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 چکیده

هـا  از دهـه    بر عملکرد اقتصادي کشور) فاوا(ارزیابی اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات 
وري کـل   هـاي مـورد بحـث، بهـره      یکی از مهمترین متغیر. مورد توجه قرار گرفته است 1990
وري  تواند از طریق مجراهاي زیرساخت، کاربري و سرریز بر بهـره  فاوا می. امل تولید استعو

هـاي سـاده و    وري کـل بـا اسـتفاده از شـاخص     در این مقاله اثرات فاوا بر بهره. کل موثر باشد
هاي  همگن با استفاده از روش داده  کشور 34ترکیبی از ابعاد زیرساخت، کاربري و سرریز در 

  . ارزیابی شده است 1995-2003زمانی   ر دورهتلفیقی د
انـداز تـاثیر    دهد سرمایه فاوا، سرمایه انسانی، باز بـودن اقتصـاد و نـرخ پـس     نتایج نشان می

وري نسبت به سرمایه انسانی، نـرخ   متوسط کشش بهره. وري کل دارند مثبت و معنادار بر بهره
دهـد انباشـت   ها نشان مییافته. است 03/0 و 01/0، 03/0انداز و باز بودن اقتصاد به ترتیب  پس

شود؛ یک درصد افزایش سرمایه فاوا نسبت به کل وري کل میسرمایه فاوا باعث افزایش بهره
فاوا از نظر زیرساخت، کاربري و سـرریز  . دهددرصد افزایش می 15/0وري کل سرمایه، بهره
ري کل نسبت بـه زیرسـاخت و   و متوسط کشش بهره. وري کل تاثیر مثبت دارد داخلی بر بهره

درمجمــوع یــک درصــد بهبــود . بــوده و معنــادار اســت 025/0و  065/0کــاربري بــه ترتیــب 
  .درصد افزایش دهد 09/0وري کل را بیش از  تواند بهره زیرساخت و کاربري می

    .JEL: D24, L63بندي  طبقه
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  مقدمه
مورد توجـه قـرار گرفتـه     1990ها  از دهه  ارزیابی اثرات فاوا بر عملکرد اقتصادي کشور

تواند  فاوا به سه طریق می. وري کل است بهره ،هاي مورد بحث  یکی از مهمترین متغیر. است
اول به عنوان یک بخش اقتصادي؛ دوم به عنوان نهاده مورد : رشد اقتصادي را گسترش دهد

سومین راه تأثیر فاوا بر رشد اقتصادي از طریق تاثیر صـنایع فـاوا   ها؛ و  بخش استفاده در سایر
وري این  اگر سرعت رشد تولید فاوا مبتنی بر منافع کارایی و بهره. وري عوامل است بر بهره

بخشی از بنابراین . نماید وري در کل اقتصاد کمک می صنایع باشد این موضوع به رشد بهره
  .شود بخش فاوا نسبت داده میکل در وري  هبهررشد تکنولوژي به 

هـاي اقتصـادي و    واقعیت آن است که امروزه استفاده از فاوا به اشکال مختلف در بخش
ــا پــذیرش بنگــاه بینــی مــی بازرگــانی رونــق گرفتــه اســت و پــیش  هــاي اقتصــادي و  شــود ب

مینه استفاده فاوا دو رویکرد در ز. ها ارتقا یابد کنندگان جایگاه فاوا در اقتصاد کشور مصرف
گران اعتقاد دارند با توسـعه فـاوا در    برخی تحلیل. هاي در حال توسعه وجود دارد در کشور

هاي در حـال توسـعه بیشـتر خواهـد شـد و در       هاي توسعه یافته با کشور جهان، فاصله کشور
تـوان بـراي    اي روشـن نمـی   تـر خواهـد بـود و آینـده     نتیجه شکاف دیجیتالی در جهان عمیق

با این رویکـرد، پیشـنهاد خاصـی بـراي توسـعه ایـن       . هاي در حال توسعه ترسیم نمود ورکش
هاي در حـال   رویکرد دوم فاوا را به عنوان فرصت براي کشور. نمود ارائهتوان  ها نمی کشور

هـاي در   با ایـن نگـاه کشـور   . کند یاد می 1داند و از آن تحت عنوان توسعه جهشی توسعه می
د سرعت توسعه خود را شدت بخشند و شـکاف دیجیتـالی و اقتصـادي    توانن حال توسعه می
  . هاي توسعه یافته کاهش دهند خود را با کشور

بیشـتر  . هـاي مختلـف بـه دنبـال داشـته اسـت       تحقیقات تجربی نتایج متفـاوتی در کشـور  
ایـن مطالعـات بـر اثرگـذاري فـاوا بـر       . هاي توسعه یافته انجام یافته است مطالعات در کشور

. شود وري مشاهده می وري کل تاکید دارند هر چند در برخی موارد وجود تناقض بهره بهره
هاي در حـال توسـعه    کشور. هاي در حال توسعه انجام یافته است در کشور اندکی مطالعات

بـراي مثـال سـهم    . هـاي پیشـرو دارنـد    هاي فاوا تفاوت معناداري با کشـور  از نظر زیرساخت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Leapfrog. 
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هاي مهم براي نفـوذ فـاوا در اقتصـاد     که یکی از سنجه(لص داخلی مخارج فاوا از تولید ناخا
درصد رسیده اسـت در حـالی ایـن     10هاي توسعه یافته به بیش از  در کشور) ستا ها کشور

این نسـبت بـراي ایـران    . درصد است 5هاي در حال توسعه کمتر از  نسبت براي بیشتر کشور
همچنـین  ). 2006، 1ویتسـا (ی مانـده اسـت  ثابت باق 2001-06بوده و این سهم طی دوره  4/2

ضریب نفوذ تلفن ثابـت، همـراه، رایانـه، اینترنـت و     (هسته فاوا  ها از نظر پنچ متغیر این کشور
، 3اتحادیه جهـانی مخـابرات  ( هاي پیشرو دارند نیز فاصله زیادي با کشور) 2میزبانانان اینترنتی

2007( .  
بهبــود وضـعیت زیرسـاخت فــاوا و   هـا تــلاش زیـادي بـراي     بـا ایـن وجـود، ایــن کشـور    

افـزار و   افـزار، نـرم   ارتباطات، سخت(هاي فاوا  اند و در زیربخش به کار بستهآن  کارگیري به
این رویکرد مثبت به فاوا بـا ایـن   . اند هاي زیادي انجام داده گذاري سرمایه) اي خدمات رایانه

هـاي   آن شـکاف فرصـت   توانـد فاصـله دیجیتـالی و بـه دنبـال      بینش همراه است که فاوا مـی 
از یـک  . از دو جنبـه بـه فـاوا توجـه دارنـد      کشـورها . ها کاهش دهـد  دیجیتالی را بین کشور

هاي الکترونیکی و همچنین تقویـت بخـش    طرف، بیشترین تلاش براي بهبود و ارتقاي بستر
از طـرف دیگـر،   . باشد می این نگاه مبتنی بر تقویت بخش عرضه فاوا. گیرد فاوا صورت می

بنـابراین کـاربري و   . سـت ا و گسترش فاوا نیازمند تقاضا براي کالاهـا و خـدمات فـاوا    نفوذ
اد ع ـوري و در اب هاي تولید، تسهیل تجـارت، افـزایش بهـره    استفاده از فاوا براي بهبود فرآیند

فـاوا بـه    کارگیري بهاین رویکرد بر پایه . ها قرار دارد مختلف زندگی در کانون توجه کشور
هـاي مثبـت آن در عرصـه اقتصـاد      هاي اقتصادي و سرریز پیامد در تمامی بخشعنوان نهاده 
  .   قرار دارد

هـاي در حـال    کشـور (وري کل با رویکـرد بـین کشـوري     در این مقاله تاثیر فاوا بر بهره
پـس از مقدمـه،   . سازماندهی مقاله به این شـرح اسـت  . شود مطالعه می) توسعه همگون ایران

قسمت دوم بـه تصـریح مـدل اختصـاص     . بحث شده است) تجربینظري و (پیشینه موضوع 
ح داده شده و به دنبال آن برآورد مـدل و نتـایج   رها ش ها و منابع داده سپس شرح متغیر. دارد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. World Information Technology and Services Alliance (WITSA). 
2. Hosts. 
3. International Telecommunication Union. 
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  . دهد خلاصه و نتایج، بخش پایانی مقاله را شکل می. شود می ارائهتجربی 

 چارچوب مفهومی و مبانی نظري 

هـاي سـرمایه و    یرات فنی است که از طریق افـزایش نهـاده  وري کل نشان دهنده تغی بهره
هاي  راه. شود شود البته آن شامل عوامل سیاستی و نهادي نیز می نیروي کار توضیح داده نمی

وري کـل   وري وجود دارد اما در مورد سهم فاوا از بهره مختلفی براي اثرگذاري فاوا بر بهره
یار سـریع در صـنایع تولیدکننـده فـاوا یکـی از      پیشرفت تکنولوژیکی بس. توافق وجود ندارد

  .وري کل است هاي اثرگذاري فاوا بر بهره راه
هاي مفهومی در زمینه اثرات فاوا بر کلان اقتصادي، توسط ددریک و  یکی از چارچوب

نیـروي  (هـاي مختلـف    دهد که نهاده نشان می) 1(نمودار . شده است ارائه) 2003(همکاران 
در کنار سایر عوامل تولید باعـث بهبـود فرآینـد تولیـد، تعمیـق      ) کار، سرمایه فاوا و غیر فاوا

هاي ایـن اثـر افـزایش ارزش     پیامد. شود آوري و کیفیت نیروي کار می سرمایه، پیشرفت فن
ــاه  ســرانجام رشــد اقتصــادي ، بهــره  افــزوده در ســطح بنگــاه، بخــش و کشــور و  وري و رف

در قالب این الگو، سرمایه فاوا به طور مشخص سه بهبـود را در فرآینـد   . کننده است مصرف
پیشـرفت  . وري نیروي کار و پیشرفت فناوري تعمیق سرمایه، بهبود بهره: کند تولید ایجاد می

ها، افـزایش   را بدون افزایش نهادهتواند سطح تولید  فنی در فرآیند تولید یا کیفیت تولید می
. وري کل عوامـل تولیـد معـروف اسـت     یا بهره 1وري چند عاملی دهد که این پدیده به بهره

ها، بنگاه، صنعت  ست که با ثابت بودن سطح نهادها وري چند عاملی به این معنا افزایش بهره
فنـاوري بسـیار مهـم    ایـن شـکل از بهبـود    . یابند و کشور به سطح بالاتري از تولید دست می

   2.است چون منافع ساختاري را در پی خواهد داشت که دایمی هستند

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multifactor Productivity 

  ).2003(ددریک و همکاران، . 2
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 اهدمایپ

 
 )2003(ددریک و همکاران : منبع      

  اطلاعات و عملکرد اقتصاديفناوري  -1 نمودار

: وري کـل اثـر دارد   فاوا به سه طریق بر بهره) 2007( 1کی بر اساس نظر اتکینسون و مک
اثـرات مثبـت   . ها با پذیرش فاوا؛ و بهبود دسترسی به دانش د مکملآثار خارجی شبکه؛ بهبو

تواند اثرات  فاوا می. وري با تاخیر زمانی همراه خواهد بود هر یک از عوامل یاد شده بر بهره
نماید که رضایت تمامی  اي از طریق اتصال تمامی مشترکین تلفن به شبکه تلفن ایجاد  شبکه

هـاي بـا ارزش بـراي کـاربران بـه       با این وجود، ایجاد شـبکه . کاربران را افزایش خواهد داد
هـاي   براي مثال ممکن است فنـاوري . زمان نیاز دارد  و این فرآیند بدون مشکل نخواهد بود

ایـن موضـوع بـراي تغییـرات     . مختلف مورد استفاده مناسـب نباشـند و اتصـال برقـرار نشـود     
. ت بـر و بـا عـدم موفقیـت همـراه اسـت      بـر، وق ـ  سازمانی نیز مصداق دارد که معمولا هزینـه 

همه فاوا کاربر پسـند نیسـتند و ممکـن اسـت     . دستیابی به اطلاعات نیز این مشکلات را دارد
  . ها روبرو شوند کاربران در استفاده از آنها براي دسترسی به اطلاعات با سختی

ه فـاوا کـارایی   اول این ک ـ: نماید می ارائههاي اثرگذاري فاوا بر رشد را  مجرا) 2(نمودار 
هــاي  دوم ایــن کــه فــاوا نــوآوري. دهــد را افــزایش مــی) ســرمایه و نیــروي کــار(هــا  نهــاده

وري نیـروي   بهره. کند وري کل تقویت و تسریع می تکنولوژیکی را به عنوان منبع رشد بهره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Atkinson and McKay. 

