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 چکيده 
اده از با استف حققانتأثیر فاوا بر توسعه اقتصادي و اجتماعی کشورها طی سه دهه گذشته توسط بسیاري از م

ت. ده اسهاي زمانی متفاوت و در سطح کشور یا کشورها انجام شدوره هاي مختلف درها و دادهروش
 است.  و رشد اقتصادي اثرگذار بوده وريبهرهدهد فاوا در سطح کلان بر مطالعات نشان می

 هايسهمکوتاه مدت،  وريبهرهکل عوامل تولید، رشد  وريبهرههدف مطالعه حاضر، برآورد رشد 
ر از است. بدین منظو وريهبهرفاوا از رشد  فاوا و غیر هايسهممستقیم و مجموع فاوا، میانگین  مستقیم، غیر

رکز آمار ایران در م صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر در سطح کدهاي دو رقمی هايکارگاهنتایج آمارگیري 
  ستفاده گردید.چل ادر قالب حسابداري رشد با الگوي تحقیقات اولینر و سای 138۵-139۵ دوره زمانی

کوتاه مدت بر  وريهرهبکل عوامل تولید و رشد  وريبهره: سهم فاوا در رشد دهدمینتایج تحقیق نشان 
تی حي اقتصادي بسیار ناچیز و هابخشو  هاسال. این سهم در برخی از باشدمیحسب نوع صنعت متفاوت 

 1۵ کوتاه مدت وريبهرهنعت و رشد ص 23صنعت از  ۶کل عوامل تولید  وريبهرهمنفی بوده است. رشد 
. باشدمیاوا ناچیز فمستقیم و مجموع  مستقیم، غیر هايسهمصنعت مثبت بوده است. میانگین  23 صنعت از

هم سمیانگین  اوا بیشتر ازف میانگین سهم سرمایه غیر. باشدمیمستقیم از سهم مستقیم کمتر  همچنین سهم غیر
ادار اوا، معنفرمایه رمایه فاوا طی دوره مذکور بوده و این اختلاف در مورد میانگین سهم سسنیروي کار و 

  .باشدمینیز 

 . یدي ایرانلید، صنایع تولکل عوامل تو وريبهرهفناوري اطلاعات و ارتباطات )فاوا(،  کليدي: هايهواژ
Keywords: ICT, Total Productivity of Production Factors, Iranian 
Manufacturing Industries.  
JEL Classification: O33, O47, L60.  
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 مقدمه -1

هاي اقتصادي هر کشور ، هدف سیاست«2ادغام اقتصادي»و « 1سازيروند جهانی»در چارچوب 

یابی به توسعه اقتصادي، نیازمند یافتن دسترو، کشورها براي  تقویت رقابت ملی است؛ از این

ترین مهم« 3وريبهره»هاي جدید )به عنوان محرکّ( هستند. از میان عوامل گوناگون، گزینه

 هانیوکیآن -یتیولیماش؛ 2009، 4و همکاران کند )سومامعیاري است که سطح رقابت را منعکس می

 (.2014، ۵سارکانه -لیگا و

انقلاب »هایی که بنیان د به کارگیري فزاینده فاوا، به ویژه تکنولوژيدهشواهد تجربی نشان می

توانند گیرند و میقرار می 9و رباتیک( 7,8)یعنی، هوش مصنوعی، اینترنت اشیا« ۶نظام تولید بعدي

 وريبهرهماندگی عقب رفع اصلی هايمولفه از جاي بگذارند؛ یکی تغییرات سترگی در نهادها بر

بندي جدیدي اي با اهداف کلی و عمومی است که صورتبدین معنا، فاوا، فناوري .10اروپاست در

)دي اتکینسون، کند بر کل اقتصاد عرضه می هاي تولید و توزیع را همراه با تاثیرات گستردهاز نظام

2018)11.  

 افزایش را افزایش دهد؛ نخست، وريبهرهتواند رشد فاوا از طریق سه فراگرد شناخته شده می

 باشد؛ داشته رشد اي درملاحظه قابل سهم تواندمی فاوا تولیدکننده صنایع در فنی پیشرفت سریع

                                                           
1. Globalization/ Globalisation 
2. Economic Integration 
3. Productivity 
4. Souma (2009) 
5. Mačiulytė-Šniukienėa & Gaile-Sarkane (2014) 
6. Next Production Revolution 
7. Internet of Things 

 هايفناوري اساس بر که اطلاعاتی جامعه براي جهانی زیرساختی» را چیزها اینترنت مخابرات، المللیبین اتحادیه. 8

 اشیاء( مجازي و فیزیکی) اتصال طریق از رشد به رو و موجود قبل از پذیريتعامل قابلیت داراي اطلاعاتی و ارتباطی

 در «چیز» مخابرات المللیبین اتحادیه رهنمودهاي طبق. استکرده  تعریف «سازدمی ممکن را ايپیشرفته خدمات

 که دارد اشاره( مجازي اشیاء) اطلاعات جهان یا( فیزیکی اشیاء) فیزیکی جهان از شی یک به یا چیزها اینترنت عبارت

 (.ITU-T Y. 2060 (06/2012)است ) دارا را ارتباطی هايشبکه با گشتن یکپارچه و شدن شناسایی قابلیت
9 .Artificial Intelligence (AI), Robotics, and the Internet of Things (IOT) 

درصد رشد داشته است. به  7/0کشور عضو اتحادیه اروپا سالیانه تنها  28وري شغلی در از زمان بحران مالی، بهره .10

محققانی چون دي  .شود برابر دو اروپا سرانه درآمد تا کشدمی طول قرن یک نرخ، این ( با2018اعتقاد دي اتکینسون )

هاي اخیر، جانبه فاوا توسط همه نهادها در سراسر اروپا را براي برون رفت از بحراني فراگیر و همهگیراتکینسون، بهره

 کنند. وري، تجویز میبه ویژه در زمینه بهره
1 1. D. Atkinson (2018) 
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 و کالاها براي پایین قیمت باشد و کار نیروي محرک تواندمی تولید فرایند در فاوا از استفاده دوم،

 نیروي وريبهره و شده منجر تعمیق سرمایه به که کندمی ترغیب را آن از استفاده فاوا، خدمات

 بالاتر وريبهره فاوا، از استفاده یا شبکه فناوري اشاعه طریق از سوم، دهد ومی افزایش را کار

 بازده از بیش گذاري،سرمایه بازدهی اجتماعی که شودمی پدیدار وقتی اشاعه اثرات. رودمی

، 1و گاسپار 1۵۶-1۵7: 1397، و همکاران به نقل از محمودزاده 1390 کیانی،) باشد آن خصوصی

2003.)  

یافته بر نقش مهم و تاثیرگذار فاوا بر رشد اقتصادي تاکید دارد؛ بر این تجربه کشورهاي توسعه

ي اقتصادي هابخشاخیر، مطالعات زیادي به ارزیابی سهم فاوا بر ارکان مهم  يهاسال اساس، در

 زمینه در زیادي، هايگذاريدر کشور نیز سرمایهاند. با توجه به برجستگی تاثیر فاوا، کشور پرداخته

 از تقاضا و انجام شده اي(افزار و خدمات یارانهافزار، نرم)ارتباطات، سخت فاوا هايزیرساخت

 است؛ از یافته فاوا رشد محصولات از استفاده براي کنندگانمصرف و اقتصادي هايبنگاه سوي

رو، این مقاله به دنبال  از این. باشدمی مهم کشور اقتصادي رشد بر فاوا پیامدهاي ارزیابی منظر، این

 بندي دو رقمیدر صنایع تولیدي ایران بر اساس کدهاي طبقه وريبهرهبرآورد سهم فاوا در رشد 

(ISICمی ) کل عوامل در سطح کلان لازم است  وريبهرهباشد. براي داشتن درک درست از رشد

ماهیت صنایع تولیدي مورد توجه قرار گیرد. از طرفی عمده مطالعات به صورت اقتصادسنجی و 

باشد. برآورد تابع تولید بوده است. در حالی که این مطالعه از طریق حسابداري رشد می صرفاً

کند. این سهم داراي دو برآورد می صنایع وريبهرهنوآوري مقاله این است که سهم فاوا را از رشد 

مستقیم است. بخش مستقیم ناشی از پرداختی بابت هزینه ارتباطات و مخابرات،  مستقیم و غیر ءجز

 مستقیم ناشی از نفوذ فاوا ، نرخ استهلاک و موجودي سرمایه سال قبل و بخش غیرگذاريسرمایه

