
  
  

 
 

  تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد و بهره وري
  كل عوامل بنگاه هاي صنعتي

 
  1دكتر يداله رجايي

  
 چكيده

 2اين مقاله با استفاده از تحليل داده هاي تابلويي به بررسي تاثير فناور ي اطلاعات و ارتباطات

اين منظور تحليل با استفاده از اطلاعات به . بر توليد و بهره وري كل عوامل توليد پرداخته است) فاوا(
آمارگيري كارگاه هاي صنعتي مركز آمار ايران با بكارگيري مدل داده هاي تابلويي در سطح بنگاه و بر 

اين مطالعه با دو . انجام شده است ) 1386 و 1385سال هاي ( اساس آخرين اطلاعات منتشر شده 
ررسي تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد از طريق در رويكرد اول به ب. رويكرد انجام شده است

 شاخص 6برآورد تابع گسترش يافته كاب داگلاس با درنظرگرفتن اندازه بنگاه و نوع صنعت با استفاده از 
اندازه گيري بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات در صنايع ايران در سطح بنگاه پرداخته و در رويكرد 

 تابع توليد گسترش يافته كاب داگلاس براي دو گروه بنگاه ها، شامل بنگاه هايي كه از دوم با برآورد
رايانه در انجام فعاليت هاي بنگاه  استفاده مي كنند و بنگاه هايي كه استفاده نمي كنند برآورد و مقادير 

 توليد و در رويكرد بدين ترتيب، در رويكرد اول اثر فاوا بر. بهره وري كل عوامل توليد مقايسه شده است
نتايج مطالعه نشان مي دهد كه اكثر . بررسي شده است) TFP(3دوم اثر آن بر بهره وري كل عوامل 

.  اثر مثبت فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد در سطح بنگاه را تائيد مي كنندICTشاخص هاي 
 و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل همچنين نتايج رويكرد دوم دال بر اثر انكار ناپذير فناوري اطلاعات

  . توليد است
  

 :هاي كليدي واژه
  وري كل عوامل توليد هاي تابلويي، صنعت، فناوري اطلاعات و ارتباطات، بهره حسابداري رشد، داده

  

                                                           
  دانشگاه آزاد اسلامي،گروه اقتصاد، واحد ابهر، ايران) استاديار( عضو هيات علمي -1

2-Information and Communication Technology 
3-Total Factor Productivity 
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  مقدمه
بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات همانند به كارگيري تكنولوژي هـاي نـوين             

مانند نه تنها فناوري اطلاعات و ارتباطات . اثر مي نمايدتمامي بخش هاي اقتصادي را مت 
بلكه از طريـق    اشكال سنتي ديگر سرمايه به عنوان تكنولوژي توليـد اسـتفاده مـي شـود              

        افـزايش بهـره وري عوامـل توليـد          توليـد و   منجـر بـه رشـد        جايگزيني با ساير نهاده ها    
 . مي شود

نند دانش است به عبارتي ويژگي هـاي        از جهاتي هما  فناوري اطلاعات و ارتباطات     
  . غيررقابتي و گسترش نامحدود را دارد

تاثير فناوري بر رشد به سه دسته تقسيم مي شود، تاثير فناوري در قالـب كالاهـاي      
در حالـت   . سرمايه اي تجسم يافته، كه نتيجه آن افزايش بهره وري سرمايه بـوده اسـت              

يش مي دهد، در حالت سوم فناوري بهـره وري          دوم، فناوري بهره وري نيروي كار را افزا       
كل و نه لزوما بهره وري كار يا سرمايه را افزايش مي دهد كه به عنوان فنـاوري خنثـي                    

  . شودهيكس تعبير مي
 رشد برخي كشورهاي در حال توسعه همزمان بـا          90 و اوايل دهه     80 اواخر دهه    از

در رابطـه بـا تـاثير فنـاوري         . رشد فناوري اطلاعات و ارتباطات به شدت افـزايش يافـت          
بـه  ) مثبت يا منفـي   (اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري، نتايج متفاوتي در صنايع مختلف            

اما مطالعاتي كه به بررسي تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات در سـطح             . دست آمده است  
   ه وري  بنگاه پرداخته اند نشان دهنده تاثير مثبت فناوري اطلاعـات و ارتباطـات بـر بهـر                

مي باشند و نشان داده اند فناوري اطلاعات و ارتباطات بازدهي بيـشتري در مقايـسه بـا                  
  . ساير انواع سرمايه ها دارد

 در بررسي نحوه تاثير گذاري بـه كـارگيري فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات       اهميت  
ا وجـود   زيرا ب . شود هاي صنعتي خلاصه مي    تضاد تاثير فناوري اطلاعات بر عملكرد بنگاه      

 و ارتباطات در اطلاعات فناوري كاربرد و حجيمي كه به منظور توسعه    عظيم گذاري سرمايه

براسـاس   ها گذاري سرمايه اينگونه در مورد بازده   تاكنون محققين بسياري است، انجام حال
   ).Dedrick, Gurbaxani and kraemer,2003(اند ها به توافق كلي نرسيده عملكرد بنگاه

برخي صاحبنظران فناوري جديد موجب سردرگمي شده و هرگـز موجـب            به عقيده   
رشد بهره وري و بهبود عملكرد نمي شود و حجم داده هايي كه ايـن فنـاوري بـر افـراد                     

 وري نيروي انساني در محيط كـار مـي شـود          تحميل مي نمايد، اغلب باعث كاهش بهره      
)Zachry, G. P. 1991( .  
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بر اساس روش شناسي به سه دسته كلي مطالعات انجام شده در اين خصوص 
  :تقسيم مي شوند

  مطالعات با روش شناسي حسابداري رشد  -
 مطالعات با روش شناسي تئوري هاي رشد -
 مطالعات با روش شناسي استفاده از سطح توليد پايدار -
 

با روش شناسي حسابداري رشد مطالعات زيادي در كشورهاي توسعه يافته و كمتر 
در اين روش با استفاده از تابع توليد گسترش يافته سولو . شده استتوسعه يافته انجام 

كه در آن توليد تابعي از سرمايه فيزيكي، معيار فناوري اطلاعات و ارتباطات، نيروي كار 
  . و تكنولوژي است، بهره وري عوامل توليد محاسبه و بررسي مي شود
 داده نمي شود بلكه در روش شناسي تئوري هاي رشد، رشد به عوامل توليد نسبت

در واقع علاوه بر عوامل اصلي توليد، ساير . عوامل موثر بر رشد اقتصادي تبيين مي شود
  . عوامل موثر بر رشد نيز ارزيابي مي شوند

غير هره وري كل عوامل توليد نشان دهنده افزايش در رشد توليد ناشي از عواملي ب
واملي چون افزايش در سطح مهارت ،  عاست، سرمايه رشد موجودي رشد نيروي كار و از

