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the component of information and communication technology, which 

is the first component of intangible transitory capital, and its effect on 

Total Factor Productivity(TFP) has been investigated. The field of 

study is manufacturing industries with a four-digit economic activity 

classification code for employees of ten and above during the years 

1996 to 2018. Using panel data and GMM, the productivity function 

was estimated for manufacturing industries. The results of this research 

show that ICT has a significant role on the productivity of all production 

factors, and its coefficient is higher than other intangible investment 

components.

1- Introduction

Intangible investment, as an important and growing component of total 

investment, is increasingly important for analyzing current economic 

trends and forecasting future growth. Similar to investment in tangible 

assets, expenditures made by industries or governments on intangible 

investments behave like gross fixed capital formation and create a 

significant and growing share in total investment. 

In order to manage intangible resources as a source of growth at the 

macroeconomic level and a driver of value creation for individual 

enterprises, it is very important to measure them. It is obvious that many 

studies have focused on intangible investment, which shows the 

importance of this topic. 

One of the important issues in any economy is the impact of intangible 

investment measurement on real economic variables. This study first 

tries to estimate the share and trend of intangible capital in the activities 

of manufacturing industries in Iran, which is important for Iran's 

economy due to the lack of studies in this field. Also, the effect of one 

of its component(Information and Communication Technology, ICT) 

on total factor productivity  is one of the focal points of this study, 

which can have constructive suggestions in order to advance future 

goals. 
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2- Methods and Material

In order to measure intangible capital in Iran, we follow the approach 

of CHS, who classify intangibles into three major types of assets: 

computerized information, innovative property, and economic 

competencies. Computerized information consists of, for instance, 

software and databases. Although the innovative property category of 

intangibles includes the familiar R&D spending data as one of its 

components, this is a broader category. It reflects not only the scientific 

knowledge embedded in patents, licenses, and general know-how (not 

patented) but also the innovative and artistic content in commercial 

copyrights, licenses, and designs. The category thus encompasses what 

we term “nonscientific R&D” in addition to the familiar “scientific 

R&D” component1. Brand equity and firm- specific resources include 

economic competencies. 

 In Iran's economy, intangible capital is "Computer Software", 

"Information and Communication", "Research and Laboratory", 

"Advertising, Exhibitions and Press" and "Educational Services" based 

on ISIC code of manufacturing industries can cover nine points of the 

CHS approach. The time course of the impact of information and 

communication technology on the economy follows Schumpeter's law 

for the impact process of general purpose technology (GPT). Studies 

conducted on the impact of ICT on the growth of production and 

productivity of developed countries confirm the Schumpeterian process 

of technological development in the case of ICT. It affects the 

efficiency of manufacturing companies in three ways. First, the direct 

effect, which is similar to the effect of other factors of production on 

production, i.e. capital deepening. The second is the indirect effect or 

internal spillover, which means increasing the efficiency of other inputs 

due to the use of ICT. The third effect is the external spillover effect. 

The use of ICT in one company increases efficiency in other companies 

as well. 

1. Corrado,C., et al.(2005)
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3- Results and Discussion

By examining the data of Iran's manufacturing industries, in the studied 

codes, production of motor vehicles, manufacturing of measuring 

equipment, production of iron and steel, etc. have the largest share of 

ICT in intangible capital. 

Solow recommends functions in the form of Cobb-Douglas to calculate 

total factor productivity (TFP). By separating ICT from intangible 

investment in the production model, including intangible investments, 

physical investment, and labor, the GMM was investigated for panel 

data.  

The results show when information and communication technology on 

the TFP model is increased by one unit ,TFP will be increased by 0.5 

unit, showing high impact of ICT on TFP. The Non-Information and 

Communication Technology (NICT) intangible is  also trivial 

(approximately 0.03), meaning that the use of more non-Information 

and Communication Technology (NICT)  will increase the TFP very 

slightly. Also, if physical capital and labor force  increase by 1% , the 

TFP  increases 0.26% and .03% on average ,respectively. 

4- Conclusion

The importance of intangible investment is increasing compared to the 

amount of investment in tangible capital, including transportation 

infrastructure, machinery and power plants, etc. As a result, the role of 

intangible investment becomes increasingly important for 

understanding and predicting productivity trends, economic growth and 

innovation. This research answers the question that if manufacturing 

decide to increase their ICT investment (which is one of the intangible 

investments), will their TFP also increase? 

Our findings of four-digit ISIC codes of Iranian industries during the 

years 1996 to 2018  indicate that information and communication 

technology, research and development, advertising brands, educational 

and research services, Laboratory,etc. can be mentioned among the 

factors affecting the investment of intangible capital. 
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Ultimately,among the factors affecting TFP ,the impact of investment 

in skilled and specialized human force, information and communication 

technology on TFP has a larger impact  in comparison other factors 

relation intangible investment.Therefore, intangible investment, 

especially information and communication technology,is crucial to 

achieve an optimal TFP. Higher investment in these fields are suggested 

accordingly.  

Keywords: Intangible Capital, Information and Communication 

Technology, Total Factor Productivity, CHS Approach, Panel Data.  

JEL Classification: O32, O34, O47, C23. 
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 مقدمه. 1
ا با ر یهای ملحساب گذاری درهیسرما یمفهوم اصل ،نامشهود هیمربوط به سرما اتیادب

 قیحق، تیاانهیهای راداده گاهیپانامشهود ) سرمایه در رابطه با یادیهای زنهیاستفاده از هز
به ( سازمان یی، آموزش خاص شرکت و کارآ، حقوق صاحبان برندیو توسعه، طراح

 یوقتبه عنوان مثال، . (et al.Corrado ,, 2005) دهدیگسترش م گذاریهیعنوان سرما
، دشمنابع رشد گنجانده  لیو تحل هیتجز کیگذاری در هیگسترده از سرما دگاهید نیا

 در بخشوری نیروی کار های نامشهود یک پنجم تا یک سوم رشد بهرهگذاریسرمایه
 ,Corradoاروپا تحت تاثیر خود قرار داده است )ه بازار اقتصاد ایالات متحده و اتحادی

et al., 2009) . به منظور مدیریت منابع نامشهود به عنوان منبع رشد در سطح کلان
ت بسیار مهم اس گیری آنهای انفرادی، اندازهاقتصادی و محرک ایجاد ارزش برای بنگاه

(Corrado, et al., 2012) . گذاری نامشهود مطالعات زیادی به سرمایهآشکار است
 . اهمیت این موضوع استه دهندپرداخته که این خود نشان

دهد که سرمایه نامشهود منبع مهمی برای رشد در اقتصاد مطالعات زیادی نشان می
ه فقط است کگیری شده بالاتر از زمانی گذاری اندازهآمریکا و اروپا است و میزان سرمایه

هم اقتصاد مه به عنوان مثال، یک مطالع. شودهای فیزیکی سنتی در نظر گرفته میدارایی
های مکمل گذاریدهد که این سرمایه( نشان می5002) 0همکارانو  باسو کلان توسط

 وری در ایالاتفناوری اطلاعات و ارتباطات نقش مهمی در توضیح اینکه چرا رشد بهره
گذاری سرمایه. کندیابد، اما در انگلستان کاهش یافته است، ایفا میب میمتحده شتا

برای  ایگذاری کل به طور فزایندهنامشهود، به عنوان یک مولفه مهم و رو به رشد سرمایه
ابه مش. بینی رشد آینده اهمیت داردتجزیه و تحلیل روندهای اقتصادی فعلی و پیش

ها روی هایی که صنایع یا دولتد، هزینههای مشهوگذاری در داراییسرمایه
را  5ثابت ناخالصه کنند، رفتاری همانند تشکیل سرمایهای نامشهود میگذاریسرمایه

. 7کنندگذاری کل ایجاد میدارند و سهم قابل توجه و رو به رشدی را در سرمایه

1. Basu, S., et al.

2. Gross Fixed Capital Formation (GFCF)

3. European Economic Forecast
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 یا شهودنامگذاری سرمایه گیریاندازه تاثیر اقتصادی هر در مهم موضوعات از یکی
 توجه با است لازم ابتدا مهم این بررسی برای. است اقتصاد حقیقی متغیرهای بر ناملموس

 را قتصادیاهای فعالیت در نامشهودگذاری سرمایه المللی،بین معتبر مطالعات و تعاریف به
 آزمون به توانمی مهم این برآورد از پس. شناخت راها آن رفتاره نحو و کرده برآورد
 را وریهرهب جمله از اقتصاد حقیقیهای متغیر بر آن تاثیرگذاریه نحو و زد دستها فرضیه
 . سنجید

 تصاداق کارکردهای در مهم و بالا سهم همچنین و آماری بضاعت باهای فعالیت از یکی

 آوردبر درصدد ابتدا مطالعه این که است ایران ای درکارخانه صنایع هایفعالیت، ایران
 در همطالع کمبود به توجه با که استها فعالیت این در نامشهودهای رمایهس روند و سهم
ناوری فهای آن یکی از مولفه تاثیره نحو همچنین. است مهم ایران اقتصاد برای زمینه این

 العهمط این بعدیهای صحبت از نیز تولید عوامل کل وریبهره براطلاعات و ارتباطات 
  .باشد کشور در مهم تصمیمات و اقتصادیهای افترهی راهگشای تواندمی که است

بررسی کلی وضعیت  دوم قسمت در: شودمی دنبال این صورت به مطالعه ادامه در
 وردهآ مبانی نظری و پیشینه پژوهش سوم در قسمت و شودموضوع مورد مطالعه بررسی می

 و وریبهره مدل های آماری، تصریحپنجم و ششم به پایه های چهارم،بخش. است شده
پیشنهادهای  و گیرینتیجه پایانی بخش در نهایت در اختصاص دارد و نتایج تفسیر و تخمین

 . است شده ارائه سیاستی

 مبانی نظري. 8

 بررسی کلی وضعیت موضوع مورد مطالعه. 8-1
ای مجموعه 5002در سال  0های ملیاستاندارد سیستم حساب مطابق کنونی ملیهای حساب

 و تحقیق یعنی «فکری مالکیت محصولات» دارایی عنوان تحت را خاصهای نامشهود از
 صالتا، سرگرمی، اطلاعاتی هایبانک ای ورایانه افزارنرم، معدنی مواد اکتشاف، توسعه