تجارب سازماندهی و مدیریتی، ساختار اقتصادي صنعتی و 
 سیاستگذاري دولتی و سرمایه انسانی قانونگذاري،
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  رشد اقتصادي  -
  وري نیروي کار بهره  -
  سودآوري  -
 رفاه  -

ارزش افزوده در 
  :سطح

  کشور  -
  صنعت  -
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  تعمیق سرمایه  -
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  نیروي کار  -
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  فاوا  -
 غیر فاوا -
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کار به عنوان نتیجه تعمیق سرمایه ناشی از مشارکت فـاوا بـه عنـوان نهـاده در فرآینـد تولیـد       
وري  گذاري فـاوا بـدون تغییـر تکنولـوژي تولیـد، بهـره       در این حالت، سرمایه. یابد یرشد م

با افزوده شـدن تعمیـق سـرمایه، عوامـل اقتصـادي تخصـیص       . دهد نیروي کار را افزایش می
دهند که سبب بهبود کارایی تکنولوژیکی و استفاده بهتر از فـاوا در   مجدد منابع را انجام می
 .شود وري کل می ام نمایان شدن منافع بهرهفرآیند تولید و سرانج

 

 
 وري هاي اثرگذاري فاوا بر رشد بهره مجرا: 2نمودار 

افزایش خدمات سرمایه در (وري نیروي کار را از طریق تعمیق سرمایه  هر چند فاوا بهره
دهـد ولـی ممکـن اسـت اثـرات فـاوا در        وري کل افـزایش مـی   و رشد بهره) هر واحد زمان

در عمـل مهمتـرین تمییـز بـین صـنایع      . اي داشـته باشـند   عمـده  هـاي مختلـف تفـاوت    بخش
کننده فاوا شامل تولید  صنایع تولید. گیرد کننده فاوا صورت می تولیدکننده و صنایع مصرف

افـزار و خـدماتی کـه ایـن      نرم ارائهها، رایانه، ارتباطات از راه دور، سخت افزار یا  هادي نیمه
کننـده   صنایع استفاده. کار برده شوند هها ب موثر در سازمان سازد به طور ها را قادر می فناوري

 استفاده از فاوا

 وري كل رشد بهره وري سرمايه رشد بهره

ــارايي   ــاوا ك ــاربري ف ك
ــر   ــذاري ســرمايه ب اثرگ

  .بخشد مي بهبودتوليد را 

كــاربري فــاوا، كــارايي توليــد را از 
هـاي   طريق اصلاح و بهبود فرآينـد 

ــديريتي و  ــازماني مـ از قبيـــل (سـ
اي و  جويي، انبارداري،  هزينه صرفه

  .بخشد بهبود مي)  بهبود ارتباطات
تغييرات فني و نـوآوري در بخـش   

وري كـل   توليد فاوا در رشـد بهـره  
  .شود داخلي منعكس مي

 وري نيروي كار رشد بهره

 

سـرمايه سـرانه فـاوا    : تعميق سرمايه فاوا
ي توليـد  به عنوان نهـاده ديگـر در تمـام   

  .شود ها استفاده مي تمامي بخش

 )۲۰۰۷(آنكتاد : منبع
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هاي اقتصادي کـه از فـاوا بـراي کـارایی و اثربخشـی سـازمان خـود         عبارتند از تمامی بخش
فروشـی، مـالی،    فروشـی، عمـده   این بخش مشتمل بر صنایع تولیدي، خرده. کنند استفاده می
رشـد  . هـا اسـت   صصـی و سـایر بخـش   هاي واقعی، خدمات کسب و کـار و تخ  بیمه، دارایی

 کننده فـاوا  تر از صنایع مصرف وري کل عوامل تولید در صنایع تولیدي فاوا بسیار سریع بهره
  . ستا

در عمـل، تحلیـل   . هاي زیادي وجود دارد وري کل روش براي ارزیابی تاثیر فاوا بر بهره
در روش . سـیونی حسابداري رشد و تحلیـل رگر : شود وري کل به دو صورت انجام می بهره

. شـود  هاي اقتصادي نسبت داده مـی  وري کل در بخش وري کل به رشد بهره اول، رشد بهره
وري کـل بـه منـابع     مـدلی را بـراي تجزیـه رشـد بهـره     ) 1987(جرگنسون، گلوب و فرامنی 

وري براي هـر یـک از صـنایع از     رشد بهره. کردند ارائه) هر یک از صنایع(وجود آورنده  هب
رهیافـت قیمـت یـا    . آمد دست میه ناخالص هر بخش به تولید ناخاص داخلی ب نسبت تولید

بـر اسـاس ایـن    . گردیـد  ارائـه ) 2002(وري  توسـط جرگنسـون    به بهـره  "رویکرد دوگانه"
هـا   هاي مختلف از تفاوت تغییـر قیمـت محصـول و نهـاده     وري در بخش رویکرد، رشد بهره

نایع تولیـدي فـاوا بـه شـدت کـاهش      از آنجا که قیمـت محصـولات ص ـ  . گیرد سرچشمه می
توانـد تقریـب مناسـبی     یابد بنابراین تغییر قیمت محصولات فاوا به شاخص قیمت کل می می

از آنجـا کـه بخـش مهمـی از کـاهش قیمـت فـاوا بـه خـاطر          . وري کل باشد براي رشد بهره
ت فاوا و ها در تولید تجهیزا هادي نیمه. ها با حفظ کیفیت است هادي کاهش بسیار سریع نیمه

ها هم به عنوان نهـاده و هـم بـه عنـوان      هادي بنابراین نیمه. شوند کار گرفته می هسایر کالاها ب
هـا   هـادي  وري در نیمـه  شـود و از ایـن نظـر رشـد بهـره      محصول در سطح صنایع استفاده مـی 

  . 1کنند همدیگر را خنثی می
نئوکلاسـیکی زیـر اسـتفاده    وري از تـابع   براي تشریح تاثیر فاوا بر رشد اقتصادي و بهـره 

  .شود می
)1                                                        (         ),,( LKAFY =  

  :نسبت به زمان خواهیم داشت) 1(با دیفرانسیل گیري از معادله

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jorgenson and Motohashi, (2005). 
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KF ،تولید نهایی سرمایه LF ها بیانگر مشـتق   تولید نهایی نیروي کار و نقطه روي متغیر
  :به صورت زیر خواهد بود &gبا فرض تکنولوژي خنثی هیکس،. متغیر نسبت به زمان است
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شود که انتقال منحنی تولیـد یکسـان، نـرخ     تغییر تکنولوژي وقتی خنثی هیکس تعبیر می
اگر به عوامل تولیـد بـه انـدازه بـازدهی نهـایی اجتمـاعی       . نهایی جانشینی فنی را تغییر ندهد

پرداخت شـود در ایـن صـورت   
P
R

rFK و ) اي سـرمایه  قیمـت اجـاره  (==
P

W
wLF == 

  .)نرخ دستمزد(
یـر بـه دسـت    از معادله تولید و درآمد عوامل به صـورت ز  1با استفاده از رویکرد دوگان

  :آید می
 )5                                                                (                              wLrKY +=  

  :گیري نسبت به زمان داریم با دیفرانسیل
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  :داریم) 3(در ) 6(با جایگزینی رابطه 
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  :شود به صورت زیر می) 7(با فرض تکنولوژي خنثی هیکس، رابطه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dual Approach. 
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  :صورت داریم اگر تولید نهایی اجتماعی برابر با سهم درآمد عوامل باشد در این
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اي  این است که بازدهی نسبت به مقیاس ثابـت باشـد بـه گونـه    ) 9(لازمه برقراري رابطه 
WLRKPYاگـر  . که نرخ نهایی جانشینی فنی برابر با سهم درآمد عوامل تولید باشـد  += ،
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w   :به صورت زیر خواهد بود) 9(باشد در این صورت رابطه  =
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عبارت است از تفاوت بین میانگین وزنـی هزینـه    TFPدهد که رشد  این معادله نشان می
) اجـاره (اگر تولید نهایی اجتماعی سرمایه با درآمد سـرمایه  . عوامل تولید و قیمت محصول

به طور اخص، اگر تولید . برابر نباشد فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس برقرار نخواهد بود
ات سرریز بیشـتر باشـد، تـابع تولیـد از     نهایی اجتماعی سرمایه از درآمد سرمایه به خاطر  اثر

را بـه انـدازه    TFPنوع بـازدهی نسـبت بـه مقیـاس فزاینـده خواهـد بـود و باقیمانـده سـولو،          

K

K

Y

rKAAF &








   .بیش از حد برآورد خواهد نمود ⋅−

با بسـط تـابع تولیـد سـولو و اسـتفاده از تـابع امکانـات        ) 2005(جرگنسون و موتوهاشی 
  :اند وري کل را به صورت زیر بررسی نموده ا بر بهرهتولید، تاثیر فاو

 )11                              (                                       ),,,,( NTSHKXAY ⋅=  
افـزار  ، خـدمات سـخت  K)(هاي خدمات سـرمایه غیـر فـاوا     تابعی از نهاده Y)( تولید

)(H  خدمات سرمایه نرم افزار ،)(S    خدمات سـرمایه ارتباطـات)(T   و خـدمات نیـروي
بـا فـرض رقابـت    . شـود  گیري مـی  اندازه Aوري کل عوامل از طریق  بهره. استN)(کار 

وري کل عبـارت اسـت از مـا بـه تفـاوت نـرخ رشـد         وامل و محصول، بهرهکامل در بازار ع
بخش اول ناشی از صـنعت فـاوا   . گیرد وري کل از دو جا نشات می ها؛ بهره محصول و نهاده

سهم عوامل از رشد به صورت زیر به دست . ستا ها بوده و بخش دوم مربوط به سایر بخش
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  :تکنولوژي خنثی هیکس، داریم با فرض
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  :شد، داریم ارائهبا استفاده از رویکرد دوگان و شرحی که 
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باطـات  افـزار و ارت  افـزار، نـرم   اي سرمایه سخت به ترتیب قیمت اجاره tو h ، sکه در آن 
TSHKiPi. است ,,,, ، TFPبراي بـرآورد رشـد   . ها بیانگر قیمت تولید نهایی است=

به منظـور  . براي بخش ارتباطات از راه دور، به ارزش افزوده و عوامل تولید بخش نیاز است
),(سازي اگر ساده TTT NKFY باشد با استفاده از رویکرد دوگـان هماننـد قبـل، رشـد      =
TFP ست ازا در این بخش عبارت:  
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بـراي کـل اقتصـاد بـه      TFP. دهـد  ، را در بخش ارتباطات نشان میTFPاین معادله رشد 
  :آید دست میه صورت زیر ب

