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Abstract 

The main objective of this paper is to examine 
causality between ICT indicators and income 
inequality in Iran during the period 1994-2013. In 
other words, does the information and 
communication technologies, increasing income 
inequality in Iran or vice versa, income inequality 
is causality the availability of information and 
communication technology? And is there a 
feedback between them? To analyze, we use 
annual time series including unit root test and two 
methods: casual bounds test approaches based on 
unrestricted error correction model (UECM) 
(Pesaran et al. (2001)) as well as Toda and 
Yamamoto's Granger non-causality test (1995). 
Findings show a one-way causality from income 
inequality to all ICT indicators. This means that 
income inequality in the country will lead to the 
expansion of the digital divide. 
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  فاوا و نابرابري درآمد در ایران
  

  3خندان ، داود گل2، مجتبی خوانساري*1خندان ابوالقاسم گل

  
  ، دانشگاه لرستانعمومی بخش دانشجوي دکتري اقتصاد -1

  ارشد مدیریت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك دانشجوي کارشناسی -2
  ارشد مدیریت صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك کارشناس -3

       

  چکیده
به . است 1373-1392 زمانی ایران طی دوره در درآمدهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات و نابرابري  رابطه علیت بین شاخصاین مقاله بررسی  اصلیهدف 

فناوري  بهیا بالعکس نابرابري درآمد علت میزان دسترسی  بوده استعبارت دیگر، آیا فناوري اطلاعات و ارتباطات موجب افزایش نابرابري درآمد در ایران  
واحد و دو روش   منظور از روش تجزیه و تحلیل سري زمانی مشتمل بر آزمون ریشهاین  بهاطلاعات و ارتباطات است؟ و آیا بازخوردي بین آنها وجود دارد؟ 
تحقیق این هاي  یافته. استفاده شده استون علیت گرنجري تودا و یاماموتو و آزم (UECM) علیتی آزمون همگرایی باند مبتنی بر مدل تصحیح خطاي نامقید

این معنا که نابرابري درآمد در کشور سبب  به. هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات است تمام شاخص بهمد نابرابري درآدهنده رابطه علیت یکطرفه از سمت نشان
  .گسترش شکاف دیجیتالی خواهد شد

  
  .، ایران، آزمون باند، آزمون علیت تودا و یاماموتونابرابري درآمد ،فناوري اطلاعات و ارتباطات: ها واژهکلید

  

  مقدمه -1
با سرعت  (ICT)) فاوا( 1فناوري اطلاعات و ارتباطات

اي در کشورهاي جهان و بالاخص کشورهاي در  متحیرکننده
مثال بر اساس  طور به. حال توسعه در حال رشد است

 2المللی مخابرات شده از سوي اتحادیه بین  آمارهاي گزارش
، تعداد خطوط تلفن 2010تا  2000هاي  بین سال )2011(

گیري  عنوان یک شاخص اندازه به(نفر  100ازاي هر  بههمراه 
ICT (یافته و  در کل کشورهاي جهان، کشورهاي توسعه

و  107، 187 میزان به ترتیب بهکشورهاي در حال توسعه 

                                                           
 golkhandana@gmail.com: دار مکاتبات نویسنده عهده ∗

1-Information and Communication Technology(ICT) 
2-ITU  

ها تعداد  چنین بین این سالهم .داشته است رشددرصد  255
عنوان یک شاخص  به( نفر 100ازاي هر  بهکاربران اینترنت 

در کل کشورهاي جهان، کشورهاي ) ICTگیري  اندازه
میزان  به ترتیب بهیافته و کشورهاي در حال توسعه  توسعه

هاي  بین سال. درصد افزایش داشته است 235و  102، 153
اینترنت دسترسی  بهنیز نسبت خانوارهایی که  2010تا  2002
در کل ) ICTگیري  عنوان یک شاخص اندازه به( اند داشته

یافته و کشورهاي در حال  کشورهاي جهان، کشورهاي توسعه
درصد افزایش  123و  62، 75میزان  بهترتیب  بهتوسعه 

  .]1[ داشته است
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شود  از آنجا که فاوا سبب بهبود عملکرد اقتصادي می
کشورهاي در حال توسعه در پی آن هستند که از طریق 

اما شکاف . دست یابندرشد اقتصادي مطلوبی  بهگسترش فاوا 
تفاوت افراد، خانوارها، به که ( وجود آمده به 1دیجیتالی
باعث  )اشاره دارد ICT بهها و کشورها در دسترسی  بنگاه

نگرانی این کشورها شده است و بیم آن دارند که این شکاف 
سو نابرابري در توزیع درآمد را بدتر کند و از سویی  از یک

در این کشورها وجود  لاًکه معمودیگر توزیع نابرابر درآمد 
ایران نیز  اینکهبه با توجه . ]2[دارد مانع از گسترش فاوا شود

پایین و  اًجزء کشورهاي در حال توسعه با رشد اقتصادي تقریب
گسترش  به نابرابري درآمد بالاست و فاوا نیز در آن رو

باشد هدف اصلی این مقاله بررسی رابطه علیت بین فاوا و  می
به مقاله  این در عبارت دیگر به. نابرابري درآمد در ایران است

 درآمدي شکاف آیا که هستیم پرسش این به پاسخ دنبال

 یا و شده است موجب افزایش شکاف دیجیتالی در ایران

 درآمدي شکاف تغییرات دلیل دیجیتالی تغییر شکاف برعکس،

 توجه باهمچنین،  دارد؟ وجود آنها بین بازخوردي آیاو است

 با سطح ارتباطات و اطلاعات بخش بین نزدیک ارتباط به
 در تواند می متغیر دو متقابل این رابطه بررسی ،درآمد

 دیدگاه در ICTهاي صنعت  سیاست تبیین و ریزي برنامه

داخلی  اي در این راستا تاکنون مطالعه .باشد اهمیت حائز کلان
کشور ایران انجام نشده است لذا مطالعه حاضر  بهمنحصر 

