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A B S T R A C T 

The aim of the present research is to investigate the impact of spatial 

spillovers in the Information and Communication Technology (ICT) 

Development Index on the employment of the industrial sector in Iran's 

provinces. The study utilized the data from the manufacturing industries of 

31 provinces in the country from 2002-2020 to examine the impact of 

people's access to telecommunications and communication services and the 

share of industries with hardware and software capital stock of computers on 

employment; therefore the model was estimated by using panel data in the 

frame of a spatial Durbin model. The results indicate that industrial sector 

employment was significantly and positively impacted by spatial spillovers 

resulting from variables like value-added and energy intensity. Also, the 

results of the impact of ICT on industrial employment show that the index of 

people's access to telecommunication and communication services in 

manufacturing industries has a decreasing effect on the industrial sector 

employment of the country; It means a one percent increase in this index has 

reduced the industrial employment of each province by 0.072 percent and 

neighboring provinces by 0.167 percent, which will result in a 0.239 percent 

decrease in the employment of the entire industry sector. While the results of 

the index of the share of industries with software and hardware capital stock 

of computers show the effect of job creation; So that a one percent increase 

in ICT capital stock has increased employment in each province by 0.02 

percent and spatial spillovers of neighboring provinces by 0.202 percent and 

has led overall to a 0.222 percent increase in the employment of the entire 

industry sector of Iran. 
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 چکیده 

اطلاعات و ارتباطات بر    یتوسعه فناور  یهاشاخص  ییفضا  یزهاینقش سرر  یهدف پژوهش حاضر بررس
استان کشور    31  یاکارخانه  عیصنا   یهااز داده  منظورن یاست. بد  رانیا  یهااشتغال بخش صنعت استان 

  ع یدر صنا طات و ارتبا ی افراد به خدمات مخابرات ی استفاده شد تا اثرات دسترس 1381-1399 یهاسال  یط
از موجود  عیو سهم صنا  یاکارخانه نرم سخت   هیسرما  یبرخوردار  بر اشتغال   یوتریکامپ  یافزارهاافزار و 

نسبت به برآورد مدل   ییفضا  نی در چارچوب مدل دورب  یتابلو  یهاداده  یریکارگه با ب  نیشود؛ بنابرا  ی بررس
ارزش   یرها یمتغ  ییفضا  یزهای و سرر  میمستقمثبت و معنادار بودن اثرات    انگریپژوهش ب  جیاقدام شد. نتا

بر اشتغال صنعت    ICTحاصل از اثر    جینتا  نیبر اشتغال بخش صنعت است. همچن  یافزوده و شدت انرژ
دسترس   یایگو شاخص  که  است  مخابرات  یآن  خدمات  به  صنا  یافراد  در  ارتباطات  اثر   یاکارخانه  عیو 

هر استان  یشاخص، اشتغال صنعت نیا شیدرصد افزا کی یعنیبر بخش صنعت کشور دارد؛  ییزدااشتغال
درصد کاهش داده است که ماحصل آن کاهش   167/0  زانیمهمجوار به   یهادرصد و استان  072/0را  

درحال  یدرصد  239/0 بود.  خواهد  بخش صنعت  کل  از شاخص سهم صنا  جینتا  کهیاشتغال   عیحاصل 
موجود از  سخت   یافزارنرم   هیسرما  یبرخوردار  اشتغال  یوتریکامپ  یفزارهااو  م  ییزااثر  نشان   دهد؛ی را 

درصد   02/0  زانیم  اشتغال در هر استان را به   زانیم  ICT  هیسرما  یموجود   شیدرصد افزا  کی  کهیطوربه 
داده و در مجموع منجر به روند    ش یدرصد افزا  202/0  زان یهمجوار به م  یهااستان   ییفضا  یهاز یو سرر

 شده است.   رانیکل بخش صنعت ا شتغالا یدرصد 222/0 یشیافزا
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 همقدم -1
ترین حوزه اثر اشتغال حاصل از تغییرات تکنولوژیکی یکی از مهم

تغییرات   فرضیه  طرح  به  آن  قدمت  که  است  اقتصاد  مطالعات 
با وقوع    1990اوایل دهه  گردد. در  تکنولوژیکی بر پایه مهارت برمی 

و اثرات    1)فاوا(  موج فناوری اطلاعات و ارتباطات  ،انقلاب صنعتی
مؤثر بر    در جهت شناسایی ترکیب شغل و فعالیت  2ICT  دوقطبی

های شدیدی در تاریخ اقتصاد در زمینه  نگرانی  کار  تقاضای نیروی
تغییرات فناورانه  تأثیر نامطلوب  دلیل    همین  به اشتغال ایجاد نمود؛  

برانگیز در بین  عنوان یکی از موضوعات چالشکار به   بر اشتغال بازار
 گذاران اقتصادی مطرح است.محققین و سیاست

انجامبررسی درخصوص های  تجارت   ثیرتأ  شده  و  فاوا  توسعه 
که  طورید. بهندهالکترونیک بر بازار کار نتایج متفاوتی را نشان می 

کید بر توسعه زیرساختارهای فاوا و تجارت  با تأبرخی پژوهشگران  
کار  مثبتاثر  الکترونیک   بازار  اشتغال  بر  را  آن  مستقیم  تأیید    و 

که توسعه فاوا شود  که در نقطه مقابل ملاحظه می؛ درحالیاندنموده
فرایندی  نوآوری  تولیدمنزله  به  و  3نوعی  فرایند  محسوب    تغییر 

با    شودمی بیشتر  محصول  ایجاد  و  عوامل  جایگزینی  امکان  که 
  کند؛ فراهم میکار را    یعنی کاهش در اشتغال نیرویکار کمتر    نیروی

اینترنتی علاوه اثرات اشتغالبنابراین ارتباطات دیجیتالی و  زایی  بر 
می کار  بازار  در  اشتغال(  نقش  )افزایش  و  منفی  تأثیر  تواند 

شغل(  زداییاشتغال باشد  4)مخرب  در    .داشته  واقع  های  خش بدر 
الکترونیک    تجارتکار،    خدماتی و صنایع با فعالیت حساس به نیروی

دو دیدگاه فوق دیدگاه  بر  علاوه  .دارداثرات منفی بر اشتغال بازار کار  
وجود   که  است  مطرح  نیز  و  سومی  دوگانه  را  Uاثرات  بر   شکلی 

و ارتباط    ICTدهد؛ در این دیدگاه توسعه  اشتغال بازار کار نشان می
  متضادی بر  تأثیر  6و جبرانی  5جایگزینی   اتاز طریق اثر  ،دیجیتالی

 د.ن گذارمیکار تقاضا و اشتغال نیروی
دلیل نقش کلیدی توسعه تجارت الکترونیک و فاوا در  از طرفی به 

غیرقابل  نیز اقتصاد جهان  بر ثیرگذاری آن أ ت رشد اقتصادی هر کشور، 
. براساس آمار اعلامی از سوی سازمان همکاری و  است پوشی  چشم 

، شیوع ویروس کرونا موجب  2020در سال  (  OECDتوسعه اقتصادی ) 
تجارت   و  فاوا  صنایع،    های فعالیت در    الکترونیک توسعه  مختلف 

ایران نیز بخش بنگاه  های  ها، محصولات و مشتریان شده است. در 
رشدی را   به  های اخیر روند رو ویژه بخش صنعت در سال به   اقتصادی 

در    2019د. براساس گزارش آنکتاد در سال  ن کن در این حوزه تجربه می 

 
1. Information Communication Technology 

2. Polarizing 

3. Process Innovation 

را به خود    42کشور، ایران رتبه    152حوزه تجارت الکترونیکی از میان  
قبل   سال  به  نسبت  که  داده  با    7اختصاص  است؛  داشته  ارتقا  پله 

در  حال سهم درآمد ایران از درآمدهای فاوا و تجارت الکترونیکی  این 
درصد   7یره تنها غ ترکیه، عربستان، امارات و  همسایه  بین کشورهای 

  های آماری بررسی   این   بر علاوه .  ( 1400ابوالمعصوم و همکاران،  )   است 
  ارزش تشکیل سرمایه ثابت ناخالص تجهیزات سهم  مؤید آن است که  

ICT    با روند رو   1381درصد در سال    0/ 35از  در بخش صنعت ایران  

عبارت  رسیده است؛ به   1399درصد در سال    0/ 55رشد و نوسانی به    به 
در این    ICTدیگر هرچند نرخ رشد سرمایه ثابت ناخالص تجهیزات  

)گزارش سالنامه مرکز آمار ایران    درصد رسیده است   0/ 97به    ها سال 
بین  این سهم تفاوت فاحشی  با  اما  (؛  1399بخش صنعت و معدن،  

از این شود ملاحظه می کشورهای منطقه  دیگر    ایران و  رو پژوهش  ؛ 
استان کشور اثرات    31های  حاضر در تلاش است با استفاده از داده 

دو  سرریز  در  را  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  شاخص  فضایی  های 
افراد به خدمات مخابراتی و  لفه  ؤ سناریوی مختلف با دو م  دسترسی 
برخوردار از موجودی    صنایع سرانه  ای و سهم  ارتباطات صنایع کارخانه 

- 1399های  طی سال   افزارهای کامپیوتری افزار و نرم سرمایه سخت 
ایران را بررسی نماید. نوآوری پژوهش    صنعت   بر اشتغال بخش   1381

ثیرات فضایی شاخص توسعه فاوا  أ حاضر آن است که در این پژوهش ت 
 (ICT صنایع کارخانه ) های کشور  ای بر اشتغال بخش صنعت استان

جزئیات  بررسی شده   با  نکته  این  قبلی  مطالعات  در  قرار  که  مدنظر 
صنعت بر اشتغال صنایع به تفکیک   ICTاثر . دوم اینکه نگرفته است 

فضا    - شده تا بتوان برخی خصوصیات مکان انجام   های کشور استان 
سوم اینکه  .  گیرد که غیرقابل مشاهده است در الگوسازی مدنظر قرار  

عمده تمرکز بر بخش    ، بر اشتغال   ICTهای فضایی اثرات  در بررسی 
در   اثرات سرریز فضایی  بوده و صرفا  اشتغال کل جامعه  یا  خدمات 

؛ چهارم آنکه در این مطالعه اثر دو  ت مطالعه نشده است بخش صنع 
متمایز   الکترونیک  شاخص  تجارت  از  استفاده  و  بررسی  دسترسی 

با این جامعیت در مطالعات بخش    ICTتاکنون شاخص    که شود  می 
 . است   نشده   استفاده های کشور  صنعت استان 

در ادامه سازماندهی مقاله به شرح زیر است: پس از مقدمه در  
دوم به ادبیات تحقیق شامل مبانی نظری و پیشینه تحقیق   بخش

روش شودمیپرداخته   به  سوم  بخش  بر  ،  مشتمل  تحقیق  شناسی 
الگو ساختار  برآورد،  معرفی  و  معرفی،  مدل  روش  تجربی    مدل 

تحقیقمتغیرها به  .  است  داده شدهاختصاص    ی  چهارم  بخش  در 

4. Job-Destroy 

5. Displacement Effect 

6. Substitution Effect 
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پرداخته   نتایج  تحلیل  و  تجزیه  و  مدل  نهشودمیبرآورد  در  ایت، ؛ 
اختصاص    های سیاستیو توصیه  گیرینتیجهبخش پایانی به بحث،  

