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 درصد رشد 50مايه غير فاوا نقش غالب در اقتصاد داشته و حدوددهد سر نتايج نشان مي
وري كل   درصد و سهم بهره30-38سهم اشتغال از رشد اقتصادي . دهد اقتصادي ايران را توضيح مي

 بوده و معنادار است و سهم آن از رشد اقتصادي ايران 07/0كشش توليدي فاوا .  درصد است10-7
اين سهم حداقل مقدار است و شامل اثرات تعديل كيفي، . ست ا1373-82 درصد در دوره 7حدود

 فاواافزون بر اين، رابطه عليت از طرف موجودي سرمايه . باشد كاربري، سرريز و تكنولوژيكي نمي
مدت و بلندمدت برقرار است و بازدهي ثابت نسبت به مقياس در اقتصاد ايران  بر توليد در كوتاه

تواند افزايش  و زيرساختهاي فاوا و توسعه و ترويج كاربري آن ميبهبود عوامل مكمل . وجود دارد
  .سهم فاوا از رشد اقتصادي ايران را به دنبال داشته باشد

  
  

  :ها كليد واژه
موجودي سرمايه، تجارت، رشد اقتصادي، ، )فاوا(فناوري اطلاعات و ارتباطات 

  ، مدل اقتصادسنجيوري كل، اشتغال بهره
  



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
پژ

  

 

77

  مقدمه
تعاريف زيادي در مورد .  مطرح شد1990ر ادبيات اقتصادي در دهه اقتصاد نوين د

 بر فناوري اطلاعات و ارتباطات و تأكيدوجه مشترك اين تعريفها، . اقتصاد نوين وجود دارد
كيفيت . ها دارد نياز ها و پيش گيري اقتصاد نوين  نياز به بستر شكل. اثرات گسترده آن است

هاي مالي، تحقيق و توسعه،   باز بودن تجارت، توسعه بازارمقررات، فراهم بودن زيرساختها،
پذيري بازار كار و محصول، كارآفريني و ثبات اقتصاد كلان از  سرمايه انساني، انعطاف

ها، بايد  با ميسر شدن اين نياز. هاي كليدي براي آشكار شدن منافع اقتصاد نوين است نياز پيش
 در )فاوا(فناوري اطلاعات و ارتباطات استفاده از جريان  زيرساخت فاوا نيز فراهم شود تا

توان شاهد آشكار شدن  در اين شرايط، مي. فعاليتهاي روزمره، اقتصادي و بازرگاني بوجود آيد
  .هاي فاوا در اقتصاد كشور بود پيامد

تجارب مديريتي، قانونگذاري، ( در طرف عرضه اقتصاد در كنار عوامل مكمل فاوا
اي در كنار ساير  ايهم، به عنوان نهاده سر)استهاي دولت و سرمايه انسانيساختار اقتصادي، سي

آيند توليد از طريق تعميق  شود و باعث بهبود فر ها به صورت سرمايه وارد تابع توليد مي نهاده
نتيجه آن افزايش ارزش افزوده در . گردد وري و كيفيت نيروي كار مياسرمايه، پيشرفت فن

وري كل و رشد  وري نيروي كار، بهره ور است و در نهايت رشد بهرهسطوح بنگاه، بخش و كش
 انقلاب فناوري با شاخصهاي بهبود سريع كيفيت تجهيزات و 1.اقتصادي را به دنبال دارد

  بنگاه حداكثركننــده سود با2.افزار به همراه كاهش بسيار زياد قـيمتها معروف است نرم
 نسبت به  فاواافزار و خدمات ايگزيني تجهيزات، نرمها از طريق ج مشاهدة قيمت نسبي نهاده

  . دهند ساير كالاها و خدمات واكنش نشان مي
 بر بهبود عملكرد اقتصادي در فاواگذاري  ثير مثبت سرمايهأمشاهدات زيادي مبني بر ت

هاي در حال توسعه وجود  سطح خرد و كلان اقتصادي در كشورهاي صنعتي و برخي كشور
 و فاوايافته، در بيشتر موارد ارتباط مثبت بين  ژوهشهاي تجربي انجامبر اساس پ. دارد

با . وري كار، رشد اقتصادي وجود دارد متغيرهاي كلان اقتصادي از جمله بهره وري كل، بهره

                                                 
1. Dedrick and et al, (2003). 
2. Pojola, 2002.  
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ها،   با كاهش هزينهفاواوجود تفاوت نتايج اين مطالعات، عموماً بر اين نكته كه گسترش كاربرد 
  .دنبال خواهد داشت، اتفاق نظر دارنده دمدت بافزايش رشد را در بلن

انجام  در كشور فاواساختهاي  در زمينه زيرزيادي،  هايگذاري در سالهاي اخير سرمايه
 فاوا كنندگان براي  استفاده از محصولات و تقاضا از سوي بنگاههاي اقتصادي و مصرفيافته 

حال . باشد  رشد اقتصادي كشور مهم مي برفاواهاي  ، از اين نظر ارزيابي پيامد1رشد يافته است
 بر رشد اقتصادي ايران مؤثر بوده است؟ از بعد فاوا با وجود اين تحولات، آيا ؛ال اين استؤس

دهد ولي در   رشد اقتصادي را افزايش ميفاوانظري گرايش غالب اين است كه در بلندمدت، 
  .كند نهايت برآيند اثرگذاري را مطالعات تجربي تعيين مي

پس از مقدمه، مباني نظري و تجربي : ين مقاله به صورت زير سازماندهي شده است ا
در بخش بعدي نتايج تجربي   ايران به اجمال تحليل شده وفاوا سپس وضعيت  وبررسي شده

  .دهد بخش پاياني را خلاصه و نتايج تشكيل مي. آورده شده است
  

  و رشد اقتصاديفاوامباني نظري 
، ، اقتصاد ديجيتالي اقتصاد دانشكه از آن با عناويني از قبيلپديده اقتصاد نوين 

صنعت متكي بر اقتصادي  ،شود ياد مياقتصاد الكترونيكي و اقتصاد مجازي يا اقتصاد شبكه 
 تجارت و شدنجهاني اقتصاد نوين پيĤمد دو عامل ) 2002( 2از نظر پوجولا. باشد  ميفاوا

بيكاري و   نرخ  كاهشوري،  را به عنوان منافع بهرهيننو اقتصاد ،برخي. فاوا بوده استانقلاب 
 ،وريا فنةكنند كه در نتيج  تعريف مي1990هاي صنعتي در اواخر دهه  تورم در كشور تعديل

 ة نمايند تا اندازه زيادياين تعريف. جهاني شدن و فشارهاي رقابتي فزاينده بوجود آمده است
   .ادبيات اقتصاد نوين است

                                                 
 ).1385 (بازرگاني وزارتع شود به وبراي مطالعه بيشتر رج. 1

2. Pohjola 
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فاوا به بر نقش ) 2000 (3»وان آرك«و ) 2000 (2»نوردهاس«، )2000 (1»گوردن«
برتغييرات ساختاري و ) 2000 (4»سامرز«. وري تأكيد دارند عنوان منبع رشد توليد و بهره

 5»شپارد«. اساسي مانند تغيير از توليد كالاهاي فيزيكي به سمت توليد دانش توجه دارد
. دهد ه چيز را بطور واقعي تحت تأثير قرار مينامد كه هم فاوا را فناوري برتر مي) 1998(
اي كه نفوذ  معتقد است اقتصاد جديد يك خيزش فناوري است؛ به گونه) 1998 (6»كلي«

 ،تر نمايد كه اقتصاد جهاني ، فعاليتهاي اقتصادي را طوري هدايت ميهاي وسيع شبكه
فاوا  وري  ناشي از بهرهبه منافع) 2001 (7»كاهن و همكاران «. گرددتر تر و وابسته نامحسوس

اشاره دارند و فاوا را يك ابزار جديد معرفي مي كند كه فعاليتهاي تجاري را كاملاً تحت تأثير 
  .دهد قرار مي

د؛ اما ان روابط اساسي اقتصادي تغيير يافتهبرخي  ديدگاه ميانه اين است كه اگر چه
هاي فزاينده و  به بازده) 1998(كلي . نمايند نيروهاي اقتصاد قديم به طرق مختلفي عمل مي

اي شدن به عنوان روشهاي اساسي تغيير دهنده رقابت تجاري و اثرات  اثرات جانبي شبكه
پايان كميابي و انتشار و سرايت  )1999 (8»كتز و كروگر«. كند متقابل بين آنها اشاره مي

 مورد بحث قرار هاي فزاينده نسبت به مقياس را به عنوان نشان و علامت اقتصاد جديد بازده
به خلاقيت و آفرينندگي، به عنوان نيروي هدايت كننده در ) 2000 (9»ناكامورا«. دهند مي

معتقد است عصر اطلاعات اهميت مفاهيم ) 1998 (10»دلونق«. كند اقتصاد جديد اشاره مي
  . اهش داده استكاقتصاد سنتي را 