هاي  هاي آماري سال سعی دارد با استفاده از اطلاعات و داده
هاي همگرایی  شامل آزمون ،یتیو دو روش علّ 1392-1373
و چهار شاخص  ]25[ )1995( 3و تودا و یاماموتو 2باند
تري از رابطه بین فاوا و نابرابري  ، تبین دقیقICTگیري  اندازه

  .درآمد در ایران ارائه دهد
پس از مقدمه، . مقاله حاضر در پنج بخش تنظیم شده است

مدل و  بهبخش سوم . پردازد می پژوهشپیشینه  بهبخش دوم 
نتایج  تحلیل بهدر بخش چهارم . روش تحقیق اختصاص دارد
بندي و  در بخش پایانی نیز جمع. تجربی پرداخته شده است

  .گیري آمده است نتیجه
                                                           

1-Digital Device  
2-Bond Cointegration  
3-Toda and Yamamoto 
  

  پژوهشپیشینه  -2 
کلان اقتصادي بین  بطهکلی مدلی که براي تعیین را طور به

ICT شود بر  نابرابري درآمد و رشد اقتصادي معرفی می و
در این مدل با در نظر گرفتن . است ]3[ یو  و نواساس مقاله 

 ICTیک سري فروض اساسی، نشان داده شده است که 
 به. دهد رابطه باثبات توزیع درآمد و رشد اقتصادي را تغییر می

هم  به، توازن در توزیع درآمد را ICTعبارتی دیگر گسترش 
  .4کند زده و از این طریق رشد اقتصادي را متأثر می

 و درآمد نابرابري بین که دهند می نشان تحقیقاتدر این راستا 
 .دارد وجود متقابل رابطه ICTاز  و استفاده دسترسی
 یا افزایش باعث است ممکن ICTاز  استفاده و دسترسی

 افزایش با بالقوه طور به ICT. شود درآمد نابرابري کاهش

 عاملی تواند می شغلی هاي فرصت ایجاد و اساسی هاي قابلیت

 باعث ترتیب این به و باشد دستمزد و درآمد افزایش درجهت

 ]4[ 5نظر ویوارلی بهچنین  هم .شود درآمد نابرابري افزایش
ICT نتیجه کاهش هزینه  هاي مبادلاتی و در با کاهش هزینه
نتیجه  شده، موجب افزایش تقاضا براي محصول و در تمام
این ترتیب بر توزیع درآمد اثر خواهد  بهکار شده و  نیروي
  .گذاشت
هایی است که در  از جمله اولین پژوهش ]5[ 6کروگر  مطالعه

 نیروي بهبر نابرابري در پرداخت دستمزد  ICTزمینه تأثیر 
نشان داده است که بین نابرابري  آننتایج  وکار انجام شده 

اطلاعات و فناوري ارتباطات درآمد و دسترسی و استفاده از 
متقابل وجود دارد و ممکن است دسترسی و استفاده از  رابطه
ICT باعث افزایش یا کاهش نابرابري در درآمد شود.  

 نابرابري در اخیر افزایش که ه استداد نشان ]76[آسموگلو
افزایش  از یافته ناشی توسعه کشورهاي اغلب در درآمد

  .است بوده ICTبا  مرتبط مشاغل دستمزدهاي
 باعث اینترنت توسعه که ندا هداد نشان ]7[ 8رابینسون و مارتین
 افزایشباعث وري  بهره بر تأثیرگذاري بادر آمریکا  باعث

 بیانگر تجربی شواهد همچنین. است افراد شده برخی درآمد

                                                           
مرتبط با آن  یاضین مدل و مباحث ریشتر با فروض ایب ییمنظور آشنا به-4

 .دیمراجعه کن  ]3[وی و   به مقاله نو
5-Vivarelli 
6-Krueger 
7-Acemoglu 
1-Martin & Robinson 
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 و کار نیروي وري با تأثیرگذاري بر بهره ICTکه  است این
 شده درآمد افزایش به منجر غیرمستقیم به طور اقتصادي رشد

بیان  ]8[ 1الیس-لیود. شود می نابرابري کاهش موجب و
و  داده افزایش را کار نیروي وري بهره ICTتوسعه  که کند می

  .شود نابرابري کاهش باعث است ممکن
 هب سرانه درآمد نتیجه در و ملی درآمد رشد دیگر، سوي از

 در باید البته .است ICTمستقیم  توسعه اصلی عامل وضوح

 و عوامل به ICTتوسعه  بر ملی درآمد رشد اثر کهداشت  نظر
 که است دلیل همین به و دارد نیز بستگی جامعه دیگر شرایط

توسعه  از مختلفی سطوح تواند می ملی درآمد یکسان سطح
ICT افزایش باعث درآمد نابرابري بنابراین. دهد دستبه  را 

  .شود می دیجیتالی شکاف
 را دیجیتالی شکاف بر مؤثر عوامل ]9[ 2و هیوزینگ شلوفر
. اند نظر گرفته در موقعیت و آموزش درآمد، جنسیت، سن،
 آموزش، ترتیب به فوق عوامل بین از که اند داده نشان آنها

 در دیجیتالی شکاف بر تأثیر را بیشترین جنسیت و سن درآمد،

  .اشته استد 1990 دهه در اروپایی کشورهاي
 ]12[ 5ریگینز و دیون ،]11[ 4فیرلی و چین ،]10[ 3پاجولا
 مؤثر عامل عنوانبه  و آموزش درآمد سطح که اند داده نشان

 منطقی ابرایننب. باشد می ICTاز  افراد استفاده و دسترسی در

 متقابل رابطه متأثر از ICTتوسعه  باشیم داشته انتظار است

  .است ICTپذیرش  و درآمد نابرابري
 افزایش طریق از تولید بر را ICTمثبت  اثر بسیاري تحقیقات

