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نئوكلاسيكي است. براي ايـن منظـور از    ةيافت ارچوب تابع توليد توسعههاي در چ كارخانه
هـاي تـابلويي    با رويكرد داده 1393 - 1374ة اي طي دور صنعت كارخانه پانزدههاي  داده
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  . مقدمه1
ايـن   ،، بنابراينتوسعه مطرح است ي درحالضرورتي براي كشورها منزلة هاقتصادي ب ةتوسع

 بـاره  ريزي دقيقي داشته باشند كه درايـن  اقتصادي بايد برنامه ةنيل به توسع منظور بهكشورها 
خـوبي   هيافته ب زيرا تجارب كشورهاي توسعه ؛صنعتي از نقش مهمي برخوردار است ةتوسع

  ).1391نماي  مدزاده و رهصنعتي است (مح ةاقتصادي مستلزم توسع ةدهد كه توسع نشان مي
 ةتوسـع  ةدهنـد  توانـد نشـان   رشد توليدات صنعتي يكي از معيارهايي اسـت كـه مـي   

صنعتي هر كشوري (ازجمله ايران) باشـد. نتـايج مطالعـات مختلـف ازجملـه اولينـر و       
)، Jorgenson 2001; Jorgenson 2005)، جرگنسـون ( Oliner and Sichel 2000سـيچل ( 

 )Sassi and Goaied 2013و ساسـي و گويـد (   ،)Jalava and Pohjola 2008جالاوا و پـاژولا ( 
 فـاوا ـ  كارگيري فناوري اطلاعات و ارتباطات هدهد كه رشد توليدات صنعتي نيازمند ب نشان مي

)information and communication technology/ ICT  هـاي تحقيـق و    ) و انجـام هزينـه
قوي ة ) است، زيرا مطابق نتايج مطالعات رابطresearch and development/ R&Dتوسعه (

نهايت رشـد اقتصـادي   درو مثبتي بين فاوا و تحقيق و توسعه با رشد توليدات صنايع و 
)، Yang 2000ديگري از مطالعات ازقبيـل يانـگ (   ةديگر، نتايج دست وجود دارد. درسوي

نقـش و اهميـت    ) بـر Ito 2017و ايتـو (  ،)Zhixin 2011ن (ي)، ژيكسDjaye 2000آجاي (
 ـ ؛مصرف انرژي در رشد توليدات صنعتي و رشد اقتصـادي اشـاره دارنـد    كـه   طـوري  هب

مين تقاضاي بخـش  أبودن اين منابع براي ت كافي ةانداز بودن منابع انرژي و به رس دردست
  صنعت الزامي است.

و تحقيـق و توسـعه در    ،به نقش عوامـل مهمـي ازقبيـل مصـرف انـرژي، فـاوا       باتوجه
 ـ حاضر تلاش مي ةها، در مقال صنايع و اهميت روزافزون آن توليدات ثير مصـرف  أشود تا ت

 ةاي كشـور طـي دور   ر توليد صـنايع كارخانـه  دهاي تحقيق و توسعه  و هزينه ،انرژي، فاوا
) panel dataهاي تابلويي ( د كه براي اين منظور از مدل دادهشوبررسي  1393 - 1374 زماني

  استفاده شده است.
 1393 - 1374ة طي دور 1روند مصرف انرژي در صنايع مختلف كشور ةدهند نشان 1نمودار 

رونـدي   موردبررسـي  ةد كه مصـرف انـرژي در تمـامي صـنايع در دور    شو است. ملاحظه مي
چون صـنايع توليـد فلـزات     اما اختلاف مصرف انرژي در برخي صنايع (هم ،دصعودي دار

بسيار زياد است  ديگران لزي) در قياس بار محصولات كاني غيرفگيداساسي و صنايع توليد 
  ها به مصرف انرژي دارد. تر آن كه نشان از وابستگي بيش
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  در صنايع مختلف  »ارزش مصرف انرژي«. روند 1 نمودار

  (ميليون ريال به قيمت ثابت)
  افزار : مركز آمار ايران و خروجي نرمنبعم

شاخصـي   منزلة (به را كامپيوتري افزار افزار و سخت گذاري نرم روند سرمايه 2نمودار 
د كه در شو دهد. ملاحظه مي نشان مي 1393 -1374ة از فاوا) در صنايع مختلف طي دور

افـزار كـامپيوتري بسـياري از صـنايع      افزار و سخت گذاري نرم موردبررسي سرمايه ةدور
 است، هاي ابتدايي دوره پايين كه ارقام در سال طوري هب ؛دصعودي دارــ  روندي نوساني

صعودي دارند. صنايعي ازقبيل مواد غذايي و آشاميدني  ياما با گذشت زمان ارقام روند
در و توليد مواد و محصولات شـيميايي ازجملـه صـنايعي هسـتند كـه در انتهـاي دوره       

ــا ديگــر  ــرم صــنايع از ســرمايه مقايســه ب ــذاري ن ــزار و ســخت گ ــامپيوتري  اف ــزار ك اف
  برخوردارند. تري بيش

هاي مربوط به تحقيقات و آزمايشگاه بـه قيمـت ثابـت     روند هزينه ةدهند اننش 3نمودار 
اسـت. ملاحظـه    1393 - 1374 ة) در صـنايع مختلـف طـي دور   R&Dشاخصي از  منزلة (به
 ؛دارد تحقيقات و آزمايشگاه در بسياري از صنايع رونـدي صـعودي    ةهزين ،د كه اولشو مي
اما با گذشت زمان  ،ارقام پاييني دارند R&Dهاي  هاي ابتدايي دوره هزينه كه در سال طوري هب

موتـوري و   ةصنايعي ازقبيل توليد وسايل نقلي ـ ،دوم ؛استهايي صعودي  انجام چنين هزينه
ي ازجمله صنايعي هسـتند كـه در قيـاس بـا     يتريلر و صنايع توليد مواد و محصولات شيميا

 تري دارند. تحقيقات و آزمايشگاه بيش ةصنايع هزين ديگر

0

5000000

10000000

15000000

20000000

13
74

13
75

13
76

13
77

13
78

13
79

13
80

13
81

13
82

13
83

13
84

13
85

13
86

13
87

13
88

13
89

13
90

13
91

13
92

13
93

fod tex wod pap col

che tir con met fab

mch elc tev mot fur



  1397 زمستان، چهارم، شمارة سيزدهمسال  ،اقتصاد و تجارت نوين   88

  
  در صنايع مختلف  »افزار كامپيوتري افزار و سخت گذاري نرم سرمايه«. روند 2 مودارن

  افزار : مركز آمار ايران و خروجي نرمنبعم؛ (ميليون ريال به قيمت ثابت)

  
  در صنايع مختلف (ميليون ريال به قيمت ثابت) »تحقيقات و آزمايشگاه ةهزين«. روند 3 نمودار

 افزار خروجي نرم: مركز آمار ايران و نبعم

هـاي مصـرف انـرژي،     سهم هركدام از نهاده ةو محاسب 3و  ،2، 1با تأمل در نمودارهاي 
د كه نقش و اهميت شو هاي صنايع مختلف ملاحظه مي كل هزينه در مقايسه با R&Dو  ،فاوا

كـه   اسـت زماني موردبررسي درحـال افـزايش    ةدر صنايع كشور طي دور يادشده ةسه نهاد
دهد كـه   اي كشور را نشان مي ر توليدات صنايع كارخانهدثير اين عوامل أت ضرورت بررسي
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 ـ .1 :مـوارد اسـت  ايـن  هاي مقاله شـامل   . نوآورياستحاضر  ةموضوع مطالع كـارگيري   هب
سال كه دقـت   بيستطي  ISICاي با كدهاي دورقمي  هاي با حجم زياد صنايع كارخانه داده

مصرف انـرژي بـا    ةتمامي مطالعات داخلي صرفاً رابطدر  .2 ؛برند برآورد ضرايب را بالا مي
ر رشد دثير مصرف انرژي أو ت است هاي اقتصادي بررسي شده رشد اقتصادي يا رشد بخش

در  .3 ؛كيـد اسـت  أكـه در ايـن مطالعـه موردت    اسـت  اي مغفول مانـده  توليد صنايع كارخانه
يك  فقطو است ررسي شده مطالعات داخلي مربوط به فاوا، صرفاً اثر آن بر رشد اقتصادي ب

كه آن نيز براي  بررسي كرده است اي بر توليد صنايع كارخانهرا مطالعه اثر فناوري اطلاعات 
 ـ ) بوده است، درحالي1380 - 1379زماني دو سال ( ةدور  ـ  ةكه در مقال ر دثير فـاوا  أحاضـر ت

اني دراختيـار  اطمين تري كه ضريب قابل زماني طولاني ةاي در دور رشد توليد صنايع كارخانه
هـاي   و هزينـه  ،م سه متغير مصرف انرژي، فاواأكارگيري تو هب .4 ؛گذارد موردتوجه است مي