                                                 
1. Gordon, (2000). 
2. Nordhaus, (2000). 
3. Van Ark, (2000). 
4. Summers, (2000). 
5. Shepard, (1998). 
6. Kelly, (1998). 
7. Kahn  and et al, (2001). 
8. Katz, Krueger, (1999). 
9. Nakamura, (2000). 
10. Delong, (1998). 
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اما .  تأكيد داشتندمطالعات اوليه رشد اقتصادي بيشتر بر نقش سرمايه فيزيكي
اقتصاددانان با طرح مباحث جديد از قبيل تحقيق و توسعه، دانش و فناوريهاي جديد، ادبيات 

   : شود  كه به اختصار توضيح داده ميجديدي را در اين زمينه گشودند
  

  سرمايه فيزيكي
 رشد اقتصادي معرفي ةكنند اي كه انباشت سرمايه را به عنوان عامل تعيين ايده

اند، از  مايد و مطالعات نظري و تجربي متعددي نيز بر برقراري و پايداري آن صحه گذاشتهن مي
كند كه ساز و كار  اين نگرش فرض مي. زمان آدام اسميت تاكنون در اقتصاد وجود داشته است

داري قرار دارد و با  اقتصادهاي بازار سرمايه  ذاتاً در،دستيابي به ميزان بالاي انباشت سرمايه
 گرچه اسميت اهميت فوق 1.يابد ميصادي بالا تحقق ـ، رشد اقتهاويت اين ساز و كارتق

ل بود ليكن اساس رشد را تشكيل سرمايه ياي براي نقش تقسيم كار در رشد اقتصاد قا العاده
 ههاي اولي  مدلو نيز بيشتردر اين گروه ا هاي رشد برونز مدليا ل اول نسهاي  مدل .دانست مي

  .به انباشت سرمايه به عنوان منبع رشد اقتصادي توجه داشتندراهبرد توسعه 
 .شود مشاهده ميدومار  ات هارودعالگذاري بر رشد در مط  سرمايهثيرأتاز نظر تاريخي 

 متناسب با شرايط رشد در يك اقتصاد صنعتي تنظيم شده بود ليكن براي  اين مدلاگرچه
 توسعه مورد استفاده قرار در حالهاي نياز براي رشد در كشور تخمين ميزان سرمايه مورد

در تحليل وي توسعه ظرفيتهاي توليدي و افزايش تقاضاي كل نقش كليدي براي . گرفت
 2»لوسو«. گذاري دارند و تغييرات رشد به تغييرات سرمايه فيزيكي بستگي دارد سرمايه

كننده  اي تعيينه  رشد براساس سهم عاملهتجزيبه نيز با استفاده از يك تابع توليد ) 1957(
در توضيح عامل پسماند با عنوان . و يك عامل پسماند پرداخت) سرمايه و نيروي كار(رشد 

  .آوردوري و يا پيشرفت فني صحبت به ميان ا بطور برونزا از عامل فن،املووري كل ع رشد بهره

                                                 
1. Y. Hayami, and J. Ogasawara, "Changes in the Sources of Modern Economic Growth: 
Japan Compared with the United States"., Journal of the Japanese and International 
Economies, Vol. 13: 1, (1999), pp. 1-21. 
2. R. M. Solow, "Technical Change and the Aggregate Production Function", Review of 
Economics and Statistics, (August, 1957), pp. 312-320. 
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و ها مطرح شد  اي براي انداره گيري صحيح نهاده طي سالها، ابزارها و روشهاي پيچيده
  . گذاري فراتر از داراييهاي فيزيكي در مباحث رشد مطرح شدند مفهوم سرمايه

  سرمايه انساني
دومين مورد از بسط مفهوم سرمايه مربوط به سرمايه انساني است كه تغييرات در 

گذاري در انسان و  اغلب اقتصاددانان معتقدند كه سرمايه. كيفيت نيروي كار را مد نظر دارد
در آموزشهاي شغلي و بهداشت نيروي كار، كيفيت نيروي كار را افزايش مخارج صرف شده 

  .وري دارد داده و اثر مثبت بر بهره
) 1967 (»گريليچس و جرگنسون«و ) 1962 (»دنيسون«، )1960 (»گريليچس«

هاي دستمزد، به كارگران ناهمگن وزن داده و شاخص  اولين افرادي بودند كه با استفاده از داده
 جايگزيني ،له سرمايه، اين رويكردئهمانند مس.  براي نهاده نيروي كار معرفي نمودندكيفيتي را

بدين ترتيب متغير كيفيت نيروي كار از تفاضل . كند بين انواع مختلف نيروي كار را مطرح مي
در نظر نگرفتن اين تغييرات كيفيتي در . شود رشد نيروي كار و ساعات كاري حاصل مي

منكيو، رومر و «لذا . وري كل بيش از حد برآورد شود شود تا رشد بهره نيروي كار باعث مي
گذاري در سرمايه انساني را به عنوان يك متغير در تابع توليد كاب  سرمايه) 1992 (»ويل

هاي آموزشي را به عنوان جانشيني براي انباشت سرمايه  آنها دستاورد. داگلاس وارد كردند
سرمايه انساني را وارد مدل رشد نمود و بطور ) 1988 (»لوكاس«. انساني در نظر گرفتند

 .صريح اثر خارجي را نيز در تئوري رشد وارد نمود

 
  تحقيق و توسعه

 سومين مورد از بسط فرآيند ،اي خلق دانش از طريق تحقيقات و فعاليتهاي توسعه
 شده  گذاري در دانش جديد تعريف تحقيق و توسعه به عنوان سرمايه. انباشت سرمايه است

 اين است كه آيا تحقيق و توسعه را بايد مطابق وضوعاما م. بخشد كه فرايند توليد را بهبود مي
  ؟هاي رشد درونزا به عنوان منبع سرريز  عامل توليد دانست يا مطابق تئوري،نظر نئوكلاسيكي

گذاري در داراييهاي  گذاري همانند سرمايه توان سرمايه تحقيق و توسعه را مي
گذاري در  معتقد است بنگاهها اقدام به سرمايه) 1995(گريليچس .  نظر گرفتمحسوس در



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

82

در واقع . كنند تا فرايند توليد را بهبود بخشيده و سود را افزايش دهند تحقيق و توسعه مي
 ، داردتأكيدهر چند وي بر نقش نئوكلاسيكي تحقيق و توسعه . اثرات سرريز اثرات ثانويه است

هاي   به علت نبود دسترسي به داده،سنجش نقش تحقيق و توسعه در رشدولي اعتقاد دارد كه 
كند كه تحقيق و توسعه اغلب منجر به پيشرفت  اشاره مي) 1996 (»هال«. كافي مشكل است
 به شاخصهاي گيري شده تحقيق و توسعه كاملاً بنابراين اثر اندازه. شود و بهبود توليد مي

همچنين براي تحقيق و توسعه . دايي توليد ارتباط داردز  قيمتي و چگونگي تورمةكنند تعديل
  .افزايد به عنوان نهاده بايد نرخ استهلاك محاسبه شود كه به مشكلات فوق مي

گريليچس . گيري اثر مستقيم تحقيق و توسعه پرداختند با اين وجود برخي به اندازه
تقدند تحقيق و توسعه با برخي مع. ، تحقيق و توسعه را به  مدل كلاسيكي اضافه نمود)1995(

 زيرا در يك زمان، تعداد ؛ها متفاوت است و دانايي يك سرمايه غير رقابتي است ديگر سرمايه
توانند از آن استفاده كنند و لذا به دليل وجود اثرات سرريز بالقوه  زيادي توليد كننده مي

ر نقش زيادي براي شود و به همين خاط كنندگان بطور متناسب توزيع نمي بازدهي بين توليد
  .شود هاي رشد درونزا در نظر گرفته مي آن در مدل
  

  فناوري اطلاعات و ارتباطات
 ،در مفهوم كلاسيك. ست اگذاري فاوا گذاري، سرمايه آخرين بسط مفهوم سرمايه

ثير فناوري أت). 1997جونز،(فناوري مجموع دانش تبلور يافته در ابزار و روشهاي توليد است 
از نگاهي، تاثير : ستايم مورد بحث بوده است كه به سه دسته قابل تقسيم بر رشد از قد

وري  اي تجسم يافته، تحليل شده كه نتيجه آن افزايش بهره فناوري در قالب كالاهاي سرمايه
دهد؛ در حالت  وري نيروي كار را افزايش مي  فناوري بهره،سرمايه بوده است؛ در حالت دوم

دهد كه به عنوان  وري كار يا سرمايه را افزايش مي نه لزوما بهرهوري كل   فناوري بهره،سوم
هاي رشد بحث  فناوري به عنوان يك عامل در الگو. شود فناوري خنثي هيكس تعبير مي

  .سولو از پيشگامان در اين زمينه است. شود مي
 را در چارچوب مدل نئوكلاسيكي قرار فاواتوان پديده  ال اين است كه چگونه ميؤس

.  تفاوت قايل شويمفاواكننده و توليدكننده  ؟ براي پاسخ به اين سوال لازم است بين مصرفداد
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 آن نقش ،كننده  آن نقش ستانده و در صنايع مصرف، در صنايع توليدكنندهفاوااز آنجا كه 
وري   منجر به تسريع رشد بهرهفاوابهبود كيفيت . دارد، بنابراين با دو اثر مواجه هستيمرا نهاده 