 و دیون .کند می مبادلاتی تأیید هزینه کاهش و وري هرهب
 معتقدند ]13[ 6استیرو و جرگنسونو  ]12[ ریگینز

به  ICT ددهن می نشان که دارد وجود شواهد از اي مجموعه
 این و کند عمل می سرمایه و کار نهاده براي جانشینی عنوان

ایجاد  منافع تولیدکنندگان و کنندگان مصرف براي جانشینی
   .کند می
 تحت پژوهشی مقطعی، اطلاعات از استفاده با ]14[ 7ولز

 داده انجام نابرابري درآمدي بر پرورش و آموزش اثر عنوان

 سطح بین ارتباط که است آن از حاکی وي پژوهش نتایج که

                                                           
1-Lloyd-Ellis 
2-Shelhofer & Husing 
3-Pohjola 
4-Chain & Fairlie 
5-Dewn & Riggins 
6-Jorgenson & Stiroh 
7-Wells 

 فرضیه با مطابق و غیرخطی، و نابرابري کشورها توسعه

و  ها دبیرستان نویسی نام رشد بین ارتباط. است بوده کوزنتس
 بر اقتصادي آزادي اثر. است بوده منفی درآمد نابرابري

) است معنادار بوده 2000 سال مدل در تنها( مثبت نابرابري
 در شده نابرابري کاهش موجب اقتصادي پایین آزادي. است

  .است شده نابرابري افزایش متوسط موجب آزادي که حالی
 نابرابري و اینترنت پذیرش بین ندا هداد نشان ]3[ یو و نو

 هاي داده تکنیک از آنها .دارد وجود اقتصاد رابطه در درآمد
استفاده  1995-2002 دوره طی کشور 60 براي تابلویی
 اینترنت پذیرش ضمنی تأثیر که ه استداد نشان نتایج. اند هکرد

 ،درآمد بالاي نابرابري سطح با کشورهایی در اقتصادي رشد بر
 اقتصادي رشد برابر در مانعی دیجیتالی شکاف زیرا است منفی

 مجدد توزیعدر مقابل، . است اینترنت به وسیله شده ایجاد

 بر اینترنت مثبت تأثیر موجب و کاهش نابرابري آن درآمد

  .شود می اقتصادي رشد
 رشد با تایوان در درآمد نابرابري کهداده  نشان ]15[ 8وانگ

 نشان وي .است شده بیشتر 1980در دهه  اطلاعات فناوري
دهه  در کارگران اشتغال و بیکاري درآمد، نابرابري که داد

 این و است یافته افزایش دیگر هاي دهه به نسبت 1980

تایوان  در اطلاعات فناوري نسبی رشد به توان می را افزایش
  .داد نسبت
توزیع درآمد و "در مطالعه خود تحت عنوان  ]2[ 9بوهمن
به بررسی نقش  "مطالعه موردي مخابرات برزیل: شبکهانتشار 

هاي ثابت در مناطق مختلف  توزیع درآمد بر انتشار تلفن
دهد که براي  نتایج مطالعه وي نشان می. برزیل پرداخته است

اثر توزیع درآمد بر روي انتشار شبکه منفی بوده  ،کل مناطق
افتادن  باعث به تعویقبه این معنا که نابرابري بیشتر . است

  .شود گسترش شبکه مخابراتی می
 روي بر ICTمطالعات تجربی داخلی متعددي در زمینه تأثیر 

متغیرهاي کلان اقتصادي و یا عوامل تأثیرگذار بر نابرابري 
عنوان مثال مطالعات مرادي و به ( درآمد انجام شده است

، فلاحی و ]17[، سپهردوست و خدایی]16[همکاران
 )را مشاهده کنید ]19[خندان و همکاران و گل ]18[همکاران

و  ICTشده در زمینه رابطه  انجام داخلی اما مطالعات

                                                           
8-Wang 
9-Bohman 
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زاده روشن  عیسی .شمار است اندك و انگشت ،نابرابري درآمد
اي علل شکاف دیجیتالی و درآمدي  در مطالعه ]20[و چراغی

هاي  یافته. اند را در کشورهاي منتخب مورد بررسی قرار داده
دهد که در کشورهاي با سطح پایین  نشان می این تحقیق

نابرابري درآمد با افزایش شکاف درآمدي، فرصت دیجیتالی 
شود و با افزایش فرصت دیجیتالی، شکاف درآمدي  بیشتر می
آمده براي  دستبه این در حالیست که نتایج . یابد افزایش می

به ، عکس نتایج کشورهاي با سطح بالاي نابرابري درآمد
آمده براي کشورهاي با سطح پایین نابرابري درآمد  دست
  .است

  
  مدل و روش تحقیق -3
  ها معرفی مدل، متغیرها و توصیف داده 1- 3

 نابرابري درآمدی بین بررسی رابطه علّ به منظوردر این مطالعه 
(IU) و فاوا (ICT) هاي تبعی زیر در نظر گرفته  در ایران فرم
  :شود می

ICTt = f(IUt)  , IUt = f(ICTt) 
ی از سمت نابرابري معادله سمت چپ در بررسی رابطه علّ

درآمد به فناوري اطلاعات و ارتباطات و معادله سمت راست 
ی از سمت فناوري اطلاعات و ارتباطات در بررسی رابطه علّ
به در این مطالعه . شود گرفته می به کاربه نابرابري درآمد 

ات و ارتباطات از چهار گیري فناوري اطلاع اندازه منظور
نفر  100ازاي هر به ( تعداد خطوط تلفن همراه : MOB  )نفر جمعیت 100ازاي هر به ( تعداد کاربران اینترنت : INT  :شاخص زیر استفاده شده است

نفر  100ازاي هر به ( تعداد کامپیوترهاي شخصی : PC  )جمعیت
نفر  100ازاي هر  به( تعداد خطوط تلفن ثابت : TEL  )جمعیت
  )جمعیت