 ر متغيرهاگيداي) دركنار  شاخصي از ظرفيت جذب صنايع كارخانه منزلة تحقيق و توسعه (به
  داخلي وجود ندارد. ةبرآورد مدل كه در هيچ مطالع منظور به

 است است كه در بخش دوم مباني نظري تحقيق آورده شدهساختار مقاله به اين ترتيب 
 تحقيق است. در بخش چهارم مدل موردبرآورد معرفي شـده  ةو بخش سوم مربوط به پيشين

ها ارائـه شـده اسـت. در بخـش      راه با تفسير آن و در بخش پنجم نيز نتايج تخمين هم است
  گيري مقاله آورده شده است. انتهايي نيز نتيجه

  
  ينظر يمبان. 2

 هيو سـرما  كـار   يروي ـن دي ـتول عامل دو بر يمبتن آن يكينئوكلاس يسنت شكل در ديتول توابع
انـد.   ها عوامل ديگري نيز در ساختار تابع توليد وارد شـده  مرورزمان دركنار آن به اما هستند،

  :ند ازا ند عبارتا حاضر موردتوجه ةكه در مطالع يترين عوامل ديگر مهم
)، گالي Stern 2000(هايي مثل استرن  مدل ؛بعد از شوك اول نفت)الف) مصرف انرژي (

  ؛)Wang et al. 2011وانق و همكاران (و )، Ghali and El-Sakka 2004( و ساكا
  ؛)1990 ةب) فاوا (ده

  هاي تحقيق و توسعه. ج) هزينه
  

  انرژي 1.2
رشـد   ةفرضـي  ؛مصرف انرژي و رشد توليد چهـار فرضـيه مطـرح اسـت     ةدرمورد رابط

)growth hypothesisرشـد توليـدات    ةدهند اين است كه مصرف انرژي توضيح ةكنند ) بيان
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شود.  و كشورهاي وابسته به انرژي با كاهش آن رشد توليداتشان با كاهش مواجه مي است
) حاكي از ايـن اسـت كـه رشـد توليـدات      conservation hypothesisجويي ( صرفه ةفرضي

بـازخورد   ةتر به انرژي وابسته است. فرضي اقتصاد كم و استمصرف انرژي  ةدهند توضيح
)feedback hypothesis   اسـت. ) حاكي از وابستگي متقابل مصرف انرژي و رشـد توليـدات 
ي بين مصـرف  علّ ةرابط نداشتنوجود ) برneutrality hypothesisخنثايي ( ةفرضي ،نهايتدر

  .)Kum et al. 2013( كيد داردأانرژي و رشد توليدات ت
ر رشـد  دثر ؤعامـل م ـ  منزلـة  هاي مختلف حاكي از وجود تفاوت در نقش انرژي به لمد

انـرژي يـك عامـل     نمونه، برنت و وود استدلال كردند كه در تابع توليد رايب ؛توليد هستند
كه تركيب سرمايه  طوري هب ،كار دارد  ناپذير و ضعيفي با نيروي توليد است كه ارتباط جدايي

هاي  نهاده ةدهند تشكيل )كار  يعني نيروي(ديگر  ةيك نهاده دركنار نهاد ابةمث و انرژي با هم به
. البته گروهي ديگر از اقتصاددانان نئوكلاسـيك  )Berndt and Wood 1979( تابع توليد هستند

واسـطه   ةو يـك نهـاد   ردمانند برنت معتقدند كه انرژي نقش كوچكي در توليد اقتصادي دا
 ،ديگـر  ). ازسوي1388 ديگرانوي كار و زمين هستند (آماده و نير فقطاست و عوامل توليد 

 اسـت تبديل به ماده  برخي اقتصاددانان معتقدند كه انرژي در طبيعت مقدار ثابتي دارد و قابل
، توليد كالاها كردندهاي بيوفيزيكي كه آيرس و ناير بيان  در مدل ،؛ بنابراينرود و از بين نمي

ترين عامـل   انرژي تنها عامل توليد و مهم ،بنابراين ؛نرژي استنيازمند صرف مقادير فراوان ا
اي هستند كه براي  . نيروي كار و سرمايه نيز عوامل واسطه)Nair and Ayres 1984( آن است

  ).1388 ديگرانكارگيري در توليد به انرژي نياز دارند (آماده و  هب
يستم نيازمند حداقلي از انـرژي  كند كه تغيير رفتار هر س قانون دوم ترموديناميك بيان مي

هـاي توليـدي بـا انـرژي محـدوديت وجـود دارد.        ر نهـاده گيددر جانشيني  بنابراين ،است
 ةهم بنابراين ،ها به ستانده سروكار دارند هاي توليد با تبديل نهاده روش ةكه هم به اين باتوجه

ينـد  اكنند كه چون هـر فر  اين انواع تبديلات نيازمند انرژي هستند. استرن و سلولند بيان مي
و رشد آن  استانرژي عامل اساسي در فرايند توليد  بنابراين ،نيازمند انرژي است اي توليدي

  نيروي ،ها . ازنظر آن)Stern and Celeveland 2004( ترين عوامل رشد توليد است يكي از مهم
كارگيري  هاز دارند و بكارگيري به انرژي ني هاي هستند كه براي ب واسطه يكار و سرمايه عوامل

افـزايش توليـد    ،نهايـت درها و  وري آن ر عوامل توليد باعث افزايش بهرهگيدانرژي دركنار 
صورت خواهد بود كه در آن ه اين توليد ب تابعِ شود. با درنظرگرفتن نقش انرژي در توليد مي

L ،K،  وE شـود كـه بـين     و فـرض مـي   استو انرژي  ،كار، سرمايه  گر نيروي ترتيب بيان به
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انـرژي شـامل    ةمسـتقيم وجـود دارد. نهـاد    اي هها و سطح توليد رابط ـ ميزان استفاده از نهاده
  و ... است. ،اي از عوامل شامل نفت، گاز، برق مجموعه

)1(  ),,( EKLfQ   

  فاوا 2.2
) Schumpeterكه شومپيتر (كند  پيروي مياي  ر اقتصاد از قاعدهدثيرگذاري فاوا أمسير زماني ت
هاي  است. طبق اين قاعده فناوري كردههاي با كاربرد عام ارائه  اثرگذاري فناوريبراي فرايند 
وري و  درابتدا ممكن است اثر خنثي يا حتي منفي بر بهـره  ،مانند ماشين بخار ،با كاربرد عام
ر امكانات گيدفناوري  ةتوسع ةاولي وضعيتهاي اقتصادي داشته باشند، زيرا در  رشد فعاليت
ها نيـز زيـاد اسـت. اگـر      ها براي بنگاه و ريسك استفاده از آن يستز آماده نها هنو مكمل آن

شـبكه در   ةبـودن انـداز   بـه كوچـك   باشد، باتوجه شتهاي نيز دا فناوري ويژگي سرريز شبكه
 ةكنندگان آن وجود نخواهد داشت. پس از طـي مرحل ـ  مراحل اوليه نفع زيادي براي استفاده
تـدريج بـا ابعـاد     ه شد و افراد و واحدهاي اقتصـادي بـه  اول، هنگامي كه عوامل مكمل آماد

گـذاري در   هاي لازم را كسب كردنـد، بـازدهي سـرمايه    و مهارت ندفناوري جديد آشنا شد
هاي مختلـف   شاهد گسترش سريع و وسيع آن در بخش ،يابد و درنتيجه فناوري افزايش مي

وري آن به حالت  و اثر بهره ودش مي  سوم، رشد فناوري اشباع ةاقتصاد خواهيم بود. در مرحل
وري  ر رشد توليد و بهرهداثرگذاري فاوا  ةشده درزمين عادي بازخواهد گشت. مطالعات انجام

كنند. هرچنـد   ييد ميأدرمورد فاوا ت را فناوري ةيافته روند شومپيتري توسع كشورهاي توسعه
وري  تفاده از فاوا بـر بهـره  نتوانستند اثر مثبتي براي اس 1990 ةهاي اوليه در اوايل ده بررسي
ري فاوا ااثرگذ ةزمين به تحقيقات بسياري كه بعدها در باتوجه ،ها و كل اقتصاد پيدا كنند بنگاه

يافتـه   ويژه در كشـورهاي توسـعه   هاي اقتصادي و اقتصاد كلان در جهان و به در سطح بنگاه
هـاي   هاي بنگاه عاليتگذاري در فاوا اثر مثبت زيادي بر ف انجام شد، مشخص شد كه سرمايه

  ).1396داشته است (مشيري  1990 ةدوم ده ةويژه در نيم هب ،توليدي و كل اقتصاد
كه در  طوري هب ،گذارد ثير ميأفاوا در اقتصاد هم در طرف عرضه و هم در طرف تقاضا ت

و در طرف عرضـه   گذارد ميثير أكننده ت ر رفتار مصرفدطرف تقاضا ازطريق تابع مطلوبيت 
ثير فاوا در طرف أ). چگونگي ت1383ثر است (مشيري و جهانگرد ؤرفتار توليدكننده م ردنيز 