بدين . شود  ميفاواكننده  تر نهاده در صنايع مصرف  و انباشت سريعفاوا ةر صنايع توليدكنندد
در نتيجه اين تعميق سريع و رشد اقتصادي كند كه  بيني مي ترتيب مدل نئوكلاسيكي پيش

وري كل در   و پيشرفت فن و رشد بهرهفاواكننده  وري نيروي كاردر صنايع مصرف رشد بهره
  .افتد  اتفاق ميفاواننده صنايع توليد ك

. شود اي مي  و تعميق سرمايه باعث رشد سريع خدمات سرمايهفاواگذاري  رشد سرمايه
 افزايش فاواهاي  گذاري بنگاهها، سهم نهاده  و سرمايهفاوابا كاهش قيمتهاي نسبي تجهيزات 

 ؛يكي استهاي نئوكلاس اين موضوع در انطباق با مدل. شود وري مي يافته و باعث رشد بهره
ها در توابع توليد و   و كاهش قيمت آنها و جانشيني به جاي ديگر نهادهفاوازيرا رشد سريع 

وري در هماهنگي كامل با  انباشت زياد سرمايه توسط آنها و بوجود آوردن رشد زياد بهره
 روابط فوق ،فاوا به دليل حجم اندك ،هاي قبل در دوره. هاي رشد نئوكلاسيكي است مدل
 و در دسترس قرار فاواگذاري   همراه با رشد سرمايه1990 ة ولي در اواخر ده؛ر نبودبرقرا

 بر فاواثير أدر رابطه با ت. وري را شاهد هستيم ، اثر زياد آن بر بهرهآن ةگرفتن حجم زياد نهاد
اما در رابطه با . حاصل شده است) مثبت يا منفي( اثرات مختلف ،وري در صنايع مختلف بهره
  .ها بوده است  فراتر از ديگر سرمايه،اثر مثبت حاصل شده و بازدهي برآورد شده ،بنگاه

 اما ؛هاي رشد درونزا قابل توجيه است  در طي زمان با مدلفاوابه ظاهر بازدهي زياد 
 بايد بازدهي فاواها،  در قالب اين مدل. هاي نئوكلاسيكي نيز در انطباق باشد تواند با مدل مي

قيمت . دهند  زيرا آنها بخش زيادي از ارزش خود را از دست مي؛ه باشدنهايي بالايي داشت
 استفاده از آنها ،شوند ها اندك است ولي به دليل آنكه خيلي زود از رده خارج مي خريد رايانه

لذا اين مفهوم كه پيشرفت فني در يك صنعت خاص باعث افزايش . شود گران تمام مي
. نيست و با چارچوب كلي نئوكلاسيكي مطابقت داردشود، مفهوم جديدي  وري كل مي بهره

وري كل ناشي از  اقتصاددانان اعتقاد داشتند كه رشد بهره) 1961 (1»دومار«حتي در زمان 

                                                 
1. D. Domar, "On the Measurement of Technological Change", The Economic Journal, 
Vol. 71, No. 284, (Dec., 1961), pp. 709-729. 
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شتاب گرفتن پيشرفت فني در صنايع كليدي . پيشرفت فني ميان صنايع مختلف است
انباشت سرمايه القايي وري كل و هم  وري كل را از طريق سهم مستقيم بهره تواند بهره مي

  .همراه با تغيير قيمتهاي نسبي افزايش دهد
هاي مالي، بيمه، مسكن و خدمات كه  اما تاكنون علت اين كه چرا بخشهايي مانند بازار

در . وري كمتري برخوردارند، روشن نشده است كنند از رشد بهره به شدت از رايانه استفاده مي
معتقدند كه مشكلات ) 2002( 1»استيرو« برخي از جمله :ه شده استئاين زمينه سه پاسخ ارا

شود؛ برخي اعتقاد دارند  مي) وري رايانه معماي بهره( منجر به اين نتيجه ،گيري مربوط به اندازه
رايانه يك ابزار جديد است و به زمان زيادي نياز است تا بتواند در فرآيند توليد تغييراتي 

 زيرا ؛ قابل قبولي نيستةبا اين وجود اين گزين. ري شودو بوجود آورده و منجر به رشد بهره
گذاري در آن امر جديدي نيست و اولين خريد تجاري رايانه در آمريكا مربوط  رايانه و سرمايه

.  در تمام صنايع مولد و كارا نيست،فاوا رايانه و  است؛ و برخي معتقدند لزوما1954ًبه سال 
دهد كه چرا پيشرفت فني در سالهاي اخير در صنايع  يهاي نئوكلاسيكي توضيح نم البته مدل

  .  شتاب گرفته استفاوا
تئوري رشد درونزا سعي دارد فراتر از مدل نئوكلاسيكي رفته و يك مكانيزم درونزايي 

وري بلندمدت از طريق حذف بازدهي كاهنده و يا از طريق تشريح تغييرات  براي رشد بهره
هاي  ر عوامل متعددي مانند ساختار متفاوت توليد، پوياييها ب اين مدل. ه نمايندئفني ارا

ضعف رشد نئوكلاسيك اين .  دارندتأكيدهاي فزاينده و اثرات سرريز  رقابت، ابداعات، بازدهي
هاي  مدل. شود وري بلندمدت مي  باعث رشد بهرهاكند پيشرفت فني برونز است كه فرض مي

توان توليد نهايي سرمايه را در   به سادگي مي.رشد درونزا در واكنش به اين ضعف مطرح شدند
در اين .  تابع خطي از سرمايه است، ثابت فرض كرد كه در آن توليدAKهاي موسوم به  مدل

تواند ادامه يابد و هرگونه تغيير در سطح تكنولوژي و يا  وري مي مدل رشد بلندمدت بهره
  .وري بينجامد تواند به تغيير بلندمدت بهره انداز مي پس

                                                 
1. Stiroh, (2002). 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
پژ

  

 

85

با در نظر نگرفتن فرض بازدهي نزولي سرمايه، تئوري جديد رشد را ) 1986 (1»رومر«
 داشت كه اثرات خارجي مانند تلاشهاي تحقيق و توسعه تأكيد وضوعرومر بر اين م. بنيان نهاد

بنگاهها با . ممكن است از يك بنگاه به بنگاههاي ديگر سرايت نمايد و بر رشد اثرگذار باشد
 ولي در ؛هاي اختصاصي خود مواجه هستند  ثابت به مقياس در مورد نهادهشرايط بازدهي

  . بستگي دارد2 كل دانشةرابطه با تكنولوژي، بازدهي متفاوت بوده و به ذخير
بر ) 1962 (3»آرو«. هايي را براي اثر سرريز در نظر گرفتند اقتصاددانان جانشين

اي فيزيكي باعث ايجاد اثرات سرريز گذاري در داراييه يادگيري در عمل كه در آن سرمايه
 استفاده A قبل به عنوان جانشين براي ةگذاري ناخالص دور  دارد و از سرمايهتأكيدشود،  مي
حجم سرمايه انساني و كو و ) 1988 (4»لوكاس« ؛متغير حجم تحقيق و توسعه رومر. كند مي

نكته . معرفي كردندالمللي را  حجم تحقيق و توسعه شركاي تجاري بين) 1995 (5»هلپمن«
هاي انباشت شده در سطح  هاي رشد درونزا بازدهي ثابت يا فزاينده نسبت به نهاده  مدل،اصلي

  .كل است كه رشد درونزاي بلندمدت را در پي دارد
 بدين معنا كه رشد بهره وري با ؛شود  اشاره مي6هاي رشد درونزا به اثر مقياس در مدل

اقتصادهاي بزرگتر منابع بيشتري را به تحقيق و توسعه . يابد يافزايش اندازه اقتصاد، افزايش م
 ،گيرد دهند و از آنجا كه دانش حاصل در اختيار همگان قرار مي و توليد دانش اختصاص مي

شود كه سياست دولت  علاوه بر اين استدلال مي. يابد تر گسترش مي بنابراين تكنولوژي سريع
تواند  شود مي جر به افزايش منابع در جهت توليد علم مي كه منهايي يارانهبه شكل ماليات يا 

  .دبخشافزايش نيز توليد علم يا سرمايه گذاري را افزايش داده و رشد بلند مدت را 
 رد شده و ارتباط ضعيفي بين ، اثر مقياس قوياً)1995 (7»جونز«در مطالعه اثر گذار 

ن وجود به نظر وي در يك افق با اي. شود متغيرهاي سياستي و رشد بلند مدت مشاهده مي

                                                 
1. Romer, (1986). 
2. Aggregate Stock of Knowledge 
3. Arrow, (1962). 
4. Lucas, (1988). 
5. Coe and Helpman, (1995). 
6. Scale Effect 
7. Jones, (1995). 
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معتقد ) 1993 (1»كرمر«. زماني بلندمدت شواهدي دال بر اثرگذاري اثر مقياس وجود دارد
  .اند به شدت به يكديگر وابسته) به عنوان اثر مقياس(است كه بهره وري و رشد جمعيت 