(β) 1کوتاه مدت، متغیر  وريبهره، رشد + θ دي سرمایه فاوا به کل موجودي و نسبت موجو

  باشد.سرمایه بخش می

دمه، در بخش مق از پس :شودمیدهی ژوهش به صورت زیر سازمانپیابی به هدف، این براي دست

تصاص اخ روش پژوهش به سوم ؛ قسمتشودمیعرضه ( تجربی و نظري) موضوع دوم، ادبیات

گیري و پیشنهادها هایت به نتیجهنپنجم، در ها ارائه شده و بخش دارد؛ در فصل چهارم، یافته

  پردازد.می
 

                                                           
1. Gáspár (2003) 
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 مروري بر ادبيات موضوع -2

 مباني نظري -2-1

ي اخیر افزایش یافته هادههانجام شده در بخش فاوا به طور چشمگیري در  هايگذاريسرمایهسهم 

انجام  هايگذاريسرمایهسهم  2000 تا 194۵ يهاسالدر بین ست. بر اساس مطالعات انجام شده، ا

درصد افزایش یافته است که سطح افزایش سهم  3/2درصد به  1/0شده در بخش فاوا از 

نیروي کار شده است. همچنین مشخص شده است که  وريبهرهموجب ارتقاي  هاگذاريسرمایه

بوده  199۵-2000ي هاسالنیروي کار در آمریکا بین  وريبهرههاي رشد به عنوان محرک فاوا

 . 1(2020)هایدر و همکاران،  است

کاهش سریع قیمت خدمات فاوا، تاثیر مستقیم بر  شودمی بینیپیشها، در نظریه نئوکلاسیک

ها و تعمیق سرمایه دارد. این به معناي تاثیر مستقیم بر ارزش افزوده ، جایگزینی نهادهگذاريسرمایه

داراي  دهندمیبیشتري در بخش فاوا انجام  ذاريگسرمایه. صنایعی که استنیروي کار  وريبهره

وري کل عوامل تولید بالاتري هستند زیرا موجب بهبود مدیریت اطلاعات، تسهیل نرخ رشد بهره

مستقیم  . تحقیق و توسعه و فاوا به طور مستقیم و غیرشوندمیتر اطلاعات تبادل داده و انتشار سریع

و قابل  دارد ر دارد. این تاثیر مستقیم با انباشت سرمایه ارتباطوري تاثیبر ارزش افزوده و رشد بهره

هاي مختلف براي گیري از طریق حسابداري رشد است که منجر به ارزیابی سهم ورودياندازه

وري کل بر رشد بهرهمستقیم فاوا  خرد اغلب اثرات غیر . مطالعات در سطحشودمیارزش افزوده 

حالی که شناسایی چنین مواردي بر صنعت یا در سطح  است درعوامل تولید را شناسایی کرده 

 . 2(2017)ادکوئیست و اریکسون،  باشدکلان دشوارتر می

بخش  در سطح اقتصاد و نیروي کار وريرهبهتر مطالعات، رابطه منفی بین ، بیش1980در دهه 

و  لعات، بر اثر مثبتتر مطاهاي بیش، یافته1990فناوري اطلاعات را گزارش کردند؛ اما، در دهه 

، از دهه هاي فاوااند. بنابراین، اثرات و پیامدو رشد اقتصادي تاکید کرده وريبهرهمعنادار فاوا بر 

 محل بحث و تفحص محققان قرار گرفته است.  1990

 نیهم به. شد مطرح 1987 سال در 3وسول رابرت توسط بار نیاول يبرا فاوا وريبهره در ابهام وجود

 مینیبیم جاهمه در را وترهایکامپ»بیان کرده است که  او. است معروف زین 1«سولو ابهام» به لیدل

                                                           
1. Haider (2020) 
2. Edquista & Henrekson (2017) 
3. Robert Solow 
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 از قبل اقتصاد به اطلاعات يفناور ورود که کندمی انیب چنینهم او«. وريبهره به مربوط آمار بجز

 توسعه بودن برزمان آموزش، بودن برنهیهزچون  یلیدلا به شود؛ وريبهره يارتقا موجب کهنیا

 د،یجد اطلاعات يفناور با یانسان يروین مجدد يسازگار علت به موقت يکاریب و هارساختیز

  (.1391)بارانی بیرانوند،  2دهد کاهش را وريبهره تواندیم

 یدتول اي از رشد اقتصادي کشورها ناشی از عوامل اصلیبر اساس نظریات سولو، بخش عمده

وري کل عوامل بهره"یا همان  "(A) تغییر فنی"ناشی از عامل  )سرمایه و نیروي کار( نیست بلکه

د. از این ال دارندنب است که خود در بردارنده تمام عواملی است که انتقال تابع تولید را به "تولید

ي دد اقتصار رشوري کل عوامل تولید به واسطه نقش مهم آن درو بررسی عوامل تاثیرگذار بر بهره

 . (1399)جعفري و همکاران، خوردار است اي براز اهمیت ویژه

  رفت:ر نظر گیل دتوان تولید را تابعی به شکل ذبا استفاده از تابع تولید گسترش یافته سولو می
 

𝑌(𝑡) = 𝐹[𝐾(𝑡)،𝐿(𝑡)،𝐴(𝑡)] 
 

)ساعت  نیروي کار L(t)انباشت سرمایه فیزیکی اقتصاد،  K(t)تولید نهایی،  Y(t) در این رابطه

تولید  شودباشد. فرض مینیز متغیر مستقل زمان می tتکنولوژي و  A(t)اشتغال یا تعداد کارکنان(، 

پذیر، مثبت و نسبت به مقیاس داراي بازده ثابت و زمان نیز پیوسته نهایی پیوسته، کاهنده، مشتق

وري نیروي کار و بهره توان با استفاده از تغییرات نسبی سرمایه،باشد. تغییرات نسبی تولید را می

                                                                                                                                        
شود که محققان در مساعی تضاد/پارادوکس در این اصطلاح به مغایرت میان نتایج دو دسته پژوهشی گفته میابهام/  .1

 در گذاريسرمایه اقدامات بین اختلاف" عنوان به 1970 - 1980 از وريبهره اند. پارادوکسخود به آن نائل آمده

( در 43: 1394محمودزاده و همکاران ). است شده تعریف "ملی سطح در تولید هايگیرياندازه و اطلاعات فناوري

 و فاوا مخارج بین معنادار رابطه اندکرده تلاش مطالعات اند که: برخیپژوهش خود با ذکر شواهد تجربی آورده

استرسمن،  مثال، براي) اندنیافته دست معناداري رابطه به که کنند برقرار سودآوري قبیل از گیرياندازه هايشاخص

( 1987) فرانک .(1993 همکاران، و پارسونس ؛1993همکاران،  و سانتوس دوس ؛1993همکاران،  و بانکر ؛1990

 و موریسن. انجامدمی اقتصادي رشد نتیجه در و کار نیروي و سرمایه وريبهره افزایش به فاوا از استفاده که دریافت

 منافع که کردند برآورد و است داشته کار نیروي وريبهره بر منفی تأثیر فاوا که دریافتند همچنین( 1990) برندت

 به اقتصادي ادبیات در اندیافته دست آن به مطالعات این که چهآن. است آن نهائی هزینه از کمتر گذاريسرمایه نهائی

 شود. می یاد "وريبهره تضاد" عنوان

2. Robert Solow, "We'd Better Watch Out", New York Times Book Review, July 12, 1987, 

page 36. "You Can See the Computer Age Everywhere but in the Productivity Statistics".  
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)بهبودي و  داریم Y کل عوامل تولید توضیح داد. پس از دیفرانسیل و تقسیم طرفین رابطه بر

  (:1ضمیمه  -1390 منتظري شورکچالی،
 

𝑀𝐹𝑃̇ = 𝑦̇−𝛼𝑘𝑘̇ − 𝛼𝑙𝑙  ̇
 

و  هاي مفهومی در زمینه اثرات فاوا بر متغیرهاي کلان اقتصادي توسط ددریکیکی از چارچوب

هاي مختلف )نیروي کار، سرمایه فاوا ها بیان کردند که نهادهارائه شد. آن 2003در سال  1همکاران

فاوا( در کنار سایر عوامل تولید باعث بهبود فرایند تولید از طریق تعمیق سرمایه، پیشرفت  و غیر

، شوند. پیامدهاي این اثر، افزایش ارزش افزوده در سطح بنگاهفناوري و کیفیت نیروي کار می

