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هاي  براساس مدلوري نيروي كار  و رشد بهره ICTگذاري  عليّت ميان سرمايهرابطة بررسي 
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  . مقدمه1
وري و رشد  ابزاري براي افزايش بهره منزلة بهاهميت گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات 

اكنـون   هـم و  عصـر ارتباطـات ناميـده شـده     نـام   بـه است كه ايـن دوره   حدي بهاقتصادي 
 رشد و توسعه شناخته شـده اسـت.   ةمحركفناوري اطلاعات موتور  ةزمينگذاري در  سرمايه
يافته را  رشد اقتصادي كشورهاي توسعه ITهاي مبتني بر  هاي اخير گسترش فناوري در سال
از ساير رقبـاي خـود    توسعه با پرداختن به اين مهم حال قرار داده و كشورهاي در تأثير تحت

سرعت جهان را  بهجديد فناوري اطلاعات و ارتباطات  ةهزاردر  ،اند. از اين رو پيشي گرفته
گذاشـته اسـت. فنـاوري اطلاعـات و      تـأثير ياري از ابعاد زنـدگي بشـر   ر بسددرنورديده و 

ها، ارتقاي سطح زندگي مردم، بهبود فضـاي   هزينهكاهش  ةزمينمستقيمي در  تأثيرارتباطات 
رو،  و افزايش اشتغال دارد. از ايـن  ،كسب و كار، افزايش سطح رفاه عمومي، رشد اقتصادي

 ةمحرك ـموتـور   منزلـة   بـه هاي موردنيـاز   يرساختزمين أتگسترش اين فناوري و به همواره 
  است.ده شكشورها توجه  ةتوسع

دادنـد.   و رشد را نشان نمـي  ICTگذاري  اي ميان سرمايه شده رابطه انجامدر ابتدا، تحقيقات 
، با توجه ها بنگاهو با كاهش قيمت تجهيزات كامپيوتري، بسياري از  1990دهة ليكن از اواسط 
و جانشـيني  دانـش بـه   سـرماية  فيزيكـي و نيـز   سرماية  منزلة  به ICTسرماية  ةبه ويژگي دوگان

كه رشد  ،امريكايافته نظير  پرداختند. اين امر در برخي كشورهاي توسعهها  آن از تر بيشاستفادة 
. با افزايش مطالعات انجاميدوري و رشد اقتصادي  به افزايش رشد بهرهداشتند، كندي اقتصادي 

تأييد مثبت و معنادار ميان دو متغير فوق در بسياري از تحقيقات رابطة شده در اين زمينه،  انجام
  .است گوناگون يكشورها يموضوع برا نيا يمطالعه بررس نياز اهداف ا يكيكه  شد

هاي ابتدايي در انجام تحقيقات اقتصادي تعيين نوع متغيرهاي موردبررسي اسـت.   يكي از گام
زيـرا  اسـت؛  متغيرها در اقتصاد گوياي نقش كليدي بررسي عليّت  ييزا برونو  ييزا دروناهميت 

برخـورد بـا متغيرهـاي موردمطالعـه نيازمنـد شناسـايي دقيـق        نحوة  بارةگيري در هرگونه تصميم
اقتصادي منظور افزايش رشد  بهگذاري  ريزي و سياست برنامهبراي هاست. در اين پژوهش نيز  آن

  ديگريم. اثرگذاري متغيرهاي مدل بر يكنحوة شناسايي جهت و هاي آتي نيازمند  در دوره
 وري نيروي كـار  و رشد بهره ICTگذاري  عليّت ميان سرمايه ةرابطاين تحقيق به بررسي 

كشـور شـامل كشـورهاي     48در  )GMM( زن با استفاده از يك مدل پوياي پانـل و تخمـين  
ايـن   بـه  نـه يزم ني ـمقالـه در ا  يده ـ سـازمان  نيبنابرا. پردازد توسعه مي يافته و درحال توسعه
سپس به تصريح  است؛پس از مقدمه مباني نظري و ادبيات تجربي بيان شده  :است صورت

  دهد. گيري تشكيل مي بخش پاياني را نتيجه ؛ ومدل و برآورد آن پرداخته خواهد شد
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  نظري چهارچوب. 2
براي ساليان متمادي ترديد فراواني در اين خصوص وجود داشت كه آيـا انقـلاب فنـاوري    

)IT( گذاري  سرمايهارتباطي بين  1980ة دهشود يا خير. مطالعات  وري بالاتر مي  منتج به بهره
را  »وري معماي بهره«نيافت. اين موضوع عنوان مريكا اوري اقتصاد  فناوري اطلاعات و بهره

 تـأثير  كـه اسـت  ت. اكنون پـس از دو دهـه، تقريبـاً هـيچ شـكي بـاقي نمانـده        خود گرف به
 درخــور و مثبــت كــار نيــروي وري بهــره روي رد اطلاعــات فنــاوري در گــذاري ســرمايه
  .است  ملاحظه

از طرف تقاضا از طريق تابع مطلوبيت بر رفتار  اقتصاد در ارتباطات و اطلاعات فناوري
 تـأثير  ياسـت. چگـونگ   مـؤثر و از طرف عرضه بر رفتار توليدكننده  كننده مصرفاقتصادي 

 هـا  نهـاده  ديگـر نهاده در كنار  عنوان به اقتصاد ةعرضفناوري اطلاعات و ارتباطات در طرف 
 رفتتوليد از طريق تعميق سرمايه، پيش فرايند بهبود باعث و شود مي وارد سرمايه صورت به

 بنگـاه،  سـطح  سـه  در افزوده ارزش افزايش آن امديپ .دشو ميو كيفيت نيروي كار  ،فناوري
و رفـاه   ،يكار، سـودده  نيروي وري بهره رشد اقتصادي، رشد نهايتاً و استو كشور  ،بخش

  .)1385 (جهانگرد، آورد يم ارمغان به را كننده  مصرف
  
  كار نيروي وري بهره رد ارتباطات و اطلاعات فناوري تأثير 1.2

: عامـل اول،  اسـت تغييـر در سـه عامـل زيـر      دليل بهوري نيروي كار معمولاً  بهره افزايش
 »سرمايه تعميق«كه اصطلاحاً  است،براي واحد نيروي كار  كاررفته به سرمايةافزايش سطح 

)capital deepening( ها يا عوامـل توليـد و    نهادهشود. عامل دوم، بهبود در كيفيت  ناميده مي
رشد «افتد. عامل سوم،  پرورش اتفاق مي و آموزش ةنتيجكار است كه درطور خاص نيروي  به

رشدي اسـت   ةماند باقيكه است  )Multi Factor Productivity/ MFP( »وري چند عاملي بهره
بـدين مفهـوم    MFP. افـزايش در  نيسـت  شدني دو عامل سرمايه و نيروي كار محاسبه باكه 

يابي بـه سـطوح    د بهبود يافته است و امكان دستتوليد و يا كيفيت توليهاي  است كه شيوه
به دلايل مختلف  هاي توليدفرايند. استها فراهم  بالاتر ستانده در همان سطح قبلي از نهاده

بر روي توليدات ) R&D(آثار وجود تحقيق و توسعه  زمينهتواند بهبود پيدا كند و در اين  مي
 حساب آيد. به MFPتواند دليل افزايش  توليد مي فرايندو فناوري 

 وري نيـروي كـار گريليچيـز    ر بهـره دآن  تـأثير فناوري اطلاعات و چگـونگي   ةزميندر 
)Girliches, 1992; 1994 (پيامد خارجي پولي« در مطالعات خود بر تفاوت ميان« )pecuniary 
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externalities( پيامـد خـارجي غيرپـولي   « و« )non-pecuniary externalites or spillovers(   يـا
راه با كاهش قيمت عامـل   كند كه پيامد خارجي پولي هم كند. وي اشاره مي ميكيد أتسرريز 
يابـد، بنگـاه بـراي     كاهش مـي  زا برونصورت  به(نهاده) است. وقتي قيمت كامپيوترها  توليد

 ،كـار   ديگـر عوامـل، از قبيـل نيـروي     نشينكامپيوتري را جاهاي  حداكثركردن سود سيستم
سـمت پـايين    نهـايي را بـه   ةهزين ـها منحنـي   نهاده ديگريمت كامپيوترها و كاهش ق .كند مي

  دهد. مي  انتقال

  
  كشور نمونه 49در  GDPبه  ICTوري نيروي كار و نسبت مخارج  ميان بهرهرابطة . 1 نمودار

  .و محاسبات نويسنده WISTA: 2004; 2006و  WDI: 2010منبع: 