)16         (                     TSHKj
PY

jYjPj
j jgjg ,,,==∑= µµ&  

وري  هـا از بهـره   ها، سـهم نهـاده   ها و اطلاعات ملی کشور در این روش با استفاده از داده
. شـود  هاي اقتصادسنجی براي برآورد ضـرایب اسـتفاده نمـی    شود و از روش کل محاسبه می

هـاي اقتصـادي را از    ویژگی برجسته این روش این است که به صورت مشخص سهم بخش
عیـب ایـن روش عـدم توانـایی در توضـیح چرایـی رشـد        . کنـد  کـل محاسـبه مـی    وري بهره
  .وري کل است بهره

وري کـل اسـت و بـه جـاي تفکیـک       در روش دوم، هدف تحلیل عوامل موثر بـر بهـره  
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در مـورد عوامـل مـوثر بـر     . وري کل اسـت  مکانیکی به دنبال تبیین عوامل موثر بر رشد بهره
ایـن پراکنـدگی هـم در مطالعـات نظـري و هـم در       . ردوري کل اتفاق نظـر وجـود نـدا    بهره

با توجه بـا اهـداف مطالعـه، در عمـل اثـرات یـک سـري        . شود مطالعات تجربی مشاهده می
 .شود وري مطالعه می متغیرها بر بهره

 مطالعات تجربی. 2

برآورد اثرات فاوا بـر  . وري کل نوظهور است ادبیات تجربی در زمینه اثرات فاوا بر بهره
هـاي   وري کل همان گونه که در بخش پیش آمد به دو روش حسابداري رشـد و مـدل   بهره

  . گیرد وري صورت می رگرسیونی توضیح دهنده رشد بهره
وري کل عبارت است ازما به تفـاوت نـرخ رشـد     بر اساس الگوي حسابداري رشد، بهره

از صنعت فـاوا  بخش اول ناشی . گیرد وري کل از دو جا نشات می بهره. 1ها محصول و نهاده
بـراي اقتصـاد   ) 2002(2اولینـر و اسـتیرو  . هاسـت  بوده و  بخـش دوم مربـوط بـه سـایر بخـش     

هـاي آسـیاي    براي کشـور ) 2003( 4و لی و کاتري) 2003( 3آمریکا، وان آرك و همکاران
دهد که بخش تولیـد   نتایج نشان می. شرقی از مهمترین تحقیقات تجربی در این زمینه هستند

هاي اروپایی و آسیاي شرقی و  وري در کشور ثر مثبت قابل ملاحظه بر رشد بهرهکننده فاوا ا
هاي تکنولوژیکی بوده است و منافع و عواید تولید فاوا بیشـتر   ایرلند داشته و کانون پیشرفت

به تفکیک فـاوا و  (وري کل   سهم بهره) 2004(جرگنسون و همکاران . از کاربري آن است
الگـوي مـورد   . انـد  برآوردکـرده ) 1(ریکا بـرآورد بـه شـرح جـدول     را از  رشد آم) غیر فاوا

  :ها عبارتست از استفاده براي تعین سهم نهاده
)17 (       nnictict AuAuA lnlnln ∆+∆=∆  

Aln∆ وري کل عوامل تولید است رشد بهره .ictn uu به ترتیب سهم تولیدي فـاوا و   ,
وري مربوط بـه   رشد بهره ∆nAlnوري مربوط به فاوا و  رشد بهره ∆ictAln. غیرفاواست

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ).2004(جرگنسون، . 1

2. Oliner and Stiroh. 
3. Van Ark and et al. 
4. Lee and Khatri. 
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ictict. غیرفاواســت Au ln∆   ــاوا و ــهم ف nnس Au ln∆    ــد ــاوا را از رش ــرمایه غیرف ــهم س س
  .دهند وري کل نشان می بهره

  1995-2003ر آمریکا، وري کل د سهم فاوا از رشد بهره -1جدول 
  دوره

  منابع رشد
منهاي    1995- 2003  1995- 2003  1973- 95  73-1959  1959- 2003

95 -1973  
  80/0  14/1  34/0  12/1  74/0  وري کل بهره

  28/0  53/0  24/0  09/0  25/0  وري  سهم فاوا از بهره
  51/0  61/0  10/0  03/1  49/0  وري  سهم غیر فاوا از بهره

 )2004(همکاران جرگنسون و : منبع

ــون و موتوهاشــی   ــا را در دوره  ) 2005(جرگنس ــن و آمریک ــد اقتصــادي ژاپ ــابع رش   من
دهـد سـهم فـاوا از رشـد      نتایج نشان می. اند با تاکید بر نقش فاوا بررسی کرده 2003-1975 

وري کل در  منابع رشد بهره. در این کشورها افزایش یافته است 1995وري کل پس از  بهره
  .شده است رائها) 2(جدول 

  1975-2003وري کل ژاپن و آمریکا،  منابع رشد بهره -2جدول 
  آمریکا  ژاپن  کشور
  1995-03  1989- 95  1973- 89  1948-73  1995-03  1990- 95  1975- 90  دوره

  99/0  31/0  31/0  93/0  45/0  80/0  57/0  وري کل  بهره
  46/0  23/0  20/0  05/0  36/0  32/0  23/0  فاوا

  53/0  08/0  11/0  88/0  10/0  48/0  35/0  غیر فاوا 
  )2005(جرگنسون و موتوهاشی : منبع

اثـرات  ) 2006( 1شـیو و حشـمتی  .  مطالعاتی با رویکرد رگرسیونی نیز انجام یافتـه اسـت  
  اســتان در چــین طــی دوره زمــانی 30گــذاري فــاوا را بــر  هــا از قیبــل ســرمایه برخــی متغیــر

ــا اســتفاده از داده 2003-1993 ــابی کــرده  ب ــد هــاي تلفیقــی ارزی ــایج نشــان مــی .  ان دهــد  نت
وري  گذاري اثرات مثبـت و معنـادار بـر رشـد بهـره      گذاري مستقیم خارجی و سرمایه سرمایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shiu and Heshmati. 



 41 ... وري کل اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره

درصـد افـزایش    46/0وري کـل را   گذاري فاوا، بهـره  یک درصد افزایش سرمایه. کل دارد
آنهـا  . دهـد  درصـد افـزایش مـی    98/0ذاري مستقیم خارجی، گ دهد در حالی که سرمایه می

  . اند را برآورد و تحلیل کرده )18(رابطه 

  
 ,ICT, FDI, INV, ROAD, TEL, GOV, PCNT, REFORMدر رابطـه بـالا،   

OPEN    10کـرده در هـر    عبارتند از باز بودن اقتصاد، اصلاحات اقتصـادي، تعـداد تحصـیل 
ــن، زیرســاخت جــاده، مخــارج ســرمایه    ــت، خطــوط تلف ــر، مخــرج دول گــذاري،  هــزار نف

عبارتنـد از اثـرات غیـر     Tو  D. گذاري فـاوا اسـت   گذاري مستقیم خارجی و سرمایه سرمایه
  . قابل مشاهده مقطع و زمان

کشـور عضـو    23وري کـل بـراي    عوامل موثر از قبیل فاوا را بر بهـره ) 2006( 1سو و لی
  کشـور در حـال توسـعه بـراي دوره زمـانی      15هـاي اقتصـادي و توسـعه و     سازمان همکاري

  :الگوي بکار رفته عبارت است از .اند برآورد کرده 96-1992 

         
حقیقـی،   GDPرشـد   GDPوري کل است کـه تـابعی از    رشد بهره TFPدر رابطه فوق، 

OPEN  ،باز بودن اقتصادICT فـاوابري (گـذاري   گذاري فاوا به کل سـرمایه  نسبت سرمایه( ،
TIME  ،روند زمانیHUMAN  ،رشد سرمایه انسانیEXT  اي اسـت  اثرات شـبکه .i   تعـداد
در ایـن مـدل فـاوا    . بیانگر جزء اخلال اسـت  εو ) 1992-96(روند زمانی  t، )38( کشورها
گـذاري داخلـی فـاوا و     از طریق سرمایه: وري کل اثرگذار باشد تواند از دو طریق بر بهره می

هاي خارجی تعریف شده  متغیر شبکه فاوا به صورت سرمایه فاوابري کشور. اي اثرات شبکه
هاي اقتصادي و  در حـال توسـعه را    هاي سازمان همکاري تحلیل آنها دو گروه کشور. است

هـاي توسـعه یافتـه اثـرات      گذاري فـاوا در کشـور   دهد سرمایه نتایج نشان می. کند مقایسه می
همچنـین بـین رشـد    . هـاي در حـال توسـعه دارد    وري کـل کشـور   سرریز مثبت بر رشد بهره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Seo and Lee. 

)18( 

)19( 



 42 پژوهشنامه بازرگانی

وجـود   هاي توسعه یافته همبسـتگی قـوي   گذاري فاوا در کشور وري کل و رشد سرمایه بهره
  . هاي در حال توسعه صادق نیست دارد ولی در کشور
تولیـد  با استفاده از تابع تولید کاب داگلاس، رابطـه علیـت بـین    ) 2005(لی و همکاران 
توسـعه یافتـه و در   (کشـور   20را بـراي   فـاوا و بین جز اخلال سولو و  فاواو  ناخالص داخلی
دهـد   نتـایج نشـان مـی   . انـد  بررسـی کـرده   1980-2000هـاي   با اسـتفاده از داده ) حال توسعه

ــد از         ــنعتی جدی ــه و ص ــعه یافت ــورهاي توس ــلاف کش ــر خ ــعه ب ــال توس ــورهاي در ح کش
لیت استفاده آنها از رابطه ع. وري استفاده نمایند توانند در بهبود بهره نمی فاواگذاري  سرمایه
                             )20رابطه (. اند نموده

   
              ν  

   
 
    

  

متغیر اضافی از قبیل نیروي کار  Xگذاري فاوا،  سرمایه ICTوري کل،  بهره Aکه در آن 
tt. نیـز اسـتفاده شـده اسـت     ICTو  Aدر مدل از وقفه متغیرهـاي  . و سرمایه است vu جـز   ,
  .شده است ارائه) 3(نتایج در جدول . اخلال هستند

 هاي مختلف و پسماند سولو در کشور فاواعلیت بین  - 3جدول 

  مدت کوتاه  بلندمدت  کشور  مدت کوتاه  بلندمدت  کشور
AICT  هست  استرالیا: 1گروه   نیست  نیست  دانمارك: 4گروه   →

AICT هست اتریش: 1گروه   نیست نیست فنلاند: 4گروه  →

AICT هست کانادا: 1گروه   نیست نیست فرانسه: 4گروه   →

AICT  هست سنگاپور: 1گروه   نیست نیست  هند: 4گروه  →

AICT هست ایالات متحده: 1گروه   نیست نیست انگلیس: 4گروه  →

AICT نیست  چین نیست هست  ایرلند: 2گروه  → 
AICT نیست  اندونزي نیست هست  کره جنوبی: 2گروه  → 

AICT نیست  ایتالیا: 3گروه  AICT نیست  مالزي → → 
AICT نیست  ژاپن: 3گروه  AICT نیست  فیلیپین → → 
AICT نیست اسپانیا: 3گروه  → -  -  -  

  )2005(لی و همکاران : منبع

)20( 
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شامل استرالیا، اتریش، کانادا، سنگاپور و ایالات متحده است که نشـان دهنـده   : 1گروه 
 فـاوا نسبت به  Aالعمل آنی  تابع عکس. وري است و بهره فاواگذاري  رابطه مثبت بین سرمایه