ن اثر هاي رشد درونزا شد كه ارتباط بي اين انتقادات شديد باعث طرح نظرياتي در مدل
ه داد كه در ئ مثال جونز يك مدل رشد شبه درونزا را ارارايب. كنند مقياس و رشد را نفي مي

ثير سياستهاي أ ولي تحت ت؛ثير تحقيق و توسعه بنگاه قرارداردأآن رشد بلند مدت تحت ت
 پرداختي هزينه هاي بابت تحقيق هاي يارانهدولت نظير تخفيف مالياتي براي سرمايه گذاري يا 

 ؛گذارند وري اثر مي مقياس يا متغيرهاي سياستي بر سطح توليد و بهره. توسعه قرار نداردو 
هاي رشد شبه درونزا عوامل  بنابراين در مدل. ثير هستندأت ولي بر نرخهاي رشد بلندمدت بي

 رشد بلند مدت، درجه بازدهي خارجي درفرآيند تحقيق و توسعه است كه ةاصلي تعيين كنند
هاي   تفاوت اصلي مدل رشد درونزا با مدلةشود و نشان دهند د درونزا ميباعث بروز رش

  .نئوكلاسيكي است
هاي رشد نئوكلاسيك و درونزا، يك نگاه ديگري وجود دارد كه معتقد  علاوه بر مدل

يابد و اين پيشرفت فني بر توليد تمامي كالاها و  است پيشرفت فني در ماشين آلات تبلور مي
در اين رويكرد، هدف  تعديل كالاهاي ). 2ديدگاه تبلوريافته(گذارد  ميثير أتنيز خدمات 
اعتقاد دارد تغييرات فني تجسم ) 1996 (3»جرگنسون«. است) مانند رايانه(گذاري  سرمايه

تواند به صورت مدل نئوكلاسيكي تغييرات فني تجسم يافته در  يافته در كالاهاي جديد مي
 سرمايه همانند قيمت ديگر كالاها و ةتي تعديل كنند زيرا شاخصهاي قيم؛نظر گرفته شود

بنابراين اگر . ها در مدل نئوكلاسيكي نسبت به ويژگيهاي متفاوت سرمايه حساس است نهاده
هاي كيفيتي   كننده  استفاده از تعديل، خصوصيات مولد متفاوتي دارند،انواع جديد سرمايه

  .دهند نه به پيشرفت فني بت ميها نس وري را به انباشت نهاده  رشد بهره،متفاوت
 كرد و معتقد بود پيشرفت در توليد تبا اين تعديل مخالف) 1997 (4»گرين وود«

 أبا در نظر نگرفتن فناوري، منش.  بود1990وري آمريكا در دهه  رايانه دليل اصلي احياي بهره

                                                 
1. Kremer, (1993). 
2. Embodied 
3. Jorgenson, (1996). 
4. Greenwood, (1997). 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
پژ

  

 

87

 زيرا مدل ؛ارد دتأكيدگذاري  وي بر تغيير فني خاص سرمايه. شود وري به خوبي درك نمي بهره
گذاري در تجهيزات و ساخت  گيرد كه در آن مصرف، سرمايه يك بخشي را در نظر مي

 قابليت جانشيني كامل بين وضوعاين م. شود تجهيزات توسط همان تابع توليد ساخته مي
دهد كه در اين صورت براي تشريح تغييرات  گذاري و كالاي مصرفي را نشان مي سرمايه

  .گذاري احتياج است غيير فني خاص سرمايهقيمتهاي نسبي به ت
اي بايد تعديل  هاي سرمايه گذاري و هم نهاده استيرو اعتقاد دارد هم محصولات سرمايه

را اگر يك مدل دو بخشي . وي معتقد است نظر گرين وود با ايراد مواجه است. كيفيتي شوند
ه رايانه، هزينه نهايي را  تغيير تكنيكي تجسم نيافته در صنعت توليد كنند،در نظر بگيريم

ها و خريد رايانه به  بنگاهها با جانشين كردن نهاده. دهد كاهش داده و قيمت را نيز كاهش مي
نمايند كه  انباشت مي) به عنوان نهاده(دهند و رايانه  تغيير قيمتهاي نسبي واكنش نشان مي

يافته  ي كل به مدل تجسمور يعني بهره. تطابق كامل با مدل نئوكلاسيكي و تجسم نيافته دارد
 نيازي به تغيير ،در يك مدل چند بخشي نئوكلاسيكي از قبيل دومار و جرگنسون.نيازي ندارد

تواند در نرخهاي مختلف   زيرا پيشرفت فني تجسم نيافته مي؛گذاري نيست فني خاص سرمايه
  .در صنايع متفاوت اتفاق افتد و باعث تغيير قيمتهاي نسبي شود

  
 يمطالعات تجرب

هاي حسابداري رشد،   فاوا و رشد اقتصادي  از الگوزمينةبطور كلي مطالعات تجربي در 
  . اند  استفاده كرده»حالت پايدار«هاي رشد و رشد در  تئوري

  
 مطالعات تجربي با رويكرد حسابداري رشد

هاي توسعه يافته و در برخي   زيادي با رويكرد حسابداري رشد در كشورمطالعات
اين مطالعات از تابع توليد گسترش يافته سولو .  حال توسعه صورت گرفته استهاي در كشور

 تعريف ، فيزيكي، سرمايه فاوا، نيروي كار و تكنولوژيةاند؛ توليد تابعي از سرماي استفاده كرده
افزار و  افزار، نرم بسته به دسترسي به اطلاعات، سرمايه فاوا به سه زير بخش سخت. شده است

  . يم شده استارتباطات تقس
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 درصد از رشد اقتصادي 37نشان دادند كه فاوا ) 2006(جرگنسون، هو و استيرو 
هاي  نتايج محاسبات در دوره. دهد  توضيح مي1995-2003 درصدي آمريكا را طي دوره 90/3

جرگنسون و «.  دهد فاوا نقش زيادي در رشد اقتصادي آمريكا دارد مختلف نشان مي
 بر تأكيد با 1975-2003بع رشد اقتصادي ژاپن و آمريكا را در دوره منا) 2005 (1»موتوهاشي

وري كل پس از  دهد كه سهم فاوا در رشد و بهره نتايج نشان مي. اند نقش فاوا بررسي كرده
  .  افزايش يافته است1995

 ديگري كه با رويكرد حسابداري انجام يافته، مطالعه جرگنسون و مهم جديد و مطالعه
  ة كشور را در دورچهارده منطقه و هفتاست كه منابع رشد اقتصادي ) 2006(2»وو«

هاي گروه هفت، غير گروه هفت،  اين مناطق شامل كشور.  بررسي نموده است2004-1989
در حال توسعه آسيا، آمريكاي لاتين، اروپاي شرقي، صحراي افريقا، شمال افريقا و خاورميانه 

توليد سرانه بيشتر از طريق اختلاف سطح سرانه دهد كه تفاوت سطح  نتايج نشان مي. است
دهد كه سهم فاوا در  ها نشان مي يافته. وري شود تا بهره ها توضيح داده مي ها در كشور نهاده

  .  آسيا افزايش يافته استةهاي در حال توسع تمام مناطق از جمله هفت كشور صنعتي و كشور
وري كل و رشد   بر بهرهفاواكه دهد  نشان مي) 2002 (3» و مورسينگهاكر «مطالعه

 و 1985-95 آنها در دو مقطع ةمطالع.  تاثير مثبت داشته است1990اقتصادي در دهه 
هاي تلفيقي   كشور صنعتي و اروپايي بطور مجزا با استفاده از دادهبيست در 2000-1996

  .انجام گرفته است
يمه دوم در مقايسه  از رشد اقتصادي در نفاوانشان داد كه سهم ) 2002 (4»داوري«

انگليس، دانمارك، فنلاند، سوئد، ايرلند و (هاي اروپايي   در برخي كشور1990با نيمه اول 
وري كار بالا همراه  وري كل و بهره ولي به استثناي ايرلند و يونان با بهره، افزايش يافته) يونان
هاي بزرگ  ي در كشورور  از رشد اقتصادي و بهرهفاوامطابق نتايج اين مطالعه، سهم . نيست

كند كه در نبود  وي مطرح مي. كاهش يافته است) آلمان، فرانسه، ايتاليا و اسپانيا(اروپايي 

                                                 
1. Jorgenson and Motohashi 
2. Vu, (2006). 
3. Haacker and Morssink 
4. Daveri, (2002). 
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 »وري معماي بهره«ها،  وري در اين كشور  و رشد بهرهفاواگذاري  همبستگي قوي بين سرمايه
  . يابد شدت مي
د اقتصادي در وري كل و رش نقش فاوا را بر بهره) 2005 (1»پياتوسكي و آرك«

. اند كشور اروپايي و آمريكا ارزيابي نمودهپانزده هاي اروپاي شرقي و مركزي در مقايسه با  كشور
 فاوا و ة تابعي از سرماي،اند كه در آن توليد سرانه  آنها از الگوي حسابداري رشد استفاده كرده