 ناشیها آن ارزش که است این محصولات اینه مشخص وجه. کندمی ثبت هنری و ادبی
 حصولاتم کرد که این صورت بیان به توانمی کلی طور به راها آن و است فکری تلاش از

                                                            
1. System of National Accounts (SNA) 
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 شودمی انشید به منجر که است نوآوری و یا تحقیق پژوهش،، توسعهه نتیج فکری مالکیت
 کنند؛ تفادهاس تولید در خود نفع به یا و کنند عرضه بازار در را آن توانندمی پژوهشگران که

 . شودمی محدود دیگر حمایتی زاراب هرنوع یا قانون وسیله به دانش این از استفاده زیرا
 افزارنرم، و پژوهش تحقیق مانند نامشهودهای دارایی امروزی، «بنیان دانش اقتصاد» در

 روزافزون اهمیت همچنین. کنندمی پیدا بیشتری اهمیت فکری مالکیت دیگر و
 دتولی رشد در هاآن سهم انعکاس از نمودی به توانمی را نامشهودهای گذاریسرمایه

 عریفت با نامشهودهای دارایی در ناخالص ثابت سرمایه تشکیل. دانست داخلی ناخالص

 کل از سوم یک از بیش میانگین طور به 5000 سال 0سازمان آماری اتحادیه اروپا
. است داده اختصاص خود به واقعی داخلی ناخالص تولید رشد در راگذاری سرمایه

 به تازگی )که 5002در سال  SNAبین  ملی هایحساب دارایی مرز تغییره مقایس با همچنین
 گرفتن نظر در با که رسید خواهیم نتیجه این به 0337سال  SNAو  است( شده اجرایی
 قرار ادهاستف موردگذاری سرمایه عنوان به پیشتر که- توسعه و تحقیقگذاری سرمایه

 نامشهود ثابت هسرمای تشکیل سهم میانگین -متوسط بود مصرف عنوان به بلکه گرفت،نمی
 . است شده برابر دو تقریبا داخلی ناخالص تولید رشد در

گذاری گیری سرمایهاندازهه به نحو فناوری اطلاعات و ارتباطاتقبل از ورود به مبحث 
گذاری نامشهود همانطور که پیشتر به آن برای محاسبه سرمایه. شودنامشهود پرداخته می

( که پیشرو در این زمینه هستند، 5003و  5002) 5و همکاران  اشاره شد از رویکرد کورادو
هود، گذاری نامشهیسنجش سرما یقبل از بحث در مورد چگونگ. کمک گرفته شده است

ها ها و مشهودها روی نامشهودینههزبندی مجدد طبقهبه  ازیچرا ن: مدنظر استسوال  کی
اند که این طور استدلال کرده (5002کورادو و همکاران ) ؟استگذاری هیسرمابه عنوان 

آن در  شیبه منظور افزا یفعل دیکه باعث کاهش مصرف و تول یهرگونه استفاده از منابع»
انند های ملموس، مییهای دارانهیهز. شود تلقیگذاری هیبه عنوان سرما دیبا «شودمی ندهیآ

ه را برآورد اریمع نیامطمئنا  زاتیو تجه هینقل لیآلات، وسانی، ماشیهای ادارساختمان
و توسعه و  قی، تحقیهای تجارنهیدر هز زیها نشرکتکه  ییهانهیکند، اما هزمی

                                                            
1. European System of Accounts (ESA) 

2. Corrado, C., et al. 
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ین های اهزینه. شودگذاری تلقی میبه عنوان سرمایه دنکنخرج می یسازمان یساختارها
 دهای انفرادی و رششوند به ارزش شرکتها که در اینجا به طور نامشهود نامیده میدارایی

ها به ش آننامشهود و نق هیسرما داریبالقوه پا یایبا مزا یکمتر کس. کننداقتصاد کمک می
گذاری نامشهود در سطح هیاست، اما در مورد اندازه سرما ناآشنا یدیهای تولنهادهعنوان 

از فقدان داده قابل معامله در  تولیدیهای شرکت نیا و وجود دارد یاقتصاد اطلاعات کم
گذاری نامشهود را به سه دسته به شرح جدول ها سرمایهآن. دنبر، رنج مییابیارز یبازار برا

 . اند( تقسیم کرده0)

 CHS رويکرد با نامشهودگذاري سرمايهبندي دسته. 1جدول 
 ردیف گروه دانش سرمایه نوع

های اطلاعاتی بانک ای ورایانهافزارهای و نرمها برنامه مرتبط بهدانش 
 کامپیوتری

 ایرایانه اطلاعات -الف
0 

 هایفعالیت و پژوهشی و علمی تحقیق طریق از آمده دست به دانش
 غیرعلمی و خلاقانه

 نوآورانه دارایی -ب
5 

های نام جمله از شرکت خاص ساختاری و انسانی منابع در موجود دانش
 تجاری

های صلاحیت -ج
 اقتصادی

7 

 (5002کورادو و همکاران ): ماخذ

 نامشهودگذاری سرمایه و دادند گسترش را (0) جدول بندیتقسیم همکاران و کورادو
 . نامندمی( 5به شرح جدول ) بند 3 شامل را

ند برای ب« اطلاعات و ارتباطات»، «یوتریکامپ یافزارهانرم»های در اقتصاد ایران داده
و « شگاهیو آزما قاتیتحق». استفاده شد 0731تا  0732های ( برای دوره5الف جدول )

بند ب در  4ردیف . پوشش داد 1و  7توان در بند ب قسمت میرا « یخدمات آموزش»
مورد اکتشافات معدنی و به طور کلی تحقیق و توسعه در حوزه معدن است که حیطه 

بند ب به موضوع اثر  2ردیف . ای است، نیستموضوع این نوشتار که صنایع کارخانه
بندی پردازد که تا جایی که به کدهای طبقهگرمی میتحقیق و توسعه در حوزه هنر و سر

های های باشد، تمام مولفهای اقتصادی چهار رقمی مربوط به صنایع کارخانهرتبه فعالیت
اما به صوت مجزا چون حیطه مطالعه این رساله نیست  ،مربوط به نامشهود آورده شده است

همانطور که . را پوشش داد 2و  3توان قسمت در قسمت ج می. به آن پرداخته نشده است
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به آن اشاره کرده است، اطلاعات کاملی در این زمینه نیست که برای ایران هم  3قسمت 
 . ای وجود ندارددر این زمینه، داده

 CHS رويکرد با نامشهودگذاري سرمايه جزئیات. 8جدول 
 نوع سرمایه دانش گروه ردیف

اطلاعات  -الف 0
 ایرایانه

 رکتش یک شخصی استفاده برای که را افزارینرمهای هزینه: اییانهرا افزارنرم
 ،شخصی استفاده: است مولفه سه شامل که دهدمی پوشش، است شده ایجاد

 . سفارشی افزارنرم و شده خریداری

 ایرایانه اطلاعاتی بانک 5

7 

 دارایی -ب
 نوآورانه

 لیدتو فرآیندهای و یدجد محصولاتهای هزینه) توسعه و تحقیق مهندسی و علم
 در توسعه و تحقیق بیشتر: (شودمی مجوز یا اختراع ثبت به منجر معمولا که جدید

 دور راه از ارتباطات صنایع و افزارنرم انتشار، ساخت

4 
 عمده طور به: (جدید ذخایر آوردن دست به برای هزینه) معدنی مواد اکتشاف

 معدن صنایع در توسعه و تحقیق

2 
 و تحقیق عمده طور به هنری اصالت و سرگرمی توسعه برای مجوز و چاپ حق

 (افزارنرم انتشار جز به) اطلاعات بخش صنایع در توسعه

1 
 یا تراعاخ ثبت به منجر لزوما) تحقیقات و طراحی، محصول توسعههای هزینه سایر
 تخدما سایر و مالی امور در توسعه و تحقیق عمده طور به: (شودنمی چاپ حق

 . خدمات

3 

های صلاحیت -ج
 اقتصادی

 وها رندب توسعه برای بازار تحقیقات و تبلیغاتیهای هزینه) سهام صاحبان حقوق
 به وطمربهای تبلیغاتی و هزینه مخارج تبلیغاتی، خدمات خرید: (تجاری علائم

 بازار تحقیقات

2 
 یعنی ر؛کا نیرویهای مهارت توسعههای هزینه) شرکت خاص انسانی سرمایه

 شغل( با مرتبط آموزش برای شهریه پرداخت و کار آموزش

3 
: (رکتش تشکیلهای هزینه و توسعه و سازمانی تغییرهای هزینه) سازمانی ساختار

 . هیچ اطلاعات آماری گسترده و اجماع کاملی درباره این حوزه وجود ندارد

 (5002کورادو و همکاران ): ماخذ

 در را نامشهودگذاری سرمایه توانمی آماری بضاعت به هتوج با ایران اقتصاد در
 چهار رقمی های اقتصادیبندی رتبه فعالیتطبقه کدهای تفکیک به صنعتی هایکارگاه

 افزارهاینرم»های داده ایران آمار مرکزهای داده به توجه با و ایران در. برآورد کرد
 ، نمایشگاهآگهی تبلیغات،»، «زمایشگاهآ و تحقیقات»، «ارتباطات و اطلاعات» ،«کامپیوتری
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تصادی های اقبندی رتبه فعالیتطبقه کد تفکیک به «آموزشی خدمات»و « مطبوعات و
 . (0400دهد )اسمعیلی و همکاران، پوشش را CHS رویکرد بند 3 تواندمی چهار رقمی

 غیرفاوا و فاوا به نامشهودگذاري سرمايه تجزيه و تحلیل. 8-8
( برای فرآیند 0334) 0ای که توسط شومپیترثیرگذاری فاوا بر اقتصاد از قاعدهمسیر زمانی تا

طبق این قاعده، . کندارائه شده است، پیروی می 5های با کاربرد عاماثرگذاری فناوری
های با کاربرد عام، مانند ماشین بخار و برق در گذشته، ابتدا ممکن است اثر خنثی فناوری

ه های اقتصادی داشته باشند، زیرا در شرایط اولیوری و رشد فعالیتو یا حتی منفی بر بهره
ها برای ها هنوز آماده نبوده و ریسک استفاده از آنتوسعه فناوری، سایر امکانات مکمل آن