در اسـترالیا مثبـت    فاوانسبت به  Aتابع عکس العمل آنی . نیز در کشورها آزمون شده است
در صـورتی کـه ایـن موضـوع در     ). شبیه سـنگاپور (یابد  بوده و با گذشت زمان کاهش نمی
تـدریج از بـین    هه بر اقتصاد دارد و باثر مثبت اولی فاواگذاري  اتریش معکوس بوده و سرمایه

. وري موثر نبوده ولی در بلندمدت مؤثر اسـت  در مراحل اولیه بر بهره فاوادر کانادا . رود می
وجـود   Aبـر   فـاوا شود و علیـت از   وري اثبات می و بهره فاوادر آمریکا رابطه بلندمدت بین 

  .دارد
لند و کره جنوبی وجـود دارد ولـی   در ایر Aوري و  رابطه بلندمدت بین بهره: گروه دوم

اي بر  تاثیري قابل ملاحظه فاواگذاري  در اقتصاد ایرلند، سرمایه. در کوتاه مدت وجود ندارد
هـاي مکمـل    گـذاري  مدت نـدارد ولـی در بلندمـدت وقتـی کـه سـرمایه       وري در کوتاه بهره

  . شود گیرد، این اثر نمایان می صورت می
ــوم  ــروه س ــا : گ ــروه ایتالی ــن گ ــد  در ای ــرار دارن ــپانیا ق ــن و اس ــه  . ، ژاپ ــن ب ــا و ژاپ ایتالی

با این وجود، شواهد موجود براي ایـن سـه کشـور هـیچ رابطـه      . معروفند 1تک هاي صادرات
مـدت رابطـه    دهـد ولـی درکوتـاه    نشان نمـی  فاواگذاري  وري و سرمایه بلندمدتی را بین بهره

نشـان  ) 2002(رك و همکـاران  آ. این نتایج با مطالعـات قبلـی همخـوانی دارد   . برقرار است
وري طـی   بر رشد بهـره  فاوادادند که تغییرات زیادي درکشورهاي مختلف در خصوص اثر 

در آمریکا، اسـترالیا و فنلانـد بیشـترین اثـر، در ژاپـن و       فاوا. وجود دارد 2000-1995دوره 
  . را داشته استایتالیا در مقایسه با کشورهاي قبلی اثر کمتر و اسپانیا و پرتغال کمترین اثر 

بـالاخص  . انـد  داشـته  فاواگذاري کمتري در  برخی کشورها از قبیل ایتالیا و ژاپن سرمایه
گـذاري   پذیري در بازارهاي کار و محصـول باعـث کـاهش فوایـد چنـین سـرمایه       نا  انعطاف
هـاي اقتصـادي و    سازمان همکـاري ، بیشتر کشورهاي عضو 1990در نیمه دوم دهه . شود می

خـاطر   هوري سریع دست یافتنـد، رشـد پـایین ژاپـن ب ـ     ز ایتالیا و ژاپن به رشد بهرهج هب توسعه
  . علت کمبود تقاضا بوده است هو اشتغال ب فاواگذاري غیر  کاهش سرمایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. High Tech. 
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در کشـورهاي چـین، انـدونزي، مـالزي و فیلیپـین       فاواوري کل به  علیت گرنجر از بهره
انـد کـه    هاي درهاي باز را در پیش گرفته وجود دارد این کشورها از دو دهه گذشته سیاست

  .المللی در این کشورها شده است باعث رشد اقتصادي و رقابت بین
اهم آنها  وري کل نیز مطالعاتی انجام یافته است که به در زمینه سایر عوامل موثر بر  بهره

  2برچـت  اثرات سرمایه تحقیق و توسـعه داخلـی، انگـل   ) 1995( 1کو و هلپمن. شود اشاره می
هاي نسبت اولیه سرمایه انسانی، نسبت  متغیر) 1999( 3متغیر سرمایه انسانی، سنهاجی) 1997(

هـاي خـارجی، نـرخ تـورم،      اولیه سرمایه فیزیکی، امید به زندگی، رابطه مبادله براي شـوك 
المللی بـه واردات، سـطح    دولتی، نرخ واقعی تبدیل ارز، نسبت موجودي ذخایر بین مصرف

ــاز بــودن،  بــه متغیــر) 2000( 4میلــر و یوپادهــا. انــد دیــون خــارجی را مطالعــه نمــوده هــاي ب
گذاري مسـتقیم خـارجی و    سرمایه) 1998(هاي تجاري و سرمایه انسانی، استریا  گیري جهت

عواملی از قبیل انـدازه دولـت، نـرخ تـورم، بـاز بـودن       ) 2006( 5صادرات و ناچگان و فانتین
نیکـام و  . انـد  تاکید داشته اقتصاد، بخش مالی، سرمایه فیزیکی، سرمایه انسانی و رابطه مبادله

فقط بر عوامل باز بـودن اقتصـاد، سـرمایه فیزیکـی، بخـش مـالی و رشـد         6)2006(همکارن 
  .جمعیت تاکید کرده است
مطالعات انجام یافتـه در زمینـه تـاثیر فـاوا بـر      . ن نیز انجام یافته استمطالعاتی که در ایرا
مشـیري و  . دهد که فاوا بـر رشـد اقتصـادي ایـران مـوثر بـوده اسـت        رشد اقتصادي نشان می

نشـان   7به روش فضـا حالـت   1348-80هاي سري زمانی  با استفاده از داده) 1383(جهانگرد 
. ت بـر رشـد اقتصـادي ایـران مـوثر بـوده اسـت       گـذاري در بخـش ارتباطـا    دادند که سرمایه

اندکـه سـهم    کمیجانی و محمودزاده با استفاده از روش حسابداري رشد به این نتیجه رسیده
نصـیري و    فقیـه .  بوده اسـت  1373-82درصد در دوره  7فاوا از رشد اقتصادي ایران حدود 

بـه ایـن    1995-2003 کشـور در دوره  37هـاي تلفیقـی    با اسـتفاده از داده ) 1384(گودرزي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Coe and Helpman. 
2. Engelbrecht. 
3. Senhadji. 
4. Miller and Upadha. 
5. Nachegan and Fontaine. 
6. Njikam and et al. 
7. Space State. 
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هـاي توسـعه یافتـه و در     اند که مخارج سرانه فاوا بر رشد اقتصـادي کشـور   نتیجه دست یافته
هـاي توسـعه    ضریب لگاریتم این متغیـر بـراي کشـور   . حال توسعه تاثیر مثبت و معنادار دارد

محمـودزاده و اسـدي   . بدست آمـده اسـت   013/0و کشورهاي در حال توسعه  018/0یافته 
است هر چنـد   وري نیروي کار در ایران موثر بوده اند که فاوا بر رشد بهره نشان داده) 1386(

در مـورد اثـرات فـاوا بـر     . میزان اثرگذاري آن در مقایسه با سـرمایه فـاوا کمتـر بـوده اسـت     
تاثیر ) 1386(رحمانی و حیاتی . وري کل مطالعات اندکی در ایران صورت گرفته است بهره

را  1993-2003کشـور در دوره   69هـاي تلفیقـی    کل را با اسـتفاده از داده  وري فاوا بر بهره
المللـی   گـذاري داخلـی فـاوا و سـرریزهاي بـین      دهد سرمایه نتایج نشان می. اند بررسی کرده

معادله برآوردي بـه  . دارند) توسعه یافته و در حال توسعه(اثرات مثبت و معنادار بر کشورها 
  :شرح زیر است

)21        (  

itititititit dledudlictfdlcomddlictddltfp εααααα +++++= 43210 
 

tfpitdcomdictfeduکه در آن  وري کـل، سـرمایه داخلـی فـاوا،      به ترتیب بهره ,,,,
ld. سرمایه ارتباطات داخلـی، سـرمایه فـاوا خـارجی و سـرمایه انسـانی اسـت        بـه ترتیـب    ,

  .مبین زمان است tو ) کشور 69(بیانگر کشور  i. لگاریتم و تفاضل مرتبه اول است
هـاي تحقیـق و توسـعه داخلـی و خـارجی را از       فعالیـت ) 1380(آبـادي    کمیجانی و شاه

) 1382(آبـادي    شـاه . انـد  وري کل عوامل ایران بررسی نموده طریق تجارت خارجی بر بهره
ه داخلی و خارجی، سرمایه انسـانی، سـرمایه   دهد که انباشت سرمایه تحقیق و توسع نشان می

وري  المللـی بـر بهـره    تري نسبت به باز بودن، رابطه مبادله، ذخایر بـین  فیزیکی سرانه اثر قوي
  .وري کل منفی است کل در ایران دارند وتاثیر نرخ تورم و نرخ ارز واقعی بر بهره

اول این که اثرات : ار استهاي زیر برخورد این مطالعه با سایر مطالعات مرتبط از تفاوت
اثـرات زیرسـاخت؛ اثـرات کـاربري؛ و     : کنـد  وري کل را از سه بعد ارزیابی مـی  فاوا بر بهره
دومـین وجـه تمـایز ایـن     . انـد  مقالات مورد بررسی فاقد این تقسیم بندي بوده. اثرات سرریز

مطالعـه  کننـد کـه ایـن     هاي ساده اسـتفاده مـی   است که عموم مطالعات براي فاوا از شاخص
نظر به تعدد . هاي ترکیبی نیز استفاده کرده است ها، از شاخص علاوه بر استفاده از این متغیر
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وري کـل را کمتـر از حـد     هاي فاوا، مطالعات دیگر ممکن است اثرات فاوا بر بهـره  شاخص
بیشتر . هاي منتخب است سومین ویژگی این مطالعه، همسان بودن نسبی کشور. برآورد کنند

هـا   گیرند بلکه بر اساس دسترسی بـه داده  ها را در نظر نمی ت شکاف دیجیتالی کشورمطالعا
این مقاله  با اسـتفاده از روش اربیکـام،   . دهند ها را انتخاب و برآورد مدل را انجام می کشور

کشورهایی را انتخاب کرده که از نظر زیرساخت فاوا تقریبا همگن هستند؛ به عبارت دیگر 
بنابراین . قرار دارند "متوسط به پایین"و  "متوسط"نظر وضعیت فاوا در رده این کشورها از 

 .ها از پایایی و درصد اطمینان بیشتري برخوردار است یافته

 تصریح مدل. 3

سـازي، از تـابع تولیـد     به منظور ساده. وري کل نیاز به تابع تولید است براي محاسبه بهره
 : شود کاب داگلاس به شرح زیر استفاده می
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TFP
ict

Indexopenhus هاي فاوا، بـاز بـودن اقتصـاد،     وري کل، شاخص به ترتیب بهره ,,,,
Lijنمادهـاي . انداز است سرمایه انسانی و نرخ پس ,,,ε      ،بـه ترتیـب بیـانگر لگـاریتم، دوره

در این مطالعـه بـراي   . تمامی متغیرها به صورت لگاریتمی هستند. اخلال است ءکشور و جز
ها همانند شاخص شبکه، نسبت موجـودي سـرمایه فـاوا بـه      فاوا، از یک سري شاخصمتغیر 

موجودي سرمایه غیرفاوا، ضریب نفوذ اینترنت و تلفن ثابـت، تـراکم اطلاعـاتی و کـاربري     
هـاي متغیرهـاي محیطـی و سـاختاري بـراي       همچنـین از متغیـر  . اطلاعاتی استفاده شده است

هـاي ایـن کشـورها و تاکیـد مطالعـات تجربـی        گـی تصریح بهتر مدل و در نظـر گـرفتن ویژ  
  . استبرداري شده  بهره