ازقبيـل   ،شود كه فاوا دركنار عوامل مكمـل  آورده شده است. ملاحظه مي 1عرضه در شكل 
گـذاري، سـاختار اقتصـادي،     دهـي بخشـي و قـانون    مديريتي، سازمان ةدهي و تجرب سازمان
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نهاده در طرف عرضه دركنار  منزلة انساني به ةري در سرمايگذا و سرمايه ،هاي دولت سياست
شود و باعث بهبـود فراينـد توليـد ازطريـق تعميـق       صورت سرمايه وارد مي هها ب ر نهادهگيد

آن  ةشـود. سـتاند   و كيفيت نيروي كـار مـي   ،)، پيشرفت فناوريcapital deepeningسرمايه (
 .ستو كشور ا ،افزايش توليد در سه سطح بنگاه، بخش

  

  
  ثير فاوا بر طرف عرضهأ. ت1 شكل

  )Dedrick et al. 2003( :منبع

و با استفاده اكه  طوري هب د،سولو ز راهاي ورود فناوري اطلاعات در تابع توليد  جرقه
و عامل فناوري اطلاعـات را   تحليل كردر رشد توليد د را ثرؤاز يك تابع توليد عوامل م

 معتقـد و ؛ Solow 1956(كار قـرار داد    سرمايه و نيرويزا دركنار  يك عامل برون منزلة به
 ،يعنـي تعميـق سـرمايه مـدنظر بـود      ،). در اين حالت اثر فـاوا بـر توليـد   1393 ديگران

 ـ كه افزايش عامل توليد موجب افزايش توليد مي طوري هب دنبـال آن در مطالعـات    هشود. ب
)، اولينـر و سـيچل   Jorgenson et al. 2000; Jorgenson 2001متعددي ازقبيل جرگنسـون ( 

)Oliner and Sichel 2000; Oliner and Sichel 1994  جرگنسـون و اسـتيرو ،( )Jorgensen 

and Stiroh 1995; Jorgensen and Stiroh 2000( ، و) جرگنسون و همكارانJorgenson et 

al. 2004ييد شد.أر توليد بررسي و تدفاوا ثيرگذاري أ) ت 
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  و توسعه تحقيق 3.2
شده است كه بـا هـدف    ريزي و توسعه عبارت از پژوهش يا كاوشي اساسي و برنامه تحقيق

ثر در محصـولات و  ؤاد محصـول و خـدمتي نـو و بهبـود م ـ    ج ـكسب دانش جديد براي اي
ديگـر، تحقيـق و توسـعه شـامل كـار       عبـارت  شـود. بـه   كار گرفته مـي  هفرايندهاي توليدي ب

ور افزايش موجـودي دانـش و اسـتفاده از آن    منظ طور سيستماتيك به هاي است كه ب خلاقانه
تـر مطالعـات اقتصـاد     گيرد. در بيش هاي جديد انجام مي ها و نوآوري اختراع برنامه منظور به

كـه   اي گونـه  بـه  رد،ها اهميت بالايي دا بنگاه برايصنعتي بيان شده است كه تحقيق و توسعه 
 ـ محصول و كيفيت آن ةر عرضدتغييرات فناورانه  تنهـا تحقيـق و    بنـابراين نـه   رد؛داثير أها ت

اي نيـز در رشـد    كننـده  بلكه نقش مهم و تعيين ،دارد  موفق مزايايي در عملكرد بنگاه ةتوسع
  ).1395 ديگراناقتصادي و بهبود رفاه اجتماعي دارد (كراني و 

هاي تحقيق و توسـعه را معمـولاً در پـنج گـام بيـان       در مطالعات اقتصاد صنعتي فعاليت
. توليـد  4 ؛. توسـعه 3 ؛. تحقيقـات كـاربردي  2 ؛اي . تحقيقات پايه1 :ند ازا ه عبارتكنند ك مي

وري فراينـدي اسـت كـه طـي آن كالاهـا و      آتوان بيان كرد كه نو . انتشار. مي5 و ؛بازرگاني
هـاي نـوآور خواهنـد     بنگاه بنابراين ،شوند تر توليد مي تر و كيفيت بيش كم ةخدمات با هزين

و بسـتر مناسـبي را بـراي     ندخود اختصاص ده از منابع اقتصادي را بهتوانست سهم بالايي 
شود كه  گونه تحليل مي ها اين تحقيق و توسعه با عملكرد بنگاه ةهم كنند. رابطارشد خود فر

هـا نيـز باعـث     و نـوآوري  شود مينوآوري  ةگذاري در تحقيق و توسعه باعث توسع سرمايه
تواننـد معيـاري    هـاي تحقيـق و توسـعه مـي     راين هزينهشوند. بناب ها مي بهبود عملكرد بنگاه

  ).همانگيري نوآوري در نظر گرفته شوند ( گزين براي اندازه جاي
ها عبارت  هاي تحقيق و توسعه ازسوي دولت گذاري هاي رايج براي سرمايه يكي از منطق

هـاي   گـذاري  شـود تـا سـرمايه    از اين است كه وجود برخي اشكال شكست بازار موجب مي
تر موردتوجـه قـرار گيرنـد. در نگـاهي عميـق       هاي توليدي كم حقيق و توسعه ازسوي بنگاهت

است  علت هاي تحقيق و توسعه به آن گذاري هاي توليدي به سرمايه تر از حد بنگاه توجه كم
شناسايي است. بررسـي   سختي قابل هايي به گذاري كه منافع اجتماعي حاصل از چنين سرمايه

 ـ يگذار سرمايه ةرابط اي وجـود دارد.   گسـترده   طـور  ههاي تحقيق و توسعه و رشد اقتصادي ب
هاي رشد تعريـف   زا در مدل متغيرهاي درون مثابة بار تغييراتي را به رومر و لوكاس براي اولين

. )Romer 1986; Lucas 1988( ها بود بنگاه ةهاي تحقيق و توسع گذاري سرمايه ةدند كه نتيجكر
هـا اثـرات    ارچوب ايـن مـدل  هزا، مطالعات فراواني با چ وش درونهاي ر با پيشرفت در مدل



  1397 زمستان، چهارم، شمارة سيزدهمسال  ،اقتصاد و تجارت نوين   94

و  ،بر رشد اقتصادي در سطوح مختلف بنگاه، صـنعت  را هاي تحقيق و توسعه گذاري سرمايه
  ).1392 اصلي و ديگران(دقيقي  بررسي كردندكشور 
  

  تحقيق ة. پيشين3
هـاي   و هزينـه  ،واگذاري فـا  ثير مثبت مصرف انرژي، سرمايهأمطالعات تجربي حاكي از ت

چنـين رشـد اقتصـادي     هـا و هـم   وري و رشد توليد بنگـاه  ر رشد بهرهدتحقيق و توسعه 
هـاي   خارج و داخل انجام گرفته اسـت. يافتـه   ي درمطالعات متعدد ،است. در اين زمينه

ترين  بيشاند  هاي كانادايي كه از فاوا استفاده كرده دهند بنگاه بالودين و صبورين نشان مي
 انـد  كـرده  تـري از بـازار را كسـب    سهم بزرگ ،و درنتيجه رندها دا وري را دربين بنگاه بهره

)Baldwin and Sabourin 2002(ةماننـد شـبك   ،هاي فـاوا  بعضي از تكنولوژي ،. در اين ميان 
هـاي   بنگـاه  ةاند. روينين و ماليرانتـا بـا مطالع ـ   ) اهميت خاصي داشته...ارتباطات (اينترنت و 

كار برخوردار از   وري اضافي ايجادشده مربوط به نيروي نتيجه رسيدند كه بهره فنلاند به اين
  .)Maliranta and Rouvinen 2004( درصد است هجدهتا  هشتفاوا بين 

هاي نظرسنجي كارفرمايان و كاركنان كانادا نشـان   مشيري و سيمپسون با استفاده از داده
 هـا دارد  وري بنگاه داري بر بهره اثر مثبت و معنيدادند كه استفاده از كامپيوتر توسط كاركنان 

)Moshiri and Simpson 2011(مربوط به كشور كانادا مشيري اثرات فاوا و سرريز  ة. در مطالع
هـاي   از داده و. ا)Moshiri 2016( بررسـي كـرد  وري در سطح استاني و صنايع  بر بهره را آن

 ،چنـين  و هم 2008 - 1990ة اقتصادي طي دورهاي متنوع  استان با فعاليت دهپانل ديتا براي 
ثير مثبت أها حاكي از ت استفاده كرد. يافته 2008 - 1981ة صنايع با كدهاي دورقمي براي دور

و زمـان   ،ها، صنايع داري بين استان طور معني هاما اثرات ب است،كار   وري نيروي ر بهرهدفاوا 
تـرين شـريك تجـاري     اصلي منزلة به ،مريكاگذاري فاوا در آ سرمايه ،چنين كنند. هم تغيير مي

و اثـرات فـاوا در صـنايع و     اسـت  ها و صنايع كانادا سرريز شـده  كانادا، در برخي از استان
  ) به ثبات رسيده است.ICT Intensiveبر ( هاي فاوا استان