 افزايش و دهد مي نشان را خود تر پايين هاي قيمت و تر بيش توليد در پايين نهايي ةهزين
 مسـتقيم  طـور  بـه  پـولي  خـارجي  پيامد بنابراين. است پول خارجي پيامد از شاخصي توليد
 افـزايش  را چنـدعاملي  وري بهـره  لزومـاً  اگرچـه  ،دهـد  مـي  افزايش را كار نيروي وري بهره
 هـا  نهـاده  تركيب تغيير سبب ها آن اما ،كند نمي تغيير توليد تابع چنين هم باره نيدرا .دهد نمي
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. ندشـو  مي توليد رشد باعث جهيدرنت و) ها نهاده ديگر با كامپيوترها ينينشجا مانند( شوند مي
 در را ري ـمتغ دو ني ـا كـار  يروين وري بهره و ICT مخارج سهم نيب ةرابط ةياول يبررس يبرا

 در تـر  نييپـا  يور بهره با كشورهاي كه شود يم مشاهده يكل طور به. ميا كرده رسم 1 نمودار
. انـد  شـده  متمركـز  آن راسـت  سـمت  در بـالا  وري بهره با كشورهاي و نمودار چپ سمت

 و دارنـد  GDP از تـري  بـيش  ICT مخارج سهم بالاتر وري بهره با كشورهاي ،ديگر عبارت به
 كشـور  49 براي 2008 سال در ICT مخارج سهم و وري بهره ةرابط دهندة نشان خطي شيب
  .است مثبت جهان
  
 فناوري اطلاعات و ارتباطات ردوري نيروي كار  بهره تأثير 2.2

فناوري اطلاعات جانشين خالصي براي نيروي كار بـوده   ةسرمايدهد كه  مطالعات نشان مي
حاضـر  ن شاغلادهد كه تعداد  اجازه مي ها بنگاهفناوري اطلاعات به از است، چراكه استفاده 

علاوه،  هتر از كاركنان موردنياز براي آن افزايش دهند. ب و يا توليد را سريع در بنگاه را كاهش
مطالعات شواهد مستحكمي از تقاضاي سطوح مهارتي بالاتر براي ورود و گسترش فناوري 

  .)156 :1385 اند (جهانگرد، اطلاعات نشان داده
نيـروي كـار بـا     سمت افـزايش  بهديگر، فناوري باعث تغيير تركيب نيروي كار  عبارت به

 ةزميني در تر بيشگذاري  و استخدام نيروي كار ماهرتر به سرمايهاست شده  تر بيشمهارت 
 يبـرا ) Pohjola, 2002( پـاجولا  روش ارائـة قسمت به  نيا در .دانجام ميفناوري اطلاعات 

در ايـن   .پـردازيم  در كنار ديگر عوامل مي ارتباطات و اطلاعات يفناور قيطر از رشد نييتب
  نظر گرفت: صورت زير در بهتابع توليد را  ةمعادلتوان  روش مي

Y		 = 	C∝ౙK∝ౡH∝౞(AN)ଵି	∝ౙି∝ౡି	∝౞																											(5) 
است و بـازده  ) labour augmented( جا فرض شده كه اين تغييرات از نوع كارافزا در اين

 ةسـرماي . الگوي مربوط به سـه نـوع سـرمايه شـامل:     استثابت نسبت به مقياس نيز برقرار 
 الگوي سولو فيزيكي محدود است. ةسرمايو  ،فناوري اطلاعات و ارتباطات  ةسرمايانساني،  

)Solow, 1987 (  يـك از انـواع سـرمايه    هركنـد كـه قسـمت ثـابتي از توليـد در       فـرض مـي
ݕ( مؤثرسطح توليد براي هر نيروي كار  y شود. در اين الگو گذاري مي سرمايه =  و) ܰܣ/ܻ

c ،k ،وh ند. بنـابراين  مؤثرازاي هر واحد نيروي كار  بهترتيب مبين موجودي انواع سرمايه  به
  :استصورت زير  بهها  رشد انواع سرمايه ةمعادل
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(ݐ)݇݀ ݐ݀ = 	 (ݐ)ݕ௞ݏ − (∝ +݊ ⁄(ݐ)݇(௞ߜ	+ 																																			(7) ݀ℎ(ݐ) ݐ݀ = 	 (ݐ)ݕ௛ݏ −	(∝ +݊ ⁄(8)(ݐ)௛)ℎߜ	+  

نـرخ   از انـواع سـرمايه و   هريـك انـداز در   گر نرخ پـس  نمايان sدر اين معادلات ضريب 
هـاي   نيـروي كـار و فنـاوري بـا نـرخ      ةنهـاد فرض شده است كه  چنين هم. استاستهلاك 

موجـودي  در ) steady state( منظور نيـل بـه حالـت پايـدار     به كند. رشد مي aو  nي زا برون
ln  رسيم: زير مي ةمعادلها در تابع توليد به  آن كردن ننشيجابا  سرمايه، Y Lൗ =	∝଴ +	(∝௖ 1⁄ − (ߚ ݈݊ ௖ݏ + (∝௞ 1⁄ − (ߚ ݈݊ ௞ݏ + (∝௛ 1⁄ − (ߚ ݈݊ −௛ݏ ௖ߙ) ௞ߙ	+ ௛ߙ	+ 1 − (ߚ ݈݊(ܽ + ݊ + ⁄	(9)																																				(ߜ  

ߚ كه = ௖ߙ	 ௞ߙ	+ =଴∝و  ௛ߙ	+ 	 ݈݊ (0)ܣ +  يموجود انواع همة يو نرخ استهلاك برا ݐܽ	
نيروي كار  ةسرانكه حالت يكنواخت توليد  ه اينجينت. شده است فرض چنين هم و δ هيسرما

ولي با نرخ رشد  ،مثبت دارد ةرابط انداز انواع سرمايه هاي پس وري نيروي كار با نرخ يا بهره
وري نيـروي كـار بـا فـرض      بهره كه اينمنفي دارد. نهايتاً  ةرابطجمعيت و استهلاك سرمايه 

 ةسـرماي ديگر كشـورها در   ازي تر بيشگذاري  موارد در كشورهايي كه سرمايه ديگربرابري 
نسـبت   كـه آمـار   . درصـورتي اسـت دهنـد بـالاتر    فناوري اطلاعات و ارتباطات انجام مـي 

 ـدسترس باشد، درورها اي در كش انداز) در هر نوع سرمايه گذاري (يا پس سرمايه را  9 ةمعادل
  گيري موجودي سرمايه نيست. توان تخمين زد. بنابراين نيازي به اندازه مي

، ويژگـي  كـه  اين حداقل سه مسئله درخصوص مشخصات الگوي فوق وجود دارد. اول
 ةسرمايموجودي  ازشده  حاصلتابع تكنولوژي كاب داگلاس حاكي از اين است كه درآمد 

چند اين موضوع هر ؛گيرد برمي ت و ارتباطات سهم ثابتي از درآمد ملي را درفناوري اطلاعا
شـود   منظور تطبيق بنگاه با فناوري اطلاعات و ارتباطـات صـرف مـي    بهزماني كه  ةفاصلدر 

هـاي سـرمايه    موجـودي  ةهم، استفاده از يك نرخ استهلاك براي كه اين صحيح نيست. دوم
 تـوان گفـت   مـي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطـات   سرمايه بارةدرچراكه  ،ساز است مشكل

 ـ، كـه  اين تر است. سوم ها كم ساير سرمايه ازها  آن ةطول عمر استفاد برمبنـاي ايـن    9 ةمعادل
  ند.ا كشورها درحالت يكنواخت ةهمفرض است كه 

سـاز اول را   گيرد و دو فـرض سـاده   آرامي صورت نمي بهگرايي به حالت يكنواخت  هم
گـرا بـه حالـت     آسـاني بـا الگوسـازي هـم     بـه آساني كنار گذاشت. مشكل سوم  بهتوان  نمي

  ماند. صورت ثابت و پايدار مي بهو است يكنواخت رسيده 
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ln (ݐ)ܮ(ݐ)ܻ − ln (0)ܮ(0)ܻ = ߠ	 ln(0)ܣ + ݐܽ + ߠ	 ௖1ߙ − ߚ	 ln ௖ݏ + ߠ	 ∝௞1 − ߚ	 ln ௞ݏ + ߠ	 ௛1ߙ − ߚ	 ln −௛ݏ ߠ	 ௖ߙ + ௞ߙ + ௛1ߙ − ߚ	 ln(ܽ + ݊ + −(ߜ ߠ	 ln (0)ܮ(0)ܻ 																																						(10) 
λ و ندا هيكار در زمان اول يرويو ن ديتول (0)ܮ	و  Y(0)ܻ كه = 	β(ܽ + ݊ + سرعت  	(ߜ	

وري در  دهد كه بهره . اين معادله نشان مي)Mankiw et al., 1992( گيرد گرايي را اندازه مي هم
فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات     ةسـرماي زمينـة  ر دي تـر  بيشگذاري  كشورهايي كه سرمايه

  كند. تر رشد مي كنند و در ساير موارد برابرند سريع مي
. اسـت عليّـت   ةرابط ـاهـداف تحقيقـات تجربـي در اقتصـاد تعيـين       تـرين  مهميكي از 