 . یافته است

 

 ادبیات تحقیق  -2
 

 مبانی نظری -2-1
  ؛ ای در اقتصاد داردنقش دوگانه   (ICT)  فناوری اطلاعات و ارتباطات

مصرف برای  نهاده  یکسو  از  ستانده  زیرا  دیگر،  سوی  از  و  کننده 
صنایع   می  ICTتولیدکنندگان    وقوع که  ازآنجاییشود.  محسوب 

ارتباطات و  اطلاعات  فناوری  الکترونیک   انقلاب  تجارت  و    )فاوا( 
بهبود  به  تجهیزات  منجر  نرم کیفیت  سخت،  و  و   هاافزارافزاری 

  هدف با    یهابنگاه(  0200  ،1ولاجهپ)  است  شدهها  قیمتکاهش  
  ، جایگزینی تجهیزات و خدمات  باکنند  تلاش میازی سود  سحداکثر
  باعث تشدید   تأمین منافع خود فراهم نمایند که این امربرای  زمینه  
 شده است. ار ک اشتغال بازاردر مورد  هایینگرانی

بر   مبتنی  مختلف  کارگیری  ه ب شواهد  تجارت معیارهای  و  فاوا 
زیربنایی  الکترونیک  فرآیندهای  می گوناگونی  ،  نشان  که را  دهد 

باش می  داشته  اشتغال  بر  متفاوتی  تأثیرات  این خصوص  ن تواند  در  د. 
ظرفیت  در  فناوری  این  مظاهر  به  پژوهشگران  رشد برخی  سازی 

برده و وجود رابطه مثبت بین توسعه تجارت    اقتصادی و اجتماعی پی 
را تأیید می   بازار الکترونیک در اشتغال   آنها این کار  کنند؛ به اعتقاد 

گیر به قالب دو مزیت دسترسی سریع و همه   که در تأثیرگذاری مثبت  
می  خلاصه  ارتباطات  فرایند  تسهیل  و  مستلزم  اطلاعات  شود 

زیرساخت فراهم  تمام  نیروی شدن  پرورش  تحصیل   ها،  و  کار  کرده 
فناوری در سطوح  آماده  پذیرش این  در .  مختلف استشدن شرایط 

و   فاواکه توسعه زیرساختارهای  معتقد است  (  2016)   2باسواین راستا،  
جویی کارگیری آن در سطح استان، صنعت و شرکت ضمن صرفه به 

نیروی  به   در  برون کار  مکان طور خاص  به  کار  در سپاری  دور  های 
می  تسهیل  را  نوظهور  بازار  نوآوری   کند. اقتصادهای  حقیقت،  در 

زیرساخت  توسعه  و  شیوه تولیدی  در  تغییر  باعث  که  تولید ها  های 
بخش به  در  می ویژه  تکنولوژی  بالای  سطوح  با  می های  تواند شود 

بنگاه زمینه  روش ساز ظهور  و  های جدید و  تولیدی شود  نوین  های 
به اثرگذاری  نیز معتقد    3ویوارلیزایی در اقتصاد ایفا کند؛  نقش اشتغال 

الکترونیکی    ICTمثبت   تجارت  کانال و  از  اشتغال  مختلفبر   های 

 
1. Pohjola 

2. Basu 

3. Vivarelli 

4. Customer Relationship Management Systems 

  از قبیل سیستم   ICTتوسعه زیرساختارهای    کند که و بیان می   است 
با   و   اتوماسیون  ارتباط  فعالیت   ( CRM)   4مشتری  مدیریت  های در 

درون  یا   سازمانی داخلی  تولید   باعث   بنگاه   صنعت  توانمندسازهای 
نوآوری  و  فرآیند  می های  محصول،  که  سازمانی  چنین شود 

 هایحال جریان و در عین   های مبادله را کاهش هایی هزینه ت پیشرف 
کنندگان یا مشتریان ها و هم برای عرضه برای بنگاه   انتقال اطلاعات 

کار بوده و  تر نیروی بالا   وری بهره  ماحصل آن   بخشند، که بهبود می را  
ملاحظه    در این دیدگاه .  یابد نیاز به افراد متخصص جامعه افزایش می 

اثر فاوا بر رشد تولید و اقتصاد از دو طرف عرضه و تقاضا   شود که می 
است.   بررسی  و  که  طوری به قابل  فاوا  رشد  عرضه،  طرف  در 

وری عوامل و رشد های حاصل از آن منجر به افزایش بهره مهارت 
تولید  برای  تقاضا  افزایش  نیز  تقاضا  سمت  در  شد؛  خواهد  اشتغال 

کار   محصولات و خدمات جدید با فناوری برتر، اشتغال بیشتر در بازار 
 (.2007)ویوارلی،   را درپی خواهد داشت 
مقابل نقطه  توسعه  که  معتقد است    (2001و    2000)5پیانتا   در 

در تولید    یندیآفر  نوعی نوآوریبهتواند  میفاوا و تجارت الکترونیک  
امر  کندایجاد  محصول   این  فر  که  تغییر  امکان آبا  تولیدی  یند 

نیروی با  بیشتر  محصول  ایجاد  و  عوامل  کمتر    جایگزینی   را کار 
بر اثر  ؛ بنابراین ارتباطات دیجیتالی و اینترنتی علاوهکندمیفراهم  

 زدا اشتغالمنفی و  اتدارای تأثیر بتی که بر اشتغال بازار کار داردمث
بود در )تخریب شغل(  کار    نیرویجویی  صرفه اثر  این    .نیز خواهد 

در صنایع تولیدی حساس به مقیاس  احتمالًا    سطح مشخص ستاده
آنها  ICTتوسعه  که  صنایعی    و انجام  در  معمول،    باعث  وظایف 

های خدماتی  بخش  مانندشود  میکار    پرمشغله و حساس به نیروی
فعالیت کارگران  از  بالایی  سهم  میهاکه  انجام  تکراری  دهند،  ی 

و همکاران )ایوان  استآشکارتر   در   طوربه(.  2014،  6گلیستا  کلی، 
اثر جایگزینی یا جانشینی باعث کاهش تقاضا و   نوآوری فرآیندی 

 کار خواهد شد. اشتغال نیروی
که   کنند ادعا می (  2017)   7و فالک   بیاگیبر دو دیدگاه فوق  علاوه 

د اثرات دوگانه و متضادی بر  توان الکترونیک می تجارت  فاوا و  کاربرد  
باشد داشته  کار  بازار  وی  اشتغال  اعتقاد  به   ارتباطو    ICTتوسعه  ؛ 

  یگزین های جا فناوری و  کار    جویی نیروی صرفه کانال  از دو    دیجیتالی 
 نیروی  و اشتغال   تأثیر منفی مستقیم و غیرمستقیم بر تقاضا   کار   نیروی 

ربردی اینترنتی های کابرنامه استفاده از  همچنین    .خواهد داشت   کار 
وب  توسعه  با  الکترونیکی    ها سایت مرتبط  فروش  های  جنبه که  یا 

5. Pianta 

6. Evangelista, et al.  

7. Biagi & Falk 
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اثر دو    طریق از  گیرد  زمانی داخلی و خارجی را دربرمی سا و  رفتاری  
عبارت ثرند؛ به مؤ   کار   بر تقاضا و اشتغال نیروی جایگزینی و جبرانی  

تجارت  فعالیت دیگر،   جایگ   الکترونیک های  است  زین ممکن 
طور به   یا   کار شود   کاهش اشتغال نیروی   و های توزیع سنتی  کانال 
و توسعه اشتغال را در   ها و بازارهای فروش جدیدکانال تواند  می بالقوه  

الکترونیک  های برنامه   اگر   ؛ یعنی کند ایجاد    کار بازار نیروی   ،تجارت 
  امکان افزایش تولید و اشتغال   نماید تر  یک شرکت را در بازار رقابتی 

 .وجود دارد  اثر جبرانی   از طریق 
نظریه اقتصادیدرحقیقت،  ابتدا  های  همان  نیروهای    به  از 

بازار را   مکانیزم  پیشرفت فناورانه  از طریقاشاره دارند که  اقتصادی  
کار    نیرویجویی  صرفه تواند اثر  طور بالقوه میبه و    تحریک نموده

اشتغال(   از  )کاهش  فرآیندحاصل  متعادل کند  ینوآوری   یعنی؛  را 
اختلال دوره  یک  از  تقاضای    پس  کاهش  که  نوآوری  از  حاصل 

انتشار    از طریق  اقتصاد بازار  ،دنبال داردهکار و بیکاری را ب  نیروی
به ایجاد    است  قادر  انهفناور  هایحاصل از پیشرفت  محصولات جدید

)موکر    داشته باشدمثبتی بر روند اشتغال    اثرو  بپردازد  مشاغل جدید  
توسعه فناوری    هرابطبندی کلی  در یک جمع  .( 2015،  1و همکاران 

  2تولیدی نوآوری  و    ینوآوری فرآینددر قالب دو  توان  میاشتغال را    و
منجر تولید،    یندآدر فرمنزله تغییر  به  ینوآوری فرآیند  .کردخلاصه  

صرفه  مستقیم  اثر  می  نیرویجویی  به  به   وشود  کار  عمدتاً 
  نیروی   ی باجایگزین   که ضمن  استمرتبط    آلات و تجهیزاتیماشین

مقدار   همان  تولید  امکان  کارگران  محصولکار  گاهی    با  و  کمتر 
کار    نیرویکند در نتیجه تقاضای  میها فراهم  اوقات با سایر نهاده
شامل تغییر در  ،  تولیدی نوآوری  که  حالیدریابد.  و اشتغال کاهش می

و بازارهای جدید اثر   جدید  از طریق ظهور محصولات  ،شیوه تولید
 . خواهد داشتزایی اشتغال
تحلیلاین   با و  تجزیه  نیروهای   های حال،  وجود  اقتصادی 
نشان    یمتضاد می  دهدمیرا  از    تواندکه  ناشی  اشتغال  کاهش 

؛ بنابراین  دجبران کنرا    نوآوری فرایندیحاصله از    پیشرفت فناوری
را مطرح کردند که مارکس بعدها ای  اقتصاددانان کلاسیک نظریه

غییرات براساس این دیدگاه ت  ؛نامید  3»نظریه جبران خسارت« را  آن
مکانیسم  قادر  فناوری مختلفاست  جبرانی  بر  های  مشتمل  ی 
قیمتماشین جدید،  پایین آلات  درآمد،  های  افزایش  تر، 
تری را در بازار ایجاد  های جدید و دستمزدهای پایینگذاریسرمایه
نوآوری منتج از  کار  نیروی  و تخریب شغل  زداییاشتغالثیر  أت  کند که

 
1. Mokyr, et al. 

2. Production Innovation 

3. Compensation Theory 

پیانتا،  2014)ویوارلی،    کندتعدیل  را    یفرآیند این.  ( 2017؛  رو  از 
تجارت الکترونیک و فاوا بر مثبت یا منفی  توان اذعان نمود اثر  می