ها و رشـد اقتصـادي نيـز مطالعـات      ر رشد توليدات بنگاهدثير مصرف انرژي أدرمورد ت
مصرف انرژي و توليـد   ةو سويتاس رابط ،، ساري، اوينقمثلاًگرفته است.  متعددي صورت

تـا مـاه ششـم سـال      2001زماني ماه اول سال  ةبخش صنعت را در كشور آمريكا طي دور
 ةشـد  و نشان دادنـد كـه مصـرف تفكيـك     ندبررسي كرد ARDLكارگيري روش  هبا ب 2005

و زيسـت   ،دي، انـرژي خورشـيدي  هاي فسيلي، برق، انرژي بـا  سنگ، سوخت انرژي (ذغال
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 .Sari et al( ثري در تحريك توليد حقيقي بخش صنعت در بلندمدت اسـت ؤتوده) عامل م

مصـرف انـرژي و    ةن و پـاين رابط ـ ديگري كه مربوط به آمريكاست، بود ة. در مطالع)2008
و نتيجه گرفتند كـه   كردندبررسي  2006 - 1949ة توليد را در سطح كلان و بخشي طي دور

كه عليت  طوري هب ،سان نيست هاي مختلف يك مصرف انرژي و رشد توليد بين بخش ةابطر
اما  رد،ونقل با رشد توليد وجود ندا گرنجر بين مصرف انرژي در سطح كلان و بخش حمل

 عليت دوطرفه بـين مصـرف انـرژي تجـاري و خـانگي و رشـد توليـد وجـود دارد         ةرابط
)Bowden and Payne 2009(صرف انرژي در بخش صنعت عليت گرنجر بـراي  م ،چنين . هم

  توليد حقيقي است.
در  را مصرف انرژي و توليد صنعتي ةكارگيري روش عليت گرنجر رابط هابيد و مريحي با ب

. در )Abid and Mraihi 2015بررســي كردنـد (  2007 - 1980 زمـاني  ةكشـور تـونس در دور  
 ةكه هـيچ رابط ـ  درحالي رد،وجود دا عليت از توليد صنعت به مصرف انرژي ةمدت رابط كوتاه

ديگـري كـه    ةشود. در مطالع ـ ييد نميأعليتي بين مصرف انرژي و توليد صنعت در بلندمدت ت
، دادنـد در كشور نيجريـه انجـام    2013 - 1980زماني  ةطي دور ECMبرنارد و اولدار با روش 

 ت وجـود دارد بخش صنعت در بلندمد ةداري بين مصرف انرژي و ستاند مثبت و معني ةرابط
)Bernard and Oludare 2016(.  

هـاي   رشـد توليـد بخـش    ،ر رشـد اقتصـادي  دهاي تحقيق و توسعه  ثير هزينهأبررسي ت
اخيـر موردتوجـه    ةمهمي اسـت كـه در دو ده ـ   ياه وري از موضوع و رشد بهره ،اقتصادي

زمينـه  و مطالعات تجربي مختلف داخلي و خارجي در اين  است بسياري از اقتصادانان بوده
 ـ 1994 - 1972 زماني ةهاي دور انجام شده است. فرانتزن با استفاده از داده كـارگيري   هو با ب

 تحقيق و توسـعه  ةوري كل عوامل توليد و انباشت سرماي عليت بين بهره ةرابط VARروش 
. )Frantzen 2003( بررسـي كـرد   OECDكشور عضـو   چهاردهبخش توليدي در  22براي  را

وري كل  ر بهرهد يثير مثبتأهاي تحقيق و توسعه ت حاكي از آن است كه هزينهو ا ةنتايج مطالع
  عوامل توليد دارند.

هـاي   بلندمدت بين هزينه ةرابط ،ده استداانجام  2007در  دلارس ديگري كه ةدر مطالع
ة اي انگلسـتان طـي دور   وري كل عوامل توليـد در صـنايع كارخانـه    تحقيق و توسعه با بهره

. )Dolores 2007( هاي تـابلويي بررسـي شـده اسـت     كارگيري روش داده هب با 1997 - 1970
 ةهاي تحقيق و توسع مثبت بين هزينه ةدهند كه در بلندمدت رابط نتايج اين تحقيق نشان مي

سرريزهاي تحقيق و توسـعه   ةي و چكير رابطبوري وجود دارد. قاس صنايع انگلستان و بهره
و  ندبررسي كرد 2007 - 1996زماني  ةيافته طي دور عهكشور توس 24با رشد اقتصادي در را 
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امـا   ،دار اسـت  خارجي بر رشد اقتصادي مثبت و معني ةنتيجه گرفتند كه اثر تحقيق و توسع
اي  مطالعـه هنـگ نيـز   . )Gasbi and Chkir 2012( معني اسـت  داخلي بي ةاثر تحقيق و توسع

در  R&Dگذاري  بين سرمايه را عليت ةكه در آن رابط ادجنوبي انجام د ةمربوط به اقتصاد كر
دهنـد   هنگ نشان مـي  ة. نتايج مطالع)Hong 2017( كردو رشد اقتصادي بررسي  ICTصنايع 

تري با رشد اقتصادي در قياس  قوي  ةرابط ICTدر صنايع  R&Dگذاري خصوصي  سرمايه كه 
بـين   يا دوطرفـه  ةرابط ـ ،چنـين  دارد. هـم  ICTدر صـنايع   R&Dگـذاري دولتـي    با سـرمايه 

 ICTدر صنايع  R&Dگذاري دولتي  و سرمايه ICTدر صنايع  R&Dگذاري خصوصي  سرمايه
  وجود دارد.

 ـ مصـرف   ةطـور جداگانـه رابط ـ   هدر داخل كشور نيز مطالعات مختلفي وجود دارند كه ب
و رشد اقتصادي  ،وري ي، بهرهيآبا متغيرهاي كار را هاي تحقيق و توسعه و هزينه ،انرژي، فاوا

در داخل كشور هيچ  كه ذكر است اما قابل ،شود ها اشاره مي اند كه به برخي از آن ردهكبررسي 
 را بـا رشـد توليـد صـنايع     يادشـده سه متغيـر   ةزمان رابط طور هم هاي وجود ندارد كه ب مطالعه
اي ايـران   ر توليـد صـنايع كارخانـه   د را ثير فناوري اطلاعاتأاي بررسي كند. جهانگرد ت كارخانه

براي  هاي تلفيقي و روش الگوسازي داده كه به ،. نتايج اين مطالعه)1384(جهانگرد  دبررسي كر
گذاري در فناوري اطلاعـات   دهند كه سرمايه نشان مي ،انجام گرفت 1380 - 1379 زماني ةدور

  يافته قوي نيست. ثير آن همانند كشورهاي توسعهأاما ميزان ت ،شود باعث افزايش توليد مي
يي فنـي در كشـورهاي منـا و    آر كـار درا ثير فاوا ألام خسروشاهي تك جهانگرد و خوش

OECD كـه   ،. نتايج اين مطالعـه )1392كلام خسروشاهي  جهانگرد و خوش( بررسي كردند
گـذاري فـاوا اثـر     دهد كه سرمايه نشان مي ،استانجام شده  2008 - 2000 زماني ةبراي دور

كـه   ضمن اين ؛دارد OECDمنا و  يرهايي فني هر دو گروه كشوآر كاردداري  مثبت و معني
تـر از كشـورهاي مناسـت. مشـيري آثـار       بيش OECD يثيرگذاري در كشورهاأميزان اين ت

. در )1396(مشيري  برآورد كردر توليد صنايع ايران د را گذاري فاوا مستقيم و سرريز سرمايه
 1393 - 1383ة اي بـا كـدهاي چهـاررقمي در دور    هاي صـنايع كارخانـه   اين تحقيق از داده

كـار و ظرفيـت     مانند كيفيـت نيـروي   ،استفاده شده است. در اين مطالعه آثار عوامل مكمل
بر آثار مستقيم فاوا آثار غيرمسـتقيم يـا    علاوه ،چنين ها نيز برآورد شده است. هم جذب بنگاه

دهنـد كـه    سرريز فاوا نيز در درون صنايع و بين صنايع برآورد شده است. نتايج نشـان مـي  
و اثـر آن درطـول زمـان     رداي ايـران دا  گذاري فاوا اثر مثبتي بر توليد صنايع كارخانه رمايهس

تحقيق و توسـعه بـر ميـزان     ةافزايش در ميزان تحصيلات و سرماي و نيز افزيش يافته است
  آثار سرريز فاوا در صنايع و بين صنايع وجود دارد. چنين، هم .اثرگذاري فاوا افزوده است



 97   ... هاي تحقيق و توسعه تأثير مصرف انرژي، فناوري اطلاعات و ارتباطات و هزينه

اكسـيدكربن،   بين انتشار ديرا مدت و بلندمدت  كوتاه ةو محمدي رابط جعفري صميمي
انباشـتگي و بـراي    اي هم در ايران با استفاده از آزمون كرانه و رشد اقتصادي ،مصرف انرژي

