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چکیده
اهمیت فناوری اطلاعات و ارتباطات5)فاوا( در اقتصاد ملی بر کسی پوشیده نیست. فاوا به اشکال متعدد، نظیر افزایش رشد اقتصادی و 
بهره وری کلِّ اقتصاد، ارتقای سطح تجارت کالاها و خدمات و کاهش تورم و هزینۀ مبادلات، پیامدهای مثبتی را در اقتصاد درپی داشته است. 
پژوهش حاضر بر آن است تا با استفاده از داده های کشورهای منتخب عضو منا6، در دورۀ 2000-2013 و با استفاده از تکنیک پانل دیتای 
پویا7 و برآوردگرهای تک مرحله ای و دومرحله ای GMM پیشنهادشده ازسوی آرلانو و باند)1991(، اثر اینترنت بر بازدهی نیروی کار را مطالعه 
کند. به این منظور، بعد از آزمون مانایی داده ها و وجود هم جمعی  بین آنها، با آزمون هم جمعی پدرونی، مدل نهایی با استفاده از برآوردگرهای 
مختلف برآورد شد. نتایج برآورد مدل با برآوردگرهای GMM دومرحله ای آرلانو و باند نشان داد که اینترنت، اثر مثبت و معناداری بر بازدهی 
نیروی کار دارد و در بلندمدت و با ثابت بودن سایر عوامل، یک واحد افزایش در تعداد کاربران اینترنت به ازای هر 100 نفر، تولید ناخالص داخلی 
به ازای هر فرد استخدام شده، »بازدهی نیروی کار« را 1.92 دلار بالا می برد. به علاوه، اثرات مخارج آموزشی و بهداشتی بر بازدهی نیروی 
کار مثبت بوده است، اما به لحاظ آماری، معنادار نیست. بازبودن تجاری مقدار تولید ناخالص داخلی، به ازای هر فرد استخدام شدۀ دورۀ قبل و 

تشکیل سرمایه نیز تأثیرات مثبت مورد انتظار و به لحاظ آماری معنادار بر بازدهی نیروی کار دارند. 
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1. مقدمه
متعدد  اقتصادی  کارکردهای  امروزی،  دنیای  در  اینترنت 
اقتصاد،  در  قوی  آموزشی  و  مالی  بانکی،  بخشِ  تصورِ  دارد. 
اهمیت  امر  این  بود.  خواهد  مشکل  اینترنت،  وجود  بدون 
از پیش  افراد و کشورها را بیش  اینترنت در حیات اقتصادی 
آن  به  مربوط  تکنولوژی های  و  اینترنت  می کند.  نمایان  
و  را کاهش  اطلاعات  دریافت  و  ارسال  می توانند هزینه های 
دهند.  افزایش  را  اقتصاد  کلِّ  بازدهی  و  کل  محصول  سطح 
استفاده از اینترنت بر کارآیی نیروی کار و کارمندان در سطح 
بنگاه نیز تأثیر مثبت دارد و باعث صرفه جویی بیشتر در وقت 
و هزینه برای بنگاه ها می شود و بازدهی نیروی کار و ارزش 
افزودۀ کلِّ بنگاه را ارتقا می دهد. این امر به نوبۀ خود باعث 
می شود تا تولید در کلِّ اقتصاد افزایش یابد. برای مثال، تصور 
کنید که بنگاه دریافت ها، پرداخت ها، ثبت سفارش ها و سایر 
کارهای مربوط به بنگاه را به جای مراجعۀ حضوری، به صورت 
الکترونیکی انجام دهد. بالطبع، این امر می تواند کارآیی بنگاه 

و کارکنان آن را تاحدودی ارتقا دهد. 
از آنجا که بهره وری نیروی کار، عامل کلیدی در فرایند 
مقایسۀ  در  اصلی  شاخص های  از  یکی  و  اقتصادی،  توسعۀ 
تعیین کنندۀ  عوامل  مطالعۀ  است،  اقتصادی کشورها  وضعیت 
فناوری  اهمیت  دیگر،  سوی  از  دارد.  خاصی  اهمیت  آن، 
اطلاعات و ارتباطات)فاوا( در رشد اقتصادی، بهره وری نیروی 
کار، کاهش تورم و ارتقای سطح تجارت در کالاها و خدمات 
در مطالعات متعدد، بررسی و تأیید شده است1. در بیشتر این 

ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  در  سرمایه گذاری  مطالعات، 
تولید لحاظ  تابع  فاوا در  از موجودی سرمایۀ  به عنوان نمادی 
شده و در برخی دیگر نیز، از مؤلفه های فاوا، مانند دسترسی به 
کامپیوتر ازسوی خانوارها، تعداد خطوط تلفن، کاربران اینترنت 
و موبایل استفاده شده است. به علاوه، مطالعاتی نیز در راستای 
بررسی عوامل تعیین کنندۀ بهره وری نیروی کار با تأکید بر فاوا 
انجام گرفته است2. در این مطالعات نیز از سرمایه گذاری در 
تلفن  تعداد خطوط  فاوا، همانند  فاوا و مؤلفه های  مخابرات و 
و مشترکان موبایل، به عنوان نمادی از موجودی سرمایۀ فاوا 

استفاده شده است. 
اقتصاد  در  کار  نیروی  بهره وری  کلیدی بودن  به  باتوجه 
رشد  در  نیز  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  اهمیت  کشورها، 
اغلب  در  کار،  نیروی  و  کل  بهره وری  ارتقای  و  اقتصادی 
پژوهش  رو،  این  از  است.  شده  تأیید  تجربی  پژوهش های 
حاضر بر آن است که تأثیر اینترنت بر بهره-وری نیروی کار 
برای  کند.  تحلیل  و  تجزیه  را  منا  کشورهای عضو  حوزۀ  در 
از داده های کشورهای عضو منا در دورۀ  با استفاده  این کار، 
2013-2000، در کنار سایر عوامل مؤثر بر بهره وری نیروی 
این  به  است.  شده  مطالعه  آن  در  نیز  اینترنت  اهمیت  کار، 
منظور، ابتدا آزمون ریشۀ واحد و هم جمعی دربارۀ متغیرهای 
مدل انجام  شده و مدل نهایی به صورت داده های پانل پویا و با 
3 تک مرحله ای و دو مرحله ای 

 GMM استفاده از برآوردگرهای
آرلانو و باند4)1991( تخمین زده شده است.