نیروي کار، سودآوري و رفاه  وريبهرهبخش )صنعت(، کشور و سرانجام رشد اقتصادي، 

کننده است. در قالب این الگو، سرمایه فاوا، به طور مشخص، سه بهبود را در فرایند تولید مصرف

نیروي کار و پیشرفت فناوري. پیشرفت فنی در فرایند  وريبهرهکند: تعمیق سرمایه، بهبود ایجاد می

چند  وريبهره»ها، افزایش دهد که این پدیده به تواند سطح تولید را بدون افزایش نهادهتولید، می

معروف است. این افزایش به این معناست که با ثابت بودن « 3کل عوامل تولید وريبهره»یا « 2عاملی

از بهبود فناوري  یابند. این شکلها، بنگاه، صنعت و کشور به سطح بالاتري از تولید دست مینهاده

 ریعلت و تأث یابیارز .بسیار مهم است؛ زیرا منافع ساختاري را در پی خواهد داشت که دائمی است

 شیعامل افزا فاوا که تا بتوان اثبات کرد ستین یکار آسان یو اجتماع ي، اقتصاديتوسعه فناور

  (.2014سارکانه،  -لیو گا انایوکیآن -یتیولی)ماش و رشد است وريبهره، ییکارآ ياقتصاد

تر و برداري بیشاصلی، بهره عامل شوند؛ اما، وريبهرهتوانند موجب افزایش عوامل گوناگونی می

تر و توسط تولیدکنندگان است. به عبارت دیگر، نکته یاد شده به معناي کاربرد بیش« 4ابزار»بهتر از 

امروزي، « ۵بنیاناقتصاد دانش»راستا، در در همین  افزارهاست.آلات، تجهیزات و نرمبهتر از ماشین

. در شوندمیدانسته  وريبهرهترین و موثرترین ابزارها براي افزایش ابزارهاي مبتنی بر فاوا، رایج

عین حال، این ابزارهاي دیجیتالی چیزي بیش از اینترنت صرف هستند که این مساله به سهم خود، 

 و افزارنرم افزار،سخت شامل (. این ابزارها2010، ۶نو همکارا )دي. اتکینسون شودمیموجب رشد 

                                                           
1. Dedrick (2003) 
2. Multifactor Productivity (MFP) 
3. Total Factor Productivity (TFP) 
4. Tools 
5. Knowledge-Based Economy 
6. D. Atkinson (2010) 
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هاي گوناگون ترکیبی از مولفه که هستند نیز ابزارهایی و دور )مخابراتی( راه از ارتباط هايشبکه

 ها.؛ مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و رباتباشندمی

انبوهی از ابزارها را براي تولید، انجام کارهاي گوناگون با حفظ  واقع، فاوا توانسته است در

جدید  هايبا روش اطلاعات بر عمل کردن و دهی کردن، انتقال دادن، ذخیرهمهارت، سازمان

ها و کاربردها از دامنه کند. این توانایی پذیرامکان دهی جدیدبا طراحی و سازمان و الکترونیکی

 خدماتی کشاورزي، تولیدي، از هابخش همه در باشد؛ زیرا تقریبار میگسترده کاربردي برخوردا

است؛ زیرا  وريبهرهگیرد. از سوي دیگر، فاوا، عامل پیشران اصلی و دولتی مورد استفاده قرار می

نامیده « 1(GPTفناوري با هدف عمومی )»اقتصاددانان  زباناز ماهیتی برخوردار است که به  فاوا

 . شودمی

ها تدایی تنها معمولا به صورت خام و ابهاي متنوعی برخوردار هستند. آنها از ویژگیفناورياین 

اسر ی در سرا پراکندگب ؛ اما، بعد از مدتیشوندمیبراي یک منظور یا اهدافی اندک به کار گرفته 

 دایجا باعث هایابد. آنها براي انجام اهداف متنوع افزایش میاقتصاد، پیچیدگی و توانایی آن

ي یشرفت و به تکامل رساندن فناورپ و و شکل ساختارهاي بیرونی در صورت گسترده سرریزهاي

هش قیمت خیلی سریع، دچار کا هاافزون بر این، این فناوري .شوندمی هادهه طول در و نیز انتشار

 صنایع، تربیش ناپذیرجدایی بخش به شده و فراگیر چنین، سریع،؛ همشوندمیو نیز بهبود عملکرد 

 فرایندها، ت،محصولا در را هاجریانی از نوآوري و شوندمیتبدیل  عملکردها و محصولات

  (.11: 2018سازند )دي. اتکینسون، تجاري جاري می هايسازمان و تجاري هايمدل
 

 نه تحقيقپيشي -2-2

را  فاوا سودمند ثراتهاي انجام شده در سطح جهان، به ویژه، اروپا و آمریکا، اتحلیل کلی پژوهش

و نیز به عبارت  صنایع تا گرفته هابنگاه از اقتصادي، مختلف يهابخش و سطوح در وريبهره بر

کند )تریپلت و تایید می خدمات و کالا تولیدکننده چنین، صنایعهم و اقتصاد کل تر، درروشن

  .(2003، 2بورثورث

به طور کلی، تأثیر فاوا بر توسعه اقتصادي و اجتماعی کشورها طی سه دهه گذشته توسط بسیاري 

هاي زمانی متفاوت و در سطح کشور و هاي مختلف در دورهها و دادهاز محققان با استفاده از روش

 اند که افزایشتر نتایج مطالعات تجربی بیان کردهشده است. بیش بررسییا در سطح کشورها 

                                                           
1. General-Purpose Technology (GPT) 
2. Triplett & Bosworth (2003) 
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و  )تودرو اشتغال شود  وريبهرهتواند منجر به رشد تولید ناخالص داخلی، می فاوا استفاده از

 . (2018، 1همکاران

تواند بر یها مآن قیاز طر فاواسه کانال وجود دارد که  (2003) 2و همکاران انگیک پژوهشطبق 

در بخش  دیکل عوامل تول وريبهرهرشد ( 1: بگذارد ریتأث يکار و رشد اقتصاد يروین وريبهره

مجدد و استفاده  یسازمانده قیاز طر دیکل عوامل تول وريبهره( رشد 3یه و سرما شیافزا( 2 فاوا؛

 فاوا. از 

 بخش که دهدمی نشان (2003) 4کاتري و لی ( و2003) 3همکاران و آرک ون نتایج تحقیق

و  شرقی آسیاي و اروپایی کشورهاي در وريبهره رشد بر ملاحظه قابل مثبت اثر فاوا تولیدکننده

 کاربري تر ازبیش فاوا تولید عواید و منافع و است بوده فناورانه هايپیشرفت کانون و داشته ایرلند

 .است آن

بر رشد  فاوا برخی از مطالعات تجربی در مورد بررسی تأثیر دهدمیبررسی ادبیات مرتبط نشان 

یکی از عوامل اصلی رشد اقتصادي است و سایر  فاوا اند بخشو دریافته اندشده اقتصادي متمرکز

 کننده رشد ارزیابیبر رشد اقتصادي را با کنترل سایر عوامل تعیین فاوا مطالعات تأثیر بخش

یکی از عوامل اصلی رشد اقتصادي است. دسته دیگري  فاوا اند توسعه بخشو نشان داده اندنموده

فاوا و رشد اقتصادي انجام شده است. درباره  حلیل میزان رابطه علیت بیناز مطالعات با هدف ت

هم علت و هم معلول رشد اقتصادي است )لین  فاوا اند کهتر محققان نتیجه گرفتهمورد اخیر، بیش

 (. 201۶، 7و همکاران و گیتا 201۵، ۶و همکاران کایاستو؛ 2007، ۵و لین

 وريبهره سطح با گسترش فاوا اروپا، در که اندگرفته نتیجه( در پژوهش خود 2017) 8سائنز و بیاتی

اند که این ها بیان کردهدارد. آن مثبت ارتباط نقل و حمل و نیز فروشیوخرده فروشیعمده در

، در کشورهایی رخ داده است که به میزانی بسیار گسترده از فاوا در وريبهرهسودمندي حاصل از 

برداري در کسب ها، میزان بهرهبنابراین، به اعتقاد آن اند.بردههاي اقتصادي خود بهره عرصه

  شاخص ارزیابی باشد.تواند میهاي مختلف اقتصادي در قسمت وريبهره

                                                           
1. Toader (2018) 
2. Qiang (2003) 
3. Van Ark (2003) 
4. Lee & Khatri (2003) 
5. Lin & Lin (2007) 
6. Stoica (2015) 
7. Ghita (2016) 
8. Buiatti & Sáenz (2017) 
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هاي ( در پژوهش خود شواهدي در تایید تاثیر مثبت فاوا بیش از هزینه2017) 1دیملیس و پاپایوانو