 برآورد موجودي سرمایه فاوا �

 :براي برآورد موجودي سرمایه فاوا مراحل زیر طی شده است

، محاسـبه موجـودي سـرمایه اولیـه    ، محاسبه نرخ اسـتهلاك ، گذاري فاوا محاسبه سرمایه
  ، محاسبه موجودي سرمایه فاوا

  گذاري فاوا سرمایه �
ها وجود ندارد و یا از سـوي مراکـز رسـمی     هاي در حال توسعه این داده در بیشتر کشور

هاي مربوط به مخـارج فـاوا را منتشـر     اندك منابع معتبر وجود دارد که داده. شود منتشر نمی
. اسـت کننـد، ویتسـا    بـرداري مـی   یکی از منابع معتبر که بیشتر مطالعات از آن بهـره . کنند می

هـا   کند و در برخی سال کشور منتشر می 50در 1992براي مثال ویتسا مخارج فاوا را از سال 
در مطالعات تجربی به طور وسیع از این بانک . هایی به این مجموعه افزوده شده است کشور

المللی از قبیل بانک جهانی، صـندوق   هاي بین حتی برخی سازمان. شود اطلاعات استفاده می
هـا بـراي    از ایـن داده ) آنکتـاد (للی پول و کنفـرانس توسـعه و تجـارت سـازمان ملـل      الم بین
با این وجود، بانـک اطلاعـات ویتسـا فقـط     . اند بانی توسعه فاوا در جهان استفاده نموده دیده

لـی و  . دهـد  را پوشش می) اي افزار، ارتباطات و خدمات رایانه افزار، نرم سخت(مخارج فاوا 
البتـه  . انـد  گذاري فاوا استفاده کـرده  ج فاوا به عنوان جانشین براي سرمایهنیز از مخار کاتري

گـذاري فـاوا در سـطح کـلان مخـارج فـاوا را تعـدیل         برخی محققان براي بـرآورد سـرمایه  
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افـزار در آمریکـا از ضـریب     گذاري سـخت  براي مثال داوري براي برآورد سرمایه. کنند می
اي  از آنجــا کــه خــدمات رایانــه. ه کــرده اســتافــزار اســتفاد مخــارج ســخت 654/0تعــدیل 
اي از کـل   شـود بـر ایـن اسـاس، ابتـدا مخـارج خـدمات رایانـه         گذاري محسوب نمی سرمایه

افزار و ارتباطات اسـت   افزار، نرم مخارج هر کشور کسر شده و بقیه مخارج که شامل سخت
با استفاده از شـاخص  سپس، این ارقام . گذاري فاوا در نظر گرفته شده است به عنوان سرمایه
  .، تعدیل شده است2000کننده به سال پایه  قیمتی مصرف

 محاسبه نرخ استهلاك فاوا  �

دهد که مطالعات اندکی، نرخ استهلاك را براي کالاهـاي   مرور ادبیات تجربی نشان می
 وري، اند؛ بیشتر مطالعـات انجـام یافتـه در زمینـه اثـر فـاوا بـر رشـد و بهـره          فاوا برآورد کرده

) 1997(بیشتر مطالعات تجربی از برآورد فرامنی .  اند نکرده ارائهبرآوردي از نرخ استهلاك 
درصـد   5/31افزار را  درصد، سخت 41افزار را  فرامنی نرخ استهلاك ، نرم. کنند استفاده می

دهـد   شواهد نشـان مـی   1.درصد برآورد کرده است 11و ارتباطات و تجهیزات مخابراتی را 
درصـد   20هـاي در حـال توسـعه مربـوط بـه ارتباطـات،        گـذاري کشـور   مایهدرصد سـر  70

استهلاك و  بنابراین با استفاده از میانگین وزنی نرخ  .2افزار است درصد نرم 10افزار و  سخت
. فاوا در نظر گرفته شده است  درصد براي سرمایه 18ها، نرخ استهلاك  گذاري سهم سرمایه
درصــد بــراي  11افــزار و  درصــد بــراي ســخت 27ك  از نــرخ اســتهلا) 1989( جرگنســون 

درصـدي بـراي ارتباطـات، کـیم      27از نـرخ اسـتهلاك   ) 1996(ارتباطات، نادیري و پروجا 
)  2005(درصدي براي سـرمایه فـاوا و میاگـاوا، ایتـو و هـارادا       14از نرخ استهلاك ) 2002(

براي جنوب ) 2003(ی و کتري براي بریتانیا و ل)  2005(براي ژاپن، اولتون و سیرینی واسان 
هـاي اقتصـادي و توسـعه  و      هاي سـازمان همکـاري   براي کشور) 2001(شرق آسیا، کولچیا 

  .  اند استفاده کرده) 1997(بسیاري از مطالعات دیگر از برآورد فرامنی 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .)1997( فرامنی،. 1

 ).2008(ویتسا، . 2
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 محاسبه موجودي سرمایه اولیه �

موجودي سرمایه روشن  گذاري و براي برآورد مقدار اولیه، لازم است رابطه بین سرمایه
گــذاري جانشــین ســرمایه  بخشــی از ســرمایه: گــذاري داراي دو جــزء اســت ســرمایه. شــود

گذاري صرف خرید تجهیزات کسب و کار یـا ایجـاد    شود؛ و بقیه سرمایه مستهلک شده می
بنـابراین رابطـه بـین    ). 1978(شـود هـاربرگر    ساختمان جدید براي حفظ رشد اقتصادي مـی 

  :تواند به شرح زیر تصریح شود موجودي سرمایه می گذاري و سرمایه
)27(              1)( −+= tt KI γδ  

گذاري در سال جاري تابعی از موجودي سـرمایه مسـتهلک شـده     اي که سرمایه به گونه
شـود کـه نـرخ رشـد      فرض مـی . باشد δدر دوره قبل است با این فرض که نرخ استهلاك 

متوســط نــرخ رشــد  γگــذاري باشــد بنـابراین  موجـودي ســرمایه مشــابه نــرخ رشـد ســرمایه  
با استفاده از معادله بالا، مقدار اولیـه موجـودي سـرمایه بـه شـرح زیـر       . گذاري است سرمایه

  :آید دست می هب

)28 (              
)(0

ict

ictIK
γδ +

=  

ــه د ــق     0Kرآنک ــه از طری ــاوا اســت ک ــرمایه ف ــودي س ــه موج ــدار اولی ــطح  1Iمق س
)(گـذاري فـاوا   گذاري در سال اول، نرخ استهلاك و متوسط نرخ رشد سـرمایه  سرمایه ictγ 
، ژاپـن  1در آمریکـا این روش براي محاسبه مقدار اولیه موجودي سرمایه فاوا . شود تعیین می

  . استفاده شده است 2هاي آمریکاي مرکزي و کشور )2004میاگاوا و همکاران، (

 محاسبه موجودي سرمایه فاوا �

است ایـن روش   PIMها براي برآورد موجودي سرمایه روش ترین روش یکی از رایج
براي . به طور گسترده در مطالعات مختلف براي برآورد موجودي سرمایه استفاده شده است

با فرض ثابت . است δ)(برآورد موجودي سرمایه بر اساس این روش نیاز به نرخ استهلاك
. شـود  بودن نرخ استهلاك، درصد ثابتی از خدمات سرمایه بر اساس سـال تاسـیس کـم مـی    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .)2003(شینجو و زانگ، . 1

 .)2005(رینسدورف و کاور . 2
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شود که توسط محققـان مختلفـی از قبیـل     موجودي سرمایه بر اساس رابطه زیر استخراج می
ــایمر و وان آرك ــی  )2004( ، وو )2005(ت ــون و موتوهاش ــیاري از ) 2005(، جرگنس و بس

  .محققان فعال در زمینه اقتصاد فناوري اطلاعات استفاده شده است
)29(                            1)1( −−+= ttt KIK δ  

)( tموجودي سرمایه در دوره  tKگذاري در همـان دوره  ، تابعی از سطح سرمایه)( tI 
)(و موجودي سرمایه در دوره قبل  1−tK است که با نرخ استهلاك)(δ تعدیل یافته است .  

 برآورد اشتغال و موجودي سرمایه کل  �

از بانک اطلاعـاتی سـازمان جهـانی کـار اسـتخراج       1995-2003آمار شاغلان در دوره 
براي محاسبه . موجود است www.ILO.orgشده است که در تارنماي این سازمان به نشانی 

نـرخ اسـتهلاك بـراي سـرمایه     . استفاده شـده اسـت  ) 28(و ) 27(ابط موجودي سرمایه از رو
هاي تشکیل سـرمایه ثابـت    داده .1درصد لحاظ شده است 5/4مطابق بیشتر تحقیقات تجربی 

  . تامین شده است 2نیز از بانک اطلاعاتی نماگرهاي توسعه جهانی
در کشورهاي منتخب متفاوت  GDPدهد که نسبت موجودي سرمایه به  شواهد نشان می

 61/3، 2003و درسـال   75/3متوسط این نسبت در کشورهاي منتخب در کـل دوره،  . است
  . باشد می

مــالزي، برزیــل، کاســتاریکا، موریتــانی، ترینیــداد : مــورد مطالعــه عبارتنــد از  کشــور 34
بی، اردن، وتوباگو، مکزیک، ترکیه، جامائیکا، ونـزوئلا، تایلنـد، اسـلوواکی، افریقـاي جنـو     

انا، مصـر،  وپاناما، چـین، ایـران، اکـوادور، نامبیـا، فیلیپـین، تـونس، بلیـوي، پاراگوئـه، بوتس ـ        
لانکـا، گامبیـا و    گواتمالا، نیکاراگوئه، اندونزي، گابن، مراکش، سوریه، هنـدوراس، سـري  

  . هند
ز نظر اند که ا انتخاب شده) 2005(بندي مطالعه اربیکام  ها بر مبناي روش طبقه این کشور
، "الـف "هـاي جهـان را بـه پـنچ گـروه       این مطالعه کشـور . هاي فاوا مشابه هستند زیرساخت

هـاي   در گـروه  هـاي منتخـب عمومـاً    کشور. کند تقسیم بندي می "هـ"، و "د"، "ج"، "ب"
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ).2007(جالاوا و پوجولا، . 1
2. World Development Indicator (WDI, 2007). 

http://www.ILO.org
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 "متوسط"به عبارت دیگر از نظر وضعیت فناوري اطلاعاتی در رده . قرار دارند "د"و  "ج"
  .اند ارزیابی شده "متوسط به پایین"و 

 ها ها و منابع داده شرح متغیر. 4

هاي استفاده شـده بـه دو گـروه عمـده تقسـیم       در این مقاله بر اساس پیشینه تحقیق، متغیر
هـاي   و شاخص) هاي مختلف فاوا و سرمایه انسانی شامل شاخص(هاي اصلی  متغیر: شوند می

شـامل بـاز بـودن اقتصـاد و نـرخ       هـا  نشان دهنده ساختار و ثبات کلان اقتصادي ایـن کشـور  
 :شده است ارائهدر مورد هر یک از آنها به اختصار توضیحاتی . انداز پس

سرمایه فاوا یک عامل تولید است که در تولید انواع کالاها و خدمات نقش  :سرمایه فاوا
مـورد توجـه قـرار گرفتـه      1990تفکیک کل سرمایه به فاوا و غیر فـاوا از دهـه   . کند ایفا می

رود بـا تعمیـق سـرمایه، بـه      سرمایه فاوا از بازدهی بالایی برخوردار است و انتظـار مـی  . ستا
وري کـل   دهد که رشد بهـره  تحقیقات نظري و تجربی نشان می. وري کل کمک نماید بهره

هـاي مختلـف    در این مقاله سـرمایه فـاوا از جنبـه   . ها است در صنایع فاوا بیشتر از سایر بخش
وري کـل در   هاي فاوا باعث افـزایش بهـره   پیشرفت زیرساخت. رفته استمورد توجه قرار گ