تخصص و تحصيلات نيروي كار، اصلاح سازماني و به كارگيري تكنيك هاي مديريتي، 
آوري تكنولوژي و ابداعات جديد و به عبارتي ارتقاي سطح تكنولوژي موجود و فن

به عبارتي رشد بهره وري عوامل توليد رشد توليدي است كه . اطلاعات و ارتباطات
  . د داده ها توضيح داده نمي شودتوسط رش

مطالعات پيشين با استفاده از روش هاي گوناگون در به كارگيري متغيرها و براورد 
مدل به بررسي تاثير فناوري اطاعات و ارتباطات بر ابعاد مختلف اقتصاد خصوصا بخش 

 . صنعت پرداخته اند
  :مثال هايي از روش هاي متفاوت به صورت زير است

هره وري كل عوامل و يا بهره وري نيروي كار با استفاده از موجودي تحليل ب** 
سرمايه فناوري اطلاعات در سطح بنگاه به صورت نهاده سرمايه اي مجزا همچون 

 انجام 2002 و هلپمن در سال 2001مطالعاتي كه توسط بريجفسون و هيت در سال 
  . )Brynjolfsson and Hitt, 2001; Hempell, 2002(  شده است 
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استفاده از سرمايه فناوري اطلاعات در كنار ساير معيارهاي اندازه گيري ** 
استفاده از فناوري اطلاعات مانند استفاده از اينترنت يا تعداد كاركناني كه از فناوري 

 با  آنها2003در سال  مطالعه ماليرانتا و راوينن مانند كنند مي اطلاعات و ارتباطات استفاده
) 2000 تا 1998( سال 3هاي صنعت و خدمات، براي  هاي تابلويي بخش بكارگيري داده

 بنگاه و با در نظرگرفتن بخش توليد فناوري اطلاعات و 1500و براي هر بخش 
ارتباطات به صورت مجزا با استفاده از سهم كاركنان مجهز به كامپيوتر، سهم كاركنان 

 در محل كار به عنوان LANده از استفاده كننده از اينترنت، سهم كاركنان استفاده كنن
تقريب در اندازه گيري فناوري اطلاعات و ارتباطات همچنين تركيب مهارت و سن بنگاه 
به عنوان متغيرهاي كنترل از طريق تابع توليد كاب داگلاس با دو عامل نيروي كار و 

 بخش سرمايه به بررسي تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري نيروي كار در
 درصد افزايش در كاركنان مجهز به 10آنها دريافتند . صنعت و خدمات فنلاند پرداختند

درصد در 8/2كار در صنعت و  وري نيروي  درصد در بهره8/1كامپيوتر باعث افزايش 
    LANگان از   درصد افزايش در نسبت استفاده كننده10شود و  بخش خدمات مي

             شود ي نيروي كار در بخش صنعت ميور درصد افزايش در بهره1/2باعث 
)Maliranta and Rouvinen, 2003.( همچنين دريافتند اين اثر در بخش خدمات 

 بنگاه 2358 با استفاده از اطلاعات 2006در مطالعه اي كه در سال . معني دار نمي باشد
ورد استفاده به  با تغيير اندكي در متغيرهاي م2001صنعتي و خدماتي فنلاند براي سال 

تر، همچنين  عنوان تقريب فناوري اطلاعات و ارتباطات و مقايسه تجهيزات پيشرفته
افزودن مشاركت جنسي به متغيرهاي كنترل نشان دادند در صورت سهم بالاي نيروي 

 درصد افزايش 9بهره وري نيروي كار به ميزان ) روميزي(مند از كامپيوتر  كار بهره
 32فزايش نيروي كار بهره مند از لپ تاپ بهره وري نيروي كار ابد و در صورت اي مي

  . يابد درصد افزايش مي
استفاده از موجودي سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات به همراه معيارهاي ** 

 و 2003تغييرات و يا ابداعات سازماني مانند مطالعات ون ليون و وان درويل در سال 
با استفاده از داده در مطالعه خود ريجفسون و هيت  ب 2003بريجفسون و هيت در سال 

 صنعت 527، براي 1994 تا 1987 سال بين سالهاي 8هاي تابلويي صنايع آمريكا براي 
بهره وري كل عوامل در طول زمان براي وقفه يك ساله در درمي يابند كه بزرگ 
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 ،رمايه گذاري سال س7درصد افزايش و براي  9/1 ،سرمايه گذاري در سرمايه كامپيوتر
  . درصدافزايش يافته است3/5

به ) معيارهاي رفتاري(اي  به كارگيري معيارهاي استفاده از شبكه هاي رايانه** 
عنوان تعيين كننده مضاعف بهره وري نيروي كار و بهره وري كل عوامل توليد، مانند 

اده هاي تابلويي اتروستيك و ناين با استفاده از د 2002مطالعه آتروستيك و ناين در سال 
 بنگاه صنعتي با در 38000 براي 1999 و 1997، 1992هاي  صنايع آمريكا براي سال

 داگلاس با -نظر گرفتن فروش سرانه به عنوان متغير وابسته از طريق تابع توليد كاب
سه عامل نيروي كار ، سرمايه و مواد اوليه و متغير هاي كنترل اندازه بنگاه براساس تعداد 

 5اي به ميزان  و تركيب مهارت، به اين نتيجه رسيدند كه وجود شبكه هاي رايانهكاركن 
متغير مورد استفاده در اين مطالعه به . درصد موثر بر فروش سرانه بنگاه ها بوده است

عنوان تقريبي از فناوري اطلات و ارتباطات متغير مجازي براي وجود شبكه هاي 
همچنين در مطالعه اي در سال .  و غيره مي باشدLANاي مثل اينترنت، اينترانت،  رايانه
 با استفاده از داده هاي صنايع آمريكا و با افزودن متغير مجازي سرمايه كامپيوتر،  2005

 13 درصد و سرمايه رايانه 5اي به اندازه  به اين نتيجه رسيدند كه وجود شبكه هاي رايانه
 . درصد موثر بر فروش سرانه مي باشد

 نفر و 10 بنگاه داراي 2752 با استفاده از اطلاعات 2005 زيد در سال هاگن و** 
 داگلاس -بيشتر كاركن در بخش صنعت و خدمات سودان با به كارگيري تابع توليد كاب

عامل نيروي كار و سرمايه به بررسي اثر نسبت كاركنان داراي كامپيوتر، متغير  با دو
وان تقريبي از فناوري اطلاعات و ارتباطات مجازي براي دسترسي به پهناي باند، به عن

متغيرهاي كنترل مورد استفاده در مطالعه آنها اندازه بنگاه براساس تعداد . پرداختند
 10آنها دريافتند در بخش صنعت . كاركنان، تركيب مهارت و نوع مالكيت مي باشد