های جبرانی و جانشینی میزان و قدرت مکانیزم به    کار  اشتغال نیروی
 بستگی دارد.حاصل از تغییرات فناورانه 

 

 پیشینه تحقیق  -2-2
همکاران  و  مقاله2022)  4ستی  در  عنوان (  با  و   ICT  اثرات   ای 

بهره دیجیتالی بر  نیرویشدن  سهم  و  تکار    وری  بررسی    ثیر أبه 
لی و خارجی(  استخدام متخصصان فناوری اطلاعات و ارتباطات )داخ

فرانسوی متعلق به    بنگاه  1065ی  های دیجیتالو استفاده از فناوری
پرداختند. آنها    2018در سال    نفر کارکن  20با حداقل  بخش تولیدی  

استخدام متخصصان فناوری اطلاعات  در مطالعه خود دریافتند که  
کار   وری نیرویهای دیجیتال، بهره و ارتباطات و استفاده از فناوری

  17تولید را به میزان    وری کل عواملدرصد و بهره   23را تا حدود  
می بهبود  دبخشددرصد  فناوری  .  متخصصان  استخدام  مقابل،  ر 

هر دو    فناوری دیجیتالیاطلاعات و ارتباطات داخلی و استفاده از  
 . خواهند داشت  بر سهم نیروی کار یمخرب تأثیردرصد  5/2 حدود

بر (  2022)  5یو اینترنت  تأثیر توسعه  در مطالعه خود چگونگی 
و مکانیسم عمل آن  (  IGTFPسبز صنعتی )  وری کل عوامل بهره 

با   پویارا  فضایی  دوربین  مدل  از  داده    (DSDM)استفاده  های  و 
پانلی در کشور چین را بررسی و اثر سرریز فضایی را تحلیل نمود.  
وی در مطالعه خود دریافت که نه تنها توسعه اینترنت تأثیر ارتقاء  

بهبودقابل بر  این  بهره  توجهی  در  صنعتی  سبز  عوامل  کل  وری 
اثر   بلندمدت آن بیشتر از  منطقه و مناطق اطراف دارد، بلکه تأثیر 

را از   IGTFPتواند  توسعه اینترنت می  ،مدت است. از طرفیکوتاه
 وری ارتقا دهد. اعتی و نوآوری فنطریق ارتقاء ساختار صن 

کالابا   یلفوفان مقاله2022)  6و  در  به  (  اثرات شدت  ای  برآورد 
کار، اشتغال و بازده   وری نیرویفناوری اطلاعات و ارتباطات بر بهره

تبدیلی کشاورزی   آفریقاصنایع   1994- 2017های  در سال   جنوب 
از شاخص شدت فناوری اطلاعات و ارتباطات منظور  پرداختند. بدین

رتبه گروهبرای  در  »بندی صنایع  با  های  اطلاعات صنایع  فناوری 
آنها در  . نمودند« استفاده پایینفناوری اطلاعات صنایع با « و »بالا 
نیرویبهره نرخ رشد    ابتدا تولید    وری  اشتغال و  را محاسبه و  کار، 

استفاده    فاوااثرات شدت    سپس تلفیقی گروهی،   روش با  میانگین 
های تجزیه واریانس و آزمون علیت گرنجر تودا و یاماموتو و تحلیل

4. Cette, et al. 

5. Yu 

6. Lefophane & Kalaba 
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آنیتابع   قرار    واکنش  بررسی  آنهاهایافتهدادند.  مورد  مطالعه   ی 
اثرات  ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری  است که شدت  آن  از  حاکی 

صنایع  گروه  وری درتولید، اشتغال و بهره مثبت و معناداری بر رشد
و رابطه علیت بین متغیرها در این صنایع تأیید    دارد  فاوابر    متمرکز

علاوهشودمی بر    ،این  بر.  متمرکز  صنایع  عمده   ICTدر    بخش 
پیش خطای  صنایع  واریانس  رشد  است. بینی  مرتبط  فاوا  رشد   به 

در گروه صنایع با فناوری   رشد فاوا  طور کلی، شواهدی مبتنی بربه
 شود.بالا نسبت به گروه صنایع با فناوری پایین مشاهده می

اثرات فناوری  به تحلیل  ای  در مطالعه(  2022)  1کومار و کومار
صنایع اشتغال  بر  ارتباطات  و  خدماتی  اطلاعات  و   تولیدی 

های تولیدکننده فناوری اطلاعات و ارتباطات بخشدر  یافته  سازمان
(ICTPS)استفاده ارتباطات ،  و  اطلاعات  فناوری  از    کننده 
(ICTUS)  ارتباطات  غیراستفاده   و و  اطلاعات  فناوری  از  کننده 

(NICTUS)     زمانی بازه  در  هند  پرداختند.    2000-2010کشور 
آنها نشان داده است که  هتولیدکننددر بخش    فقط  نتایج پژوهش 

 2000از سال   ICT شدتشود و  کشش اشتغال بالا مشاهده می فاوا  
- 2010( و )2000-2005افزایش یافته است و این روند در دو دوره )

کننده فاوا با وجود در بخش استفادهدر مقابل،    .( صادق است 2005
در در نهایت،    ه است.کاهش یافت   ICT شدت  ،کشش اشتغال بالا 

 در هر دو دوره، کشش اشتغال با شدتکننده فاوا  استفاده  بخش غیر
ICT    علاوهیابدمیافزایش فناوری  میاین    بر.  که  دریافت  توان 

اثر جدید در قالب فناوری اطلاعات و ارتباطات در بخش خدمات  
 . بر اشتغال داشته است مثبت و معناداری

ای به بررسی ارتباط انتشار در مقاله (  2021)   2رلجیک و همکاران
های دیجیتال، اشتغال و مهارت بخش صنعت شش اقتصاد فناوری 

فرانسه، اسپانیا، ایتالیا، هلند و بریتانیا( در دوره بزرگ اروپایی )آلمان،  
های پردازد. در این مطالعه از دو مؤلفه مصرف نهاده می   2009-2014
گذاری  های حساس دیجیتالی و سرمایه ای صنعتی در بخش واسطه 
با     ICTهای مشهود و نامشهود فناوری اطلاعات و ارتباطاتدارایی 

درنظر گرفتن الگوهای تقاضا، آموزش، تغییرات تکنولوژیکی و برون 
 در صنایع  اشتغال که    داد نتایج مطالعه آنها نشان    استفاده شد. مرزی  

ای فزاینده  ی به کل نهاده واسطه کالاها و خدمات دیجیتال  سهم با  
همچنین    .ارتباط منفی دارد  ICT گذاریسرمایه   ثیر مثبت و با فرآیند أ ت 

منفی بین  رابطه  و مشاغل مدیریتی و    فاوا ارتباط مثبت بین مصرف  
 شود.تأیید می   و مشاغل با مهارت متوسط   ی متغیرهای دیجیتال

 
1. Kumar & Kumar 

2. Reljic, et al. 

3. Herman 

ای به تحلیل سطح دیجیتالی شدن ( در مطالعه2020)  3هرمان
   ICTثیر بخشأت  بررسیاتحادیه اروپا و    با  ارتباطدر  اقتصاد رومانی  

مهارت   و  اشتغال  سالکار    نیرویبر   2008- 2018های  طی 
کهمی است  آن  بیانگر  پژوهش  نتایج  منفی   پردازد.  شکاف 

اجتماعی دیجیتالی، سهم   توجهیقابل اقتصادی و  از نظر شاخص 
در بخش فاوا و اثرات فاوا   شاغلین متخصصبخش فاوا به اشتغال،  

اتحادیه اروپا   توسطبین رومانی و مکار    نیروی  در مهارت و توانایی
همبستگی قوی و   این  برعلاوه  .وجود دارد  4و کشورهای ویسگراد 

بهرهبین  مثبت   و  دیجیتالی  اجتماعی  و  اقتصادی  وری شاخص 
 کار در اتحادیه اروپا تأیید شد.نیروی

گر  و  از 2020)   5شچنکوی آبرامووا  استفاده  با  خود  مطالعه  در   )
به بررسی   2007-2017های  های بخش صنعت روسیه در سال داده 

بهره  و  شاغلین  نیروی پویایی  فناوری   وری  تغییر  از  حاصل  کار 
اطلاعات و ارتباطات پرداختند. آنها در مطالعه خود دریافتند که هرچند 

وری مثبتی بر رشد بهره ثیر  أ ت   (ICT)  فناوری اطلاعات و ارتباطات 
هایی نیز در مورد بیکاری صنعتی احتمالی کار دارد؛ اما نگرانی   نیروی 

دارد.   صنایع درخصوص مقایسه بین بخشی    در کشور روسیه وجود 
را  کار و اشتغال    وری نیروی ، بهره ICTرابطه بین   اثرات ناهمگنی 
می  همچنین  ده نشان  فناوری د.  توجه  قابل  گسترش  علیرغم 

تأثیر   دهد که نشان می ها  های اخیر، یافته اطلاعات و ارتباطات در سال 
کار و اشتغال بیشتر  وری نیروی بر بهره فناوری اطلاعات و ارتباطات  

 .شود با تغییرات تدریجی و پایداری در صنایع خاص مشخص می 
( همکاران  و  مقاله(  1401عسکرپور  عنوان  در  با  ثیر  أت»ای 

الکترونیک بر بازار اشتغال بخش خدمات در شاخص توسعه تجارت  
نامشخص  ایران تأثیر  به  توجه  با  بر «  الکترونیک  تجارت  و  فاوا 

  و   1398-1395استان، در بازه زمانی    31آمار  از    استفادهبا  اشتغال  
داده تابلوروش  پرداختند.  های  موضوع  این  بررسی  به  با  یی  نتایج 

دهد که شاخص مهارت فاوا  توجه به معنادار بودن متغیرها نشان می 
ثیر مثبتی  أثیر منفی و ضریب نفوذ اینترنت پهن باند تلفن همراه، تأت

 دارد.بر اشتغال در این بخش 
اثر فناوری  در مطالعه(  1400سالم و همکاران )  ای به بررسی 

در این پژوهش از  پردازند.  اطلاعات و ارتباطات بر رفاه اجتماعی می
سن  تیا  تابع رفاه اجتماعی آمار  های ایران واستانهای تابلویی  داده 

نشان   آزمون هاسمننتایج  .  استفاده شد  1395تا    1390های  سال  در
رفع ناهمسانی واریانس    منظوربهو  برآورد مدل با اثرات ثابت    داد که 

4. Visegrad 

5. Abramova and Grishchenko 
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  عملی یافته  روش حداقل مربعات تعمیم  استفاده ازهمبستگی  خودو  
ثیر معنادار و مثبت  أهای این پژوهش حکایت از تیافته   .ارجحیت دارد

شدن،  فاوا بر رفاه اجتماعی دارد. همچنین متغیرهایی چون صنعتی
معنادار   مثبت و  و شهرنشینی بر رفاه اجتماعی اثر  های دولتهزینه

 .داردی معنادار منفی و و تورم نیز اثر
فناوری  ثیر  أای به بررسی ت( در مطالعه1400سالم و همکاران )
ارتباطات و  بر  به (ICT) اطلاعات  توانمند  تکنولوژی  یک  عنوان 

مربوط به   هایداده این مطالعه از  در ی پرداختند.شدت مصرف انرژ
رقمی در   4های صنعتی کشور به تفکیک کدهای آیسیک  کارگاه

  به   دیتا   پانل   بر  مبتنی  استفاده شد و مدلی  1386-1396بازه زمانی  
گردید GLS روش  معنادار  .  برآورد  و  منفی  ارتباط  از  نتایج حاکی 

سرمایه فناوری اطلاعات و ارتباطات سرانه، با شدت مصرف انرژی  
است و رابطه متغیر سرمایه کل سرانه و یارانه انرژی مثبت و معنادار  
است. در این مطالعه اثر منفی و معنادار اندازه بنگاه بر شدت مصرف  

نتیجه گردیده است و ت های تحقیق و ثیر شدت هزینه أانرژی نیز 
 نبوده است.توسعه بر شدت مصرف انرژی معنادار 

بررسی تأثیر  ای به  در مطالعه( 1398زاده روشن و آقایی )عیسی
با تأکید بر نقش     (ICT)دسترسی به فناوری اطلاعات و ارتباطات

در   های ایرانبر توزیع درآمد استانعوامل درآمد سرانه و آموزش  
زمانی   برآورد  می  1389-1394بازه  مطالعه جهت  این  در  پردازند. 