بندي  در رتبههاي فوق آنست که  دلیل انتخاب شاخص
هاي  آماري و گزارش بر اساس اطلاعات کشورهاي جهان

، بیشترین ICT هاي المللی ارائه شده از لحاظ شاخص بین
همچنین دسترسی  .کید بر دسترسی و زیرساخت استأت

هاي فوق نسبت به سایر  هاي شاخص تري به داده کامل
هاي مربوط به  منبع داده .وجود دارد ICTهاي  شاخص
 1هاي توسعه جهانی فوق، شاخص ICTهاي  شاخص

(WDI) است .  
گیري نابرابري درآمد نیز از شاخص ضریب  اندازه به منظور
 ضریب جینی یک واحد. استفاده شده است (Gini) جینی
براي سنجش  گیري پراکندگی آماري است که معمولاً اندازه

وت در یک جامعه آماري میزان نابرابري در توزیع درآمد یا ثر
شود که  این ضریب با نسبتی تعریف می .دشو استفاده می
برابري  ،ضریب جینی پایین: صفر و یک دارد ارزشی بین
که  دهد در حالی توزیع درآمد یا ثروت را نشان می بیشتر در

منبع  .کند توزیع نابرابر را مشخص می ،بالاترضریب جینی 
 .هاي این متغیر بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران است داده

. 2است 1373-1392ي زمانی  دهنده بازه نشان tهمچنین 
هاي متغیرها،  تر کردن داده همگن به منظورشایان ذکر است که 

، کلیه 100به عدد  ICTهاي  هاي شاخص با تقسیم داده
  .به شکل نرمال درآمده اندهاي متغیرها  داده

ی بین بررسی رابطه علّ به منظورو با توجه به توضیحات فوق 
در نظر  1جدول صورت به چهار مدل  ،فاوا و نابرابري درآمد

  .گرفته شده است
در ادامه به تحلیل روند متغیرهاي مورد بررسی طی بازه زمانی 

مقدار ضریب جینی نمودار  1 شکلدر . پردازیم مورد نظر می
بر اساس این نمودار مقدار . در ایران نشان داده شده است

هاي گوناگونی بوده و  ضریب جینی داراي فراز و نشیب
اما آنچه بر  .در نوسان بوده است 4/0وحوش مقدار  حول

که مقدار این است باشد آن  میاساس این نمودار مشهود 
  .کاهشی بوده است ير داراي روندهاي اخی ضریب طی سال

                                                           
1-World Development Indicators 

نفر تا پایان  100هاي تعداد کامپیوترهاي شخصی در هر  شایان ذکر است داده-2
  .در دسترس بوده است 1386سال 

یت بین نابرابري درآمد و هاي مورد بررسی رابطه علّ مدل) 1جدول 
  ICTهاي  شاخص

 مدل  الگوي تبعی مورد استفاده  مدل الگوي تبعی مورد استفاده

MOBt = f(Ginit)  

Ginit = f(MOBt) 
3 

INTt = f(Ginit) 

Ginit = f(INTt)  
1  

TELt = f(Ginit)  

Ginit = f(TELt) 
4 

PCt = f(Ginit)  

Ginit = f(PCt) 
2 
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  1373-1392هاي  ضریب جینی در ایران طی سالنمودار ) 1 شکل

 100هر به ازاي روند تعداد کاربران اینترنت نمودار  2 شکل
ورود اینترنت به ایران در سال . دهد نشان میرا نفر در ایران 

در سطح بسیار محدودي  1379و تا سال آغاز گردیده  1373
این متغیر با روند افزایشی مواجه  1379از سال . بوده است

 قابل توجهی به طور 1388بوده و این روند افزایشی از سال 
  .بوده است

  
در ایران  نفر 100هر  ازايبه تعداد کاربران اینترنت نمودار ) 2 شکل

  1373- 1392هاي  طی سال
 100ازاي هر به تعداد خطوط تلفن همراه را نمودار  3 شکل

مقدار این شاخص قبل از سال . دهد نفر در ایران نشان می
و  1384تا سال  1379بسیار پایین بوده است اما از سال  1379

هاي مورد نیاز براي افزایش  گسترش زیرساخت به دنبال
خطوط تلفن همراه، سرانه خط تلفن همراه با رشد ملایمی 

افزایش موج  به دنبالو  1384افزایش یافته و از سال 
سازي، با سرعت قابل توجهی افزایش یافته و تا  خصوصی

نفر رسیده  100ازاي هر به خط  84به سطح  1392سال 
  . است

  
در ایران  نفر 100ازاي هر به تعداد خطوط تلفن همراه ار نمود) 3 شکل

  1373- 1392هاي  طی سال

ازاي هر به تعداد کامپیوترهاي شخصی را نمودار نیز  4 شکل
بر اساس این . دهد نفر در ایران طی دوره زمانی نشان می 100

روند یک روند تعداد کامپیوترهاي شخصی در ایران  ،نمودار
  .استبوده افزایشی 

  
در  نفر 100ازاي هر به تعداد کامپیوترهاي شخصی نمودار  )4 شکل

  1373-1386هاي  ایران طی سال

ازاي هر به تعداد خطوط تلفن ثابت را نمودار نیز  5 شکل
با پایان جنگ تحمیلی و آغاز . دهد نفر در ایران نشان می 100

دوران سازندگی، مقدار این شاخص با روند تقریباً ثابتی تا 
 100ازاي هر  به خط  34سطح  بهافزایش یافته و  1392سال 

  .نفر در این سال رسیده است

  
در ایران  نفر 100ازاي هر  به تعداد خطوط تلفن ثابت نمودار ) 5 شکل

  1373- 1392هاي  طی سال
  

  روش تحقیق 2- 3
و  ICTیت بین تر رابطه علّ جهت بررسی دقیقدر این مطالعه 

یتی آزمون همگرایی باند نابرابري درآمد از دو روش علّ
ARDL طور به .و تودا و یاماموتو استفاده شده است 