جه به ای برخوردار باشد با تواگر فناوری از ویژگی سرریز شبکه. ها نیز زیاد استبنگاه
ود کنندگان آن وجحل اولیه، نفع زیادی برای استفادهکوچک بودن اندازه شبکه در مرا

پس از طی مرحله اول، هنگامی که عوامل مکمل آماده و افراد و واحدهای . نخواهد داشت
های لازم را کسب کردند، اقتصادی به تدریج با ابعاد فناوری جدید آشنا شده و مهارت

ع تیجه شاهد گسترش وسیع و سرییابد و در نگذاری در فناوری افزایش میبازدهی سرمایه
در مرحله سوم، رشد فناوری اشباع شده و . های مختلف اقتصاد خواهیم بودآن در بخش

 Agion & Howitt, 1998 and) شدوری آن به حالت عادی باز خواهد اثر بهره

Lipsey, et al., 2005) . 
سعه وری کشورهای تومطالعات انجام شده در زمینه اثرگذاری فاوا بر رشد تولید و بهره

های سیهرچند برر. کنندیافته، روند شومپیتری توسعه فناوری در مورد فاوا را تایید می
ها و کل اهوری بنگنتوانستند اثر مثبتی برای استفاده از فاوا بر بهره 0330اولیه در اوایل 

ذاری فاوا در گاقتصاد پیدا کنند، اما با توجه به تحقیقات بسیاری که بعدها در زمینه اثر
های اقتصادی و اقتصاد کلان در جهان و به ویژه در کشورهای توسعه یافته سطح بنگاه

های گذاری در فاوا اثر مثبت زیادی بر فعالیتانجام گرفت، مشخص شد که سرمایه
به طور خاص، . داشته است 0330های تولیدی و کل اقتصاد به ویژه در نیمه دوم دهه بنگاه

های اطلاعاتی و ارتباطاتی دیجیتال موجب کارآیی عوامل تولید و سیستماستفاده از 

                                                            
1. Shumpeter, A. 

2. General Purpose Technology (GPT) 
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کارآیی کل، بهبود کیفیت کالا، تولید محصولات جدید، افزایش سود، افزایس سهم بازار، 
شود، یها و کل اقتصاد مپذیری در سطح بنگاهتحولات بازار کار، افزایش نوآوری و رقابت

ا وری به مرحله اشباع خود رسیده یگذاری آن بر بهرهان اثراما اینکه آیا توسعه فاوا و میز
 . نه، هنوز موضوع مورد اختلاف و بحث پژوهشگران است

اری گذوری اهمیت زیادی دارد؛ زیرا سیاستتوجه به مراحل اثرگذاری بر فاوا و بهره
در . اشدای بدر ارتباط با توسعه فناوری باید با توجه به تشخیص این مراحل در هر جامعه

 های ناشی ازهای دولت برای جبران ریسکمراحل اولیه توسعه فناوری، نیاز به حمایت
وضع قوانین و مقررات مناسب برای حمایت . ناشناخته بودن آثار فناوری وجود دارد

ی مندکارآفرینی و رشد فناوری با توجه به پذیرش آن در سطح عمومی جامعه و بهره
ولت های اقتصادی دکارگیری آن، دیگر نیازی به حمایتاز به هامستقیم افراد و بنگاه
 . وجود نخواهد داشت

، اثر گذارد؛ اولهای تولیدی اثر میبه طور کلی، فاوا از سه طریق بر کارآیی بنگاه
افزایش عوامل . است 0مستقیم که مانند اثر سایر عوامل تولید بر تولید؛ یعنی تعمیق سرمایه

 های بازدهی نزولی یک عاملشود، اما با توجه به ویژگیولید میتولید موجب افزایش ت
دوم، اثر  .مدت، عمر این روند پایدار نیستتولید با فرض ثبات سایر عوامل تولید در کوتاه

لت استفاده ها به عغیرمستقیم یا سرریز داخلی است که به معنی افزایش کارآیی سایر نهاده
افزارهای تخصصی موجب افزایش ستفاده از رایانه و نرمبه عنوان نمونه، ا. از فاوا است

همچنین . شودهای فیزیکی میسطح مهارت و کارآیی نیروی کار و سایر سرمایه
کارگیری فناوری جدید، زمینه ایجاد تغییرات اساسی در سازماندهی تولید شامل سلسه به

و با خارج از بنگاه را  پذیری در ساعات کار، ارتباط عوامل تولید با هممراتب، انعطاف
 به این ترتیب که استفاده از فاوا در یک ؛اثر سوم، اثر سرریز خارجی است. کندفراهم می

های آثار این اثر ناشی از ویژگی. شودها میبنگاه موجب افزایش کارآیی در سایر بنگاه
ستفاده از ا ای به این معنی است کهاثر شبکه. ای و دانش بنیان استخارجی کالاهای شبکه

ها، ارزش و کارآیی آن را برای فناوری یا کالای خاص توسط دیگر افراد یا بنگاه
 ویژگی دانش بنیان نیز به این معنی است که ایجاد دانش . دهدکننده افزایش میاستفاده

                                                            
1. Capital Deepening 
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رد ماند و مودر یک بنگاه در محدوه آن بنگاه محصور نمی -به عنوان یک کالای عمومی-
های مجازی تلفن همراه، اینترنت یا شبکه. ها نیز قرار خواهد گرفتر بنگاهاستفاده سای

ها برای ای هستند؛ به طوری که ارزش آنهای شبکههای بارزی از کالانمونه
همگرایی سریع . (0732شود )مشیری، کنندگان با گسترش حجم شبکه بیشتر میاستفاده

ر انتشار سریع دانش جدید فراتر از مرزهای ها، دلالت بها در استفاده از نوآوریبنگاه
(، مسیرهای اثرگذاری فاوا بر تولید بنگاه را نشان 0نمودار ). های تولیدکننده آن داردبنگاه

 . دهدمی

 بنگاه تولید بر فاوا اثرگذاري مسیرهاي. 1نمودار 

 
ایه، انرژی و کامپیوتر و نهاده نیروی کار، سرم 4فرآیند تولید یک بنگاه شامل تولید با استفاده از  -

 ها، غیرملموسسازماندهی و فناوری نهاده. ها اثر مستقیم بر تولید دارنداین نهاده. شودارتباطات می
م، اثر فاوا، علاوه بر اثر مستقی. گذارند)نامشهود( هستند که بر نحوه استفاده از عوامل تولید تاثیر می

 . ها داردر سایر بنگاهها و سرریز خارجی بسرریز داخلی بر نهاده
 (5932مطالعات مشیری ): ماخذ
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 پیشینه پژوهش. 3 

فته صورت گر یوربهره یهاول یمو مفاه یتاهم یمعرف ینهدر زم یمهم یهاتلاش به تازگی
فزایش ا و یاقتصاد یطبهبود شرا یبرا یابزار یافتن یری،گاندازه یناست که هدف از ا

 فناوری( به بررسی رابطه بین 0721ل، رحمانی و حیاتی )به عنوان مثا. صنایع است وریبهره
های پانل های داهبا استفاده از روش بهره وری کل عوامل تولیدو  اطلاعات و ارتباطات

نتایج این پژوهش حاکی از این . اندپرداخته 0337-5007کشور در دوره زمانی  13برای 
لی الملو سرریزهای بینرتباطات فناوری اطلاعات و اگذاری داخلی در است که سرمایه

وری کل عوامل بهرهداری بر رشد هر دو اثر مثبت و معنیفناوری اطلاعات و ارتباطات 
 . دارند تولید

و  ارتباطات و اطلاعات فناوری» عنوان ای تحتمطالعه در( 0727مشیری و جهانگرد )
 هب حالت -فضا روش و ارتباطاتگذاری سرمایههای داده از استفاده با« اقتصادی رشد

 نتایج. پرداختند 0742-0720دوره  طی ایران اقتصادی رشد بر فناوری این تاثیر برآورد
  .است بوده اقتصادی رشد بر متغیر دار اینو معنی مثبت تاثیر از حاکی برآورد

 ناوریف در گذاریسرمایه سرریز و مستقیم آثار پژوهشی به برآورد در( 0732) مشیری
 مدل یک از کار این برای. اندپرداخته ایران صنایع تولید بر ارتباطات و اطلاعات

 رد چهاررقمی کدهای با ایکارخانه صنایع هایداده شامل پنل، هایداده با اقتصادسنجی
 اواف گذاریسرمایه که دهدمی نشان برآورد نتایج. است شده استفاده 0727-0737 دوره

 . است یافته افزایش زمان طول در اثرآن و داشته ایران ایهکارخان صنایع تولید بر مثبتی اثر
کشور جهان طی  073( اثر اقتصاد دانش بنیان را بر رشد اقتصادی برای 0733سالم )

وی در تحقیق خود شاخص اقتصاد دانش . ارزیابی کرده است 5004تا  5000های سال
و تکنولوژی اطلاعات و بنیان را متشکل از رژیم اقتصادی و نهادی، آموزش، نوآوری 

ه دار شاخص اقتصاد دانش بنیان، سرماینتایج گویای اثر مثبت و معنی. داندارتباطات می
  .اجتماعی، نیروی انسانی و سرمایه فیزیکی بر رشد اقتصادی کشورهای مورد بررسی است

 نوری در رشد اقتصادی ایرابهره( به عوامل موثر بر بهبود 5050) 0مزینی و مرادحاصل
ن ترییکی از اصلیرا  فناوری اطلاعات و ارتباطاتها در تحقیق خود، آن. اندپرداخته

                                                            
1. Mozayani, A. & Moradhassel, N. 
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رویکردهای پارامتریک و با استفاده از ایشان . نامندوری میعوامل موثر بر بهره
 باطاتفناوری اطلاعات و ارتهای استانی به این نتیجه رسیدند که غیرپارامتریک برای داده

مک ها در ایجاد ارزش افزوده کقتصادی و کارایی نسبی اقتصادی استانتواند به رشد امی
ها به طور قابل توجهی از مدل، کارایی استان فناوری اطلاعات و ارتباطات کند و با حذف

 . سقوط خواهد کرد
 هاآن. اشاره کرد (5004) 0توان به مطالعه کورادو و همکاراناز مطالعات خارجی می