، سهم   فاواةستفاده كنندآنها با تفكيك صنايع توليد كننده و ا. وري كل است غير فاوا و بهره
دهد كه فاوا بطور قوي  نتايج نشان مي. اند وري ارزيابي نموده هر يك از اين بخشها را از بهره

ثير را بر أهاي اروپاي شرقي و مركزي افزايش داده و بيشترين ت وري كار را در كشور بهره
  .  داشته است1990ها در دهه  همگرايي كشور

  
  رد تئوري رشد اقتصاديمطالعات تجربي با رويك

 بلكه به ؛ بر تفكيك مكانيكي رشد به عوامل توليد نيستتأكيد ،در اين نوع مطالعات
هاي   علاوه بر نهادهدليلبه همين . ست اها ثر بر رشد اقتصادي كشورؤدنبال تبيين عوامل م

يز مورد ثر بر رشد نؤ يعني سرمايه فاوا و غيرفاوا و نيروي كار، ساير عوامل م؛اصلي توليد
  .گيرند ارزيابي قرار مي

  هاي  كشور طي دوره74را در  بر رشد اقتصادي فاوانقش ) 1998 (2بانك جهاني
ثير متغيرهاي أدر اين مطالعه ت.  بررسي كرده است1985-95 و 87-1975، 75-1965

 توليد ناخالص داخليآموزش، باز بودن تجارت و دسترسي به زيرساختهاي ارتباطاتي بر 
گذاري حقيقي، سهم  در تحليل رگرسيوني از متغيرهاي نسبت سرمايه. شده استمطالعه 

 نيز توليد ناخالص داخلي حقيقي و همچنين سطح اوليه توليد ناخالص داخليمخارج دولت از 
توليد ناخالص دار بين رشد  معنيدهد همبستگي مثبت و  نتايج نشان مي. استفاده شده است

  . ت و زيرساختهاي ارتباطاتي وجود دارد، آموزش، باز بودن تجارداخلي

                                                 
1. Piatkowski and Ark  
2. World Banks 
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 كشور توسعه يافته همگون و هفدههاي تلفيقي   دادهاز با استفاده 1»كرامردوان و «
ثير مثبت و أ به اين نتيجه رسيدند كه فاوا ت1985-92تابع توليد كاب داگلاس در دوره زماني 

ها  ف براي دو گروه كشورتابع توليد برآورد شده به روشهاي مختل. دار بر رشد دارد معني
اند كه در كشورهاي  رسيده انجام يافته است و به اين نتيجه ) توسعه يافته و در حال توسعه(

 مبني ،وري وجود دارد، ليكن گواهي ، رشد و بهرهفاواداري بين   ارتباط مثبت و معني،صنعتي
  . بر وجود چنين ارتباطي در كشورهاي در حال توسعه وجود ندارد

يت بين  تابع توليد كاب داگلاس، رابطه علّبا استفاده از) 2005 (»همكاران  و2لي«
توسعه يافته و (  كشوربيست را براي فاوا و بين جز اخلال سولو و فاوا و توليد ناخالص داخلي

دهد كشورهاي در  نتايج نشان مي. اند  بررسي كرده1980-2000هاي  و داده) در حال توسعه
توانند   نميفاواگذاري  ورهاي توسعه يافته و صنعتي جديد از سرمايهحال توسعه بر خلاف كش

 . وري استفاده نمايند در بهبود بهره

در مطالعه خود در مورد مصر و برخي كشورهاي عربي حوزه خليج ) 2002 (3»نور«
 بر رشد اقتصادي در مصر و كشورهاي فاواثير أ نشان داد كه ت1996-2001فارس در دوره 

 نسبتاً بالاتري نسبت به ديگر كشورهاي فاوا ةمصر عرض. دار نيست بوده ولي معناعربي مثبت 
  . عربي حوزه خليج فارس دارد و ساير كشورها تقاضا و مخارج بالاتري در اين رابطه دارند

 اقتصادي را دركشورهاي آسياي جنوب رشد بر فاواتأثير ) 2003 (4»لي و كاتري«
، سرمايه فاوا شامل فاوا كاب داگلاس و متغيرهاي سرمايه غير شرقي با استفاده از تابع توليد

 بررسي 1995-99 و 1990-94سخت افزار، نرم افزار و ارتباطات و نيروي كار در دو دوره 
 1990 به رشد اقتصادي از تعميق سرمايه در دهه فاوادهد كه كمك  نتايج نشان مي. اند كرده

تعميق . ر كشورهاي آسيايي كم بوده است در بيشتوري كل بهرهرشد . شروع شده است
  . داشته است1990 بويژه در نيمه دوم دهه ؛وري نيروي كار سرمايه نقش بالايي در بهبود بهره

                                                 
1. Dewan and Craemer, (1998). 
2. Lee, (2005). 
3. Satti and Nour, (2002). 
4. Lee and Khatri 
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هاي در حال توسعه انجام داده   بر كشورتأكيد با تحقيقيكار ) 2005 (1»اربيكام«
هاي  يتالي در كشوراين مدل يك شاخص تركيبي بوده كه با رويكرد محاسبه شكاف ديج. است

 كشور با 153هاي آماري  اين تحقيق با استفاده از داده. در حال توسعه انجام يافته است
هاي  استفاده از شاخصهاي جانشين براي نفوذ و توزيع فاوا به روش تلفيقي و تركيب داده

م  انجا1995-2003هاي در حال توسعه طي دوره   بر كشورتأكيدهاي توسعه يافته با  كشور
  .  ارتباط قوي وجود دارد،دهد كه بين فاوا و رشد نتايج نشان مي. يافته است
 به   كشور25 بر فاوا در تأكيدثر بر رشد را با ؤعوامل م) 2006 (2»بلورجي و همكاران«

دهد هم  نتايج نشان مي. اند  بررسي نموده1992-2000 در دوره 3GMMروش تلفيقي و
ثير أ ت، در حاليكه رشد نيروي كاراند؛ ت مثبت بر رشد داشته اثراآن،توليد فاوا و هم مخارج 

  .گذاشته استبر آن منفي 
وري  اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره )1386 (4»محمودزاده و اسدي«

هاي نظري و  در اين مطالعه با استفاده از الگو. اند بررسي كردهرا نيروي كار در اقتصاد ايران 
هاي  وري نيروي كار با لحاظ فناوري اطلاعات و ارتباطات و با استفاده از داده هرهتجربي، تابع ب
نتايج نشان .  و به روش حداقل مربعات معمولي برآورد شده است1350-82سري زماني 

وري  ثير مثبت بر بهرهأ ت،سرمايه انسانينيز وري كل، سرمايه غير فاوا و فاوا و  دهد بهره مي
 . د ايران دارندنيروي كار در اقتصا

  
  مطالعات تجربي با رويكرد استفاده از سطح توليد در حالت پايدار

 كشور درحال توسعه و توسعه 39ثير فاوا را بر رشد اقتصادي در أت) 2000 (5»پوجولا«
) 1992 (6»منكيو و همكاران«وي از مدل .  ارزيابي نموده است1980-95يافته طي دوره 

                                                 
1.  Erbikam 
2. Belorgy, Lecat and Maury  
3. Generalized Method of Moments 

، »وري نيروي كار در اقتصاد ايران  ارتباطات بر رشد بهرهاثرات فناوري اطلاعات و« محمود محمودزاده و فرخنده اسدي، .4
 .153-184، صص )1386(، 43، شماره پژوهشنامه بازرگاني 

5. Ponjola 
6. Monkiw and et. al., (1992). 
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  GDP از نسبت معادلهدر اين . اري فاوا را وارد مدل نموده استگذ استفاده نموده و سرمايه
 و نرخ ثبت نام GDPگذاري غير فاوا نسبت به  به نيروي كار فعال، نسبت مخارج فاوا و سرمايه

.  راهنمايي به عنوان شاخص سرمايه انساني و نرخ رشد جمعيت استفاده شده استةدر دور
به )  كشور عضو سازمان همكاريهاي اقتصادي و توسعه24 و 39(ها  معادله براي دو گروه كشور

هاي عضو سازمان  ضريب فاوا در تمام حالات براي كشور. روشهاي مختلف برآورد شده است
دار است و در بيشتر موارد كشش توليدي سرمايه فاوا   معنا،همكاريهاي اقتصادي و توسعه
ور پايدار نبوده و بسته به روش برآورد  كش39ضريب فاوا براي . بيشتر از سرمايه غيرفاوا است

  . مثبت و منفي بوده است
 كشور با درآمد بالا  24( كشور 42 از معادله ياد شده، براي استفادهبا ) 2002(پوجولا 

.  بر رشد را برآورد نمودفاوا و روش تلفيقي اثر 1985-99در دوره )  در حال توسعه  كشور18و 
توليد ناخالص  به فاواهاي تحقيق قبل، تأثير متغير مخارج  تهنتايج نشان داد كه بر خلاف ياف

دار   ولي معنا؛ كشور با درآمد بالا مثبت بوده24 كشور و 42در نمونه  و سرمايه انساني داخلي
  .  درصد برآورد شده است2ها نيز  سرعت همگرايي بين كشور. نيست

