
 پژوهشنامه اقتصاد و کسب و کار

 8006-6938شاپا: 

 80تا  13صفحه (، 3939)زمستان ، نهم، شماره پنجمسال 

 وری نیروی کار مطالعۀ موردی: صنایع غذایی استان تهرانبررسی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره

 8ر کیانیهژی دکتر کامبیز؛  3*فرزانه مرادی   

 2/1/39تاريخ پذيرش:            21/22/39تاريخ دريافت:
 چکیده

وری نیروی کار مؤثر باشد. در پژوهش حاضر سعی شده است با تواند ازطريق مجراهای زيرساختی بر بهرهفناوری اطلاعات و ارتباطات می

تهران بررسی شود. به اين  وری نیروی کار در صنايع غذايی استاناستفاده از آمارهای موجود، اثر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره

چهاررقمی در صنايع غذايی استان تهران  ISICکد  21برای 2931-2933های های دردسترس طی سالکارگیری حداکثر دادهمنظور، با به

طلاعات و جای متغیر مستقل فناوری اهای تلفیقی، الگوهای اقتصادسنجی برآورد شده است. در تابع تولید کاب ـ داگلاس، بهبه روش داده

دهد که  فناوری کنند، استفاده شده است. نتايج برآورد الگو نشان میارتباطات، از متغیر جانشین تعداد شاغلینی که از کامپیوتر استفاده می

 .وری نیروی کار دارداطلاعات و ارتباطات تأثیر مثبت و معناداری بر بهره
 

 .(های تابلويی )پانلوری نیروی کار، صنايع غذايی، دادهبهرهفناوری اطلاعات و ارتباطات،  ::های کلیدیواژه

 مقدمه. 3

و پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات در دو دهۀ اخیـر  

های مختلـ  اقتصـادی و   گسترش کاربردهای آن در عرصه

اجتماعی، موجب شده است فصل نوينی از روابط متقابل بین 

هـا شـ ل گیـرد.    ها، و دولتشرکت نهادها، ها،افراد، سازمان

 هزينـۀ  فراگیـر،  دلیل حضورفناوری اطلاعات و ارتباطات به
 جذابیت، و پذيریانعطاف کار، سهولت نسبتاً پايین، دسترسی

اسـت.   کـار  و کسـب  های سنتیروش عامل مهمی در تغییر

 توزيـع،  تولیـد،  هـای روش در دگرگونی موجب فناوری اين
توانـد  مـی  و شـود مـی  خـدمات  و کالاها مبادلۀ و وجوجست

 علائـ   در برابـر  را هابنگاه و مؤسسات العملع س سرعت
ايـن   کند. بیشتر کنندگانمصرف به بهتر خدمات ارائۀ و بازار

جريان در فرايندهای مختل  اقتصادی مؤثر است و همزمان 

در دو طرف عرضـه و تقاضـای اقتصـاد، بـه بهبـود و رشـد       

وری نه يک امروزه بهره شود.وری منجر میاقتصادی و بهره

گمـان رشـد و توسـعۀ    انتخاب بل ه يک ضرورت است؛ و بی

 وری آنهـا اقتصادی امروز جوامع مختل  در نـر  رشـد بهـره   

وری، تـلاش  نهفته است. کوشش برای افـزايش نـر  بهـره   

  .برای زندگی بهتر و رفاه بیشتر برای افراد جامعه است

گرفته در سـط  کـلان، بیشـتر بـر تـأثیر      مطالعات انجام

وری نیـروی کـار   مثبت فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره

متمرکز است و در سـط  صـنعت مطالعـات انـدکی صـورت      

ايـن مطالعـات، نتـايج مختلفـی در کشـورهای       .گرفته است

دهـد کشـورهای   دنبال داشته است، که نشان مـی متفاوت به

هـای معنـاداری بـا    ها تفـاوت درحال توسعه ازنظر زيرساخت

يافتـه دارنـد؛ و ازنظـر پـنج متغیـر هسـتۀ       کشورهای توسـعه 

فاوا)ضــريب نفــوف تلفــن ثابــت، همــراه، رايانــه، اينترنــت، و 

تی(نیـز فاصـلۀ زيـادی بـا کشـورهای پیشـرو       میزبانان اينترن

(. با وجود ايـن، در ايـن   1001دارند)اتحاديۀ جهانی مخابرات،

کشورها برای بهبود بسترهای زيرساختی فاوا تـلاش زيـادی   
 Sevin.moradi@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده اصلی:واحد علوم تحقیقات تهران _زاد اسلامی آکارشناس ارشد  برنامه ريزی و توسعه اقتصادی دانشگاه  2*
  علوم تحقیقات تهران _واحدآزاد اسلامی  گروه اقتصاد دانشگاهاستاد  1
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 های زيادی انجام شده است.گذاریصورت گرفته و سرمايه

وری در اين مقاله سعی شده اسـت تـأثیر فـاوا بـر بهـره     

بندی تهران براساس طبقه نايع غذايی استاننیروی کار در ص

 بررسی شود.  ISIC چهاررقمی

است از اين ه  بر اين اساس، فرضیۀ تحقیق عبارت

فناوری اطلاعات و ارتباطات، تأثیر مثبت و معناداری بر »

 «.وری نیروی کار داردبهره

 

 مفاهیم اساسی. 8

 وری مفهوم بهره

مهـ  اقتصـادی،   های عنوان ي ی از شاخصوری بهبهره

هـای اقتصـادی و   هـا و فعالیـت  دهندۀ کارآمدی بخـش نشان

هـا و  هـا و سـازمان  معیار مناسبی برای ارزيابی عمل رد بنگاه

تعییین مقدار موفقیت آنها در رسیدن به اهـداف خـود اسـت.    