اگر مقادیر گذشته  ،یتخلاصه بر اساس مفهوم آزمون علّ
را  (y)بتواند با وقفه مقادیر یک متغیر دیگر  (x)سري زمانی 

  .2است y 1ت گرنجريعلّ xگویند  بینی کند آنگاه می پیش

                                                           
1-Granger Causality 

مراجعه  789-91صص  ]34[به منظور آشنایی بیشتر با مفهوم علّیت به گجراتی -2
  .دکنی
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  ARDLآزمون همگرایی باند  2-1- 3

کردن  یک روش جدید براي مشخص ARDLآزمون باند 
رابطه بلندمدت بین یک متغیر وابسته و تعدادي از 

 ]21[این آزمون توسط پسران و همکاران . هاست هبرآوردکنند
. جمعی بین متغیرها ارائه شده است براي تعیین رابطه هم

به این معناست که بین دو متغیر که هر یک  به 1جمعی هم
این . تنهایی ناماناست یک رابطه تعادلی بلندمدت وجود دارد 

-هاي آزمون همگرایی مثل انگل سایر روش بهروش نسبت 
اول اینکه . هایی دارد یوسیلیوس مزیت-و یوهانسن گرنجر
نظر از این که متغیرهاي مدل  صرف توان این آزمون را می

. برد کار بهیا ترکیبی از هر دو باشند  I(0)و  I(1)کاملاً 
)I(1)  وI(0)  مانایی( درجه ایستایی بهبودن یک متغیر ،

 سنجی،اقتصاد علم در. آن متغیر اشاره دارد 2)یا پایایی سکون
بسیاري از متغیرها ساکن نبوده و هنگام  هاي سري زمانی داده

جلوگیري از رگرسیون کاذب نیازمند  منظور بهاستفاده از آنها 
بررسی وضعیت سکون و مانایی آنها هستیم تا درصورت 

صورت مانا  به گیري  روش تفاضل وسیله بهنامانایی آنها را 
چه یک متغیر در سطح پایدار و ساکن باشد آن  چنا. درآوریم

به گیري  بار تفاضل چه پس از یک و چنان I(0)متغیر را 
دوم  .3)نامند می I(1)صورت مانا و پایا درآید آن متغیر را  

هاي  گرنجر، این روش پویایی-اینکه بر خلاف روش انگل
. ]22[کند نمی مدت را در بخش تصحیح خطا وارد کوتاه

توان با تعداد  سومین مزیت آن است که این روش را می
هاي همگرایی  برد بر خلاف روش کار بهمشاهدات اندك نیز 

هاي  یوسیلیوس که براي نمونه- گرنجر و یوهانسن- انگل
و در نهایت اینکه استفاده از  ]23[کوچک قابل استفاده نیستند 

 زا هستند توضیحی درونه متغیرهاي ک این روش حتی زمانی
  .]24[ممکن است

 xمتغیر وابسته و  yچه  در روش آزمون همگرایی باند چنان
تحلیل همگرایی نیازمند  منظور بهمتغیر توضیحی باشد آنگاه 

  :هستیم )UECM( 4تخمین مدل تصحیح خطاي نامقید
                                                           

1-Cointegration 
2-Stationarity  

مراجعه  ]28[جمعی و مانایی به نوفرستی  منظور آشنایی بیشتر با مفاهیم هم به-3
 .کنید

4-Unrestricted Error Correction Model 

Δy =α + ∑ α      Δy   + ∑ α      Δx   +α y   + α x   +  μ  )1(                            

 Δعرض از مبدأ،   αضرایب بلندمدت،   αو   αکه در آن 
هاي بهینه  تعداد وقفه Lجمله اخلال و   μعملگر تفاضل، 

-، شوارتز(AIC) کمک ضوابطی مانند آکائیک بهاست که 
. شود تعیین می   Rیا  (HQC) کوئین- ، حنان(SBC) بیزین

 xو  yفرآیند آزمون باند براي عدم وجود ارتباط سطحی بین 
دادن ضرایب سطوح با وقفه متغیرهاي  صفر قرار از طریق

عنوان مثال در  به . آیددست میبه مذکور در معادلات فوق 
متغیر وابسته است فرض صفر مبنی بر  yکه ) 1(معادله 
صورت زیر تعریف  به آن  وجود همگرایی و فرض مقابل عدم
=  H : α  :شوند می α  =0  vs   H : α  ≠ 0 or  α  ≠ 0 

حد بالایی براي  روش، دو حد بحرانی ارائه شده استدر این 
 I(0).هاي  و حد پائینی براي سري I(1)هاي زمانی سري
شده مدل تصحیح خطاي  به محاس Fچه مقدار آماره  چنان

همگرایی رد  فرض عدم باشدنامقید از مقدار حد بالایی بیشتر 
به محاس Fچه مقدار چنان) است yعلت گرنجري  x( شود می

 x( شود شده کمتر از حد پایینی باشد فرض صفر رد نمی 
درون  Fکه آماره  و در صورتی) نیست yعلت گرنجري 

اي گرفت مگر اینکه  توان نتیجه ها قرار گیرد نمی محدوده
 .]21[درجه انباشتگی متغیرها را بدانیم

  
یت گرنجري استاندارد تودا و آزمون علّ 3-2-2 

   (TY)تویامامو
به یک روش ساده  1995در سال  ]25[تودا و یاماموتو  
 )VAR( 5برداري صورت تخمین یک مدل خودرگرسیون  

. اند یت گرنجري پیشنهاد دادهیافته براي بررسی رابطه علّ تعدیل
. اي است دادهبرداري داراي گرایش  رهیافت خودرگرسیون(

که  طوريه شود ب ها مدل تصریح می در ابتدا از طریق داده
بر . شود هاي خود بیان می زا در قالب وقفه متغیرهاي درون

 و تنها زا وجود نداشته مبناي این روش، طبقه متغیرهاي برون
هاي مساوي  یک مجموعه معادلات شکل خلاصه شده با وقفه

                                                           
5-Vector AutoRegressive 
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ها استدلال  آن. 1)شود براي همه متغیرها تخمین زده می
کنند که این روش حتی در شرایط وجود یک رابطه  می
در این روش ابتدا باید . جمعی بین متغیرها نیز معتبر است هم

و سپس  (k) بردارين ها بهینه مدل خودرگرسیو تعداد وقفه
را تعیین کرد و یک مدل  (dmax) درجه پایایی ماکزیمم

VAR هاي  را با تعداد وقفه(k+dmax)  26[تشکیل داد[. 
شرط  البته فرآیند انتخاب وقفه زمانی معتبر است که در آن

k ≥dmax برقرار باشد.  