 ةسـت كـه رابط ـ  از آن ا بررسي كردند. نتايج اين مطالعـه حـاكي   1389 - 1357 زماني ةدور
رانه به مصرف انرژي سرانه و انتشار كربن سرانه سمت توليد ناخالص س طرفه از عليت يك
  .)1393(جعفري صميمي و محمدي  وجود دارد
و صادرات بخش صنعت  ،مصرف انرژي، رشد اقتصادي ةپور و همكاران رابط علي لطف

و نشان دادند كه بين مصرف انرژي،  ندبررسي كرد 1390 - 1380زماني  ةايران را براي دور
 مدت و بلندمدت قـوي دوطرفـه وجـود دارد    عليت كوتاه ةرابطو رشد اقتصادي  ،صادرات

انجـام  اي را  مطالعـه  ديگراندقيقي اصلي و  1392. در سال )1395پور و ديگران  علي لطف(
ر رشد اقتصادي ددر بخش آموزش عالي را هاي تحقيق و توسعه  ثير هزينهأكه در آن ت ادندد

هـاي   كه بـا اسـتفاده از مـدل داده    ،ن مطالعهد. نتايج ايكردناروپا بررسي  ةكشورهاي اتحادي
هاي تحقيق و توسعه اثر مثبتـي بـر رشـد     دهد كه هزينه نشان مي ،تابلويي پويا انجام گرفت

 در مقايسه بار رشد اقتصادي دهاي تحقيق و توسعه  ثير هزينهأكه ت ضمن اين رد،اقتصادي دا
  تر است. مراتب بيش كار و سرمايه به  متغيرهاي نيروي

 ـ كراني و همكاران در مطالعـه  ر د را هـاي تحقيـق و توسـعه و نـوآوري     ثير هزينـه أاي ت
. نتـايج ايـن   )1395 (كرانـي و ديگـران   اي موردبررسي قرار دادند سودآوري صنايع كارخانه

گـذاري   ثير سرمايهأدهد كه ت نشان مي ،انجام شد 1387 - 1375 زماني ةكه براي دور ،مطالعه
ر سودآوري صنايع داما  است،وري صنايع با تكنولوژي بالا مثبت ر سودآدتحقيق و توسعه 

  با تكنولوژي پايين منفي است.
  

  . معرفي مدل4
ر توليد صـنايع  د R&Dهاي  و هزينه ،ثير مصرف انرژي، فاواأمنظور بررسي ت در اين مقاله به

ر متغيرهاي رايج ب شود كه علاوه نئوكلاسيكي استفاده مي ةيافت اي از تابع توليد توسعه كارخانه
عوامل  منزلة نيز به R&Dهاي  و هزينه ،كار و سرمايه از متغيرهاي مصرف انرژي، فاوا  نيروي

  برد. توليد بهره مي
)2(        )&,,,,( DRIctEKLfQ   

و  ،فـاوا  ICTمصـرف انـرژي،    Eسـرمايه،   Kنيروي كار،  Lمقدار توليد،  Qدر اين تابع 
R&D ـــ   ارچوب تـابع كـاب  ه ـدر چ يادشـده ت. تابع توليد هاي تحقيق و توسعه اس هزينه

  شود. صورت نوشته ميه اين داگلاس ب
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)3(       54321 )&.(....  DRICTEKLAQ   
  ) داريم:3( ةكردن رابط خطيـ  با لگاريتمي

)4(
 

ititititititit UDLRLICTLEnrLCapLLabLout  _543210 
  كه: طوري هب

Loutit  لگاريتم ارزش توليد صنعت i ام در سال t؛ام به قيمت ثابت  
LLabit كار شاغل صنعت   اريتم تعداد نيرويلگi  ام در سالt ؛ام  
LCapit ثابت ناخالص صنعت  ةلگاريتم ارزش تشكيل سرمايi  ام در سالt ؛ام به قيمت ثابت  
LEnrit  لگاريتم ارزش مصرف انرژي صنعتi  ام در سال t؛ام به قيمت ثابت  
LICTit ري صنعت افزار كامپيوت افزار و سخت گذاري نرم لگاريتم سرمايهi   ام در سـال t  ام

  ؛به قيمت ثابت
LR_Dit تحقيقات و آزمايشگاه صنعت  ةلگاريتم هزينi  ام در سالt ؛ام به قيمت ثابت  

هاي توليد هستند كه بايد  به نهاده مقادير كشش توليد نسبت ةدهند ها پارامترهاي نشان
  ؛برآورد شوند

U جزء اخلال.  
ر دهاي تحقيـق و توسـعه    و هزينه ،ثير مصرف انرژي، فاواأعه براي بررسي تدر اين مطال

اي كشـور   صـنعت كارخانـه   پـانزده هاي سري زمـاني   اي ايران از داده توليد صنايع كارخانه
استفاده شـده اسـت.    1393 - 1374 زماني ةبراي دور ISIC Rev 3براساس كدهاي دورقمي 

كـه   »تـر  نفر كاركن و بـيش  ده هاي صنعتي ي از كارگاهنتايج طرح آمارگير«ها از  تمامي داده
  .است  آورده شده 1اند. فهرست صنايع در جدول  گرفته شده دهد  مركز آمار ايران انجام مي

  اي منتخب . فهرست صنايع كارخانه1 جدول

صنايع مواد غذايي و  صنعت منا
 آشاميدني

توليد
 منسوجات

توليد چوب و
 محصولات چوبي

 توليد كاغذ و
  محصولات كاغذي

 ـ صنايع توليد ذغال كك
  هاي نفت پالايشگاه

  ISIC 15 17 20 21  23كد 
 

صنايع توليد مواد و   صنعت منا
  ييمحصولات شيميا

توليد
 محصولات
 و لاستيكي

 پلاستيكي

توليد ساير 
محصولات كاني 

  فلزي غير
  توليد فلزات اساسي

توليد محصولات فلزي 
آلات  جز ماشين هفابريكي ب
  تجهيزاتو 

  ISIC 24 25 26 27  28كد 
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  صنعت منا
آلات و  توليد ماشين

تجهيزات 
  نشده بندي طبقه

توليد
آلات  ماشين

مولد و 
 انتقال برق

توليد راديو و
تلويزيون، 

ها و  دستگاه
 وسايل ارتباطي

 ةتوليد وسايل نقلي
و  ،موتوري، تريلر

  تريلر نيم
توليد مبلمان و مصنوعات 

  نشده بندي  طبقه

  ISIC 29 31 32 34  36كد 

  : مركز آمار ايراننبعم
  
  . تخمين مدل و نتايج تجربي5

 2) اسـت. جـدول   F limer testليمـر (  Fنخستين گام براي برآورد مـدل انجـام آزمـون    
از  F ةد كـه مقـدار آمـار   شـو  و ملاحظه مـي  استنتايج مربوط به اين آزمون  ةدهند نشان

بين  أبر برابري عرض از مبد صفر مبني ةفرضي برايناست؛ بناتر  جدول بزرگ ةمقدار آمار
  هاي تابلويي استفاده كرد. بايد از مدل داده ؛ درنتيجه،شود مقاطع مختلف رد مي

  ليمر F. نتايج آزمون 2 جدول
  سطح احتمال Fةآمار
34/22 003/0  

 هاي تحقيق  : يافتهنبعم
  Eviews 9افزار  با استفاده از نرم

 ة. آمـار )Hausman Test 1978( تايج مربوط به آزمـون هاسـمن اسـت   ن ةدهند نشان 3جدول 
درصـد برابـر بـا     پنجدرجه آزادي در سطح احتمال  پنج) جدول آماري با Chi-squaredدو ( كاي
تـر از   و بزرگ است 54/38برابر با  3شده در جدول  دو محاسبه كاي ةو چون آمار است 07/11
و مدل از نوع اثـرات ثابـت    شود ميآزمون هاسمن رد صفر  ةفرضي بنابراين ،جدول است ةآمار

)fixed effects.است (  
  . نتايج آزمون هاسمن3 جدول

  احتمالسطح دويكاةآمار
54/38 001/0  

 قيتحق يها افتهي: منبع
  Eviews 9افزار  با استفاده از نرم 

بـرآورد مـدل    اعتمـادبودن نتـايج حاصـل از    نبودن و قابل قبل از برآورد مدل، بايد از جعلي
نتـايج   4شـود. جـدول    اطمينان حاصل شود كه براي اين منظور آزمون مانايي متغيرها انجام مي
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و حاكي از آن است  دهد مي) را نشان cross-section dependence testبستگي مقطعي ( آزمون هم
زمـاني و   ةكـه دور  به ايـن  شود. باتوجه بستگي بين مقاطع رد نمي هم بر عدم صفر مبني ةكه فرضي

  استفاده شده است. Pesaran CDاز آزمون  ، بنابراينتعداد مقاطع در اين تحقيق نسبتاً كم هستند