عنـوان  وری فراتر از يک معیـار بـه  اگرچه امروزه مفهوم بهره

مطرح شـده، اهمیـت   يک فرهنگ و نگرش به کار و زندگی 

وری هنوز به قـوت خـود بـاقی اسـت.     گیری کمی بهرهاندازه

تـرين شـاخص در ارزيـابی    عنـوان مهـ   وری بـه امروزه بهره

ــی دارد و از   ــات تجرب ــی در مطالع ــاربرد فراوان اقتصــادی، ک

 (2931سزايی برخوردار است.)شاکری، اهمیت به

وری برای حصول به زندگی طور کلی مفهوم بهرهبه

هتر در گذراندن زندگی، ايجاد آسايش درقبال استفاده از کار ب

 (2939و نیروی ف ر و ابزار است.)جهانگرد

وری، بهتــر اســت بــرای داشــتن درس درســتی از بهــره

مفاهی  کارآيی و اثربخشی، بررسـی و وجـوه تمـايز آنهـا بـا      

 وری مشخص شود.بهره

کارآيی يا راندمان است عبارت اسـت از نسـبت بـازدهی    

شـده  آمـده بـه بـازدهی اسـتاندارد و تعیـین     دسـت اقعی بـه و

)موردانتظار(، و در واقع نسبت مقدار کار انجام شده به مقـدار  

 (2931کاری که بايد انجام شود است.)ابطحی، 

در کتــاب خــود بــا عنــوان مــديريت  2ژوزف پروکونپ ــو

کند: کارآيی، تولیـد  گونه توصی  میوری، کارآيی را اينبهره

ــاه کالاهــاي ــالا در کوت ــا کیفیــت ب ــان مم ــن ی ب ــرين زم ت

 (2939است.)جهانگرد،

اما اثربخشی عبارت است از درجه و میزان نیل به اهداف 

دهـد کـه بـا    تعیین شده؛ به بیان ديگر، اثربخشی نشان مـی 

شده، تا چه میزان نتـايج مـوردنظر حاصـل    های انجامتلاش

 شده است.

 گفت:توان با توجه به اين توضیحات می

 وری = کارايی + اثربخشیبهره

ــره ــای    به ــرای کاره ــا + اج ــت کاره ــرای درس وری = اج

 (2931درست)ابطحی، 

وری عبـارت اسـت از برآينـد    تـوان گفـت بهـره   بنابراين می

 (2939اثربخشی و کارآيی.)جهانگرد،

ــات و   ــاددانان و مؤسسـ ــادی، اقتصـ ــات اقتصـ در ادبیـ

تعـاري  گونـاگون   وری را در المللـی بهـره  های بـین سازمان

 2311اند. اين واژه نخستین بـار در سـال   کار بردهبسیاری به

ظاهر شـد؛ و بعـد از    1نام کويیزنیمیلادی در مقالۀ فردی به

 گونه تعري  کرد:وری را اينبهره 9نام لیتريک قرن، فردی به

 وری عبارت است از توانايی و قدرت تولیدکردن.بهره

وری در سازمان تری از بهره، تعري  کامل2310در سال 

وری ارائـه شـد: بهـره    OECD4هم اری اقتصـادی اروپـا)  

 عبارت است از خارج قسمت بازده به ي ی از عوامل تولید.

بدين ترتیب، با توجّه به اين ـه بـازده در ارتبـاا بـا چـه      

گذاری، مواد خام، يا شود)سرمايه، سرمايهای بررسی میمقوله

گـذاری،  وری سـرمايه ری سرمايه، بهرهوتوان از بهره...(، می

 (2931وری مواد خام، يا ... نام برد.)ابطحی، بهره

وری همواره مطلوب بوده و متضمن ارتقای بهره

المللی، پذيری بینسازی رفاه عمومی، محور رقابتزمینه

استفادۀ کارآمد از منابع، ارتقای کیفیت کالاها و خدمات و به 

 رقی و توسعۀ اجتماعی است.عبارت بهتر سیر تعالی ت

 (2931)شاکری، 

 

 مفهوم فناوری اطلاعات و ارتباطات 

از فناوری اطلاعات و ارتباطات، تعاري  متعددی ارائـه شـده   

 است:

 3. Littre 1. Joseph Prvkvnpkv 

 4. Measuring Productivity, OECD Manual, 2001 2. Quesnay 
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توسعه، معنای خاصـی  اصطلاح فناوری در اقتصاد رشد و 

هـا در  دارد. فناوری، روشی است که با اسـتفاده از آن، نهـاده  

 (2933شوند.)جونز، فرايند تولید به محصول تبديل می

فناوری اطلاعات و ارتباطات، مجموعه صنايع تولیـدی و  

هـا و  خدماتی است که برای نگهداری، انتقال و نمـايش داده 

ــه ــات بـ ــی از آاطلاعـ ــورت ال ترونی ـ ــتفاده صـ ــا اسـ نهـ

 (2939شود.)جهانگرد،می

فناوری اطلاعات و ارتباطـات، در تعريفـی گسـترده، بـه     

افزار، نرم افزار و خدمات مربـوا بـه   گذاری در سختسرمايه

ــلا     ــات از راه دور اطـ ــزات و ارتباطـ ــامپیوتر و تجهیـ کـ

 (10011لیی، غلامی و تانگ،  ، 2شود.)جورگنسونمی

(، OECD( )1001اروپـا) در سازمان هم اری اقتصادی 

فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات مجمــوت صــنايع تولیــدی و 

