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  مقدمه

 خصوص در كشورهاي پيشرفته و با توسعه و پيشرفت فناوري هاي نوين در كشورهاي مختلف، به
گويي با شيوه هاي سنتي ديگر متعاقب آن انفجار اطلاعات در تمامي بخش هاي جوامع مختلف، پاسخ

جوابگوي انسان ها در زمينه انتقال سريع اطلاعات نبوده و بنابراين نياز به شيوه هاي جديدتر به شدت 
در . امر انتقال و بازيابي اطلاعات به وقوع پيوستبا ورود كامپيوتر، دگرگوني عظيمي در . شداحساس مي

در . واقع به كارگيري كامپيوتر را مي توان سومين تحول عظيم بعد از پيدايش خط و اختراع چاپ دانست
چند سال اخير، رشد شتابان فناوري اطلاعات و به دنبال آن توسعه شبكه هاي ارتباطي، تحولات 

امروزه در همه جا از فناوري اطلاعات و . به وجود آورده استچشمگيري را در جاي جاي زندگي بشر 
اينترنت به . ، عصر ديجيتال، كامپيوتر، موبايل، عصر ماهواره و الكترونيك سخن گفته مي شود1ارتباطات

عنوان يكي از مظاهر فناوري اطلاعات و ارتباطات، قبل از اين كه يك منبع اطلاع رساني باشد؛ يك 
رخداد تحولات شگرفي . ي دنيا در آن حضور دارنداگير محسوب مي شود كه همهرسانه تعاملي و فر

 سبب ساز بروز 1990همچون استفاده از كامپيوتر، موبايل، اينترنت و وب سايت ها، از نيمه دوم دهه 
ها اي كه وقوع اين انقلاب، عصر حاضر را با ساير دورانگرديد؛ به گونه» انقلاب اطلاعات و ارتباطات «

 ميلادي راه آهن جديدترين فناوري به حساب مي آمد و موجب 19در اواسط قرن . متفاوت كرده است
اي تمام اما وقوع انقلاب اطلاعات و ارتباطات به طور گسترده. هاي كسب و كار شده بودتغيير روش

 و بسياري هاي اقتصادي، اجتماعي، سياسي، فرهنگي، دولت، امنيت، اشتغال، بهداشت، محيط زيستحوزه
از حوزه هاي ديگر را تحت تأثير قرار داده است؛ به گونه اي كه امروزه فناوري اطلاعات و ارتباطات 

 .باشدمحرك اصلي اقتصاد جهان شده است و توسعه پايدار بدون تكيه بر كاربردهاي آن تقريباً غيرممكن مي
هاي  درصد از هزينه5تباطات حدود  فناوري اطلاعات و ار1965ها حاكي از آن است كه در سال بررسي
 درصدد افزايش 15 به 1980گذاري شركت ها را به خود اختصاص داده است؛ اين رقم در دهه سرمايه

اين ميزان در .  درصد رسيد20 هزينه هاي سرمايه گذاري شركت ها به 1990يافت و در ابتداي دهه 
ري شركت ها افزايش يافت كه اين روند  درصد كل هزينه هاي سرمايه گذا50 به 1990انتهاي دهه 

دهنده اهميت فناوري اطلاعات و ارتباطات در كسب و كار شركت ها مي باشد؛ به نحوي كه اين نشان
ها تبديل فناوري بنيان كسب و كار را تغيير داده است و مي تواند به مزيت هاي استراتژيك براي شركت

 به خوبي نقش اصلي فناوري اطلاعات و ارتباطات 1987 در  دريافت كننده جايزه نوبل2رابرت سولو .شود
                                                 

1.Information and Communication Technology (ICT) 
2. Robert Solow 
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 3...............ليد در كشورهاي منتخب جهان  بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل تو  

بر اساس مدل سولو، چهار پنجم رشد توليد سرانه هر . و تأثير آن در رشد اقتصادي را تبيين كرده است
وري همچنين پارادوكس بهره. كارگر در ايالات متحده حاصل از فناوري اطلاعات و ارتباطات مي باشد

؛ »بينيموري نميما كامپيوتر را در همه جا مي بينيم ولي در آمارهاي بهره«: كه) 1987(بيان شده توسط سولو 
وري را، نقطه آغاز مطالعات و پژوهش هاي جامعي در زمينه تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره

نقش مطالعات مختلفي وجود دارد كه حاكي از آن است كه فناوري اطلاعات و ارتباطات . فراهم نمود
 وري درصد از رشد بهره40 تا 30براي مثال در ايالات متحده . اي در رشد بهره وري كشورها داردبرجسته

به دست آمده طي قرن بيستم مربوط به فناوري اطلاعات و ارتباطات است؛ و يا مطالعاتي كه بانك 
ها در سرمايه دانش  انجام داده و در آن به نحوه سرمايه گذاري شركت 2004مركزي آمريكا در سال 

گيرد، در اين مطالعات سرمايه دانش كه در كنار سرمايه فيزيكي بنگاه ها قرار مي. پرداخته شده است
اين . اشكال گوناگوني دارد؛ از برنامه هاي نرم افزاري و پايگاه داده ها گرفته تا نتايج تحقيق و توسعه ها

 از يك تريليون دلار در يك سال، براي سرمايه مطالعات نشان مي دهند كه بنگاه هاي آمريكايي بيش
ها در دانش هزينه كرده اند و يا در واقع سرمايه گذاري نموده اند كه برابر با مقداري است كه اين بنگاه

گذاري در البته بايد اشاره نمود كه اين روند سرمايه. گذاري فيزيكي انجام داده اندمدت مذكور سرمايه
 پس از سال -د فناوري اطلاعات و ارتباطات كه ويژگي هاي كالاي دانش را داردهمانن-كالاهاي دانش 

 ناشي 1990 درصد رشد بهره وري آمريكا طي دهه 80 شتاب بيشتري به خود گرفت؛ زيرا در حدود 1990
اين در حالي بود كه پژوهش هاي اوليه در . از توسعه و به كارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات بود

گذاري يان رشد بهره وري و سرمايه رابطه اي را م1990 و سال هاي ابتدايي دهه 1980ي پاياني دهه هاسال
اما از قرار معلوم با اصلاح روش هاي اقتصاد سنجي، گسترش . در فناوري اطلاعات و ارتباطات نشان نمي داد

 هايگذاريجه به لزوم سرمايهها، در نظر گرفتن اثر سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات و با توحجم داده
مكمل براي آشكار شدن اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات، رابطه مثبت بين فناوري اطلاعات و ارتباطات 

 وريپژوهش هاي بسياري در زمينه اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره. وري به دست آمدو بهره
ها در كشورهاي يافته است؛ كه تعداد اين پژوهشانجام ) كشوري(كل عوامل توليد در سطح كلان 

  .توسعه يافته بيشتر از مطالعات به انجام رسيده در كشورهاي در حال توسعه مي باشد
 ورينتايج برآمده از اين مطالعات نيز حاكي از آن است كه اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره

ي دار مي باشد كه اين معني داري در كشورهاي توسعه يافته كل عوامل توليد در غالب موارد مثبت و معن
 بيشتر از كشورهاي -با توجه به زير ساخت هاي مناسبي نظير سرمايه انساني متخصص و آزادي تجاري

هدف اين مقاله، بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل . در حال توسعه مي باشد
 هايبه منظور آزمون مدل هاي اين مطالعه از روش داده. نتخب جهان مي باشدعوامل توليد در كشورهاي م

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID
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 كشور 15 كشور در حال توسعه و 30- كشور منتخب 45تابلويي بهره جسته و اين تحقيق براي نمونه 
  .انجام گرفته است) 2003-2008(توسعه يافته در دوره زماني 

  بهره وري كل عوامل توليدمفاهيم فناوري اطلاعات و ارتباطات، بهره وري و 

  مفهوم فناوري اطلاعات و ارتباطات

هر . فناوري اطلاعات و ارتباطات از تلفيق سه حوزه اطلاعات، كامپيوتر و ارتباطات پديد آمده است
روشن باشد؛ اما در واقع چنين نيست و ) ICT(رسد مفهوم فناوري اطلاعات و ارتباطات چند به نظر مي

سازمان . اوري اطلاعات و ارتباطات توسط سازمان ها و افراد مختلف ارائه شده استتعاريف مختلفي از فن
، فناوري اطلاعات و ارتباطات را مجموع صنايع توليدي و خدماتي كه براي 1هاي اقتصاديهمكاري

دبيرخانه . داندنگهداري، انتقال و نمايش داده ها و اطلاعات به صورت الكترونيكي استفاده مي شود؛ مي
ها، سخت افزارها، شوراي عالي انفورماتيك ايران فناوري اطلاعات را مجموعه به هم پيوسته اي از روش