  بستگي بين مقاطع . نتايج آزمون هم4 جدول
 Lout LLab LCap LEnr  LICT LR_D متغيرها

  67/1  01/2  16/1 51/1 98/0 01/1 آماره
  26/0  18/0  27/0 21/0 13/0 15/0 سطح احتمال

  هاي تحقيق : يافتهنبعم
  Eviews 9افزار  با استفاده از نرم

بستگي بين مقاطع براي آزمون مانـايي   هم بر عدم صفر مبني ةبه ردنشدن فرضي توجه با
 اسـت  دهشو چو استفاده  ،چنين لوين، ليم و شين و هم ،متغيرها از دو روش ايم، پسران

انـد. هـر دو آزمـون     شـده   تعيـين ) Schwarzهاي بهينـه نيـز بـا معيـار شـوارتز (      و وقفه
ملاحظـه   5بـه نتـايج جـدول     و بدون روند بودند. باتوجـه  أموردبررسي با عرض از مبد

و  سـت در سطح نامانا LR_Dو  ،Lout ،LLab، متغيرهاي IPSد كه برمبناي آزمون شو مي
 LICTو  ،Lcap ،Lenrيعني  ،كه متغيرهاي ديگر درحالي ؛ها ماناست اول آن ةتفاضل مرتب

 فقـط و  هسـتند متغيرها در سطح مانا  ةنيز هم LLCدر سطح مانا هستند. برمبناي آزمون 
  اول آن ماناست. ةو تفاضل مرتب ستدر سطح نامانا Lcapمتغير 

  واحدة . نتايج آزمون ريش5 جدول
 Lout LLab LCap LEnr LICT LR_D متغيرها

 22/0  در سطح IPSآزمون  ةآمار
)58/0( 

23/0- 
)40/0( 

56/2- 
)00/0( 

70/1 -  
)04/0(  

37/4- 
)00/0(  

15/0  
)55/0(  

 ةبا تفاضل مرتب IPSآزمون  ةآمار
  اول

09/5- 
)00/0( 

7/12- 
)00/0(  -   -   -  92/15 -  

)00/0(  
 I (1) I (1) I (0) I (0) I (0) I (1) ماناييةدرج

 -47/2  در سطح LLCآزمون  ةآمار
)00/0( 

53/4- 
)00/0( 

68/1 
)95/0( 

32/3 -  
)01/0( 

89/5- 
)00/0( 

79/2 -  
)00/0( 

 ةبا تفاضل مرتب LLCآزمون  ةآمار
 -   -   اول

50/5- 
)00/0( 

 -  -  - 
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 I (0) I (0) I (1) I (0) I (0) I (0) ماناييةدرج

  گر سطح احتمال هستند. توضيحات: اعداد داخل پرانتز بيان
  هاي تحقيق : يافتهنبعم

ها در سطح و برخـي در تفاضـل   دهند كه برخي متغير واحد نشان مي ة نتايج آزمون ريش
واحـد   ةاخلال مدل داراي ريش ةبايد بررسي كرد كه آيا جمل ، بنابرايناول مانا هستند ةمرتب

انباشـتگي بـين متغيرهـاي مـدل وجـود دارد يـا نـه؟         هـم  ةرابط ،ديگر عبارت است يا نه؟ به
 ةرابط ـگـاه   آن ،واحـد نباشـد   ةو داراي ريش ـ باشـد اخـلال مـدل مانـا     ةكه جمل درصورتي

تـوان   د و بدون نگراني از رگرسيون كاذب مـي وش ميييد أانباشتگي بين متغيرهاي مدل ت هم
  ).1391 مدل را برآورد كرد (اندرس

بين متغيرهاي مدل را  أانباشتگي پدروني با وجود عرض از مبد نتايج آزمون هم 6جدول 
 نبودانباشتگي ( هم عدم صفر عبارت از ة. در اين آزمون، فرضي)Pedroni 2004( دهد نشان مي

بـر   صـفر مبنـي   ةد كـه فرضـي  شـو  تعادلي بلندمدت) بين متغيرهاسـت. ملاحظـه مـي    ةرابط
تعادلي بلندمدت بين متغيرهـا در   ةو رابط است انباشتگي بين متغيرهاي مدل رد شده هم عدم

درصـد   99در سطح اطمينـان   ADFو  PPگروهي  ةآمارو دو  ADFو پانل PPپانل  ةدو آمار
  رفته شده است.پذي

  پانل انباشتگي هم آزمون نتايج. 6 جدول
  آزمون پدروني

  وزني  -  آماره
 گروهيهاي درونآماره

Panel v-Statistic 25/1-)85/0( 45/2 - )83/0( 
Panel rho-Statistic 57/3)37/0( 56/4 )38/0( 
Panel PP-Statistic 98/7-)00/0( 04/2 - )02/0( 

Panel ADF-Statistic 89/5-)00/0( 97/3 - )02/0( 
 گروهيهاي بينآماره

Group rho-Statistic  19/2)93/0(  -  
Group PP-Statistic

 

62/2-)00/0(  -  
Group ADF-Statistic 06/3-)00/0(  -  

  سطح احتمال هستند. ةدهند ناعداد داخل پرانتز نشا
  : محاسبات تحقيقنبعم
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تـوان   بلندمدت بـين متغيرهـا مـي    ةييدشدن رابطأاشتگي و تانب به نتايج آزمون هم باتوجه
كرد و نتايج را بررسي كرد. نتايج حاصل اقدام بودن مدل به برآورد آن  بدون نگراني از جعلي

  اند. آورده شده 7از برآورد مدل در جدول 

  . نتايج برآورد مدل7 جدول
 احتمال  آماره ضريب  متغير
LLab 143/0 64/3  02/0 
LCap 097/0 85/2  01/0 
LEnr 516/0 03/5  00/0 
LICT 131/0 11/3  03/0 
LR_D 110/0 91/3  00/0 

2R 98/0   -   -  
داري كلآزمون معني

  F(  -  3/189  00/0ةرگرسيون (آمار

  هاي تحقيق : يافتهنبعم
  Eviews 9افزار  با استفاده از نرم

لازم است تا آزمون خـوبي بـرازش انجـام    قبل از تفسير ضرايب حاصل از برآورد مدل 
 residual cross-section» (ماندها آزمون وابستگي مقطعي پس«نتايج حاصل از  8گيرد. جدول 

dependence test(  بودن آزمون نرمال«و) «normality test( كـه  اين به توجه. بادهد يرا نشان م 
 Pesaran CDاز آزمـون   بـوده اسـت  نسبتاً كم  ماندها پس يمقطع يوابستگ يبرا يزمان ةدور

 بـر  يآزمـون مبن ـ  يـن صـفر ا  ةفرضـي  دشـو  مـي  ملاحظـه  طوركـه  استفاده شده است. همـان 
 ،چنـين  رد نشـده اسـت. هـم    درصد پنجدر سطح احتمال  ماندها پس مقطعي بستگي هم عدم

  ماندهاست. آزمون دوم نيز حاكي از توزيع نرمال پس
  خوبي برازش  . آزمون8 جدول

  سطح احتمال  ونآزم ةآمار  
  13/0 83/0 ماندهاآزمون وابستگي مقطعي پس

  00/0 64/270 بودنآزمون نرمال

  هاي تحقيق : يافتهنبعم
  Eviews 9افزار  با استفاده از نرم 
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د كـه  شو ملاحظه مي ،اند آورده شده 7كه در جدول  ،تفسير ضرايب برآوردشدهمنظور  به
 ـ ها و هزينه ،متغيرهاي مصرف انرژي، فاوا طـور متوسـط و در سـطح     هي تحقيق و توسـعه ب

اي ايران دارند. براساس  ر توليد صنايع كارخانهدداري  ثير مثبت و معنيأدرصد ت پنجاحتمال 
شده براي متغيرهاي نيروي كار، سرمايه، مصرف انـرژي،   آمده ضرايب برآورده دست هنتايج ب
و  ،131/0، 516/0، 097/0، 143/0ترتيـب برابـر بـا     هاي تحقيق و توسـعه بـه   و هزينه ،فاوا
 استمقادير كشش  ةدهند بودن متغيرها نشان به لگاريتمي كه اين ضرايب باتوجه است 110/0

و  ،گر اين هستند كه يك درصد افزايش در نيروي كار، سرمايه، مصرف انـرژي، فـاوا   و بيان
 143/0برابـر بـا    ترتيب اي به هاي تحقيق و توسعه باعث افزايش توليد صنايع كارخانه هزينه

  ند.شو درصد مي 110/0و  ،درصد 131/0درصد،  516/0درصد،  097/0درصد، 
تـرين اثـر بـر توليـد      اي ايران بـيش  دهند كه در صنايع كارخانه نتايج نشان ميچنين،  هم

كـه ضـريب ايـن     طوري هب ؛دربين تمامي عوامل موردبررسي مربوط به مصرف انرژي است
اي ايـران صـنايعي    صـنايع كارخانـه   ،تر است. بنـابراين  غيرها بيشر متگيد) از 516/0متغير (