خدماتی تعري  شـده اسـت کـه بـرای نگهـداری، انتقـال و       

صـورت ال ترونی ـی از آنهـا    هـا و اطلاعـات بـه   نمايش داده

 شود. استفاده می

ــه    ــات مجموع ــاوری اطلاع ــاري ، فن ــن تع ای از در اي

افزارها دانسته شده است که افزارها و شب هافزارها، نرمسخت

ــره،     ــۀ فخی ــردازش آن در زمین ــاربرد داده و پ ــه و ک مطالع

جـايی، مبادلــه، کنتــرل،  دسـت اری، انتقــال، مـديريت، جابــه  

پذير صورت خودکار را ام انها بهسوئیچینگ و پردازش داده

 (2939سازد.)جهانگرد،می

ــاس ــرت لوک ــاوری  9راب ــادی فن ــد اقتص ــاب رش ،در کت

کنـد: فنـاوری   گونه تعري  مـی رتباطات را ايناطلاعات و ا

های پردازش و اطلاعات و ارتباطات به تمامی انوات فناوری

شـود کـه   صورت ال ترونی ی اطلا  میدخیرۀ اطلاعات به

دادن آن، از تجهیزاتی نظیر کامپیوتر، تجهیـزات  برای انجام

های ف س و هر بستۀ ال تري ی ها، ماشینارتباطی و شب ه

 (2932شود.)عبدالعزيز، کردن استفاده میادارهقابل 

 

 وریرابطۀ فناوری اطلاعات و بهره. 9

های ازجمله فناوری ،(ICT)فناوری اطلاعات و ارتباطات

صـنعتی و    شـود کـه فضـای سـازمانی،    نوينی محسوب می

تأثیر قرار داده اسـت. تـا چنـد    شدت تحت پیرامونی ما را به 

فناوری تا چه حد فضای کسب و دهه پیش، تصور اين ه اين 

دهـد، کمـی   تأثیر قرار مـی کار و زندگی پیرامونی ما را تحت 

رسید؛ اما اکنون، با گسترش روزافـزون  نظر میدور از فهن به

ای مانند ايران که تا رسـیدن بـه   اين فناوری، حتی در جامعه

گیـری از فنـاوری اطلاعـات فاصـلۀ     استانداردهای لازم بهره

کنی  که ايـن فنـاوری وارد زنـدگی    مشاهده می زيادی دارد،

روز روزانۀ ما شده است و تأثیرپذيری ما از اين فناوری روزبـه 

 (2933کند.)میرمعزی، افزايش پیدا می

، فناوری مجموت دانش تبلوريافته در کلاسیکدر مفهوم 

های تولید است. دربارۀ تأثیر فناوری بر رشـد، از  ابزار و روش

شـده اسـت: از نگـاهی، تـأثیر     اه بحث مـی گذشته، از سه نگ

ای تجسـ  يافتـه و تحلیـل    فناوری درقالب کالاهای سرمايه

وری سرمايه بـوده اسـت؛ در   شده که نتیجۀ آن افزايش بهره

دهـد؛ و  وری نیروی کار را افزايش مینگاه دوم، فناوری بهره

وری کـــل را بـــالا  در نگـــاه ســـوم، فنـــاوری بهـــره   

 (2931دی، برد.)محمودزاده و اسمی

 

 مروری بر مطالعات تجربی . 4

وری اثر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهـره »در زمینۀ 

، در چندين مورد، مطالعـات دقیـق و مشخصـی    «نیروی کار

 : انجام گرفته است

هـای  (، با بررسـی داده 2331) 9هیتجولفسن و برين

و  2333-2339بنگاه بزرگ امري ا در دورۀ زمـانی   113

درقالـب تـابع تولیـد     1های تابلويیالگوسازی دادهروش 

ــیده     ــه رس ــن نتیج ــه اي ــلاس، ب ــاب ـ داگ ــه ک ــد ک ان

وری نیروی کار اثـر مثبـت و   گذاری فاوا بر بهرهسرمايه

 معناداری دارد. 

های آماری (، با تحلیل داده1002) 1گرينن و هم اران

گذاری در بخش فاوا و های فرانسوی مربوا به سرمايهبنگاه

جولفسن و وری، به نتايجی سازگار با مطالعات بريننیز بهره

 اند.هیت رسیده

گیری (، در الگوی خود، با بهره2331) 3و هوويت 3اقیون
7. Aghion, P. 5. panel data 3. Lucas 1. Jorgenson, D. 