 با اضافه نمودن برخي از روش پوجولا استفاده نموده و) 1383(مشيري و جهانگرد  
به روش  1348-80هاي سري زماني  هاي كنترلي از جمله تورم، آن را با استفاده از داده متغير

ثير مثبت و معنادار أ تة نشان دهند، نتايج.اند  براي ايران برآورد نموده1فضا حالت
در اواخر دهه اثر اين متغير . گذاري در بخش ارتباطات بر رشد اقتصادي در ايران است سرمايه
 دهه ر كاهش يافته و با بهبود شاخصهاي فناوري اطلاعات، در اواخ1370 و اوايل دهه 1360
  .  بهبود يافته است1370

  
  در ايران مخارج  فاوا
هاي ارزيابي توسعه بكارگيري و آثار سرريز   فاوا يكي از مهمترين سنجهمخارج

، به 2006 ميليون دلار بوده كه در سال 3/1993، 2001مخارج فاوا در ايران در سال . فاواست
 59.  درصدي برخوردار بوده است7/21 ميليون دلار رسيده است كه از متوسط رشد 6/5311

                                                 
1. Space State 
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 برخوردار بوده 7/22درصد مخارج فاوا در بخش ارتباطات بوده كه طي دوره ياد شده از رشد 
مين زيرساختها أاوا مربوط به تدهد هنوز بيشترين فعاليتها در زمينه ف اين آمار نشان مي. است
سخت افزار .  درصد مخارج فاوا را به خود اختصاص داده است20اي حدود  خدمات رايانه. است

  . اند  درصد كمترين سهم را از  فاوا داشته3/9 و 2/11اي به ترتيب با  و نرم افزار رايانه
ارج فاوا در  درصد مخ24حدود . مخارج فاوا از نظر محل مصرف نيز قابل بحث است

حمل و .  درصد در رتبه دوم قرار دارد4/21بخش خانگي  با . بخش دولت صرف شده است
نقل و ارتباطات، عمده فروشي و خرده فروشي و مالي و خدمات كسب و كار به ترتيب با  

هاي سوم تا پنجم قرار دارند؛ يعني بخش خدمات حدود   درصد در رتبه9/10 و 8/10 ،4/15
در مجموع . بري آن است  فناوريةدهند شاننكه ، ارج فاوا را مصرف نموده درصد مخ6/30

سهم بخشهاي . اند  نموده  درصد مخارج فاوا را مصرف82دولت، خانوار و خدمات بيش از 
برق و گاز و  بخشهاي كشاورزي، آب،.  درصد است8/4 و 5/3معادن و صنايع به ترتيب 

در ) به ازاي هر نفر شاغل(مخارج سرانه فاوا . دارند كمترين سهم را از مخارج فاوا ،ساختمان
سهم .  دلار رسيده است1/281 به 2006 دلار بوده است كه در سال 3/114، 2001سال 

 درصد است كه طي دوره مورد مطالعه ثابت مانده 4/1مخارج فاوا از توليد ناخالص داخلي 
    1.است

                          
 تصريح مدل

 بر رشد اقتصادي از تابع توليد گسترش يافته فاواگذاري  ثير سرمايهأد تبراي برآور
 كه در بيشتر مطالعات تجربي مهم از قبيل جرگنسون و همكاران شود سولو استفاده مي

محور اين مطالعات بكارگيري تابع . استفاده شده است) 2005 (»پياتوسكي و آرك«و ) 2006(
  :توليد به شكل زير است

  
)1   (                                                               ),,,,,( LTSHKAfY =  
  

                                                 
1. Vitsa, (2006). 
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، خدمات (K)، تابعي از عوامل خدمات سرمايه غير فاوا )Y(كه در آن توليد
 و خدمات نيروي (T) خدمات سرمايه ارتباطات(S)افزار ، خدمات سرمايه نرم(H)افزار سخت

  .شود گيري مي  اندازهAعوامل از طريقوري كل  بهره.  است(L)كار 
  : تقسيم شود، خواهيم داشتY)(مشتق و طرفين معادله بر ) 1(اگر از معادله 
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iF سرمايه توليد نهايي انواعTSHKi  توليد نهايي نيروي كار و نقطه LF و=,,,
با فرض تكنولوژي خنثي هيكس، .  بيانگر مشتق متغير نسبت به زمان است،ها روي متغير
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با فرض تكنولوژي خنثي هيكس، 
dt

dLnA
g عوامل توليد به اگر به . 1 خواهد بود&=

ي اجتماعي پرداخت شود در اين صورتي بازدهي نهاةانداز
i

r
i

F ) اي سرمايه قيمت اجاره ( =

wLFو    : و بنابراين روابط زير برقرار خواهد بود) نرخ دستمزد (=

 

                                                 
ازدهي ثابت نسبت به مقياس برقرار برابر نباشد فرض ب) اجاره( اگر توليد نهايي اجتماعي سرمايه با درآمد سرمايه . 1

بطور اخص، اگر توليد نهايي اجتماعي سرمايه از درآمد سرمايه به خاطر  اثرات سرريز بيشتر باشد، تابع توليد . نخواهد بود

 را به اندازه TFP فزاينده خواهد بود و باقيمانده سولو، ،از نوع بازدهي نسبت به مقياس
TK

KT

Y

rTKAAF &

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −⋅
 

  .  است) فاوا و غير فاوا(كل موجودي سرمايه  TK . ز حد برآورد خواهد نمودبيش ا
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 دراين تابع . با فرض وجود اطلاعات متغيرهاي الگو، پارامترهاي آن قابل برآورد هستند
تواند در سطح و يا نرخ  برآورد مي. تحليلهاي سري زماني براي يك كشور قابل تخمين است

توان سهم  بر اساس ضرايب برآوردي و روش حسابداري رشد مي. ها انجام شود رشد متغير
افزار به  افزار و نرم در ايران موجودي سرمايه سخت.  از رشد اقتصادي محاسبه نمودعوامل را

گذاري و موجودي سرمايه بخش ارتباطات در  صورت زماني وجود ندارد و فقط سرمايه
لذا موجودي سرمايه در بخش ارتباطات متغير جانشين براي موجودي سرمايه . دسترس است

   :شود ها به روش  زير برآورد مي تدا كشش توليدي نهادهاب. فاوا در نظر گرفته شده است
  
)5(                        εα ++++= N

L
VT

T
VK

K
VY lnlnln  

  
سپس با .  به ترتيب بيانگر لگاريتم طبيعي و جز اخلال معادله استln,εكه در آن

، سهم موجودي )6(له ها در معاد و كشش توليدي نهاده ها جايگزيني رشد هر يك از متغير
وري   به عنوان شاخصي براي رشد بهره&g)(»باقيمانده سولو«سرمايه فاوا و غيرفاوا، اشتغال و 

  .آيد كل بدست مي
  

)6(             1, =++⋅+⋅+⋅+=
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 هاي توضيحي در حالت اول معادله با متغير:شود  اين معادله در دو حالت برآورد مي

حالت دوم معادله با  درو شود؛  برآورد مي) تابع توليد سولو(موجودي سرمايه كل و اشتغال 
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روش حسابداري رشد با (هاي موجودي سرمايه غير فاوا، موجودي سرمايه فاوا و اشتغال  متغير
  . شود برآورد مي) لحاظ موجودي سرمايه فاوا

، موجودي )1384ك مركزي، بان(در اين مقاله از متغيرهاي توليد ناخالص داخلي 
موجودي .  اشتغال استفاده شده است وسرمايه غيرفاوا، موجودي سرمايه در بخش ارتباطات

بر اين اساس، . شود سرمايه در ايران توسط مراكز آماري كشور بطور رسمي توليد و منتشر نمي
و ) 1384(اط هاي اميني و نش  از برآورد1338-82موجودي سرمايه غير فاوا و فاوا طي دوره 

قابل ذكر است كه . استفاده شده است) 1384(آمار اشتغال از  اميني، نشاط و اصلاحچي 
در ايران . باشد افزار، خدمات و ارتباطات مي افزار، نرم بخش فاوا داراي چهار زير بخش سخت

بنابراين . آمار زيربخشها به استثناي زيربخش ارتباطات به صورت سري زماني وجود ندارد
هاي فاوا در ايران در نظر گرفته شده  وجودي سرمايه در بخش ارتباطات شاخصي براي دادهم

 براي مثال ؛گيرد گذاري فاوا در ايران نيز در زير بخش ارتباطات صورت مي بيشتر سرمايه. است
 در ايران در سال ا درصد مخارج فاو60، ارتباطات حدود )2006(بر اساس گزارش ويتسا 

  .د اختصاص داده است را به خو2006
  

  نتايج تجربي
  نتايج بلند مدت 

. جمعي، خواص آماري متغيرها از اهميت بالايي برخوردار است در تجزيه و تحليل هم
. كند جمعي سازگاري ميان خواص آماري دستگاه را با تئوري آزمون مي در واقع روش هم