     يش در درصد افزا 3/1درصد افزايش در مجهز بودن نيروي كار به كامپيوتر باعث 
 درصد بهره وري نيروي 6/3بهره وري نيروي كار و افزايش پهناي باند باعث افزايش 

همچنين مشاهده كردند فناوري اطلاعات تاثيري بر بهره وري نيروي كار . كار مي شود
آنها نشان دادند راه حل هاي مبتني بر فناوري اطلاعات . در بخش خدمات نداشته است

  . ت و كاهشي بر رشد بهره وري نيروي كار خواهد داشتو ارتباطات اثر مثب
 است پذيرفته انجام 2006در مطالعه اي كه توسط جرگنسون، هو و استيرو در سال 

 تا 1995هاي   درصد از رشد اقتصادي آمريكا بين سال37نشان داده شده است كه 
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ه جرگنسون و همچنين در مطالع.  ناشي از فناوري اطلاعات و ارتباطات بوده است2003
 به بررسي منابع رشد اقتصادي در ژاپن و آمريكا در بين 2005موتوهاشي كه در سال 

 نشان دادند ، با تاكيد بر فناوري اطلاعات و ارتباطات پرداختند2003 تا 1975هاي  سال
وري كل افزايش   سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات در رشد و بهره1995كه بعد از سال 

  . يافته است
   

 و 1385هاي  توليد سرانه بنگاه هاي صنعتي ايران براي سال) 1(در جدول و نمودار 
 باتوجه به معيارهاي نام برده شده زير به عنوان شاخص هاي بكارگيري فناوري 1386

  :اطلاعات و ارتباطات ارائه شده است
  ICT0)(استفاده بنگاه از رايانه  -
  ICT1)(يت هاي بنگاه استفاده بنگاه از رايانه براي انجام فعال -
  ICT2)( استفاده بنگاه از شبكه هاي رايانه اي -
 ICT3)(اي براي ارائه اطلاعات  استفاده بنگاه از شبكه هاي رايانه -
 ICT4)(اي براي كسب اطلاعات  استفاده بنگاه از شبكه هاي رايانه -

 
  متوسط توليد سرانه به تفكيك ويژگي هاي بنگاه ها در بكارگيري -1جدول 

 ري اطلاعات و ارتباطاتفناو

 ويژگي بنگاه سال )ريال(توليد سرانه 
47005740 85 
50317076 86 

  )ICT0(عدم استفاده از رايانه 

140538627 85 
163372574 86 

 )ICT1(استفاده از رايانه براي انجام فعاليت هاي بنگاه 

169137116 85 
197684810 86 

  )ICT2( استفاده از شبكه هاي رايانه اي

173910463 85 
201748938 86 

 )ICT3(اي براي ارائه اطلاعات  استفاده از شبكه هاي رايانه

197780708 85 
238889826 86 

 )ICT4(اي براي كسب اطلاعات  استفاده از شبكه هاي رايانه
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 متوسط توليد سرانه براساس به كارگيري فناوري اطلاعات ارتباطات: 1نمودار

  
اي استفاده مي كنند بيشترين و بنگاه هايي كه  يي كه از شبكه هاي رايانهبنگاه ها

 به خود اختصاص 1386 و 1385هاي  كنند كمترين توليد را در سال از رايانه استفاده نمي
  .   داده اند

اي  هاي رايانه ، بيشترين توليد سرانه در مقابل استفاده از رايانه و شبكه)2(در نمودار 
شود،  همانگونه كه در نمودار نيز مشاهده مي. يع نشان داده شده استبه تفكيك صنا

 محصولات بيشترين به كارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات به ترتيب در صنايع توليد
توليد ابزار پزشكي و ، ...توليد وسايل نقليه موتوري و تريلر و سيگار،  تنباكو و و  توتون از

و كمترين به كارگيري   بوده...آلات مولد و انتقال برق و  اشينتوليد مو ... ابزار اپتيكي و 
و  آوردن عمل پوشاك، فت، توليدبازيافناوري اطلاعات و ارتباطات به ترتيب در صنايع 

توليد چوب و محصولات چوبي و  و توليد ساير محصولات كاني غير فلزيرنگ كردن، 
  .باشد مي. ..

 
  

 ريال
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  عات و ارتباطات به تفكيك نوع صنعتبه كارگيري فناوري اطلا: 2نمودار

  
، )3(توضيح اينكه عناوين صنايع مربوط به هر يك از كدهاي دو رقمي در جدول  *
  .، ارائه شده است9صفحه 

 
 

 ، درصد بكارگيري فاوا با توجه به اندازه بنگاه ارائه شده است و نشان)2(در جدول 
 به عنوان مثال در سال. تر استدهد، شدت بكارگيري فاوا در بنگاه هاي بزرگ بيش مي
 نفر كاركن، براي انجام فعاليت هاي 250 تا 101 درصد بنگاه هاي داراي 05/99، 85

 درصد از 21/78خود از رايانه استفاده كرده اند و اين درحاليست كه در آن سال تنها 
. اند ه نمودههاي خود از رايانه استفاد  نفر كاركن در انجام فعاليت50 تا 1هاي داراي  بنگاه

  . باشد به عبارتي اندازه بنگاه موثر بر به كارگيري فاوا در انجام فعاليت هاي بنگاه مي
با وجود اينكه اثرپذيري توليد از فناوري اطلاعات و ارتباطات كاملا مشهود است، 

هاي  بنگاه از جمله اندازه، نوع صنعت و يا سرمايه بنگاه  هاي موجود در ويژگي تفاوت
به منظور بررسي نحوه اثرگذاري با . يجاد تفاوت در نحوه تاثيرگذاري خواهد شدباعث ا

سنجي و با استفاده از رگرسيون، تحليل و  توجه به ساير متغيرها از روش شناسي اقتصاد
  . بررسي شده است
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  درصد بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات با توجه به اندازه بنگاه: 2جدول 
  )ط تعداد كاركنانتعيين شده توس( 

  ICT2)(  ICT1)(  ICT0)( انتعداد كاركن سال
 70.09 78.21 78.32  نفر50 تا 1
 88.44 95.31 95.37  نفر100 تا 51
 ٨۵ 94.51 99.05 99.15  نفر250 تا 101

 95.93 99.06 99.06  نفر250بيش از 
 73.36 80.38 80.38  نفر50 تا 1
 90.31 97.40 97.40  نفر100 تا 51
 ٨۶ 94.87 98.97 98.97  نفر250 تا 101

 98.13 100.00 100.00  نفر250بيش از 

 
  داده ها و روش تحقيق

   داده ها- 1
  : متغيرهاي مورد استفاده در اين تحقيق به شرح زير است

نيروي كار، متغيرهاي معرفي شده در تابع توليد كاب داگلاس عبارتند از  *
 از آنجايي كه داده هاي مربوط به موجودي .گاه هاي صنعتي سرمايه و توليد كاريموجود