تر سرمایه و هم بر رشد دهد فاوا هم بر تعمیق بیشاند. نتایج نشان میمرتبط با آن عرضه کرده

 نیروي کار اثر دارد. وريبهرهتر بیش

برداري کنند و ها از فاوا بهره( نشان دادند که به محض این که شرکت2017) 2دیرمیر و ژوئک

 ( حتی در سطح کلانTFP) کل عوامل تولید وريبهرهرو به افزایش گذارد، تاثیر بر  وريبهره

 . شودآشکار می

ها و یا شرکت که است داده نشان نیز هاها و بنگاهشرکت سطح در به طور کلی، مطالعات

تري دارد که راه توسعه و رشد را برند، احتمال بیشاز فاوا بهره می بالایی سطح از که هاییبنگاه

تر است که ند، محتملبربهره می هایی که از سطح کمتر فاواها و شرکتبپیمایند و برعکس، بنگاه

 (.200۶، 3و همکاران )ون رینون از چرخه فعالیت خارج شوند

محلی نقش  ها و نیز تحقیق و توسعهگذاري( نشان دادند که سرمایه2019) 4جی و همکارانهوانگ

کل  وريبهرهچنین، سرریز فاوا براي رشد د. همکل عوامل تولید دار وريبهرهاصلی در ارتقاي 

 عوامل تولید سودمند است. 

میان  کل عوامل تولید در صنعت فاوا وريبهره( با مقایسه تغییرات 2020) ۵هنگلیانگ و جی

کل عوامل از صنعت  وريبهرهاند رشد ژاپن، کره، تایوان، چین و ایالات متحده آمریکا دریافته

بسیار بالاتر بوده  1981-2010ياهسالفاوا در ایالات متحده در مقایسه با چهار کشور دیگر طی 

( و ۶محور TFPمحور )است و نیز آمریکا و ژاپن طی دوره مورد بررسی، در صنعت فاوا، خروجی

 اند. ( بوده7محور INPUTمحور )کره و تایوان ورودي

و  ساده هايشاخص از استفاده را با کل وريبهره بر فاوا ( در تحقیق خود اثرات1389محمودزاده )

هاي داده روش از استفاده با همگن کشور 34 در سرریز( و کاربري زیرساخت، )ابعاد ترکیبی

 سرمایه فاوا، سرمایه داد نشان ارزیابی کرده است. نتایج 199۵ – 2003تلفیقی طی دوره زمانی 

 کشش متوسط .دارند کل وريبهره بر معنادار و تاثیر مثبت اندازپس نرخ و اقتصاد بودن باز انسانی،

 03/0و  01/0، 03/0ترتیب،  به اقتصاد بودن باز و اندازنرخ پس انسانی، سرمایه به نسبت وريبهره

                                                           
1. Dimelis & Papaioannou (2017) 
2. Diermeier & Goecke (2017) 
3. Van Reenen (2006) 
4. Huang J (2019) 
5. Liang & Jheng (2020) 
6. TFP-Driven 
7. INPUT-Driven 

https://scholar.google.com/citations?user=EhUkIPEAAAAJ&hl=en&oi=sra
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 یک ؛شودمی کل وريبهره باعث افزایش فاوا سرمایه انباشت داد نشان هاچنین، یافتهاست. هم

دهد. فاوا از درصد افزایش می 1۵کل را  وريبهرهکل سرمایه،  به نسبت فاوا سرمایه افزایش درصد

 وريبهره کشش متوسط. دارد مثبت تاثیر کل وريبهره بر نظر زیرساخت، کاربري و سرریز داخلی

 در مجموع، بوده و معنادار است. 02۵/0و  0۶۵/0ترتیب،  به و کاربري زیرساخت به نسبت کل

درصد افزایش  09/0از  بیش را کل وريبهره تواندمی کاربري و بهبود زیرساخت درصد یک

 دهد.

کننده فاوا رفصنعت تولیدکننده و مص 23 در پژوهش دیگر خود تاثیر فاوا بر (1390) محمودزاده

کند. نتایج نشان داد تاثیر فاوا هاي تلفیقی ارزیابی میا استفاده از دادهب 1381-138۶را در ایران طی 

ت؛ ولی کننده فاوا از نظر آماري معنادار نیسدر صنایع تولیدکننده و مصرف وريبهرهبر رشد 

همچنین با  تر از سایر صنایع است.نیروي کار در صنایع بیش فاوابر بیش وريبهرهاثرات فاوا بر 

وجهی تهاي انفرادي صنایع و گذشت زمان، اثرگذاري فاوا به مقدار قابل لحاظ نمودن ویژگی

 . شودمیمشاهده ن وريبهرهصنایع تولیدي موثر و تضاد  وريبهرهپس فاوا بر  یابد.افزایش می

 اد ایران برايوري کل عوامل تولید در اقتصحاکی است که رشد بهره (1390نتیجه بررسی بزازان )

ور فاصله هرهاد بهاي توسعه کافی نبوده و ایران با یک اقتصتامین رشد اقتصادي در اهداف برنامه

رشد  ولید وري کل عوامل توارد. در حالی که نتایج گواه بر هم جهت بودن رشد بهرهزیادي د

 ست.داشته انوري کل وري نیروي کار است اما سرمایه جایگاه با اهمیتی در تولید و رشد بهرهبهره

 وريبهرهم ( در پژوهشی سهم سرمایه فیزیکی، سرمایه فاوا و سه1394) و همکاران محمودزاده

رکز ( مISIC) اي ایران را مبتنی بر کدهاي دو رقمی استانداردرزش افزوده صنایع کارخانهکل از ا

فاده از الگوي حسابداري رشد برآورد کردند. نتایج با است 1379 -138۶ي هاسالآمار ایران طی 

  بوده است. درصد( از رشد 3هاي یاد شده دیگر، بسیار اندک )نشان داد سهم فناوري نسبت به سهم

شامل ) تولید عوامل کل وريبهره پیشران ( عوامل139۵آبادي )چنین، محمودزاده و فتحهم

ایران  ولیديت صنایع مقیاس( را در اثرات و تخصیصی کارایی فنی، کارایی تکنولوژیکی، پیشرفت

مورد  1379-1390تولیدي( با استفاده از الگوي حسابداري رشد طی دوره زمانی صنعت 21)

به  .اندکرده تجربه را وريبهره رشد صنعت، 21 از صنعت 8 ادند. نتایج نشان داد فقطبررسی قرار د

 وريبهره بهبود وضعیت سبب( پیشران عامل عنوان به) تکنولوژیکی پیشرفت ها، اگرچهباور آن

خنثی  را نآ اثرات تخصیصی کارایی و مقیاس اثرات فنیّ، کارایی تغییرات اما، است؛ کل شده

  .اندکرده
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به  شاخص دادند ننشا یزد استان صنعتی بزرگ هايکارگاه مطالعه با( 139۶)سرلک  و کیانی هژبر

 .دارد ولیدت عوامل کل وريبهره و سرمایه وريبهره بر معناداري تأثیر فاوا کارگیري

 نهایی يتقاضا در افزایش واحد یک که دادند در پژوهش خود نشان (1397) و همکاران مشیري

 تقاضاي در شافزای واحد یک و واحد ۶3/1مقدار  به کل تولید افزایش به منجر اطلاعات فناوري

  .شد خواهد واحد 18/2 میزان به کل تولید افزایش به منجر ارتباطات فناوري نهایی
 

 روش تحقيق -3

، از هاي مورد نظراین پژوهش، کاربردي و از نظر ماهیت و روش چگونگی به دست آوردن داده

ا با یان فاوبط منوع توصیفی و تحلیلی است. به بیان دیگر، این پژوهش، به دنبال یافتن کشف روا

 باشد. ي اقتصادي میهابخشمدت در کل عوامل تولید و کوتاه وريبهرهرشدهاي 

( به ارزیابی، 2002) 1استفاده از حسابداري رشد و الگوي تحقیقات اولینر و سایچلاین تحقیق با 

بخش اقتصادي ایران طی  23هاي مقایسه و تحلیل متغیرها پرداخته است. در این مقاله از داده

و از آمار و اطلاعات موجود در سایت مرکز ملی آمار و بانک مرکزي  138۵-139۵ي هاسال

 ایران استفاده شده است. 