آوري، جمع) صدا، تصوير و متن(افزارها و تجهيزات ارتباطي مي داند كه اطلاعاتي را در اشكال گوناگون نرم
طه برخي از محققين نيز براساس در اين راب. ذخيره سازي، بازيابي، پردازش، انتقال و يا عرضه مي كند

فناوري اطلاعات را ) 1997 (2شفارد. اندمطالعاتشان اقدام به تعريف فناوري اطلاعات و ارتباطات كرده
بهان . دهدفناوري برتر تلقي نموده و عنوان كرده است كه هر چيزي را به طور واقعي تحت تأثير قرار مي

اصطلاح «: اندطلاعات و ارتباطات را اينگونه تعريف كردهدر مطالعه خود فناوري ا) 1998 (3و هولمز
سازي، فناوري اطلاعات و ارتباطات براي توصيف فناوري هايي به كار مي رود كه ما را در ضبط، ذخيره

كامپيوتر، انتقال هايي مانند اين اصطلاح، فناوري. كندپردازش، بازيابي، انتقال و دريافت اطلاعات ياري مي
 كوهن و ».گيردكس، ارتباط از راه دور، تلفن، ماشين حساب، چاپ و حكاكي را نيز در بر مياز طريق فا
در اين باره با منافع ناشي از بهره وري شروع نموده و سپس فناوري اطلاعات را يك ) 2000 (4همكاران

 .كنندمعرفي ميابزار جديد براي انتقال فعاليت هاي تجاري و باز نمودن تسهيلات و امكانات نهادي جديد 
» بهره وري و فناوري اطلاعات در ايران«در مطالعه اي با عنوان ) 1385(در ايران پرويزيان و صارمي 

افزاري ها، تجهيزات سخته اي از دانش فني، روش ها، سيستمفناوري اطلاعات به مجموع«: اندبيان كرده
سازي و به كارگيري ذخيرهد، توزيع، انتقال، شود كه براي توليو نرم افزاري و قواعد و مداركي اطلاق مي

                                                 
1. OECD 
2. Shephard  
3. Behan and Holmz  
4.Cohen et al  
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 5...............ليد در كشورهاي منتخب جهان  بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل تو  

 گفت فناوري اطلاعات و تواندر مجموع مي» .به كار مي رود) صوتي، تصويري، متني، عددي(اطلاعات 
ها، جامعه و تحول ارتباطات، پديده اي است كه از به كارگيري وسيع سيستم هاي كامپيوتري در سازمان

اطلاعات در تغيير حاصل از به كارگيري فناوري . ود آمده استعميق ناشي از اين به كارگيري به وج
كند و منجر به ظهور اثرات مختلفي در اين محدوده مي گردد كه هاي مختلفي از جمله اقتصاد بروز ميمحدوده

  .وري اشاره كرداوري اطلاعات و ارتباطات بر بهرهاز جمله اين اثرات مي توان به تأثير فن

  هره وري كل عوامل توليد مفهوم بهره وري و ب

با وجود اينكه از آن . وري به ادبيات اقتصادي بيش از يك قرن مي گذرداز ابتداي ورود اصطلاح بهره
  زمان به بعد، مطالب جديدي به آن اضافه شده است اما تا كنون تعريف دقيق و جامعي از اين واژه توسط 

اددانان و علماي جامعه شناسي و مديريت اتفاق نظر علم اقتصاد مطرح نگرديده است و هنوز در بين اقتص
واژه بهره وري براي اولين بار در مقاله اي توسط شخصي با . در مورد مفهوم بهره وري حاصل نشده است

 وري بهره2 فردي به نام ليتر1883بعد از گذشت بيش از يك قرن در سال . آورده شد) 1766 (1نام كوئيزني
از اوايل قرن بيستم اقتصاددانان به اين واژه » . قدرت و توانايي توليد كردن«: را اينگونه تعريف كرد

. دادند) نهاده يا داده(تري به عنوان رابطه ستانده و عوامل و وسايل به كار رفته براي توليد مفهوم دقيق
و حجم بهره وري به مفهوم رابطه بين حجم توليد و مدتي معين «:  بيان نمود1911 در سال 3آنتاليون

در مطالعه اي بيان ) 1384(پرويزيان و صارمي ). 129،ص 1375بخشعلي، (» كل عوامل توليد است
 وريبهره» . بهره وري عبارتست از نسبت بين كليه ستانده هاي محسوس به نهاده هاي محسوب«: اندكرده

كار و نيروي (توليد  يا بهره وري عوامل 4هاي متفاوتي داشته از جمله به بهره وري جزئيبنديتقسيم
 نيروي وريدر محاسبات بهره وري علاوه بر بهره. وري كل عوامل توليد مي توان اشاره كردو بهره) سرمايه

 .دهد، بهره وري چند عاملي نيز مدنظر است كه اندازه گيري مناسبتري را نشان مي6 و بهره وري سرمايه5كار
وري كل عوامل توليد بهره. است) TFP (7 عوامل توليددر اينجا آنچه موردنظر مي باشد؛ بهره وري كل

هاي سرمايه بيانگر متوسط توليد به ازاي هر واحد از كل منابع توليد است كه نقش اين شاخص در بخش
اي طي مطالعه) 1385(عليرضائي، افشاريان و آنالوئي . بر اقتصاد، همچون بخش صنعت، چشمگيرتر است

                                                 
1. Quesnay  
2. Littre  
3. Antalion 
4. Partial Productivity  
5. Labor Productivity  
6 Capital Productivity 
7. Total Factor Productivity 
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اند؛ ها كردهري كل عوامل توليد به كمك مدل هاي ناپارامتري تحليل پوششي دادهاقدام به محاسبه رشد بهره و
گيرنده آنها شاخص بهره وري كل عوامل توليد را نسبت درآمد كل به هزينه كل، در يك واحد تصميم

  .انددانسته

  مباني نظري

 به 1990اد از دهه تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري از موضوعات مورد بحث در اقتص
فناوري اطلاعات و ارتباطات در اقتصاد، هم در طرف عرضه و هم در طرف تقاضا . بعد بوده است
فناوري اطلاعات و ارتباطات در طرف تقاضا از طريق تابع مطلوبيت بر رفتار اقتصادي . تأثيرگذار است

در اين مقاله . مؤثر است) وليد كنندهرفتار ت(مصرف كننده تأثير مي گذارد و در طرف عرضه بر تابع توليد 
. به دليل تمركز بر اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري، تنها به طرف عرضه پرداخته شده است

فناوري اطلاعات و ارتباطات از يك طرف مانند . فناوري اطلاعات و ارتباطات سرمايه اي دو جانبه است
ددريك، گورباكساني و (تكنولوژي توليد استفاده مي شود هاي سنتي سرمايه، به عنوان ديگر شكل

؛ اين به معني است كه كاهش قيمت سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات منجر به )2003، 1كرامر
 وريجايگزيني فناوري اطلاعات و ارتباطات با عوامل ديگر و تعميق سرمايه مي شود و رشد محصول و بهره

از طرفي ديگر، ويژگي هاي فناوري اطلاعات و .  تحت تأثير قرار مي دهدنيروي كار را به طور مستقيم
ارتباطات همانند دانش است؛ زيرا بخشي از سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات به صورت كالاي 

غير : كالاهاي ديجيتالي ويژگي هايي همانند). البته به جز بخش هاي سخت افزاري(ديجيتالي است 
ها همان ي نامحدود، گسستگي، بي وزني و بازتركيبي را دارند كه اين ويژگيرقابتي، گسترش پذير

بطور كلي هر چيزي را كه بتوان در حافظه كامپيوتر ذخيره كرد و از . ويژگي هاي كالاهاي دانش هستند
مشترك بودن ويژگي هاي كالاي دانش و . طريق اينترنت قابل انتقال باشد، كالاي ديجيتالي گويند

  : اوري اطلاعات و ارتباطات سه نتيجه را در پي داردكالاي فن
تلقي فناوري اطلاعات و ارتباطات به عنوان تكنولوژي با هدف عمومي و منبع . 2شكست بازار، . 1

با توجه به هدف اين مقاله، كه . تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر مطلوبيت مصرف كننده. 3سرريزها، 
ت و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد مي باشد؛ پيامد سرريزهاي و برآورد اثر فناوري اطلاعا

. باشدمزاياي خارجي ايجاد شده توسط فناوري اطلاعات و ارتباطات، از ميان نتايج فوق مورد نظر مي
كند و اين به فناوري اطلاعات و ارتباطات به دليل دارا بودن ويژگي هاي دانش سرريزهايي را ايجاد مي