مربوط به عليّت را مطالعـه   ةمسئلهاي مديدي  سنجي مدت اقتصادن امتخصصاقتصاددانان و 
كه ممكن است  ،اي از فاكتورها را عليّ ميان يك خروجي و مجموعه ةرابطند تا بتوانند كرد

  ، مشخص كنند.دكنخروجي را تعيين 
 ،دانشـمند فلسـفه  ، )Hum, 1752( عليّـت در اقتصـاد بـه هيـوم     ةرابط ـچالش در تعيـين  

كتاب آدام اسـميت   نامد. كرها را بررسي  كه وي ارتباط ميان پول و قيمت زماني ؛گردد برمي
بودن مفهـوم عليّـت در اقتصـاد     اي پايهماهيت و علل ثروت ملل بر  ةدربارنيز با نام بررسي 

تاريخ بر روي اين موضوع  طيهاي بسياري  دليل ماهيت فلسفي عليّت مناقشه بهدارد. كيد أت
وز تعريف دقيقي از اين موضوع در بين دانشمندان فلسـفه وجـود   صورت گرفته است و هن

  ند.ا هايشان تحليلشدن اين موضوع در  روشناقتصاددانان نيازمند  ،ندارد. با اين وجود
رود. اهـداف   كار مي سنجي براي يافتن ارتباط ميان متغيرهاي مختلف به هاي اقتصاد مدل

انحراف معيـار)   و ها (از قبيل ميانگين دادهسنجي و توصيف  هاي اقتصاد سازي اصلي از مدل
  .است هاي آتي مشي و تجزيه و تحليل خط ،عليّ ةرابطشناسايي  ،بيني آينده  پيش

شـوند. متغيرهـاي    بنـدي مـي   طبقـه  زا درونو  زا برون ةدستدرحالت كلي، متغيرها به دو 
. ندشو  ميهاي مدل لحاظ  ورودي منزلة به زا برونشوند و متغيرهاي  مدل تعيين مي با زا درون

نيز از آن  زا درونست كه متغيرهاي زا بروناي از متغيرهاي  بنابراين يك مدل شامل مجموعه
ديگـر   دليل اهميت مبحث عليّت لازم است متغيرها از يـك  به ،شود. با اين وجود حاصل مي

ست كه جز خطاي اي ا شدني متغير مشاهده زا برونيك متغير  ،صورت كلي هتفكيك شوند. ب
طور نسبي مستقل باشد. بايد خاطرنشان كرد كه تئوري عليّت بر اين  هآن، ب ةمشاهدغيرقابل 

  تواند سبب گذشته شود. فرض تكيه دارد كه آينده نمي
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  مطالعات تجربي .3
 وري اي را بين رشد بهره صورت گرفت هيچ رابطه 1990و  1980 هاي مطالعاتي كه در دهه

را وري  پارادوكس بهرهدر همان زمان سولو  دادند. نشان نمي ICTگذاري در سرمايهو مريكا ا
  .»وري كامپيوترها همه جا هستند جز در آمارهاي بهره« :دكرمطرح  1987در سال 

ميان  ةرابط ارةبدرتري  هاي علمي آن داشت تا به تحليل پارادوكس فوق اقتصاددانان را بر
تحقيقات اقتصـاددانان و محققـان    ةادامبپردازند. با  ICTدر گذاري  وري و سرمايه رشد بهره

هـاي زمـاني    هاي متفاوتي ارائه شد. برخي علتّ را وجود وقفه اين پارادوكس، توجيه بارةدر
داننـد.   دليل تغيير ساختار بنگاه يا صـنعت مـي   بهگذاري و بازده  ملاحظه بين سرمايه درخور

، ايـن نـوع   ITگـذاري در   افزايش سـرمايه  با وجودكنند كه تا اين اواخر  گروه ديگر ادعا مي
اي ديگـر علـّت را    و عـده  ها ناچيز بوده است گذاري كل سرمايه در مقايسه باگذاري  سرمايه

  دانند. دليل كمبود اطلاعات مي بهكوچكي نمونه 
بر عملكرد اقتصادي در سطح بنگـاه   ICT گذاري در ت بعدي نشان داد كه سرمايهمطالعا

مطالعـات نشـان دادنـد كـه      تـر  بـيش بر اين،  علاوهگذارد.  و كشور اثر مثبت و معناداري مي
 ICTگذاري در  مربوط به سرمايه 1995وري پس از سال  افزايش رشد اقتصادي و بهبود بهره

  اينترنت است. ةتوسعو 
كـرده   ICTدر گـذاري   مدت زمان كوتاهي بود كه شروع به سرمايه ها بنگاه كه اينيل دل به

ها را در اختيار داشتند، مطالعات اوليه قادر بـه نمـايش منـافع     كوچكي از داده ةدامنبودند و 
  نبودند. ICTناشي از 

زيـرا   ،دهنـد  نشان مـي را وري  و بهره ICTگذاري  قوي بين سرمايه ةرابطمطالعات اخير 
تشـخيص سـهم    بنابراينافزايش يافته و  ها بنگاهدر بين  ICTگذاري در  امروزه سطح سرمايه
 يتـر  بـيش وري  بـا بهـره   ICT ةسـرماي از  هـا  بنگـاه تـر اسـت. از طرفـي     آن از رشد راحت

  كنند. مي  استفاده
در بخـش خـدمات    ICT از هاسـتفاد وري ناشي از  بهره هاياثر) Hempell, 2012( همپل

كـه بـا اسـتفاده از     ،ده است. وي در مطالعات خودكربررسي  رادر سطح بنگاه  آلمانكشور 
 1999 - 1994 ةدوربنگـاه كوچـك و بـزرگ در     1222هاي  براي تخمين داده GMMروش 

  صورت گرفته، به نتايج زير دست يافته است:
حدود  ICT ةسرمايداگلاس ساده كشش محصول نسبت به  براي يك تابع توليد كاب. 1

 است؛در بخش خدمات  ICTوري  دار بهره معني هاياثر ةكنند بيان% است كه 5
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 نحو هاند، ب هاي مختلفي ارائه داده ي كه قبلاً نوآوريهاي بنگاهيعني  ،تر باتجربه هاي بنگاه. 2
در  ICTكه كشـش محصـول نسـبت بـه      طوري هب ،هستند ICTتري قادر به استفاده از  موفق

 است؛تجربه بالاتر  يب هاي بنگاه از% است كه 15ي حدود هاي بنگاهچنين 

تواند باعـث تفـاوت در توانـايي جـذب      مي ها بنگاهنوآوري در  ةپيشينكه  طور همان. 3
شود، همين مسـئله در سـطح كـلان و بـين      ها بنگاهدر  ICTگذاري  منافع حاصل از سرمايه
  افتد. كشوري نيز اتفاق مي

است باعث شده مريكا اآوري در  ابتي و تشويق براي نوعكند كه محيط رق وي اشاره مي
  در اين كشور بالاتر از كشورهاي اروپايي باشد. ICTوري  بهره هاياثركه 

 انـد.  بر رشـد اقتصـادي پرداختـه    ICT تأثير ةنحو) به ارزيابي 1383( مشيري و جهانگرد
 ـ ـ در اقتصاد ايران از روش الگوسازي فضـا  ICTبر كيد أتبراي تخمين الگوي رشد با ها  آن

 ةدوردر  )time varing parameter( زمـان  طـي صورت ضرايب متغير  به )state space( حالت
دسترس باشد. درهاي زماني مختلف  تا امكان مقايسه در دورهاند  دهكراستفاده  1380 - 1346

مانند بسياري از  اما ،گذارد مثبت مي تأثيربر رشد اقتصادي ايران  ICTدهد كه  نتايج نشان مي
ايـن فنـاوري از انتهـاي سـال      تأثيردار نيست و روند  توسعه اين اثر معني كشورهاي درحال

دار نيسـت كـه شـايد     گذاري در اين خصوص باز هم چندان معنـي  با افزايش سرمايه 1374
سـاختار دانـش،    هـاي مكمـل از قبيـل    يا فقـدان دارايـي   نشدنبه ايجادآن را نوعي  بهبتوان 
نبود اسـتراتژي مناسـب    چنين همو  ،فضاي رقابتي نبودنبودن بخش خصوصي كارآمد،  فعال

 دهـد كـه   نشـان مـي  هـا   آن نتـايج  ،حال ربط داد. اما درعين ICTگذاري در بخش  در سرمايه
 ةنحـو دهـد، امـا    وري نيروي كار در بخش صنايع را افزايش مي بهره ICTگذاري در  سرمايه
 در صنايع مختلف متفاوت است. آن تأثير

وري نيـروي   ) اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره1386( محمودزاده و اسدي
و بـا روش حـداقل    1382 - 1350هاي سري زماني  كار در اقتصاد ايران را با استفاده از داده

 مـؤثر وري نيـروي كـار    سـه عامـل را در رشـد بهـره    ها  آن مربعات معمولي برآورد كردند.
فاوا و سرمايه غيرفاوا در نظر گرفتـه   ةسرمايدانستند: اول، سرمايه كه خود به دو صورت  مي