 ناپايا نيز در حالت كلي يك هاي تركيب خطي سري.  هستند1متغيرهاي اقتصادي عموماً ناپايا
جمعي يك استثنا براي اين قاعده محسوب شده و ارتباط نزديكي با  اما هم. سري ناپايا است

 فولر روندزدايي -و آزمون ديكيEviews.5افزار در اين قسمت، از نرم. تئوري اقتصادي دارد
ر اين آماره، نيازي به وارد كردن د.  جهت بررسي پايايي متغيرها استفاده شدGLS2شده با 

ها را روندزدايي  ها نيست و آماره متغير  و روند براي بررسي پايايي متغيرأمكرر عرض از مبد

                                                 
1. Non-Stationary  
2. Dickey-Fuller Test with GLS Detrending (DFGLS) 
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به عبارت ديگر . شوند گيري پايا مي بر اين اساس، تمامي متغيرها با يك مرتبه تفاضل. كند مي
اي موجودي سرمايه، موجودي ه متغير.  از مرتبه اول هستند1بسته متغيرهاي مزبور جمع

  ).1جدول ( درصد هستند 10بسته از مرتبه اول در سطح احتمال  سرمايه غيرفاوا و فاوا جمع
  

  ثر بر توليد در ايرانؤهاي م  پايايي متغير.1جدول 
DFGLS  DFGLS  متغير  

  تفاضل مرتبه اول  سطح
  متغير

  تفاضل مرتبه اول  سطح
lnY 08/0  3/3-  lnT  3/1-  7/1- 

lnTK 22/0-  87/1- 

lnK  71/0-  80/1-  lnL 
0/1  0/4-  

  درصد به ترتيب10 و 5، 1  در سطح أ با عرض از مبدDFGLSمحاسبات مقاله، مقدار بحراني آماره : منبع
  . كل موجودي سرمايه استlnTK.  است-6/1 و -9/1، -6/2

  
نظور ابتدا بدين م. شد براي برآورد معادلات از روش تصحيح خطاي برداري استفاده 

اين معيار از اين نظر انتخاب .  شوارز انتخاب شد وقفه خود رگرسيون برداري بر اساس آماره
 و حداكثر مقادير 2سپس از آزمونهاي اثر. كند  را انتخاب مي2 شده است كه طول وقفه كمتر

 هاي بلندمدت استفاده و رابطه تعادلي بلندمدت استخراج  براي تشخيص تعداد بردار3ويژه
 درصد 99جمعي در سطح اطمينان   يك بردار هم،ها براي معادله اول و دوم اين آماره. گرديد

  ). 2جدول (كنند  ييد ميأرا ت
  

                                                 
1. Integrated 
2. Trace Statistic 
3. Max. Eigenvalue Statistic 
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  جمعي براي تابع توليد در ايران آزمونهاي هم . 2جدول
  )1(معادله 

  آزمون اثر  آزمون حداكثر مقدار ويژه
  H1  H0  آماره  H1  1%  5%  آماره  5%  1%
5/25  9/20  8/52  1=r 6/35  6/29  9/63  1≥r  0=r  
6/18  1/15  3/10  2=r 0/20  5/15  1/16  2≥r  1≤r  

  )2(معادله 
2/32  1/27  9/50  1=r 5/55  2/57  3/82  1≥r  0=r  
2/25  9/20  3/18  2=r 6/35  6/29  3/31  2≥r  1≤r  
  .محاسبات مقاله: منبع

  
  جمعي معادلات با در نظر گرفتن متغير مجازي جنگ براي دوره هاي هم بردار

، تابع توليد سولو برآورد شده )1(در معادله ستون . ستا ه شدهئارا) 3(ر جدول  د82-1338
) 2(در معادله .  است15/0 و 75/0كه كشش توليدي موجودي سرمايه و نيروي كار به ترتيب 

. ، موجودي سرمايه در بخش ارتباطات نيز لحاظ شده استفاواعلاوه بر موجودي سرمايه غير 
 و معنادار 072/0شش توليدي موجودي سرمايه بخش ارتباطات، دهد كه ك نتايج نشان مي

 اين است كه هنوز سهم فاوا  در مقايسه با سرمايه غيرفاوادليل كشش پايين سرمايه . است
 در ايران GDP از فاوا از كل موجودي سرمايه و همچنين سهم مخارج فاواموجودي سرمايه 

تواند در افزايش سهم  مايه در اين بخش ميگذاري و انباشت سر افزايش سرمايه. پايين است
مجموع كشش عوامل توليدي برابر . ثر باشدؤ از رشد اقتصادي مفاوا

972.0=++
L

V
T

V
K

Vبا انجام آزمون فرضيه مبني بر بازدهي ثابت نسبت به . است

)1(مقياس  =++
L

V
T

V
K

V 70.0,15.02، مقدار == yprobabilitχ بدست آمد 

توان فرضيه صفر را يا بازدهي ثابت نسبت به مقياس را در اقتصاد ايران  دهد نمي كه نشان مي
  .رد نمود
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  جمعي نرمال شده براي تابع توليد در ايران هاي هم بردار. 3جدول 

)2( )1( 
  متغير

 معادله

58/1  25/0  C 

-  75/0∗ lnTK 

52/0∗ -  lnK 

072/0∗  -  lnT 

38/0∗  15/0∗ ln L 

  .هاي مقاله يافته: منبع   
   درصد5 معنادار در سطح ∗

  
 و عوامل توليد به GDPقبل از تحليل سهم عوامل توليد از رشد اقتصادي، روند رشد 

داشته ، 1355-57 طي دوره رنرخ رشد اقتصادي نوسان زيادي د. شود  مي اختصار توضيح داده
 منفي شده و طي برنامه اول ، رشد،گ در دوران جن.است هشدبرآورد  درصد 5/8و حدود 

افزايش يافته و پس از افت محسوس در برنامه دوم توسعه، روند صعودي خود را در برنامه 
 . درصد است2/5، 1355-82 طي دوره GDPمتوسط رشد سالانه . سوم توسعه باز يافته است

برخوردار بوده و  درصدي 5/6 طي دوره مورد مطالعه از متوسط رشد فاواموجودي سرمايه غير 
درصد ) -1/0( بوده و كمترين آن در طول جنگ 1355-57بيشترين مقدار آن مربوط به 
موجودي .  درصدي برخوردار بوده است5هاي توسعه از رشد  است و تقريباً در طول برنامه

در حالي كه قبل از انقلاب از رشد . روند نوساني داشته است) فاواجانشين (سرمايه ارتباطات 
كاهش يافته و نيز گذاري   رشد سرمايه1372پس از آن تا سال و  درصدي برخوردار بوده 36

متوسط رشد سالانه موجودي .  استبودهرشد مثبت نيز اين هاي دوم و سوم توسعه  طي برنامه
گذاري در بخش ارتباطات نيز  متوسط رشد سالانه سرمايه.  درصد است8/11سرمايه ارتباطات 

اشتغال پس .  درصد است2/5متوسط رشد سالانه اشتغال در دوره مطالعه  و درصد بوده 6/7
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سهم . هاي توسعه روند مثبت داشته است از كاهش شديد در دوران جنگ، در طول برنامه
  . آورده شده است) 4(محاسبه و نتايج در جدول) 6(عوامل براساس معادله 

  ة بر كل دورتأكيدگذاري و وجود جنگ، به جاي   نوسان زياد سرمايهدليلبه 
ها از قبيل برنامه دوم و سوم   بهتر است سهم آن در زيربازهفاوا براي استخراج سهم 82-1355

گذاري در  رشد بالاي سرمايهعلت  در كل دوره به فاوابالا بودن سهم . مورد توجه قرار گيرد
دي در زير  از رشد اقتصافاوالذا برآورد سهم . فاوااين بخش است نه كشش توليدي بالاي 

  . دهد  واقعيت را بهتر نشان مي،ها بازه
 نقش اساسي و فاوا، سرمايه غير)صرفنظر از دوره جنگ(هاي مطالعه  در تمامي دوره

 درصد رشد اقتصادي را به 50اي كه حدود  به گونه. غالب در رشد اقتصادي ايران داشته است
تصادي و اجتماعي و جنگ،  به علت شرايط اق1358-67در دوره . خود اختصاص داده است

. دهد  درصد رشد را توضيح مي43موجودي سرمايه رشدي نداشته و با شروع برنامه اول حدود 
سهم نيروي كار از .  درصد است5/48 و 5/52در برنامه دوم و سوم توسعه سهم آن به ترتيب 

 اقتصادي رشد اقتصادي در نوسان بوده و با سپري شدن دوران جنگ، سهم نيروي كار از رشد
 درصد رسيده 38 و در برنامه سوم به 30به تدريج افزايش يافته و سهم آن در برنامه دوم به

 .است

 از رشد اقتصادي در طول جنگ و برنامه اول توسعه هيچ نقشي در توضيح فاواسرمايه 
 درصد 7/6 و 9/6رشد اقتصادي نداشته ولي سهم آن در برنامه دوم و سوم توسعه به ترتيب به 