1. این مطالعات شامل موارد زیر است.
Hardy (1980), Leff (1984), Krueger (1993), Lehr and Lichtenberg (1999), Jorgenson and Stiroh (1999),  Oliner and Sichel (2000,2003), Roller and Waverman 

(2001), Litan and Rilvin (2001), Colecchia and Schreyer (2001), Oulton (2002), Varian et al. (2002), Jalava and Pohjola (2002,2007,2008), Dewan and Riggins 

(2005), Freund and Weinhold (2004), Choi (2003,2010), Indjikian and Siegel (2005), Jorgenson and Vu (2007), O’Mahony and Vecchi (2005), Madden and Savage 

(1998), Jacobsen (2003), Waverman et al. (2005), Meijers(2006), Thompson and Garbacz (2007), Clarke (2008), Noha et al. (2008), Seo et al. (2009), Koutroumpis 

(2009), Yi and Choi(2005,2009), Holt and Jamison(2009), Gruber and Koutroumpis (2010), Freunda and Weinhold(2004), Vu(2011), Greenstein  and McDevitt 

(2011) and Kolko(2012).

2. این مطالعات نیز عبارت اند از
Belorgey et al. (2006), Ceccobelli et al. (2012), Engelbrecht and Xayavong(2006), Badescua and Garce´s-Ayerbe(2009), Arvanitis and Loukis(2009).

3. Generalized Method of  Moments

4. Arellano and Band  One-Step and Tow-Step GMM  Estimators
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2. مبانی نظری پژوهش
و  اینترنت  با  رابطه  در  منسجم  و  قوی  نظری  مبانی 
بهره وری نیروی کار وجود ندارد. از این رو، در اغلب مطالعات 
تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات که اینترنت نیز جزئی از آن 

است، مورد بحث قرار می گیرد. 
اطلاعات  فناوری  که  می کند  بیان   )6-8 شریر1)2000: 
خواهد  تأثیرگذار  بهره وری  رشد  بر  از سه طریق  ارتباطات  و 
بود. اولین مورد به پیشرفت تکنولوژی در تولید کالاهای فاوا 
صنایع  در  را  عوامل  کلِّ  بهره وری  مستقیماً  که  برمی گردد 
تولیدکنندۀ فاوا بالا خواهد برد. در حالت دوم، کاهش قیمت 
کار،  نیروی  و  سرمایه  انواع  سایر  با  مقایسه  در  فاوا  سرمایۀ 
بنگاه ها را تشویق به استفادۀ بیشتر از آن خواهد کرد. به این 
طریق، افزایش سرمایه گذاری در سرمایۀ فاوا، بهره وری نیروی 
یعنی  برد.  خواهد  بالا  را  فاوا  از  استفاده کننده  صنایع  در  کار 
ازطریق تعمیق سرمایه)سرمایۀ بیشتر به ازای هر واحد نیروی 
کار(، بهره روی نیروی کار افزایش خواهد یافت. در حالت سوم 
به دنبال  نیز  را  خارجی2  مثبت  اثرات  فاوا  که  دارد  امکان  نیز 
و  مؤسسه  دو  بین  تعاملات  بهبود  مثال،  برای  باشد.  داشته 
شرکت ازطریق اینترنت. چنین اثرات خارجی یا اثرات سرریز 
می تواند رشد بهره وری کلِّ عوامل را در صنایع استفاده کننده 

از فاوا تسریع کند.
برای بررسی اثر فاوا بر رشد بهره وری نیروی کار، مدل زیر 

را درنظر بگیرید)جالاوا3 و پاجولا4، 2007(:

افزودۀ  ارزش  از   ،Y(t) کل  افزودۀ  ارزش  آن،  در  که 
YICT کالاها و خدمات مرتبط با فناوري ارتباطات و اطلاعات

و ارزش افزودۀ سایر تولیدات Y0تشکیل شده است. کلِّ تولید 
با استفاده از نهاده هاي سرمایه اي فناوري ارتباطات و اطلاعات 
C(t)، انواع دیگر سرمایۀ غیر از فناوري اطلاعات و ارتباطات 

K(t) و نیروي کار L(t) انجام مي گیرد. A(t) نیز نشانگر متغیر 

1. Schreyer, P.

2. Positive Externalities

3. Jalava, J.

اینجا به صورت هیکسي خنثي فرض  تکنولوژی است که در 
شده است. فرض می  شود که بازدهی ثابت نسبت به مقیاس 
در تابع تولید برقرار بوده و به نهاده های تولیدی به اندازۀ تولید 

نهایی آنها پرداخت می شود.
نیروی  بهره وری  اصلی  از شاخص های  یکی  که  آنجا  از 
است،  انجام شده  کار  ساعت  هر  ازای  به  تولید  مقدار  کار، 
می توان تعداد ساعات کاری را با H(t) و بازدهی نیروی کار 
را با           نشان داد. برای بررسی اثر فاوا بر رشد بهره وری 
را  زیر  معادله  رشد،  براساس حسابداری  می توان  کار،  نیروی 

ارائه کرد.