8. Howitt,P. 6. Greenan et al 4. Brynjolfsson & Hit 2. Lee,gholami and tong . 
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عنوان نشانی از ، بر بهبود کیفیت تولید به2از ديدگاه شومپیتر

فناوری جديد که بر اثر آن تولیدکنندگان با فناوری قدي  از 

 شوند، تأکید کردند.صحنه خارج  می

(، بـا بررسـی تـأثیر فـاوا بـر      1001و هم ـاران)  1اتروستیک

بنگـاه دانمـارکی در دو مقطـع زمـانی      113وری نیروی کار بهره

وری نیـروی  ، نشان دادند که بهره2333-2333و  2331-2333

 های دارای شب ۀ ارتباطی کاهش يافته است.کار بنگاه

 11( تأثیر فاوا را بـر  1009و هم اران) 9غلامیدر ايران، 

اند. برآورد بررسی کرده 2339-2333صنعت طی دورۀ زمانی 

دهد که فاوا اثر مثبت و معنـاداری  به روش تابلويی نشان می

 وری صنايع در ايران دارد.بر بهره

(، آثــار فنــاوری اطلاعــات و 2939مشــیری و جهــانگرد)

-2930هـای  طـی سـال  وری ايران ارتباطات را بر رشد بهره

اند. نتايج حاصل از بـرآورد آنهـا ـــ کـه     بررسی کرده 2993

اند ــ تأثیر مثبـت و  البته بیشتر به رشد اقتصادی تأکید داشته

 معنادار بر فاوا است.

 

  مبانی نظری . 4

 اين پارامترهای تولید، تابع نوت معرفی با بخش، اين در
 اينجـا از  اسـت. در  وریبهره معرف که شودمی برآورد تابع
 نیـروی  فیزي ی، سرمايۀ موجودی تولید عوامل با تابع يک
 استفاده ارتباطات و فناوری اطلاعات سرمايۀ موجودی و کار
 تـابع  ابتدا فرم موردنیاز، نهادۀ کشش تخمین برای شود.می

 شود.می تولید معرفی
(2)  Y = F(K, N, ICT) 

موجودی  Kتولید سرانۀ واقعی،  yدر اين معادله، 

نیروی کار شاغل و  nسرمايۀ غیرفناوری اطلاعات)فیزي ی(، 

ICT .هر تولید کشش فناوری اطلاعات و ارتباطات است 
 از رابطۀ ارتباطات و اطلاعات فناوری مانند عوامل از يک
 آيد:می دستبه زير

(1)  
𝜕𝐿𝑛𝑌

𝜕𝐿𝑛𝐼𝐶𝑇
= 𝜖𝐼𝐶𝑇  

 نهادۀ درصد يک افزايش دهد که بااين رابطه نشان می
 يابد.می درصد افزايش تولید چند ارتباطات، و اطلاعات فناوری

  𝑓𝑖𝑐𝑡تولید نهايی نهادۀ فناوری اطلاعات و ارتباطات نیز  

میزان افزايش ارزش افزودۀ سالانۀ ناشی از افزايش در نهادۀ 

 دهد، که برابر است با:فناوری اطلاعات و ارتباطات را نشان می
(9) 𝐹𝐼𝐶𝑇 = 𝜖𝐼𝐶𝑇 . 𝑌

𝐼𝐶𝑇⁄  

تولید  تابع لازم است فرم نهاده هایکشش تخمین برای 

( و نیز هیت و 1997) 9مین و نظر دوان مطابق معرفی شود.

داگلاس که در ابتدا ـ  (، ش ل تابع تولید کاب2333) 1یرناس

در مطالعات مربوا به فناوری اطلاعات و ارتباطات ه  از آن 

مناسب نیست؛ چرا که اين تابع در چندان است،  استفاده شده

حالت سادۀ خود، به کشش جانشینی ثابت و برابر يک بین 

بنابراين، در اينجا، از توابع تولید کاب ـ  عوامل محدود است.

 شود.يافته با فناوری اطلاعات استفاده میداگلاس تعمی 

برای ايـن منظـور، برخـی از انـوات توابـع تولیـد کـه در        

مربوا به بررسی تأثیر فنـاوری اطلاعـات و   کارهای تجربی 

شـود، در  وری نیروی کار از آنها استفاده میارتباطات بر بهره

 شوند.اينجا معرفی می

 

 کاب ـ داگلاس تولید تابع. 1

 تابع هایفرم از ي ی داگلاس، -کاب  تولید تابع ش ل

 اطلاعات فناوری به مربوا مطالعات در که ابتدا است تولید
 و (2331) 1لیختنبرگ(، 2331و 2331و هیت) جولفسنبرين
 فـرم  اين کارگیریبه دلايل کار رفت. ازجملهديگر به برخی
 تجربی زمینۀ کارهای در سودمندبودن و سادگی تولید، تابع

 نیـــز ( و 1002اقتصادســـنجیامطالعات جورگنســـون )
 . شودمی عنوان تابع اين هایمحدوديت بودنمشخص

صورت به اطلاعات فناوری لحاظ با تابع اين جبری فرم

 : است زير

(9) 𝑌 = 𝐴𝐿𝛽1 𝐾𝛽2𝐼𝑇𝛽3  

 از غیر سرمايه موجودی Kشاغل،  کار نیرویL که در آن، 
فناوری اطلاعات است.  𝐼𝑇 واقعی، تولید 𝑌 اطلاعات، فناوری

 اين است. لگاريتمی صورتبه معمولاً تابع اين برآوردی هایرمف
مقیاس است و  به نسبت ثابت بازدهی دارای تابع

 5. Hitt and Snair ,1999 3. Gholami et al 1. Joseph Alois Schumpeter 

 6. Lichtenberg 4. Dewan and Min, 1997 2. Atrostic et al 

 



 11                                               وری نیروی کار مطالعۀ موردی: صنایع غذایی استان تهرانفناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهرهبررسی تأثیر 
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تر از يک باشد، بازدهی فزاينده نسبت اگر مجموت ضرايب بزرگ

)هندرسون و  نه محدببه مقیاس است و تابع نه مقعر است 

 کشش مبین متغیر نهادۀ هایتوان تابع، (. در اين2932کوانت، 
جانشینی و  نهايی نر  هستند. هانهاده از يک به هر نسبت تولید

