation 
9Robust Standard Errors  
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در ردپای  آن 01/1 بیمثبت دارد، اما ضر ریتأثبر توسعة انسانی  11/1 بیبا ضرتوسعة مالی نیز  زیست را کاهش دهد.محیط
طلاعات و ی رانت منابع طبیعی و فناوری ااثر تعاملهمچنین  .ین توسعة مالی هستسنگ یستیزطیمح یهانهیهز انگریباکولوژیک 
 تواندیم یعیو منابع طب یفناور بیکه ترک دهدینشان مبر ردپای اکولوژیک  -10/1بر توسعة انسانی  10/1 بیبا ضرا زینارتباطات 

اگر در تعامل با هم باشند فرضیة نفرین  ICTعبارتی، رانت منابع طبیعی و د. بهکن لیرا تعدرانت منابع طبیعی  یاثرات منف یتا حد
 منابع رد خواهد شد.

 
 نتایج برآورد مدل -8جدول 

متغیرهای 
 وابسته

 ارزش احتمال z ةآمار مستحکمانحراف معیار  ضریب متغیرهای مستقل

شاخص 
 ةتوسع

 انسانی

 11/1 11/0 11/1 21/1 توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات

 11/1 -1۱/2 12/1 -11/1 رانت منابع طبیعی

 11/1 01/1 12/1 21/1 ارزش افزودة بخش صنعت

 11/1 0۱/11 12/1 22/1 نرخ شهرنشینی

 11/1 ۱1/2 12/1 11/1 شاخص جهانی شدن

 11/1 01/2 10/1 11/1 شاخص توسعة مالی
 11/1 11/2 12/1 10/1 فناوری اطلاعات و ارتباطات و رانت منابع طبیعی ةاثر تعاملی توسع

 00/1 12/1 12/1 11۱/1 عرض از مبدأ

شاخص 
ردپای 

 اکولوژیک

 11/1 1۱/2 11/1 11/1 توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات

 11/1 01/2 12/1 11/1 رانت منابع طبیعی

 12/1 01/2 12/1 10/1 ارزش افزودة بخش صنعت

 11/1 20/12 12/1 11/1 نرخ شهرنشینی

 11/1 -2۱/1 11/1 -10/1 شاخص جهانی شدن

 11/1 ۱0/12 11/1 01/1 شاخص توسعة مالی
 11/1 -10/2 12/1 -10/1 فناوری اطلاعات و ارتباطات و رانت منابع طبیعی ةاثر تعاملی توسع

 02/1 -10/1 11/1 -111/1 عرض از مبدأ

 های پژوهشمنبع: یافته

 

 انیانس ةنتایج آزمون والد که برای بررسی برابری ضرایب متغیرها و عرض از مبدأ در معادلات توسع آزمون تفاوت معادلات:
(HDI) و رد پای اکولوژیک (EFP)  صفر مبنی بر همسانی  دهد که فرضنشان می. نتایج شده است گزارش ۱هست در جدول

یاین یافته مؤید وجود تفاوت معن(. 11/1 ارزش احتمال و 12/0102و: دیکا ةشود )آمارطور قوی رد میتمام ضرایب در دو معادله به
ینی، شهرنشنرخ صنعت، ارزش افزودة بخش رانت منابع طبیعی، ، تدار آماری بین تأثیرات متغیرهای فناوری اطلاعات و ارتباطا

 .در دو معادله است ICT*NRR و اثر تعاملی توسعة مالی شدن،یجهان
 

آزمون تفاوت معادلات -9جدول   
Prob > chi2 11/1  

chi2  (1)  12/0102  
های پژوهشمنبع: یافته  

 

گزارش شده است. نتایج  11( در جدول VIF) انسیعامل تورم وار با استفاده از شاخص یآزمون همخط جینتا خطی:آزمون هم
است که  11/2برابر با  VIF نیانگیقرار دارد. م یمطلوب تیچندگانه در وضع یخطکه مدل مورد استفاده از نظر هم دهدینشان م

 رهایمتغ تک یبرا VIF ریمدل است. مقاد رد دیشد یخطعدم وجود هم ةدهند( است و نشان11 ای 0استاندارد ) ةاز آستان ترنییپا
از  یاست که اندک 21/0ر با مقدایر توسعة مالی مربوط به متغ VIFمقدار  نیبالاتر. قابل قبول قرار دارند ةعموماً در محدود زین

 VIFا ب اطلاعات و ارتباطات یفناور رینظ گرید یرهای. متغشودینم یتلق یجد یناهنجار کیعنوان فراتر رفته، اما به 0 ةآستان
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را  یخطهم زانیم نیکمتر VIF 11/1 بای تعامل ریقرار دارند. متغ منیا ةدر محدود زین ۱1/2برابر VIFبا شدن یجهان و 11/1برابر
 .دارند یآمار نانیاطم تیبرآوردشده قابل بیبرخوردار است و ضرا یمدل از ثبات کاف ج،ینتا نی. با توجه به ادهدینشان م

 
آزمون هم خطی -11جدول   

واریانسمعکوس عامل تورم  عامل تورم واریانس متغیر  

21/0 شاخص توسعة مالی  11/1  
11/1 توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات  22/1  