که در آن vO، vICT ، و vL، به ترتیب، سهم سرمایۀ فاوا، 
سرمایۀ غیرفاوا و نیروی کار از درآمد اسمی است که مجموع 
بهره وری  رشد  معادله،  این  براساس  است.  با یک  برابر  آنها، 
نیروی کار)dLnY - dLnH( تحت تأثیر چهار عامل خواهد 

بود. 
موجودی  در  افزایش  فاوا:  سرمایۀ  موجودی  تعمیق   -
درآمدی  سهم  در  که  کار  ساعت  هر  ازای  به   فاوا  سرمایۀ 

موجودی سرمایۀ فاوا ضرب شده است .
.vICT)dLnKICT - dLnH) :یعنی -

موجودی  در  افزایش  غیرفاوا:  سرمایۀ  موجودی  تعمیق 
سرمایۀ غیرفاوا، به ازای هر ساعت کار که در سهم درآمدی 

موجودی سرمایۀ غیرفاوا ضرب شده است.
.vO)dLnKO - dLnH) یعنی

به شکل حاصل ضرب  کار که  نیروی  کارآیی  در  بهبود   -
سهم درآمدی نیروی کار در تفاوت بین نرخ رشد نیروی کار و 

 .vL)dLnL - dLnH) ساعات کار ارائه می شود، یعنی
بازدهی  که  چندعاملی5  بازدهی  در  عمومی  پیشرفت   -

.dLnA :نیروی کار را ارتقا خواهد داد؛ یعنی

4. Pohjola, M.

5. Multifactor Productivity

اثر اینترنت بر بازدهی نیروی کار در کشورهای منتخب عضو منا
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3. پژوهش های انجام شده
بر  فاوا  اثر  زمینۀ  در  متعددی  پژوهش های  تاکنون 
است.  شده  انجام  کار  نیروی  بازدهی  و  عوامل  کلِّ  بازدهی 
یورگنسون1)2001( سهم فاوا در بهره وری نیروی کار ایالات 
کرد.  برآورد  درصد   36 را   1990-1995 دورۀ  در  متحده 
 )2007( و همکاران  اولینر2  و  و همکاران)2008(  یورگنسون 
این سهم را در دورۀ 2000-1995 و 2005-2000، به ترتیب: 
در  نیز  پژوهش های مشابهی  برآورد کردند.  و 43 درصد   73
اروپا ازسوی وان آرک3 و همکاران)2002 و 2005(  اتحادیۀ 
نیروی  این پژوهش ها، سهم فاوا در بهره وری  انجام شد. در 
کار در دورۀ 1995-1990، 2000-1995 و 2005-2000، به 
ترتیب: 17، 42 و 45 درصد برآورد شد. به علاوه، کمیسیون 
اروپا)2010( در پژوهش دیگری، سهم فاوا در بهره وری نیروی 

کار را در دورۀ 2007-2003، 31 درصد برآورد کرده است.4
چودری5)2009(، عوامل تعیین کنندۀ رشد بهره وری نیروی 
را در طی دورۀ 2005-1980بررسی کرده  کار در 45 کشور 
است. نتایج این پژوهش نشان داد که آموزش، سرمایه گذاری 
در فاوا، تعمیق مالی و سرمایه گذاری مستقیم خارجی تأثیر مثبت 
و معناداری بر رشد بهره وری نیروی کار داشته است. به علاوه، 
کار،  نیروی  مشارکت  نرخ  در  افزایش  مطالعه،  این  براساس 
اشتغال در بخش کشاورزی و نوسانات در قیمت تأثیر منفی بر 
رشد بهره وری نیروی کار دارد. این پژوهش نشان می دهد که 
براساس بهره وری نیروی کار، بین کشورهای مختلف، برحسب 
گروه های مختلف درآمدی واگرایی وجود دارد. این واگرایی، 
ممکن است، به دلیل اختلاف در سرمایه گذاری در فاوا، سرمایۀ 
انسانی، تعمیق مالی و توزیع اشتغال در بخش های مختلف از 

اقتصاد کشور توضیح داده شود.
 ،2009 تا   2000 دورۀ  طی  در  حشمتی7)2011(  و  سو6 
چین  استان   31 در  کار  نیروی  بازدهی  تعیین کنندۀ  عوامل 

را مطالعه کرده اند. آنها عوامل متعددی را در بازدهی نیروی 
کار دخیل دانستند و نتیجه گرفتند که سهم تولیدات صنعتی، 
سرمایه گذاری در دارایی های ثابت، سرمایه گذاری تجاری در 
پست و مخابرات، سود بنگاه ها و مؤسسات، دستمزد متوسط 
نیروی کار، نرخ شهرنشینی و مخارج آموزشی اثرات مثبت بر 

بازدهی نیروی کار دارد. 
یدالله زاده طبری8 و مطیعی9)2012(، با استفاده از داده های 
2007-1961 و با استفاده از مدل وقفه های توزیع شدۀ خود، 
بهره وری  بر  تکنولوژی  و  آموزش  اثر  برداری10،  رگرسیون 
به  و  کردند  مطالعه  را  ایران  در بخش کشاورزی  کار  نیروی 
و  مثبت  تأثیر  تکنولوژی،  و  آموزش  که  رسیدند  نتیجه  این 
معنادار بر بازدهی نیروی کار در بخش کشاورزی دارد و عاملی 
افزایش  با یک درصد  به طوری که  تعیین کننده در آن است. 
در نرخ آموزش و تغییر تکنولوژی، بازدهی نیروی کار در این 
بخش 23 درصد افزایش می یابد. بلورگی11 و همکاران)2006( 
روش  به کارگیری  و  کشور   25 داده های  از  استفاده  با 
گشتاورهای تعمیم یافته، عوامل تعیین کنندۀ بهره وری نیروی 
کار با تأکید بر فاوا را مورد مطالعه قرار داده اند. براساس نتایج 
این پژوهش، تولیدات و مخارج فاوا، هر دو، تأثیر مثبت بر نرخ 
رشد بهره وری نیروی کار دارد. اثر اشتغال بر بهره وری نیروی 