هـاي تحصـيل افـراد     شد. دوم، رشد كيفيت نيروي كار كه از متغير مربوط به متوسـط سـال  
وري  وليد. نتايج نشان داد كـه بهـره  وري كل عوامل ت شود و نهايتاً بهره جاي آن استفاده مي هب

وري نيروي كار در  را بر بهره تأثيرين تر بيشغيرفناوري اطلاعات و ارتباطات  ةسرمايكل و 
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وري  فناوري اطلاعات و ارتباطات بـر بهـره   ةسرمايانساني و  ةسرماياقتصاد ايران دارند. اثر 
  تر است. با ساير متغيرها كم آن در مقايسه تأثيرليكن  است،دار  نيروي كار مثبت و معني

رشـد اقتصـادي از   ر د ICTگـذاري در   ) براي بررسي اثر سرمايهPohjola, 2000( پاجولا
روش مدل رشد كاربردي استفاده كرده اسـت. وي بـا اسـتفاده از مـدل رشـد نئوكلاسـيك       

 ةسرمايبر  علاوه ICT ةسرمايكردن  اضافهو ويل و با  ،يافته (سولو) توسط منكيو، رومر تعميم
 39هـاي تلفيقـي بـراي     فيزيكي و انساني سعي در برآورد اين اثر داشـته اسـت. وي از داده  

اسـتفاده   1995 - 1980 ةدوركشـور) بـراي    OECD )23كشورهاي عضو  چنين همكشور و 
يافته و هم در  فيزيكي هم در كشورهاي توسعه ةسرمايكه  ه استديرس كرده و به اين نتيجه 
يافتـه   در كشورهاي توسعه ICTگذاري  دارد. اما سرمايه تأثير مهميعه توس كشورهاي درحال

 تر بيشفيزيكي اثر  ةسرمايحداكثر از ظرفيت  ةاستفادهاي مناسب و  دليل وجود زيرساخت به
توسعه نيـز   كل اين اثر براي كشورهاي درحال گذارد. در و معنادارتري بر رشد اقتصادي مي

  ست.امعن بيمثبت ولي 
و رشـد   ICTميـان   ةرابط ـشده در سطح خرد و كلان به بررسـي   انجاممطالعات  تر بيش

عليّـت   ةرابطبررسي  ةزمينليكن در  ،پردازد وري كل مي وري نيروي كار و يا رشد بهره بهره
وري نيروي كار مطالعـات بسـيار محـدودي صـورت      و رشد بهره ICTگذاري  سرمايهميان 

و رشـد   ICTميـان   ةرابط ـدر برخـي مطالعـات    فقط، گرفته است. با توجه به منابع موجود
عليّـت ميـان    ةرابط ـهـاي موردبررسـي    يكـي از سرفصـل   منزلة  بهه كه شداقتصادي بررسي 

موضوع موردمطالعه در اين  ةحيط، ليكن در است متغيرهاي مورداشاره نيز مدنظر قرار گرفته
ه اسـت  شدبررسي و   يافتيك مطالعه  فقطما  از سويشده  بررسيتحقيق، از بين مطالعات 

  كه در ذيل به آن اشاره خواهد شد.
 ةدورو رشد اقتصادي طـي   ICTميان  ةرابط) به بررسي Chu et al., 2005( چو و ديگران

عليّت توجـه   ةرابطبه ها   در يكي از سرفصلها  آن در نيوزلند پرداختند. 2001 - 1993زماني 
عليّـت   ةمـدت رابط ـ  كوتـاه دهـد كـه در    آزمون عليّت گرنجر نشان مي بارةدند. نتايج دركر
% وجود دارد كه عكـس ايـن   5در سطح معناداري  GDPبه طرف رشد  ICTاز  اي طرفه يك

 .نيستدار  رابطه معنا

طور جداگانه  مريكا بها) براي دو كشور ژاپن و Shinjo and Zhang, 2004( شينجو و ژانگ
بـراي  هـا   آن وري پرداختنـد.  و رشـد بهـره   ICTگـذاري   عليّت ميان سرمايه ةرابطبه بررسي 

هـا   آن هـاي  استفاده كردند. يافته 2002 - 1987زماني  ةدورطي  GMMبرآورد الگو از روش 
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بـه   ICTگـذاري   كـه از نسـبت سـرمايه    ،عليّـت زمـاني   ةرابطژاپن  بارةدهد كه در نشان مي
 2وري بـا   طرف رشد بهره به ICTگذاري  از سرمايه ،گذاري كل تجهيزات استفاده شد سرمايه

گـذاري   كـه از نسـبت سـرمايه    و زماني دار است % معني10سختي در سطح  بهسال وقفه،  4تا 
ICT عكس از سمت رشـد  رابطة دار نبود و  به ارزش افزوده استفاده شد، نتايج در سطح معني
عليّـت قـوي   امريكا رابطـة  ر بود. در دا % معني5يا  1در سطح  ICTگذاري  وري به سرمايه بهره

شد و مقدار عددي تأييد سال  4تا  2وقفة وري با  و رشد بهره ICTگذاري  دوطرفه بين سرمايه
هـاي موجـود در    يتد. با وجود محدواستتر از ژاپن  دو تا سه برابر بزرگامريكا در  تأثيراين 
  و ژاپن است.امريكا در  ICTري جديدي از سرمايه گذاهاي  جنبهدهندة  نشانها، نتايج  داده

 ـ يت بين زيرساخت اينترنت) عل2012ّ( امانويل ترانوس يـك ظرفيـت ارتبـاط     منزلـة   هب
علت بررسـي ايـن    المللي و رشد اقتصادي را در مناطق شهري اروپا بررسي كرده است. بين

مـدل  كرده است و با استفاده از يـك  ن بياموضوع را تخصيص نابرابر در بين مناطق شهري 
 پانل ديتا به بررسي عليت گرنجري بين رشد و توسعه و زيرساخت اينترنتي پرداخته اسـت. 

و استدلال نتـايج   آماري ةجامعاين مقاله به تحليل تفاوت زيرساخت اينترنتي در  ةادامدر او 
  پردازد. مي مقاله

توليـد  رشـد   يـت بـين رشـد ارتباطـات و    علّ ةرابط) به بررسي 2014( كائور و مالهاتورا
 .انـد  پرداختـه  2012 - 1976 ةدورهاي مختلف اقتصادي در هند در  ناخالص داخلي و بخش
در سـطح   يو رشد اقتصاد ارتباطاترشد  نيبلندمدت ب ةرابطدهندة  نتايج اين مطالعه نشان

 ـ تي ـعلّ ةرابط ـكه  دهد يم نشان جينتا نيچن هماست.  يچنين در سطوح بخش كل و هم  نيب
رشـد   ،بـر آن  عـلاوه  .دارد وجـود  ارتباطـات  و خـدمات  بخـش  يخوب به يا كارخانه عيصنا

ارتباطـات  وكار باعث رشـد   كسبو خدمات  ،امور مالي، بيمه، املاك و مستغلات خدمات
قـوي از   تـأثير  2005و  1995هـاي   سـال هـا در   دادهسـاختاري در   شده است و با شكست

  شود. مي ديدهمختلف اقتصاد هاي   بخش ةتوسع ارتباطات در
به بررسي سهم پنج شاخص فناوري اطلاعـات و   )2016( و ساميتاس ،استورمن ،كومار

در اين مقاله از روش  .اند در چين پرداخته 2013 - 1980 ةدورارتباطات بر رشد اقتصادي در 
ALDL ّةهم ـدهـد   مـي  نشـان هـا   آن نتـايج  اسـت. ده شيت تودو ياموتا استفاده و روش عل 
 دارد. نتايج نشان 8/0تا  01/0رشد اقتصادي از ر د يدار معنيمثبت و  تأثير فاواهاي  صشاخ
پهناي باند  سرانه كارگر، ةسرمايتلفن همراه،  فاوا شامل مخابرات،هاي  شاخص ةهمدهد  مي

  ند.ا و اينترنت براي رشد بلندمدت مهم ،ثابت
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 متغيرها ةمحاسب ةنحوو  ،ها . تصريح مدل، منابع داده4

 ميـان  عليّـت  ةرابط ـ بـارة در تحقيـق  ةپيشـين  و نظـري  چهارچوب به توجه با بخش اين در
 :زيريم الاتؤس به گويي پاسخ دنبال به كار نيروي وري بهره رشد و ICT گذاري سرمايه

  ؛وري نيروي كار و رشد بهره ICT گذاري سرمايه ميانة رابط جهت تعيينـ 
توســعه متفــاوت از  حــال دريافتــه و  آيــا جهــت ايــن رابطــه در كشــورهاي توســعهـــ 

  است؟  ديگر يك
كشور، شامل كشـورهاي   48اي مركب از  شده نمونه مطرحالات ؤسگويي به  براي پاسخ

