
 

 

  فصلنامه اقتصاد كاربردي
  1392دوازدهم/  بهار شماره    سال چهارم/

  
    

  

  
   افتهي توسعه و توسعه درحال يكشورها ينانو بر رشد اقتصاد يو توسعه فناور قيتحق ريتاث سهيمقا

  
   3 نعمرا آل يدعليسـ  2 رپو يكسمائ دهيوحـ  1 نعمرا آل ايرو

  
  2/11/92تاريخ پذيرش: 25/9/90تاريخ دريافت:

  
  
  

  چكيده 
شدن اقتصاد، دانش و  ياست. با روند جهان يصادي و اجتماعارتقاء توسعه اقت رويين نتري دانش و تكنولوژي مهم

 نيدر جهان است. در ا گذاري هيانتقال تكنولوژي و سرما ،يكيزيكننده تقاضا براي استعدادها، منابع ف ديتكنولوژي، تشد
در  يمهم ازيامت عيصنا ناي بلكه، بود،اقتصادي جهان خواهند  دموتور رش شرفتهيبا فناوري پ عيراستا، نه تنها صنا

 كننده نييبا فناوري بالا عامل تع عيرو، سطح صنا نيجهان هستند. از ا يكشورها در بازار رقابت ماندن يراستاي باق
 سهيامق قيتحق نياست. هدف ا يكشور و نوع نقش آن كشور در اقتصاد جهان كي يسطح توسعه اقتصادي و اجتماع

نانو  با  يو توسعه فناور قياز تحق افتهي درحال توسعه و توسعهمنتخب  يكشورها يرشد اقتصاد يريرپذيتاث زانيم
مثبت و معنادار هر  يريرپذياز تاث يبدست آمده حاك جيباشد. نتا يم 2000- 2007دوره  يط ييتابلو هاي داده افتيره

و  قيتحق ريتغاز م يرشد اقتصاد شتريب يريرپذيتاث هيبوده و فرض ونان يو توسعه فناور قيدو گروه از كشورها از تحق
  شود. مي رد توسعه درحال ينسبت به كشورها افتهي توسعه ينانو در كشورها يتوسعه فناور

  
 JEL :O40, C23, O32, O57طبقه بندي 

  ييتابلو هاي داده ،ينانو، رشد اقتصاد يو توسعه، فناور قيتحق واژگان كليدي:
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  مقدمه - ۱ – ۱