عبارت  يک است؛ به برابر و تابع ثابت اين در نیز کشش جانشینی

 کند، تغییر متناسب طوربه تولیدی هایداده همۀ اگر ديگر،
 ظرفیت افزايش با کرد. تغییر خواهد نسبت همان نیز به محصول
محصول سرانه  L ،Kمتناسب  افزايش ازطريق تولیدی سیست 

 خاطربه کار به سرمايه نسبت که نخواهد کرد. تا زمانیتغییر 
 وریباشد، بهره ثابت مقیاس به نسبت ثابت بازدهی ويژگی
 (. 2933بود)برانسون،  خواهد کاهنده و تولید مثبت عوامل نهايی

 دوم ناحیـۀ  در تنهـا  کاب ـ داگلاس، تولید تابع در بنابراين،
 است. اقتصادی منطقه تولید،

 

 3متعالی تولید تابع. 8

 عنـوان بـه  (2313) 1ديگـران  و هالتر بار اولین را تابع اين
 وریبهره مطرح کردند. نمايی و نهايی تولید توابع بین پیوندی

 را تولیـد  ناحیۀ سه هر و باشد غیرثابت تواندمی تولید تابع اين
 تـابع  ايـن  هایويژگی از ي ی. شودشامل می مذکور دلیل به
 و تولیـد  کشـش  نـدارد،  سـاده  داگلاسب ـ کا تولید تابع که

 پذيری آنانعطاف لذا است؛ عوامل بین متغیر کشش جانشینی
 ايـن  عمومی ش ل کاب ـ داگلاس است. تولید بیشتر از تابع

 است: زير صورتبه با نهاده تابع
(1) 

𝑌 = 𝛼0 ∏ 𝑋𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑒𝛽𝑖𝑥𝑖 

𝐼 = 1,2,3 … . 𝑛 
 𝛼𝑖و𝛽𝑖معـرف سـطوح نهـاده،    𝑥𝑖 معرف تولید کل ، 

𝛽𝑖کـه اگـر   طوریپارامترها هستند؛ به = شـد، بـه تـابع     0

 شود.تولید کاب ـ داگلاس تبديل می

 نهـادۀ  معرفـی  بـه  توجـه  بـا  تـابع  اين لگاريتمی ش ل
 زير است: صورتبه کار نیروی و سرمايه و اطلاعات فناوری

𝑙𝑛𝑦 = 𝑙𝑛𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝑘 + 𝛼2𝑙𝑛𝐿 +

𝛼3𝑙𝑛𝐼𝐶𝑇 + 𝛽1𝐾 + 𝛽2𝐿 + 𝛽3𝐼𝐶𝑇           (1)  

 کشـش  و اسـت  هـا نهاده سطوح از خطی تابع يک که
 از رابطۀ اطلاعات فناوری همانند نهاده يک به نسبت تولید
 آيد:می دستبه زير

(3) 𝜀𝑖𝑐𝑡 =
𝑀𝑃𝑖𝑐𝑡

𝐴𝑃𝑖𝑐𝑡
⁄ = 𝛼3 + 𝛽3𝐼𝐶𝑇 

 هر به نسبت تولید کشش نتیجۀ مزبور، مطابق بنابراين،
 و نهاده است همان سط  از خطی تابع و نیست ثابت نهاده

کـاب ـ     تولیـد  تـابع  ماننـد  ثابـت  تولیـد  کشش محدوديت

 (2939جهانگرد، ).ندارد راداگلاس 

 

 9ترانسلوگ تولید تابع. 7

 در 9و لائو جرگنسون و کريستنسن بار اولین اين تابع را
 𝐶𝐸𝑆 تـابع  از کمنتـا  تقريـب  از اسـتفاده  بـا  ،2339 سـال 
نهـاده    nبا تابع اين عمومی ش ل کردند. ارائه زير صورتبه

 صورت زير است:به

(3) 
𝑦 = 𝛼0 ∏ 𝑋𝛼𝑖 ∏ 𝑋

𝑖

∑(𝛽𝐼𝐽𝑙𝑛𝑥𝑗)
𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

𝐼 = 1,2,3 … . 𝑛 
 Y ،معرف تولید کل𝑋𝑗و𝑋𝑖  ها و معرف سطوح نهاده

𝛼0  پارامتر کارآيی است. با گرفتن لگاريت  از طرفین ش ل

 شود:صورت زير میلگاريتمی تابع به

 

(3) 

𝐿𝑛𝑌 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. + ∑(𝛼𝑖𝑙𝑛𝑋𝑖𝑋𝑗)

𝑖

+ ∑ ∑(𝛽𝐼𝐽𝑙𝑛𝑋𝐼𝑋𝐽)

𝐽𝐼

 

 آيد: دست میکشش تولید نسبت به نهاده  از رابطۀ زير به

(20) 

𝜀𝑝𝑖 =
𝜕𝑙𝑛𝑦

𝜕𝑙𝑛𝑥𝑖
⁄

= 𝛼𝑖 + 2𝛽𝑖𝑖𝑙𝑛𝑋𝑖

+ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑙𝑛𝑥𝑗

𝑖=1,𝛽≠𝑗

 

نبودن کشش تولید و تابعی از سط   که حاکی از ثابت

 ها است.نهادۀ مربوا و ديگر نهاده

بايد بـه   که دارد وجود تخمین مش ل دو معادله، اين در

  3. Production Function Translog 1. Transcendental Production Function 

  4. Christenson & Jorgenson & Lau 2. Halter & Carter &Hocking 
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هـا افـزايش   نهـاده  تعـداد  وقتـی  اين ـه  توجه شود: اول آنها