سرمايه مستقيماً قابل دستيابي نيست، موجودي سرمايه در سطح بنگاه هاي صنعتي 
به اين منظور با استفاده از اصل شتاب نسبت موجودي سرمايه به . محاسبه شده است

 4 هريك از كدهاي به روش محاسباتي كه در ادامه توضيح داده مي شود، براي توليد
 محاسبه شده و از اين طريق موجودي سرمايه هريك از بنگاه هاي صنعتي ISICرقمي 

 به منظور محاسبه موجودي سرمايه، سرمايه استفادهمتغيرهاي مورد . برآورد شده است
  .گذاري و توليد كارگاه هاي صنعتي مي باشد

) α(اري به توليد طبق اصل شتاب فرض بر اين است كه نسبت سرمايه مطلوب ج
  :در هر صنعت ثابت بوده و رابطه زير برقرار مي باشد

t

t

Y
K *

=α  

tt YK α=* 
  : كه در آن

α ،نسبت سرمايه به توليد*
tK موجودي سرمايه در دورهt و tY توليد در دوره t       

  . مي باشد
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 :و براي دوره قبل

1
*

1 −− = tt YK α 
 برابر با تفاوت موجودي سرمايه واقعي دوره (Int)سرمايه گذاري خالص در زمان جاري 

  : مي باشد(*Kt) و موجودي سرمايه مطلوب جاري (Kt-1)قبل 
tttnt KKKI ∆=−= −1

*  
تغيير حجم سرمايه به سمت سطح سرمايه اگر سرمايه گذاري خالص موجب 

بر با ذخيره مطلوب امطلوب شود و به عبارتي موجودي سرمايه واقعي در هردوره بر
  : سرمايه باشد

11
*

1 −−− == ttt YKK α 
  :و از رابطه سرمايه گذاري خالص مي توان نتيجه زير را به دست آورد

YYYI ttnt ∆=−= − ααα 1 
  : ، عبارتست ازIt، سرمايه گذاري ناخالص  و معادله شتاب)λ (با فرض وجود استهلاك

11
* )( −− +−= tttt KKKI λ  

11 −− +−= tttt YYYI λααα  
هاي  ، از دادهItهاي صنعتي،  و سرمايه گذاري ناخالص بنگاه، ytبا جايگزيني توليد، 

، )1383 (1ركياني درصد از هژب6موجود، همچنين در نظرگرفتن نرخ استهلاك برابر با 
α رقمي 4 در سطح ريز ترين كدها، يعني هريك از كدهاي ISICمحاسبه شده است  .

 محاسبه α رقمي، از 4با توجه به همگني بنگاه هاي صنعتي در هريك از زير كدهاي 
هر يك از بنگاه هاي يه موجودي سرما رقمي، براي محاسبه 4ي هر يك از كدهاي   شده

  . صنعتي همان كد استفاده شده است
متغيرهاي مورد استفاده به عنوان شاخص بكارگيري فناوري اطلاعات و **

، )ICT0(دسترسي كاركنان به رايانه : هاي صنعتي عبارتند از ارتباطات در هريك از بنگاه
هاي  رسي كاركنان به شبكه، دست)ICT1(هاي بنگاه  استفاده از رايانه براي انجام فعاليت

، استفاده )ICT3(اي براي كسب اطلاعات  هاي رايانه ، استفاده از شبكه)ICT2(اي  رايانه
 اي براي هاي رايانه ، استفاده از شبكه)ICT4(اي براي ارائه اطلاعات  هاي رايانه از شبكه

ده و يا  براي عدم استفا1 و 0 كه به صورت كدهاي )ICT5 (اطلاعاتكسب و يا ارائه 

                                                           
 )1383(هژبر كياني  -١
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يكي از منابع اطلاعاتي براي داده هاي مربوط به . استفاده در نظر گرفته شده است
  در برخي از 1385كارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات سوالاتي است كه از سال 

 نفر و 10طرح هاي آمارگيري مركز آمار ايران از جمله آمارگيري از بنگاه هاي صنعتي 
سوالاتي از قبيل تعداد استفاده كنندگان از رايانه و . ه استبيشتر كاركن گنجانده شد

اينترنت، نحوه دسترسي به اينترنت و علت استفاده از رايانه و اينترنت جزء سوالات 
 . مذكور است كه در واقع متغيرهاي نام برده شده از اطلاعات فوق استخراج شده است

  : وليد گسترش يافته استفاده شده استاز متغيرهاي زير نيز در تابع ت: ساير متغيرها***
هاي  بنگاه براي عبارتي  مشخص شده است، به4 تا 1اندازه بنگاه با استفاده از كدهاي  -

 نفر كاركن كد 250 تا 101، 2 نفر كاركن كد 100 تا 51، 1 نفر كاركن كد 50 تا 1
 .  درنظر گرفته شده است4 نفر كاركن كد 251 و بيشتر از 3

نجايي كه بهره گيري صنايع از فناوري اطلاعات و ارتباطات در نوع صنعت، از آ -
 ISICصنايع مختلف متفاوت مي باشد، در اين مطالعه صنايع در سطح دو رقمي 

كه اين طبقه بندي بر .  طبقه تقسيم شدند4 به 1386 و 1385هاي  براي سال
ليت هاي بنگاه مبناي متغير درصد بنگاه هايي كه در آن ها از رايانه براي انجام فعا

طبقات به گونه اي انتخاب شده اند كه انحراف از . استفاده مي شود بوده است
ميانگين متغير فوق براي بنگاه هاي درون طبقه كمترين اختلاف و با بنگاه هاي 

طبقات مشخص شده هر يك از . طبقات مجاور، بيشترين اختلاف را داشته باشد
 . ده استارائه ش) 3(صنايع دو رقمي در جدول 

  
هاي صنعتي   از نتايج طرح آمارگيري از كارگاهكليه متغيرهادر گردآوري اطلاعات 

كه هر ساله توسط مركزآمار ايران اجرا و نتايج   نفر كاركن و بيشتر كل كشور،10داراي 
اطلاعات براساس . 1 استفاده شده است86 و 85هاي  آن منتشر مي شود، براي سال

 منتشر شده و در اين تحقيق از اين 2(ISIC)ين المللي صنايع طبقه بندي استاندارد ب
براين اساس تعداد كل بنگاه هاي صنعتي در . شده استاطلاعات در سطح بنگاه استفاده 

با بررسي اطلاعات . بنگاه اعلام شده است15878، 86 و در سال 16057، 85سال 

                                                           
  . سال موجود است تنها براي اين دو ICTاطلاعات كامل در مورد شاخص هاي  - 1

2  - International Standard Industries Classification 
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ه هايي كه در هر دو سال فعال  كليه بنگا1موجود به منظور برآورد مدل داده هاي تابلويي
 بنگاه صنعتي مي باشد كه به اين 8562تعداد اين بنگاه ها . بوده اند انتخاب شده است