ني است كه دانش توليد شده نمي تواند به طور كامل به وسيله بنگاه ها، صنايع و كشورهاي ايجاد آن مع
                                                 

1. Dedrick, Gurbaxani and Kraemer  
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رينكن و (يابد كننده آن محفوظ بماند، بلكه به راحتي بين بنگاه ها، صنايع و كشورهاي ديگر گسترش مي
فناوري اطلاعات اثرات سرريز سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات موجب مي شود كه ). 2004، 1وكچي

و ارتباطات به طور غير مستقيم و از طريق رشد بهره وري كل عوامل توليد، بر رشد محصول تأثير 
براي بررسي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد، روش هاي گوناگوني . بگذارد

وري در عات و ارتباطات بر بهرهمطالعات نظري كه تا كنون براي بررسي نقش فناوري اطلا. وجود دارد
توليد انجام شده شاخص هاي خود را از توابع توليد ضمني يا تئوري توزيع و يا از توابع توليد صريح 

، كه از اين ميان توابع ضمني توليد بيشترين مورد استفاده )109، ص1384جهانگرد، (استخراج نموده اند 
وري بود؛  كه مبتني بر توابع توليد ضمني براي برآورد بهره1950 در دهه 2مطالعات كندريك. را داشته اند

. در اقتصاد كمك زيادي نمود) TFP(به قابل استفاده نمودن مفهوم بهره وري كل عوامل توليد 
. نيز باقيمانده اي را برآورد نمود كه به نام خود او مشهور است) 1956 (3همچنين در اين زمينه آبرامويتز

وري ، از رشد توليد كه به عنوان بهرهيمانده عبارت بود از تفاضل رشد تركيب عوامل توليددر مطالعه او باق
  :معرفي گرديد

(dY / Y) – α (dN / N) – β (dK / K) = residual                         )1(   

كندريك در .  نيروي كار مي باشدN مبين سرمايه و K سهم سرمايه و نيروي كار، βو α كه در آن 
وري  نيز براي برآورد بهره وري كل عوامل توليد از يك تابع توليد ضمني استفاده نمود و بهره1961سال 

فروض . كل عوامل توليد را از طريق تقسيم توليد واقعي بر ميانگين وزني سهم عوامل توليد به دست آورد
ر اين الگو، كار را به عنوان كندريك د. الگوي كندريك عبارت بودند از تابع توليد متجانس و قضيه اولر

بررسي روند تغيير . كل ساعات كار كارگران و سرمايه را به عنوان دارايي سرمايه معرفي نموده است
 توسط تحقيقات مشهور رابرت سولو 1957وري با بستر روش هاي پارامتريك، اولين بار در سال بهره

وري را ه وري ايالات متحده آمريكا، رشد بهرهاو در مطالعات گسترده خود در بررسي رشد بهر. مطرح شد
كه تحقيقات سولو به صورتي كاملاً بديع  از آن جائي. به پيشرفت در تكنولوژي و دانش فني نسبت داد

گويي و توجيه برخي اتفاقات اقتصادي بود كه پيش از اين توجيهي براي آن ها وجود قادر به پاسخ
سولو براي تأثير فناوري در بهره وري از . از دانشمندان قرار گرفتپايه و اساس تحقيقات بسياري نداشت، 

 هيكسي استفاده نمود، كه روش سولو تا حدود - با فرض فناوري خنثي) 2(يك تابع توليد ضمني و رابطه 
دليل اين شباهت استفاده از تابع توليد همگن درجه اول در هر . زيادي به پسماند آبراموتيز شباهت دارد

هاي توان فرضيهدر روش سولو تابع توليد ضمني بوده و شكل صريحي ندارد، بنابراين مي. اشدبروش مي
                                                 

1. Rincon and Vecchi  
2.Kendrick  
3. Abromovitz  
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پسماند سولو به صورت زير تعريف . بازدهي ثابت نسبت به مقياس و رقابت كامل را مورد بررسي قرار داد
  :شودمي

)2 (t= Vȧit – ∑ Sj.it ẋj.it                                 
 رشد ارزش Vȧitبه عنوان وزن و     زش افزوده با شاخص سهم هزينه اي، نهادهار Sj.it كه

رابطه مثبت بين پسماند سولو و سرمايه گذاري در فناوري .  رشد عوامل توليد مي باشدẋافزوده و 
اطلاعات و ارتباطات منجر به بهبود بهره وري مي شود؛ كه اين رابطه بر مبناي مدل همگن خطي 

براي محاسبه پسماند سولو يا همان بهره وري كل عوامل .  فرض رقابت كامل مي باشدها و بانهاده
براي متغيرهاي جرياني مثل نيروي كار كه . توليد، نيازمند اندازه گيري سهم هزينه اي نهاده ها هستيم

ثل اما براي متغيرهاي ذخيره م. همان قيمت نهاده ها ضرب در مقدار نهاده ها است، استفاده مي شود
سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه غير فناوري اطلاعات و ارتباطات بايد نرخ اجاره محاسبه 

در اين روش سهم نهاده ها با فرض رقابت كامل و بازدهي ثابت نسبت ). 113، ص1384جهانگرد، (شود 
 وريشش، نرخ رشد بهرهبه مقياس، اندازه گيري صحيحي از كشش تابع توليد مي دهد كه با محاسبه اين ك

. آيدبا كسر افزايش نهاده هاي مورد استفاده ضرب در كشش توليد از افزايش در محصول به دست مي
يكي ديگر از روش هاي برآورد اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد روش 

تابع توليد نئوكلاسيكي به شكل تابع در اين روش، در چارچوب حسابداري رشد اوليه از . دوگان مي باشد
در روش دوگان كه در حقيقت تابع توليد گسترش يافته سولو .  داگلاس استفاده مي شود-توليد كاب

و آرك و ) 2006 (1است و در بيشتر مطالعات تجربي مهم از قبيل مطالعات جرگنسون و همكاران
صورت زير مي باشد، سرمايه به دو قسمت استفاده شده است و شكل كلي تابع به ) 2006 (2پياتكوسكي

ذخيره سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات و ذخيره سرمايه غير فناوري اطلاعات و ارتباطات، تقسيم 
  :شده است

)3( Y = F (A, K, H, S, T, L)                                      

مايه غير فناوري اطلاعات و به ترتيب نشان دهنده سطح سرY,A,L,T,S,H,K در اين تابع، 
ارتباطات، سخت افزار، نرم افزار، سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات، نيروي كار، بهره وري كل عوامل توليد 

رشد بهره وري كل عوامل توليد، با فرض اينكه پيشرفت فني خنثي از نوع هيكس . است) توليد(و محصول 
  :شودتوليد نهايي اجتماعي شان باشد، به صورت زير تعريف مياست و پرداخت به عوامل توليد به اندازه 

  

)4(  
                                                 

1. Jorgenson et al  
2. Ark and Piatkowski  
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، افزار قيمت هاي اجاره اي سخت افزار، نرم rK ,rT ,rS ,rH  نرخ تغيير زماني و، )4(كه در رابطه 
از اين . سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه غير فناوري اطلاعات و ارتباطات را نشان مي دهد

 توان به بررسي سهم سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه غير فناوري اطلاعات و روش مي
روش ديگري كه ). 1386رحماني و حياتي، (پرداخت ) TFP(وري كل عوامل توليد ارتباطات از رشد بهره

روش قبل در اين روش هم، مانند . به همين منظور استفاده مي گردد روش تابع توليد يا روش اوليه است
داگلاس بوده و توليد نسبت به نهاده هاي سنتي بازدهي ثابت به مقياس -شكل تابع توليد به فرم كاب

در اين روش با فرض رقابت كامل، كشش محصول نسبت به عوامل، با سهم درآمدي آنها برابر . دارد
به طور (ج كرد در چنين شرايطي مي توان شاخصي را براي بهره وري كل عوامل توليد استخرا. است

مثال تغييرات بهره وري كل عوامل توليد را از تفاوت تغييرات توليد و تغييرات عامل نيروي كار و سرمايه 
سپس سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات از رشد بهره وري كل عوامل توليد را به كمك ) به دست آورد

  :معادله زير به دست آورد
)5(  

 كشش توليد نسبت به . ايه فناوري اطلاعات و ارتباطات مي باشد، در اين معادله سرم        
 .دهدسرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات است و اثر مازاد سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات را نشان مي

از آنجا كه يكي از فروض اين روش رقابت كامل مي باشد بنابراين كشش فناوري اطلاعات و ارتباطات با 
  :مدي آن برابر است، بنابر همين مسئلهسهم درآ