۱1/2 شاخص جهانی شدن  20/1  
0۱/2 نرخ شهرنشینی  21/1  

21/2 رانت منابع طبیعی  12/1  
01/1 ارزش افزودة بخش صنعت  00/1  

11/1 اثر تعاملی توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات و رانت منابع طبیعی  0۱/1  
11/2 میانگین عامل تورم واریانس  

 های پژوهشمنبع: یافته

 

  یریگجهیبحث و نت
رخ ن و صنعت، ارزش افزودة بخش اطلاعات و ارتباطات یفناور مانندی توضیحی رهایکه متغ دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

حال، . بااینکنندیم فایا ران،یجمله ااز  N11ی در کشورها (HDIی )انسان ةنقش محرک در بهبود شاخص توسعی، نیشهرنش
 در یجد یهاچالش بیانگرکه دارد  کیاکولوژ یرد پا شیمثبت بر افزا ریو تأث HDI بر ینفاثر می عیبه رانت منابع طب یوابستگ

و توسعة  یاقتصاداگرچه به رشد د: توسعة مالی دارن یدوگانگ شدنیو جهانتوسعة مالی  گر،ید یاست. از سو داریپا ةتوسع ریمس
زگار با سا یهایبا انتقال فناور شدنیکه جهانکند، درحالی دیرا تشد یستیزطیمحفشار  تواندیاما م کند،یکمک م انسانی
تأثیرات دوگانه و  ةدهندهای این پژوهش که نشانبراساس یافته .فراهم آورد EFP کاهش یبرا یفرصت تواندیم ،زیستمحیط

انسانی  ةمالی بر توسع ةشدن و توسع، رانت منابع طبیعی، صنعتی شدن، شهرنشینی، جهانیICT متغیرهایی نظیر ةتعاملات پیچید
 د:گردپایدار به شرح زیر ارائه می ةبرای دستیابی به توسعزیر  است، پیشنهادهای سیاستی N11 و ردپای اکولوژیک در کشورهای

 :زیستیمحیطسوی پایداری به  (ICT) دهی فناوری اطلاعات و ارتباطاتجهت .1

o زات های گمرکی برای واردات تجهیهای مالیاتی، تخفیفمعافیت ةتوانند با ارائها میدولت: های مالیاتی و اعتباریمشوق ةارائ
حقیق گذاری در تهای فناوری و صنایع مختلف، آنها را به سرمایهبهره به شرکتهای کمزیست و اختصاص وامدوستدار محیط

سازی مصرف انرژی، اینترنت اشیاء برای پایش های سبز )مانند هوش مصنوعی برای بهینهکارگیری فناوریسعه و بهو تو
 .های تجدیدپذیر( تشویق کنندانرژی ةآلودگی و توسع

o هایختوری انرژی در مراکز داده و زیرساتدوین و اجرای استانداردهای اجباری برای بهره: استانداردگذاری و تنظیم مقررات 
تواند به کاهش ردپای اکولوژیک می ICT ارتباطی و همچنین تشویق به استفاده از منابع انرژی پاک در تأمین برق بخش

 .این بخش کمک کند

o های فناوری و صنایع استخراجی/سنگین برای توسعه و تسهیل همکاری مستقیم بین شرکت: بخشیترویج همکاری بین
سازی فرآیندهای تولید، کاهش مصرف انرژی و آب، و مدیریت پسماند جهت بهینه ICT برکارگیری راهکارهای مبتنی به

 .گرها و تحلیل داده برای نگهداری پیشگیرانه و کاهش ضایعات در معادن یا کارخانجات( ضروری است)مثلاً استفاده از حس

 :بخشی اقتصادیکاهش وابستگی مخرب به رانت منابع طبیعی و تنوع .2

o ایجاد نهادهای مستقل و پاسخگو برای مدیریت درآمدهای حاصل از رانت منابع طبیعی و افزایش : ادی و شفافیتاصلاحات نه
 .شفافیت در قراردادهای استخراجی برای جلوگیری از فساد و خروج سرمایه
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o های ر یا صندوقپایدا ةهای توسعهدایت بخش قابل توجهی از درآمدهای نفتی و معدنی به صندوق: تخصیص هدفمند درآمدها
بنیان، بخش آموزش، بهداشت و تحقیق و توسعه متمرکز باشند، نه های دانشگذاری در زیرساختثروت ملی که بر سرمایه

 .مصارف جاری

o های های مالیاتی برای رشد بخشهای حمایتی و مشوقطراحی و اجرای برنامه: های جایگزینمشوق برای بخش ةارائ
ابستگی بالا، گردشگری پایدار )اکوتوریسم(، و خدمات نوین که و ةبالا مانند صنایع تبدیلی با ارزش افزودغیرنفتی با پتانسیل 

 .کنندهای شغلی جدید ایجاد میبه منابع طبیعی را کاهش داده و فرصت

 :پایدار ةشدن برای توسعهای جهانیاستفاده فعال از فرصت .2

o ر توافق زیستی )نظیالمللی محیطهای بینایفای نقش فعال در مذاکرات و توافق: المللیهای بینمشارکت فعال در توافق
ار های کاهش انتشهای مالی و فناوریالمللی برای دسترسی به دانش فنی، کمکپاریس( و استفاده از سازوکارهای بین

 .ایگازهای گلخانه

o ها و تجهیزاتتی پایین و تسهیل واردات فناوریزیسحمایت از صادرات محصولات با اثرات محیط: تجارت پایدار ةتوسع 
 .های تجدیدپذیر و کنترل آلودگیمرتبط با انرژی
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