از و  مدل   الگو  پویا  پانل  تعمیمتخمینهای  گشتاورهای  یافته  زن 
(GMM)  .دسترسی نتایج تحقیق بیانگر آن است که    استفاده شد

و اطلاعات  فناوری  استان  به  در  بهارتباطات  معناداری ها،  صورت 
دهد. همچنین آموزش باعث تقویت  نابرابری درآمدی را کاهش می

مثبت به    اثر  استان   فاوادسترسی  درآمد  نابرابری  کاهش  های بر 
تر  سطح پایینهای با  استان  این تأثیر درکه  شود؛ درحالیکشور می

نرخ    متغیرهایهمچنین  .  از تولید ناخالص داخلی سرانه بیشتر است
و گردیده    تورم  درآمد  نابرابری  افزایش  باعث  امابیکاری،    است 

 .در این خصوص نبوده استمخارج دولت عاملی 
همکاران  محمودزاده مقاله(  1397)   و  بررسی  ای  در  آثار به 

بهره تجارت   و  اشتغال  بر  در استانوری  الکترونیکی  ایران  های 
و    1392-1394های  سال ثابت  اثرات  با  رگرسیون  مدل  قالب  در 

  2/4میزان    به  د. آنها در این مطالعه دریافتند کهنپردازمیتصادفی  
صورت  به  ،فروشیخرده  تمبادلا از  درصد    11و    GDPدرصد  

می  یالکترونیک  بهره همچنین  .  شودانجام  به  کشش  نسبت  وری 
بیانگر آن است که  0108/0و  0/ 006 با مقادیر  تجارت الکترونیکی

ناخالص   تولید  از  الکترونیکی  تجارت  سهم  افزایش  درصد  یک 
تولید ناخالص داخلی    یدرصد  1/ 08تا    6/0داخلی، باعث افزایش  

می در  سرانه   استان  تهر  اشتغال أشود.  بر  الکترونیکی  تجارت  ثیر 
ثیری آن تأبیمثبت و معنادار اما    بر تولید سرانهغیرمعنادار    و  منفی

بیکاری نرخ  که  بر  است  آن  بهبود    گویای  الکترونیکی  تجارت 
 . وری نیروی کار را درپی داشته استبهره 

 ( همکاران  و  »عنوان  1396ضرابی  با  پژوهشی  در  تحلیل  ( 
اولویت و  استانفضایی  به بندی  ایران  برنامه های  و منظور  ریزی 

شاخص و   40یری از  گبا بهره «  توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات
نرم از  مدلاستفاده  و  نظیرافزارها  کمی  ،  GIS  ،SPSS  های 

TOPSISوزن تکنیک  پراکندگی،  ضریب  رتبه،  روش دهی  ای، 
و  بی پیرسون  همبستگی  خطی،  کردن  مطالعه   غیره مقیاس  به 

پرداخته   ICT هایلحاظ شاخصهای کشور از  یافتگی استانتوسعه
های پژوهش حاکی از . یافتهنمودندبندی ها را از این منظر رتبه و آن

های فناوری اطلاعات  های کشور از نظر شاخصآن است که استان 
عنوان رتبه اول  ن به و ارتباطات وضعیت مطلوبی ندارند و استان تهرا

های  میان استان   و در  داردیافته قرار  توسعه  سطح نیمه  در  از این منظر
عادل و ناهمگونی  ت، تا حدودی عدمفاوایافتگی  از لحاظ توسعه  کشور
به  به   عبارتییا  دارد؛  وجود  دیجیتال  شکاف  استان طوریدیگر  که 

دارای رتبه اول )تهران( نسبت به استان دارای رتبه آخر )خراسان 
های سطح اول نیم برابر و در مجموع استان  و  دوشمالی( بیش از  
 .تر استیافتهبرابر توسعه سطح پنجم دو هاینسبت به استان 

فاوا    خود به بررسی نقشدر مقاله  (  1393صمیمی و هژبرکیانی )
تکنسین و مهندسین    ، نیروی کار ماهر  ،نیروی کار ساده اشتغال بر

در   .پردازند می  1385  -1388های  ای ایران در سالصنایع کارخانه
تقاضای نیروی کار   CESدا با استفاده از تابع هزینه  تاین مطالعه اب

کننده از کامپیوتر  های استفادهنسبت کارگاه های  شاخصاستخراج و  
اینترنت   استفادهارگاهککل  به  و  نسبت  کامپیوترها،  از  و    کنندگان 

عنوان شاخص فاوا استفاده  بهدر هر صنعت  کار    به نیروی  اینترنت
کار ساده   نیروینتایج مطالعه آنها وجود نوآوری فرایندی برای شد. 

 کار تکنسین را تأیید نمود. و نوآوری تولیدی برای نیروی
با استفاده از  در مطالعه خود  (  1391جعفری )   پور و کریمی حسین 

   ICTی ها شاخص   تأثیر   چهاررقمی   کد   با   صنایع   در   تابلویی   های داده   روش 
.  نمودند بررسی  را  استان مرکزی    بخش صنعت کار    وری نیروی بهره   بر 

شاخص    ICTهای شاخص از بین   این دارد که   دلالت بر نتایج تحقیق 
از استفاده های صنعتی  بنگاه  این  در    ترین مدل مناسب   اینترنت   کننده 

وری  بر بهره موجودی سرمایه سرانه  فاوا و    این،   بر علاوه مطالعه است.  
انسانی  سرمایه  ،  دیگر   سوی از  ؛  دارد و معناداری  کار اثر مثبت    نیروی 

ثیرگذار و مکمل برای پذیرش نقش فناوری اطلاعات  تأ   ترین متغیر مهم 
 باشد. کار در صنایع استان مرکزی می   وری نیروی بر بهره 

https://www.sid.ir/search/paper/%20اشتغال/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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پژوهش    شود کهبا مرور اجمالی بر پیشینه تحقیق ملاحظه می
رغم به  ،اولًا  .باشداز چند جنبه متمایز از دیگر مطالعات می  حاضر

المللی و مبانی نظری قوی که در زمینه توسعه فناوری  مطالعات بین
طور مشخص ای که به اما مطالعهاطلاعات و ارتباطات وجود دارد  

صنایع  ( ICTفضایی شاخص توسعه فاوا )  ای به نقش اثراتمطالعه
مدنظر    بپردازد،  های کشوراستانصنعت    ای بر اشتغال بخشکارخانه

است نگرفته  به  قرار  نوآوری  که   موضوع  این  بررسی  درنوبه خود 
بر  صنعت    ICTاثر    ، بررسیمنظور تدقیق موضوعبه،  ثانیاً.  باشدمی

استاناشتغال   تفکیک  به  کشورصنایع   بتوان  تاشده  انجام  های 
فضایی وابستگی  و  الگو  ناهمگنی  یعنی  لحاظ    در  برخی نمود، 

مکانخصو غیر-صیات  که  الگوفضا  در  است  مشاهده  سازی  قابل 
ای های صنایع کارخانهدر این مطالعه از داده   ،ثالثاً.  مدنظر قرار گیرد

براساس کداستان استفاده شده    ISIC Rev 4.0های  های کشور 
نتایج بنابراین  جهانی  مطابق    ،است؛  استانداردهای  جدیدترین  با 

بر اشتغال    ICTهای فضایی موضوع اثرات  در بررسی  ،رابعاً  .است
عمده تمرکز بر بخش خدمات یا اشتغال کل جامعه بوده و صرفا  
 اثرات سرریز فضایی در بخش صنعت مطالعه نشده است. خامساً،

  فاواتوسعه    شاخص  طی دو سناریوی متفاوت تأثیربار  برای نخستین 
شاخص    و استفاده از  براساس دو زیرمؤلفه دسترسیبخش صنعت  

برخوردار از    صنعتی  هایسهم بنگاه  مشتمل برتجارت الکترونیک  
 ارگاهکهر  کامپیوتری    هایافزارافزار و نرمسرمایه سختموجودی  

(LICTKit  )سرانه کارگاه   و  از    در   هاشاغلین  استان  خالص  هر 
ارتباطات و مخابرات   ارزیابی (  LICTfit) خدمات غیرصنعتی  مورد 

 با این جامعیت   ICTتا کنون شاخص    کهو ازآنجایی  قرار گرفته است
مطالعات   استاندر  صنعت  کشور  بخش  نشدهبههای  گرفته  ،  کار 

 . شودبنابراین جزء محدود مطالعات این حوزه قلمداد می
 

 شناسی تحقیق روش -3
 

 الگو  ساختارمعرفی  -3-1
 ( فاوا  اشتغال ICTاثرات  بر  معمولًانیروی   (  از   با   کار   نظریه  استفاده 

کار در یک   کار که تقاضای کارفرمایان برای نیروی   ایستای عامل 
های پویا که تقاضای واحدهای یا نظریه   گیرد اندازه می   نقطه زمان 

  ؛ کنندگیری می در چند دوره زمان اندازه را  کار    تولیدی برای نیروی 
می  با  بررسی  امر  این  که  روش شود  به  تقاضا  تابع  های  استخراج 

یا حداقل  سود  امکان مختلف حداکثرسازی  هزینه  است. سازی  پذیر 
حداقل ازآنجایی  رویکرد  با  تقاضا  تابع  استخراج  هزینه،  که  از سازی 

 
1 . Kim, et al 

رقابت سو  یک  شرایط  قیمت محصول    مستلزم وجود  ثبات  و  کامل 
دیگر،   و   نیست  سوی  آنکه  به   از  کل دلیل  قیمت   ی تابع   هزینه  از 
تقاضای  از  حاصل  سود حداکثرکننده    تولید   مقدار های تولیدی و  نهاده 
 در اشتغال جامعه نقش بسزایی دارد؛  تولید محصول   بوده و ها  نهاده 

ارجحیت  بر حداکثر هزینه    کردن رویکرد حداقل   بنابراین  سازی سود 
های تولیدی  برای نهاده   یا صنعت   تقاضای شرکت تابع    از طرفی .  دارد 

  که استخراج آن ، سطح تولید و فناوری است  ها تابعی از قیمت نهاده 
گیری از تابع با مشتق   و   بع تولید یا هزینه مستقیم بوده پایه تا بر   استوار 

ه  ب   .آورد دست  ه توان بمی   شفارد ها و لم هزینه نسبت به قیمت نهاده 
( 2017)   1استناد توضیحات فوق و براساس مطالعه کیم و همکاران

(  Multifactor CES) چند عاملی با کشش جانشینی ثابت  تولید  تابع  
 در یک بخش یا صنعت با فرم تبعی زیر خواهد بود.