کار نیز منفی است.
داده های  از  استفاده  با  ژایاونگ13)2006(،  و  انگلبرخت12 
رابطۀ   ،1988-2003 دورۀ  در  نیوزلند  صنعت   29 به  مربوط 
مطالعه  را  کار  نیروی  بهره وری  رشد  و  فاوا  از  استفاده  بین 
کردند. آنها شاخصی به نام شاخص شدت فاوابری14 را معرفی 
و براساس آن، صنایع مورد مطالعه را به دو گروه، تقسیم و اثر 
فاوا بر بهره وری نیروی کار در هر دو گروه را با هم مقایسه 
کردند. آنان نتیجه گرفتند که رشد بهره وری در صنایع با شدت 

فاوابری بالا، در مقایسه با سایر صنایع، بیشتر بوده است.
1. Jorgenson 2. Oliner 3. Van Ark  et al.

OECD, Information and Communication Technologies and Productivity Growth :A Survey of  the Literature,2012, pp13 4.  رجوع کنید به
5. Choudhry, M. T.

6. Su, B.

7. Heshmati, A.

8. Yadollahzadeh Tabari, N. A.

9. Motiee, R.

10. Auto Regressive Distributed Lag (ARDL) 

11. Belorgey, N.

12. Engelbrecht, H.

13. Xayavong, V.

14. ICT intensity index
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فناوری  در  سرمایه گذاری  اثر  آیرب2)2009(،  و  بادسکوا1 
در  کردند.  بررسی  را  اسپانیا  در  بنگاه ها  بازدهی  بر  اطلاعات 
این مطالعه، از اطلاعات 341 بنگاه متوسط و بزرگ استفاده 
نتیجه  این  تابع تولید، به  از روش  با استفاده  آنها  شده است. 
رسیدند که موجودی سرمایۀ تکنولوژیکی3، اثر مثبت و معنادار 
بر بازدهی نیروی کار دارد؛ زمانی که اثرات ویژۀ بنگاه ها4 در 
رگرسیون برآوردی مدِّ نظر قرار گیرد. نتیجۀ کلی مؤلفان، این 
بهبود در  بنگاه ها،  نمونۀ موردنظر، برخی  اگرچه در  است که 
بهره وری نیروی کار را تجربه کرده اند، این بهبود در بهره وری 

ناشی از سرمایه گذاری در IT نبوده  است.
رشد  بر  فاوا  تأثیر  محمودزاده)1388(،  نیز  ایران  در 
فناوري  مصرف کنندۀ  و  تولیدکننده  صنعت   23 بهره وري 
اطلاعات در ایران را به روش داده هاي تلفیقي در دورۀ زماني 
1386-1381 مطالعه کرده و نتیجه گرفته است که تأثیر فاوا 
بر رشد بهره وري در صنایع تولیدکننده و مصرف کنندۀ فاوا از 
نظر آماري معنادار نیست. با این حال، اثرات فاوا بر بهره وري 
نیروي کار در صنایعِ بیش فاوابر، بیشتر از سایر صنایع است. 
اثرات  و  صنایع  ویژۀ  اثرات  لحاظ  با  که  می گیرد  نتیجه  وی 
قابل  مقدار  به  فاوا  اثرگذاري  برآوردی،  رگرسیون  در  زمانی 
توجهی افزایش یافته و در کلِّ فاوا بر بهره وري صنایع تولیدي 

در ایران مؤثر بوده است. 
داده هـــاي  از  استفاده  با  اسدي)1386(،  و  محمودزاده 
معمولي،  مربعات  و روش حداقل  زماني 1350-1382  سري 
اثرات فناوري اطلاعات و ارتباطات بر رشد بهره وري نیروي 
که  گرفته اند  نتیجه  و  کرده  مطالعه  را  ایران  اقتصاد  در  کار 
بهره وري کل و سرمایۀ غیرفاوا بیشترین تأثیر را بر بهره وري 
نیروي کار در اقتصاد ایران دارد. همچنین اثر سرمایۀ انساني 
و سرمایۀ فاوا بر بهره وري نیروي کار، مثبت و معني دار بوده، 

ولي اثرگذاري آنها در مقایسه با متغیرها، کمتر است.
در  اینترنت  بالقوۀ  نقش  و  انجام شده  مطالعات  به  باتوجه 
مطالعۀ  تاکنون  که  می شود  مشاهده  کار،  نیروی  بهره وری 
جامعی دربارۀ اثر اینترنت بر بهره وری نیروی کار انجام نشده 

1. Badescua, C.

2. Ayerbe

است. از این رو، در این مقاله برآنیم تا با کاربردِ روش پانل 
دیتای پویا و با استفاده از داده ها و اطلاعات جدیدتری، تأثیر 

اینترنت بر بهره وری نیروی کار را بررسی کنیم.

4. فرضیات پژوهش
فرضیات این پژوهش به شرح زیر است:

بر  مثبت  اثر  مطالعه،  مورد  کشورهای  در  اینترنت   -
بهره وری نیروی کار دارد. 