در دنيا مورد توجه قرار )  شمسي1369 (1990 ةقابل ذكر است كه فاوا از ده. سيده استر
گذاري در اين بخش، اثرات آن بر رشد اقتصادي در  با پايان جنگ و افزايش سرمايه. گرفت
اين نسبت در مقايسه با كشورهاي توسعه يافته و در . هاي دوم و سوم نمايان شده است برنامه

در مورد سهم فاوا ذكر . و بسيار اندك است و فاصله بسيار زيادي وجود داردحال توسعه پيشر
اي  افزار و خدمات رايانه افزار، سخت اول اين كه بايد سهم زيربخشهاي نرم: چند نكته مهم است

د؛ در ثاني اين اثر توليدي يا مستقيم فاوا را نشان گردافزوده شود تا اثر توليدي فاوا كامل 
 اثرات كاربري و سرريز فاوا نيز به اين مقدار اضافه شود؛ سوم اينكه ناهمگني بايدو دهد  مي

تواند سهم  انجام اين تعديلات مي. كيفي و بازدهي حتي بين زيربخشهاي فاوا نيز وجود دارد
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وري كل عوامل توليد را  تر معين كند؛ نكته پاياني اينكه فاوا بخشي از رشد بهره فاوا را دقيق
 درصد رشد اقتصادي ايران را توضيح 6/6كم  بنابراين مسلم است كه دست. دهد نيز توضيح مي

 .بيش از اين مقدار خواهد بودنيز دهد و مجموع اثرات  مي

وري كل از رشد  سهم بهره. وري كل عوامل توليد نيز نوسانات زيادي دارد سهم بهره
تواند دو  اين موضوع مي.  درصد است8/6 و 4/10اقتصادي در برنامه دوم و سوم به ترتيب 

اول اينكه رشد سالانه عوامل اقتصادي نوساني است و از روند با ثباتي . علت داشته باشد
ثير أوري كل نيز ماهيت نوساني داشته و بيشتر تحت ت برخوردار نيست؛ در ثاني خود بهره

 در و وري كل منفي بوده ، رشد بهره1357قبل از . مدت قرار داشته است سياستهاي كوتاه
  .  در برنامه دوم  و سوم با كاهش مواجه بوده است وطول برنامه اول سهم آن افزايش

  
  1355-82 سهم عوامل توليد از رشد اقتصادي در ايران، .4جدول 

K  T  L  TFP دوره 

  
متوسط 
متوسط   رشد

  رشد
سهم از 
  رشد

مقدار از
  رشد

متوسط 
  رشد

سهم از 
  رشد

مقدار از 
  رشد

متوسط 
  رشد

سهم از 
  شدر

مقدار از 
  رشد

سهم از 
  رشد

مقدار از 
  رشد

57 -1355  5/8  1/15  50/88  58/7  8/35  29/30  57/2  5/8  87/9  85/0  2/28-  50/2-  

67 -1358  5/1-  1/0-  _  _  6/1  _  _  5/1-  _  _  _  _  

72 -1368  1/7  9/5  2/43  1/3  2/0-  3/20-  4/1-  1/7  0/38  7/2  1/39  7/2  

78 -1373  5/3  6/3  55/52  86/1  5/3  95/6  25/0  5/3  13/30  07/1  37/10  37/0  

82 -1379  9/5  5/5  5/48  85/2  3/5  7/6  39/0  9/5  0/38  2/2  8/6  4/0  

82 -1355  2/5  2/6  61/77  29/3  8/11  50/20  85/0  2/5  65/23  98/0  75/21- 97/0-  

  .هاي مقاله يافته: منبع  

  

 نتايج كوتاه مدت

ا را مشخص نمايد و هم تواند هم عليت بين متغيره روش تصحيح خطاي برداري مي
توان عليت   مي1از طريق آزمون والد. عليت كوتاه مدت و بلندمدت را از يكديگر تفكيك نمايد

                                                 
1. Wald Test 
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از طرف ديگر چون تصحيح . متغيرهاي توضيحي مورد نظر نسبت به متغير وابسته را نشان داد
ارت تصحيح دار بودن ضريب عب خطا برداري داراي اطلاعات بلندمدت است لذا از طريق معنا

توان به رابطه عليت بلندمدت بين متغيرهاي توضيحي نسبت به   ميtخطا از طريق آماره 
 عليت از موجودي سرمايه ةدهد در كوتاه مدت رابط ها نشان مي يافته. متغير وابسته پي برد

تأثير  بر توليد در كوتاه مدت نيز فاوابنابراين .  و اشتغال بر توليد وجود داردفاوا و غير فاوا
  ).5جدول(گذارد  مي

  
  LYنتايج آزمون عليت كوتاه مدت در معادله تصحيح خطاي : 5جدول 

  نتيجه  P-Value  آماره آزمون والد  فرضيه صفر  متغير

lnK 012 =β  28/15 0/0  +  

lnT 013 =β 58/3  05/0  +  

ln L 014 =β 07/6  01/0  +  

  .ندارد/  به ترتيب رابطه علي وجود دارد–و + هاي مقاله  يافته: منبع

  
  -27/0برابر ) 2( در معادله ECM(-1)مدت، ضريب  بر اساس نتايج الگوي كوتاه

 درصد انحراف معيار توليد 27 حركت كنيم به ميزان t+1 به t؛ يعني اگر از دوره زماني است
اصلاح شده و به سمت روند بلندمدت تعادلي خود از مسير بلندمدتش توسط متغيرهاي الگو 

دار بودن آن به معني وجود  منفي و كوچكتر از واحد بودن اين ضرايب و معنا. كند حركت مي
لذا هم در . رابطه تعادلي بلندمدت و رابطه عليت از سوي متغيرهاي توضيحي بر توليد است

 بر فاواگذاري  ي سرمايه و سرمايهكوتاه مدت و هم در بلند مدت رابطه عليت از طرف موجود
  ). 6جدول (توليد برقرار است 
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  ∆Yln معادله الگوي تصحيح خطاي برداري براي.6جدول 

  متغير  ضريب  tآماره   متغير  ضريب  tآماره 

56/0  08/0  )2(ln −∆ T  19/2  51/0-  )1(ln −∆ Y 

16/1-  33/1-  )1(ln −∆ L  25/0-  06/0  )2(ln −∆ Y 

03/1-  37/1-  )2(ln −∆ L  35/1  78/0  )1(ln −∆ K  

75/8-  05/-  DU  82/0-  51/0-  )2(ln −∆ K  

80/1-  27/0-  )1(−ECM  66/0  10/0  )1(ln −∆ T  

37.0
2
=R  

  .هاي مقاله يافته: منبع

 
  گيري نتيجه

 با استفاده  و رشد اقتصادي ايران با رهيافت حسابداري رشداز فاوا سهم، مقالهدر اين 
هاي مختلف از  در زيربازه 1338-82هاي سري زماني  از روش تصحيح خطاي برداري و داده
، )ظر از دوره جنگصرفن(هاي مطالعه   در تمامي دوره.قبيل برنامه دوم و سوم برآورد شد

اي كه حدود  به گونه.  نقش اساسي و غالب در رشد اقتصادي ايران داشته استفاواسرمايه غير
 ، در برنامه دوم و سوم توسعه  كه  درصد رشد اقتصادي را به خود اختصاص داده است50

ده سهم نيروي كار از رشد اقتصادي در نوسان بو.  درصد است5/48 و 5/52سهم آن به ترتيب 
وري كل عوامل  سهم بهره.  درصد رسيده است38 و در برنامه سوم به 30و در برنامه دوم به

وري كل از رشد اقتصادي در برنامه دوم و سوم به  سهم بهره. توليد نيز نوسانات زيادي دارد
  . درصد است7 و 4/10ترتيب 

ح رشد  اول توسعه هيچ نقشي در توضية از رشد اقتصادي در برنامفاواسرمايه 
 درصد 7/6 و 9/6اقتصادي نداشته ولي سهم آن در برنامه دوم و سوم توسعه به ترتيب به 

گذاري در اين بخش، اثرات آن بر رشد اقتصادي  با پايان جنگ و افزايش سرمايه. رسيده است
اول : اين سهم به دلايل زير حداقل مقدار است. هاي دوم و سوم نمايان شده است در برنامه
اي افزوده شود؛ در ثاني اين  افزار و خدمات رايانه افزار، سخت ايد سهم زيربخشهاي نرماينكه ب
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دهد بايد اثرات كاربري و سرريز فاوا نيز به اين مقدار  اثر توليدي يا مستقيم فاوا را نشان مي
. اضافه شود؛ سوم اينكه ناهمگني كيفي و بازدهي حتي بين زيربخشهاي فاوا نيز وجود دارد

تر معين كند؛ و سرانجام اينكه فاوا بخشي از  تواند سهم فاوا را دقيق  اين تعديلات ميانجام
بنابراين مجموع اثرات بيش از اين مقدار . دهد وري كل عوامل توليد را نيز توضيح مي رشد بهره
 بر توليد در فاوا عليت از طرف موجودي سرمايه ةهمچنين نتايج نشان داد كه رابط. خواهد بود

مدت و بلندمدت برقرار است و بازدهي ثابت نسبت به مقياس در اقتصاد ايران وجود  اهكوت
  .دارد
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