(1 ) 𝑦 = 𝑧𝑓(𝑥) = 𝑧 (∑ 𝜆
𝑖
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𝜎𝑥
𝑖
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 امین نهاده عامل تولیدی،   𝑥𝑖  iمقدار تولید،    مؤید   yکه در آن
 𝑧فناوری 𝜆𝑖(،  ICT)  میزان  > سهم    0 از پارامترهای  هریک 

∑  کهها  نهاده  𝜆𝑖𝑖 = σ  و  1 ≥ عوامل    0 جانشینی  کشش 
در  می هزینهباشد.  تابع  با  Multifactor CES  ابتدا  تابع    سازگار 

 .شودتولید فوق به صورت زیر استخراج می

(2 ) c = z−1h(w) = yz−1(∑ λiwi
γn

i=0 )
1

γ  

i=L,K, M,…n 
 

قیمت    𝑤𝑖، فناوریسطح    𝑧  هزینه ستانده، بیانگر    cکه  طوریبه
i   تولیدی )شامل کار، سرمایه، انرژی و مواد اولیه(  یهاامین نهاده  ،

𝜆𝑖    نهاده هر  راحتی  سهم  برای  γو  = 1 − σ    گرفته درنظر 
ادامهشود.  می برای  می  در  صنعت  یا  شرکت  تقاضای  تابع  توان 

ونهاده  هزینه  تابع  از  را  تولیدی  بهره   های  لمبا  از  شفارد گیری 
 . محاسبه کردزیر صورت به

(3 ) 
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تکنولوژی یا همان فناوری اطلاعات و ارتباطات    𝑧(  2در رابطه )
ICT  گیری از طرفین  لگاریتم( و 3که با جایگذاری در رابطه )  است

 کار به شرح زیر خواهد بود. رابطه منحنی تقاضای نیروی

(4 ) ln Ld = a0 + a1lny − lnICT
+ (γ − 1)lnwl 
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 معرفی روش برآورد مدل -3-2
بخش   های فضایی شاخص توسعه فاوا یز ر مطالعه سر با توجه به اینکه 

  نفسه فی های کشور مستلزم بررسی الگوهای فضایی که  صنعت استان 
ای و اثر تقاطعی واحدهای اقتصادی در  های علوم منطقه مبتنی بر داده 

با   بنابراین  است؛  مکان فضا  به  فضا  مراجعه  در  شده  مشخص  های 
در حقیقت، یکی از عناصر مهم و    دست یافت.   این سرریزها   توان به می 

منطقه  یک  از  استفاده  بر  و    ، اثرگذار  جغرافیایی  مناطق  دیگر  سرریز 
مجاورت آنها با یکدیگر است و معمولًا در مناطق با فاصله جغرافیایی  

های  (. در مدل 2009،  1و اقتصادی کمتر این سرریزها بیشتر است )براتا 
جغرافیایی اقتصادی اصل جدید این است که مجاورت و همجواری،  

بهره  بر  مثبتی  کارگزاران  وری عوامل می عامل  با  باشد زیرا مجاورت 
اقتصادی موجب افزایش رقابت، افزایش ابداعات و تسریع نشر ابداع و  

بر رشد منطقه افزایش  علاوه شود که  سرریزهای فناوری و اطلاعات می 
(؛ بنابراین در  1020،  2تقاضای عوامل را درپی خواهد داشت )ونابلس 

ها دارای جزء مکانی باشند تکنیک  پژوهشی که داده های  برآورد مدل 
؛ زیرا در  است تر از اقتصاد سنجی مرسوم   اقتصادسنجی فضایی مناسب 

دهد  های با بعد مکان اولًا، وابستگی فضایی بین مشاهدات رخ می داده 
وابسته است. ثانیاً،    jبه مکان    iست که مشاهدات مکان  معنای آن و به 

مکان  بین  فضایی  می ناهمسانی  ایجاد  مطالعه  بیانگر  های  که  شود 
ی است  ی های جغرافیا انحراف در روابط بین مشاهدات در سطح مکان 

:  1020،  5و ؛ لی و ی 8020،  4لسیج   ؛ 23  : 2015،  3کارلسون و همکاران ) 
های  (. بنابراین برای برآورد الگوی فضایی تحقیق از تصریح کلی مدل 1

( که  GNSM)   6ای فضایی یا مدل عمومی آشیانه اقتصادسنجی فضایی  
به صورت زیر استفاده  گیرد  طور جامع درنظر می تمام اثرات فضایی را به 

 شود. می 

(5 ) 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝜏𝑦𝑖𝑡−1 + 𝜌 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑖𝑡
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𝐾

𝑘=1

+ ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗𝑡𝑘𝜃𝑘

𝑛

𝑗=1

𝐾

𝑘=1

+ 𝜇𝑖

+ 𝛾𝑡 + 𝜗𝑖𝑡 

 
1. Brata 

2. Venables 

3. Karlsson, et al 

4. LeSage  

5. Lee and Yu 

6. General Nesting Spatial Model 

7. Endogenous Interaction Effects 

𝜗𝑖𝑡 = 𝜆 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝜐𝑖𝑡

𝑛

𝑗=1

+ 𝜀𝑖𝑡    

 𝑖 = 1, … . , 𝑛     𝑡 = 1, … . , 𝑇 
(6 )) 𝑌 = 𝜌𝑤𝑌 + 𝛽𝑋 + 𝑤𝑋𝜃 + 𝜆𝑤𝜐 + 𝜀 

 

 ( رابطه  )   ( 5در  مستقل   𝑥𝑖𝑡و    𝑦𝑖𝑡،  (6و  و  وابسته  متغیرهای 
فضایی،   𝑤𝑖𝑗مدل،  وزنی  متقابل   𝑤𝑦متغیرهای    ماتریس  اثرات 
  8زای متغیر مستقل، اثرات متقابل برون 𝑤𝑥  7زای متغیر وابستهدرون 

اثرات متقابل اجزای خطا در واحدهای فضایی مختلف است،   𝑤𝜐و  

α, 𝛽
𝑘

, 𝜌, 𝜏, 𝜃𝑘, 𝜆    ،پارامترهای مدل𝜀𝑖𝑡 , 𝜐𝑖𝑡    جزء اختلال و𝜇𝑖 , 𝛾𝑡  
تعیین   فوق اثرات زمان و مقطع در مدل هستند. با عنایت به رابطه  
,θ)برآوردهای مختلف فضایی بستگی به معناداری ضرایب   𝜆, 𝜌)  

سنجی فضایی مورد استفاده سه مدل اصلی در اقتصاد خواهد داشت؛  
θ)  9گیرد که شامل مدل وقفه فضاییقرار می  = 0, 𝜆 = ، مدل  (0

θ)10فضاییخطای   = 0, ρ = فضایی   (0 دوربین  مدل    11و 
( λ = قرار   هستند   (0 به  بستگی  آنها  ساختار  ماتریس   که  گرفتن 

این مدل   بر . علاوه وزنی فضایی جهت رفع همبستگی فضایی است 
مختلط الگوی  به  که  θ)  12چهارمی  = اثرات    (0 است  معروف 

می  درنظر  فضایی  و خطای  وقفه  وجود همزمان  با  را   گیردفضایی 
 (.247:  2003،  14؛ الهورست3:  2013،  13)بلوتی و همکاران

با سایر مدل  کردن   ها واردتفاوت اساسی مدل دوربین فضایی 
به  مستقل  و  وابسته  متغیر  فضایی  وقفه  متغیرهای  همزمان  عنوان 

جدید در مدل است. در حقیقت، در مدل دوربین فضایی  توضیحی  
تنها  با تغییر متغیر توضیحی در یک واحد یا مکان مشخص فضایی نه

کند بلکه متغیر وابسته متغیر وابسته همان واحد یا مکان تغییر می
واحدهای همجوار نیز تغییر خواهد کرد؛ بنابراین اولین جزء را اثرات 

اثرات غیرمستقیم شناخته میمستقیم و دومین به شوند که عنوان 
جزء غیرمستقیم همان سرریزهای فضایی و محور تمرکز مطالعات 

 . (2014الهورست، ) باشنداقتصادسنجی فضایی می
ابتدا    طوریهمان برآورد مدل در  برای  اشاره شد  که قبلا هم 

 وابستگی و ناهمسانی فضایی   تشخیصی  هایآزمونلازم است که  
انجام شود الگوی غیرفضایی    برالگوی فضایی    ارجحیت  تعیین  جهت

 ،Iهای موران  همبستگی فضایی از آزمون عموماً جهت بررسی    که

8. Exogenous Interaction Effects 

9. Spatial Lag Model  
10. Spatial Error Model 
11. Spatial Durbin Model 
12. Spatial Autocorrelation Model  
13. Belotti, Et.al  

14 . Elhorst 
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ناهمسانی فضاییو    آزمون ضریب لاگرانژ  و  جیسیجری از   برای 
می  Lambdaو    Rhoآماره   این   ،شوداستفاده  در  صفر  فرضیه 
است. آزمون فضایی  ناهمسانی  عدم  و  فضایی  وابستگی  عدم  ها 

با اثرات ثابت  تابلوییداده های برای انتخاب یکی از مدل همچنین
آزمون    شود. فرضیه صفرهاسمن استفاده می  از آزمون  و تصادفی

با اثرات تصادفی در مقابل اثرات مدل پانل  برتری    آزمون هاسمن
منظور واردکردن عنصر مکان در  به طرفیز ادهد. ثابت را نشان می

 1های فضایی اتریسهای فضایی لازم است نسبت به ساخت ممدل
استفاده  روش    با  دو  که  از  نمود  بر    هاروش   از   یکیاقدام  مبتنی 

مکان  فاصله  براساس  دیگری  و  در می  داروزنها  مجاورت  شود. 
روش مجاورت، اثرات فضایی فقط به مناطق همسایه )مناطقی که 

که   شوندمرز داشته باشند( محدود میاز لحاظ جغرافیایی نقاط هم
بین کنش  میمنطقهدارای  به  ای  نسبت  که  مناطقی  بین  و  باشد 

، در این روش  شودمرز نیستند کنشی درنظر گرفته نمییکدیگر هم
مقادیر مرز در ماتریس وزنی فضایی  هم  عنصر متناظر با نقاط غیر

ترتیب این روش تفاوتی بین مناطقی . به این کندرا اختیار میصفر  
دور می یکدیگر  به  نسبت  نمیکه  درنظر  درحالی  باشند  این  گیرد. 