 
5. روش انجام پژوهش

در این مقاله، از داده هـای بین کشوری 14 کشــور عضو 
منا در دورۀ 2013- 2000 استفاده شده است. دلیل انتخاب 
این کشورها، تناسب اقتصادی و اجتماعی آنها با کشور ایران 
به لحاظ  تقریباً  منتخب،  کشورهای  دیگر،  عبارت  به  است. 
بررسی  از  بعد  ادامه،  در  هستند.  مشابه  و  همگن  اقتصادی، 
ازطریق  مدل  متغیرهای  بین  هم جمعی  و  متغیرها  مانایی 
نظر  مورد  مدل   پدرونی،  پانل  داده های  در  هم جمعی  آزمون 
 GMM با استفاده از تکنیک پانل دیتای پویا و برآوردگرهای
نرم افزار و  باند)1991(  و  آرلانو  دو مرحله ای  و  تک مرحله ای 
Eviews.7 برآورد شده است. در این مقاله، برای بررسی اثر 

اینترنت بر بهره وری نیروی کار از مدل زیر استفاده می شود.

i تعداد کشورها، t بعد زمانی داده ها و Uit = μi + vit است 
vit ≈ (0, ϭv است که مستقل 

μi ≈ (0, ϭμ و (2
که در آن: (2

LPit بهره وری  نیز مستقل اند.  از هم هستند و بین خودشان 
نیروی کار)تولید ناخالص داخلی به ازای هر فرد استخدام شده(، 
GCFit تشکیل سرمایۀ ناخالص)درصد از GDP(،ء Hit مخارج 

به  اینترنت  کاربران  تعداد   INTitء  ،)GDP از  بهداشتی)درصد 
 )GDP مخارج آموزشی)درصد از EDUit ،ازای هر 100 نفر
و LPi,t-1 بهره وری نیروی کار با یک وقفه تأخیر است. تمامی 

3. Technological Capital

4. Specific Firm Effects 

اثر اینترنت بر بازدهی نیروی کار در کشورهای منتخب عضو منا



Journal of Econom
ic B

usiness R
esearch, Vol. 6, N

o. 11, Sum
m

er 2015

42

داده ها و اطلاعات مورد استفاده در مدل از پایگاه اطلاعاتی 
بانک جهانی)2012( استخراج شده است.

معادلۀ فوق، به شکل پانل دیتای پویا است و تخمین آن 
دارد.  را  خود  خاص  مشکلات  ایستا،  دیتای  پانل  به صورت 
به دلیل وجود همبستگی بین LPi,t و ηi،ء LPi,t-1 نیز با اثرات 
ویژۀ فردی ηi همبسته است و باعث می شود تا متغیر وابستۀ 
وقفه دار LPi,t-1، در سمت راست معادلۀ 3 با جملۀ اخلال معادله 
Uit همبسته باشد. این عامل، موجب می شود که برآوردگرهای  

OLS و اثرات ثابت تورشدار و ناسازگار باشند. اقدام اساسی 

برای ازبین بردن منشأی این مشکلات، حذف اثرات ویژۀ هر 
هسیائو1  و  آندرسون  ازسوی  بار  اولین  برای  که  است  کشور 
 )1982(، ارائه شده است. به این منظور، معادلۀ 3، یک زمان 

به عقب برده شده و از آن کسر می شود.

معادلۀ  که  کردند  پیشنهاد  هسیائو)1982(  و  آندرسون 
ابزاری  متغیر  تخمین زن های  با  می توان  را  حاصل  تفاضلی 
برای                    ابزاری،  متغیر  به عنوان  را   LPi,t-2 آنها  کرد.  برآورد 
LPi,t-1 - LPi,t-2 معرفی کردند. مادامی که vitها خود همبستگی 

نداشته باشند، LPi,t-2، یک متغیر ابزاری معتبر خواهد بود. زیرا 
با متغیر   LPi,t-1 - LPi,t-2 همبسته است؛ اما با جملۀ خطای 

vit - vi,t-1 همبسته نیست. 

براي حذف  قبلی،  نیز همانند روش  باند)1991(  و  آرلانو 
تأثیرات ویژل هر کشور، از روش تفاضلي استفاده کرده اند. آنها 
نشان دادند که اگرچه با تفاضل گیري، تأثیرات ویژۀ هر کشور 
چراکه  است؛  شده  ایجاد  جدید  تورش  یک  اما  شده،  حذف 
با متغیر وابسته وقفه دار،   vit - vi,t-1 جزء  خطاي جدید، یعني
و  آرلانو  رو،  این  از  دارد.  همبستگي   LPi,t-1 - LPi,t-2 یعني 
معرفی  را  ابزاری  متغیرهای  از  وسیعی  دامنۀ  باند)1991( 
کردند که می تواند جانشین (LPi,t-1 - LPi,t-2) شود. با فرض 
و  باشد  نداشته  وجود  اجزای خطا  در  پیاپی  اینکه همبستگی 

1. Anderson and Hsiao

2. Blundell and Bond 

باشند،  برون زای ضعیف  به صورت  مدل  توضیحی  متغیرهای 
می توان شرایط گشتاوری زیر را بیان کرد:

توضیحی  متغیرهای  از  هریک  نشانگر   X آن:  در  که 
باند)1991(،  و  آرلانو  شرایط،  این  از  استفاده  با  است.  مدل 
مي کنند.  پیشنهاد  را  دو مرحله اي   GMM تخمین زننده هاي 
زمان  در طی  اجزاي خطا  اول، فرض مي شود که  در مرحلۀ 
در  دارند.  واریانس همسان  و  مستقل اند  مقاطع  تمام  براي  و 
مرحلۀ دوم نیز، پسماندهاي به دست آمده از مرحلۀ اول براي 
به دست آوردن تخمین سازگار از ماتریس واریانس ـ کواریانس، 
بدون درنظرگرفتن فروض مستقل بودن و همساني واریانس ، 
به طور  دومرحله اي  تخمین زنندۀ  بنابراین،  مي شود.  استفاده 
مجانبي نسبت به تخمین زنندۀ تک مرحله اي بسیار کارآ است. 
سازگاري تخمین زننده هاي GMM، بستگي به اعتبار فرض 
ابزارهاي  معتبر بودن  و  خطا  اجزای  پیاپي  همبستگي  عدم 
آزمون هاي  از  مسئله،  این  بررسي  براي  دارد.  به کاررفته 
و  بلوندل  باند)1991(و  و  آرلانو  سوی  از  پیشنهادشده 
بررسی  برای  مطالعه،  این  در  مي شود.  استفاده  باند)1998(2 
معتبربودن محدودیت های گشتاوری و ابزارهای به کاررفته در 
استفاده می شود.  آزمون سارگان3  از  زده شده  معادلۀ تخمین 
گشتاوری  محدودیت های  آزمون،  این  صفر،  فرضیۀ  تحت 
آمارۀ  فرض،  این  تحت  هستند.  معتبر  به کاررفته  ابزارهای  و 
سارگان توزیع χ2 با درجۀ آزادی K - P دارد که در آن: P تعداد 

پارامترهای تخمین زده شده و K رتبۀ ابزاری است.

6. برآورد مدل
قبل از برآورد مدل، ابتدا آزمون ریشۀ واحد برای بررسی 
معادلۀ  تا  می شود  انجام  مدل  متغیرهای  نامانایی  یا  مانایی 
کار،  این  برای  نباشد.  کاذب)ساختگی(4  رگرسیون  برآوردی 
آزمون های متعددی در نرم افزار Eviews تعبیه شده است. در 

3. Sargan

4. Spurious
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این بخش، از آزمون ایم، پسران و شیم1 فیشر استفاده شده و نتایج آزمون ریشۀ واحد برای تمامی متغیرهای لحاظ شده در مدل، در 
جدول 2 گزارش شده است.

1. Im & Pesaran and Shim

2. Pedroni Panel Cointegration Test

3. Engel and Granger

می توان مشاهده کرد که تمامی متغیرهای مدل در سطح 
متغیرها نامانا هستند و با یک بار تفاضل گیری، مانا می شوند. 
مدل  متغیرهای  هم جمع بودن  از  باید  ادامه  در  رو،  این  از 
اطمینان حاصل کرد؛ زیرا درصورت همجمع نبودن متغیرهای 
مدل، رابطۀ به دست آمده بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل 

مدل، جعلی و ساختگی خواهد بود. 
در این پژوهش، برای اطمینان از هم جمع بودن متغیرها، از 
آزمون هم جمعی پانل دیتای پدرونی2)1999 و 1997( استفاده 
پسماندهای  براساس  را  متعددی  آماره های  پدرونی  می شود. 
رگرسیون هم جمعی انگل و گرنجر3)1987( ارائه کرده است. 
که  هستند  طوری  وی  ازسوی  پیشنهادشده  آزمون های 
ناهمگنی های موجود بین مقاطع را درنظر می گیرند. با فرض 
وجود N مقطع که هرکدام از آنها M رگرسور و T مشاهده 

دارند، می توان مدل بلندمدت را به صورت زیر نوشت:

معادلۀ بالایی نشان می دهد که کلیۀ ضرایب و به تبع آن، 
بردارهای هم جمعی در بین مقاطع تغییر می کند و از این رو، 
صفر  فرضیۀ  می گیرد.  درنظر  را  مقاطع  بین  ناهمگنی4  مدل 
آن  متغیرهای  مقطع،  هر  در  که  می کند  بیان  آزمون  این  در 
هم جمع نیستند. فرضیۀ مقابل، فرضیۀ صفر نیز اشاره به این 
دارد که برای هر مقطع، یک بردار هم جمعی وجود دارد. یکی 
ندارد  لزومی  که  است  این  آزمون،  این  خوبِ  ویژگی های  از 
بردارهای  زیرا  باشند؛  یکسان  مقاطع  تمام  برای  بردارها  این 
هم جمعی اکیداً همگن نیستند. پدرونی هفت آمارۀ هم جمعی 
پانل5 را ارائه کرده است که چهار نوع از این آماره ها، آماره های 
هم جمعی پانل ، و سه نوع دیگر آن نیز آماره های هم جمعی 
در  آماره  هفت  این  تمامی  هستند.  گروهی6  میانگین  پانل 
نرم افزار Eviews گزارش می شود. آماره های آزمون پدرونی 
این  بین  در  دارند.  استاندارد  نرمال  توزیع  مجانبی  به طور 
آزمون ها، تنها آزمون نسبت واریانس)Zv( آزمون یک طرفه و 
دامنۀ چپ  یک طرفه  نیز  آزمون ها  سایر  و  بوده  راست  دامنۀ 
پدرونی  هم جمعی  آزمون  پژوهش،  مورد  مدل  برای  هستند. 

4. Heterogeneity

5. Panel Cointegration Statistics

6. Mean Group Panel Cointegration Statistics

جدول 1. نتایج آزمون ریشۀ واحد با استفاده از آزمون ایم ، پسران و شیم

*: رد فرضیۀ صفر، مبنی بر وجود ریشۀ واحد در سطح معناداری 5 درصد

اثر اینترنت بر بازدهی نیروی کار در کشورهای منتخب عضو منا
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انجام شده و نتایج آن در جدول 3 ارائه شده است. نتایج آزمون هم جمعی پدورونی، نشانگر این است که می توان براساس 5 آماره از 
7 آمارۀ آزمون پدرونی، فرضیۀ صفر این آزمون را رد کرد و وجود بردارهای هم جمعی بین متغیرهای مدل را پذیرفت.