، yو  xیت تودا و یاماموتو با فرض دو متغیر در آزمون علّ
نیست مدل  xت گرنجري علّ yبراي آزمون این فرضیه که 

VAR دهیم زیر را تشکیل می:  

x = α +  α        
   x    +∑ α           y   + μ     )2(  

لگاریتم طبیعی متغیرهاي  ترتیب به yو  xدر رابطه فوق، 
ماکزیمم درجه  dmaxوقفه بهینه مدل و  kوابسته و مستقل، 

اگر معادلات دو متغیره فوق  .انباشتگی متغیرهاي مدل است هم
ه فرم ماتریسی در نظر بگیریم و فرض کنیم ک به را 

k+dmax=2 یعنی جمع تعداد وقفه مدل خودرگرسیون ( است
، )است 2برداري و درجه پایایی ماکزیمم، مساوي مقدار 

  :خواهیم داشت
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علیت  yآزمون این فرضیه که  منظور بهمثال،  طور بهحال 

=  α فرضیهنیست  xگرنجري  α  = را آزمون  0
ي است که دارا 2آماره آزمون مورد استفاده آماره والد. کنیم می

χ مجانبی توزیع
با درجه آزادي برابر با تعداد محدودیت   
که  آماره آزمون مورد استفاده، صرفنظر از این. هاي صفر است

جمع از  جمع یا هم اي، غیرهم متغیرهاي مدل پایا از هر درجه
مزیت این روش این . اي باشند معتبر خواهد بود هر درجه

                                                           
صص  ]34[به منظور آشنایی بیشتر با مفهوم خودرگرسیون برداري به گجراتی -1

  . مراجعه کنید 60-957
2-Wald 

جمعی  هاي هم داشتن از ویژگی است که ما را از لزوم اطلاع
 خودرگرسیون مدل بهکند و تنها اطلاع از رت نیاز می سیستم بی

برداري و درجه پایایی ماکزیمم متغیرها براي انجام این آزمون 
 و تجزیه منظور بهشایان ذکر است که  .]27[کند کفایت می

و  Microfit 5.0افزارهاي  تحلیل نتایج تجربی از نرم
Eviews 7.0 استفاده شده است.  

  نتایج تجربی -4
    آزمون ایستایی 1- 4

قبل از انجام آزمون همگرایی باید مطمئن شویم که متغیرهاي 
در . نیستند I(1)مورد بررسی، داراي درجه انباشتگی بیشتر از 

 صورت به ، که  Xتوان گفت که سري زمانی صورتی می
I(d) ~ X  بهشود بر حسب مرتنشان داده می d  انباشته است

. ]28[ درآیدصورت مانا  به گیري تفاضل بهمرت dکه پس از 
یا بیشتر باشند  I(2)که متغیرها انباشته از درجه دو  در حالی

، )2001( شده توسط پسران و همکاران به محاس Fمقدار آماره 
انجام آزمون  منظور بهعلاوه بر این . ]29[قابل اعتماد نیست

یت گرنجري تودا و یاماموتو اطلاع از درجه ایستایی علّ
ها   بنابراین باید پیش از ذکر نتایج آزمون. متغیرها لازم است

در این مطالعه براي تعیین . درجه ایستایی متغیرها تعیین شود
فولر -هاي ریشه واحد دیکی درجه ایستایی از آزمون

استفاده شده  (PP) 4پرون-و فیلیپس (ADF) 3یافته تعمیم
  . است

رون در پ- سیافته و فیلیپ فولر تعمیم-هاي دیکی نتایج آزمون
دهد که کلیه  این نتایج نشان می. آمده است 3 و 2 ولاجد

همه  سطوح احتمالمتغیرها در سطح مانا نیستند زیرا 
مقدار پرون از - یافته و فیلیپس فولر تعمیم-هاي دیکی آماره

تعداد کاربران اینترنت متغیر جز  به البته ( تر است کوچک 1/0
در سطح مانا  شده، یادآزمون ریشه واحد هر دو بر اساس  که

بار  اما پس از یک). برخوردار است I(0)و از درجه ایستایی 
اند در آمده صورت ایستا در به گیري کلیه متغیرها تفاضل

بنابراین بدون نگرانی از . باشند می I(1)نتیجه همه متغیرها 
I(2)  توان از آزمون  مدل مورد بررسی، می 4بودن متغیرهاي

ها  در این مدل) یتشناسایی رابطه علّ منظور به( همگرایی باند

                                                           
3-Augmented Dicky Fuller 
4-Philips-Perron 
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انباشتگی متغیرهاي  همچنین ماکزیمم درجه هم. استفاده کرد
است  1یت گرنجري تودا و یاماموتو، مدل، در آزمون علّ 4هر 
  . dmax=1 :یعنی

  

  تعیین طول وقفه بهینه 2- 4
هاي همگرایی باند و تودا و یاماموتو، مستلزم  آزمون  تحلیل

معیارهاي گوناگونی براي تعیین . است بهینه  وقفهتعیین طول 
طول وقفه بهینه وجود دارد که در این مطالعه براي تعیین طول 