 «یوربهره رشد دانش، فناوری اطلاعات و ارتباطات و سرریز» عنوان تحت خود مطالعه در
 اهنگ گذارد،می تاثیر وریبهره بر نامشهود هایدارایی هاآن طریق از که هاییکانال به

استفاده  5003 تا 0332 سال از اروپا اتحادیه عضو کشور 00های ایشان از داده. کنندمی
فناوری اطلاعات و  ای سرمایهحاشیه تاثیر -الف: ت است ازهای ایشان عباریافته. اندکرده

 دینامشهو سرمایه -است و ب است، بیشتر نامشهود سرمایه مکمل که هنگامی ارتباطات
 التح از بالاتر شده برآورد ستانده است، کشش شده خارج آن از و توسعه تحقیق که

 یبرا 5دیداده جد گاهیو پا یورکش نیب یاقتصادسنج کردیمقاله از رو نیدر ا. دارد معمولی
 یکشور اصل 00 بر یورنامشهود بر رشد بهره هیها سرماآن قیکه از طر ییهامطالعه کانال

 کی «شاقتصاد دان» و این فرضیه را در نظر دارد که شودگذارد، استفاده میمی ریاروپا تاث
 . و رشد دارد یورمطلوب بهره جینتا دیدر تولای ژهینقش و ،کشور

در صنایع کره  فناوری اطلاعات و ارتباطاتوری ( نقش بهره5050) 7کیم و همکاران
صنعت  720ها از یک مدل تعادل عمومی دوجانبه برای آن. اندو ژاپن را بررسی کرده

فناوری اطلاعات و دهد که نتایج مطالعات ایشان نشان می. اندتولیدی استفاده کرده
که شود، بلوری و تغییرات در جهت کاهش قیمت میهنه تنها باعث رشد بهرارتباطات 

 . شودباعث ایجاد تغییراتی در ساختار اقتصادی تولید و الگوهای تجاری نیز می
شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات بر  یررآورد تاث( به ب5050) 4لفوفان و کالابا

 ای جنوبیی در آفریقکشاورز یفرآور یعکار، اشتغال و بازده صنا یروین یوربهره

                                                            
1. Corrado, C., et al. 

2. www.intaninvest.net 

3. Kim, J., et al. 

4. Lefophane, M. & Kalaba, M.  



 4148بهار  | 41شماره  | 82سال  |های اقتصادی ایران پژوهش | 81

 

بندی قهطب یاز شاخص شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات برا این منظور یبرا. اندپرداخته
 و فناوری اطلاعات و ارتباطات بالاتر فناوری اطلاعات و ارتباطاتبا های در گروه یعصنا

غال و کار، اشت یروین یورپس از آن، نرخ رشد سالانه بهره. شده استاستفاده تر پایین
از آن است که شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات  یها حاکافتهی. ه استمحاسبه شد دیتول
 . دارد فناوری اطلاعات و ارتباطاتبا  یعدر رشد صنا یبالاتر دارییمثبت و معن یراتتاث

وری برای را بر رشد بهره فناوری اطلاعات و ارتباطاتنقش ( 5050) 0گوردن و سید
. بررسی کردند 5002تا  0333کشور اروپای غربی از  00موع آمریکا و مج ایالات متحده

ا توسط وری ایالات متحده آمریکدهد که بیشترین رشد بهرهنتایج تحقیقات ایشان نشان می
بالاتر بوده که شامل خدمات بازار و  فناوری اطلاعات و ارتباطاته صنایع با درج

کشور مورد مطالعه( به دلیل  00) در مقابل، اتحادیه اروپا. افزارهای رایانه استسخت
 فناوری اطلاعات و ارتباطاتزایای م از فناوری اطلاعات و ارتباطات گذاریکمبود سرمایه

ه مطالعاتی که انجام شده است ب. وری به اندازه صنایع آمریکایی برخوردار نبودندبهره بر
ل العات انجام شده در داخمط. اندوری پرداختهارزیابی فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره
دهد که فناوری اطلاعات های دیگر، نشان میو خارج برای اقتصاد ایران و در حیطه کشور
وده وری تاثیرگذار بگذاری نامشهود بر بهرهو ارتباطات به عنوان یکی از اجزای سرمایه

 . وری عوامل تولید داردداری بر بهرهاست و رابطه مثبت و معنی
گذاری دهنده اهمیت سرمایهای از ادبیات موضوع است و نشانصه( خلا7جدول )

 گذاری آن برگذاری نامشهود و بررسی میزان تاثیرنامشهود و مجزا کردن آن از سرمایه
 . وری کل عوامل تولید استبهره

  

                                                            
1. Gordon, R. & Sayed, H. 
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وري کل بهره ارتباطات، خلاصه مطالعات صورت گرفته در مورد فناوري اطلاعات و. 3 جدول

 تولید و رشد اقتصاديعوامل 
 نتیجه هدف نویسندگان

 مشیری و جهانگرد

(5939) 

فناوری اطلاعات و  به تاثیر
 ایران اقتصادی رشد بر ارتباطات

 . پرداختند 5930-5943 دوره طی

 این اردمعنی و مثبت تاثیر از حاکی برآورد نتایج
 . است بوده اقتصادی رشد بر متغیر

رحمانی و حیاتی 
(5931) 

فناوری رسی رابطه بین به بر
وری بهرهو  اطلاعات و ارتباطات

با استفاده از  کل عوامل تولید
 13های پانل برای هدهای داروش

 5339-5009کشور در دوره زمانی 
 . اندپرداخته

نتایج این پژوهش حاکی از این است که 
فناوری اطلاعات و گذاری داخلی در سرمایه

 فناوری اطلاعاتی المللو سرریزهای بین ارتباطات
داری بر رشد هر دو اثر مثبت و معنی و ارتباطات

 . دارند وری کل عوامل تولیدبهره

 (5932) مشیری

 سرریز و مستقیم آثار به برآورد
 اطلاعات فناوری در گذاریسرمایه

 رانای صنایع تولید بر ارتباطات و
 . اندپرداخته

 اواف گذاریسرمایه که دهندمی نشان برآورد نتایج
 و داشته ایران ایکارخانه صنایع تولید بر مثبتی اثر

 . است یافته افزایش زمان طول در اثرآن

 (5931سالم )

اثر اقتصاد دانش بنیان بر رشد 
کشور جهان  593اقتصادی را برای 

 5054تا  5050های طی سال
 . ارزیابی کرده است

اد دار شاخص اقتصنتایج حاکی از اثر مثبت و معنی
نش بنیان، سرمایه اجتماعی، نیروی انسانی و دا

سرمایه فیزیکی بر رشد اقتصادی کشورهای مورد 
 . بررسی دارد

مزینی و مراد 
 (5050حاصل )

در  وریبه عوامل موثر بر بهبود بهره
  .اندرشد اقتصادی ایران پرداخته

فناوری اطلاعات و نتایج حاکی از آن است که 
بی قتصادی و کارایی نستواند به رشد امی ارتباطات

ها در ایجاد ارزش افزوده کمک کند اقتصادی استان
از مدل،  فناوری اطلاعات و ارتباطات و با حذف

  .ها به طور قابل توجهی سقوط کردکارایی استان

کورادو و همکاران 
(5054) 

دانش، فناوری  به بررسی سرریز
 رشد اطلاعات و ارتباطات و

 . اندوری پرداختهبهره

ژه به وی اقتصاد دانشنتایج حاکی از آن است که 
کشور نقش  کیفناوری اطلاعات و ارتباطات 

 و رشد یورمطلوب بهره جینتا دیدر تولای ژهیو
 . دارد

کیم و همکاران 
(5055) 

فناوری اطلاعات و وری نقش بهره
در صنایع کره و ژاپن را  ارتباطات

 . اندبررسی کرده
 
 

فناوری اطلاعات و ه نتایج گویای آن است ک
 وری و تغییراتنه تنها باعث رشد بهره ارتباطات

شود، بلکه باعث ایجاد تغییراتی در قیمت می
ساختار اقتصادی تولید و الگوهای تجاری نیز 

 . خواهد شد
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 . 3 جدولادامه 
 نتیجه هدف نویسندگان

لفوفان و کالابا 
(5055) 

شدت فناوری  یراترآورد تاثبه ب
 یورارتباطات بر بهرهاطلاعات و 

 عیکار، اشتغال و بازده صنا یروین
ی در آفریقای کشاورز یفرآور

 . اندپرداخته جنوبی

از آن است که شدت فناوری  یها حاکافتهی
 اریدیمثبت و معن یراتاطلاعات و ارتباطات تاث

فناوری اطلاعات و با  یعدر رشد صنا یبالاتر
 . ددار ارتباطات

گوردن و سید 
(5050) 

 فناوری اطلاعات و ارتباطاتنقش 
وری برای ایالات را بر رشد بهره

کشور  50متحده آمریکا و مجموع 
 5052تا  5311اروپای غربی از 

 . بررسی کردند

دهد برخلاف آمریکا، اتحادیه اروپا نتایج نشان می
کشور مورد مطالعه( به دلیل کمبود  50)

از  فناوری اطلاعات و ارتباطات گذاریسرمایه
 وریبر بهره فناوری اطلاعات و ارتباطاتمزایای 

  .به اندازه صنایع آمریکایی برخوردار نیستند

 های پژوهشیافته: ماخذ

 روش و تصريح مدل . 9

 هاي آماريپايه. 9-1

 دهاستفا موردهای سال. است شده استفاده ایران آمار مرکز ازها داده آوردن به دست برای
، نامشهودگذاری سرمایه، برآورد موردهای مولفه. است 0731 تا 0732 سال از

 عوامل وریبهره شاخص محاسبه برای تولیدات میزان و کار نیروی، فیزیکیگذاری سرمایه
 از اقتصادیای هفعالیت رتبه بندیطبقه کد تفکیک به آمده به دستهای داده. است تولید
های فعالیت رتبه بندیطبقه کد 072 مجموع در. است شده استفاده ایران آمار مرکز

 بعضی دنبو صفر یا کوچک احتساب با که است موجود برآورد برای چهار رقمی اقتصادی
 است 075 کد تعداد نتیجه در و کردیم ادغام مشابه کدهای با را هاآن، کدها درها داده از