 سـرعت بـه   شود زده تخمین بايد که تعداد ضريبی يابد،می
 ضـرب حاصـل  و جملات مجذور اين ه دوم يابد؛می افزايش
 چندگانـه  خطـی هـ   بـروز مشـ ل   باعـث  ها،نهاده تقاطعی

 کـه  تقـاطعی  ضربحاصل و جملات مجذور شود. حذفمی
 تولید تابع اصلاح ش ل دارند و يا معنیبی آماری هاینسبت
 معیارها قبیل اين البته، است. مش ل حل هایروش ازجمله
 تابع ببرد. اين ازبین را الگو پذيریانعطاف درجۀ است مم ن
 مفهوم و اطلاعات فناوری درمورد خوبی تقريب عنوانرا به
 وریبهـره  ادبیـات  ( درزمینـۀ 2333) 2مین و دوان وریبهره

 (.2939جهانگرد،اند.)معرفی کرده

 

 محاسبات پژوهش، ارائۀ مدل و تخمین آن . 6

آمـاری صـنايع غـذايی اسـتان      جامعـۀ در مطالعۀ حاضر، 

رقمـی درنظـر   ISIC 9کـدهای  بنـدی  براساس طبقهتهران 

گرفته شده و آمارهای مربوا به متغیرهای نیـروی انسـانی،   

ارزش افزوده، فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات از مرکـز آمـار      

دست آمده است. سرمايۀ انسانی، همان نیـروی کـار   ايران به

ه است؛ اما موجـودی سـرمايه   ديپل  به بالا درنظر گرفته شد

که ارقام آن در سط  صنايع غـذايی اسـتان تهـران موجـود     

 نیست، بايد محاسبه شود.

 

 گیری و برآورد موجودی سرمایهروش نمونه

نفـر از   20هـای صـنعتی،   اطلاعات مطالعه از آمار کارگاه

و  2931-2933کارکنـان مرکـز آمـار ايـران در دورۀ زمــانی     

در صـنايع غـذايی    رقمـی ISIC9 ی مقاطع مربوا به کدها

هــای اســتان تهــران اســت. مــدل بــه روش رگرســیون داده

تلفیقی)شامل اثر ثابت و اثر تصادفی( بـرآورد شـده اسـت؛ و    

ــا اســتفاده از شــاخص  هــای قیمــت متغیــر هــای ارزشــی ب

تولیدکنندۀ بانک مرکزی درقالب کدهای مـذکور بـه قیمـت    

 اند.تعديل شده 2939ثابت سال 

 

 موجودی سرمایه  بۀمحاس. 3

موجــودی ســرمايه، از  محاســبۀدر ايــن مطالعــه، بــرای 

پـذير اسـتفاده شـده، کـه     های اصـل شـتاب انعطـاف   تئوری

 براساس آنها نسبت سرمايه به تولید ثابت است؛ بنابر اين:

(22) 
𝐾𝑡

𝑄𝑡

=∝→ 𝐾𝑡 = 𝛼𝑄𝑡 

ارزش  𝑡، 𝑄𝑡 موجودی سرمايه در زمان  𝐾𝑡که در آن، 

 نسبت سرمايه به تولید. 𝑡  α ،افزوده در زمان

گذاری پذيری، سرمايهبراساس اصل شتاب انعطاف

 ناخالص عبارت است از:

(21) 𝐼𝑡 = 𝐾𝑡_(1 − 𝜆)𝐾𝑡−1 
گذاری سرمايه 𝐼𝑡نر  استهلاس و  tK که در آن،

 ناخالص است.

 داشت: ، با يک دوره وقفه خواهی 3با توجه به رابطۀ 

(29) 𝐾𝑡 = 𝛼𝑄𝑡 
 شود:نتیجه می 3کردن در رابطۀ با جايگزين

(29) 𝐼𝑡 = 𝛼𝑄𝑡 + (𝜆 − 1)𝛼𝑄𝑡−1 

(21) 
𝐼𝑡

𝑄𝑡−1

= 𝛼 (
𝑄𝑡

𝑄𝑡−1

) + 𝛼(𝜆 − 1) 

 يا:

(21) 

𝐼𝑡 = α𝑄𝑡 + 𝜆𝛼𝑄𝑡−1 − 𝛼𝑄𝑡−1 → 𝐼𝑡

= 𝛼(𝑄𝑡 − 𝑄𝑡−1)

+ 𝜆𝛼𝑄𝑡−1 

→
𝐼𝑡

𝑄𝑡−1

= 𝛼 (
∆𝑄𝑡

𝑄𝑡−1

) + 𝜆𝛼 

شود نر  استهلاس در اول و آخر سال يعنی در فرض می

ــانی و   ــژوهش کی طــول ســال ي ســان اســت و براســاس پ

( در سازمان برنامه و بودجه که نر  اسـتهلاس  2931بغزيان)

 1مقدار  αجای اند، بهدست آوردهبه %1را برای صنايع حدود 

 شود:قرار داده می 21درصد در رابطۀ 

𝐼𝑡 = 𝛼𝑄𝑡 + (0.06 − 1)𝛼𝑄𝑡−1 → 𝐼𝑡

= 𝛼𝑄𝑡 + (0.94)𝛼𝑄𝑡−1 

𝐼𝑡 = 𝛼(𝑄𝑡 − 0.94𝑄𝑡−1) → 
𝛼 =

𝐼𝑡

𝑄𝑡−0.94𝑄𝑡−1
 (23                                      )  