هاي که ابزارها و روش دهدمیها در تولید نشان گیري صحیح سهم نهادهبررسی تاریخی اندازه

فاده از ها حسابداري رشد است. با استاي در این ارتباط وجود دارد که یکی از آنپیچیده

 وريبهرهتوان سهم تکنولوژي یا رشد فناوري در پیشرفت را که برابر با رشد حسابداري رشد می

است، محاسبه کرد. پسماند سولو همان سهم « 2پسماند سولو»کل عوامل تولید بوده و معروف به 

حصول در تولید ناخالص داخلی است که از تفاضل رشد نیروي کار و سرمایه از رشد م وريبهره

  آید.( به دست می1390بر اساس پژوهش بهبودي و منتظري شورکچالی )
 

 تصريح مدل  -3-1

 هايدلم و رشد حسابداري روش دو به کل وريبهره بر فاوا اثرات برآورد کلی، طور به

 رشد، حسابداري الگوي اساس بر. گیردمی صورت وريبهره رشد دهندهتوضیح رگرسیونی

 منبع دو از کل وريبهره. هانهاده و محصول رشد نرخ التفاوتبه ما از است عبارت کل وريبهره

 .هابخش سایر( 2 و فاوا صنعت( 1: گیردمی نشات

                                                           
1. Oliner & Sichel 
2. Solo Waste 
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 اي ایفابرجسته خدمات نقش و کالاها انواع تولید در که است تولید عامل یک «فاوا سرمایه»

 سرمایه است. قرار گرفته توجه مورد 1990 دهه از فاوا غیر و فاوا به سرمایه کل تفکیک. کندمی

 کمک کل وريبهره سرمایه، به تعمیق با رودمی انتظار و است برخوردار بالایی بازدهی از فاوا

 وريبهره تبع آن به و بخش این در کل وريبهره افزایش باعث فاوا هايزیرساخت پیشرفت. کند

 .(117: 1388)محمودزاده،  شودمی کل
 

 ديکل عوامل تول وريبهرهرشد سازي مدل -3-2

ي یت نیروکیف ،رمایهانباشت س تحت تاثیر کل عوامل تولید وريبهرهدر مقاله اولینر و سایچل رشد 

 شد فناوري به شرح ذیل است. رهاي تکنولوژي یا پیشرفتکار و 
 

 Ẏ - 𝐻̇ = ∝𝐶
𝐾 (𝐾𝑐̇- 𝐻̇) + ∝𝑠𝑤

𝐾 (𝐾𝑠𝑤
̇ -𝐻̇) + ∝𝑀 

𝐾 (𝐾𝑚̇-𝐻̇) + ∝𝑂
𝐾(𝐾𝑂̇-𝐻̇) + ∝𝐿 𝑞̇ + 

𝑀𝐹𝑃 ̇ = ∑ ∝𝑗
𝑘4

𝑗=1  (𝐾𝑗̇-𝐻̇) + ∝𝐿 𝑞̇ + 𝑀𝐹𝑃̇                  (1)  

 

 وريبهرهرشد  MFṖ ،کیفیت نیروي کار q̇ تولید ساعات کاري،Ḣ  ،تولید نهاییẎ (، 1در رابطه )

 𝐾̇( و ها برابر یک باشدبه طوري که حاصل جمع سهم) درآمدي هايسهم α، کل عوامل تولید

 است. رشد سرمایه کل 

یمه نباطی و ارت افزارها، تجهیزاتدر مقاله فوق سرمایه به دو بخش فاوا شامل سخت افزارها، نرم

-139۵مانی زبا توجه به دوره  حاضر فاوا تقسیم شده است. لیکن در مقاله ها و بخش غیرهادي

افزار به افزار و نرمختاطلاعات در سایت مرکز ملی آمار ایران در دو بخش فاوا شامل س 138۵

  :داریم بنابراین، فاوا ارائه گردید. جا و غیرصورت یک
 

Ẏ - 𝐻̇ = ∑ ∝𝑗
𝑘4

𝑗=1  (𝐾𝑗̇-𝐻̇) + ∝𝐿 𝑞̇ + 𝑀𝐹𝑃̇                      (2)  
 

 کل عوامل توليد و سهم مستقيم فاوا  وريبهرهرشد  -3-3

 فاوا و یرغسرمایه فاوا،  هايسهم، متغیرها، کل عوامل تولید وريبهرهمحاسبه رشد  در ادامه، روش

  .شودمیعرضه مستقیم فاوا نیز 
 

Ẏ =  ∝𝑘𝑛 𝑘̇n+  ∝𝑖𝑡 𝑘̇it+ 𝛼𝐿𝐿
.

  + 𝑀𝐹𝑃̇     (3)  

𝑀𝐹𝑃̇ = Ẏ- ( ∝𝑘𝑛 𝑘̇n+  ∝𝑖𝑡 𝑘̇it+ 𝛼𝐿𝐿
.
)     (4)  
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𝑀𝐹𝑃̇  کل عوامل تولید وريبهرهرشد، 𝑌̇ ارزش افزوده رشد ، 𝑘̇𝑛  سرمایه غیررشد موجودي 

𝐿، فاوا
.

رشد  k̇it، رشد سرمایه کل K̇ ،سهم سرمایه فاوا it∝ کار، سهم نیروي  𝛼𝐿، رشد شاغلان 

و  قبل( مورد نظر و يهاسال) زمان t-1 و t، فاوا سهم سرمایه غیر kn∝ فاوا، موجودي سرمایه 

  .باشدمیکل عوامل  وريبهرهسهم مستقیم فاوا از  𝑘̇𝑖𝑡  ∝𝑖𝑡چنین، هم
 

  هارشد شاخصگيري اندازه -3-4

  ( خواهیم داشت.4)ها از رابطه براي محاسبه رشد شاخص
 

Ẏ  =  
𝑌𝑡−𝑌𝑡−1

𝑌𝑡−1
        (۵)  

 

𝑌𝑡 و 𝑌𝑡−1  متغیر واقعی شاخص در زمانt  وt-1 براي محاسبه متغیر واقعی شاخص از باشدمی .

  ( داریم:۵)رابطه 
 

Yt  =  
Ys

Pt
         (۶)  

 

  .باشدمیشاخص قیمتی کل در سال مورد نظر  𝑃𝑡ارزش افزوده اسمی و  𝑌𝑠 ،آن که در

 سهم نیروي کار
 

𝛼𝑙  =  
𝑋t

𝑌s
        (7)  

 

  .باشدمیارزش افزوده اسمی در سال مورد نظر  Ysارزش جبران خدمات و  Xt ،که در آن

 سهم سرمایه فاوا
 

 ∝𝑖𝑡  =  
Cit

Ys
        (8)  

 

  .باشدمیپرداختی بابت هزینه ارتباطات و مخابرات  Cit ،که در آن

 سهم سرمایه غیر فاوا

ه بک( ی)برابر  مایهسهم سراز سرمایه فاوا و نیروي کار  هايسهمفاوا از تفاضل  سهم سرمایه غیر

  آید.دست می
 



 

 1400بهار و تابستان  ،پنجمبیست و  شماره ،سیزدهم سال گذاري اقتصادي،سیاست نشریه   3۵8

 ∝kn= 1 − αL −  ∝it       (9)  
 

 موجودي سرمایه 

  د.شوفاده میاست (10بندي )صورتفاوا از  براي محاسبه موجودي سرمایه فاوا یا غیر
 

𝐼t=Kt+ (1 − δ)  It−1         (10)  
 

گذاري در سال مورد میزان سرمایه Ktموجودي سرمایه اسمی در سال مورد نظر و  It ،که در آن

. موجودي سرمایه اولین باشدمیموجودي سرمایه اسمی سال قبل  It−1نرخ استهلاک و  δنظر و 

  .آیددست میه ب (11)محاسبه از رابطه مورد سال در دوره 
 

𝐼0=
k0

(δ+Γ)
                                                              (11)  

 

موجودي سرمایه  .باشدمیگذاري در دوره مورد نظر میانگین حسابی رشد سرمایه Γآن، که در 

ارتباطات و مخابرات و موجودي  واقعی فاوا از نسبت موجودي سرمایه اسمی به شاخص قیمتی

نسبت موجودي سرمایه اسمی به شاخص قیمتی صنعتی تولیدکننده  فاوا از سرمایه واقعی غیر

 . شودمیمحاسبه 

 رمایه غیرسنرخ استهلاک براي  (1394) محمودزاده و همکارانبر اساس تحقیق  پژوهش،در این 