ICT ICT
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K K

K Y
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نظر با اين فرض كه از استهلاك صرف. ، نرخ بازدهي فناوري اطلاعات و ارتباطات است           
كنيم و آنرا تقريباً نزديك به صفر در نظر بگيريم، مي توانيم سرمايه گذاري فناوري اطلاعات و ارتباطات 

در نتيجه مي توان به جاي . ريبي از سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات در نظر بگيريمرا به عنوان تق
 براي برآورد سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات از رشد بهره وري كل عوامل توليد، از 5استفاده از معادله 

  : به صورت زير استفاده نمود6معادله 
)6(  

ICTاوري اطلاعات و ارتباطات مي باشد و  در اين رابطه معرف سرمايه گذاري فن بازدهي مازاد 
بنابراين مي توان نتيجه گرفت، فناوري . توليد نسبت به سرمايه گذاري فناوري اطلاعات و ارتباطات است

اطلاعات و ارتباطات علاوه بر افزايش رشد توليد و بهره وري نيروي كار از طريق سهم درآمدي خود، به 
ه ايجاد مي كند موجب افزايش رشد بهره وري كل عوامل توليد و از آن طريق وسيله اثرات مازادي ك
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وري به منظور بررسي اثر مازاد فناوري اطلاعات و ارتباطات، ابتدا بايد رشد بهره. رشد محصول مي گردد
وري كل كل عوامل توليد را محاسبه نموده سپس، اثر سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره

وري در مطالعات تجربي براي بررسي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره. وامل توليد برآورد شودع
كه در اين مطالعه براي محاسبه بهره وري كل عوامل توليد مورد (داگلاس -علاوه بر تابع توليد كاب
 جمله اين توابع مي توان به از. ، از اشكال ديگر تابع توليد نيز استفاده مي گردد)استفاده قرار گرفته است

مطرح شد و نيز تابع توليد ترانسلوگ اشاره ) 1957(تابع توليد متعالي كه اولين بار توسط هالتر و همكاران 
نمود؛ كه البته كاربرد اين توابع بيشتر در برآورد اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري نيروي كار 

ل تمركز بر روي بهره وري كل عوامل توليد از تشريح بيشتر اين توابع توليد بوده؛ بنابراين در اينجا به دلي
  . نظر مي كنيمصرف

  مطالعات تجربي 

 استفاده كرده اند، به اين 1980مطالعات اوليه كه در سطح كلان بررسي شده اند و از داده هاي دهه 
طلاعات و ارتباطات وجود دارد نتيجه رسيدند كه رابطه منفي بين بهره وري در سطح كلان و فناوري ا

همچنين برخي ديگر از برآوردهاي اقتصادسنجي )). 1994 (2، اولينر و سيچل)1987، 1989، 1991 (1راچ(
وري اقتصادي ، بر سهم ناچيز فناوري اطلاعات و ارتباطات در بهره1990 و اوايل دهه 1980در دهه 

سهم تقريباً متوسطي از فناوري ) 1995 (3سونمطالعه انجام شده توسط استيرو و جرگن. دلالت دارند
اكثر مطالعاتي . گزارش مي كند) 1973-1995(اطلاعات و ارتباطات را بر روي رشد بهره وري طي دوره 

هاي كه در زمينه بررسي رابطه بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و بهره وري و رشد اقتصادي طي دهه
يكا بوده است كه نتيجه غالب اين تحقيقات نشان از كاهش رشد  انجام گرفته اند؛ در آمر1980 و 1970
رابرت سولو در . ناميدندوري ميعده اي اين وضعيت را پارادوكس بهره. وري ملي آمريكا داشته استبهره

شما مي توانيد كامپيوتر را در همه جا ببينيد به جز در :  نظريه پارادوكس بهره وري را با جمله1987سال 
 كه ارتباطي را بين فناوري اطلاعات 1980بهره وري عنوان نمود كه اين نظريه و مطالعات دهه آمارهاي 

ولي با احيا . و ارتباطات و بهره وري اقتصاد آمريكا نيافته بود؛ تا مدتي موضوع غالب محافل علمي بود
تباطات سرعت ، مطالعات با محوريت فناوري اطلاعات و ار1990رشد بهره وري آمريكا در اواسط دهه 

شتاب در ) 2001(و جرگنسون و استيرو ) 2000(بر مبناي مطالعات اولينر و سيچل . بيشتري پيدا كرد
 به اثر معني دار و مهم سرمايه گذاري فناوري اطلاعات و 1990وري و رشد اقتصادي آمريكا در دهه بهره
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هاي ز روش داده هاي تابلويي و دادهبا استفاده ا) 2001 (1دوان و كرامر. ارتباطات نسبت داده شده است
در دو گروه كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه اقدام به برآورد ) 1985-1993( كشور طي دوره 36

وري نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه در كشورهاي ثروتمندتر تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره
وري وجود دارد؛ حال ي بين فناوري اطلاعات و ارتباطات و رشد بهرهصنعتي، ارتباط زياد، معني دار و مثبت

اواخر دهه مطالعات انجام شده در . آنكه چنين ارتباطي در كشورهاي در حال توسعه معني دار نمي باشد
 كل و ورينشان از آن دارد كه رشد بهره) 2001 (3و كودرس) 2001 (2 در انگليس توسط اولتون1990
در ) 2001 (4پوجولا.  كار، متأثر از تعميق سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات مي باشدوري نيرويبهره

 24و به روش داده هاي تابلويي، به برآورد اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات براي ) 1985- 1999(دوره 
كشورهاي با  كشور با درآمد بالا پرداخته و نتيجه گرفت كه اثر اين متغير در 24كشور در حال توسعه و 

مطالعه هاكر و . درآمد بالا معني دار و مثبت ولي در كشورهاي در حال توسعه بي معني و مثبت است
در بيست كشور صنعتي و ) 1996-2000(و ) 1985-1995(در دو مقطع زماني ) 2002 (5مورسينك

وري رتباطات بر بهرهاروپايي با استفاده از روش داده هاي تابلويي نشان مي دهد كه فناوري اطلاعات و ا
در طي دوره ) 2002 (6باسانيني و اسكارپتا. كل عوامل توليد و رشد اقتصادي تأثير مثبت داشته است

هاي اقتصادي به بررسي عملكرد رشد و بهره وري در بين كشورهاي سازمان همكاري) 2000-1980(
وري كل اطلاعات و ارتباطات و رشد بهرهبر مبناي نتايج آنها، ميان سرمايه گذاري در فناوري . اندپرداخته

با مقايسه سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات در ) 2002 (7داوري. عوامل توليد، رابطه مثبتي وجود دارد
، نسبت به نيمه اول اين دهه در برخي 1990وري نيروي كار در نيمه دوم دهه وري كل و بهرهرشد بهره

ن، فرانسه، فنلاند، سوئد، ايتاليا، اسپانيا، ايرلند، دانمارك و يونان، كشورهاي اروپايي مانند انگليس، آلما
نشان داد كه اين سهم در نيمه دوم نسبت به نيمه اول اين دهه، در اين كشورها به استثني يونان و ايرلند 

مطابق نتايج اين مطالعه، سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات از رشد اقتصادي و . افزايش نداشته است
داوري . وري در كشورهاي بزرگ اروپايي همانند آلمان، فرانسه، ايتاليا و اسپانيا كاهش يافته استهرهب

گذاري فناوري اطلاعات و كند كه پارادوكس بهره وري در نبود همبستگي قوي ميان سرمايهمطرح مي
اي به بررسي  مطالعهدر) 2004(پاپايونو . ارتباطات و رشد بهره وري، در اين كشورها شدت پيدا مي كند
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اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري و رشد اقتصادي در كشورهاي در حال توسعه و توسعه 
پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه فناوري اطلاعات و ارتباطات اثر مثبت ) 1993-2001(يافته براي دوره 

ي شده دارد و حال آنكه اين تأثير در معني داري بر رشد اقتصادي و بهره وري در كشورهاي بررس و
وري كل و رشد بررسي نقش فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره. كشورهاي در حال توسعه بيشتر است

 كشور اروپايي و آمريكا مطالعه اي است كه 15اقتصادي كشورهاي اروپايي شرقي و مركزي در مقايسه با 
بررسي نشان از آن دارد كه نتايج حاصل از اين . استانجام گرفته ) 2005(توسط پياتكوسكي و آرك 

 در كشورهاي اروپايي شرقي وريفناوري اطلاعات و ارتباطات نقش بسيار برجسته و مهمي در افزايش بهره
.  داشته است1990و مركزي داشته و اين موضوع بيشترين تأثير را بر همگرايي كشورها در دهه 