گذاری و ارزش افزوده های سرمايهبا استفاده از داده

رقمی در صنايع غذايی استان ISIC 9صنايع دارای کد 

و  31، اين مقادير برای سال 31و  39های تهران درطی سال

   1. Dewan & Min 
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و  31برای سال  31و  31های های سالبا استفاده از داده

های αشود و سپس طور تا آخر محاسبه میهمین

 ISICها که در زيرگروه شده به هر يک از بنگاهمحاسبه

و در ادامه با جايگذاری در شوند قرار دارند، نسبت داده می

 شود.موجودی سرمايه محاسبه می 21رابطۀ 

 

 های تجربیطراحی مدل جهت بررسی. 30

برای ارزيابی تأثیر فناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره  

وری نیروی کار در اين مطالعه، از مـدلی اسـتفاده شـده کـه     

و هم ـاران   1و مدل نظری من یو 2تلفیقی از مدل اتروسینگ

 است.

 گیري :صورت زير درنظر میتابع تولید را به

𝑄 = 𝐴𝐾𝛼1𝐿𝛼2𝐻𝛼3  (23                                 )  

 Lموجودی سرمايه،  Kارزش افزوده، Q  آن،در که 

اند سرمايۀ انسانی است که پارامترهای ثابت H نیروی کار و

صورت زير تعري  ضريب فناوری تولید است که به Aو 

 شود:می

(23) 𝐴 = 𝑒(𝛽0+𝛽1𝛾) 
شاخص فناوری اطلاعات و ارتباطات  𝛾در رابطۀ بالا، 

است که در اين مطالعه از يک شاخص استفاده شده است. با 

 23و تقسی  طرفین رابطۀ  23در رابطۀ  23جايگذاری رابطۀ 

رسی  که و گرفتن لگاريت  طبیعی، به مدل نهايی می Lبر 

 صورت زير است:به

(10) 

𝐿𝑛 (
𝑄

𝐿
) = 𝛽0 + 𝛽1𝛾 + 𝛼1𝐿𝑛 (

𝐾

𝐿
)

+ (𝛼1 + 𝛼2 + 𝛼3

− 1)𝐿𝑛(𝐿)

+ 𝛼3𝐿𝑛 (
𝐻

𝐿
) 

لازم به توضی  است که اگر فرض بازدهی ثابت نسبت به 

 مقیاس درنظر گرفته شود، جملۀ زير حذف خواهد شد: 

(∝1+∝2+∝3− 1)𝐿𝑛(𝐿)  
جای شاخص فناوری اطلاعات و تحقیق، به در اين

هنگام ارتباطات، از يک متغیر جانشین استفاده شده که به

برآورد مدل، جايگزين شاخص فناوری اطلاعات و 

( شده است؛ و آن متغیر جانشین، تعداد شاغلینی γارتباطات)

 کنند.است که از کامپیوتر استفاده می

 

 نتایج تجربی. 33

 Fهـای  ابتدا با نتايج حاصل از آزمـون برای برآورد مدل، 

شود؛ سپس های تلفیقی رد میلیمر، برآورد الگو به روش داده

شود آمارۀ کـای ـ دو    با استفاده از آزمون هاسمن، نتیجه می

دهندۀ تأيید روش اثـر ثابـت بـرای الگـو     شده، نشانمحاسبه

هـای  است. درنهايت، مدل منتخب بـه روش رگرسـیون داده  

 برآورد شده است. 9نل(تابلويی)پا

نتــايج حاصــل از بررســی تــأثیر فنــاوری اطلاعــات بــر  

 ارائه شده است. 1وری نیروی کار در جدول بهره

 لیمر و آزمون هاسمن F. آزمون 2جدول 
 نتیجه 2χ P-Valueآماره  F آماره 

 پنل ساده 0000/0 32/912 - لیمر Fآزمون 
 اثر ثابت 0000/0 92/90 - آزمون هاسمن

 های تحقیق.يافته مأخذ:

 F، آمــارۀ 1آمــده در جــدول دســتبراســاس نتــايج بــه

 2Rدهندۀ معناداری کل رگرسیون است. در اين الگـو،  نشان

دست آمـده اسـت   درصد به 31شده تقريباً برابر تعديل 2Rو 

 31دهد متغیرهای توضـیحی مـوردنظر، حـدود    که نشان می

دهنـد. لـذا   درصد از تغییـرات متغیـر وابسـته را توضـی  مـی     

 براساس جدول بالا، نتايج زير حاصل شده است:

ضـريب   با توجه به آمارۀ مربوا به متغیر نیروی انسانی،

𝐻0(𝛼1معنادار است، يعنی فرضیۀ  + 𝛼2 + 𝛼3 = 1 )

آمـده منفـی اسـت،    دسـت شود؛ و از آنجا که ضريب بهرد می

 شود.بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس پذيرفته می

دهد که تمامی ضرايب برآوردشده نتايج  برآورد نشان می

درصـد معنـادار هسـتند و شـاخص      1نظر آماری در سط  از 

موجـودی سـرمايه و سـرمايۀ     فناوری اطلاعات و ارتباطات،

انســانی تــأثیر مثبــت و معنــاداری بــر ارزش افــزوده دارنــد.