اکنون در ادامه، معادلۀ 3، به دو روش برآورد می شود؛ زیرا 
با  تخمین های بدون تورش و سازگار از مدل مورد پژوهش، 
استفاده از برآوردگرهای GMM تک مرحله ای و دومرحله ای 
آرلانو و باند حاصل شده و قابلیت اطمینان نتایج آن بالا است. 
اثر  اینترنت  تک مرحله ای،   GMM برآوردگر  نتایج  براساس 
در  به طوری که  دارد.  کار  نیروی  بازدهی  بر  معنادار  و  مثبت 
یک  افزایش  عوامل،  سایر  ثابت بودن  فرض  با  و  بلندمدت 
واحدی در کاربران اینترنت، به ازای هر 100 نفر تولید ناخالص 
داخلی به ازای هر فرد استخدام شده را 2.7 دلار افزایش خواهد 
داد. زیرا همان طور که قبلًا بیان شد، اینترنت هزینه های ارسال 
و دریافت اطلاعات را کاهش، و بازدهی کلِّ اقتصاد را افزایش 
می دهد. همچنین، استفاده از آن در سطح بنگاه نیز بر کارآیی 
کارمندان تأثیر مثبت دارد و باعث صرفه جویی بیشتر در وقت 
و هزینه برای بنگاه ها می شود و بازدهی نیروی کار و ارزش 

افزودۀ ایجادشده برای بنگاه را افزایش می دهد. 
تشکیل سرمایۀ ناخالص)درصد از GDP( نیز اثر مثبت و 
معنادار بر بازدهی نیروی کار دارد و افزایش یک واحدی آن با 
فرض ثابت بودن سایر عوامل، بازدهی نیروی کار را به اندازۀ 
نهاده اصلی در  به عنوان  بالا می برد. زیرا سرمایه  15.5 دلار 
فرایند تولید مطرح بوده و همواره نقش کلیدی در تولید و بر 
ارتقای سطح بازدهی نیروی کار داشته است. باتوجه به تأثیر 
نیروی کار، وجود منابع  بر بهره وری  مثبت موجودی سرمایه 
احساس  بیشتر  مطالعه  مورد  کشورهای  برای  کافی  سرمایه 

منابع  به لحاظ  پژوهش  منتخب  کشورهای  زیرا  می شود. 
سرمایه ای در حد  مطلوبی قرار ندارند.

 براساس نتایج ارائه شدۀ مخارج آموزشی نیز تأثیر مثبت 
و به لحاظ آماری معنادار بر بهره وری نیروی کار دارد. این امر 
براساس نظریات مربوط به سرمایۀ انسانی و نقش آموزش در 
رشد مهارت ها و بهره وری نیروی کار قابل توجیه است. تأثیر 
توجه  لزوم  کار،  نیروی  بهره وری  بر  آموزشی  مخارج  مثبت 
بیش از پیش سیاست گذاران به مقولۀ آموزش را تأکید می کند. 
برخلاف مخارج آموزشی، تأثیر مخارج بهداشتی بر بهره وری 
نیروی کار به لحاظ آماری معنادار نیست. این امر، ارجحیت و 
توجه نسبی بیشتر به بحث آموزش را یادآور می شود. بازدهی 
نیروی کار دورۀ قبل نیز اثر مثبت و به لحاظ آماری معنادار بر 
تولید ناخالص داخلی به ازای هر فرد استخدام شده دارد. اندازۀ 
فرضیۀ  نمی توان  آن  براساس  و  است   7.4 نیز  سارگان  آمارۀ 
صفر را رد کرد. به عبارت دیگر، محدودیت های گشتاوری و 

متغیرهای ابزاری مدِّ نظر در مدل، معتبر هستند. 
به علاوه، نتایج برآوردگرهای GMM دو مرحله ای آرلانو و 
باند نشان می دهد که اینترنت، همانند حالت قبلی، بر بازدهی 
نیروی کار اثرات مثبت و معنادار دارد. به طوری که در کشورهای 
عضو منا، با ثابت بودن سایر عوامل و در بلندمدت، افزایش یک 
اینترنت)به ازای 100 نفر( تولید ناخالص  واحدی در کاربران 
افزایش  را 1.92 دلار  استخدام شده  فرد  ازای هر  به  داخلی 
می دهد. این امر، پتانسیل موجود در اینترنت برای تأثیرگذاری 

جدول 2. نتایج آزمون هم جمعی پانل پدرونی

*: فرضیۀ صفر، مبنی بر عدم وجود هم جمعی در سطح معناداری 5 درصد رد می شود.
منبع: یافته های پژوهش
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بر بهره وری نیروی کار را نشان می دهد. موجودی سرمایه نیز 
اثر مثبت و قابل انتظار بر بازدهی نیروی کار دارد و اهمیت آن 
در بحث تولید و بهره وری نیروی کار را بیان می کند. براساس 
نتایج برآورد، مخارج آموزشی، اثرات مثبت بر بازدهی نیروی 
کار دارند؛ زیرا آموزش قادر است، توانایی های فرد را بهبود و 
از تکنولوژی های جدید  افراد  استفادۀ  گسترش دهد و قدرت 
را ارتقا بخشد. این امر، بالطبع، بهره وری افراد را بالا خواهد 
برد. اما اثر مخارج بهداشتی بر بهره وری نیروی کار در سطح 

معناداری 5 درصد، معنادار نیست. 

بر  کار،  نیروی  بازدهی  باوقفۀ  مقدار  به  مربوط  ضریب 
آماری،  به لحاظ  و  مثبت  جاری،  دورۀ  در  کار  نیروی  بازدهی 
معنادار است؛ زیرا بالا بودن تولید ناخالص داخلی به ازای هر 
فرد استخدام شده، موقعیت مناسبی را به لحاظ سرمایه گذاری 
در آموزش، بهداشت و سرمایۀ فیزیکی ایجاد می کند. این امر 
به نوبۀ خود، باعث خواهد شد تا در دورۀ بعدی، تولید ناخالص 
داخلی به ازای هر فرد استخدام شده)بازدهی نیروی کار( بالا 
باشد. دربارۀ این برآوردگر نیز مقدار آمارۀ سارگان 8.23  است 
و براساس آن، نمی توان فرضیۀ صفر و معتبربودن متغیرهای 

ابزاری و محدودیت های گشتاوری را رد کرد.