أكيد بر نقش فناوري اطلاعات و ارتباطات به بررسي منابع رشد با ت) 2005 (1جرگنسون و موتوهاشي
اقتصادي ژاپن و آمريكا پرداخته اند؛ كه بر طبق نتايج اين بررسي سهم فناوري اطلاعات و ارتباطات در 

به بررسي رابطه ) 2005 (2لي، غلامي و تانگ. افزايش يافته است) 1995(رشد و بهره وري كل، پس از 
 كشور 20گذاري در فناوري اطلاعات و ارتباطات و بهره وري كل عوامل توليد براي علي بين سرمايه 

دهد نتايج بررسي آنها نشان مي. پرداخته اند) 1980-2000(توسعه يافته و در حال توسعه در دوره زماني 
هاي كشورهايي كه همواره به سرمايه گذاري بلند مدت روي فناوري اطلاعات و ارتباطات، بخش

تر اند، به ميزان قابل توجهنايي، سرمايه گذاري هاي مكمل در ارتباطات و منابع انساني بيشتر پرداختهزيرب
توان بنابراين مي. و بيشتري قادر به جذب منافع ناشي از سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات هستند

ت بازدهي هاي حاصل از نتيجه گرفت كه احتمالاً عوامل مكمل فناوري اطلاعات و ارتباطات، در تفاو
. سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات، در كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته، نقش مهمي دارند

به بررسي رشد بهره وري كل عوامل توليد ناشي از فناوري اطلاعات و ارتباطات ) 2006 (3هشمتي و شيو
براساس . اندهاي تابلويي پرداخته روش دادهبا استفاده از) 1993-2003( ايالت چين در دوره زماني 30در 

هاي آنها فناوري اطلاعات و ارتباطات اثر مثبت و معني داري بر رشد توليد و رشد بهره وري كل يافته
به مطالعه آثار فناوري اطلاعات ) 1383(در ايران مشيري و جهانگرد . عوامل دارد اما اين اثر كوچك است

نتايج حاصل از برآورد آنها . اندپرداخته) 1348-1380(هاي ري ايران طي سالو ارتباطات بر رشد و بهره و
. باشددار فناوري اطلاعات و ارتباطات ميكه البته بيشتر به رشد اقتصادي تأكيد داشته اند، تأثير مثبت و معني

د را با استفاده از  كل عوامل توليورياثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره) 1386(رحماني و حياتي 
نتايج اين .  كشور بررسي كرده اند69، براي )1993-2003(هاي تابلويي براي دوره زمانيروش داده
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 الملليمطالعه حاكي از آن است كه سرمايه گذاري داخلي در فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرريزهاي بين
وري كل عوامل توليد، هم در ر رشد بهرهفناوري اطلاعات و ارتباطات هر دو اثر مثبت و معني داري ب

نمونه كشورهاي توسعه يافته و هم در كشورهاي در حال توسعه دارند كه البته اين اثر در كشورهاي 
اي اقدام به بررسي در مطالعه) 1388(محمودزاده . توسعه يافته بيش از كشورهاي در حال توسعه است

وري كل عوامل در كشورهاي در حال توسعه منتخب اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره 
دهد سرمايه فناوري اطلاعات و يافته هاي حاصل از اين تحقيق نشان مي. نموده است) 1995- 2003(

  .وري كل دارندداري بر بهرهارتباطات، سرمايه انساني، باز بودن اقتصاد و نرخ پس انداز تأثير مثبت و معني

  ع داده ها و روش تحقيقنحوه محاسبه متغيرها، مناب

 داگلاس كه -همان پسماند سولو است كه با استفاده از تابع كاب) TFP(بهره وري كل عوامل توليد 
  :تعريف مي شود) 8(نمايش داده شده است؛ به صورت رابطه ) 7(در رابطه 

)7(                                                      Y= A K α Lβ  

)8(                                                    A=Y/ (Kα Lβ)  

وري  بهرهA نيروي كار، Lذخيره سرمايه كل، GDP( ، K(توليد ناخالص داخلي Y كه در تابع فوق، 
 كشش توليد نسبت  β < 1 > 0 كشش توليد نسبت به سرمايه و0 < α < 1 ،(TFP)كل عوامل توليد 

توان با داشتن مي. مي باشدα + β = 1 :  داگلاس- ؛ همچنين در تابع كاببه نيروي كار را نشان مي دهد
  . داده هاي توليد ناخالص داخلي، ذخيره سرمايه و نيروي كار، بهره وري كل عوامل توليد را محاسبه نمود

سهم درآمدي  (3/0 را برابر αدر بسياري از مطالعات بين كشوري به انجام رسيده؛ محققين غالباً 
، لي و گو )2000 (1هاكر و مورسينك( قرار مي دهند 7/0را برابر ) سهم درآمدي نيروي كار(β و) سرمايه

 براي αدر اين تحقيق نيز ). 2005لي و گو (و نيز براي همه كشورها يكسان در نظر مي گيرند ) 2005(
 كل عوامل  در نظر گرفته شده و بهره وري7/0 براي نيروي كار β و 3/0سهم درآمدي سرمايه برابر 

، توليد ناخالص داخلي به دلار آمريكا است GDP.، محاسبه شده است)8( بر اساس رابطه (TFP)توليد 
 تعداد نيروي كار است كه آمارهاي مربوط به L.  ، اخذ شده استWDI (2010)كه داده هاي آن از 

ايه فيزيكي سرم. است) سرمايه فيزيكي( ذخيره سرمايه K.  گرفته شده استWDI (2010)آن از 
هاي داده. موجودي تجهيزات و ابزارهايي است كه براي توليد انواع كالاها و خدمات استفاده مي شود

بنابراين ابتدا بايد به . سرمايه فيزيكي براي كشورهاي مورد بررسي در اين تحقيق، موجود نمي باشد
اي محاسبه سرمايه فيزيكي يكي از روش ه. محاسبه سرمايه فيزيكي براي كشورهاي مورد نظر پرداخت
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مورد استفاده قرار ) 1387(و كميجاني و محمودزاده ) 1386(مشابه آنچه در مطالعات مشيري و نيك پور 
گرفته است؛ كه در اين مقاله نيز از آن بهره جسته شده؛ استفاده از نسبت تشكيل سرمايه ثابت ناخالص 

سرمايه ثابت ناخالص عبارت است از  تشكيل. ي باشدبه توليد ناخالص داخلي به عنوان سرمايه فيزيكي، م
كالاهاي سرمايه اي توسط بخش خصوصي، توليد كنندگان خدمات ) يا ارزش توليد(هزينه خريداري 

 دولتي و توليدكنندگان خدمات خصوصي غير انتفاعي در خدمت خانوارها منهاي خالص فروش كالاهاي
، در 1بر اساس ديدگاه ديويد هيوم).  ساليكمعمولاً (اي مستهلك در طول يك دوره حسابداريسرمايه
هاي بانكداري و بورس اوراق بهادار، نسبت تشكيل سرمايه ثابت ناخالص به توليد ناخالص داخلي سيستم

به عنوان جانشيني براي سرمايه فيزيكي يا نرخ سرمايه گذاري در سرمايه فيزيكي در نظر گرفته شده 
كثر كشورهايي كه موفق شده اند نسبت تشكيل سرمايه ثابت ناخالص به بر اساس اين ديدگاه ا. است

همچنين . توليد ناخالص داخلي را افزايش دهند؛ بازار بورس اوراق بهادار گسترده اي بوجود آورده اند
به عنوان جانشين (بسياري از اقتصاددانان، نسبت تشكيل سرمايه ثابت ناخالص به توليد ناخالص داخلي 

در اين مطالعه نيز از . را يكي از اصول لازم رشد و توسعه پايدار مي دانند% 30بالاتر از ) زيكيسرمايه في
اين نسبت به عنوان نماينده سرمايه فيزيكي استفاده شده است؛ كه داده هاي مربوط به انباشت سرمايه 

  .ست گرفته شده اWDI (2010)ثابت ناخالص و توليد ناخالص داخلي به دلار آمريكا، از 

  تشريح متغيرهاي توضيحي مدل
علاوه بر متغيرهاي مؤثر بر بهره وري كل عوامل توليد كه در بالا معرفي شدند، در اينجا ساير 

  :متغيرهايي كه در مدل مورد بررسي اين تحقيق، استفاده گرديده، تشريح شده است
  :سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات

ICTDسرمايه داخلي فناوري اطلاعات و . طلاعات و ارتباطات است سرمايه داخلي فناوري ا
تفكيك كل سرمايه . ارتباطات يك عامل توليد است كه در توليد انواع كالاها و خدمات نقش مؤثري دارد