تعاملی بین آنها مؤثر است  است که فاصله بین این مناطق بر اثر  
(. بنابراین جهت رفع این مشکل  170: 2012، 2رتریج و همکاران ا)پ

از ماتریس وزنی فضایی مبتنی بر طول و عرض جغرافیایی )فاصله 
در ماتریس مبتنی بر فاصله   شود. در واقع،بین مناطق( استفاده می

شوند؛ بنابراین عامل  ها به نوعی با هم همسایه تلقی میتمامی مکان
اساس   این  بر  ،کندفاصله شدت اثرگذاری نقاط بر هم را تعیین می

نزدیک به هم  که  از هم  مشاهداتی  که  مشاهداتی  به  نسبت  ترند 
می نشان  را  بالاتری  فضایی  وابستگی  هستند  در    .دهنددورتر 

فاصله  از فاصله جغرافیای مکان مطالعه یا  ماتریس مبتنی بر فاصله،  
 :شودبا فرمول زیر محاسبه می jو  iبین دو استان اقلیدسی 

 

(6 ) dij = √(xi − xj)
2

+ (yi − yj)
22

 
 

,𝑥𝑖که در آن   𝑦𝑖    طول و عرض جغرافیایی استانi    و𝑥𝑗, 𝑦𝑗 
استان   جغرافیایی  و عرض  حالت  jطول  این  در  های  داریه  است. 

باشند های کشور میبین مناطق یا استان  فاصلهماتریس معکوس  

رابطه    که 1براساس 

dij
نرمال     براساس سطر  ساخته شده و سپس 

)گتیسمی همکاران 405:  2009،  3شود  و  برنت   ،4  ،2005  :10 ،
 (. 5: 2018، 5سوریاواتی و همکاران 

 
1. Spatial Matrices 

2. Partridge, et al 

3. Getis 

 مدل تجربی و متغیرهای تحقیق -3-3
اثرات سرریز    ارزیابی  دنباله ب  محوری پژوهش کهبا توجه به هدف  

 بر اشتغال بازار کار بخش صنعت  فضایی فناری ارتباطات و اطلاعات
می  استان  31در   بتواند کشور  تا  است  نیاز  مستدلی  مدل  به  باشد 

اثرات شاخص توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات را در دو زیرمؤلفه 
از   استفاده  و  نماید.    ICTدسترسی  بررسی  کشور  صنعت  بخش 

با استفاده از  بدین کار    تقاضای نیروی  مدلمبانی نظری و  منظور 
که بیانگر  ، الگوی تجربی  ( 2017فته از مدل کیم و همکاران )برگر

م نیرویؤعوامل  اشتغال  بر  استانثر  صنعت  بخش  ایران های  کار 
 به شرح زیر خواهد بود. است 

(7 ) LLit
d = f(Lavit, LICTit, Lwlit,  LEit) 

 

, i  (، 7که در رابطه ) طوری به  t    ،)بیانگر زمان و مقطع )استانLLit
d  

ارزش افزوده لگاریتم    Lavit  در بخش صنعت،   تعداد شاغلینلگاریتم  
صنعت  به  لگاریتم    Lwlit  ، بخش  کارکنان  خدمات  جبران  نسبت 

مزد و حقوق  انرژی    LEit   بگیر، شاغلین  بر لگاریتم شدت    مشتمل 
به   ها خریداری شده کارگاه   برق مصرفی   و  سوخت، آبارزش  ع  و جم م 

صنعت  بخش  توسعه  لگاریتم    LICTitو    فروش  فناوری  شاخص 
دو از  پژوهش  این    ند؛ در باش بخش صنعت می   اطلاعات و ارتباطات 

 هایزیرمؤلفه از تجارت الکترونیک شامل  شاخص دسترسی و استفاده  
LICTfit   دسترس به    ی لگاریتم  و مخابرات خدمات  افراد  ارتباطات   ی 

و   بخش صنعت  ارتباطات  غیرصنعتی  خالص خدمات  نسبت  از  که 
لگاریتم    LICTKitو    ها به تعداد شاغلین هر استان مخابرات کارگاه 

افزارهای افزار و نرم از موجودی سرمایه سخت   برخوردار   صنایع   سهم 
افزار افزار و نرم که حاصل تقسیم موجودی سرمایه سخت  کامپیوتری 

که  ازآنجایی   . استفاده شده است   های صنعتی کامپیوتری به تعداد کارگاه 
افزاری کامپیوتری در دسترس  افزار و نرم متغیر موجودی سرمایه سخت 

سرمایه  جمع  تنها  ایران  آمار  مرکز  تارنمای  در  و  های  گذاری نبوده 
و  سخت  استان نرم افزار  برای  کامپیوتری  در سطح  افزاری  ایران  های 

اند؛ بنابراین جهت برآورد شده   ویرایش چهارم گزارش   ISICکدهای  
  روش   افزاری کامپیوتری از افزار و نرم فیزیکی سخت   موجودی سرمایه 
که روشی متداول برای سنجش موجودی سرمایه   6موجودی دائمی
موجودی فیزیکی که  شود. در این روش  استفاده می فیزیکی است،  
جریان سرمایه   سرمایه حاصل  به گذاری انباشت  گذشته  صورت های 
 .زیر خواهد بود 

(8 ) Kt = It + (1 − δ)K0 

4. Boarnet, et al 

5. Suryowati, et al 

6. Perpetual Inventory Method 
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  t،δبیانگر موجودی سرمایه فیزیکی در زمان    Ktکه  طوریبه
موجودی سرمایه فیزیکی اول    K0نرخ استهلاک موجودی سرمایه،  

باشند. ضمناً برای محاسبه  می  tگذاری در دوره  سرمایه   Itدوره و  
پارک  از روش  اولیه سرمایه فیزیکی  به1995)  1موجودی  صورت ( 

 شود. زیر استفاده می 

(9 ) K0 =
I0(1 + g)

δ + g
 

 

استهلاک    δو  گذاری  میانگین نرخ رشد سرمایه   gکه  طوریبه
در این پژوهش میزان استهلاک  (.  602:  2010،  2)اودر سرمایه است  

سخت فیزیکی  نرمسرمایه  و  کامپیوتری  افزار  δافزاری  = 0/3 
کلیه متغیرهای تحقیق با استفاده از  لازم به ذکر است که    3. باشدمی

پایه    قیمت  شاخص سال  ثابت  قیمت  به  صنعتی   1395تولیدات 
 اند. واقعی شده

 نتایج و تجزیه و تحلیل  مدل برآورد -4
معرفی تجربی  الگوی  برآورد  از  برای    قبل  قبلی  بخش  در  شده 

نبودن رگرسیون، باید مانایی متغیرها مورد بررسی   اطمینان از کاذب
وجود رگرسیون ساختگی قرار گیرد. در این تحقیق برای جلوگیری از  

با فرضیه   های وابستگی مقطعیتر از آزمونبی به نتایج دقیقتیاو دس
مقاطع وابستگی  عدم  مبنی  تعمیمدیکی   آزمون  و  صفر  یافته فولر 

بر  فرضیه صفر    با  4(CADF)  پسران متغیرهامبنی  ایستایی   عدم 
های وابستگی بین مقاطع آزمون  صورت تأیید؛ زیرا در  استفاده شد

اول   نسل  ندایستایی  را  آزمون عتبار و صحت لازم  بایستی  و  ارد 
دوم نسل  )  آننتایج    که  استفاده شود  ایستایی  ارائه 1در جدول   )     

 شده است. 
 

 
 آزمون وابستگی مقطعی و ایستایی پسران.  1جدول 

 

 درجه انباشتگی  ( پسران CIPSیافته ) تعمیمآماره دیکی فولر  ( پسرانCDآماره وابستگی مقطعی ) متغیر 

LL **86/71 **53/3- I(0) 

Lw **99/68 **91/5- I(0) 

Lav **68/35 **82/7- I(0) 

LICTf **92/73 **74/5- I(0) 

LICTK **92/15 **45/4- I(0) 

LE **28/46 **35/7- I(0) 
 

 . است %5علامت ** بیانگر معناداری ضرایب در سطح احتمال 

 محاسبات پژوهش مأخذ: 

 

( نتایج جدول  ایستایی  1براساس  و  مقطعی  وابستگی  آزمون   )
احتمال   سطح  در  متغیرها    %5متغیرها  یعنی  است؛  شده  پذیرفته 

نتیجه گرفت برآورد مدل  میانباشته از مرتبه صفر هستند و   توان 
مشکل رگرسیون ساختگی )کاذب( را نخواهد داشت و بدون نگرانی 

 توان نسبت به ضرایب تخمین و تفسیر آنها اقدام نمود. می
ارتباطات به  و  اطلاعات  فناوری  توسعه  شاخص  بررسی  منظور 

ای بخش صنعت در دو سناریوی متفاوت بر اشتغال صنایع کارخانه 
طبق  استان  فضایی  پنل  در  مناسب  مدل  انتخاب  برای  کشور  های 

نوع   و همکاران سه  بلوتی  انجام شود.  مطالعات  است  لازم  آزمون 
که طوری شود، به های پانل فضایی مربوط می آزمون نوع اول به آماره 

یک از الگوهای فضایی ها مشخص شود کدام با استفاده از این آماره 
انتخاب نوع تر است. آزمون یا غیر فضایی مناسب  های نوع دوم به 

می  مربوط  فضایی  پانل  به مدل  برآورد  گونه شود،  از  قبل  که  ای 
های فضایی بهترین یک از مدل رگرسیون باید مشخص گردد که کدام 

همراه خواهد داشت. آزمون نوع سوم به انتخاب اثرات ثابت نتایج را به 
یا تصادفی در برآورد مدل پنل فضایی در صورت وجود این اثرات، 

(. در آزمون نوع  158-155:  2017،  5شود )بلوتی و همکارانمربوط می 
قرار   آزمون  مورد  فضایی  ناهمسانی  و  فضایی  وابستگی  گرفته اول 

آورده شده است.  ( 2در جدول )   ها این آزمون   است که نتایج 

 

 
1. Park 

2. Oduor  
ای و تجهیزات های رایانهافزار سیستم. نرخ استهلاک سرمایه در بخش صنعت تولید انواع نرم3

قانون مالیات مستقیم مصوب   149افزاری وابسته، طبق جدول استهلاک موضوع ماده  سخت

 3/0که به تصویب وزیر امور اقتصاد و دارایی رسیده است به روش مستقیم    1396/  28/12
 در نظر گرفته شده است. 