 برایها داده حجم که است 5030 برابر 0731 تا 0732های سال برایها داده کل تعداد که
 گیریاندازه برای (5( و )0) جداول به مراجعه با. است تامل قابل، تخمین درستی
 برای بند 3 به رویکرد این در. است شده استفاده CHS رویکرد از نامشهودگذاری سرمایه
 توانمی یآمار بضاعت به توجه با ایران اقتصاد در که است شده اشاره گیریاندازه و مطالعه

 رتبه بندیطبقه کدهای تفکیک به صنعتی هایکارگاه در را نامشهودگذاری ایهسرم
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 روش از سرمایه موجودی آوردن دست به همچنین برای. برآورد کرد اقتصادیهای فعالیت
 . است شده استفاده 0دیویژیا شاخص از تولید عوامل وریبهره برای و موجودی دائمی

 وری کل عوامل در ایران، روش دیویژیا با تقریبهگیری بهرروش مناسب برای اندازه 
های های آماری گسسته مناسب است، زیرا سهماست که برای داده 5تابع ترنکوئیست

کند عوامل تولید از فعالیتی به فعالیت دیگر متفاوت است و از سالی به سال دیگر تغییر می
 . گیردو تغییرات کیفیت عوامل تولید را در نظر می

از تابع تولیدی استفاده شده است که در آن  TFPوهش حاضر، برای محاسبه در پژ
و انباشت سرمایه  K، انباشت سرمایه فیزیکی Lتابعی از سه نهاده نیروی کار  Yتولید 

 . ( است0وری کل عوامل به صورت رابطه )فرمول محاسباتی بهره. است I نامشهود

𝑇𝐹𝑃 =
𝑌𝑡

𝐾𝑡
𝛼𝐿𝑡

𝛽
𝐼𝑡

1−𝛼−𝛽
 

(0)  

ارزش  Iتعداد شاغلان و  Lارزش خدمات سرمایه،  Kارزش ستانده،  Y(، 0در رابطه )
نسبت جبران خدمات کارکنان به کل تولید به ازای کدهای  βکه سرمایه نامشهود است 

میزان پرداختی  ( از تقسیمα-β-1) گذاری نامشهودکشش تولیدی سرمایه. مختلف است
نیز از تفریق دو کشش بالا به دست  α. آیدمشهود به تولید کل به دست میگذاری ناسرمایه

برای محاسبه موجودی سرمایه، دو متغیر موجودی سرمایه فیزیکی و موجودی . آیدمی
 هوری کل عوامل تولید وجود دارد که نحوسرمایه نامشهود به عنوان متغیرهای مستقل بهره

های انباشت سرمایه فیزیکی و نامشهود داده. است (5محاسبه موجودی آن از طریق رابطه )
 . شود( حاصل می5با استفاده از رابطه )

(5) 
𝐾𝑖𝑡 = (1 − 𝛿𝑖). 𝐾𝑖,𝑡−1 +

𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑖𝑏𝑙𝑒𝑖,𝑡

𝑃𝑡
 

های تبندی رتبه فعالیگذاری نامشهود برای کد طبقهانباشت سرمایه 𝐾𝑖𝑡(، 5در رابطه )
گذاری متغیر جریان سرمایه 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑖𝑏𝑙𝑒𝑖,𝑡متغیر . است tدر زمان  iادی چهاررقمی اقتص

                                                            
1. Divisia Index 

2. Tornqvist Function Approximation  
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.است tدر زمان  iهاي اقتصادي چهار رقمی بندي رتبه فعالیتنامشهود براي کد طبقه
هشدر این پژو. محاسبه نرخ استهلاك صورت گرفته استه مطالعات زیادي در مورد نحو

میانگین. براي هر کد متفاوت است گرفته شده است که ) کمک1391از مطالعه امینی (
شاخص ضمنی قیمت است که براي هر کد . درصد است 10هاي استهلاك تقریبا نرخ
شده است و براي هاي اقتصادي دو رقمی مجزا محاسبهبندي رتبه فعالیتطبقه

1با فرض اینکه اقتصاد در حالت پایا. هاي چهار رقمی آن تعمیم داده شده استزیرمجموعه

.شود) استفاده می3از رابطه ( 1375گذاري در سال سرمایهه است براي انباشت اولی

)3( 

تبهبندي رگذاري نا مشهود براي هر کد طبقهمتوسط نرخ رشد سرمایه)،3در رابطه (
توجه داشته باشید که. است 1396تا  1375هاي هاي اقتصادي چهار رقمی بین سالفعالیت

.گذاري نامشهود برآورد شده استانباشت سرمایه فیزیکی هم به شکل انباشت سرمایه

تصریح مدل. 4-2
یهوري کل عوامل تولید توصداگلاس را براي محاسبه بهره –سولو توابعی به شکل کاب 

وري کل عوامل تولید در حقیقت چیزي جز تفاضل میانگین موزوننرخ رشد بهره. کندمی
به بیان دیگر، آن بخش از رشد تولید که توسط رشد کمی. رشد عوامل از رشد تولید نیست

.شودوري کل عوامل منتسب میبهره نیروي کار و سرمایه قابل توضیح دادن نیست به رشد
هاي تولیدي نیروي کار و سرمایهداگلاس براي برآورد کشش -اگر از تابع تولید کاب

هاياستفاده شود، محدودیت این تابع در نظر گرفتن یک مقدار ثابت و معین براي کشش
-1: ردبراي رفع محدودیت ذکر شده دو راه وجود دا. سرمایه است و تولیدي نیروي کار

هاي تولیدي عوامل طیکه در آن کشش2پذیر مثل ترانسلوگاستفاده از تابع تولید انعطاف

1. Steady State
2. Translog Production Function
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 استفاده از متغیر بودن پارامترها طی زمان در برآورد تابع تولید  -5. زمان متغیر هستند
 . داگلاس -کاب

شان نوری عوامل را با بهرهد نامشهو گذاریسرمایهکه رابطه  شودارائه میمدلی  ابتدا
و  میچهار رقن ارزش افزوده صنعت بر حسب کد آیسیک توافرض کنید که می. دهدمی
 . نوشت (4رابطه )به صورت   t، 𝑄𝑖,𝑡 زمان و i نفر کارکن و بالاتر را در صنعت 00

(4) 𝑄𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡𝐹𝑖,𝑡(𝐿𝑖,𝑡 , 𝐾𝑖,𝑡 , 𝑅𝑖,𝑡) 

جریان  R. ه مشهود هستندنیروی کار و سرمای Kو   L، (4در سمت راست رابطه )
ا وری ریک اصطلاح تغییر است که امکان تغییر در بهره Aخدمات سرمایه نامشهود و 

( دیفرانسیل 4)در صورتی که از رابطه . شوندبه بازده تبدیل  Rو  L، K تاکند فراهم می
 . ( را خواهیم داشت2گرفته شود، رابطه )

(2) ∆𝑙𝑛𝑄𝑖,𝑡 =∈𝑖,𝑡
𝐿 ∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡 +∈𝑖,𝑡

𝐾 ∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡 +∈𝑖,𝑡
𝑅 ∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡 + ∆𝑙𝑛𝐴𝑖,𝑡 

است که در اصل با توجه به نهاده،  Xکشش تولیدی عامل  بیانگر X∋(، 2در رابطه )
 . صنعت و زمان متفاوت است

فاده د استبرای بررسی تجربی نقش نامشهودها به عنوان محرک رشد از ادبیات موجو
کت برای یک شر. را در نظر بگیرید ϵابتدا شرایط . شوددو مرحله انجام می شود و درمی

 . ( را داریم1نه رابطه )با کمترین هزی

(1) ∈𝑖,𝑡
𝑋 = 𝑆𝑖,𝑡

𝑋 , 𝑋 = 𝐿, 𝐾, 𝑅 

راین بناب. های این فاکتور نسبت به ارزش افزوده استسهم پرداخت S(، 1در رابطه )
 رابطهاگر  .کندهای تولید بیان میادگی شرط مرتبه اول یک بنگاه را از نظر کششبه س

( ممکن است به یک 2) رابطهو  بودهدر طول زمان ثابت  ϵباشد،  0داگلاس -پ( کا4)
 5ثابت ،( مثلا کشش جانشینی4)رابطه  در اگر. مدل رگرسیون با ضرایب ثابت تبدیل شود

                                                            
1. Cobb-Douglas 

2. CES 
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( ممکن 2) رابطه ،بنابراین ؛سطوح متفاوت خواهد بودبا گذشت زمان در تمام  ϵباشد، 
که  حال فرض کنید. ها نوشته شوداست به عنوان مدل رگرسیون با تعامل بین همه نهاده

ها، صنایع یا کشورها در سایر شرکت Rیا  K ،L متغیرهایتواند از یک شرکت می
ترکیبی از کشش را  𝐿𝑁𝑄∆در  𝐿𝑁𝑅∆کشش صنعت  (0335) 0گریلیچز. مند شودبهره

 . ( به آن اشاره شده است3دانست که در رابطه )می نهاده و ستانده

(3) ∈𝑖,𝑡
𝑋 = 𝑆𝑖,𝑡

𝑋 + 𝑑𝑖,𝑡
𝑋 , 𝑋 = 𝐿, 𝐾, 𝑅 

ر ب علاوه. های تولیدی عوامل با وزن عوامل برابر هستندکشش دهد( نشان می3رابطه )
با . ز وزن عوامل به دلیل سرریز وجود داردپذیری انحراف ا، در اینجا انعطافاین

 . شود( حاصل می2رابطه )( 2) رابطهدر  (3جایگذاری رابطه )

(2) ∆𝑙𝑛𝑄𝑖,𝑡 = (𝑠𝑖,𝑡
𝐿 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐿 )∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡 + (𝑠𝑖,𝑡
𝐾 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐾 )∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡

+ (𝑠𝑖,𝑡
𝑅 + 𝑑𝑖,𝑡

𝑅 )∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡 + ∆𝑙𝑛𝐴𝑖,𝑡 

اگر  که نشان کردند خاطر و شانکرمن گریلیچز. در نظر بگیرید 𝐿𝑄𝑖,𝑡∆ ؛دوم
متعارف بگنجانیم و یک مدل رگرسیون برای تعیین کشش  K و Lدر را  R& Dهای نهاده

نکته اصلی این استدلال . استفاده شود، نتایج دارای انحراف خواهد بود R& D تولیدی
نه  ،مدت هستندهای طولانیت که نامشهودها )مانند تحقیق و توسعه( داراییاس آن

گذاری در ارزش افزوده گنجانده شوند ای و باید به عنوان سرمایههای واسطهنهاده
(Griliches, 1980) . 