  .استلحاظ شده درصد  10و براي سرمایه فاوا  درصد ۵فاوا 
 

 ا مستقيم و مجموع فاو مدت و سهم غيرکوتاه وريبهرهمحاسبات رشد  -3-5

لگوي ارائه شده ا( و 2002) اساس مقاله اولینر و سایچل روابط، متغیرها و تعاریف بردر این بخش 

وا مستقیم فا مدت و نحوه محاسبه سهم غیرکوتاه وريبهرهبراي محاسبه رشد باشد. در آن می

  داریم:
 

MFṖ =∑ μi
4
i=1  MḞPi +μs MFPS      (12)  

 

 وريبهرهمدت ناشی از رشد کوتاه وريبهرههاي آماري در کشور، رشد با توجه به گزارش

  باشد.یمفاوا به صورت زیر  مدت در دو بخش فاوا و غیرکوتاه
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MḞP = μnit MḞPnit+ μit MḞPit      (13)  
 

مستقیم  غیر هايسهممدت از مجموع کوتاه وريبهرهبا استفاده از الگوي اولینر و سایچل، رشد 

  گردد.فاوا به صورت زیر محاسبه می فاوا و غیر

 

MḞP =  μnit MḞPnit  +  βi
it(1+ θ) MḞPit     (14)  

 μnit MḞPnit  (1۵)          مدتکوتاه وريبهره از غیر فاوا غیر مستقیم سهم  

 βi
it(1+ θ) MḞPit ( μnit)   مدتوري کوتاهمستقیم فاوا از بهره سهم غیر   (1۶)  

β =
سرمایه گذاري (فاوا)

کل سرمایه گذاري
=

فروش یا انتقال  اموال سرمایه اي−ساخت ایجاد و تعمیرات اساسی اموال سرمایه دارتوسط کارگاه و دیگران+خرید یا تحصیل( داخلی و  خارجی)

کل سرمایه گذاري
          (17)  

1 + θ =
(نرم افزار+سخت افزار) ساخت یا ایجاد وتعمیرات اساسی اموال سرمایه اي توسط کارگاه 

سرمایه گذاري فاوا
  (18)  

ي فاواگذار= سرمایه ( داخلی و  خارجی) خرید یا تحصیل +

ساخت ایجاد و تعمیرات اساسی اموال سرمایه  اي کارگاه ودیگران − یا انتقال  اموال سرمایه دار   فروش

 

 μit بخش موجودي سرمایه واقعی فاوا به کل موجودي سرمایه: نسبت 

 μnitبخش فاوا به کل موجودي سرمایه : نسبت موجودي سرمایه واقعی غیر 
 

  .آیددست میه ب (19)از رابطه  μit و  μnit ارتباط بین 
 

 μnit =1 − μit        (19)  
 

فاوا با نسبت معکوس  مدتکوتاه وريبهرهفاوا به  غیر مدتکوتاه وريبهرهنسبت  ،چنینهم

 است.  شاخص قیمتی ارتباطات به شاخص قیمتی تولیدکننده برابر
 

MFPnit

MFPit
=  

Pit

Pnit
        (20)  

 

   داریم:( 20از رابطه )پس از لگاریتم و دیفرانسیل 

MFPnit
̇ = MFPit

̇ + (Pit
̇ − Pnit

̇ ) = MFPit
̇ +  π   ،    π = (21)   تورم  
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  .شودمیبندي ( معادله به شکل زیر صورت21گذاري رابطه )از جايپس 
 

MḞP =  μnit MḞPnit +  βi
it(1+ θ) MḞPit= μnit𝑀𝐹𝑃𝑖𝑡

̇ +  𝜋   

+  βi
it(1+ θ) MḞPit    

 

  پس از محاسبات و ساده کردن خواهیم داشت:
 

MFṖ  

 μnit
 - π = ( 1+  βi

it(1+ θ) ) MḞPit      (22)  

MḞPit =  
(

MFṖ  

 μnit
 – π)

( 1+  βi
it(1+ θ) )

       (23)  
 

 است.رشد شاخص قیمتی ارتباطات  همان تفاضل رشد قیمتی تولیدکننده از (π) که تورم

  مستقیم فاوا. مستقیم و غیر هايسهما جمع بچنین، مجموع سهم فاوا برابر است هم
 

k̇it  ∝𝒊𝒕+ ( βi
it(1+ θ) MḞPit)   μnit      (24)  

 

 هاي پژوهشيافته -4

ات و ران خدم، جبابتدا با استفاده از اطلاعات موجود در سایت مرکز ملی آمار ارزش افزوده اسمی

ک ه تفکیباطلاعات موجود در بانک مرکزي، شاخص قیمتی کل با استفاده از تعداد شاغلان و 

( رشد ارزش ۵طه )برا به کمک ( ارزش افزوده واقعی و۶استخراج و با استفاده از رابطه ) هاسال

سپس  شود،می اسبه( سهم نیروي کار نیز مح7اده از رابطه )فافزوده واقعی و رشد شاغلان و با است

 فاده ازاست اطلاعات پرداختی هزینه ارتباطات و مخابرات از سایت بانک مرکزي استخراج و با

 ت موجود در سایتاطلاعا فاوا محاسبه و با استفاده از ( سهم غیر9) ( سهم فاوا و رابطه8) رابطه

( و توضیحات 11)( و 10) گذاري کل و فاوا استخراج و با استفاده از روابطمرکز ملی آمار سرمایه

ن رشد . اکنوشودفاوا محاسبه می بخش موجودي سرمایه، رشد موجودي سرمایه واقعی فاوا و غیر

-23)( و 14وابط )نماییم. از ري تحقیق محاسبه میهاسالوري کل عوامل تولید را به تفکیک بهره

مدت را به وري کوتاهمدت، رشد بهرهوري کوتاهو توضیحات بخش محاسبات رشد بهره (17

شدهاي یانگین رمنماییم. با توجه به نتایج بدست آمده، جدول ي تحقیق محاسبه میهاسالتفکیک 

ت و هاي آنان بر حسب نوع صنعمدت فاوا و رتبهکوتاه وريبهرهکل عوامل تولید و  وريبهره

  آمده است: 1نمودارهاي مربوطه به شرح جدول 
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 13۸5 -13۹5هاي مطرح شده طي دوره مقايسه شاخص :1جدول 

 فعالیت کد
 کوتاه مدت فاوا وریبهرهرشد  کل عوامل تولید وریبهرهرشد 

 رتبه میانگین رتبه میانگین

 1 0.2610 2 0738. مواد غذایی و آشامیدنی 1۵

 23 -.4432 24 5723.- توتون و تنباکو 1۶

 8 0.1242 7 0017. منسوجات 17

 2 0.2270 3 0554. پوشاک 18

 3 0.1911 4 0531. چرم و کیف 19

 16 0.0289 19 09.- چوب 20

 6 0.1497 6 0125. کاغذ 21

 24 0.5816- 22 12.- چاپ 22

 19 0.1592- 20 104.- ذغال کک 23

 22 0.3604- 21 115.- مواد شیمیایی 24

 7 0.1381 10 0154.- مواد پلاستیکی 2۵

 12 0.0720 13 0439.- سایر مواد معدنی غیر فلزي 2۶

 14 0.0661 18 075.- فلزات اساسی 27

 9 0.1187 9 0084.- فلزي فابریکی 28

 15 0.0552 15 0488.- بندي نشدهآلات طبقهسایر ماشین 29

 21 0.3467- 17 0687.- آلات اداريماشین 30

 10 0.0973 14 0487.- برق 31

 17 0.0040- 8 0046.- رادیو و تلویزیون 32

 5 0.1794 1 0857. پزشکی 33

 11 0.0736 12 0186.- موتوري 34

 13 0.0689 16 0577.- سایر حمل و نقل 3۵

 18 0.0613- 23 1982.- مبلمان 3۶

 20 0.2918- 11 0162.- بازیافت 37

 4 0.1902 5 0283. کل صنعت 38

 هاي محقق  : یافتهمنبع
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 هاي محققیافته منبع:   

 هاي اقتصاديب بخشوري کل عوامل توليد بر حس: ميانگين رشد بهره1نمودار 
 

 
 هاي محققیافته :منبع   

 هاي اقتصادي وري کوتاه مدت بر حسب بخش: ميانگين رشد بهره2نمودار  
 

 د که:گونه بیان کرتوان اینفوق می هاياستفاده از نتایج بدست آمده از مطالب، جدول و نموداربا 