اه اجتماعي نرخ رشد اقتصادي يک کشور، براي رف

شهروندان آن کشور از چنان اهميتي برخوردار است که تنها 

توان نام برد که از اهميتي عوامل بسيار معدودي را مي

معادل با آن يا بيشتر از آن برخوردار باشند. نرخ رشد مثبت 

يافته به معني درآمد بالاتر، سود بيشتر، در کشورهاي توسعه

تر است. در گسترده اشتغال بيشتر و فرصت کسب و کار

تواند مردم توسعه، نيز نرخ رشد بالاتر، ميکشورهاي درحال

آن کشور را از فقر خارج سازد. در واقع، يک درصد افزايش 

درصد از فقيرترين  ۲۰توليد ناخالص داخلي سرانه، درآمد 

افراد جامعه را يک درصد افزايش خواهد داد. همچنين نرخ 

تواند به بهبود در توسعه ميرشد بالا در کشورهاي درحال

ابعاد ديگري، از قبيل کاهش مرگ و مير نوزادان، طول عمر 

بيشتر، دسترسي بيشتر به آب و بهداشت، آموزش همگاني، 

هاي مدني و دموکراسي تبعيض جنسي کمتر، افزايش آزادي

ترتيب نرخ رشد اقتصاد يک کشور بسيار منجر شود. بدين

ترين عوامل اثرگذار بر ي از مهمحائز اهميت بوده و شايد يک

ها باشد. ليکن در خصوص اينکه چه رفاه اجتماعي انسان

هاي بسياري در عواملي بر نرخ رشد يک اقتصاد موثرند، بحث

ترين اين ميان انديشمندان علم اقتصاد جاري است. از مهم

کار، تکنولوژي، توان سرمايه فيزيکي، نيرويعوامل مي

  شدن، امنيت اقتصادي را نام برد.نيسرمايه انساني، جها

 كه دادند نشان اقتصاددانان ،۱۹۴۰ دهه ابتداي از

 اقتصادي محرّك رشد موتور تكنولوژي پيشرفت و اختراعات

دانش  است. آن به رسيدن براي راهي توسعه و تحقيق و است

ترين نيروي ارتقاء توسعه اقتصادي و و تکنولوژي مهم

جهاني روند پايدار است. با اجتماعي و رسيدن به توسعه

براي  تقاضا کنندهتشديد تکنولوژي، و دانش اقتصاد، شدن

 گذاريسرمايه و تکنولوژي انتقال فيزيکي، منابع استعدادها،

فناوري  با صنايع تنها نه راستا، در اين است. جهان در

 اين بود، بلکه، خواهد جهان اقتصادي رشد موتور پيشرفته

 بازار در کشورها ماندن باقي راستاي در مهمي امتياز صنايع

تعيين عامل بالا فناوري با صنايع و سطح جهان شده رقابتي

 نوع و کشور يک اجتماعي و توسعه اقتصادي سطح کننده

 جهاني را خواهد داشت اقتصاد در کشور آن نقش

  ).۱۹۹۸لارنس،(

کننده رشد و ترين عامل تعيينترديدي نيست که اصلي 

ي هر کشور در شرايط متحول کنوني جهان، توسعه اقتصاد

ميزان برخورداري آن کشور از دانش و نوآوري و نيروي 

انساني کارآمد و توجه به آموزش و پژوهش اصولي و علمي 

است و مزيت نسبي همه عوامل طبيعي، اقتصادي و 

مندي از علم و استراتژيک جاي خود را به ميزان بهره

  ).۲۰۱۱يگران،پورفرج و د( استفنآوري داده

هدف مطالعه حاضر بررسي و مقايسه ميزان تاثير  

تحقيق و توسعه فناوري نانو بر رشد اقتصادي در دو گروه 

يافته طي دوره کشورهاي منتخب درحال توسعه و توسعه

هاي تحقيق مبني بر تاثير باشد. فرضيهمي ۲۰۰۰- ۲۰۰۷

مثبت و معنادار تحقيق و توسعه فناوري نانو بر رشد 

تصادي هر دو گروه کشورها و تاثيرپذيري بيشتر رشد اق

يافته از تحقيق و توسعه اقتصادي در کشورهاي توسعه

گيرد. اين مقاله باشد که مورد آزمون قرار ميفناوري نانو مي

حاوي پنج بخش است. پس از بيان مقدمه و اهميت تحقيق، 

ادبيات تحقيق شامل مباني نظري و مطالعات تجربي داخلي 

خارجي در بخش بعدي ارائه خواهد شد. در بخش چهارم و 

پس از بررسي متغيرهاي تحقيق بر پايه الگوي اقتصادسنجي 

به تصريح مدل تحقيق براي کشورهاي منتخب درحال 

پردازيم و سپس با استفاده از متغير يافته ميتوسعه و توسعه

مجازي به مقايسه نحوه تاثيرپذيري رشد اقتصادي دو گروه 

هاي منتخب تحقيق از متغير تحقيق و توسعه فناوري کشور

شود. بخش پنجم در برگيرنده تحليل نانو پرداخته مي

  باشد.گيري و پيشنهادات ميهاي تجربي بوده و نتيجه يافته

  