  نظر گرفته شده است. در ،توسعه حاليافته و در توسعه
  
  تصريح مدل 1.4

عليّـت ميـان   رابطـة  بـه بررسـي    )panel data( هاي تابلويي در اين بخش با استفاده از داده
وري نيـروي كـار در كشـورهاي     اطلاعات و ارتباطات و رشد بهره  گذاري فناوري سرمايه
صـورت   بـه طور كلي و نيـز   به 2008 - 2000زماني دورة توسعه طي  يافته و در حال توسعه

 مشـكل  مـدل  راسـت  سمت به وابسته ريمتغ وقفة با ريمقاد واردكردن .پردازيم جداگانه مي
 كنـد.  مـي  جـاد يارا  يولممع مربعات حداقل قيطر از مدل برآورد در تورش و يناسازگار
هاي تابلويي پويا  آرلانو و باند برآوردگر سازگار و بدون تورشي براي برآورد مدلبنابراين 

كه باعث حذف  ،نظرموردمعادلة اول از مرتبة با استفاده از تبديل تفاضل ها  آن ارائه كردند.
اعتماد براي اين درخور برآوردي  GMMكارگيري برآوردگر  هشود و سپس با ب اثر ثابت مي

خـاص هـر   مشـاهدة  غيرقابـل  اثرهاي ها  آن در معادلاتي كه در .كردندها معرفي  نوع مدل
در  زا درونشـده و   تعيـين كشور وجود متغير وابسته با وقفه يا متغيرهاي توضيحي از پيش 

 شود يافته استفاده مي تعميمزن گشتاور  تخمين، از استمتغيرهاي توضيحي مشكل اساسي 
)Arellano and Bond, 1991(.  

تـر باشـد، بايـد تعـداد      اطمينـان  نظـر پايـداري قابـل    نقطـه ها از  نتايج در اين مدل كه اينبراي 
ايـن روش   مواقعي كه تعداد مشاهدات كوچك است، اكافي بزرگ باشند، زيراندازة  مشاهدات به
  .)Bond et al., 2001( اد، تفسير نتايج را با مشكل مواجه كنددليل تورش زي به ممكن است،
توانـد علـت حـال يـا      ) با استفاده از اين واقعيت كه آينـده نمـي  Granjer, 1969( گرنجر

گوينـد. در   مـي  Y୲ را علـت گرنجـري   X୲ صـورت  ايني انجام شود، در تر بيشبا دقت  ௧ܺ ةگذشـت با استفاده از مقادير  ୲ܻ بيني مقادير جاري چه پيش كند كه چنان گذشته باشد، بيان مي
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شـود، يـك    آزمون »نيست Y୲ علت گرنجري X୲« ةفرضي كه اينآزمون عليّت گرنجري براي 
  شود: شكل زير تشكيل داده مي به VARمدل 

୲ܻ = 	෍ ∝୧ Y୲ି୧ +	෍β୧X୲ି୧ +	u୲୩
୧ୀଵ

୩
୧ୀଵ  

 نيالبته در ا .ستين Y୲ يعلت گرنجر ୲ܺ صورت آنباشد، در  ୧=0, (i = 1, 2, … , k)ߚ اگر
كه اعتبار  كند يم اني) بGeweke, 1984( كيوئيج. است يانتخاب يحدودتا k وقفةآزمون طول 

 باشند، ايناپا رهايمتغ اگر. دارد يبستگ رهايمتغ ييايناپا و ييايپا و VAR مدل رتبةآزمون به  نيا
 اسـت  معتبر يزمان آزمون نيا كه كند يم انيب) 1986( گرنجر. ابدي يم كاهش آزمون نيا اعتبار
 يجمع هم رابطةو سپس  رهايمتغ ييايو ناپا ييايپا ديجمع نباشند. پس در ابتدا با هم رهايكه متغ

 تـوان  يم نباشند، جمع هم يول باشند، كي درجةاز  يايپا رهاي. اگر متغكرد يبررس راها  آن نيب
  .داد انجام را آزمون سپس و داد ليتشك رهايمتغ اول تفاضل يرو VARمدل  كي

انتخاب طول وقفه بسيار حساس است. اگر  بهنتايج آزمون عليّت گرنجر  ،ديگر از سوي
) bias( اريـب  واقعي باشد، حذف متغيرهاي مناسـب  ةوقفتر از طول  انتخابي كم ةوقفطول 
هـاي   هواقعـي باشـد، وقف ـ   ةوقفاز طول  تر بيشانتخابي  ةوقفخواهد كرد و اگر طول  ايجاد

  ).Cheng and Lai, 1997( باشند آناكارها  تخمينشوند كه  سبب مي VARاضافي در مدل 
نـد كـه   ا هـايي  يت تودا و يامـاموتو آزمـون  علّو هاي سيمز، عليت گرنجر هشيائو،  آزمون

و تاحـدي   شـدند اسـتفاده   ،پـس از آزمـون عليّـت گرنجـر     عليّـت،  ةرابطبررسي  منظور به
هـاي   كه داده با توجه به آن تر است. ليكن، كم ،هاي اوليه ها، در مقايسه با آزمون مشكلات آن

وجود نـدارد و  ها  آن امكان استفاده از ،باشند موردبررسي در اين تحقيق از نوع پانل ديتا مي
 است.  بررسي عليّت استفاده شده براي Waldو آزمون  GMMناگزير از روش 

يـي  زا درونبراي حل مشكل بررسي عليّت در پانـل ديتـا و نيـز     ،كه بيان شد طور همان
يافتـه   گرهـاي سيسـتمي روش گشـتاورهاي تعمـيم     متغيرهـاي توضـيحي از تخمـين    ةبالقو

)GMM(،  متغيرهـاي   منزلـة   بـه متغيرهاي توضـيحي   ةوقفاستفاده از مشاهدات با  ةپايكه بر
  شود. ابزاري است، استفاده مي

  
  هاي آماري داده 2.4
، اتريش، بلژيك، مريكااكانادا، ( يافته توسعهكشور  25كشور شامل  48هاي تابلويي براي  داده

دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، يونان، ايرلند، ايتاليا، هلنـد، نـروژ، پرتغـال، اسـپانيا، سـوئد،      
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 عربستانو كنگ، ژاپن، نيوزلند،  هنگسوئيس، انگليس، جمهوري چك، مجارستان، استراليا، 
(مكزيك، آرژانتـين، برزيـل، شـيلي، ونـزوئلا، تركيـه،       توسعه كشور درحال 23و    صعودي)

لهستان، روماني، روسيه، اوكراين، چين، اندونزي، مالزي، پاكستان، فيليپـين، تايلنـد، مصـر،    
 2008 - 2000زماني  ةدور، طي   جنوبي) ةكرو جنوبي، فريقاي اايران، اردن، كامرون، سنگال، 

است كه انتخاب كشورهاي نمونـه برحسـب موجودبـودن     گفتني است.  فته شدهنظر گر در
اسـت.    صورت گرفتـه  WITSAو  WDI و ديگر متغيرهاي مدل در ICTآمارهاي مربوط به 

 است.  نظر گرفته شده در ICT ةسرمايبر نقش كيد أتبا  زا درونيك مدل رشد  بنابراين

نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـراي       فيزيكـي در  ةسـرماي مسـتقل از   ةسـرماي  ICTدر اين مدل 
از تعريـف جـامع    ،)Van Ark et al., 2002( و همكـاران  ، هماننـد ون آرك ICTگيري  اندازه
  استفاده خواهد شد: ،كه شامل چهار بخش زير است ،ICTگذاري در  سرمايه
  ؛اي و كامپيوتري است كامپيوتر كه شامل انواع تجهيزات اداري محاسبه .1
و سـاير وسـايل    ،موبايـل  ،تجهيزات ارتباطي، شامل تلفن ثابت، فـاكس ارتباطات و  .2

 ؛الكترونيك ارتباطي

 ؛افزارها انواع نرم .3

را به ها  آن توان است كه نمي ICTبخش نامحسوس بازار  ةمخارج داخلي دربرگيرند .4
 خاصي نسبت داد. ةفروشند

  ند از:ا متغيرهاي مورداستفاده در مدل عبارت

 متغيرها. تعاريف 1جدول 

 متغير تعريف متغير نام

(ݐ)ܻ ⁄(ݐ)ܮ (0)ܻ در سن كار) يتبه جمع يواقع GDP(نسبت  كار يروين وري بهره  ⁄(0)ܮ  GDPاطلاعات و ارتباطات به  يبراساس نسبت مخارج فناور ICT ةسرماي	ఛܵ است پايه سال) 0( از منظور و موردنظر سال در) t( ازمنظور  

كشـورها از   ةكلي ـ، بـراي  ICTهـاي مربـوط بـه     بـه غيـر از داده   ،هاي ايـن تحقيـق   داده
WDI(2010)  است صورت لگاريتم بهاستخراج شده و.  ݀ ln به قيمت ثابت سـال   GDP ،(ݐ)ܻمنظور از  است.وري نيروي كار  نرخ رشد بهره ݕ