ي اقتصادي کشور ناشی هابخشمدت در کوتاه وريبهرهکل عوامل تولید و رشد  وريبهرهرشد 

 رشددي، ي اقتصاهابخشو در بعضی از  هاسالاز سرمایه فاوا مثبت بوده است. هرچند در برخی از 

 23نعت از ص ۶ باشد. محاسبات گویاي آن است که فقطاین متغیرها بسیار ناچیز و حتی منفی می

ید در کل عوامل تول وريبهرهاند. بیشترین رشد کل عوامل را تجربه کرده وريبهرهصنعت، رشد 

به بوط یز مرآشامیدنی، پوشاک، چرم و کیف، کاغذ و کمترین آن ن صنایع پزشکی، مواد غذایی و

  .باشدمیدخانیات، مبلمان، چاپ، مواد شیمیایی و ذغال کک 

مدت را کوتاه وريبهرهصنعت، رشد  23صنعت از  1۵چنین محاسبات گویاي آن است که هم

مدت کوتاه ي اقتصادي به فاوا درهابخشاند. این امر گویاي آن است که پاسخ بیشتر تجربه کرده
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آشامیدنی،  مدت مربوط به صنایع مواد غذایی وکوتاه ريوبهره. بیشترین رشد باشدمیمثبت 

پوشاک، چرم و کیف، پزشکی و کاغذ و کمترین مربوط به صنایع چاپ، توتون، تنباکو و سیگار، 

 .باشدمیآلات اداري و بازیافت مواد شیمیایی، ماشین

( 24فاوا و رابطه )مستقیم  ( سهم غیر1۶سهم مستقیم فاوا، رابطه ) k̇it  ∝itبا استفاده از رابطه 

مستقیم و مجموع  میانگین سهم مستقیم، غیر 2. در جدول شودهاي فاوا محاسبه میمجموع سهم

 اند:و نوع صنعت مورد مقایسه قرار گرفته هاسالفاوا به تفکیک 
 

 13۸5-13۹5فاوا طي دوره  هايسهمميانگين مقايسه  :2 جدول

 هاي محققیافته :منبع         

   

 فعالیت کد
 کل عوامل وریبهرهمیانگین سهم فاوا از 

 جمع غیر مستقیم مستقیم

 0.002117 0.000017 0.0021 مواد غذایی و آشامیدنی 1۵

 0.0303 0.000000 0.0303 توتون و تنباکو 1۶

 0.0031 0.000000 0.0031 منسوجات 17

 0.002298 0.000002- 0.0023 پوشاک 18

 0.001۵01 0.000001 0.0015 چرم و کیف 19

 0.004333 0.000067- 0.0044 چوب 20

 0.00172 0.00001 0.0017 کاغذ 21

 0.219188 0.000012- 0.2192 چاپ 22

 0.00023۵ 0.000035 0.0002 ذغال کک 23

 0.001417 0.000017 0.0014 مواد شیمیایی 24

 0.001241 0.000041 0.0012 مواد پلاستیکی 2۵

 0.007۵02 0.000002 0.0075 سایر مواد معدنی غیر فلزي 2۶

 0.000497 0.000003- 0.0005 فلزات اساسی 27

 0.000432 0.000032 0.0004 فلزي فابریکی 28

 0.0023 00.000000 0.0023 بندي نشدهآلات طبقهسایر ماشین 29

 0.141589 0.000711- 0.1423 آلات اداريماشین 30

 0.001062 0.000062 0.0010 برق 31

 0.001759 0.000041- 0.0018 رادیو و تلویزیون 32

 0.017406 0.000006 0.0174 پزشکی 33

 0.000121 0.000021 0.0001 موتوري 34

 0.0006 00.000000 0.0006 سایر حمل و نقل 3۵

 0.002021 0.000079- 0.0021 مبلمان 3۶

 0.005 0000000. 0.005 بازیافت 37

 0.000۶1 0.00001 0.0006 کل صنعت 38
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وري مستقیم و مجموع فاوا از رشد بهره هاي مستقیم، غیرکه میانگین سهم دهدمینشان  2جدول 

  .باشدمیمستقیم از سهم مستقیم کمتر  باشد. همچنین سهم غیرناچیز می

ورد مصنعت سب نوع حبر فاوا  نیروي کار، سرمایه فاوا و سرمایه غیر هايسهممیانگین  3در جدول 

  اند:مقایسه قرار گرفته
 

 13۸5-13۹5طي دوره  فاوا نيروي کار، سرمايه فاوا و سرمايه غير هايسهمميانگين مقايسه  :3 جدول

 هاي محققیافته :منبع  

 

 دوره طی فاوا مایهسر و کار نیروي سهم میانگین از بیشتر فاوا غیر سرمایه سهم میانگین 3در جدول 

  .باشدمی نیز معنادار فاوا، سرمایه سهم میانگین مورد در اختلاف این و بوده مورد بررسی
 

 فعالیت کد
میانگین سهم نیروی 

 کار

میانگین سهم سرمايه 

 فاوا

 میانگین سهم سرمايه غیر

 فاوا

 .7148 .0021 .2831 مواد غذایی و آشامیدنی 1۵

 .4۶72 .001۵ .۵313 توتون و تنباکو 1۶

 .۵894 .002 .408۶ منسوجات 17

 .۵۵99 .00۶7 .4334 پوشاک 18

 .۶283 .0027 .3۶90 چرم و کیف 19

 .۶7۶8 .0019 .3213 چوب 20

 .۶279 .0028 .3۶93 کاغذ 21

 .۵140 .0043 .4817 چاپ 22

 .8918 .000۵ .1077 ذغال کک 23

 .8708 .0009 .1283 مواد شیمیایی 24

 .۶7۵0 .0023 .3227 مواد پلاستیکی 2۵

 .7204 .00217 .2774 سایر مواد معدنی غیر فلزي 2۶

 .8073 .0008 .1919 فلزات اساسی 27

 .۶4121 .00219 .3۵۶۶ فلزي فابریکی 28

 .۶۶27 .0024 .3349 بندي نشدهآلات طبقهسایر ماشین 29

 .۵02 .007 .491 آلات اداريماشین 30

 .۶941 .0019 .304 برق 31

 .7222 .0023 .27۵۵ رادیو و تلویزیون 32

 .۶884 .0023 .3093 پزشکی 33

 .۶8۵7 .0014 .3129 موتوري 34

 .۵724 .0023 .42۵3 سایر حمل و نقل 3۵

 .۵01 .003۶ .49۵4 مبلمان 3۶

 .3787 .00۵3 .۶1۶ بازیافت 37

 .7703 .0014 .2283 کل صنعت 38
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 بحث و نتيجه گيري -5

مدت، وري کوتاهکل عوامل تولید، رشد بهره وريبهرهدر این تحقیق، علاوه بر برآورد رشد 

ي هاخشبوع فاوا نیز در مستقیم و مجم مستقیم، غیر هايسهمفاوا و  فاوا و غیر هايسهممیانگین 

طح تر در سرکن و بیشصنعتی ده نفر کا هايکارگاهاقتصادي ایران با استفاده از نتایج آمارگیري 

حسابداري رشد با  در قالب 138۵-139۵ هاي زمانیکدهاي دو رقمی مرکز آمار ایران در دوره

این راستا موارد  ( مورد محاسبه قرار گرفت. در2002) استفاده از الگوي تحقیقات اولینر و سایچل

 گردد:گیري و پیشنهاد میذیل نتیجه

مدت بر حسب نوع صنعت کوتاه وريبهرهکل عوامل تولید و رشد  وريبهره( سهم فاوا در رشد 1

وري کل عوامل تولید و رشد بهره وريبهره. نوسانات و تغییرات زیادي در رشد باشدمیت متفاو

گذار حاکم بر اقتصاد کشور یا اثرتواند تحت تاثیر عوامل مختلف محیطی مدت بوده که میکوتاه

 گردد. گیري کلی و یکپارچه در این خصوص میعوامل دیگر باشد که مانع از یک نتیجه

م بوده لیکن پاسخ آن در بسیار ک 138۵-139۵گذاري فاوا طی دوره میزان سرمایه که( با این2

 .باشدمیبراي کل صنعت مثبت  وريبهرهرشد 

وم فاوا لز تقیممس هاي مستقیم و غیرگذاري و موجودي سرمایه در سهم( با توجه به تاثیر سرمایه3

 رو غی همچون تجهیزات مخابراتیافزارها افزارها، نرمهاي لازم شامل سختایجاد زیرساخت

یران دي اهاي دسترسی به اینترنت در صنایع تولیمخابراتی، اینترنت پرسرعت و کاهش هزینه

  ضرورت دارد.