ای گذاری نامشهود به عنوان کالای واسطهاگر ارزش افزوده تولید که در آن سرمایه
 . بنویسیم( 3به صورت رابطه ) ( را2رابطه ) توانیممی باشد، V شود،تلقی می

(3) ∆𝑙𝑛𝑄𝑖,𝑡 = (1 − 𝑠𝑖,𝑡
𝑅 )∆𝑙𝑛𝑉𝑖,𝑡 + 𝑠𝑖,𝑡

𝑅 ∆𝑙𝑛𝑁𝑖,𝑡  

                                                            
1. Griliches, Z. 
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های گذاری نامشهود واقعی است و ما سهم هزینهیک سرمایه N(، 3در رابطه )
جایگذاری رابطه با . ایمتقریب داده 𝑆𝑅وان به عن را اسمی Qنامشهود را در  گذاریسرمایه

 . ( خواهیم رسید00( به رابطه )3( در رابطه )2)

(00) ∆𝑙𝑛𝑄𝑖,𝑡 = (1 − 𝑠𝑖,𝑡
𝑅 )∆𝑙𝑛𝑉𝑖,𝑡 + 𝑠𝑖,𝑡

𝑅 ∆𝑙𝑛𝑁𝑖,𝑡

= (𝑠𝑖,𝑡
𝐿 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐿 )∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡 + (𝑠𝑖,𝑡
𝐾 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐾 )∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡

+ (𝑠𝑖,𝑡
𝑅 + 𝑑𝑖,𝑡

𝑅 )∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡 + ∆𝑙𝑛𝐴𝑖,𝑡   

 . ( را خواهیم داشت00بنویسیم، رابطه ) 𝐿𝑛𝑉𝑖,𝑡∆ را برحسب (00رابطه )اگر 

(00) 
∆𝑙𝑛𝑉𝑖,𝑡 = (

(𝑠𝑖,𝑡
𝐿 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐿 )

(1 − 𝑠𝑖,𝑡
𝑅 )

⁄ ) ∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡

+ (
(𝑠𝑖,𝑡

𝐾 + 𝑑𝑖,𝑡
𝐾 )

(1 − 𝑠𝑖,𝑡
𝑅 )

⁄ ) ∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡

+ (𝑑𝑖,𝑡
𝑅 (1 − 𝑠𝑖,𝑡

𝑅⁄ ))∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡 + ∆𝑙𝑛𝐴𝑖,𝑡 

𝐿𝑛𝑅∆ایم که برای سادگی فرض کرده( 05در رابطه ) = ∆𝐿𝑛𝑁  مانند حالت(
 و وری عوامل از مطالعات کیوزهرهسازی ببرای مدل. حالت پایدار( «مصرف حداکثر»

 لوگسبا تابع تولید تران 𝐿𝑛𝑇𝐹𝑃∆کمک گرفته شده است و شاخص ( 0325) 0همکاران
 . شودساخته می (05رابطه )به صورت 

(05) ∆𝑙𝑛𝑇𝐹𝑃𝑖,𝑡 = 𝑑𝑖,𝑡
𝐿 ∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡 + 𝑑𝑖,𝑡

𝐾 ∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡 + 𝑑𝑖,𝑡
𝑅 ∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡 + ∆𝑙𝑛𝐴𝑖,𝑡  

∆𝐿𝑛𝑇𝐹𝑃𝑖,𝑡 = ∆𝐿𝑛𝑇𝐹𝑃𝑄𝑖,𝑡  و∆𝐿𝑛𝑇𝐹𝑃𝑄𝑖,𝑡  محاسبه  (07رابطه )به صورت
 . شودمی

(07) ∆𝑙𝑛𝑇𝐹𝑃𝑖,𝑡
𝑄 = ∆𝑙𝑛𝑄𝑖,𝑡 − 𝑠𝑖,𝑡

𝐿 ∆𝑙𝑛𝐿𝑖,𝑡 − 𝑠𝑖,𝑡
𝐾 ∆𝑙𝑛𝐾𝑖,𝑡 − 𝑠𝑖,𝑡

𝑅 ∆𝑙𝑛𝑅𝑖,𝑡  

                                                            
1. Caves, D., et al. 
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 . 0دهدوری کل عوامل تولید را نشان می( عوامل موثر بر بهره 07رابطه )
برای بررسی تجربی اینکه تا چه میزان تاثیر رشد سرمایه نامشهود وابسته به شدت 

شود فناوری اطلاعات و ارتباطات یک صنعت است، ابتدا یک ویژگی صنعتی تعریف می
 یزان به استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات متکی استبندی صنایع تا چه مکه در رتبه

گذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات به خدمات خدمات سرمایه و این رتبه به عنوان نسبت
شاخص شدت به دست آمده با رشد سرمایه نامشهود در تعامل . شودکارگری محاسبه می

 ,Chenشود )وس برآورد میاست و مدت تعامل در یک تابع تولید کاب داگلاس نامحس

شود که آیا افزایش یک با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، آزمایش می. (2017
تر شدن سرمایه نامشهود باعث افزایش تولید نسبت به هر کارگر در درصدی در عمیق

 شود یا خیر؟صنایعی که فناوری اطلاعات و ارتباطات بیشتری دارند، می
 . شود( ایجاد می04ی به صورت رابطه )دیتول اساس عملکرد بر یوربهره یاصل یالگو

(04) 𝑉𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡 . 𝐹(𝐿𝑖,𝑡 , 𝐾𝑖,𝑡) 

 A .های نامشهود استهیسرما یشده برا تعدیلارزش افزوده  انگریب V(، 04در رابطه )
( Lکار ) یروین که ی زمانیوردر بهره رییاست که امکان تغ 5هیکس یخنث یپارامتر فناور

 دهنده صنعت و سالنشان t و i. کندرا فراهم می شوندمی لی( به بازده تبدK) هیو سرما
 . است

فناوری اطلاعات ریغ: شده است لیاز سه نوع تشک K هیسرما یکل ورود دیفرض کن
( و INTنامشهود ) هیو سرما( ICT) فناوری اطلاعات و ارتباطات(، NICT) و ارتباطات

را  (04)معادله . انتخاب شده است دیعملکرد تول یبراداگلاس  -ابع کابتفرم  کی
 . نوشت( 02صورت رابطه )توان به می

(02) 𝑉𝑖,𝑡 = 𝐴𝑖,𝑡 . 𝐿𝑖,𝑡
𝛼 (𝐾𝑖,𝑡

𝑁𝐼𝐶𝑇)
𝛽1

(𝐾𝑖,𝑡
𝐼𝐶𝑇)𝛽2(𝐾𝑖,𝑡

𝐼𝑁𝑇)𝛽3  

                                                            
قاله دهد در موری کل عوامل تولید را نشان میگذاری نامشهود بر بهرهتصریح این مدل و نتایج آن که اثر سرمایه .0

 به طور کامل آورده شده است. (0400) اسمعیلی و همکاران

 2. Hicks 
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 شودمی یریگکار است که توسط خدمات کار اندازه یروین رانگیب L(، 02در رابطه )
است ای هیخدمات سرما K. دهد( را نشان مییانسان هیسرما یعنیکار ) تیفیتفاوت در کو 

 هیفناوری اطلاعات و ارتباطات و سرما Nو  که توسط فناوری اطلاعات و ارتباطات
,𝛽2،𝛽1 توسط های ستاندهکشش. استنامشهود  𝛽 ,و 𝛼 پس از . شوندنشان داده می

( 02رابطه )، اسیو فرض بازده ثابت در مق 0تفاضل مرتبه اول تخمینگرفتن و دیفرانسیل 
 . شود یسیبازنو (01صورت )به  تواندمی

(01) ∆(𝑣 − 𝑙) = 𝛽1∆(𝐾𝑁𝐼𝐶𝑇 − 𝑙) + 𝛽2∆(𝐾𝐼𝐶𝑇 − 𝑙)

+ 𝛽3∆(𝐾𝐼𝑁𝑇 − 𝑙) + 𝜇 

لف با درجات مخت عینامشهود در صنا هیسرما ستاندهکشش  ایآ نکهیا یبررس یبرا
شاخص  کیبا  را نامشهود هیسرمایا خیر، اطلاعات و ارتباطات متفاوت است ی شدت فناور

که به  iبا  فناوری اطلاعات و ارتباطاتو  Dیعنی  ؛شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات
 دهیسنج است، کار نیرویطات به فناوری اطلاعات و ارتبا هینسبت خدمات سرما نعنوا
 . شودمی

(03) ∆(𝑣 − 𝑙) = 𝛽1∆(𝐾𝑁𝐼𝐶𝑇 − 𝑙) + 𝛽2∆(𝐾𝐼𝐶𝑇 − 𝑙)

+ 𝛽3∆(𝐾𝐼𝑁𝑇 − 𝑙) + 𝛾∆(𝐾𝐼𝑁𝑇 − 𝑙). 𝐷𝑖
𝐼𝐶𝑇

+ 𝑤𝑖
𝐼𝐶𝑇 + 𝜏𝑡+ ∈𝑖,𝑡 

 . است 𝑖,𝑡∋و مولفه  𝜏𝑡 متغیرهای دامیمجموعه کامل از  کی، 𝑊𝑐,𝑖 (،03در رابطه )

دار یمعن یمثبت و از نظر آمار 𝛾 رودمکمل صحت داشته باشد، انتظار می هیاگر فرض
ذاری گهیاطلاعات و ارتباطات با سرما یگذاری فناورهیسرما نکهیبا توجه به ا. باشد

و باشد نهود نامش هیسرما دیکه شا شودارتباط دارد، ممکن است استدلال  ارینامشهود بس
 ؛داطلاعات و ارتباطات باش یفناور یدارا عیدر صنا یبالاتر یریپذانعطاف تیخاص یدارا

های ییدارا یحت ایگذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات هیخود سرما با این حال ناشی از

                                                            
1. First-Difference )FD( 
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از این رو، برای پاسخ به این استدلال، مدل کامل . تفناوری اطلاعات و ارتباطات اسریغ
 . ( مدنظر است02ورت صورت )به ص