هاي ضـریب نفـوذ تلفـن     بر این اساس از متغیر. شود وري کل می این بخش و به تبع آن بهره
دهد که چگونه تغییر   همچنین تراکم فاوا نشان می. ثابت و شاخص شبکه استفاده شده است

وري موثر باشد براي سـنجش   تواند بر رشد بهره اوا میفاوا به ف تخصیص منابع از سرمایه غیر
از فاوا در . این اثر از نسبت موجودي سرمایه فاوا به کل موجودي سرمایه استفاده شده است

شود براي سنجش ایـن اثـر از    هاي اقتصادي و تجاري نیز در مقیاس وسیع استفاده می فعالیت
برخـی  . شـود  طلاعـاتی اسـتفاده مـی   هاي ضـریب نفـوذ اینترنـت و شـاخص کـاربري ا      یرغمت

گیرنـد کـه    تحقیقات تجربی مخارج فاوا را به عنوان اثرات سرریز داخلـی فـاوا در نظـر مـی    
 . شود براي سنجش آن از متغیر نسبت مخارج فاوا به تولید ناخالص داخلی استفاده می

ي دوران هـا  هاي انباشت شده در طول برنامـه  سرمایه انسانی شامل مهارت :سرمایه انسانی
هــاي ضــمن خــدمت بــراي  کــودکی، ابتــدایی و راهنمــایی، دبیرســتان، دانشــگاه و آمــوزش

هاي مختلف دانش و  ها در زمینه این سرمایه. شود بزرگسالان است که در هر فرد متجلی می
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هـاي   سرمایه انسانی همانند سـرمایه فیزیکـی توانمنـدي   . شوند هاي فردي ظاهر می توانمندي
لوکـاس بـر انباشـت سـرمایه     . دهـد  تولید کالاها و خدمات افـزایش مـی  یک کشور را براي 

سرمایه انسانی توانایی یک کشـور را بـراي نـوآوري و    . انسانی براي رشد پایدار تاکید دارد
؛ 2003، 1از قبیل بالیمون لتز(مطالعات مختلف . بخشد هاي پیشرفته ارتقا می رسیدن به کشور
بر اهمیت سرمایه انسانی براي دسـتیابی  ) 2003، 3ولا؛ کیسکی و پوج2001، 2کسلی و کلمن

ند که آمـوزش  ا این مطالعات نشان داده. اند به فاوا و همچنین پخش و توزیع آن تاکید کرده
در ایــن مقالــه از . در ســطوح دوم و ســوم نقــش مهمــی در پــذیرش و پخــش فنــاوري دارد 

بیشـتر اقتصـاددانان   . شده است براي سرمایه انسانی استفاده) 2005(شاخص ترکیبی اربیکام  
ایـن  .وري کـل تـاثیر دارد تـا رشـد اقتصـادي      اعتقاد دارند که سرمایه انسانی بیشـتر بـر بهـره   
در ایـن  . اسـت  4نـام در سـطح اول، دوم و سـوم    شاخص میانگین وزنی از نرخ ناخالص ثبت

ه بـوده و در نهایـت میـانگین آنهـا ب ـ     3و  2، 1شاخص، ضریب سطوح یـاد شـده بـه ترتیـب     
  .صورت وزنی محاسبه شده است

6/)3sec2( tertairyondaryprimaryI enrolmentgross ×+×+= 
بیشتر اقتصاددانان اعتقاد دارند باز بودن تجارت باعث گسترش بـازار ملـل    :تجارت آزاد

. وري است که نتیجه آن افزایش بهره. شود از طریق صادرات و دستیابی به اقتصاد مقیاس می
در حالی که افزایش واردات ممکن است کاهش تولیـد داخلـی را در پـی داشـته باشـد بـاز       

کنـد و کـارایی را ارتقـا     هاي داخلی تشـدید مـی   هادر بازار هبودن بازارها رقابت را میان بنگا
تجارت آزاد بـا  . هاي جدید را گسترش دهد تواند انتقال فناوري واردات بیشتر می. بخشد می

هاي توسـعه یافتـه را بـه اقتصـاد داخلـی       انتقال فناوري، اثرات سرریز تحقیق و توسعه کشور
از بـودن اقتصـاد اسـت کـه نسـبت مجمـوع       شاخص مـورد اسـتفاده درجـه ب ـ   . دهد انتقال می

 .صادرات و واردات به تولید ناخالص داخلی است

هـا نقـش مهمـی در رشـد      انداز به عنوان شاخص ساختار مالی کشور پس :انداز نرخ پس
انـداز و جـذب آن از طریـق     رود بـا افـزایش نـرخ پـس     انتظـار مـی  . هـا دارد  اقتصادي کشور

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Baliamoune Lutz. 
2. Caselli and Coleman. 
3. Kiiski and Pohjola. 
4. Primary, Secondery and Tertairy. 
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ــازار ــه بخ ــ  ب ــق آن ب ــالی و تزری ــاي م ــاي مختلــف اقتصــادي، فرصــت  شه ــد  ه ــاي جدی ه
شـاخص مـورد اسـتفاده نسـبت     . گذاري فراهم شده و به بهبود فناوري کمک نمایـد  سرمایه
 . انداز ناخالص به تولید ناخالص داخلی است پس

 . شده است ارائهها و منابع آنها  تعریف متغیر) 4(در جدول 

 :وري کل بهرهها و تعریف متغیرهاي موثر بر  منابع داده: 4جدول

  هاي در حال توسعه کشور
  ها منبع داده  شاخص/متغیر  ها بندي متغیر طبقه  ردیف

1  
  تابع تولید

  )2007(بانک جهانی   Y1)(تولید ناخالص داخلی
  N ILO)(برآورد شاغلان   2

 جهانی و برآورد نویسنده بانک  K)(موجودي سرمایه برآوردي   3

  محاسبات نویسنده  TFP)(پسماند سولو  وري کل بهره  4

5  
  زیر ساخت فاوا

  

  tel)(ضریب نفوذ تلفن ثابت 
  net)(شاخص شبکه

)(موجودي سرمایه فاوا  ictK  

  )2005(بانک جهانی 
  )2005(اربیکام 

  و محاسبات نویسنده) 2006(ویتسا 

  کاربري فاوا  6
 

  (int)ضریب نفوذ اینترنت
 iu)(کاربري اطلاعاتی

  )2005(بانک جهانی 
  )2005(اربیکام 

  )2005(بانک جهانی  ictpg)( GDPنسبت مخارج فاوا به   سرریز داخلی فاوا  7
 )2005(اربیکام   hu)(شاخص سرمایه انسانی انسانیسرمایه   8

  ساختار اقتصادي  9
  )2005(بانک جهانی  s)( GDPانداز ناخالص به  نسبت پس

  )2005(بانک جهانی  open)( GDP  مجموع صادرات و واردات به

 برآورد مدل. 5

براي انتخاب روش برآورد بین . برآورد گردید) 24(ابتدا تابع تولید تصریح شده معادله 
وآزمـون هاسـمن بـراي انتخـاب روش      Fحداقل مربعات معمولی و اثرات ثابـت از آزمـون   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
باشد و موجودي سرمایه نیز  بر حسب دلار آمریکا می 2000هاي تشکیل سرمایه ثابت به قیمت ثابت  توجه به این که دادهبا . 1

بر حسب دلار آمریکا بوده  2000مورد استفاده نیز به قیمت ثابت سال  GDPبر اساس همین مبنا محاسبه شده است لذا 
تواند در تعیین سهم سرمایه و نیروي کار از درآمد ملی  می GDPمتناسب نبودن واحدهاي سنجش موجودي سرمایه و . است

  .  بر حسب برابري قدرت خرید  استفاده نشده است GDPاثرگذار باشد بنابراین از 
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هـا، بیـانگر مناسـب     نتیجه آزمون. برآورد به روش اثرات ثابت و اثرات تصادفی استفاده شد
 1995-2003زمـانی    کشـور در دوره  34، بـراي  )24(معادلـه  . تبودن روش اثرات ثابت اس

با . است 558/0کشش تولید سرانه نسبت به سرمایه سرانه ، . دهد نتایج نشان می. برآورد شد
، تابع تولید براي دوره 1995هاي  توجه به موجود بودن بیشتر اطلاعات فاوا براي بعد از سال

خواهـد   442/0برابـر بـا    βنسبت مقیـاس ثابـت    با فرض بازدهی. برآورد شد 2003-1995
  .شده است ارائه) 5(نتایج برآورد در جدول . بود

  هاي در حال توسعه برآورد تابع تولید براي کشور -5جدول 
  )1(  متغیر
C  1/2  
α 558/0* 

β 442/0  
2R  

56/0  
  1995-2003 دوره زمانی
 EF..  روش برآورد

testF  19909 

testH 
7/37  

  هاي مقاله  یافته: منبع
  درصد 5معنادار در سطح   *

هاي ضریب نفوذ تلفن ثابـت، ضـریب    وري کل، تاثیر متغیر در مورد عوامل موثر بر بهره
نفوذ اینترنت، تراکم اطلاعاتی، کاربري اطلاعاتی، شاخص شبکه، باز بـودن اقتصـاد و نـرخ    

بـراي بـرآورد معـادلات،    . شده است ارائه) 6(نتایج در جدول . انداز ارزیابی شده است پس
براي انتخاب بـین روش حـداقل مربعـات     Fآزمون . هاسمن انجام یافتو  Fابتدا دو آزمون 

نتیجه نشان داد که برآورد باید به روش اثرات ثابت انجـام  . معمولی و اثرات ثابت انجام شد
در مرحله بعد براي انتخاب از بین دو روش اثرات ثابت و اثـرات تصـادفی از آزمـون    . شود

سـایر معـادلات بـه    ) 6(دست آمده، به استثناي معادله  بر اساس نتایج به. هاسمن استفاده شد
هـا   در صورتی که دوره زمانی طولانی و تعـداد مقطـع  . روش اثرات ثابت برآورد شده است
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بـا ایـن وجـود    . زیاد باشد دو روش یاد شـده نتـایج تقریبـا مشـابه بـه دنبـال خواهنـد داشـت        
  . و هاسمن مبناي انتخاب روش برآورد بوده است Fهاي  آزمون

و بـاز بـودن اقتصـاد    ) زیرسـاخت فـاوا  (هاي ضریب نفوذ تلفـن ثابـت    با متغیر) 1(معادله 
دهد که ضریب نفوذ تلفن ثابـت، بـاز بـودن اقتصـاد      ضرایب برآوردي نشان می. برآورد شد

وري کـل نسـبت بـه ضـریب نفـوذ       کشش بهـره . وري کل دارند تاثیر مثبت و معنادار بر بهره
وري کـل   تواند بهـره  درصد افزایش ضریب نفوذ تلفن ثابت می یک. است 10/0تلفن ثابت 

هاي فاوا و صنعت ارتباطات بر  این نتیجه بیانگر تاثیر زیرساخت. درصد بهبود بخشد 10/0را 
  .بوده و معنادار است 01/0ضریب باز بودن اقتصاد . وري کل است بهره

، سـرمایه انسـانی و بـاز    )شـاخص کـاربري  (هاي ضریب نفوذ اینترنت  با متغیر) 2(معادله 
دهد کـه ضـریب نفـوذ اینترنـت و بـاز       ضرایب برآوردي نشان می. بودن اقتصاد برآورد شد

وري کل نسبت به ضـریب   کشش بهره. وري دارند بودن اقتصاد تاثیر مثبت و معنادار بر بهره
ت نکته مهم پایین بـودن ضـریب اینترنـت در مقایسـه بـا تلفـن ثاب ـ      . است 01/0نفوذ اینترنت 