  مباني نظري - ۱ – ۲

هاي پژوهشي است و در علم و فنآوري محصول فعاليت

علم و تبديل هاي پژوهشي از طريق توليد صورتي که فعاليت

هاي اقتصادي، اجتماعي آن به فنآوري بتواند با ساير فعاليت

يافت. و فرهنگي ترکيب گردد، توسعه پايدار تحقق خواهد

هاي يافته براي حفظ بنيانامروزه کشورهاي توسعه

اجتماعي و ارتقاي قدرت خود در مقابل ديگر  -اقتصادي

هاي نوين يکشورها، علم و فنآوري و تحقيق و توسعه فنآور

دهند. سيستم هاي خود قرار ميرا محور اصلي فعاليت

-هاي علمي جاي دارد، بهتحقيق و توسعه در مرکز فعاليت

که کشورهاي صنعتي سهم قابل توجهي از درآمد طوري

کار خود را از طريق موسسات غيرانتفاعي نظير نيروي

ي، هاي دولتي و واحدهاي توليدي و تجارها، دستگاهدانشگاه

هاي رسمي تحقيق پايه و کاربردي و توسعه به فعاليت

دهند، زيرا بدون ابداع تکنولوژيکي، تکنولوژيک اختصاص مي

 شدپيشرفت و توسعه اقتصادي در بلندمدت متوقف خواهد

  ).۱۳۸۱ضيايي بيگدلي،(

مانده يافته يا عقبآنچه که امروزه کشوري را توسعه

هاي کشور از فنآوري گيري آنکند، ميزان بهرهمعرفي مي

رقابتي در فرآيند توليد و کسب سهم بيشتر از بازار جهاني و 

طورکه باشد. همانها ميمحصولات مبتني بر اين فنآوري
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امروزه تجارت الکترونيک و اينترنت تاثير عميقي بر صنايع و 

تواند باعث اند، فنآوري نانو نيز مياقتصاد جهاني گذاشته

نارس، اقتصاد شکننده و تجارت بيمار و رهايي از بازارهاي 

  ).۱۹۹۹کانتن،( رسيدن به سطوح رشد اقتصادي بالاتر شود

هاي ، توانمندي توليد مواد، ابزارها و سيستمفناوري نانو

اتمي و  جديد با در دست گرفتن كنترل در سطوح ملكولي و

 .شوداست كه در آن سطوح ظاهر مي ياستفاده از خواص

 اقتصادي، ين عرصه به همراه پيامدهايكاربردهاي وسيع ا

اجتماعي، سياسي و حقوقي آن، اين فناوري را به عنوان يك 

استفاده از . مطرح نموده است ياي و فرابخشزمينه فرارشته

علوم پزشكي، پتروشيمي،  اغلب علوم از جملهاين فناوري در 

وترهاي كوانتومي يعلوم مواد، صنايع دفاعي، الكترونيك، كامپ

كه تحقيقات در زمينه نانو به عنوان يك  استشده باعث

 روي جهانيان باشدچالش اصلي علمي و صنعتي پيش

  ).۱۳۸۵افشارنيا،(

  

  مفاهيم و رويکردهاي فناوري نانو  - ۱ – ۱ – ۲  

هاي مادي موجود در جهان تمامي محصولات و فرآورده

ها در کنار هم هستي از قرار گرفتن منظم و هدفمند اتم

اند. هر چه تسلط و آگاهي انسان به رفتار و د آمدهبوجو

ها) بيشتر شود، امکان اتم( خصوصيات واحد سازنده مواد

کنترل خصوصيات آن مانند نقطه ذوب، ظرفيت شارژ، 

خواص مغناطيسي و ... افزايش خواهد يافت. در اين فضا، 

توانند بطور منطقي شان ميها به علت اندازهمواد و سيستم

شوند و داراي خصوصيات و رفتارهاي زيستي، طراحي 

شيميايي و فيزيکي جديد و بهبوديافته باشند. نانو فنآوري 

ها، ها، مولکولبندي اتمروش مناسبي براي ساخت و سرهم

هاي مفيد داراي حداقل يک بعد در مواد، قطعات و سيستم

ها برداري از خصوصيات، ويژگيو بهره )nm( مقياس نانومتر

هاي جديد حاصله در آن مقياس است. هدف نانو هو پديد

فنآوري ساخت مولکول به مولکول مواد در آينده است. 