جمعيت در  ، (ݐ)ܮو منظور از  استاست)   نظر گرفته شده در 2000(سال پايه، سال  2000
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آوردن اين متغير از نسبت كل نيروي كار به نـرخ مشـاركت    دست بهسن كار است كه براي 
استفاده  GDPبه  ICTاين شاخص از نسبت مخارج  ةمحاسب. براي است ICT ةسرماي ،ఛܵ  است.  ساله و بالاتر از آن) استفاده شده 15(درصدي از كل جمعيت  نيروي كار

  است.  شده
با استفاده از شـاخص   ،دست آمده به WITSA (2004, 2006)كه از  ،ICTهاي مخارج  داده

CPI  در  است.  تعديل شده 2000سالWITSA  آمارهاي مربوط بهICT افـزار،   شامل سخت
كـه هـدف مـا تعيـين مقـادير       ولـي بـا توجـه بـه آن     اسـت، و ارتباطات  ،افزار، خدمات نرم

 ,Pohjola( شود هماننـد پـاجولا   جزء آن محسوب نميو خدمات  است ICTگذاري  سرمايه

ايم. لازم است به  الذكر بخش خدمات را كسر كرده فوقهاي  بخش ةكلي) از جمع ارقام 2002
ست كه با امريكابه قيمت دلار جاري  WITSAدر  ICTاين نكته توجه شود كه ارقام مخارج 

  است.  شدهتعديل  )CPI 2000( كننده مصرفاستفاده از شاخص بهاي 
  
  برآورد و تفسير مدل 3.4
ارائه شـده اسـت و    2شود، نتايج پايايي متغيرهاي مدل در جدول  كه ملاحظه مي طور همان

  ند.يمطالعه پايانتايج حاكي است كه متغيرهاي مورد
واحـد بـا    ةريش ـهـاي   آزمـون  تـرين  مهـم براي بررسي پايايي متغيرها از شش روش از 

بـر   مبتنـي واحـد   ةريش ـهاي  هاي مختلف در آزمون كنيم. روش هاي تابلويي استفاده مي داده
 ـهاي  ليكن با توجه به ويژگي ،هاي تابلويي ممكن است نتايج متناقضي ارائه دهند داده  ةنمون

  .است بر روش فيشر مبتنيهاي  واحد آزمون ةريشترين آزمون  موردبررسي مناسب

  هاي پايايي . آزمون2جدول 
 شةير

 واحد
 وجود
 ندارد

 دارد وجود واحد شةير
 ةيفرض
 صفر

Hadri  

 

Z-stat 

Breitung  

 

t-stat 

Levin,Lin&Chu  

 

t∗ 
IPS  

 

W-stat 

PP-Fisher  
Chi-square 

ADF-
Fisher  

Chi-square 

 نوع
 آزمون
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437/17  
)000/0( 

71/2  
)997/0( 

2/16 -  
)000/0( 

52/0  
)697/0( 

61/125  
)022/0( 

48/97  
)439/0( 

݀ ݈݊  ݕ

493/17  
)000/0( 

260/0  
)603/0( 

124/39-  
)000/0( 

424/5-  
)000/0( 

208/349  
)000/0( 

405/251  
)000/0( 

ܵఛ 
 .است P-Valueتوضيح: اعداد داخل پرانتز معرف 

  محاسبات نويسنده منبع:

 ؛وجـود رابطـه ميـان متغيرهاسـت     گـر  بيـان انباشـتگي در پانـل ديتـا صـرفاً      هـم آزمون 
بلندمدت بين متغيرهاي موردبررسي  ةرابط نداشتنيا  داشتناين آزمون وجود ،ديگر عبارت به

 ةكننـد  بيانكه  ،. براي بررسي عليّتنيستجهت رابطه  ةكنند مشخصليكن دهد،  را نشان مي
هـاي   شـود. لـيكن در داده   از آزمون عليّت گرنجر استفاده مي ،جهت رابطه ميان متغيرهاست

مشـكلات مربـوط بـه خطـاي      علـت  بـه هاي تخمين سنتي نتـايج متناقضـي را    پانل تكنيك
راه خواهد داشـت. بنـابراين از روش گشـتاورهاي     هم بهشده  حذفگيري و متغيرهاي  اندازه
و ) Holtz-Eakin et al., 1988, 1989و همكـاران (  ايكـين  ـ ـ كـه هـولتز   ،)GMM(يافته  تعميم

ــد  ــو و بان ــرح  )Arellano and Bond, 1991( آرلان ــدمط ــه   كردن ــعه يافت ــت، و توس اس
  شود. مي  استفاده

 ،كه اغلـب در پانـل ديتـا ذاتـي اسـت      ،ها را تخمينبودن  اريبقادر است  GMMروش 
از قبيل اثر خـاص زمـان و اثـر خـاص      ،را كاهش دهد. اين امر مشكلات غيرقابل مشاهده

 منزلـة   بـه كه متغيرهـاي وابسـته بـا وقفـه      متغيرهاي توضيحي زماني ييزا درونو نيز كشور 
ايكين از مـدل   ـ گيرد. براي بررسي عليّت در پانل همانند هولتز مينيز در بر ،ندا زننده تخمين

  زير استفاده شده است:

௜ܻ௧ = ଴ߙ	 +	෍ ∝௝ ௜ܻ௧ି௝ +	෍ߜ௝ ௜ܺ௧ି௝ + ୷݂୧ + ௜௧௠ݑ
௝ୀଵ

௠
௝ୀଵ  

௜ܻ௧ = ଴ߚ	 +	෍ߚ௝ ௜ܻ௧ି௝ +	෍ߛ௝ ௜ܺ௧ି௝ + ௫݂௜ + ௜௧௠ݒ
௝ୀଵ

௠
୨ୀଵ  

 ௜௧ݑمقـاطع و  ةدهنـد  نشـان  i=1, 2, …, N نـد و ا انباشـته  همدو متغير  ௜ܺ௧و  ௜ܻ௧متغيرهاي 
 ـ. اين مدل ستخطا ياجزا ةكنند بيان متفـاوت از مـدل    ௫݂௜ و ௬݂௜ وجـود دو جـزء   دليـل  هب

 استاندارد عليّت است.
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هاي  تخمين بنابراين ،اند بسته اخلال هم ياجزافوق متغيرهاي وابسته با وقفه با  ةمعادلدر 
OLS شـكل زيـر    بـه و مـدل   استگيري  تفاضلنياز به  ،رو  داراي اريب خواهند بود. از اين
  :دكن  ميتغيير 

∆ ௜ܻ௧ = ଴ߙ	 +	෍ ∝௝ ∆ ௜ܻ௧ି௝ +	෍ߜ௝	∆ ௜ܺ௧ି௝ + ௜௧௠ݑ∆
௝ୀଵ

௠
௝ୀଵ  

∆ ௜ܻ௧ = ଴ߚ	 +	෍ߚ௝	∆ ௜ܻ௧ି௝ +	෍ߛ௝	∆ ௜ܺ௧ି௝ + ௜௧௠ݒ∆
௝ୀଵ

௠
୨ୀଵ  

ي زا درونزيرا متغيرهاي  داشت،زماني خواهد  گيري نيز مشكل هم تفاضل ،با اين وجود
مشـكل  رود  انتظـار مـي   ،علاوه بهاند.  بسته اخلال هم ياجزابا وقفه در سمت راست مدل با 

ساني واريانس نيز وجود داشته باشد، زيرا در پانل ديتا خطاهاي نامتجانس ممكن است  ناهم
ــزاري طــور  بــهوجــود داشــته باشــد. بــراي حــل ايــن مشــكلات   ســنتي از متغيرهــاي اب

 شود.  مي  استفاده

 ௜ܺ௧و  ௜ܻ௧دوم يا بالاتر  ةوقف ،بسته باشند صورت سريالي ناهم به ௜௧ݒو  ௜௧ݑكه  آنبا فرض 
  .)Easterly et al., 1997( ابزار استفاده شود منزلة  بهتواند  مي

δ୧  شود: طور ساده آزمون مي بههاي مشترك زير  براي تست عليّت فرضيه = 0						j = 1,2, … ,m β୨ = 0					j = 1,2, … ,m 

 X ري ـمتغ جـا  ني ـا در .بـود  خواهد k-m يآزاد ةدرج با xଶ عيتوز يدارا آزمون ةآمار
 ـ در X وقفـة  بـا  بيضـرا  ةهم اگر ،ستين Y ريمتغ يگرنجر علت  طـور  بـه  فـوق  ةمعادل

 X ةگذشـت  ريمقـاد  كـه  است آن ةدهند نشان امر نيا رايز ،نباشد صفر از متفاوت معنادار
  .ستندين Y ينيب شيپ به قادر

 يكشـورها  ةي ـكل يبـرا  تي ـعلّ رابطـة  يبررس ـ منظور به شده زده نيتخم جينتا 3 جدول
∆: از اند عبارت وابسته ريمتغ دو جا نيا در. دهد يم نشان را موردمطالعه   . ఛݏ∆ و ࢟ܖܔ