(02) ∆(𝑣 − 𝑙) = 𝛾1∆(𝐾𝑁𝐼𝐶𝑇 − 𝑙). 𝐷𝑖
𝐼𝐶𝑇 + 𝛾2∆(𝐾𝐼𝐶𝑇 − 𝑙). 𝐷𝑖

𝐼𝐶𝑇

+ 𝛾3∆(𝐾𝐼𝑁𝑇 − 𝑙). 𝐷𝑖
𝐼𝐶𝑇 + 𝛽𝑋′ + 𝑤𝑖 + 𝜏𝑡 + 𝜖𝑖,𝑡 

 .دهدرا نشان می هیسرما یروداز جمله رشد و یاصل یرهایبردار متغ  ′𝑿(، 03در رابطه )
 یبرا ینظر یگونه مبناچیه رایبا صفر متفاوت باشد، ز  𝛄𝟐و  𝛄𝟏رود که یانتظار نم

اطلاعات و ارتباطات  یگذاری در فناورهیسرما لیتکم یاز نامحسوس برا ریها غییدارا
بالی  اتتحقیق ،نظرد مور یرهایمتغ بیمعنادار از ضرا ریساز تف نانیاطم یبرا. وجود ندارد

 . شود( دنبال می5007) 0سورنسن و
توجه به این نکته ضروری است که مشخصات اقتصادسنجی ارائه شده در بالا 

داگلاس معادل فرض  -های مختلفی دارد؛ اول، فرض یک تابع تولید کابمحدودیت
 این متفاوت از چهارچوب معمولی حسابداری رشد است که. کشش خروجی ثابت است

 .تواند با گذشت زمان تغییر کنددر آن قابلیت ارتجاعی خروجی، توسط سهم هزینه، می
 . های ستانده، تابع تولید ترانسلوگ مورد استفاده استبا این وجود، امکان تغییر در کشش

با مشخص کردن چهار عامل تولید مختلف )یعنی سه ورودی سرمایه به اضافه ورودی 
وع یابد و احتمال وقترهایی که باید ارزیابی شود، افزایش مینیروی کار(، میزان پارام

همبستگی مضر بین متغیرهای توضیحی با افزایش تعداد عوامل تولید در نظر گرفته به طور 
 با توجه به این محدودیت عملی، برآورد یک تابع تولید. یابدقابل توجهی افزایش می

 . ت، ارجح استبا وجود فرض وجود کشش خروجی ثاب داگلاس -کاب
رل وری غیرقابل کنتهای بهره( ارتباط بالقوه بین شوک02مسئله دیگر در تخمین رابطه )

این مشکل معمولا به عنوان انحراف همزمان بودن در برآورد عملکرد . 5و سطح داده است
های غیرقابل مشاهده شود که شوکشود و از این واقعیت ناشی میتولید نامیده می

                                                            
1. Ball, H. & Sorensen, B. 

 .گرفته استمورد بحث قرار ( Griliches and Mairesse, 1998) 0332گریلیچز و مایرس در سال  ویس از .5
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های خود را ها سطح نهادهها شناخته شده است، اما وقتی شرکترای بنگاهوری ببهره
 . کنند برای اقتصاددان قابل مشاهده نیستانتخاب می

 برآورد مدل . 9-3
بندی کد طبقه 075های پانلی برای برای برآورد آن از داده. است (02هدف، تخمین رابطه )

. استفاده شده است 0731تا  0732های های اقتصادی چهار رقمی طی سالرتبه فعالیت
است، اما به دلیل  5و مدل اثرات تصادفی 0ها مدل اثرات ثابتهای پیشنهادی برای آنمدل

ترین اسبشود، منبا وقفه در قسمت راست ظاهر میوری کل عوامل بهرهاینکه متغیر وابسته 
متغیر  ،ه در مدل تحقیقک آنجا از. تابلویی است یهامدل پیشنهادی، الگوی پویا در داده

های شده است با یک الگوی داده صورت با وقفه در سمت راست معادله ظاهر وابسته به
صورت  به (انلپ) های تابلوییفرم کلی یک الگوی پویا در داده. تابلویی پویا مواجه هستیم

 . است (03رابطه )

(03) 𝑌𝑖,𝑡= 𝛼𝑌𝑖,𝑡−1 + 𝛽𝑋𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝜖𝑖,𝑡 

بردار متغیرهای مستقل که تحت عنوان متغیرهای   itXمتغیر وابسته،  t, IY(، 03در رابطه )
ام i عامل خطای مقطع ϵi,t عامل خطای مربوط به مقاطع و i µروند، کار می ابزاری نیز به

طرف صورت وقفه در  های پانل، متغیر وابسته بهکه در مدل داده هنگامی. است t در زمان
 سازگار نیست 7حداقل مربعات معمولیشود دیگر برآوردگرهای راست ظاهر می

(Arellano and Bond ، 1991 )4ایمرحله دو مربعات حداقلهای و باید به روش 

. متوسل شد (0330) 1آرالنو و باند یافته یا گشتاورهای تعمیم (0320) 2واندرسون و هسیائ
ممکن است به دلیل مشکل در انتخاب  sls2 برآورد، (5002) 3گفته ماتیاس و سوستر به

لحاظ آماری  های بزرگ برای ضرایب به دست دهد و برآوردها ازابزارها، واریانس

                                                            
1. Fixed Effect Model 

2. Random Effect Model 

3. Ordinary least Squares (OLS) 

4. Two Stage Least Squares (2SLS) Estimation 

5. Anderson, T. W. & Hsiao, C.  

6. Arellano, M. & Bond, S. 

7. Matyas, L. & Sevestre, P. 
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 الگوی گشتاورهای تعمیم یافته روش از این رو،. (0730)طیبی و همکاران، دار نباشندمعنی
 رابطهآرالنو و باند . ه استشد ای توسط آرالنو و باند برای حل این مشکل پیشنهاددومرحله
ترتیب  این هشود تا بگیری مییعنی، ابتدا اقدام به تفاضل؛ اندرا پیشنهاد کرده( 50)تفاضلی 

ترتیبی از الگو حذف کرد و در مرحله دوم از پسماندهای  را به iµ بتوان اثرات مقاطع یا 
. شودریانس استفاده میکوا -باقیمانده در مرحله اول برای متوازن کردن ماتریس واریانس

ا ت شودمیتحت عنوان متغیر ابزاری ایجاد  یاین روش، متغیرهایدر  ،دیگر عبارت به
 . (Baltagi, 2005) برآوردهای سازگار و بدون تورش داشته باشیم

(50) 𝑌𝑖,𝑡 − 𝑌𝑖,𝑡−1 =∝ (𝑌𝑖,𝑡−1 − 𝑌𝑖,𝑡−2) + 𝛽(𝑋𝑖,𝑡 − 𝑋𝑖,𝑡−1) + (𝜖𝑖,𝑡

− 𝜖𝑖,𝑡−1) 

 بودن فرض عدم به معتبر الگوی گشتاورهای تعمیم یافته زننده سازگاری تخمین
زمون وسیله دو آ تواند بهت خطا و ابزارها بستگی دارد که میلاهمبستگی سریالی جم

 (0332) 5و بلوندل و باند( 0332) 0آرالنو و بوور(، 0330) شده توسط آرالنو و باند تصریح
 شده است که معتبر از پیش تعیینهای از محدودیت 7اولی آزمون سارگان. شود آزمون

با درجات آزادی  𝜒2دارای توزیع  4آماره آزمون سارگان. کندبودن ابزارها را آزمون می
است که  2دومی آزمون همبستگی سریالی. حد است از های بیشبرابر با تعداد محدودیت

ستگی سریالی مرتبه دوم در جمالت خطای تفاضلی مرتبه وجود همب 2M وسیله آماره به
زمانی  الگوی گشتاورهای تعمیم یافته زندر این آزمون، تخمین. کنداول را آزمون می

ت خطا از معادله تفاضلی همبستگی سریالی مرتبه دوم در جملا دارای سازگاری است که
رض ف مون شواهدی را دال برعدم رد فرضیه صفر هر دو آز. مرتبه اول وجود نداشته باشد

ور بررسی منظ در این مطالعه به. کندبودن ابزارها فراهم می عدم همبستگی سریالی و معتبر
شده  از آزمون سارگان استفاده الگوی گشتاورهای تعمیم یافته زننده سازگاری تخمین

                                                            
1. Arellano, M. & Bover, O. 

2. Blundell, R.& Bond, S. 

3. Sargan Test 

4. J-Statistic 

5. Serial Correlation Test 
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 استفاده Eviews9افزار های آماری و اقتصادسنجی نیز از نرمتحلیل و برای تجزیه. است

 . شده است

 ها و تحلیل نتايجيافته. 5
 هب نامشهودگذاری سرمایه کل از رافناوری اطلاعات و ارتباطات  سهم ( میزان5) نمودار

 هد ودمینمایش  های اقتصادی چهار رقمیبندی رتبه فعالیتطبقههای کد تفکیک
 . است موضوع اهمیت دهندهنشان

 نامشهودگذاري سرمايه کل ازعات و ارتباطات فناوري اطلا سهم میزان. 8نمودار 

 
گذاری ( از کل سرمایهNon ICT) ICTگذاری نامشهود بجز های سرمایهنمودار آبی، سهم مولفه -

کد آیسیک چهار رقمی  595گذاری نامشهود برای از کل سرمایه ICTنامشهود و نمودار بنفش، سهم 
 . دهدرا نشان می 5931تا  5912های صنایع تولیدی ایران طی سال

 های پژوهشیافته: ماخذ

 نقلیه لوسای تولید، رقمی چهار اقتصادیهای فعالیت رتبهبندی طبقه کدهای بین از
 و دینام ،برقی موتور تولید، موتوری نقلیه وسایل الحاقی لوازم و قطعات تولید، موتوری

، آزمون، یگیراندازه تتجهیزا ساخت، برق کنترل و توزیع هایدستگاه و ترانسفورماتور
 ،«غیره» و نفت شده پالایش هایفرآورده تولید، پایه و فولاد آهن تولید، کنترل و راهبری
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 است تربیشفناوری اطلاعات و ارتباطات غیر از آنفناوری اطلاعات و ارتباطات  سهم میزان
ر و توژنرا و برق موتورهای تولید، اداری، حسابگر و محاسباتی آلاتماشین تولید و