قيمـت بـه صـنايع كشـور      انـرژي ارزان  ةتواند ناشي از عرض بر هستند كه مي شدت انرژي به
اي مربوط به متغير  ر توليد صنايع كارخانهدترين اثرگذاري  باشد. بعد از مصرف انرژي بيش

ترين  ترتيب داراي بيش كار كه به  انرژي و نيرويكار است. بعد از متغيرهاي مصرف   نيروي
هـاي تحقيـق و    اي ايران هستند، متغيرهاي فـاوا و هزينـه   ر توليد صنايع كارخانهداثرگذاري 

ر توليد صنايع دارند كه حاكي از توجه روزافزون صنايع بـه  د را ترين اثرگذاري توسعه بيش
  .استاين دو نهاده 

شده براي مدل موردبرآورد برابر با  كه ضريب تعيين تعديلدهند  نتايج نشان مي ،چنين هم
داربـودن   . آزمـون معنـي  ستدهندگي بالاي مدل بالا است كه حاكي از قدرت توضيح 98/0

دهد كه كل مدل موردبرآورد  شود نيز نشان مي انجام مي F ةكلي رگرسيون كه به كمك آمار
  دار است. درصد معني يكدر سطح اطمينان 

  
  يريگ . نتيجه6

و  ،اي در اقتصاد ايـران و اثرگـذاري مصـرف انـرژي، فـاوا      به اهميت صنايع كارخانه باتوجه
 ةر رشـد و توسـع  دتبع آن اثرگذاري  ر توليدات اين صنايع و بهدهاي تحقيق و توسعه  هزينه

ر توليـد  د R&Dهـاي   و هزينـه  ،ثير مصرف انـرژي، فـاوا  أحاضر ت ةاقتصادي كشور در مقال
 ة) طـي دور ISIC Rev 3صنعت برحسب كدهاي دورقمـي   پانزدهي كشور (ا صنايع كارخانه
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هـاي تـابلويي اسـتفاده     تحقيق از مدل داده دادن شد. براي انجام بررسي 1393 - 1374 زماني
گـذاري   قيمـت ثابـت)، سـرمايه    آمار مربوط به ارزش مصرف انـرژي (بـه   ةد. بررسي اوليش
قيمـت   تحقيقات و آزمايشگاه (به ةو هزين ،ثابت)قيمت  افزار كامپيوتري (به افزار و سخت نرم

 ةشـده طـي دور   دهند كه روند مربوط به متغيرهاي اشـاره  اي نشان مي ثابت) صنايع كارخانه
مربـوط بـه هركـدام از     ةسهم هزين ةمحاسب ،چنين هم .صعودي هستند 1393 - 1374زماني 

ررسي حاكي از آن است كه موردب ةهاي صنايع مختلف طي دور كل هزينه در مقايسه باها  آن
 ةترشدن سه نهـاد  اين شواهد حاكي از بااهميت ،بنابراين د؛روندي افزايشي دار يادشدهسهم 
  .استبراي صنايع با گذشت زمان  يادشده

كـار    ثير تمامي متغيرها شامل نيـروي أدهند كه ت ضرايب حاصل از برآورد مدل نشان مي
ر دهاي تحقيق و توسعه  و هزينه ،نرژي، فاواثابت ناخالص، مصرف ا ةشاغل، تشكيل سرماي
تـرين ضـريب مربـوط بـه      كه بيش طوري هب است؛دار  اي مثبت و معني توليد صنايع كارخانه

د كه اقتصاد ايران صـنايع  شو است. بنابراين ملاحظه مي 516/0مصرف انرژي رقمي برابر با 
شده بـه   بودن قيمت انرژي عرضه نتواند ناشي از پايي و آن نيز مي دبري دار اي انرژي كارخانه

 R&Dهـاي   و هزينـه  ،كـار، فـاوا    هـاي نيـروي   اين صنايع باشد. بعد از مصرف انرژي نهاده
  اي دارند. ر توليد صنايع كارخانهداثرگذاري را  ينتر ترتيب بيش به

و  ،دهند كه كشش توليدي مصرف انرژي، فـاوا  ضرايب حاصل از برآورد مدل نشان مي
معنـي آن اسـت كـه     كه به است 110/0و  ،131/0، 516/0ترتيب برابر با  به R&Dهاي  هزينه
شـود تـا    ترتيب باعث مـي  به R&Dهاي  و هزينه ،درصد افزايش در مصرف انرژي، فاوا يك

راه باشـد.   اي با افزايش هـم  درصد توليدات صنايع كارخانه 110/0و  ،131/0، 516/0معادل 
اي كشور،  بري صنايع كارخانه انرژي علت د كه بهكروان توان چنين عن درمجموع مي ،بنابراين

بنـابراين توصـيه    .اي كشـور مثبـت اسـت    ر توليدات صنايع كارخانـه دتأثير مصرف انرژي 
مهم را براي  ةبودن اين نهاد رس انرژي كه دردست ةهاي مرتبط با حوز شود تا در سياست مي

تواند توان  را وقوع چنين مشكلي ميزي ؛ند، احتياط صورت گيردك ميصنايع با مشكل مواجه 
تحقيـق   ةثير منفي قرار دهد. البته بايستي خاطرنشان شود كه اين يافتأت توليد صنايع را تحت

وري انـرژي در صـنايع كشـور     نافي ضرورت اصلاح الگوي مصرف انرژي و افزايش بهـره 
تواند مبناي  يق ميتحق ةسياست مكمل به آن نگريست. اين يافت منزلة توان به نيست، بلكه مي

آگـاهي از تحليـل    منظـور  گذاران و متوليان صنعت كشور بـه  علمي مناسبي را براي سياست
اي كشـور فـراهم آورد.    ر توليدات صنايع كارخانـه دحساسيت ضرايب تأثير مصرف انرژي 

ر د را هـاي فـاوا و نيـز تحقيـق و توسـعه      دار هزينـه  نتايج تحقيق اثر مثبت و معني ،ازطرفي
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 توصيه كشور صنعت متوليان به توان مي آن اساسكه بر كنند يم ييدتأ كشور صنعتي اتتوليد
 يعصنا يددر رشد تول ثريؤكه نقش م ،كار  نيروي و انرژي هاي نهاده به توجه بر علاوه تا كرد

هـا   نهاده ينا يراز ؛باشند داشته توجه نيز R&Dفاوا و  يها در حوزه گذاري يهدارند، به سرما
  دارند. يعصنا يددر رشد تول يمهمنقش  يزن

  
 نوشت پي

كه در مقاله موردبررسي  ISIC Rev 3اي منتخب برحسب كدهاي دورقمي  پانزده صنعت كارخانه .1
توليد چـوب   ،)Texتوليد منسوجات ( ،)Fodند از: صنايع مواد غذايي و آشاميدني (ا هستند عبارت

 صنايع توليد ذغـال كـك   ،)Papذي (توليد كاغذ و محصولات كاغ ،)Wodو محصولات چوبي (
توليد محصـولات   ،)Cheي (يصنايع توليد مواد و محصولات شيميا ،)Colهاي نفت ( پالايشگاه ــ

توليد فلـزات اساسـي    ،)Conفلزي ( توليد ساير محصولات كاني غير ،)Tirلاستيكي و پلاستيكي (
)Met(، آلات و تجهيز جز ماشين هتوليد محصولات فلزي فابريكي ب) اتFab(، آلات و  توليد ماشين

توليـد راديـو و    ،)Elcآلات مولـد و انتقـال بـرق (    توليد ماشين ،)Mchنشده ( بندي تجهيزات طبقه
توليـد   ،)Motموتوري و تريلـر (  ةتوليد وسايل نقلي ،)Tevها و وسايل ارتباطي ( تلويزيون، دستگاه

  ).Furنشده ( بندي  مبلمان و مصنوعات طبقه
  
  نامه كتاب

مهدي صادقي و سـعيد   ة، ترجمكاربردي رويكردي با زماني سري اقتصادسنجي)، 1391ندرس، والتر (ا
 انتشارات دانشگاه امام صادق (ع).تهران: پور،  شوال

مصرف انرژي و رشد اقتصادي و  ةبررسي رابط«)، 1388فر ( عباسيزهره قاضي، و مرتضي آماده، حميد، 
 .86، ش اقتصادي تحقيقات ة، مجل»رانهاي مختلف اقتصاد اي اشتغال در بخش

مـدت و بلندمـدت بـين انتشـار      كوتـاه  ةرابط ـ«)، 1393محمـدي ( محسـن  جعفري صـميمي، احمـد و   
 هـاي  پـژوهش  ةنام ، فصل»اكسيدكربن، مصرف انرژي و رشد اقتصادي: شواهدي جديد در ايران دي

 .2 ، ش14 ، ساقتصادي

 ةنام ـ ، فصـل »اي ايـران  ات بـر توليـد صـنايع كارخانـه    اثر فنـاوري اطلاع ـ «)، 1384( ، اسفنديارجهانگرد
 .25، ش 7 ، سايران اقتصادي هاي پژوهش