(لازم به توضيح است انتخاب طول وقفه بايد است  2و  1شده  گرفتهنظر  در ةوقفطول 
براساس متدهاي آماري مانند معيار اطلاعات آكائيك و شوارتز باشد ليكن به اين دليـل كـه   

شود  دادن حجم نمونه مي در پانل ديتا منجر به ازدست GMMهاي  زياد در تخمين ةوقفطول 
وقفه در ايـن تحقيـق بـه دو     مطالعه حداكثر طول ةدوردليل محدودبودن  بهديگر  طرف از  و

 .وقفه محدود شده است)
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∆در ابتدا متغير  ln y طور هماننظر گرفته شده است.  متغير وابسته با دو وقفه در منزلة  به 
و آزمون والـد نيـز در وقفـه از عوامـل      استدار  معنيب يضرا ةكلي ،دهد كه نتايج نشان مي
كـه ايـن امـر     اسـت گذاري در بخش اطلاعات و ارتباطات  وري سرمايه اصلي افزايش بهره

يني نش ـجابه  ها بنگاهدنبال آن تمايل  بهكاهش قيمت تجهيزات فناوري اطلاعات و  ةواسط به
 منزلـة   به ఛݏ كه انيپذيرد. زم گونه محصولات در مقايسه با ساير انواع سرمايه صورت مي اين

دوم  ةوقف ـليكن در  ،اول تمام ضرايب معنادارند ةوقفشود در  نظر گرفته مي متغير وابسته در
 ةوقف ـعليّـت بـراي    ةرابطبررسي  منظور بهمتغيرها معنادار نيستند. نتايج آزمون والد نيز  ةهم

% معنادار 1اول) در سطح ة وقف(كه اولي ؛ 198/0و  36/46از:  اند عبارتترتيب  بهاول و دوم 
 ةوقفدر  فقط ICTوري به  عليّت از بهره ةرابطبنابراين  ست،معنا بيدوم آن  ةوقفليكن  است

دوم را ناشي از تنوع كشـورهاي   ةوقف عليّت در ةرابط نبوداول وجود دارد. شايد بتوان دليل 
اقتصـادي و   هـاي مختلـف   تـوجهي در بخـش   شـايان هـاي   كه بعضـاً تفـاوت   ،موردمطالعه
گـذاري   وري به سـرمايه  عليّت از بهره ةرابط بارةشمرد. ليكن دربردارند،  ITهاي  زيرساخت

ICT بنـابراين و  انجاميدهوري به افزايش توليد و رشد اقتصادي  توان گفت: افزايش بهره مي 
تجهيـزات فنـاوري اطلاعـات و     ةزمين ـدر  تـر  بـيش گذاري هرچـه   سرمايه برايلازم  ةانگيز

 01/23و  89/30ترتيـب   بهو اول  دوم ةوقفدر  نتايج آزمون والد .دكن ميارتباطات را فراهم 
علت  ICTست از: ا كه عبارت ،صفر ةفرضيند. بنابراين % معنادار1است كه هر دو در سطح 

توان نتيجه گرفـت كـه    شود و مي آن رد مي ةوقفوري نيست، بدون ارتباط به  گرنجري بهره
ICT شده در مطالعـات   ن مشاهدهيقرا. اين مطلب با توجه به استوري  علت گرنجري بهره

گذاري در بخش  وري سرمايه گذشته حاكي از آن است كه يكي از عوامل اصلي افزايش بهره
وري اطلاعات و كاهش قيمت تجهيزات فنا ةواسط كه اين امر به استاطلاعات و ارتباطات 

گونه محصولات در مقايسه با ساير انـواع سـرمايه    اينني نشيجابه  ها بنگاهدنبال آن تمايل  به
اول تمام  ةوقفشود در  نظر گرفته مي متغير وابسته در منزلة  به ఛܵكه  پذيرد. زماني صورت مي

متغيرها معنادار نيسـتند. نتـايج آزمـون والـد نيـز       ةهمدوم  ةوقفليكن در  ،ضرايب معنادارند
و  36/46از:  اسـت   عبـارت ترتيـب   بـه اول و دوم  ةوقف ـعليّت براي  ةرابطبررسي  منظور به

 سـت، معنا بـي دوم آن  ةوقف ـ% معنـادار بـوده لـيكن    1اول) در سطح  ةوقفكه اولي (؛ 198/0
 نبودشايد بتوان دليل  .وجود دارد اول ةوقفدر  فقط ICTوري به  عليّت از بهره ةرابطبنابراين 

هـاي   كـه بعضـاً تفـاوت    ،دوم را ناشي از تنوع كشورهاي موردمطالعـه  ةوقف عليّت در ةرابط
دارنـد، شـمرد. لـيكن     ITهـاي   هاي مختلف اقتصادي و زيرسـاخت  توجهي در بخش شايان

وري بـه   هـره توان گفت: افزايش ب مي ICTگذاري  وري به سرمايه عليّت از بهره ةرابط بارةدر
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چـه  هرگـذاري   سـرمايه  برايلازم  ةانگيز بنابراينو ده انجاميافزايش توليد و رشد اقتصادي 
  .دكن  ميتجهيزات فناوري اطلاعات و ارتباطات را فراهم  ةزميندر  تر بيش

  كشورها)كلية ( . آزمون عليّت گرنجر3جدول 

∆ ࣎ࡿ∆ ܖܔ  وابسته ريمتغ ࢟

2 1 2 1 
  وقفه طول
 مستقل ريمتغ

003/0  
)680/0( 

033/0 -  
***)000/0( 

105/1  
***)000/0( 

942/0  
***)000/0( 

∆ ln  (1−ݐ,݅)ݕ
003/0 -  

)659/0( 
 

144/0 -  
***)000/0( 

  

 

∆ ln  (2−ݐ,݅)ݕ
 

941/0  
***)000/0( 

745/0  
***)000/0( 

416/0  
***)000/0( 

658/0 -  
***)000/0( 

 (1−ݐ,݅)߬ܵ∆
238/0 -  

***)000/0( 
 

468/0 -  
***)000/0( 

 (2−ݐ,݅)߬ܵ∆ 
 كشورها تعداد 48 48 48 48

 مشاهدات تعداد 336 288 336 288

20/9748  
)067/0( 

84/11603  
)058/0( 

23/9498  
)081/0( 

31/11253  
)927/0( 

Sargan test statistic 

198/0  
)906/0( 

36/46  
***)000/0( 

01/23  
***)000/0( 

89/30  
***)000/0( 

Wald test  
 :تيعلّ وجود عدم

  و *  ،** توضيحات: اعداد داخل پرانتز خطاي معيار است. ***،
 دهد. % را نشان مي10و  ،%5%، 1ترتيب معناداري در سطح  به

  آزادي است.درجة  kدو با ـ  داراي توزيع كاي Waldآزمون 
  منبع: محاسبات نويسنده
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∆ ࢙࣎∆  يافته) (كشورهاي توسعه . آزمون عليّت گرنجر4جدول  ܖܔ  وابسته ريمتغ ࢟

2 1 2 1 
  وقفه طول
 مستقل ريمتغ

046/0  
***)000/0( 

040/0 -  
***)000/0( 

863/0  
***)000/0( 

751/0  
***)000/0( 

∆ ln  (1−ݐ,݅)ݕ
002/0 -  

***)000/0( 
 

149/0 -  
***)000/0( 

 ∆ ln  (2−ݐ,݅)ݕ
751/0  

***)000/0( 

567/0  
***)000/0( 

973/0  
***)000/0( 

255/0  
***)000/0( 

 (1−ݐ,݅)߬ܵ∆
260/0 -  

)552/0( 
 

149/0  
***)000/0( 

 (2−ݐ,݅)߬ܵ∆ 
 كشورها تعداد 25 25 25 25

 مشاهدات تعداد 174 149 174 149

86/3637  
)438/0( 

88/4221  
)467/0( 

08/3358  
)488/0( 

90/3935  
)052/0( 

Sargan test statistic 

89/1114  
***)000/0( 

08/1033  
***)000/0( 

81/1190  
***)000/0( 

52/361  
***)000/0( 

Wald test  
 تيعلّ وجود عدم

:H଴ 

  و *  ،** توضيحات: اعداد داخل پرانتز خطاي معيار است. ***،
  دهد. % را نشان مي10و %، 5%، 1ترتيب معناداري در سطح  به

  درجه آزادي است. kدو با ـ  داراي توزيع كاي Waldآزمون 
  نويسنده منبع: محاسبات

 ةيافت ـ توسـعه عليّت براي كشـورهاي   ةرابطبررسي  برايشده  زده تخميننتايج  4جدول 
∆كه  دهد. زماني موردمطالعه را نشان مي ln ، نتايج آزمـون والـد بـراي    استمتغير وابسته  ݕ

% 1كـه هـر دو در سـطح     81/1190و  52/361از:  انـد  عبـارت ترتيـب   بـه اول و دوم  ةوقف
متغيـر وابسـته    ఛݏ∆كه  وري وجود دارد. زماني سمت بهره به ICTعليّت از  ةرابطمعنادارند و 