بنابراين علوم و فنآوري نانو عبارت است از توانايي بدست 

- متر) و بهرهميلياردم( گرفتن کنترل ماده در ابعاد نانومتري

هاي فيزيکي، شيميايي و زيستي برداري از خواص و پديده

الزامي، ( هاي جديدمقياس در مواد، ابزارها و سيستم اين

۱۳۸۶.(  

فناوري نانو فضاي علم و تکنولوژي است، جايي که   

کنند. در ترکيبات بسيار کوچک نقش بسيار مهمي را ايفا مي

واقع فناوري نانو محل تلاقي تمامي علوم و صنايع مختلف 

ان به نوعي توباشد. از آنجايي که اين فناوري نوين را ميمي

مرز بين فيزيک، شيمي، زيست شناسي، رياضيات، فناوري 

-اطلاعات و مهندسي تلقي نمود، لذا اين فناوري از توانايي

 هاي بالقوه براي تغيير و بهبود زندگي بشر برخوردار است

)PMSEIC,2005.(  در يک تعريف کلي، فناوري نانو کاربرد

کاربردهاي  علم، مهندسي و فناوري مواد و طراحي شامل

زيست شناسي، پزشکي و شيميايي براي توليد محصولاتي 

 در مقياس بسيار کوچک و دقيق نانومتر است

  ).۲۰۰۵کريشناکومار،(

  

  تاريخچه علم نانو - ۲  – ۱  – ۲

نانو يک کلمه يوناني و به معني بسيار کوچک يا  

باشد. استفاده از مقياس نانو توسط انسان مي ١کوتوله

عمومي، داراي سابقه تاريخي طولاني است.  برخلاف تصور

سال است که از ذرات در اندازه  ۱۰۰۰سفالگري در حدود 

 ٢شود جام لايکروگوسکند. گمان برده مينانو استفاده مي

قرن پيش  ۴ترين شيء از اين دست باشد که به قديمي

اي ساخته شده که در گردد. اين جام رومي از شيشهبرمي

شود، اما وقتي که نور گر ميور، سبز جلوهتابش غيرمستقيم ن

-مستقيم به آن تابيده شود به صورت قرمز روشن نمايان مي

 ۷۰گردد. اين پديده غيرمعمول نوري به علت وجود ذرات 

  ). ۱۳۸۸جعفري صميمي،( دهدنانومتري طلا و نقره رخ مي

- امروزه فناوري نانو در حال بارور شدن است. پيشرفت 

شود از بطن از فناوري نانو گزارش مي هايي که امروزه

تحقيقات علمي است که بيش از صد سال گذشته توسط 

، ايروينگ لانگ ٣دانشمندان مشهوري چون، مايکل فارادي

است. اما مبناي صورت پذيرفته ٥، آلبرت انيشتين٤ماير

فناوري نانو و طرز فکر در اين زمينه اولين بار توسط 

 ٦ريچارد فينمن ۱۹۵۹ر سال فيزيکدان مشهور آمريکايي د

متخصص کوانتم نظري و دارنده جايزه نوبل ارائه شد. او در 

سخنراني معروف خود با عنوان "آن پايين فضاي بسياري 

است"، به بررسي بعد رشد نيافته علم مواد پرداخت و فرض 

اند که چگونه را بر اين قرار داد که اگر دانشمندان فرا گرفته

هاي کوچک بسازند، ها را با مقياسگر سازهترانزيستورها و دي

 تر کنيمپس ما خواهيم توانست آنها را کوچک و کوچک

  ).۱۹۶۱فينمن،(

گروهي از دانشجويان را به  ۸۰در اوايل دهه  ٧درکسلر

هايي که صورت انجمني جمع کرد و افکار آنها را با ايده

لين بود، مشغول کرد. درکسلر او"فناوري نانو" نامگذاري کرده

در سال  ٨مقاله علمي خود را در مورد فنآوري نانو مولکولي

ارائه داد و کتاب "موتور خلقت: عصر فنآوري نانو" را  ۱۹۸۱

به چاپ رساند. درکسلر تنها درجه دکتري در  ۱۹۸۶در سال 

دريافت کرد.  MITاز دانشگاه  ۱۹۹۱فنآوري نانو را در سال 

  او يک پيشرو در طرح فنآوري نانو است.
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  ٩مفاهيم و رويکردهاي تحقيق و توسعه - ۳  -  ۱  - ۲