ثير فناوري اطلاعات و ارتباطـات بـر   أت«)، 1392كلام خسروشاهي ( خوشموسي جهانگرد، اسفنديار و 
 و اقتصاد ةنام ، فصل»هاي اقتصادي و توسعه منا و سازمان همكاري ةيي فني در كشورهاي منطقآكار

 .32 - 31، ش نوين تجارت



  1397 زمستان، چهارم، شمارة سيزدهمسال  ،اقتصاد و تجارت نوين   106

هـاي   بررسـي اثـر هزينـه   «)، 1392( موسوي ، و ساراسادات حاجپژويانجمشيد  ،رضا دقيقي اصلي، علي
 علوم ةنام ، فصل»اروپا ةتحقيق و توسعه در بخش آموزش عالي بر رشد اقتصادي كشورهاي اتحادي

 .24، ش 7 ، ساقتصادي

هاي تحقيق  تأثير هزينه«)، 1395ي (يرضا و الهام حتي،فلاعلي تاش،  شهيكيمحمدنبي كراني، عبدالرضا، 
 ةنام ـ ، فصـل »اي بـا سـطوح مختلـف فنـاوري     و توسعه و نوآوري بـر سـودآوري صـنايع كارخانـه    

 .1 ، ش1 ، سصنعتي اقتصاد هاي پژوهش

ميـان   ةبررسـي رابط ـ «)، 1395رضـايي (  و حسنعادلي،  مهدوي ، محمدحسينپور، محمدرضا علي لطف
 و رشـد  هـاي  پژوهش ةنام ، فصل»رشد اقتصادي و صادرات در بخش صنعت ايرانمصرف انرژي، 

 .24، ش 6 ، سياقتصاد ةتوسع

داخلي و موجـودي   R&D ةثير حجم سرمايأبررسي ت«)، 1391نماي ( رهحسين  غلاممحمدزاده، پرويز و 
، اقتصادي هاي پژوهش ةنام ، فصل»خارجي بر ارزش افزوده در صنايع متوسط و بزرگ ايران ةسرماي
 .4 ، ش12 س

كيد بر أگذاري فاوا بر توليد صنايع ايران با ت برآورد آثار مستقيم و سرريز سرمايه«)، 1396مشيري، سعيد (
 .2، ش 52 ة، دوراقتصادي يقاتتحق، »انساني و ظرفيت جذب ةنقش سرماي

، »قتصـادي ايـران  فناوري ارتباطات و ارتباطـات و رشـد ا  «)، 1383جهانگرد (اسفنديار مشيري، سعيد و 
 .19، ش ايران اقتصادي هاي پژوهش ةنام فصل

هاي  فناوري اطلاعات و ارتباطات، بخش ةرابط«)، 1393زاده ( كريم سعيد رنجبر، وهمايون معتقد، صابر، 
، اقتصادي سازي مدل ةنام ، فصل»صادراتي و غيرصادراتي و رشد اقتصادي در ايران: تعميم مدل فدر

  .4، ش 8س 
  

Abid, M. and R. Mraihi (2015), “Energy Consumption and Industrial Production: Evidence 
from Tunisia at both Aggregated and Disaggregated Levels”, Journal of Knowledge 
Economy, vol. 6. 

Ayres, Robert U. and Indira Nair (1984), “Thermodynamics and Economics”, Physics Today, 
vol 37, no 11. 

Baldwin, J. R. and D. Sabourin (2002), “Impact of the Adoption of Advanced Information 
and Communication Technologies on Firm Performance in the Canadian Manufacturing 
Sector”, SSRN Electronic Journal, vol. 24. 

Bernard, O. and A. Oludare (2016), “Is Energy Consumption Relevant to Industrial Output in 
Nigeria”, European Journal of Research in Social Sciences, vol. 4, no. 4. 

Bowden, N. and J. Payne (2009), “The Causal Relationship between U.S. Energy 
Consumption and Real Output: A Disaggregated Analysis”, Journal of Policy Modeling, 
vol. 31. 

Brendt, E. R. and D. O. Wood (1975), “Technology, Prices, and the Derived Demand for 
Energy”, Review of Economics and Statistics, no. 57. 



 107   ... هاي تحقيق و توسعه تأثير مصرف انرژي، فناوري اطلاعات و ارتباطات و هزينه

Dedrick, J., V. Gurbaxani, and K. Kraemer (2003), Information Technology and Economic 
Performance: A Critical Review of the Empirical Evidence, Center for research on 
Information Technology and Organizations, University of California, Irvine. 

Djaye, A. J. (2000), “The Relationship between Energy Consumption, Energy Prices and 
Economic Growth: Tim Series Evidence from Asian Developing Countries”, Energy 
Economics, vol. 22. 

Dolores, A. H. (2007), “The Impact of R&D Spillovers on UK Manufacturing: A Dynamic 
Panel Approach”, Research Policy, vol. 36. 

Frantzen, D. (2003), “The Causality between R&D and Productivity in Manufacturing: An 
International Disaggregate Panel Data Study”, International Review of Applied 
Economics, vol. 17 (2). 

Gasbi, S. and A. Chkir (2012), “Research and Development (R&D) Spillovers and Economic 
Growth: Empirical Validation in the Case of Developing Countries”, Journal of 
Economics and International Finance, vol. 4 (5). 

Ghali, K. and El-Sakka (2004), “Energy Use and Output Growth in Canada: a Multivariate 
Cointegration Analysis”, Energy Economics, vol. 26, issue 2. 

Hong, J. (2017), “Causal Relationship between ICT R&D Investment and Economic Growth 
in Korea”, Technological Forecasting & Social Change, vol. 116. 

Ito, K. (2017), “CO2 Emissions, Renewable and Non-Renewable Energy Consumption, and 
Economic Growth: Evidence from Panel Data for Developing Countries”, International 
Economics, vol. 151. 

Jalava, J. and M. Pohjola (2008), “The Roles of Electricity and ICT in Economic Growth: 
Case Finland”, Explor. Econ. Hist., vol. 45 (3). 

Jorgensen, D. et. al. (2004), “Information Technology and Growth”, American Economic 
Review, no. 892. 

Jorgenson, D. (2001), “Information Technology and the US Economy”, Am. Econ. Rev., vol. 
91 (1). 

Jorgenson, D. (2005), “Information Technology and the G7 Economies”, World Econ., vol. 4 (4). 

Jorgenson, D. and Kevin J. Stiroh (2000), “US Economic Growth and the Industry Level”, 
American Economic Review, vol. 90 (2). 

Kum, H., A. Aslan, O. Ocal, and O. Gozbasl (2013), “Energy Consumption and Economic 
Growth: Evidence from Micro Data”, ASBBS Annual Conference, vol. 20, no. 1. 

Lucas, R. E. (1988), “On the Mechanics of Economic Development”, Journal of Monetary 
Economics, vol. 22. 

Moshiri, S. (2016), “The Spillovers Effects of ICT Investment in Canada, Provincial and 
Industry Analysis”, Journal of Economic Innovation and New Technology, vol. 25, no. 8. 

Moshiri, S. and W. Simpson (2011), “Information Technology and the Changing Workplace 
in Canada: Firm–Level Evidence”, Industrial and Corporate Change, vol. 20. 

OECD (2015), “OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015”, OECD, Paris, 
<http://www.oecd.org/science/oecd-science-technology-and-industryscoreboard-
20725345.htmN>. 



  1397 زمستان، چهارم، شمارة سيزدهمسال  ،اقتصاد و تجارت نوين   108

Oliner, D. and D. Sitchel (1994), “Information Technology and Productivity: Where Are We 
Now and Where Are We Going?”, Federal Reserve Conference on Technology. 

Oliner, S. and D. Sichel (2000), “The Resurgence of Growth in the Late 1990s: In 
Information Technology the Story?” J. Econ. Perspect., vol. 14 (4). 

Sari, R., B. Ewing, and U. Soytas (2008), “The Relationship between Disaggregate Energy 
Consumption and Industrial Production in the United States: An ARDL Approach”, 
Energy Economics, vol. 30. 

Sassi, S. and M. Goaied (2013), “Financial Development, ICT Diffusion and Economic 
Growth: Lessons from MENA Region”, Telecommun Policy, vol. 37. 

Solow, R. (1956), “A Contribution to the Theory of Economic Growth”, The Quarterly Journal 
of Economics, vol. 70, Issue 1. 

Stern, D. and C. Cleveland (2004), “Energy and Economic Growth”, Working Papers in 
Economics: < https://EconPapers.repec.org/RePEc:rpi:rpiwpe:0410>. 

Stern, D. I. (2000), “A Multivariate Cointegration Analysis of the Role of Energy in the US 
Macroeconomy”, Energy Economics, no. 22. 

Yang, H. Y. (2000), “A Note on the Causal Relationship between Energy and Gap in 
Taiwan”, Energy Economics, vol. 22. 

Zhixin, Zhang and Ren Xin (2011), “Causal Relationship between Energy Consumption and 
Economic Growth”, Energy Procedia, vol. 5. 