 یزینب-هاي مورد بررسی، از معیار شوارتز وقفه بهینه در مدل
(SC) دلیل این انتخاب آنست که معیار . استفاده شده است
کند و براي  پیروي می 1جویی از اصل صرفه یزینب-شوارتز

نتایج مطالعه ایوانو و . ]30[تر است هاي کم مناسب تعداد داده
ترین معیار براي  نیز نشان داده است که مناسب ]31[کیلیان

 یزینب-شوارتز، معیار 120الگوهایی با حجم نمونه کمتر از 
 به 4و  3، 2، 1هاي  بهینه مدل  بر اساس این معیار وقفه. است
  .تعیین شده است 1و  1، 3، 2 ترتیب

  ARDLنتایج آزمون همگرایی باند  3- 4
متغیرهاي  و تعیین طول وقفه بهینه بین پس از بررسی ایستایی

شده  ، ارائهARDL برآورد آزمون همگرایی باند بهمدل 

                                                           
1-Parsimony 

مزیت این . پردازیم می )2001( و همکاران توسط پسران
 جمعی، بر ست که علاوه بر تعیین تعداد بردارهاي همآنروش 

دانستن درجه جمعی  بهخلاف روش یوهانسن نیازي 
توان از  تنها زمانی نمی. ]19[متغیرهاي موجود در مدل نیست

محاسبه شده از  Fنتیجه روشنی رسید که مقدار  بهاین روش 
نتایج این آزمون در  .باند قرار گیرد Fمدل، بین دو مقدار 

  .آمده است 4جدول 

 هاي معرفی شده نتایج آزمون همگرایی باند در مدل) 4جدول 

 
 Fآماره 

 Fمقادیر حدود بحرانی آماره 
   فرضیه صفر

 %5 %10 مدل
I(1)  I(0)  I(1)  I(0)  

**09/6  
88/3 

78/4 04/4 73/5 94/4 Gini⇏ INT 
INT⇏ Gini 

1 

**91/5  
89/2  

78/4  04/4 73/5 94/4 Gini⇏ MOB 
MOB⇏ Gini  2 

*58/5  
54/2  

78/4 04/4 73/5 94/4 Gini⇏ PC 
PC⇏ Gini 

3  

*08/5  
12/2  

78/4 04/4 73/5 94/4 Gini⇏ TEL 
TEL⇏ Gini  

4  

  .دهد نبود جهت علیّت را نشان می ⇏علامت * 
  .درصد است 1و  5، 10دهنده معناداري در سطح  به ترتیب نشان ∗∗∗و  ∗∗، ∗هاي  علامت* 

، فرضیه نابرابري درآمد علت 4بر اساس نتایج جدول 
 بهنیست در هر چهار مدل  ICTهاي  گرنجري شاخص

شود  درصد رد می 10و  10، 5، 5در سطوح احتمال  ترتیب
محاسباتی در هر چهار مدل از مقادیر  Fزیرا مقدار آماره 

شده توسط پسران و همکاران در سطوح احتمال  ی ارائهبحران
فرضیه  ست کها حالی این در. شده بیشتر است یاد

با  علت گرنجري نابرابري درآمد نیست را ICTهاي  شاخص
از مقادیر  محاسباتی Fتر بودن مقدار آماره  کوچک بهتوجه 

. توان رد کرد شده توسط پسران و همکاران، نمی بحرانی ارائه
توان یک  بنابراین بر اساس نتایج آزمون همگرایی باند می

هاي  شاخص بهطرفه از سمت نابرابري درآمد  یت یکرابطه علّ
ICT نابرابري درآمد در کشور  این معنا که به. را پذیرفت

و در نتیجه  ICTهاي  شاخص بهعلت میزان دسترسی 
اساس نتایج  که بر در حالی. گسترش شکاف دیجیتالی است
در ایران  ICTهاي  شاخص بهاین تحقیق گسترش دسترسی 

  .نواند باعث شکاف درآمدي شود نمی

  ADFریشه واحد   نتایج آزمون) 2جدول 
درجه 
 مانایی

 ADFآماره 
 متغیر

  در سطح  با یک تفاضل
I(1) )02/0 (25/4-  )*28/0 (61/2-  Gini 

I(0) - )01/0 (38/4- INT 

I(1) )07/0 (59/3- )19/0 (87/2-  MOB 

I(1) )00/0 (11/5-  )47/0 (13/2-  PC 

I(1) )00/0 (26/6-  )16/0 (02/3-  TEL 
.اعداد داخل پرانتز، نشان دهنده سطح احتمال مربوط به آزمون هستند * 

  PPریشه واحد   نتایج آزمون) 3جدول 
درجه 
 مانایی

 PPآماره 
 متغیر

 در سطح با یک تفاضل

I(1) )00/0 (74/9- )30/0 (56/2- Gini 

I(0) - )01/0 (39/4- INT 

I(1) )09/0 (45/3- )79/0 (50/1- MOB 

I(1) )01/0 (09/5- )84/0 (26/1- PC 

I(1) )03/0 (12/4- )67/0 (77/1-  TEL 
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  (TY)یت تودا و یاماموتونتایج آزمون علّ 4- 4
طول  بهیت گرنجري تودا و یاماموتو با توجه نتایج آزمون علّ 

طور که در قسمت  همان. آمده است 5وقفه لازم در جدول 
روش تحقیق توضیح داده شد این طول وقفه از مجموع طول 