هاي تحقيقاتي به دو دسته تقسيم به طور کلي فعاليت 

  شوند:مي

  هاي تحقيقفعاليت - الف

  هاي توسعهفعاليت -ب

معناي شدن دانش بههاي تحقيقي، تخصصيدر فعاليت

هاي گوناگون براي ايجاد مراکز پيشرو بوجود آمدن گرايش

انش در کل جهان است. به همين دليل براي در زمينه د

دسترسي به دانش خاص و بکارگيري استعدادهاي فني به 

هاي گيرد. در فعاليتتر، تمرکززدايي صورت ميشکلي ساده

اي، تمرکززدايي در جهت نزديک شدن به مشتريان توسعه

تر دانش بازار، نزديک بودن موسسات کليدي، کسب سريع

کنند و در نهايت گسترش بازار نظيم ميدولتي که بازار را ت

بر است، زيرا در شود. توسعه کاري هزينهجديد انجام مي

رادفر و ( هاي جديد به بازار قرار داردارتباط با ارائه ايده

  ).۱۳۸۷خمسه،

 خلاق، بديع، هايفعاليت مجموع به توسعه، و تحقيق

 با كليبه طور كه ايريزي شدهبرنامه و يافتهنظام نوآورانه،

 دانش گنجينه و علمي شناخت مرزهاي گسترش هدف

 هايعرصه در دانش اين كاربرد و انساني و جامعه انسان

 جهت در خلاصه به طور و انسان زندگي بهبود براي گوناگون

ها، نظام ابزارها، وسايل، فرآيندها، ها،فرآورده ايجاد و نوآوري

 شودمي اطلاق پذيرد، صورت جديد هايروش و خدمات

   ).۲۰۰۷لوکاچ و ديگران،(

 اصلي عامل و محرك توسعه و تحقيق هايفعاليت امروزه

 يكي و شدهشناخته هاكليه بنگاه اقتصادي و صنعتي توسعه

اقتصادي  رشد و تكنولوژيكي توان تقويت در مهم عوامل از

 توسعه براي مختلفي هايمكانيزم و هاروش .است كشورها

 توسعه و مانند تحقيق و توسعه، تحقيق طريق از تكنولوژي

 و و توسعه تحقيق قرارداد مشترك، توسعه و تحقيق داخلي،

  ).۱۹۹۶پينان،( دارد وجود توسعه و تحقيق سپاريبرون

 و صنعتي کشورهاي اخير سال پنجاه تجربه به نگاهي با

 در تحقيقات نقش به توانمي توسعه،موفق درحال کشورهاي

 نقش به وقوف با اين کشورها .برد پي کشورها اين پيشرفت

 هاي مختلف،بخش توسعه در تحقيقات کنندهتعيين و مهم

 هايشاخص سطح ارتقاي و تقويت به را خود توجه عمده 

 هايدهه در ديگر، طرف از .اندساخته تحقيقاتي معطوف

 به عبارتي و به نوين اقتصاد مباحث به اقتصاددانان نظر اخير

رشد  آن، پيآمد که استشده عطوفم دانش بر مبتني اقتصاد

 آن تبع به و ثروت ايجاد و پايدار توسعه مستمر، اقتصادي

 فرآيند و توسعه، تحقيق ديگر، بياني به .باشدمي رفاه افزايش

 شدن ترکيفيت با و جديد توليدات به هاانديشه تبديل

 سوددهي موارد به مربوط توليدات اين .است توليدات موجود

 توليد فرآيند هايفناوري به يا مربوط نهايي هکنندمصرف به

 تا رشد اقتصادي، در توسعه و تحقيق اساسي نقش .است

 نام اقتصاد در مهم متغير يک عنوان به آن از که است حدي

  ).۱۹۸۹جفري،( شودمي برده

  

  مفاهيم و رويکردهاي رشد اقتصادي - ۴  - ۱  – ۲

 توليدافزايش ز ا است عبارت کشور يک اقتصادي رشد

. بلندمدتره دو يک طول در کشور آنه سران واقعي ملي

  شرح زيراست: به تعريفي چنين براي شده مطرح لايلد

 اثر حذف منظور به واقعي، توليد کلمه بردن کار به - الف

  هاست.تقيم عمومي سطح افزايش

 مقايسه امکان و تريواقع نتايج به يابيدست براي -ب

 جوامع مقايسه يا مختلف، سالهاي در جامعه يک وضعيت

 ملي توليد از بالا درتعريف متفاوت جمعيت با تعداد مختلف

  است.  شده استفاده ملي توليد جاي به سرانه

 ،قفو تعريف در مدتدبلن کلمه کاربردن به دليل -ج

  .است اقتصادي رشد استمرار از يافتن اطمينان

  