  .  مشاهده17124ترتيب تعداد مشاهدات عبارت خواهدبود از 
  

بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات با توجه به نوع صنعت: 3جدول   
)تعيين شده توسط استفاده كاركنان از رايانه(    

 ه كننده از رايانه در صنعتدرصد بنگاه هاي استفاد* 

  

                                                           
1-Balanced panel data 

 صنعت *شاخص اول

 ISICكد  عنوان 85سال  86سال 

  شماره
 طبقه

 3 15 صنايع مواد غذايي و آشاميدني 86,76 88,00
 4 16  سيگار-و تنباكو توليد محصولات از توتون  100,00 100,00
 2 17 توليد منسوجات 84,07 84,48
 1 18 كردن آوردن و رنگ  عمل-توليد پوشاك  56,63 61,45
 2 19 ...آوردن چرم و  دباغي و عمل 84,31 80,39
 2 20 ...توليد چوب و محصولات چوبي و  70,10 77,32
 3 21 توليد كاغذ و محصولات كاغذي 89,29 91,33
 3 22 هاي ضبط شده انتشار و چاپ و تكثير رسانه 87,07 90,48
 3 23 ...هاي نفت و   پالايشگاه–صنايع توليد زغال كك  93,98 90,36
 3 24 لات شيمياييصنايع توليد مواد و محصو 94,15 94,15
 3 25 توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي 90,32 92,40
 1 26 توليد ساير محصولات كاني غير فلزي 66,76 69,39
 3 27 توليد فلزات اساسي 88,30 92,76
 3 28 ...توليد محصولات فلزي فابريكي بجز آهن و  89,51 91,05
 3 29 بندي نشده قهآلات و تجهيزات طب توليد ماشين 93,22 93,79
 3 30 آلات اداري و حسابگر و محاسباتي توليد ماشين 87,50 91,67
 4 31 ...آلات مولد و انتقال برق و  توليد ماشين 95,22 97,01
 3 32 ...توليد راديو و تلويزيون و  90,32 91,94
 4 33 ...توليد ابزار پزشكي و ابزار اپتيكي و  95,45 98,18
 4 34 ...وليد وسايل نقليه موتوري و تريلر و ت 96,72 97,47
 3 35 توليد ساير وسايل حمل و نقل 91,38 91,38
 3 36 بندي نشده توليد مبلمان و مصنوعات طبقه 85,37 88,78
 1 37 بازيافت 42,86 42,86

   كل صنعت 85 87
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  1مروري گذرا بر روش داده هاي تابلويي - 2
روش براورد مدل هاي اين مطالعه روش داده هاي تابلويي مي باشد كه در آن از 

استفاده از زمان و مقاطع در كنار هم اين . زمان و مقطع در كنارهم استفاده مي شود
 صنايع در بكارگيري و نقش فناوري مزيت را دارد كه با توجه به تفاوت هاي انواع

اطلاعات و ارتباطات، بهتر مي توان تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات را در بهره وري 
هاي سري زماني و مقطعي  هاي روش مزاياي اين روش در مقايسه با روش. بررسي نمود
  : عبارتند از

به محقق اين امكان را مي دهد كه ارتباط بين متغيرها و حتي واحدهاي انفرادي و : الف
به عبارتي مقاطع را كه در اين مطالعه صنايع مي باشند، را در طول زمان در نظر 

 . گرفته و به بررسي آنها بپردازد
.  داراستباشد را اين روش توانايي كنترل اثرات انفرادي مقاطع كه قابل مشاهده نمي: ب

 2) 2005بالتاجي (
  :باشد به طور كلي، يك مدل رگرسيوني در قالب مدل داده هاي تابلويي به شكل زير مي

)1(  
)2(  

 الزاما متغير .باشد  داراي ميانگين صفر و واريانس ثابت مي) 2(كه در رابطه 
، براي تمام مقاطع باشد، مدل  يك عدد ثابت، مانند  اگر. تصادفي نمي باشد

 بوده، و اگر عددي ثابت مانند  اما متفاوت براي 4 يا رگرسيون تلفيقي3اثرات مشترك
  باشد، اثرات ثابت خواهد بود و در غير اين صورت، زماني كه مقاطع، همچون 

  5. نيز جزء اختلال است. اقي بماند، به آن اثرات تصادفي اطلاق مي شودتصادفي ب

                                                           
1-Panel Data 
2-Baltagi (2005) 
3-Common effects 
4-Pooled regression 

اويه در لازم به يادآوري است كه مدل هاي ديگري نيز وجود دارد كه در آن تفاوت در ثابت يا تصادفي بودن ضرايب ز - ٥
. همچون مدل هاي فضاي حالت، كه اين نوع مدل ها نسبت به مدل هاي فوق الذكر كاربردهاي كمتري دارد. مقاطع مي باشد

 ، يعني تغييرات ضرايب نسبت به زمان را ناديده مي گيريم و بنابراين ضمنا همانگونه كه متداول است، در اينجا 
   .خواهد بود (One Way Error Component)در اينصورت مدل، مدل خطاي يكطرفه خواهد بود كه 
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در روش حداقل مربعات معمولي يعني زماني كه داده ها به صورت سري زماني، 
 در نظر گرفته شده و در نتيجه اثرات انفرادي   برابر با  باشد،1مقطعي تركيب شده

كسان فرض شده و نتايج دچار اريب ناهمگني ناشي از يكسان بودن اين اثرات مقاطع ي
هاي تابلويي براي رفع اين مشكل، محدوديت  در روش داده). 2005بالتاجي . (مي گردد

اما يكسان بودن شيب معادله همچنان برقرار . يكسان بودن اثرات انفرادي حذف مي شود
   به اين معني كه 2است

ββββ

α

====

−==

k

ii Niu

...

1,...,3,2

21

  

  
  :روش هاي مختلفي براي برآورد الگو با داده هاي تابلويي وجود دارد كه عبارتند از

فرض همگني ( برآورد مدل با فرض يكسان بودن عرض از مبدا براي تمامي مقاطع -1
  )بنگاه ها

مختلف ) بنگاه هاي( برآورد مدل با فرض متفاوت بودن عرض از مبدا براي مقاطع -2
  )ا اثرات تصادفياثرات ثابت ي(

 و اثرات 3در روش دوم، مدل داده هاي تابلويي با دو نوع رويكرد تخمين اثرات ثابت
  .  قابل براورد است4تصادفي

در مدل هاي داده هاي تابلويي نيز همچون مدل هاي سري زماني براي اجتناب از 
ه در مطالعه از آنجايي ك.  متغيرها بررسي شود6 لازم است پايايي 5بروز رگرسيون كاذب

  .  سال مي باشد، نيازي به بررسي پايايي متغيرها نيست2حاضر تعداد سال ها فقط 
 مبني بر يكسان بودن عرض از مبداها براي H0فرضيه ) 3( به شرح رابطه Fآماره 