فناوري اطلاعات و ارتباطات به فناوري اطلاعات و ارتباطات و غير فناوري اطلاعات و ارتباطات از دهه 
سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات به چهار زير . ققين قرار گرفته است مورد توجه مح1990

سرمايه نرم افزار، سخت افزار، خدمات و ارتباطات؛ اما از آنجا كه خدمات جزء : بخش تفكيك مي شود
ارقام مربوط به خدمات از ) 2002 (3پوجولا و 2)2000(گذاري محسوب نمي شود، به پيروي از سچر رمايهس
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 همچنين به علت نبود آمار ساير اين زير .گرددرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات حذف ميس
ها در ايران و برخي از كشورهاي ديگر به صورت سري زماني، در اين مطالعه، مانند اكثر تحقيقات بخش

اي سرمايه داخلي صورت گرفته در اين زمينه، مخارج فناوري اطلاعات و ارتباطات به عنوان جانشيني بر
داده هاي مربوط به مخارج فناوري اطلاعات و . فناوري اطلاعات و ارتباطات در نظر گرفته شده است

  . اخذ گرديده استWDI(2010)ارتباطات به دلار آمريكا مي باشد؛ كه اين داده ها از 
  )رريز فناوري اطلاعات و ارتباطاتس(سرمايه خارجي فناوري اطلاعات و ارتباطات 

از يك سو محصولات فناوري . ناوري اطلاعات و ارتباطات نقش دوگانه اي در اقتصاد نوين داردف
اطلاعات و ارتباطات مانند كامپيوتر و موبايل به عنوان سرمايه فيزيكي در كنار ساير عوامل توليد در 

 اطلاعات و با توجه به بهبود سريع در كيفيت تجهيزات كالاهاي فناوري. فرآيند توليد شركت دارند
هاي ارتباطات و نيز كاهش بسيار زياد قيمت در آن ها، توليدكنندگان حداكثر كننده سود، آن ها را با نهاده

نقش دوم فناوري .  نام دارد1كنند كه اين روند جايگزيني نهاده ها، تعميق سرمايهديگر جايگزين مي
گذاري در با افزايش سرمايه. ل توليد استاطلاعات و ارتباطات، تأثير آن در افزايش بهره وري كل عوام

فناوري اطلاعات و ارتباطات، بهره وري كل عوامل توليد از طريق تغيير در سازماندهي توليد، تركيب 
نيروي كار، مديريت و برقراري ارتباطات شبكه اي افزايش مي يابد كه اين تأثير غير مستقيم را سرريز 

بر اثر مستقيم نهاده ها شامل فناوري اطلاعات و ارتباطات تأكيد مدل هاي رشد نئوكلاسيك، . نامندمي
لازم به ذكر . گيرنددارند، در حاليكه مدل هاي رشد درونزا، اثر سرريز را نيز به طور جداگانه در نظر مي
بررسي وجود سرريز . است كه مدل مورد بررسي در اين تحقيق از نوع مدل هاي رشد درونزا مي باشد

سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات از طريق تجارت .  وارد اقتصاد گرديد19مارشال و از قرن توسط آلفرد 
سازد تا كالاهاي تجارت بين المللي يك كشور را قادر مي. المللي بين كشورها به جريان مي افتدبين

هاي يجاد كانالاي متنوع تر و تجهيزات سرمايه اي بيشتر را در اختيار بگيرد؛ همچنين سبب ساز اواسطه
هاي شود كه يادگيري روش هاي توليد از كشورهاي ديگر، طراحي محصولات، روشارتباطي مي

 هايسازماني و شرايط بازار را تحريك مي كند و در نهايت مي تواند با فراهم كردن شرايط تقليد از فناوري
، 2همكاران كو و(ايجاد كند ديگران و مهندسي معكوس، امكان توسعه فناوري ها و محصولات جديد را 

گيري براي اندازه. بنابراين مي توان تجارت بين المللي را مسيري براي انتقال فناوري دانست). 1997
 كه ICTFسرريزهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات و ارزيابي آثار آن در مدل برآوردي در مقاله از متغير 

تباطات در كشورهاي ديگر و يا سرريز فناوري اطلاعات نشان دهنده سرمايه گذاري فناوري اطلاعات و ار
                                                 

1. Capital Deeping 
2. Coe et al  
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) 2006 (1، بر اساس مطالعه سو و ليICTFو ارتباطات مي باشد؛ استفاده شده است و به منظور احتساب 
 :مورد استفاده قرار گرفته شده است) 9(رابطه 

)9(                               ICTFtj = (TITt – ITtj) ⁄ (TIt – Itj)  

 كل سرمايه گذاري تمامي t ،TITtدر سال ) هر كشور (j اثر سرريز كشور ICTFtjه در آن ك
در فناوري ) هر كشور (j سرمايه گذاري كشور t ،ITtjكشورها در فناوري اطلاعات و ارتباطات در سال 

 گذاريايه سرمItj و t كل سرمايه گذاري داخلي تمامي كشورها در سال t ،TItاطلاعات و ارتباطات در سال 
در مقاله حاضر از داده هاي مخارج فناوري اطلاعات و .  مي باشدtدر سال ) هر كشور (jداخلي كشور 

هاي ارتباطات به عنوان سرمايه گذاري كشورها در فناوري اطلاعات و ارتباطات استفاده شده است و داده
  . اخذ گرديده استWDI (2010)گذاري كشورها و مخارج فناوري اطلاعات و ارتباطات از كل سرمايه

  سرمايه انساني
علاوه بر سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات يكي ديگر از عوامل مؤثر بر بهره وري كل عوامل 

ها و سرمايه انساني شامل مهارت هاي انباشته شده در طول برنامه. است) EDU(توليد، سرمايه انساني 
آموزش . دگي فرد، اعم از كودكي و بزرگسالي مي باشدهاي رسمي و غير رسمي در سال هاي زنآموزش

 هايعلاوه بر آن ويژگي. شامل همه آموزش هاي دوران تحصيل و مهارت هاي فني و حرفه اي مي شود
فردي و شخصيتي و مهارت هاي ذهني نيز در توانمندي هاي هر فرد ظاهر مي شود و باعث بالا رفتن 

 اندازه گيري سطح سرمايه انساني مشكل است و معمولاً دچار بنابراين. سطح سرمايه انساني مي شود
از نظر . خطاي برآورد مي شود، لذا در تحليل نتايج اثرات سرمايه انساني مي بايست با احتياط عمل نمود

مباني نظري سرمايه انساني همانند سرمايه فيزيكي، توانمندي هاي يك كشور را براي توليد كالاها و 
اغلب اقتصاددانان معتقدند كه سرمايه گذاري در انسان و مخارج صرف شده در .  دهدخدمات افزايش مي

هاي شغلي و بهداشت نيروي كار، اثر مثبت بر بهره وري دارد و اين اثر در بهره وري كل بيشتر آموزش
كه موجب مي شود ) تغييرات كيفيتي در نيروي كار(در نظر نگرفتن سرمايه انساني . است تا اثر بر رشد

  .رشد بهره وري كل بيش از حد برآورد شود
سرمايه گذاري در سرمايه انساني را به عنوان يك متغير در تابع توليد ) 1992 (2لذا منكيو، رومر و ويل
آن ها دستاوردهاي آموزشي را به عنوان جانشيني براي انباشت سرمايه در نظر . كاب داگلاس وارد كردند

، بر اهميت سرمايه انساني براي دستيابي به فناوري )1386( و محمودزاده 3زمطالعات باليامون لت. گرفتند

                                                 
1. Seo and Lee  
2. Mankiw, Romer and Weil 
3. Baliamoune Lutz 
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 17.............ليد در كشورهاي منتخب جهان  بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل تو  

هاي بر اساس اين مطالعات، آموزش در دوره. اطلاعات و ارتباطات و همچنين توزيع آن تأكيد كرده اند
در اين مطالعه نرخ ناخالص ثبت نام . راهنمايي و دبيرستان نقش مهمي در پذيرش و پخش فناوري دارد

 هايره متوسطه، به عنوان جانشيني براي سرمايه انساني، مورد استفاده قرار گرفته شده است؛ كه دادهدر دو
  . گرفته شده استWDI(2010)مربوط به آن از 

  روش تحقيق 

وري كل عوامل توليد، اين تحقيق به منظور بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره
انجام  )2003-2008(ا استفاده از داده هاي تابلويي براي دوره زماني براساس الگوهاي اقتصادسنجي ب

روش داده هاي تابلويي مي تواند اثرات متغيرهاي مستقل را هم در طول زمان و هم در بين . شده است
مطالعه حاضر از نظر هدف كاربردي و از نظر روش علي است؛ به اين معني . كشورها اندازه گيري نمايد