اینترنـت از  . رسـد  با توجه به سابقه ضریب نفوذ تلفن ثابت این نتیجه منطقی به نظر می. است
هــا شــروع شــده اســت و هنــوز زمــان زیــادي از نفــوذ آن در    در بیشــتر کشــور 1990دهــه 
گذرد و نفـوذ آن بـا شـتاب زیـادي      هاي در حال توسعه نمی هاي اقتصادي در کشور فعالیت

  .وري کل دارنددن اقتصاد و سرمایه انسانی اثرات معنادار بر بهرهباز بو. همراه بوده است
، پـس انـداز،   )شاخص مرکب زیرسـاخت (هاي شاخص شبکه  ، تاثیر متغیر)3(در معادله 

دهـد   ضرایب برآوردي نشان مـی . وري ارزیابی شد باز بودن اقتصاد و سرمایه انسانی بر بهره
. وري دارنـد  نداز تاثیر مثبت و معنادار بر بهرها که شاخص شبکه، باز بودن اقتصاد و نرخ پس

هاي تلفن ثابت، خطوط دیجیتالی، تلفن همراه، مشـترکین   شاخص شبکه ترکیبی از شاخص
هـاي در حـال توسـعه هنـوز از      هاي امن است که کشور تلویزیونی، میزبانان اینترنتی و سرور

هاي  تالی زیادي با کشورها وضعیت مناسبی ندارند و شکاف دیجی نظر برخی از این شاخص
ضـریب سـرمایه   . اسـت  03/0وري کل نسبت بـه شـاخص شـبکه،     کشش بهره. پیشرو دارند

  .بوده و معنادار است 06/0انسانی 
شاخص مرکب زیرسـاخت، کـاربري و   (هاي تراکم اطلاعاتی  ، تاثیر متغیر)4(در معادله 
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ضـرایب بـرآوردي   . رزیـابی شـد  وري ا انداز و باز بودن اقتصاد بر بهـره  ، پس)سرمایه انسانی
انداز تـاثیر مثبـت و معنـادار بـر      دهد که تراکم اطلاعاتی، باز بودن اقتصاد، نرخ پس نشان می
هـاي فـاوا و سـرمایه     تراکم اطلاعاتی مبتنی بر فراهم بودن بودن زیرسـاخت . وري دارند بهره

وري  کشـش بهـره  . سـت از این نظر متغیر سرمایه انسانی در معادله لحاظ نشده ا. انسانی است
 . است 055/0کل نسبت به شاخص یاد شده 

از شاخص کاربري اطلاعاتی به عنوان شاخص میزان کاربري فاوا استفاده ) 5(در معادله 
اي هسـته اصـلی    کاربران اینترنتی و رایانـه . نماید شد که تاثیر مثبت و معنادار آن را تایید می

انـداز، سـرمایه انسـانی و بـاز      نرخ پس. باشد می 03/0ضریب این شاخص. این شاخص است
  . وري کل دارند و معنادار بر بهره بودن تاثیر مثبت

مالزي، برزیـل، مکزیـک، ترکیـه،      کشور 13وري  تاثیر تراکم فاوا بر بهره) 6(در معادله 
کلمبیا، ونزوئلا، تایلند، افریقاي جنوبی، چین، فیلیپین، مصر، انـدونزي و هنـد آزمـون شـده     

فـاوا بـه فـاوا     سـرمایه غیـر  دهد که چگونه تغییر تخصیص منـابع از    تراکم فاوا نشان می. است
وري موثر باشد براي سنجش این اثر از نسبت موجودي سرمایه فاوا بـه   تواند بر رشد بهره می

افـزایش یـک درصـد سـرمایه فـاوا      . استفاده شده اسـت ) 6(کل موجودي سرمایه در معادله 
) 6( در معادلـه . درصـد افـزایش دهـد    15/0وري کل  تواند بهره نسبت به سرمایه فیزیکی می
این نتیجـه تاییـد ایـن فرضـیه اسـت کـه       . وري کل آزمون شده است تاثیر تراکم فاوا بر بهره

همـان گونـه   . نماید وري کل کمک می تخصیص منابع از سرمایه غیرفاوا به فاوا به رشد بهره
وري کل در صنایع فاوا بیشتر از سایر صنایع است و  که در مبانی نظري تحلیل شد رشد بهره

 .شود وري کل در اقتصاد می باعث افزایش بهرهاین رشد 

بـر  ) شـاخص سـرریز داخلـی   (تاثیر مخارج فاوا به تولید ناخـالص داخلـی   ) 7(در معادله 
کشـور در    34بـراي   2000-2003دوره زمـانی بـرآورد   . وري آزمون شده اسـت  رشد بهره

وري کـل   بر رشد بهره دهد این متغیر تاثیر مثبت و معنادار ها نشان می یافته. حال توسعه است
 .بباشد می 07/0وري کل  بر رشد بهره GDPضریب متغیر نسبت مخارج فاوا به . دارد

، باز بودن )هاي مختلف شاخص(شود سرمایه انسانی، سرمایه فاوا  گیري می بنابراین نتیجه
  .وري کل تاثیر مثبت و معنادار دارند انداز بر بهره اقتصاد و نرخ پس
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وري نسبت بـه بـاز بـودن     کشش بهره. وري کل دارد تاثیر مثبت بر بهره باز بودن اقتصاد 
ایـن موضـوع تاییـدي بـر انتقـال و سـرریز آثـار        . قرار دارد 07/0الی  01/0اقتصاد در فاصله 

پـایین بـودن ایـن ضـریب در     . ها و انتقال دانش فناوري است تحقیق و توسعه در سایر کشور
هـا   ه این دلیـل باشـد کـه روابـط تجـاري ایـن کشـور       هاي در حال توسعه شاید ب میان کشور

با این وجود تاثیر آن مثبت و . توان آثار زیادي را انتظار داشت ضرورتا صنعتی نیست و نمی
  . معنادار است
نکته جالب توجه تاثیر اندك این متغیـر بـر   . انداز نیز تاثیر مثبت و معنادار دارند نرخ پس

هاي در حال توسـعه   هاي مالی در کشور تار ضعیف بازاررسد ساخ به نظر می. وري است بهره
  .  گذاري در این زمینه موثر باشد انداز به منابع سرمایه براي انتقال پس

فـاوا از طریـق   . درصـد اسـت   032/0وري نسبت به سـرمایه  انسـانی    متوسط کشش بهره
کـل نسـبت   وري  متوسط کشش بهره. گذارد وري کل تاثیر می زیرساخت و کاربري بر بهره

درمجمـوع یـک   . بـوده و معنـادار اسـت    025/0و  065/0به زیرساخت و کاربري به ترتیب 
. درصـد افـزایش دهـد    09/0وري کـل را   توانـد بهـره   درصد بهبود زیرساخت و کاربري می

توانـد دلیلـی بـر وجـود اثـرات سـرریز        مـی  GDPمعنادار بودن ضریب متغیر مخارج فاوا بـه  
دهـد بـا انباشـت سـرمایه فـاوا نسـبت بـه سـرمایه          شواهد نشان می همچنین. داخلی فاوا باشد
 .یابد وري کل بهبود می غیرفاوا، بهره

  هاي وري کل در کشور نتایج تجربی عوامل موثر بر بهره -6جدول 
  در حال توسعه منتخب

 )7(  )6(  )5( )4( )3(  )2(  )1(  متغیر  نام متغیر
  c 2/1 8/1  7/1  8/1  3/1  4/11 5/0 عرض از مبدا

لگاریتم باز بودن 
 اقتصاد

Lopen  01/0∗ 07/0 ∗ 01/0∗  01/0   03/0
∗∗ 

- - 

لگاریتم سرمایه 
 - ∗ Lhu ∗∗01/0 01/0∗  06/0 انسانی

05/0∗∗ - 
- 

لگاریتم ضریب 
 - - - ∗Ltel 10/0 نفوذ تلفن ثابت

- 
- - 

لگاریتم ضریب 
intL - 02/0 نفوذ اینترنت

∗
 - - - - - 



 58 پژوهشنامه بازرگانی

 )7(  )6(  )5( )4( )3(  )2(  )1(  متغیر  نام متغیر
لگاریتم شاخص 

 - - - -  ∗Lnet - - 03/0 شبکه

لگاریتم شاخص 
Lid - - - 055/0 وضعیت اطلاعاتی

∗
 - - - 

لگاریتم شاخص 
 - - ∗Liu - - - - 03/0 کاربري فاوا

لگاریتم نسبت 
موجودي سرمایه 

فاوا به کل 
 موجودي سرمایه

KLK ict /
 

- - - - 

- 

15/0 ∗ - 

نسبت مخارج فاوا 
  GDPبه 

ictpg - - - - 
- 

 07/0∗ 

لگاریتم نسبت 
انداز ناخالص  پس

 GDPبه 
Ls - - ∗∗∗ 01/0  01/0∗∗∗ 01/0∗∗∗ - - 

 65/0  60/0  65/0  69/0 68/0  44/0  63/0  

testF 1238  1600  2768 2987  2308 1289  1/3  

testH 1/7  7/9  6/9  6/7 1/10  05/0 6/2  
  .F.E. F.E. F.E.  F.E. F.E. R.E.  F.E روش برآورد
  2000-03 1995-03  1995-03 1995-03  1995-03  1997-03  1996-03  دوره زمانی

 10و   5 ،1 ترتیب معنـادار در سـطح  به ***و**،*  TFPو در سایر معادلات لگاریتم  TFPرشد ) 7(متغیر وابسته در معادله سنون    
  درصد  

  هاي مقاله یافته: منبع

 بندي و ملاحظات جمع

هـا بـا    تواند از طریق آثار خارجی شبکه؛ بهبود مکمـل  از نگاه نظریات اقتصادي، فاوا می
مطالعات تجربی بیشتر با . وري کل موثر باشد پذیرش فاوا؛ و بهبود دسترسی به دانش بر بهره

وري در  اند و بر نقش قابل ملاحظـه فـاوا بـر رشـد بهـره      حسابداري رشد انجام یافتهرویکرد 
در ایـن مقالـه، اثـرات فـاوا بـر      . یافته و برخی در حال توسعه تاکیـد دارنـد   هاي توسعه کشور
هاي در حال توسعه مشابه ایران بـا اسـتفاده از روش    وري کل از ابعاد مختلف در کشور بهره

2R
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شـود   گیـري مـی   بنـابراین نتیجـه  . ارزیابی شـد  1992-2003زمانی   دوره هاي تلفیقی در داده
انـداز بـر    ، بـاز بـودن اقتصـاد و نـرخ پـس     )هاي مختلف شاخص(سرمایه انسانی، سرمایه فاوا 

. وري کـل دارد  باز بودن اقتصاد تاثیر مثبت بر بهره. وري کل تاثیر مثبت و معنادار دارند بهره
این موضـوع  . قرار دارد 07/0الی  01/0دن اقتصاد در فاصله وري نسبت به باز بو کشش بهره

هـا و انتقـال دانـش فنـاوري      تاییدي بر انتقال و سرریز آثار تحقیق و توسـعه در سـایر کشـور   
نکته جالب توجه تاثیر اندك ایـن متغیـر   . انداز نیز تاثیر مثبت و معنادار دارند نرخ پس. است
هـاي در حـال    هـاي مـالی در کشـور    ار ضعیف بـازار رسد ساخت به نظر می. وري است بر بهره

سـرمایه غیرفـاوا   . گذاري در این زمینه موثر باشد انداز به منابع سرمایه توسعه براي انتقال پس
وري کل تاثیر مثبت  وري تاثیر ندارد در صورتی که سرمایه فاوا و سرمایه انسانی بهره بر بهره