  :تمامي مقاطع را آزمون مي كند

                                                           
1- Pooled data 

 20نگاه كنيد به پاورقي  -٢
3- Fixed Effects 
4-Random Effects 
5- Spurious Regression  
6- Stationarity 
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)3(  
 عبارتست از مجموع مجذورات خطاهاي مدل برآورد شده با كه در آن

 عبارتست از مجموع مجذورات فرضيه يكسان بودن عرض از مبداها  و
خطاهاي مدل براورد شده با فرضيه متفاوت بودن عرض از مبداها كه با روش اثر ثابت 

  .  براورد شده است
  هاي دول با درجه آزادي جF محاسبه شده از F صورتي كه در

  .  رد مي شودH0بزرگتر باشد فرضيه 
در صورت پذيرش فرض نامساوي بودن عرض از مبداها، لازم است به منظور 

آزمون هاسمن . تعيين روش براورد اثرات ثابت يا تصادفي از آزمون هاسمن استفاده شود
. ثابت و تصادفي را آزمون مي كندمبني بر برابري برآوردكننده هاي اثرات  H0فرضيه

به معني ناهمبستگي بين جملات اختلال و متغيرهاي توضيحي است  H0پذيرش فرضيه 
  . كه در اين صورت مدل اثرات تصادفي براوردهاي كارايي را ارائه خواهد داد

  :آزمون هاسمن به صورت زير است
)4(  

                                                             
 k برآوردكننده اثرات تصادفي و  برآوردكننده اثرات ثابت، كه در آن 

 . تعداد متغيرهاي مستقل مي باشد
  

  برآورد مدل تجربي
  تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد بنگاه. 1

تبيين اثرات فاوا بر توليد بنگاه هاي صنعتي مدل رگرسيون مورد استفاده به منظور 
 داگلاس و به صورت - براساس تابع توليد كاب1همچون مطالعه كريسكولو و والدورن

  :زير مي باشد

                                                           
1-Criscuolo C and Waldron K (2003). E-Commerce and Productivity. 
Economic Trends 600, UK Office for National Statistics 
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βLAKQ a= )5                                                          (  
نيروي كار مستقيما از ( باشد  نيروي كار ميL موجودي سرمايه و Kدر تابع فوق 

اطلاعات موجود در مركز آمار استخراج شده و موجودي سرمايه طبق روشي كه قبلا 
 پيشرفت فني است كه باعث انتقال تابع توليد A). توضيح داده شد محاسبه شده است

 اي براي انجام فعاليت رايانه/مي شود و تابعي از ميزان استفاده از شبكه هاي الكترونيكي
  : هاي بنگاه، كسب و يا ارائه اطلاعات بوده و به صورت زير مي باشد

)exp( 10 ictActvityA δδ += )6 (                                                    
                         

    معرف دسترسي و يا استفاده از رايانه و 1 متغيرمجازيictActivityدر اينجا 
       يكي براي انجام فعاليت هاي بنگاه، كسب و يا ارائه اطلاعات شبكه هاي الكترون

 و براي عدم دسترسي عدد صفر اختصاص 1مي باشد، كه براي دسترسي يا استفاده عدد 
هاي الكترونيكي در  به منظور بررسي مجزاي استفاده از رايانه و شبكه. داده شده است

 مواردي به شرح زير در نظر ictActivity هاي بنگاه، در تصريح مدل،  براي جزء فعاليت
  :گرفته شده است

 )ICT0(دسترسي كاركنان به رايانه  -
 )ICT1(استفاده از رايانه براي انجام فعاليت هاي بنگاه  -
 )ICT2(اي  دسترسي كاركنان به شبكه هاي رايانه -
 )ICT3(اي براي كسب اطلاعات  استفاده از شبكه هاي رايانه -
 )ICT4(اي براي ارائه اطلاعات  رايانهاستفاده از شبكه هاي  -
 )ICT5(اي براي كسب و يا ارائه اطلاعات  استفاده از شبكه هاي رايانه -

به متغيرهاي سرانه، معادله به صورت زير ) 4(با لگاريتم گيري و تبديل متغيرها در معادله 
  :در خواهد آمد
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ln)1(lnln 10 βααδδ )        7               (

               

                                                           
1-Dummy Variable 
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)1(itLln، )7( در رابطه  −+ βα به منظور آزمون اثرات بازدهي نسبت به مقياس در 
. نظرگرفته شده است

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

it

it

L
Qln لگاريتم توليد سرانه بنگاه i ام در زمان t و 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

it

it

L
Kln 

  .  استt ام در زمان iلگاريتم موجودي سرمايه سرانه بنگاه 
در خصوص اثرات اندازه بنگاه و نوع صنعت ) 1.4(ساس آنچه كه در بخش برا

 itsec و t ام در زمان i متغير كنترل براي اندازه بنگاه itsizeمطرح شد، متغيرهاي
 براي نوع صنعت اضافه و مدل نهايي جهت براورد به t ام در زمان iمتغيركنترل بنگاه 

  :زير خواهد بودصورت 
itititit

it

it

it

it usizeL
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secln)1(lnln 10 ϕφβααδδ

)  8 (   

به منظور بررسي تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات ) 8(در ادامه معادله 
  . بر توليد بنگاه براورد شده است

 و هاسمن تعيين  Fهمانگونه كه در قسمت هاي قبل توضيح داده شد، آزمون هاي 
با ) 8(بنابراين رابطه . ل داده هاي تابلويي مي باشدكننده نوع مدل مناسب در براورد مد

هاي بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات يكبار با  درنظرگرفتن هريك از شاخص
فرضيه يكسان بودن عرض از مبداها و يكبار با كنار گذاشتن اين فرض براورد شد، كه 

رد مدل اثرات ثابت در و نتايج برآو) 5(و ) 4( و هاسمن در جداول  Fنتايج آزمون هاي 
  . ارائه شده است) 6(جدول 

  
    به منظور آزمون فرضيه برابري عرض از مبداها F آزمون -4جدول 

  نتيجه  F  مدل
1 :ICT0 2.33 Random/fixed  
2 :ICT1 2.32 Random/fixed  
3 :ICT2  2.33 Random/fixed  
4 :ICT3  2.32 Random/fixed  
5 :ICT4  2.32 Random/fixed  
6 :ICT5  2.32 Random/fixed  
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   آزمون هاسمن به منظور آزمون فرضيه اثرات تصادفي يا ثابت -5جدول 
  نتيجه  chi2(3)  مدل

1 :ICT0 1441.84 Fixed  
2 :ICT1 1441.19 Fixed 
3 :ICT2  1444.85 Fixed 
4 :ICT3  1445.56 Fixed 
5 :ICT4  1441.25 Fixed 
6 :ICT5  1434.01 Fixed 