 وصمخص هایو دستگاه و رادیویی تلویزیونیهای فرستنده تولید، ترانسفورماتور
 انواع و تعمیر تولید ،و فضایی هوایی نقیله وسایل تولید، و تلگرافی تلفنی ارتباطهای سیستم
فناوری اطلاعات و  بجز نامشهودگذاری سرمایههای مولفه سهم میزان «غیره» و کشتی

 . است بیشتروری اطلاعات و ارتباطات فنا ازارتباطات 

گیری نامشهود از رویکرد گیری سرمایهدر مباحث قبلی عنوان شد که برای اندازه
CHS  های صنایع ایران بند برای داده 3این . بند است 3استفاده شده است که خود دارای

د، اما است که بررسی خواهد ش« خدمات آموزشی»ها ریزی شده است و یکی از آنپایه
ر وری به طوقبل از ورود به بررسی این مدل، تاثیر نیروی کار ماهر و غیرماهر بر بهره

گذاری نامشهود با اتکا به مطالعات صورت گرفته پرداخته شده جداگانه با احتساب سرمایه
ل حاصل این بررسی در جدو. وری هم بررسی شوداست تا تاثیر نیروی انسانی ماهر در بهره

 . (0400ه شده است )اسمعیلی و همکاران، ( ارائ7)
تقریبا شش  TFPگذاری نیروی کار ماهر بر کند که میزان اثر( بیان می7نتایج جدول )

میزان »خدمات آموزشی را  CHSمبانی نظری، رویکرد . برابر نیروی کار غیرماهر است
نتیجه،  در. دکنتعریف می« شود تا متخصص و ماهر شودای که صرف نیروی کار میهزینه

شود، نیروی کار ماهر هم جزء هایی که صرف خدمات آموزشی میعلاوه بر هزینه
گذاری نامشهود در نظر گرفته شده است؛ یعنی اثر نیروی کار ماهر هم های سرمایهمولفه

 . شوددیده می

ر ای اثرگذاهبا توجه به اینکه هدف این تحقیق پاسخ به این سوال است که از میان مولفه
د؟ از وری کل عوامل تولید دارگذاری نامشهود، کدام اثربخشی بیشتری بر بهرهبر سرمایه

( و 00های )این رو، در این قسمت پس از بررسی ایستایی متغیرهای مورد مطالعه از رابطه
وری عوامل کل تولید برای پاسخ به این سوال ( استفاده شده و به برآورد مدل بهره05)

 . دهد( این روند را نمایش می4جدول ). ستپرداخته شده ا
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هاي داده با نیروي کار ماهر و غیرماهر شدن مجزا تولید عوامل وريبهره مدل نتايج. 3جدول 

 1345-1349 رقمی 9 کدهاي سطح اي درکارخانه صنايع

 احتمال

)Prob. ( 
 tآماره 

(t-Statistic) 

 انحراف معیار

(Std. 

Error) 

ضریب برآورد 
 شده

(Coefficient) 

 متغیر

(Variable) 

0 15/459 0 935/0 LTFP(-1) 

0 22/591 005/0 933/0 
 گذاری نامشهودسرمایه

(∆LINT) 

0 
13/412 

 
 (LK∆) گذاری فیزیکیسرمایه 535/0 0

 (LPROF∆) ماهر نیروی کار 14/0 005/0 35/52 0

0 49/55  009/0  003/0  
 نیروی کار غیرماهر

(ΔLNONPROF) 

5344 
 د مشاهداتتعدا

(N) 

32/551  
( 2034/0 ) 

Sargan, J-statistic 

599 Instrument 
rank 

4115/0  S. E. of regression 

Arellano-Bond Serial Correlation Test :  

353/0  

( 4555/0 ) 
AR(2) 

009/4-  

( 0005/0 ) 
 

AR(1) 

 (5400اسمعیلی و همکاران ): ماخذ

 وری عواملفاوا بر بهره موجودی سرمایهری گذاشود، میزان اثرهمانطور که مشاهده می
که در همان جهت است که  بودهدرصد  2درصد افزایش به طور متوسط  00تولید، به ازای 

به طور . دهدرا نشان می فناوری اطلاعات و ارتباطاتای است و اهمیت رقم قابل ملاحظه
. گذاردامل تولید اثر میوری عوداری بر بهرهمتغیر مورد نظر به صورت مثبت و معنی ،کلی

است که در مقایسه با  07/0( تقریبا NICT) ICTضریب موجودی سرمایه نامشهود بجز 
وری گذاری بهرهدهنده تاثیربا وقفه نشان TFPدر مدل، . ، وزن بالایی نداردICTضریب 

ن یکه ادبیات نظری و مطالعات تایید کننده هم استکل عوامل تولید با دوره قبل از خودش 
؛ باتاچاریا 5050، 0؛ لیانگ5004و  5005، 5003 ،5002 )کورادو و همکاران، هستندموضوع 

                                                            
1. Liang, Y. 
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ضریب بالای . (5050، 7هینتزمن و همکاران و 5050، 5بوریس -؛ ریکو و سربر5050، 0و رث
موجودی سرمایه نامشهود، موجودی سرمایه  علاوه بر TFPدهد که این متغیر نشان می

 تقریبا مشاهدات تعداد. وری دوره قبل خود نیز وابسته استبه بهرهفیزیکی و نیروی کار 
  .است کرده کمک مدل تردقیق تخمین به مشاهدات بالای تعداد که است نمونه 5002

اي کارخانه صنايعهاي داده با غیرفاوا فاوا و شدن مجزا تولید عوامل وريبهره مدل نتايج. 9جدول 

 1345-1349 رقمی 9 کدهاي سطح در

 احتمال
)Prob. ( 

 tآماره 
(t-Statistic) 

 انحراف استاندارد

(Std. Error) 
 ضریب برآورد شده

(Coefficient) 

 متغیر

(Variable) 

0 522/13  05/0 910/0  LTFP(-1) 

0 15/51  005/0 053/0  

 یه نامشهود بجز فاواسرما

 (فناوری اطلاعات و ارتباطات)
(LNICTΔ) 

0 919/450  005/0 203/0  

 یه فاواسرما
 (فناوری اطلاعات و ارتباطات)

( LICTΔ) 

0 09/535  00/0  513/0  )LK)Δسرمایه فیزیکی  

0 
 

02/55  005/0  095/0  (ΔLL)نیروی کار  

5003 
 تعداد مشاهدات

(N) 
35/590  

( 9312/0 ) 
Sargan, J-statistic 

595 Instrument 
Rank 

234/0  S. E. of regression 

Arellano-Bond Serial Correlation Test :  

915/5  

( 5192/0 ) AR(2) 
223/4-  

( 000/0 ) 
 

AR(1) 

وری کل بهره وابسته متغیر. است شده زده الگوی گشتاورهای تعمیم یافته تخمین با شده برآورد مدل -
 دهاک از بعضی در که است شده، این کمتر کل مدل به نسبت مشاهدات تعداد اینکه دلیل. استعوامل 

 . است شده ادغام آن به نزدیک کدهای با و هبود اندک ی فاوا و غیر فاواهانمونه تعداد
 های پژوهشیافته: ماخذ

                                                            
1. Bhattacharya, P. & Rath, M. 

2. Rico, P. & Cebrer-Borres, B. 

3. Hintzmann, C., et al. 



 14 | جهانگرد و همکاران

 

 گیريو نتیجه بنديجمع. 9
 رطو به کلگذاری سرمایه رشد به رو و مهم مولفه یک عنوان به نامشهودگذاری سرمایه
. دارد اهمیت آینده درش بینیپیش و فعلی اقتصادی روندهای تحلیل و تجزیه ای برایفزاینده
 صدق که مشهودهای دارایی درگذاری سرمایه سطح به نسبت نامشهودگذاری سرمایه اهمیت
 آلات،ماشین نقل، و حملهای زیرساخت جمله از کنیمگذاری سرمایه هاآن با داریم

 و درک برای نامشهودگذاری نقش سرمایه از این رو،. است رشد حال در. . . وها نیروگاه
 . کندمی ای پیدافزاینده اهمیت نوآوری و اقتصادی رشد وری،بهره روند بینیپیش

گذاری نامشهود در در این پژوهش به این سوال پاسخ داده شد که با تعمیق سرمایه
وری عوامل تولید در صنایعی که فناوری اطلاعات و های صنعتی، افزایش بهرهفعالیت

های الیتبندی رتبه فعافتد؟ نتایج برای کدهای طبقهیاتفاق م ،ارتباطات بیشتری دارند
دهد که از میان نشان می 0731تا  0732های اقتصادی چهار رقمی در صنایع ایران طی سال

تحقیق  ،فناوری اطلاعات و ارتباطاتگذاری نامشهود که شامل های اثرگذار بر سرمایهمولفه
حقیقات وآزمایشگاه، نیروی کار ماهر و و توسعه، برندهای تبلیغاتی، خدمات آموزشی، ت

 . وزن بالاتری دارد فناوری اطلاعات و ارتباطاتمتخصص است، 
هینه وری بدهد که صنایع مختلف ایران برای رسیدن به بهرهبرآورد معادلات نشان می

فناوری اطلاعات و گذاری نامشهود به خصوص ای بر سرمایهخود، نیاز است توجه ویژه
، متوسط بندی صنایع تولیدی به سطوح مختلف تکنولوژی )بالابا تقسیم. شته باشنددا ارتباطات

ای گذاری نامشهود بر صنایع تولیدی را برهای سرمایهتوان میزان اثرگذاری مولفهو پایین( می
بررسی کرد و به این سوال به عنوان تحقیقات آتی پاسخ داده  هر بخش از سطوح تکنولوژی

وری کل عوامل تولید صنایع با روی بهره ی اطلاعات و ارتباطاتفناورشود که آیا 
ناوری فتوان اثر نیروی انسانی ماهر و های مختلف، اثر یکسانی دارد؟ همچنین میتکنولوژی

ر بدین شکل، اث. بررسی کردوری کل عوامل تولید بهرهرا با هم بر  اطلاعات و ارتباطات
ظ لحا بهره وری کل عوامل تولیدد داشته است بر نیروی کار ماهری که همراه با فاوا رش

های جدید را در خصوص استخدام نوع نیروی گذاریشود که خود زمینه اعمال سیاستمی
 . کار به همراه دارد
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