به انباشتگی متغیرهاي مدل  وقفه بهینه و ماکزیمم درجه هم
  .دست آمده است 

  (TY)نتایج آزمون علیت تودا و یاموتو) 5 جدول

 احتمال
آماره آزمون 

 والد

وقفه 
 آزمون

 مدل فرضیه صفر

00/0  
12/0  

***59/19  
81/5 

3 Gini⇏ INT 
INT⇏ Gini 1 

00/0  
18/0  

***61/15 

33/6  
4 Gini⇏ MOB 

MOB⇏ Gini 2 

02/0  
39/0  

**52/7  
88/1 

2 Gini⇏ PC 
PC⇏ Gini 3 

06/0  
48/0  

*69/5 

45/1 
2 Gini⇏ TEL 

TEL⇏ Gini 4 

  .دهد نبود جهت علیّت را نشان می ⇏علامت * 
  .درصد است 1و  5، 10دهنده معناداري در سطح  به ترتیب نشان ∗∗∗و  ∗∗، ∗هاي  علامت* 

فرضیه  4و  3، 2، 1هاي  ، در مدل5بر اساس نتایج جدول 
هاي فناوري اطلاعات  نابرابري درآمد علت گرنجري شاخص

 10و  5، 1، 1در سطوح احتمال  ترتیب به تباطات نیستو ار
 بهیت از سمت متغیر نابرابري درآمد درصد رد و رابطه علّ

 بهشود  هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات پذیرفته می شاخص
تمام  بهیت از سمت نابرابري درآمد این معنی که یک رابطه علّ

هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات در ایران وجود  شاخص
هاي فناوري  این در حالیست که فرضیه شاخص. دارد

علت گرنجري نابرابري درآمد نیست در  اطلاعات و ارتباطات
یتی از توان گفت که رابطه علّ شود و می ها رد نمی تمام مدل

نابرابري  بههاي فناوري اطلاعات و ارتباطات  سمت شاخص
 دست به این نتایج منطبق با نتایج . درآمد در ایران وجود ندارد

  . آمده از روش آزمون همگرایی باند است
آمده قابل  دست به ، نتایج VARثبات الگوي  در صورت عدم
 VARبررسی پایداري مدل  منظور به. ]32[اطمینان نیستند

این نمودار . کنیم استفاده می ARشده از نمودار  زده تخمین
. دهد را نشان می ARهاي مشخصه یک فرایند  معکوس ریشه

ها کوچکتر از واحد باشند و  قدرمطلق تمام این ریشه اگر
شده  زده تخمین VARداخل دایره واحد قرار گیرند مدل 

نشان  6 شکلدر مدل  4هر  ARنمودار . ]33[پایدار است
هاي مشخصه، داخل دایره  دهد که معکوس همه ریشه می

ها، شرط  تخمینی این مدل VARگیرند و مدل  واحد قرار می
  .کند پایداري را تأمین می

  

  

  

  
  هاي تخمینی  در مدل VARپایداري مدل نمودار ارزیابی ) 6 شکل

  
  گیري بندي و نتیجه جمع -5
یت بین نابرابري درآمد و بررسی رابطه علّبه در این مقاله  

و ارتباطات با استفاده از دو روش آزمون فناوري اطلاعات 
و ) )2001( شده توسط پسران و همکاران ارائه( همگرایی باند
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پیشنهاد گردیده  )1995( روشی که توسط تودا و یاماموتو
 1373-1392است، براي اقتصاد ایران طی دوره زمانی 

این منظور از متغیرهاي ضریب جینی به . پرداخته شده است
گیري نابرابري درآمد و تعداد کاربران  ص اندازهعنوان شاخ به 

اینترنت، تعداد تلفن همراه، تعداد کامپیوترهاي شخصی و 
گیري  هاي اندازه عنوان شاخص به تعداد خطوط تلفن ثابت 

  .فناوري اطلاعات و ارتباطات استفاده شده است
یت گرنجري تودا و هاي همگرایی باند و علّ نتایج آزمون

و نابرابري درآمد  بینیت بررسی رابطه علّ منظور بهیاماموتو 
دهد که یک رابطه  نشان میفناوري اطلاعات و ارتباطات 

فناوري اطلاعات و  بهنابرابري درآمد یت از سمت علّ
یت در جهت که این رابطه علّ حالی وجود دارد درارتباطات 

توان گفت که  بر اساس این نتایج می .عکس وجود ندارد
ت میزان دسترسی و نابرابري و شکاف درآمدي در کشور علّ

این نتیجه . گیري فناوري اطلاعات و ارتباطات استکار به
مورد انتظار و منطبق با مبانی نظري است چراکه با افزایش 

منابع  بهن اقشار جامعه، دسترسی شکاف و نابرابري درآمد بی
هاي ثروتمند و غنی جامعه  در نزد گروه ICTو ابزارهاي 

این منابع  بهها  مرکز شده و این مانع از دسترسی سایر گروهتم
میزان بنابراین با افزایش این نابرابري، . شود و ابزار می

هاي  هبین گروشکاف دیجیتالی در و  ICT بهدسترسی 
لذا توصیه . کشور گسترش خواهد یافتمختلف درآمدي در 

پراخت مانند هاي بازتوزیع درآمد  شود که از طریق سیاست می
هاي هدفمند و بر روي اقلام ضروري خانوارها و کمک  یارانه
هاي پردرآمد و اقلام  اقشار محروم، اخذ مالیات از گروه به

ویژه قیمت کالاهاي  به ها  درآمدي خاص، کنترل سطح قیمت
هاي  تأمین اجتماعی و بیمه بهاز خانوارها و توجه مورد نی

نابرابري درآمد موجود در کشور ، ...درمانی و اجتماعی و
با توان انتظار داشت  می از این طریقچرا که کاهش داده شود 

الامکان از  توسعه فاوا، شکاف دیجیتالی موجود در کشور حتی
آن را  بهامکان دسترسی  زیرا توسعه و گسترش فاوا رودببین 

صورت آثار  در این. سازد هاي درآمدي ممکن می در تمام گروه
ها و  از طریق کاهش هزینهمثبت فاوا بر رشد اقتصادي کشور 

مثبت در اقتصاد  کلی اثر سرریز به طوروري و  افزایش بهره
  . نمایان خواهد شد کشور
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