جدول 3. نتایج برآورد مدل)متغیر وابسته: تولید ناخالص داخلی به ازای هر فرد استخدام شده(

*،** و نشان دهندۀ رد فرضیۀ صفر و معناداری ضرایب به ترتیب در سطح معناداری 5 و 10 درصد است.
© نشان دهندۀ عدم رد فرضیه معتبربودن محدودیت های گشتاوری و متغیرهای ابزاری در سطح معناداری 10 درصد است.

منبع: یافته های پژوهش

7. نتیجه گیری
فاوا و تکنولوژی های مربوط به آن، کارکردهای اقتصادی 
متعددی دارد و بر متغیرهای اقتصادی، نظیر رشد اقتصادی، 
بهره وری نیروی کار، تورم و تجارت کالاها و خدمات تأثیرگذار 
است. این امر، انگیزه  ای شده است تا در پژوهش های تجربی 
متنوع، اثرات فاوا بر اقتصاد کشورها مطالعه و بررسی شود. در 
راستای این پژوهش ها، در مقالۀ حاضر برآنیم تا با استفاده از 
داده های 14 کشور عضو منا در دورۀ 2013-2000 و با استفاده 

و  تک مرحله ای  برآوردگرهای  و  پویا  دیتای  پانل  تکنیک  از 
دومرحله ای GMM پیشنهادشده ازسوی آرلانو و باند)1991(، 
این  به  کنیم.  تحلیل  را  کار  نیروی  بازدهی  بر  اینترنت  اثر 
بین  هم جمعی  وجود  و  داده ها  مانایی  آزمون  از  بعد  منظور، 
از  استفاده  با  نهایی،  مدل  پدرونی،  هم جمعی  آزمون  با  آنها، 

برآوردگرهای مختلف برآورد شد. 
GMM دومرحله ای، آرلانو  نتایج برآوردگرهای  براساس 
و باند اینترنت، اثر مثبت و معنادار بر بازدهی نیروی کار دارد؛ 

اثر اینترنت بر بازدهی نیروی کار در کشورهای منتخب عضو منا
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زیرا وجود اینترنت باعث صرفه جویی بیشتر در وقت و هزینۀ 
افراد می شود و بازدهی نیروی کار و ارزش افزودۀ ایجادشده 
ثابت بودن  با  و  بلندمدت  در  می دهد.  افزایش  را  آنها  ازسوی 
سایر متغیرهای مدل، یک واحد افزایش در کاربران اینترنت، 
بالا  دلار   1.92 را  کار  نیروی  بازدهی  نفر   100 هر  ازای  به 
و  انتظار  مورد  مثبت،  تأثیرات  نیز  سرمایه  موجودی  می برد. 
به لحاظ آماری، معنادار بر بازدهی نیروی کار دارند؛ زیرا سرمایه 
و  تلقی می شود  تولید  فرایند  تولیدی مهم در  به عنوان عامل 
تأثیر مثبت آن بر بهره وری نیروی کار، دور از ذهن نخواهد 
و  مثبت  تأثیر  کار،  نیروی  بازدهی  بر  آموزشی  مخارج  بود. 
به لحاظ آماری معنادار دارد. زیرا آموزش قادر است توانایی های 
فرد را گسترش دهد و قدرت استفادۀ افراد از تکنولوژی های 
درصد،   5 معناداری  در سطح  به علاوه،  بخشد.  ارتقا  را  جدید 
مخارج بهداشتی تأثیر معناداری بر بهره وری نیروی کار ندارد. 
 مقدار تولید ناخالص داخلی، به ازای هر فرد استخدام شدۀ 
اثر  جاری،  دورۀ  در  کار  نیروی  بازدهی  بر  نیز  قبل  دورۀ 
ازای  به  داخلی،  ناخالص  تولید  بودن  بالا  زیرا  دارد؛  مثبت 
هر فرد استخدام شده در دورۀ قبل، شرایط مساعدی را برای 
ایجاد  فیزیکی  بهداشت و سرمایۀ  آموزش،  در  سرمایه گذاری 
می کند و باعث می شود تا در دورۀ بعدی تولید ناخالص داخلی 

به ازای هر فرد استخدام شده)بازدهی نیروی کار( بالا باشد. 
باتوجه به نتایج پژوهش می توان توصیه های سیاستی زیر 

را ارائه کرد:  
- از آنجا که اینترنت تأثیر مثبت بر بهره وری نیروی کار 
دارد، با درنظرگرفتنِ پتانسیلِ آن برای ارتقای سطح بهره وری 
نیروی کار، لازم است تا زیرساخت های دسترسی به اینترنت، 
کیفیت اینترنت)سرعت بالا و عدم قطع و وصل آن( و قیمت 
اینترنت مورد بحث و تجدیدنظر قرار گیرد، تا بتوان از آن در 

راستای اهداف اقتصادی بیشتر بهره جست.
بهره وری  بر  آموزشی  مخارج  مثبت  اثرات  به  باتوجه   -
به  مربوط  مخارج  باید  دارد،  امکان  که  جایی  تا  کار،  نیروی 
زیرا  داد؛  افزایش  را  مهارتی  و  حرفه ای  و  فنی  آموزش های 
آموزش با بهبود مهارت ها می تواند تأثیرات شگرفی بر اقتصاد 

داشته باشد.
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