نسانی اروي وري کل عوامل تولید، تحقیق و توسعه و آموزش نی( یکی از عوامل موثر در بهره4

 ضروري است.ها که ارتباط بین صنایع تولیدي و دانشگاه باشدمی

افزاري و خت( با توجه به تغییرات سریع تکنولوژي در بخش فاوا، به روز رسانی و مطابقت س۵

  افزاري صنایع تولیدي کشور ضروري است.نرم

یروهاي ناز  ( با توجه به تغییرات سریع تکنولوژي و تخصصی بودن بخش فاوا، استفاده بهینه۶

 وري گردد.منجر به رشد بهرهتواند متخصص در صنایع تولیدي کشور می

ه کن است بب مم( استفاده از فاوا به همراه عوامل مکمل سرمایه فیزیکی و نیروي انسانی مناس7

  .باشدمی منجر گردد که آن نیز نیازمند مطالعات بیشتر وريبهرهرشد مثبت و معنادار 

)تفاضل  مختلفی مثل تورم مدت تحت تاثیر عواملوري کوتاه( رشد بهره23( با توجه به رابطه )8

(، نسبت موجودي سرمایه فاوا به کل رشد قیمتی تولیدکننده از رشد شاخص قیمتی ارتباطات
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1، متغیر (β)وري کل عوامل تولید، نفوذ فاوا موجودي سرمایه بخش، رشد بهره + θ باشد. که می

 . استاین نیازمند مطالعات بیشتر در مقالات دیگر 

هاي فاوا با تشویق افزایش رشد اقتصادي از طریق توسعه زیرساخت ءبه طورکلی ارتقا

که در دوران ی قرار گیرد. با توجه به ایندولت يهااستیسگذاري در بخش فاوا باید اولویت سرمایه

فاوا قرار گیرد. به  ءهاي کشور به سمت توسعه و ارتقاباشیم، لازم است سیاستپسا کرونا می

 . باشدمیهاي فاوا در دوران کرونا و پسا کرونا وابسته به توسعه پیشرفت عبارتی توسعه اقتصادي
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 حسابداري رشد 1ضميمه 

  رفت:ر نظر گیر دتوان تولید را تابعی به شکل زبا استفاده از تابع تولید گسترش یافته سولو می
 

Y(t) = F[K(t)،L(t)،A(t)]      (1)  
 

)ساعت  ي کارنیرو L(t)انباشت سرمایه فیزیکی اقتصاد،  K(t)تولید نهایی،  Y(t) در این رابطه

تولید  شودباشد. فرض مینیز متغیر مستقل زمان می tتکنولوژي و  A(t)اشتغال یا تعداد کارکنان(، 

ته یز پیوسنمان و زپذیر، مثبت و نسبت به مقیاس داراي بازده ثابت نهایی پیوسته، کاهنده، مشتق

وري رهار و بهکروي توان با استفاده از تغییرات نسبی سرمایه، نیباشد. تغییرات نسبی تولید را می

 tسبت به ن (1) کل عوامل تولید توضیح داد. براي محاسبه تغییرات نسبی در تولید از رابطه

  گیریم:دیفرانسیل می
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  :شودم میتقسیم و بر هر یک از متغیرهاي مستقل همان جمله ضرب و تقسی Y طرفین رابطه بر
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MFṖ = ẏ−αkk̇ − αll ̇       (7)  
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Introduction: The impact of ICT on the economic and social development 

of countries has been studied over the past three decades using different 

methods and data in different time periods and at national or international 

levels. Studies show ICT, at the macro level of productivity and economic 

growth, has been impressive. The ambiguity of ICT productivity was first 

raised by Robert Solo in 1987. For this reason, it is also known as "solo 

ambiguity". "We see computers everywhere except in productivity 

statistics", he said. In the 1980s, most studies reported a negative 

relationship between productivity at the economy level and the IT 

workforce. However, in the 1990s, further research findings highlighted the 

positive and significant effect of ICT on productivity and economic growth. 

Therefore, the effects and consequences of ICT have been discussed by 

researchers since the 1990s. The purpose of this study is to examine the 

productivity growth in all production factors, short-term productivity 

growth, direct, indirect and total ICT shares as well as the average ICT and 

non-ICT shares of productivity growth. 

Methodology: This research is applied in terms of purpose and descriptive-

analytical in terms of data collection. The study aims to explore the 

relationship between ICT and the productivity growth of all the factors of 

production. A historical study of the correct measurement of the share of 

inputs in production shows that there are complex tools and methods in this 
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regard, one of which is growth accounting. Using it, one can calculate the 

share of technology or the growth of technology in progress, which is equal 

to the growth of productivity in all the factors of production and is known as 

"solo waste". Solo waste is the share of productivity in GDP obtained by the 

difference of the growth of labor and capital from the growth of output. This 

study evaluates, compares, and analyzes the variables considering growth 

accounting and the research model of Oliner and Seichel (2002). For this 

purpose, application is made of the survey results of the industrial 

workshops of more than ten employees at the level of two-digit codes of the 

Statistics Center of Iran in the period 2006-2016. The following equations 

are used to calculate the total productivity growth of the short-term factors of 

production: 

𝑀𝐹𝑃̇ = Ẏ- ( ∝𝑘𝑛 𝑘̇n+  ∝𝑖𝑡 𝑘̇it+ 𝛼𝐿𝐿
.
)   

MḞPit =  
(

MFṖ  

 μnit
 – π)

( 1+  βi
it(1+ θ) )

     

Also, to calculate the direct and indirect ICT shares, the following equations 

is used:  ∝𝑖𝑡 𝑘̇𝑖𝑡  ,  βi
it(1+ θ) MḞPit( μnit) 

The variables and formulas are fully explained in the text of the article. 

First, using the data available on the website of the National Statistics Center 

of Iran, the nominal value added, the compensation of services and the 

number of employees, the total price index is extracted by years. Also, using 

relation (6) the real value added is estimated, and relation (5) calculates the 

growth of the real value added and the employees. Equation (7) serves to 

calculate the share of labor force, and then the data on the payment of 

communications and telecommunications costs are extracted from the site of 

the Central Bank. Equations (8) and (9) calculate the ICT share and 

relationship as well as the share of non-ICT, respectively. Equation (9) also 

extracts the data from the website of the National Center for Total 

Investment and ICT Statistics.  Relations (10) and (11) along with the 

explanations of the capital inventory section calculate the growth of real 

capital inventory of ICT and non-ICT. We now calculate the productivity 

growth of all the factors of production in the studied years. From Equations 

(14) and 17-13 and the explanations of the short-term productivity growth, 

we calculate the short-term productivity growth separately in the studied 

years. This paper presents the table of the average productivity growth for 

the total factors of production, the short-term productivity of ICT and their 

ranks in terms of the type of industry as well as the corresponding charts. 

Results and Discussion: Calculations show that only 6 out of 23 industries 

have experienced total factor productivity growth. The highest productivity 

growth of the total production factors is in medical, food and beverage, 

clothing, leather and bags, and in the paper industry, while the lowest is 

related to tobacco, furniture, printing, chemicals and coke. Calculations also 
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show that 15 out of 23 industries have experienced short-term productivity 

growth. This shows that the response of most economic sectors to ICT is 

positive in the short term. The most growth of short-term productivity is 

related to food and beverage industries, clothing, leather and bags, medicine 

and paper, but the lowest occurs in the printing, tobacco, tobacco and 

chemical industries, chemicals, office machinery and recycling. The 

equation k̇it  ∝
it calculates the direct share of ICT, Equation (16) the indirect 

share of ICT and Equation (24) the sum of ICT shares. Then, the tables of 

the average direct, indirect and total ICT shares by years and types of 

industry are compared. At the end, the table of the average shares of labor 

force, ICT capital and non-ICT capital are compared according to the type of 

industry. 

Conclusion: The share of ICT in the productivity growth of all the factors of 

production and short-term productivity growth varies according to the type 

of industry. This share has been very small and even negative in some years 

and in some economic sectors. The averages of the direct and indirect shares 

as well as the total ICT are negligible. Moreover, the indirect share is less 

than the direct share. The average share of the non-ICT capital is higher than 

that of labor and the ICT capital during the mentioned period. The difference 

is significant regarding the average share of the ICT capital. 

Keywords: ICT, Total productivity of production factors, Economic sectors 

of Iran. 
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