  .  بررسي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد مي باشدكه به دنبال

  نحوه انتخاب كشورها

كشورهاي انتخاب شده در اين مطالعه بر پايه وجود آمارهاي مربوط به فناوري اطلاعات و ارتباطات و 
 كشور 30- كشور 45مل بوده است كه شا) 2003-2008(سرمايه انساني، و ارزيابي داده ها در دوره زماني

  .  مي باشد- كشور توسعه يافته15در حال توسعه و 

  تصريح مدل

همانگونه كه در مباني نظري و مطالعات تجربي اين مطالعه بيان گرديد، فناوري اطلاعات و ارتباطات 
ر است اين اثر هم ناشي از سرمايه گذاري در داخل كشو. وري كل عوامل توليد تأثيرگذار مي باشدبر بهره

. گيردو هم سرريزهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات در سطح بين المللي و بين كشوري را در بر مي
فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه   كه به ترتيب سرمايه داخليICTF وICTDبنابراين متغيرهاي 

ند؛ در مدل برآوردي خارجي فناوري اطلاعات و ارتباطات يا سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات مي باش
وري بهرهعلاوه بر سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات، يكي ديگر از عوامل تأثيرگذار بر . شوندوارد مي

لازم براي  هايسرمايه انساني از يك سو به عنوان يكي از زيرساخت. كل عوامل توليد، سرمايه انساني است
 از سوي شود؛اطلاعات و ارتباطات در نظر گرفته ميگذاري داخلي و خارجي فناوري كسب منافع سرمايه

ديگر، ادبيات رشد، يكي از عوامل مؤثر بر بهره وري كل عوامل توليد را سرمايه انساني معرفي مي كند 
؛ بنابراين به منظور اطمينان از اثر خالص سرمايه فناوري اطلاعات و ارتباطات، متغير سرمايه )1997كو، (
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در اين تحقيق، براي ورود سرمايه انساني در مدل، از ديدگاه . نه وارد مدل مي گرددانساني به طور جداگا
مدل مورد آزمون در . كه بر اساس مدل هاي رشد درونزا است، استفاده شده است) 1996(نلسون و فلپس 

  :اين مقاله به صورت زير تخمين زده شده است
)10(Log TFPit = α0 + β log ICTDit + δ log ICTFit + γ log EDUit + εit   

 لگاريتم log ICTDitوري كل عوامل توليد،  لگاريتم بهرهLog TFPitكه در مدل فوق 
فناوري ) سرريز( لگاريتم سرمايه خارجي log ICTFitسرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، 

 ضريب لگاريتم β عرض از مبدأ، α0 لگاريتم سرمايه انساني، log EDUitاطلاعات و ارتباطات، 
 ضريب لگاريتم سرمايه خارجي فناوري اطلاعات و δسرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، 

 ,… ,t = 1 تعداد كشورها وi = 1, …, n جزء اخلال، ε ضريب لگاريتم سرمايه انساني، γارتباطات، 

tرود ربي مطرح شد، انتظار ميبر اساس آن چه كه در مباني نظري و مطالعات تج.  تعداد سال ها مي باشند
  .اثر متغيرهاي مستقل مدل بر بهره وري كل عوامل توليد، مثبت باشد

 كشور 45مدل ارائه شده بر پايه وجود آمارهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات ابتدا براي تمامي 
  .برآورد مي گردد) 2003-2008(منتخب، براي دوره زماني 

  برآورد مدل 

و روش داده هاي تابلويي استفاده شده و در ابتدا، معادله براي تمامي ) 10( رابطه براي برآورد مدل از
سپس به منظور بررسي تكميلي، مدل به تفكيك در دو سطح .  كشور مورد مطالعه برآورد شده است45

در آغاز، به منظور تشخيص نوع مدل دو . كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته آزمون شده است
و هاسمن انجام يافت كه بر مبناي دو آزمون انجام شده، مدل مورد بررسي از نوع اثرات ثابت  Fآزمون 

 كه به منظور انتخاب بين روش حداقل مربعات معمولي و Fبنابراين، براساس نتايج آزمون . باشدمي
بت و تصادفي اثرات ثابت انجام شد و نيز بر پايه آزمون هاسمن كه براي انتخاب از بين دو روش اثرات ثا

گردآوري ) 1(نتايج مربوط به برآورد مدل در جدول . استفاده شد، مدل به روش اثرات ثابت برآورد گرديد
متغيرهاي مستقل و . متغير وابسته در مدل مورد آزمون، بهره وري كل عوامل توليد مي باشد. شده است

 ارتباطات، سرمايه خارجي فناوري سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و: يا توضيحي مدل نيز عبارتند از
  . اطلاعات و ارتباطات يا سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه انساني
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 19.............ليد در كشورهاي منتخب جهان  بررسي تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل تو  

  2003-2008 كشور منتخب در دوره زماني 45برآورد مدل براي ) 1(جدول 
Prob  آماره يt متغيرهاي توضيحي ضرايب 

0000/0 54952/26 708046/0 LICTD 

0000/0 557502/6 089610/0 LICTF 

0077/0 356770/3 231115/0 EDU 

99/0 2R 
208/1612=  F 

testF
 

663/16=  
2X testH

 
000000/0 Prob (F-statistic)

Fixed Effects روش برآورد 

 اندازه نمونه 45

 تعداد مشاهدات 270

  محاسبات تحقيق: منبع
 اطلاعات و ارتباطات، مي توان نتيجه گرفت كه تأثير سرمايه داخلي فناوري) 1(بر اساس جدول 

سرمايه خارجي فناوري اطلاعات و ارتباطات و سرمايه انساني بر بهره وري كل عوامل توليد مثبت و در 
اين تأثير مثبت، از مثبت بودن ضرايب متغيرهاي مستقل مدل منتج . سطح بالايي معني دار مي باشد

 .باشندهر سه متغير مستقل مدل، معني دار مي، مي توان پي برد كه tهمچنين با توجه به آماره ي . شودمي
، اگر سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، يك درصد تغيير كند، بهره وري كل )1(براساس جدول 

 درصد در همان جهت تغيير مي نمايد؛ كه در اين جا مي توان گفت، به ازاي يك 71/0عوامل توليد 
 درصد، 71/0اطلاعات و ارتباطات، بهره وري كل عوامل توليد درصد افزايش در سرمايه داخلي فناوري 

همچنين افزايش يك درصدي در سرمايه خارجي فناوري اطلاعات و ارتباطات، منجر به . افزايش مي يابد
 درصد، افزايش در بهره وري كل عوامل توليد مي گردد و نيز يك درصد افزايش در سرمايه انساني، 09/0
، )1(با نگاهي به ستون ضرايب در جدول .  درصد، افزايش مي دهد23/0وليد را وري كل عوامل تبهره
، بزرگتر از )سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات(توان پي برد كه ضريب اولين متغير توضيحي مي

 وري كلضرايب دو متغير توضيحي ديگر مي باشد كه اين موضوع نشان از تأثير بيشتر اين متغير بر بهره
 درصد 99اين تأثير مثبت كه با توجه به سطح معناي آن با . عوامل توليد، نسبت به دو متغير ديگر دارد
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اطمينان، معني دار نيز مي باشد؛ نتيجه اي است كه با بسياري از مطالب بيان شده در متون نظري و 
 سرمايه خارجي دومين متغير توضيحي مدل،. هاي تجربي محققين، هماهنگي و سازگاري دارديافته

رفت، همانگونه كه انتظار مي. فناوري اطلاعات و ارتباطات و يا سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات مي باشد
سومين متغير مستقل مورد . گذارداين متغير نيز اثر مثبت و معني داري بر بهره وري كل عوامل توليد مي

مي رفت، اثر اين متغير نيز بر بهره وري كل عوامل بررسي سرمايه انساني است و همانگونه كه انتظار آن 
بر اساس نظر نلسون و فلپس هرچه سطح تحصيلات بالاتر باشد، . توليد مثبت و معني دار مي باشد

تواند خود نيروي كار توانايي بيشتري در خلق، اجرا و پذيرش فناوري هاي جديد دارد؛ همچنين بيشتر مي
در نتيجه باعث افزايش هرچه بيشتر بهره وري كل عوامل .  هماهنگ كندهاي جديد وارداتيرا با فناوري

 مي باشد؛ نزديك بودن مقادير 997/0آن نيز R2  و996/0مدل برآورد شده برابر R2  .توليد مي گردد
 همچنين ميزان. اين دو آماره نشان مي دهد كه مي توان به درستي تصريح مدل، اطمينان بيشتري نمود