 ةدهنـد  نشـان است كه  89/1114و  08/1033نظر گرفته شده، آزمون والد براي دو وقفه  در



 41   جهانگرد و نازيلا علينقياسفنديار 

 ةرابطيافته  در كشورهاي توسعه ،ديگر عبارت به است. ICTطرف  بهوري  عليّت از بهره ةرابط
بـه   ICTگـذاري در   يعني افزايش سرمايه برقرار است؛وري  و بهره ICT عليّت دوطرفه ميان

 ICTگـذاري در تجهيـزات    وري نيـز بـه افـزايش سـرمايه     وري و افـزايش بهـره   بهبود بهره
توسـعه   درحال كشورهاي بارةنشان داده شده است در 5كه در جدول  طور همان .انجامد  مي

متغير  برايكه نتايج آزمون والد  استعليّت دوسويه  ةرابطيافته  نيز همانند كشورهاي توسعه
∆اول ( ةوابست ln  ఛ ،(88/113ݏ∆دوم ( ةوابستمتغير  برايو  44/134و  39/191ترتيب  به) ݕ

  .است 21/446و 
∆ ࣎ࡿ∆  توسعه) (كشورهاي درحال . آزمون عليّت گرنجر5جدول  ܖܔ  وابسته ريمتغ ࢟

  وقفه طول  1 2 1 2
 مستقل ريمتغ

015/0 -  
***)000/0( 

046/0 -  
***)000/0( 

123/1  
***)000/0( 

022/1  
***)000/0( 

∆ ln  (1−ݐ,݅)ݕ
005/0  

)120/0( 
 

095/0 -  
***)000/0( 

 ∆ ln  (2−ݐ,݅)ݕ
099/1  

***)000/0( 

694/0  
***)000/0( 

204/0  
)199/0( 

083/2 -  
***)000/0( 

 (1−ݐ,݅)߬ܵ∆
342/0 -  

***)000/0( 
 

998/0 -  
***)000/0( 

 (2−ݐ,݅)߬ܵ∆ 
 كشورها تعداد 23 23 23 23

 مشاهدات تعداد 161 138 161 138

12/2929  
)567/0( 

50/3484  
)542/0( 

42/2518  
)744/0( 

28/3637  
)485/0( 

Sargan test statistic 

21/446  
***)000/0( 

88/113  
***)000/0( 

44/134  
***)000/0( 

39/191  
***)000/0( 

Wald test  
 تيعلّ وجود عدم

:H଴ 

  و *  ،** توضيحات: اعداد داخل پرانتز خطاي معيار است. ***،
 دهد. % را نشان مي10و  ،%5%، 1ترتيب معناداري در سطح  به

  آزادي است.درجة  kدو با ـ  داراي توزيع كاي Waldآزمون 
  منبع: محاسبات نويسنده
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هاي موردبررسـي ارائـه    نمونه ةكليبراي  6عليّت در جدول  ةرابطنتايج بررسي  ةخلاص
عليّـت دوطرفـه ميـان     ةرابطشده است. با توجه به نتايج حاصل از تخمين مشاهده شد كه 

اول و دوم بـراي كشـورهاي    ةوقف ـوري نيروي كـار در دو   و رشد بهره ICTگذاري  سرمايه
 ةوقف ـكل كشورها در  ةنمونتوسعه وجود دارد. ليكن در  درحاليافته و نيز كشورهاي  توسعه

متغير وابسته است  ICTدر حالتي كه  فقطدوم و  ةوقف بارةاول اين رابطه دوطرفه است و در
وجود دارد كه شايد بتـوان علـت آن را در تركيـب     ICTوري به  عليّت از سمت بهره ةرابط

  دانست.كل كشورها  ةنمونكشورهاي نامتجانس در 

  نتايج بررسي عليّتخلاصة . 6جدول 
  كشورهاي

 توسعه درحال

  كشورهاي

 يافته توسعه

  كل

 كشورها

  كشورها نمونة

 وقفه طول

∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ ∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ ∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ اول ةوقف 

∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ ∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ ∆ ln ݕ ↔ ∆ܵఛ دوم ةوقف 

 منبع: محاسبات نويسنده

  گيري . نتيجه5
اقتصـادي   وضعيت ةكنند منعكسباشند كه  هاي رشد ابزارهايي دردست اقتصاددانان مي مدل

 كار مناسب براي حل مشكلات جامعه. راه ةدهند ارائهو  اند  هحاكم بر جامع

هاي رشد نيـز صـورت گرفتـه     نظريه ةزمينو تكامل در  رفت پيشها،  همانند ساير زمينه
اي از بهشت  هاي فني را هديه رفت پيشفيزيكي بود و  ةسرماياست. در ابتدا تمركز بر روي 

انساني بر رشـد مشـخص شـد و     ةسرمايليكن با گذشت زمان نقش و اهميت  ،پنداشتند مي
از جمله مباحثي كه اخيراً بـه آن توجـه شـده     شكل گرفت. زا درونمباحث مربوط به رشد 
چنـد  هرروي كار اسـت.  وري ني بر رشد اقتصادي و بهره ICTگذاري  نقش و اهميت سرمايه

اند، ليكن مطالعات بسيار محدودي به بررسي  تحقيقات اخير اين موضوع را مدنظر قرار داده
عليّـت   ةرابط ـاند. بنابراين هدف اين تحقيق بررسـي   عليّت ميان اين دو متغير پرداخته ةرابط

  .نظر گرفته شد دروري نيروي كار  و رشد بهره ICTگذاري  ميان سرمايه
 23يافتـه و   كشـور توسـعه   25 كشور شامل 48عليّت در  ةرابطتحقيق حاضر به بررسي 
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كشـور بـا حجـم تقريبـاً مسـاوي از كشـورهاي        48شايد بتوان گفت درنظرگـرفتن   است.
موردمطالعه در هر دو بخـش مـذكور و    ةرابطاز  توسعه تصوير مناسبي يافته و درحال توسعه

  دست خواهد داد. بههم در كل كشورها 
مثبـت و  رابطـة  دهـد كـه اولاً    نظـري نشـان مـي    چهـارچوب تأييد ها ضمن  نتايج تخمين

عليّت رابطة  اًثانيبرقرار است و وري نيروي كار  و رشد بهره ICTگذاري  ميان سرمايه يمعنادار
فوق در كـل كشـورهاي   رابطة . ليكن استيافته دوطرفه  توسعه و توسعه در كشورهاي درحال

طـرف   بـه  ICTاز سوي فقط دوم وقفة اول دوطرفه است و اين رابطه در وقفة موردمطالعه در 
وري  طرف رشد بهـره  به ICTسرماية عليّ از سمت رابطة وري است و نه برعكس. وجود  بهره

گـذاري در بخـش    وري سـرمايه  ت كه يكـي از عوامـل اصـلي افـزايش بهـره     حاكي از آن اس
كاهش قيمت تجهيزات فنـاوري اطلاعـات و    ةواسط بهكه اين امر است اطلاعات و ارتباطات 

گونه محصولات در مقايسه بـا سـاير انـواع سـرمايه      اينجانشيني به  ها بنگاهدنبال آن تمايل  به
توان گفـت:   مي ICTگذاري  وري به سرمايه عليّت از بهرهرابطة  بارةليكن در پذيرد. صورت مي
بـراي  لازم انگيـزة   بنـابراين  انجاميـده، وري به افـزايش توليـد و رشـد اقتصـادي      افزايش بهره

  .كند ميتجهيزات فناوري اطلاعات و ارتباطات را فراهم زمينة در  تر بيشچه هرگذاري  سرمايه
گذاري  عليّت ميان سرمايه ةرابطبودن  دوطرفه گر بيانكه ، عليّتبا توجه به نتايج بررسي 

ICT گذاري در هريـك از   توان گفت توجه و سرمايه مي است،وري نيروي كار  و رشد بهره
توسعه از  حال . كشورهاي دردانجاميدو متغير مذكور به بهبود و رشد اقتصادي كشور خواهد 

از  و هـاي نـوين نيسـتند    ري در فناوريگذا جمله ايران قادر به جذب منافع ناشي از سرمايه
 ITگذاري  توان به موارد زير اشاره كرد: اولاً در اين قبيل كشورها سطح سرمايه مي دلايل آن

هـاي   در فنـاوري  تر بيشچه هرگذاري  سرمايه بنابراين ،بسيار اندك است GDP در مقايسه با
شـود.   و نيـز اينترنـت توصـيه مـي     ،نوين همانند كامپيوتر شخصـي، تلفـن ثابـت و همـراه    

هـاي موردنيـاز و    مكمل لازم، نظير زيرسـاخت هاي  ييداراديگر، با توجه به كمبود  سوي  از
  رسد. نظر مي بهبهبود آن ضروري  برايريزي  برنامه ITاز  مؤثر ةاستفاد برايدانش پايه 
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