 
  نتايج برآورد مدل تجربي تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد سرانه:6جدول 

ict0 ict1 ict2 ict3 ict4 ict5 متغير وابسته:  
 لگاريتم توليد 

 6مدل  5مدل  4مدل  3مدل  2مدل  1مدل  سرانه

 9.143555 9.116804 9.117109 9.029851 9.028265 9.0613 جزء ثابت

t ونآماره آزم  60.26 61.01 63.56 65.62 65.76 66.17 

لگاريتم 
 موجودي

 سرمايه سرانه
0.53 .5273862 .5270692 .5270673 .5269486 .527201 

t73.12 73.11 73.11 73.18 73.16 73.13 آماره آزمون 

 066456. 0992076. 0875691. 1610009. 1458183. 0.11 شاخص فاوا

t1.92 2.83 2.34 3.64 2.35 1.55 آماره آزمون 

 dropped dropped Dropped dropped dropped dropped نوع صنعت

tآماره آزمون - - - - - - 

 1047885.- 1083923.- 1078826.- 1036125.- 1036924.- 0.1- اندازه بنگاه

t2.39- 2.47- 2.46- 2.37- 2.37- 2.33- آماره آزمون 

R2: within 0.5240 0.5243 0.5250 0.5243 0.5245 0.5241 

R2:between 0.8326 0.8327 0.8330 0.8327 0.8330 0.8327 

R2:overall 0.7824 0.7826 0.7829 0.7828 0.7831 0.7826 

F(3,4862) 1783.89 1786.07 1791.49 1786.04 1787.82 1784.78 

corr(u_i, Xb) 0.5938 0.5934 0.5935 0.5934 0.5936 0.5944 

Prob>F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

sigma_u 1.2997268 1.2984231 1.2976888 1.2983086 1.2976396 1.3000912 

sigma_e .83694559 .83667724 .8360121 .83668067 .83646254 83683578 
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نتايج نشان مي دهد در كليه معادلات برآورد شده اكثر ضرايب از نظر آماري در 
     درصد معني دار 90 درصد به بالا و در موارد نادر سطح اطمينان 95سطح اطمينان 

موجودي سرمايه سرانه و . باشد مي باشند همچنين علائم با مباني نظري سازگار مي
شاخص بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات تاثير مثبت و معني دار بر توليد سرانه 

   فناوري اطلاعات و ارتباطات نشان ضرايب هر يك از شاخص هاي بكارگيري . دارند
مي دهد، دسترسي به اينترنت نسبت به دسترسي به رايانه تاثير بيشتري بر توليد سرانه 

در خصوص استفاده از اينترنت به منظور كسب و يا ارائه اطلاعات، بيشترين . داشته است
 براي ارائه  به عبارتي استفاده از شبكه هاي رايانه ايICT4تاثير مربوط به شاخص 

در مدل اول ضريب شاخص بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات . باشد اطلاعات مي
باشد و نشان گر اين امر است كه استفاده از رايانه در   درصد معني دار نمي95در سطح 

اين سطح از اطمينان نمي تواند تاثير معني داري بر توليد سرانه داشته باشد، بلكه استفاده 
همچنين نتايج . باشد نه براي انجام فعاليت هاي شغلي موثر بر توليد سرانه مياز رايا

گوياي اين امر است كه در كنار شاخص هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات، موجودي 
  . سرمايه كماكان تاثير بالا و معني داري بر توليد بنگاه هاي صنعتي دارد

   بر بهره وري كل عوامل توليدتاثير بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات. 2
به منظور براورد تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل 

) 6(معادله   )Clayton, et al 2003(عوامل توليد با استفاده از روش كليتون و همكاران 
بهره براي دو دسته بنگاه با ويژگي هاي زير برآورد و عرض از مبدأها به عنوان برآورد 

  . وري كل عوامل توليد مقايسه شده است
بنگاه هايي كه در انجام فعاليت هاي بنگاه از رايانه استفاده مي كنند ولي براي كسب  -

 ICT1=1, ICT5=0( ) 10197(. كنند و يا ارائه اطلاعات از اينترنت استفاده نمي
 )مشاهده

ده مي كنند و براي كسب و هاي بنگاه از رايانه استفا بنگاه هايي كه در انجام فعاليت -
 ICT1=1, ICT5=1() 9554(. كنند يا ارائه اطلاعات از اينترنت استفاده مي

 )مشاهده
كه از شاخص هاي به ) 1.5(در اين مدل برخلاف مدل ارائه و براورد شده در بخش 

هاي ميزان به  كارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات استفاده شده بود، از شاخص
  : ري اطلاعات و ارتباطات استفاده مي شود كه عبارتند ازكارگيري فناو
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 )ICT'0(.  درصد كاركناني كه دسترسي به رايانه در محيط كار دارند :1مدل 
 درصد كاركناني كه داراي دسترسي به شبكه هاي الكترونيكي در محيط كار   :2مدل 

)ICT'2( 
ام فعاليت هاي بنگاه از رايانه براي بنگاه هايي كه در انج) 7(به عبارتي ابتدا معادله 

استفاده مي كنند ولي براي كسب و يا ارائه اطلاعات از اينترنت استفاده نمي كنند، 
  . برآورد شده است

  
)8(  

 
 نماد هريك از شاخص هاي ميزان به كارگيري فناوري اطلاعات و ’ICTدر روابط فوق 

  .ارتباطات در بنگاه هاي صنعتي است
و نتايج ) 8(و ) 7(در جداول ) 8(و هاسمن در براورد رابطه  Fنتايج آزمون هاي 

  . ارائه شده است) 9(براورد مدل اثرات ثابت در جدول 
  

   ليمر به منظور آزمون فرضيه برابري عرض از مبداهاFآزمون  - 7جدول 
  نتيجه  F  مدل

1 :ICT'0 2.22 Random/fixed  
2 :ICT'2  2.23 Random/fixed  

 
 اسمن به منظور آزمون فرضيه اثرات تصادفي يا ثابتآزمون ه - 8جدول 

  نتيجه  chi2(2)  مدل
1 :ICT'0 568.51 Fixed  
2 :ICT'2  565.2 Fixed 
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   نتايج برآورد مدل تجربي تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات - 9جدول 
   و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل

Ict'0 Ict'2 لگاريتم توليد سرانه: متغير وابسته   2مدل  1مدل  
 3.820814 3.837088 جزء ثابت

t49.8 49.83 آماره آزمون 
 0.5326771 0.5319724 لگاريتم موجودي سرمايه سرانه

t48.65 48.43 آماره آزمون 
 0.00754 0.0007795 شاخص فاوا
t4.06 1.42 آماره آزمون 

R2: within 0.523 0.5262 
R2:between 0.8098 0.8084 
R2:overall 0.7787 0.7781 
F(3,4862) 1173.72 1188.87 

corr(u_i, Xb) 0.5632 0.5557 
Prob>F 0 0 
sigma_u 0.55930545 0.5571533 
sigma_e 0.36690083 0.36566823 