 3. Panel Data 2. Mankiw 1. Atrostic 
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نیز نشان داده شده است، تخمـین    1طور که در جدول همان 

تابع تولید کاب ـ داگلاس سرمايۀ انسانی بیشـترين کشـش را    

و کمترين کشش به فناوری اطلاعات و ارتباطات مربـوا   دارد

است؛ و اين موضوت، بیانگر نقش بـالاتر سـرمايۀ غیرفنـاوری    

اطلاعات و ارتباطات نسبت به فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات    

 .است که با مطالعات مختل  مطابقت دارد

 (2931-2933الگو برای صنايع غذايی استان تهران). نتايج حاصل از برآورد 1جدول 
 متغیر وابسته  

 متغیر توضیحی
 آزمون ترکیبی 

 t prob آماره معیارخطای  مقدار ضریب

 0021/0 113291/9 091111/0 293913/0 شاخص فناوری اطلاعات

 0002/0 901239/13 011292/0 111313/0 موجودی سرمايه
 0002/0 _913130/3 099191/0 _91113/0 نیروی کار

 0933/0 233133/1 991313/0 311291/0 سرمايۀ انسانی
P-value 000000/0 

2R 311319/0 
2R 311213/0 شدهتعديل 

 .های تحقیقيافته مأخذ:                 

نشـان   1مقايسۀ خطای معیـار عوامـل تولیـد در جـدول     

که سرمايۀ انسانی بیشترين خطای معیار و موجودی دهد می

سرمايه کمترين خطای معیار را داشته و اين امر حاکی از آن 

هـای صـنعتی   است که عامل موجـودی سـرمايه در کارگـاه   

همگنی بیشتری نسبت بـه عامـل تولیـد سـرمايۀ انسـانی و      

 فناوری اطلاعات و ارتباطات داشته است.

تولید نسبت به نیروی کـار،   تر اين عاملاما کشش پايین

بیــانگر تــوان تولیــدی کمتــر آن اســت. درواقــع، عــلاوه بــر 

دهنـدۀ تـوان   بالابودن کشش سرمايۀ انسانی ـــ کـه نشـان   

بالای تولیدی اين عامل تولیـدی اسـت ـــ خطـای بـالای      

سرمايۀ انسانی نیز بیانگر پراکندگی بالای نیروی کار در بین 

اسـتان تهـران اسـت؛     رقمی صنايع غذايیISIC 9کدهای 

بنابراين، عوامل تولید سنتی نسبت به عامـل تولیـد فنـاوری    

اطلاعات و ارتباطات توان تولیدی بالاتر و ناهمگنی بیشتری 

صنايع غذايی استان تهران دارنـد. از   ISICدر بین کدهای 

ــش(      ــمت و ضرايب)کش ــن قس ــد در اي ــابع تولی ــرازش ت ب

شش شاخص فنـاوری  آمده از نتايج تخمین، ازجمله کدستبه

اطلاعات و ارتباطات، به مثبـت و معنـاداربودن اثـر فنـاوری     

وری نیـروی کـار در صـنايع    اطلاعات و ارتباطـات بـر بهـره   

شده در شود و فرضیۀ مطرحغذايی استان تهران پی برده می

ابتدای تحقیق مبنی بـر اين ـه رابطـۀ فنـاوری اطلاعـات و      

ايع غـذايی اسـتان   وری نیـروی کـار در صـن   ارتباطات و بهره

شود. البته تأثیر فناوری تهران مثبت و معنادار است، تأيید می

وری نیـروی کـار بسـیار نـاچیز     اطلاعات و ارتباطات بر بهره

است. اين نتیجه با شواهد تجربی در بیشتر کشـورها سـازگار   

است؛ و با توجه به حجـ  پـايین سـرمايه از کـل سـرمايه و      

های صـنعتی،  ی آن میان فعالیتتوسعه و نفوف محدودۀ کاربر

 نتیجه مطابق انتظار است.

 

 پیشنهادها 

آمـده، فنـاوری اطلاعـات و    دسـت با توجه بـه نتـايج بـه   

وری نیروی کار دارد ارتباطات تأثیر مثبت و معناداری بر بهره

و بنابراين بر استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطـات تأکیـد   

هـای  اينترنت در انجام فعالیتشود. استفاده از کامپیوتر و می

بنگــاه، بــه تخصــص و مهــارت نیــاز دارد؛ درنتیجــه، بــرای  

هـای لازم صـورت   وری نیروی کار بايد تلاشبالابردن بهره

سط  آگاهی و دانش عمومی برای  شودگیرد. لذا پیشنهاد می

رسـانی و  هـای اطـلات  پیوستن دارندگان کامپیوتر بـه شـب ه  

به عبارت ديگر، سـط  تخصـص و    اينترنت ارتقا داده شود و

کــارگیری فنــاوری اطلاعــات و مهــارت افــراد در زمینــۀ بــه

توانـد در زمینـۀ   دولـت مـی  ارتباطات بـالا بـرود. از طرفـی،    

کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات پیشـگام باشـد؛ بـه    به

 یارتبـاط  یهـا رسـاخت يز و تیقابل ام انات، اين صورت که

های آن نهادينه شود. همچنین، و سرويس ابدي شيافزا کشور
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گیـری  تر و بهتر از اين فناوری، از ش لبرای استفادۀ مطلوب

انحصارات جديد جلوگیری و فضای رقابتی سال  ايجاد شـود  

 عمل آيد.سازی بهو در زمینۀ استفاده از فاوا فرهنگ
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