4. Cross-sectionally Augmented Dicky-Fuller test of Pesaran 

5. Belotti, et.al  
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 آزمون بررسی وجود وابستگی فضایی و ناهمسانی فضایی در دو سناریوی مختلف .  2جدول 
 

 نوع آزمون
 بررسی وجود وابستگی فضایی 

 سناریوی اول 
LICTf 

 سناریوی دوم 

LICTK 
 091/0** 140/0** آزمون موران 

 818/0** 788/0** آزمون جری جیسی

 آزمون والد 
 وابستگی عمومی

**98/79 **26/33 

 مدل فضایی 
 بررسی ناهمسانی فضایی 

 Lambdaآماره  Rohآماره  Lambdaآماره  Rohآماره 

SDM **455/0 - **534/0 - 

SAR **522/0 - **627/0 - 

SEM - **736/0 - **807/0 

SAC **696/0 **02/1- **767/0 **2/1 - 

 است  %5لامت ** بیانگر معناداری آزمون در سطح احتمال ع 

 محاسبات پژوهش مأخذ: 

 

جیسی،  موران، جری های  ( با توجه به مقدار آماره 2نتایج جدول ) 
سطح معناداری آنها فرضیه وجود وابستگی فضایی بین  و    آزمون والد 

با استفاده از  دوم جدول    بخش   این در   بر ؛ علاوه کند متغیرها را تأیید می 
بررسی  مورد  ناهمسانی فضایی  فرضیه    Lambdaو    Rho  های آماره 

وجود ناهمسانی    دلالت بر   نیز   ها که نتایج این آزمون   ه است قرار گرفت 
فضایی   الگوهای  انواع  در  داشت فضایی  این   ؛ خواهد  معناداری  از  رو 

های فضایی لزوم برآورد مدل با استفاده از الگوی فضایی را نشان  آماره 
 دار خواهد بود. صورت نتایج مدل تورش دهد در غیر این می 

با استفاده از آزمون والد مدل بهینه برای تخمین    لازم است   در ادامه 
 ,SDM, SAR)   ایی ادسنجی فض های متداول اقتص الگو از بین مدل 

SEM در این آزمون ابتدا مدل    . ( انتخاب شودSDM    برآورد شده و

فرض  آزمون  θهای یه سپس  = 0 , ρ ≠ 0,θ = −βρ      مورد
  SDMهای مذکور مدل  درصورت رد فرضیه که    گیرد بررسی قرار می 

بر مدل    SEMیا    SARهای  صورت مدل این یر مناسب خواهد بود در غ 
SDM   های  سرانجام با توجه به اینکه مدل   ؛ ارجحیت دارندSDM    و
SAC   گیری از کمترین مقدار  با بهره هستند    1ای های غیرآشیانه مدل

ترین  توان مناسب معیارهای شواتز بیزین و آکاییک در این دو الگو می 
از این  انتخاب نمود؛  نتایج آماره رو  مدل را  انتخاب    آزمون   ها و  جهت 

 ( آورده شده است. 3در جدول )   ترین مدل مناسب 

 
 ترین مدل پنل فضایی آزمون انتخاب مناسب .  3جدول 

 

 آزمون 
 سناریوی اول

LICTf 

 سناریوی دوم 

LICTK 
 𝜒2آماره   𝜒2آماره  

θفرضیه   = 0 , ρ ≠ 0 **77/32 **51/25 

θفرضیه   = −βρ **08/33 **46/36 

 آماره آکاییک   آماره شواتز بیزین   ترین مدل  انتخاب مناسب 

SDM 56/22 08/8 - 

SAC 70/41 08/2 - 

 است  %5علامت ** بیانگر معناداری آماره در سطح احتمال 

 محاسبات پژوهش مأخذ: 

 
1. Nonnested 
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و معناداری آماره   های والدآزمون با توجه به    (3جدول )  نتایج
𝜒2    های شوارتز  آمارهو همچنین کمترین مقدار    %5در سطح احتمال

  برای تخمین الگوی نهایی مدلکه    دندهنشان می بیزین و آکائیک  
SDM    های بر تمامی مدل   است که مدلی بهینه  یا دوربین فضایی

دارد ارجحیت  مدل  فضایی  بین  انتخاب  بایستی  بعد  مرحله  در   .
انجام شود که  داده  یا تصادفی  ثابت  اثرات  با  تابلویی فضایی  های 

. فرضیه صفر این  منظور از آزمون هاسمن استفاده شده استبدین
)عدم تصادفی  اثرات  وجود  بیانگر  و  آزمون  اخلال  جزء  همبستگی 

فرض مقابل عدم وجود اثرات تصادفی   و  متغیرهای توضیحی است(
برای دو سناریوی متفاوت   نیز  نتایج این آزمون  هد کهرا نشان می
 ( ارائه شده است. 4در جدول )

 

 آزمون هاسمن و انتخاب مدل با اثر ثابت یا تصادفی .  4جدول 
 

 نتیجه  معناداری   سطح  𝝌𝟐آماره  آزمون هاسمن 

LICTf 24/72  𝜒2سناریوی اول   رد فرض صفر و ارجحیت مدل با اثرات ثابت (0/ 003) =

LICTK 35/18  𝜒2سناریوی دوم   رد فرض صفر و ارجحیت مدل با اثرات ثابت (0/ 031) =

 محاسبات پژوهش مأخذ: 
 

( جدول  نتایج  می4براساس  مشاهده  صفر  (  فرضیه  که  شود 
اثرات تصادفی رد و مدل با ثابت    آزمون مبنی بر معناداری  اثرات 

 شود.انتخاب می
منظور تکمیل بحث و بررسی اثرات فناوری ارتباطات نهایت به   در

)و   کارخانه ICTاطلاعات  صنایع  اشتغال  بر  صنعت  بخش  ای  ( 
های کشور الگوی اشتغال با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی استان 

 شد که مقدارفضایی و مدل دوربین فضایی با اثرات ثابت تخمین زده  
اشتغال    اثر سرریز   بیانگر آن است که   Rohآماره    مثبت و معناداری 

ها به لحاظ آماری اهمیت معنادار و صنعتی یک استان بر دیگر استان 
( بیان نمود که ضرایب 2014طرفی الهورست )ز قابل توجهی دارد. ا

بنابراین لازم است  برآوردی در مدل فضایی قابل تفسیر نمی  باشد؛ 

و  غیرمستقیم  مستقیم،  اثرات  مدل،  متغیرهای  تفسیر ضرایب  برای 
آورد شود که بر   SDMکل اثرات اشتغال بخش صنعت ایران با مدل  

اثرات مستقیم یک در واقع،  ( ارائه شده است.  5نتایج آن در جدول )
به  متغیر در یک منطقه،  تغییر آن  با  بیانگر آن است که  طور متغیر 

متوسط نرخ اشتغال صنعتی آن منطقه به چه صورت خواهد بود. اثرات  
دهد که با تغییر یک متغیر یا همان اثرات سرریز نشان می   غیرمستقیم 

طور متوسط چه اثراتی بر نرخ اشتغال سایر مناطق خواهد در منطقه به 
گذاشت و اثر کل نیز مؤید آن است که با تغییر متغیر در یک منطقه، 

طور نرخ اشتغال صنعتی کل مناطق )همان منطقه و سایر مناطق( به 
 کند.متوسط به چه میزان تغییر می 

 

 کل   ضرایب برآوردی اثرات مستقیم، غیرمستقیم و اثر.  5جدول 
 

 متغیر 
 LICTfسناریوی اول 

 اثر کل  اثر سرریز اثر مستقیم 

Lw **147/0- *173/0 026/0 

Lav **398/0 **324/0 **722/0 
LICTf **072/0- **167/0- **239/0- 

LE **056/0 **333/0 **389/0 

 متغیر 
 LICTK دومسناریوی 

 اثر کل  اثر سرریز اثر مستقیم 

Lw **169/0- **006/0- **176/0- 
Lav **398/0 **576/0 **975/0 

LICTK **020/0 **202/0 **222/0 

LE **048/0 **308/0 **356/0 
 است  %10و  %5علامت ** و * معناداری در سطح احتمال 

 محاسبات پژوهش مأخذ: 
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با    درصد   5سطح احتمال    (، در 5استناد نتایج مندرج در جدول ) ه  ب 
متفاوت شاخص  ارتباطات   های  و  اطلاعات  فناوری  متغیر    توسعه  دو 

اشتغال   بر  استان  در بخش صنعت هر  انرژی  افزوده و شدت  ارزش 
ثیر مثبت و معناداری  أ ت ها  ای همان استان و سایر استان صنایع کارخانه 

افزایش ارزش افزوده صنایع در یک    درصد یک عبارت دیگر، دارند؛ به 
فرصت  افزایش  باعث  میزان  استان  به  صنعتی  اشتغال    0/ 398های 

استان   درصد  همان  علاوه می   در  های  استان   یز ر سر اثر  این    بر شود. 
درصدی    0/ 576و    0/ 324ترتیب افزایش  نیز در دو سناریو به همجوار  
خصوص متغیر شدت انرژی    . در د ن ده نشان می   را بخش صنعت  اشتغال  

توان اذعان نمود که اثر مستقیم و غیرمستقیم  نیز در هر دو سناریو می 
شدت  ؛ یعنی افزایش  اند اشتغال صنایع ایران داشته داری بر  ی مثبت و معن 

انرژی در یک استان، باعث افزایش نرخ اشتغال صنعتی آن استان و  
کشور  استان دیگر   است های  می   . شده  ارتباط  این  گفت در  ؛  توان 

  پایین بالای بخش صنعت ایران به نهاده انرژی،  و وابستگی  حساسیت  

قیمت  تولیدات    انرژی   نسبی   بودن  فرایند  از    اری د برخور   دلیل به در 
به  بخش صنعت  اتکای بیشتر    عث ا ب   و یارانه انرژی قیمت  خوراک ارزان 

. از  داشت خواهد  را درپی  افزایش شدت انرژی  و  شده    این نهاده تولیدی 
نهاده   ، تولیدات کشور  بودن  و کاربر با توجه به ساختار اقتصادی    طرفی 

کار منجر به توسعه و گسترش تولیدات  نیروی   مکمل   انرژی همسو و 
افزایش اشتغال بخش  تواند  نهایت می   در شود که  می ای  صنایع کارخانه 

در سناریوی دوم اثرات مستقیم  دنبال داشته باشد. از طرفی  ه ب صنعت را  
باعث  هر استان  های فضایی نشأت گرفته از افزایش دستمزد  یز ر و سر 

که  درصدی اشتغال کل بخش صنعت شده است درحالی   0/ 176  کاهش 
اول  اینکه علی   ، سناریوی  را    رغم  استان  هر  اشتغال  دستمزد  افزایش 

ثیر مثبت و معناداری بر اشتغال  أ ها و اثر کل ت سرریز   اما   است داده  کاهش  
  پیشین . برطبق بسیاری از مطالعات  اند ای ایران داشته صنایع کارخانه 

  افزایش های تولید  با افزایش دستمزد واقعی هزینه آن است که    بر انتظار  
کار کاسته شود که این امر سیر    و از میزان تقاضا و استخدام نیروی   یابد 

عبارت دیگر رابطه منفی بین اشتغال  کند؛ به نزولی اشتغال را ایجاد می 
کار وجود دارد؛ لیکن نکته قابل تأمل آن است    و دستمزد واقعی نیروی 

حقیقت، رابطه   در که امکان بروز رابطه مثبت نیز دور از انتظار نیست.  
نظر قابل تحلیل و    کار و دستمزد واقعی از چند   مثبت اشتغال نیروی 

اولاً  است:  فیلیپس    براساس   ، تفسیر  دستمزد  منحنی  نرخ  افزایش  با 
چراکه با کاهش عرضه  یابد  میزان بیکاری کاهش و اشتغال افزایش می 