ن فرضیه است که تخصیص منابع از سـرمایه غیرفـاوا   این نتیجه تاییدي بر ای. و معنادار دارند
وري نسـبت بـه سـرمایه      متوسـط کشـش بهـره   . نماید وري کل کمک می به فاوا به رشد بهره

وري  فاوا از طریق زیرساخت، کاربري و سرریز داخلی بـر بهـره  . درصد است 032/0انسانی 
و کاربري بـه ترتیـب   وري کل نسبت به زیرساخت  متوسط کشش بهره. گذارد کل تاثیر می

درمجمـوع یـک درصـد بهبـود زیرسـاخت و کـاربري       . بوده و معنادار است 025/0و / 065
  . درصد افزایش دهد 09/0وري کل را  تواند بهره می

دهـد ولـی    هاي جدید توسعه را در اختیار کشورها قرار مـی  بنابراین هر چند فاوا فرصت
ب و نفوذ فاوا میان فعـالان اقتصـادي را   وجود مشکلات و موانع ساختاري این کشورها، جذ

گذاري فـاوا بـراي بـه دسـت آوردن مزایـاي       ریزي و تامین مالی سرمایه برنامه. نماید کند می
هاي در حـال توسـعه    کشور. سازي استانداردهاي فاوا ضروري است اقتصاد مقیاس و همسان

این کشـورها لازم  . ي  برسانندا هاي خود در زمینه فاوا را به مقدار آستانه گذاري باید سرمایه
انداز بلندمـدت بـراي ایجـاد شـبکه اطلاعـاتی رقـابتی و        گذاري فاوا را با چشم است سرمایه
اي،  گذاري آسـتانه  این کشورها علاوه بر سرمایه. افزار دنبال کنند افزار و سخت گسترش نرم
استا لازم است عوامـل  در این ر. هاي پایه را براي اثربخشی فاوا فراهم آورند باید زیرساخت

هـاي فنـی، سـرمایه انسـانی، ارتباطـات از راه دور، قانونگـذاري و        مکمل از قبیل زیرساخت
همچنین دانش حاصل از آزادسازي . هاي تجاري براي جذب منافع فاوا فراهم آورند آزادي



 60 پژوهشنامه بازرگانی

تجاري و باز بودن اقتصاد بـا افـزایش محـیط رقـابتی و بهبـود کـارایی و پخـش فـاوا، رشـد          
هاي فـاوا در   توسعه کاربري. وري در کشورهاي در حال توسعه را در پی خواهد داشت رهبه

هـاي الکترونیکـی    به موازات تامین بستر) صنایع استفاده کننده(هاي مختلف اقتصادي  بخش
  .ها اثرگذار خواهد بود وري کل کشور ها، بر رشد بهره اي این کشور هاي توسعه  در برنامه

  
  

   



 61 ... وري کل اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره

  

  منابع
بررسی اثـرات فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات بـر      " ؛)1386(رحمانی، تیمور و حیاتی، سارا 

هـاي اقتصـادي    نامه پـژوهش  فصل، "مطالعه بین کشور: وري کل عوامل تولید رشد بهره
  .25-51، ص 33سال نهم، شماره  ایران،

و رشـد   فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات    " ؛)1384(فقیه نصیري، مرجان و گودرزي، آتوسا 
 فصلنامه اقتصاد و تجـارت نـوین،  ، "هاي پنل روش داده: هاي منتخب اقتصادي در کشور

  .73-94سال اول، شماره سوم، 
وري کل عوامـل اقتصـادي    بررسی عوامل تعیین کننده بهره" ،)1382(آبادي، ابوالفضل  شاه

  .27-58، ص 38شماره  مجله نامه مفید،، "در ایران
هـاي تحقیـق و توسـعه     بررسی اثر فعالیـت " ،)1380(ادي، ابوالفضل آب کمیجانی، اکبر و شاه
فصـلنامه  ، "وري کل عوامـل ایـران   بر بهره) از طریق تجارت خارجی(داخلی و خارجی 

  . 8، شماره پژوهشنامه بازرگانی
اثرات فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات بـر     " ؛)1387(کمیجانی، اکبر و محمودزاده، محمود 

، 29، شـماره  پژوهشـنامه اقتصـادي  ، "رهیافت حسـابداري رشـد  : انرشد اقتصادي در ایر
  .  سال هشتم

اثرات فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات بـر     " ؛)1386(محمودزاده، محمود و اسدي، فرخنده 
، سـال  43، شـماره  پژوهشـنامه بازرگـانی  ، "وري نیروي کار  در اقتصـاد ایـران   رشد بهره
 .  یازدهم

رشـد   وآوري اطلاعـات و ارتباطـات    فـن " ؛)1383(دیار جهـانگرد، اسـفن  مشیري، سـعید و  
  .55-78، ص 19، سال ششم، شماره هاي اقتصادي ایران پژوهشمجله ، "اقتصادي ایران

 

Atkinson RD and McKay A (2007);  Digital Prosperity: Understanding the 
Economic Benefits of the Information Technology Revolution. 
Washington, DC: Information Technology and Innovation 
Foundation. 

Baliamoune-Lutz, M. (2003); An Analysis of the Determinants and Effects 
of ICT Diffusion in Developing Countries, Information Technology 



 62 پژوهشنامه بازرگانی

for Development, 10, pp. 151–169. 
Caselli, F., & Coleman, W. J., II. (2001); “Cross-country Technology 

Diffusion: The case of computers. American Economic Review, 91, 
pp. 328–335. 

Engelbrecht, Hans-Jurgen (1997); "International R&D Spillovers, Human 
Capital and Productivity in OECD Economies: an Empirical 
Investigation", European Economic Review, 41:8, p.1479-88. 

Fraumeni, B. M. (1997); “The Measurement of Depreciation in the U.S. 
National Income and Product Accounts”, Survey of Current 
Business, p. 7-23. 

Griliches, Z. (1994); "Productivity, R&D, and the Data Constraint", 
American Economic Review, 84:1, p. 1-23. 

Harberger, A. C. (1978); “Perspectives on Capital and Technology in Less  
Development Countries”, in M. J. Artis and A. R. Nobay, eds., Conte
mporary Economic Analysis,London: Croom Helm, pp. 15-40.  

Jalava, J. and Pohjola, M.  (2007);" ICT as a Source of Output and 
Productivity Growth in Finland", Telecommunications Policy, 31 pp. 
463–472. 

Jorgenson, D. W., Gollop, F. M. and Fraumeni B. M. (1987); Productivity 
and U.S. Economic Growth, Cambridge, Harvard University Press. 

Jorgenson, D.W. (2002); Economic Growth in the Information Age, 
Cambridge, The MIT Press. 

Jorgenson, D.W. and Vu, K. (2006); "Information Technology and the 
World Growth Resurgence", National University of Singapore. A. 
at: 
http://post.economics.harvard.edu/faculty/jorgenson/papers/papers.h
tml. 

Jorgenson, D.W., Motohashi, K. (2005); "Information Technology and the 
Japanese Economy", NBER Working Paper, No. 11801. 

Kiiski, S., & Pohjola, M. (2002); "Cross-country Diffusion of the Internet". 
Information Economics and Policy, 14, pp. 297–310. 

Lee, Houng and Khatri, Yougesh (2003); "Information Technology and 
Productivity Growth in Asia", IMF Working Paper  03/15.  

Lee, Sang-Yong Tom, R. Gholami, and T.Y., Tong (2005); "Time Series 
Analysis in the Assessment of ICT Impact at the Aggregate Level- 
Lessons and Implications for the New Economy", Information and 
Management, Vol. 42, pp.1009-1022, A. at: www.sciencedirect.com. 

Miller, S., M., and Upadhyay, P., Mukti (2002); "The Effect of Openness, 
Trade Orientation and Human Capital on TFP", Journal of 
Development Economics, Vol.63, pp. 399-423. 

Miyagawa, T., Ito, Y. and Harada, N. (2004); “The IT Revolution and Produ
ctivity Growth in Japan”, Journal of the Japanese and International 
Economies, No. 18, pp. 362-389 

http://post.economics.harvard.edu/faculty/jorgenson/papers/papers.h
http://www.sciencedirect.com


 63 ... وري کل اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره

Nachegan, J. C., Fontaine T. (2006); "Economic Growth and TFP in Niger" 
IMF Working Paper/06/208. 

Niininen, P. (2001); Computers and Economic Growth in Finland, 
UNU/WIDER Studies in Development Economics: Oxford: Oxford 
University press. 

Nijkam, O., Binam, J. N., and Tachi, S. (2006); "Understanding TFP Growth 
in Sub Saharan Africa Countries", Secretariat for Institutional 
Support for Economic Research in Africa (SISERA). 

Obricom (2005); From the Digital Divide to Digital Opportunities: 
Measuring Infostate for Development, Quebec: National Research 
Council of Canada. 

OECD (2006); OECD Presentation at the WSIS Expert Group on ICT 
Impact, Paris. 

Oliner, S., and D. Sichel (2002); "Information Technology and Productivity: 
Where Are We Now and Where Are We Going?" Federal Reserve 
Bank of Atlanta E economic Review, p. 15-44. 

Quah, D. (2000); The Weightless New Economy, Economics Department 
LSE.  

Reinsdorf, M. and Cover, M. (2005); Measurement of Capital Stocks, Consu
mption of Fixed Capital, and Capital Services, Report on a Presentat
ion to the Central American Ad Hoc Group on National Accounts, 
May 12, 2005 in Santo Domingo, Dominican  Republic. 

Senhadji, A. (1999); "Source of Economic Growth: an Extensive Growth 
Accounting Exercise", IMF Working Paper , No. 99/77.   

Seo H-J and Lee SL (2006); "Contribution of Information and 
Communication Technology to Total Factor Productivity and 
Externalities Affects," Information Technology for Development. 
Vol. 12 (2), pp. 159-173. 

Shinjo, K. and Zhang, X.(2003); “Productivity Analysis of IT Capital Stock: 
The US-Japan Comparison”, Journal of the Japanese and 
International Economies 17, pp. 81-100 

Shiu A and Heshmati A (2006); "Technical Change and Total Factor 
Productivity Growth for Chinese Provinces: a Panel Data Analysis", 
Ratio Working Papers 98, Ratio Institute. Stockholm. 

Timer, M.P. and Van Ark B. (2005); “Dos ICT Drive EU-US Productivity 
Growth Differentials?” Oxford Economic Papers, 57, 693-716. 

United Nations Conference on Trade and Development (2007); Information 
Economy Report: a Development Perspective, New York and 
Geneva.  

Van Ark B, Melka J, Mulder N, Timmer M and Ypma G (2003); ICT 
Investments and Growth Accounts for the European Union. Final 
Report on “ICT and Growth Accounting” for the DG Economics and 
Finance of the European Commission. Research Memorandum GD-



 64 پژوهشنامه بازرگانی

56, Groningen Growth and Development Centre. 
Vanhoudt P. and Luca Onorante (2001); "Measuring Economic Growth and 

the New Economy", EIB Papers, 6:1, pp. 63-83 
Waverman,L ,Meschi, M. and Fuss, M. (2005); "The Impact of Telecom on 

Economic Growth in Developing Countries", Vodafone Policy 
Papers, Vol. 2, pp. 10-23. 

World Information Technology and Services Alliance (2006); The Digital 
Planet 2006, the Global Information Economy, Published by World 
Information Technology and Services Alliance (WITSA). 

Wu, Y. (2004); Chain’s Economic Growth: a Miracle with Chain’s 
Characteristics, London, RoutledgeCurzon. 

 

 