R2 از تغييرات متغير وابسته بهره وري كل عوامل توليد، توسط متغيرهاي مستقل % 99 كه كندبيان مي
 در اين الگو صفر است كه نشانگر معني دار بودن مدل Fاحتمال آماره ي . شودمدل توضيح داده مي
ل در ادامه مدل مورد آزمون، براي هر يك از گروه كشورهاي توسعه يافته و در حا. برآورد شده مي باشد

براي برآورد مدل در كشورهاي . توسعه به طور جداگانه و به روش داده هاي تابلويي برآورد شده است
 به منظور انتخاب بين روش حداقل مربعات Fتوسعه يافته و همچنين در حال توسعه منتخب، ابتدا آزمون 

 از كشورهاي توسعه معمولي و اثرات ثابت انجام شد؛ كه نتايج حاصل از اين آزمون براي هر دو گروه
همچنين نتايج آزمون . يافته و در حال توسعه نشان داد كه مدل ها بايد به روش اثرات ثابت برآورد گردند

هاسمن براي هر دو گروه از كشورها نيز ثابت نمود كه مدل هاي مورد بررسي از نوع مدل هاي با اثرات 
  .باشندثابت مي

  2003-2008سعه يافته منتخب در دوره زماني برآورد مدل براي كشورهاي تو) 2(جدول 
Prob  آماره يt متغيرهاي توضيحي ضرايب 

0000/0 82491/27 866303/0 LICTD 

0007/0 583404/3 049966/0 LICTF 

0088/0 255961/2 073812/0 LEDU 

99/0 2R 
827/592=  F 

testF
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547/24= 
2X testH

 
000000/0 Prob(F-statistic) 

Fixed Effects رآوردروش ب 

 اندازه نمونه 15

 تعداد مشاهدات 90

  محاسبات تحقيق: منبع
 كشورهاي توسعه يافته منتخب در 15براي ) 10(، كه بر مبناي نتايج برآورد مدل )2(بر اساس جدول 

اين تحقيق مي باشد؛ اثر متغيرهاي مستقل سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، سرريز فناوري 
اطات و سرمايه انساني، بر بهره وري كل عوامل توليد مثبت و با توجه به سطح معنا با اطلاعات و ارتب

اطمينان معني دار است، اما بيشترين اثر به متغير سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات مربوط % 99
اشد كه مي بR2 =995/0 و نزديك به مقدار آماره ي 996/0 در اين مدل برابرR2 آماره ي . باشدمي

 Fاحتمال آماره ي . اين موضوع به درستي نتايج مدل برآوردي براي كشورهاي توسعه يافته، اذعان دارد
  .نيز معني دار بودن مدل تصريح شده را تأييد مي نمايد

  2003-2008برآورد مدل براي كشورهاي در حال توسعه منتخب در دوره زماني ) 3(جدول 
Prob  آماره يt توضيحيمتغيرهاي  ضرايب 

0000/0 82305/25 688058/0 LICTD 

0000/0 088157/7 131379/0 LICT 

0096/0 642541/2 107835/0 LED 

99/0 2R 
861/731=  F 

testF
 

977/4=  
2X testH

 
000000/0 Prob(F-statistic)

Fixed Effects روش برآورد 

 اندازه نمونه 30

 تعداد مشاهدات 180

  محاسبات تحقيق: منبع
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يعني  -ورد براي كشورهاي در حال توسعه نيز تقريباً مانند كشورهاي توسعه يافته مي باشد نتايج برآ
گذاري داخلي و خارجي در فناوري اطلاعات و ارتباطات و همچنين سرمايه انساني اثر مثبت و سرمايه

عات و با اين تفاوت كه تأثير سرمايه داخلي فناوري اطلا. وري نيروي كار داردمعني داري بر بهره
ارتباطات، بر بهره وري كل عوامل توليد در كشورهاي توسعه يافته، بيشتر از تأثير اين متغير در كشورهاي 
در حال توسعه مي باشد؛ چرا كه ضريب رشد سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات براي كشورهاي 

راي كشورهاي در حال توسعه  مي باشد، در حاليكه ضريب اين متغير ب866303/0توسعه يافته برابر 
 معني دار است و نزديكي مقادير Fمدل تصريح شده بر اساس نتايج آماره .  برآورد گرديده است688058/0

995/0= 2R 996/0 و =R2نيز نشان از آن دارد كه مي توان به درستي نتايج مدل اطمينان بيشتري نمود .  

  نتيجه گيري 

شور منتخب و سپس تفكيك آن ها به كشورهاي توسعه يافته  ك45در اين مقاله، در سه سطح نمونه 
و در حال توسعه، به بررسي اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد پرداخته شده 

هاي نتايج حاصل از تخمين مدل با استفاده از روش داده هاي تابلويي، الگوهاي نظري و يافته. است
  : اي از نتايج به دست آمده به صورت زير مي باشدخلاصه. را تأييد مي نمايدتجربي پژوهشگران ديگر 

 708/0 كشور 45 ضريب متغير لگاريتم سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، براي نمونه ●
دار باشد كه بر اساس اين يافته، اثر اين متغير توضيحي بر بهره وري كل عوامل توليد، مثبت و معنيمي
گذاري داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات، متغير بنابراين افزايش در متغير مستقل سرمايه. اشدبمي

ضريب متغير مستقل لگاريتم . وري كل عوامل توليد را در جهت مثبت افزايش مي دهدي بهرهوابسته
يده كه باز هم  برآورد گرد866/0سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات براي كشورهاي توسعه يافته 

اثر مثبت و معنا دار اين ضريب بر بهره وري كل عوامل توليد تأييد مي گردد؛ آن هم در سطحي بالاتر از 
ميزان اين ضريب براي كشورهاي در حال توسعه و از جمله .  كشور45برآورد اثر اين متغير براي تمامي 

وري ي فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهرهبنابراين اثر سرمايه داخل.  تخمين زده شده است688/0ايران 
توجيهي كه در اين . كل عوامل توليد در كشورهاي توسعه يافته بيش از كشورهاي در حال توسعه است

توان ارائه كرد، نبود زيرساخت هاي مناسب براي جذب منافع به دست آمده از فناوري اطلاعات مورد مي
  .  حال توسعه استو ارتباطات بر بهره وري در كشورهاي در

 اثر متغير لگاريتم سرريز فناوري اطلاعات و ارتباطات بر بهره وري كل عوامل توليد با توجه به ●
بنابراين افزايش در . ضريب اين متغير مستقل در هر سه سطح كشورها، مثبت و معني دار مي باشد
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ي كل عوامل توليد را به وجود سرمايه خارجي فناوري اطلاعات و ارتباطات موجبات افزايش در بهره ور
  .  آوردمي

ضريب لگاريتم سرمايه انساني در هر .  متغير توضيحي سوم در اين مدل، سرمايه انساني مي باشد●
 دار كشور تحت آزمون، كشورهاي در حال توسعه و توسعه يافته منتخب، مثبت و معني45سه سطح نمونه 

  . برآورد گرديده است
باطات از طريق تعميق سرمايه مي تواند افزايش بهره وري نيروي كار و در فناوري اطلاعات و ارت

وري كل همچنين از طريق سرريزهاي خود موجبات رشد بهره. نهايت توسعه اقتصادي را به ارمغان آورد
عوامل توليد و رشد توليد را فراهم نمايد؛ لذا سرمايه گذاري در اين فناوري جديد، در دستيابي به رشد 

اثر سرمايه داخلي فناوري اطلاعات و ارتباطات در كشورهاي توسعه . ار كشورها تأثيرگذار مي باشدپايد
 هاياين مطلب، بر نبود و يا كمبود زيرساخت. يافته بيشتر از كشورهاي در حال توسعه برآورد گرديده است

سرمايه گذاري در براي جذب سودمندي هاي به دست آمده از ) اقتصادي، اجتماعي و اطلاعاتي(لازم 
بنابراين دولت ها در كشورهاي در حال توسعه، مي بايست با . فناوري اطلاعات و ارتباطات، تأكيد مي كند

مرور تجارب كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حال توسعه ي موفق در زمينه فناوري اطلاعات و 
با توجه به اثر . رتباطات ياري رسانندارتباطات، كشورها را در جذب حداكثر منافع فناوري اطلاعات و ا

بر افزايش بهره وري كل عوامل توليد، دولت ها بايد از حداكثر ) سطح تحصيلات(دار سرمايه انساني معني
توان آموزشي و تحقيقاتي براي طراحي برنامه هاي مناسب در زمينه كاربرد فناوري اطلاعات و ارتباطات 

  .  ديده، متخصص و ماهر استفاده نماينددر آموزش و تربيت نيروي فني آموزش
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