و سطح تولید    دستمزدها گیری انتظارات تورمی  دلیل شکل ه ب کار    نیروی 
می  بنابراین  یابد افزایش  شوک ؛  از  ناشی  اشتغال  طرف  تغییرات  های 

 
1. Sumner & Silver 

2. Öztürk, et al 

  ای مرتبط است یعنی  با نرخ تورم دوره بوده است که احتمالًا  عرضه 
هایی رخ دهد  باید در دوره و اشتغال  ای دستمزد واقعی  حرکات چرخه 

)سامنر و    وجود دارد   مثبت که بین نرخ تورم و نرخ بیکاری همبستگی 
کار    . ثانیاً، در شرایطی که کشش منحنی عرضه نیروی ( 1989،  1سیلور 

نیروی  تقاضای  به  افزایش دستمزد   نسبت  باشد  بالا  به شدت  و    کار 
مطالعه  برانگیز در نکته تأمل کنند. اشتغال همسو با یکدیگر حرکت می 

اول    مذکور  سناریوی  در  اثر  اینکه  دستمزد  افزایش  ثیر  أ ت   دستمزد با 
  دلیل به   داشته است که   بخش صنعت سایر مناطق   ای بر اشتغال فزاینده 

نیروی  تقاضا  به  نسبت  بالای عرضه  به ساختار    کشش  توجه  با  کار 
ایران محتمل  بین    علت ترین  اقتصادی  رابطه مثبت  دستمزد و  وجود 

می  که در    ، ثالثاً   باشد. اشتغال  بهره   شرایطی  رشد  نیروی با  کار    وری 
سطح    ، کار افزایش عرضه نیروی   علت ه ب   افزایش یابد   نیز دستمزد واقعی  

،  2اوزتوک و همکاران ز انتظار نخواهد بود ) اشتغال بعید و دور ا بالای  
 (. 1982،  4ری و کنان ؛ جیی 1990،  3نیکل و سیمون ؛  904  : 2019

اثرات دو شاخص    در این پژوهش   نظر  مطمح این، متغیر    بر علاوه 
شامل   فاوا  و    LICTfitتوسعه  مخابراتی  خدمات  به  افراد  دسترسی 

برخوردار از   صنایع لگاریتم سهم   LICTKitارتباطات بخش صنعت و  
سخت  سرمایه  نرم موجودی  و  می افزار  کامپیوتری  که  افزارهای  باشد 

برآورد گویای آن است که شاخص دسترسی افراد  نتایج این بخش از  
زدایی  ای اثر اشتغال به خدمات مخابراتی و ارتباطات در صنایع کارخانه 

؛ یعنی یک درصد افزایش دسترسی  بر بخش صنعت کشور داشته است 
به  استان  اشتغال صنعتی هر  ارتباطات،  و  مخابراتی  به خدمات    افراد 

استان   0/ 072میزان   همجوار  و  داشته   0/ 167های  و    کاهش  است 
درصدی    0/ 239درنهایت مجموع دو اثر مستقیم و اثرات سرریز کاهش  

که شاخص سهم  دهد. درحالی اشتغال کل بخش صنعت را نشان می 
نرم   صنایع  سرمایه  موجودی  از  سخت برخوردار  و  افزارهای  افزاری 

که  ای  گونه ش صنعت ایران دارد؛ به زایی در بخ کامپیوتری اثر اشتغال 
نرم  سرمایه  موجودی  افزایش  درصد  سخت یک  و  افزارهای  افزاری 

  0/ 02ترتیب به میزان  های همجوار به کامپیوتری در هر استان و استان 
که این امر    ایجاد نموده ای  افزایش اشتغال در صنایع کارخانه   0/ 202و  

درصدی اشتغال بخش صنعت ایران شده است.    0/ 222باعث افزایش 
های  یز ر شود که اثر مستقیم و سر بندی کلی ملاحظه می در یک جمع 

کارخانه  صنایع  در  فاوا  توسعه  شاخص  متضاد  نقش   ای دو  های 
 کنند. صنعتی ایران ایفا می زایی را در بخش  زدایی و اشتغال اشتغال 

 

 

3. Nickell & Saymons 

4. Geary & Kennan 
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 گیری بحث و نتیجه -5
شاخص  وهش حاضر تلاش دارد که اثر سرریزهای  که پژازآنجایی

فاوا   کارخانهتوسعه  اشتغال  استانای  صنایع  بر  کشور  بخش های 
بالایی    ،کند بررسی  را    صنعت اهمیت  از  فضایی  اثرات  به  توجه 

بر علاوه  هر استان  برخوردار است؛ زیرا ایجاد یک شوک اقتصادی در
همجوار های  و استانمناطق  دیگر  در    ،استانکار آن    اشتغال نیروی

  درنظر گرفتن تأثیر بازار منظور  بهرو  . از اینتأثیر نخواهد بودنیز بی
مناطق همجوار توجه به وابستگی  های  در هر استان و سرریز کار  

بنابراین   است؛  ضروری  و  لازم  امری  تحقیقفضایی  این  با   در 
داده  از  در بخش صنایع    31های  استفاده  ای کارخانهاستان کشور 

 LICTfitگیری از دو شاخص  مختلف و با بهرهایران در دو سناریوی  
بخش  ارتباطات  و  مخابراتی  خدمات  به  افراد  دسترسی  لگاریتم 

و   سهم    LICTKitصنعت  موجودی    صنایعلگاریتم  از  برخوردار 
- 1399های  طی سالافزارهای کامپیوتری  افزار و نرمسرمایه سخت

شد  1381 پرداخته  مهم  این  پژوهشبه  نتایج  انجام    .  از  پس 
فضاییآزمون مدل  اثرات  های  با  فضایی  دوربین  مدل  ارجحیت   ،
تأیید  ثابت   علاوهرا  الگو  این  برنمود.  با   برآورد  سناریوی  دو  در 

افزایش ارزش افزوده که    دلالت بر آن داردهای متفاوت فاوا  شاخص
مستقیم و سرریز    تأثیر   ای هر استانصنایع کارخانه  و شدت انرژی

داشته فضایی مثبت و معناداری بر نرخ اشتغال بخش صنعت کشور  
به افزوده در دو سناریو یک درصد  که  طوریاست؛  ارزش  افزایش 

درصد افزایش اشتغال کل بخش   975/0و    722/0ترتیب منجر به  به
صنعت شده است. علاوه براین حساسیت بالای بخش صنعتی ایران  

و    یند تولیداتآبودن قیمت نسبی انرژی در فر  به نهاده انرژی، پایین
کار در ایران باعث شده که انرژی   ساختار اقتصادی متکی به نیروی

هر افزایش اشتغال صنعتی  کار باعث    عنوان نهاده مکمل نیرویبه
هرچند در سناریوی دوم افزایش . های همجوار گردداستاناستان و  

ای های تولید صنایع کارخانهدستمزد واقعی منجر به افزایش هزینه
اول سناریوی  در  اما  است؛  بخش صنعت شده  اشتغال  کاهش  ، و 

بازاربه اقتصادی  ساختار  حساسیت  دلیل  کشور،  عرضه ب  کار  الای 
نیرویکار    نیروی تقاضای  مقابل  نیروی  در  مازاد  وجود  و   کار 

معنادار  باعث شده است که  کرده در جامعه  تحصیل تأثیر مثبت و 
های همجوار بر اشتغال بخش صنعت دور  های فضایی استانیزرسر

 از انتظار نخواهد بود.
دسترسی افراد به    های شاخص در این پژوهش    مدنظر متغیر  دو  

سهم   و  مخابراتی  و  ارتباطی  موجودی   صنایع خدمات  از  برخوردار 
نرم  سخت سرمایه  و  نتایجافزاری  که  است  کامپیوتری   افزارهای 

زدایی )مخرب اشتغال( نقش اشتغال   طی دو سناریوی مختلف   پژوهش 

زایی شاخص دسترسی افراد به خدمات ارتباطی و مخابراتی و اشتغال 
برخوردار از موجودی سرمایه    صنایع )افزایش اشتغال( شاخص سهم  

های  افزارهای کامپیوتری در بخش صنعت استان افزاری و سخت نرم 
شاخص دسترسی به خدمات    دلیل آن است که کند؛  کشور را تأیید می 

نوعی نوآوری فرایندی درنظر گرفت  توان  ارتباطی و مخابراتی را می 
نهاده تبلور   شکل   به های توزیع سنتی یا  با کانال   جانشینی که از طریق  

سرمایه   در  فر   باعث یافته  در  تولید آ تغییر  طریق   یند  از  که  شده 
سرمایه  با  و  صرفه   ، جایگزینی  تقاضا جویی  کار،    نیروی   ی کاهش 

داشته را درپی  نقش مخرب شغل  و  افزایش بیکاری بخش صنعت  
افزارهای افزاری و سخت نرم که توسعه موجودی سرمایه  درحالی   ، است

 و از طریق اثرات جبرانی  خواهد بود کامپیوتری نوعی نوآوری تولیدی  
بر تغییر  ها علاوه عنوان یک نهاده مؤثر در تولید با توسعه زیرساخت به 

تولید  شیوه  تسهیل    امکان های  اطلاعات،  به  فراگیر  دسترسی 
ها و بازارهای جدید فروش و انتشار محصولات  ارتباطات، ایجاد کانال 

بخش صنعت   خود افزایش اشتغال   نوبه به   را فراهم نموده و فناورانه  
 کند.ایجاد می را    های کشور استان 
؛ شودپژوهش پیشنهادات زیر ارائه می های  یافته استناد  ه  رو ب این   از 

نرم ازآنجایی سرمایه  موجودی  توسعه  و سختکه  افزارهای افزاری 
کارخانه  کامپیوتری صنعت صنایع  بخش  اشتغال  توسعه  باعث  ای 

های سازی زیرساختریزان توسعه صنعتی آمادهشده است به برنامه
دیجیتال  و  نوین  اقتصاد  برای  لازم  بیشتر  کامپیوتری  هرچه  شدن 

افزار  های سختدسترسی به برنامه بخش صنعت از طریق گسترش  
های اینترنتی  دسترسی به شبکههای  و کاهش هزینهافزاری  و نرم

 شود.توصیه می
دولتمردان   و به  نوین  کارآفرینان  از  معنوی  و  مادی  حمایت 

و افزایش   ایصنایع کارخانه  ICTفعالان در زمینه توسعه خدمات  
منظور مشارکت بیشتر  به  ICTکار در زمینه خدمات  تخصص نیروی

 شود.المللی پیشنهاد میبخش صنعت در عرصه بین 
و ازآنجایی مخابراتی  خدمات  به  افراد  دسترسی  توسعه  که 

نیروی اشتغال  برای  تهدیدی  است    ارتباطی  شده  شناخته  به  کار 
گذاری در  سرمایه  تخصیص و تضمینبا    شود کهپیشنهاد می  دولت

  زمینه برای تغییر کار و آشنایی آنها با یارانه و اینترنت    آموزش نیروی
کار فراهم   یافته در نیروی  شکل فناوری تبلور  تولید به  هایشیوه

خدمات مخابراتی و  و اثرات جبرانی سازینماید و از طریق همسان
بر اشتغال بخش    ICTکار از بار منفی    ارتباطی با تخصص نیروی

 صنعت بکاهد. 
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