  
براي بنگاه هايي كه در انجام فعاليت هاي بنگاه از رايانه استفاده ) 8(سپس رابطه 

عات نيز از اينترنت استفاده مي كنند برآورد شده مي كنند و براي كسب و يا ارائه اطلا
در ) 9( و هاسمن در براورد اين مدل به صورت رابطه Fكه نتايج آزمون هاي . است

  . ارائه شده است) 12(و نتايج براورد مدل اثرات تصادفي در جدول ) 11(و ) 10(جداول 
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  به منظور آزمون فرضيه برابري عرض از مبداهاF آزمون -10جدول 

  نتيجه   F  مدل
1 :ICT'0 2.17 Random/fixed  
2 :ICT'2  2.2 Random/fixed  

  
  آزمون هاسمن به منظور آزمون فرضيه اثرات تصادفي يا ثابت-11جدول 

  نتيجه  chi2(2)  مدل
1 :ICT'0 583.69 Fixed  
2 :ICT'2  580.62 Fixed 
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   نتايج برآورد مدل تجربي تاثير بكارگيري فناوري اطلاعات-12جدول 
  و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل 

Ict'0 Ict'2 لگاريتم توليد سرانه: متغير وابسته  2مدل  1مدل  
 4.457311 4.524073 جزء ثابت

t51.29 51.8 آماره آزمون 
جودي سرمايه سرانهلگاريتم مو  0.4428711 0.4494251 

t37.72 37.04 آماره آزمون 
 0.0087743 0.001875 شاخص فاوا
t6.05 1.77 آماره آزمون 

R2: within 0.3508 0.3591 
R2:between 0.7233 0.7195 
R2:overall 0.6677 0.6658 
F(3,4862) 689.92 715.66 

corr(u_i, Xb) 0.529 0.5138 
Prob>F 689.92 0 
sigma_u 0.6628744 0.65868142 
sigma_e 0.46264443 0.45964709 

  
در نهايت اثر ميزان فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد از 

  :رابطه زير قابل محاسبه است

0

00

λ

γλ

e
eeTFP −

=  
   ايانه استفاده  براي دو گروه بنگاه كه هردو از رTFPتغييرات در ) 3(در جدول 

مي كنند، اما يكي از گروه ها از اينترنت استفاده مي كند و گروه ديگر استفاده نمي كنند 
 ICTاين تغييرات در سطر اول مربوط به حالتي است كه شاخص .را نشان مي دهد

 درصد ICTدرصد كاركناني كه به رايانه دسترسي دارند است ولي در سطر دوم شاخص 
  . ترسي به شبكه هاي الكترونيكي دارند، در نظر گرفته شده استكاركناني كه دس

  



  ...تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد و بهره وري
   

 

123

  نتايج محاسبه تاثير شاخص هاي ميزان به كارگيري  -13جدول 
  ارتباطات بر بهره وري كل عوامل  فناوري اطلاعات و

 TFPGR جزء ثابت گروه دوم  جزء ثابت گروه اول ’ICTمتغير  مدل

  درصد كاركناني كه دسترسي به  1
  ICT’0(  3.837088  4.524073  0,987714( در محيط كار دارند رايانه

  درصد كاركناني كه دسترسي به شبكه هاي  3
  ICT’2(  3.820814  4.457311  0,889849(الكترونيكي در محيط كار دارند 

  
  نتيجه گيري و پيشنهادات

نتيجه گيري و پيشنهادات حاصل از برآورد مدل هاي تجربي را مي توان به صورت 
  :  خلاصه نمودزير
 رويكرد اول نشان دهنده تاثير بكارگيري 6 تا 2 در مورد مدل هاي tمقادير آماره  -1

عني دار نبودن م. فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد بنگاه هاي صنعتي مي باشد
نشان دهنده عدم تاثيرپذيري توليد بنگاه از به ) ICT0(ضريب بكارگيري رايانه 

در نظر گرفتن استفاده يا عدم استفاده آن در فعاليت هاي بنگاه كارگيري رايانه بدون 
زرگترين ضريب شاخص بكارگيري فاوا مربوط به مدل سوم مي باشد كه ب. مي باشد
. دهد استفاده از اينترنت بيشترين تاثير بر توليد بنگاه را داشته است نشان مي

هد استفاده از اينترنت  مي باشد كه نشان مي د5زرگترين جزء ثابت مربوط به مدل ب
براي ارائه اطلاعات،كه مي توان از آن تعبير به بازاريابي الكترونيكي نمود، بيشترين 

ريب منفي اندازه ض. تاثير را بر بهره وري كل عوامل بنگاه هاي صنعتي داشته است
بنگاه نشان دهنده منفعت بنگاه هاي كوچك تر در استفاده از فناوري اطلاعات و 

 . )10جدول ( مي باشد ارتباطات
نتايج براورد مدل هاي رويكرد دوم نشان دهنده تاثير انكارناپذير فناوري اطاعات و  -2

     ارتباطات بر بهره وري عوامل توليد مي باشد با اين شرط كه از فاوا در انجام 
فعاليت هاي بنگاه استفاده شود و در صورت استفاده از اينترنت اين تاثير به اندازه 

 . )13جدول ( درصد افزايش مي يابد 10يبا تقر
براساس آنچه در بند دوم ذكر شد و توجه به اين امر كه استفاده از رايانه و اينترنت  -3

در انجام فعاليت هاي بنگاه نياز به تخصص و مهارت در بكارگيري فناوري اطلاعات 
و به عبارتي  منطبق با فعاليت شغلي دارد، لذا لزوم توجه به سطح تخصص ارتباطاتو 

سرمايه انساني در برآورد تاثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر توليد و بهره وري كل 
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      همچنين با توجه به سطح پائين تخصص در اغلب . عوامل احساس مي شود
بنگاه هاي كوچك در صنايع ايران، لازم است نحوه تاثير گذاري فاوا بر صنايع 

 به مجزا هاي مدل با برآورد.  تخصص بررسي شودكوچك با توجه به سطح مهارت و
 و اطلاعات فناوري بكارگيري كه را فرضيه اين توان مي بنگاه اندازه تفكيك

همچنين با . ارتباطات تاثير بيشتري بر بنگاه هاي كوچك و متوسط دارد، آزمون نمود
رمايه اضافه كردن متغير ضربي شاخص اندازه گيري فناوري اطلاعات و ارتباطات و س

علاوه بر آن با اضافه . فيزيكي مي توان اثرات متقابل اين دو متغير را براورد كرد
كردن متغير نسبت كاركنان متخصص به كل كاركنان و متغير اثرات متقابل با 
شاخص بكارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات مي توان به نتايج بيشتر و جامع تري 

  . دست يافت
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