ها در تحقيق و توسعه فناوري نقش دولت - ۵ – ۱ – ۲

    انون

بيني بازار عظيم براي محصولات فناوري نانو و پيش 

هاي كشورهاي مختلف را بر آن داشته رشد سريع آن، دولت

- گذاريتا براي عقب نماندن از مسابقه اين فناوري، سرمايه

بازار  هاي كلاني در تحقيق و توسعه اين حوزه انجام دهند.

منجر به هاي کلان در اين حوزه، گذاريگسترده و سرمايه

 است.شده ١٠ظهور مفهومي جديد، به نام اقتصاد فناوري نانو

اقتصاد فناوري نانو، ناشي از همگرايي علوم نانو و اقتصاد 

تسريع مسير  که اين همگرايي موجبطوريبه استبوده

شود. اقتصاد نانو، کاربرد يک حوزه براي تغييرات فناورانه مي

اين معنا است که علم، ها نيست بلکه به مطالعه ساير حوزه

. توانند به طور کامل از هم جدا باشندفناوري و اقتصاد نمي

که در  است ايجاد محيطي، از جمله کارکردهاي اقتصاد نانو

چارچوب آن از طريق نهادهاي عمومي، خصوصي و 

 امکان پاسخگوييآمده و دانش مورد نظر به دست ،دانشگاهي

يقات فناوري نانو در نقش تحق ،اي چون به سوالات پيچيده

پذيري، هاي توسعه نوآوري و رقابترشد اقتصادي و مکانيزم

   را بدهد.

سرعت بخشيدن به توسعه فناوري نانو در کشورها 

نيازمند ساز و کارهاي تامين مالي مناسب است. تامين مالي 

هاي هاي مربوط به اين فنآوري از طريق مکانيزمفعاليت

ها بستگي به شرايط اين مکانيزم مختلفي قابل انجام است که



   ٢٩ / افتهيدرحال توسعه و توسعه  يکشورها ينانو بر رشد اقتصاد يو توسعه فناور قيتحق ريتاث سهيمقا 
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و عوامل حاکم بر نظام اقتصادي هر کشور دارد. به طور 

  ها عبارتند از: خلاصه منابع تامين مالي طرح

  هادولت -

  گذاران خطرپذيرسرمايه -

  گذاري در تحقيق و توسعه مشارکتيسرمايه -

گذاري مشارکتي در پيشگامي تحقيقاتي سرمايه -

  فنآوري نانو

  هاي انتقال فنآوري و جوازدهي.دلم -

ترين منبع تامين ترين و مهمها به عنوان کليديدولت 

ها در شوند. نقش دولتهاي نوين شناخته ميمالي تکنولوژي

ها، تشکيل ساختار بازار ملي، سرمايه انساني، ايجاد فرصت

هايي در جهت موسسات پشتيبان و بکارگيري سياست

ار حياتي بوده و نقش پيشگامي را گذار بسيتشويق سرمايه

  ).۱۳۸۴سادات نوري،( نمايندايفا مي

ترين وظيفه توان مهمگذاري را ميانتخاب مسير سرمايه

ها در قبال فنآوري نانو محسوب نمود. زيرا در صورت دولت

ها و نيازهاي کشور، انتخاب نادرست و نامتناسب با قابليت

رود. ثانيا ه هدر ميهاي تحقيقاتي هنگفتي باولا سرمايه

بازماندن کشور را از مسير پرشتاب اين فنآوري نوين بدنبال 

ها اهميت اين موضوع را خواهد داشت. بسياري از دولت

درک کرده با مطالعه کامل اوضاع فعلي و نيازهاي آينده 

هاي متعدد فناوري نانو، به انتخاب کشورشان از بين بخش

  اند.مسير متناسب پرداخته

  

  پيشينه تحقيق - ۱ – ۳

اي با عنوان ) در مقاله۱۳۸۰( نورياحمدي و قاضيعلي 

هاي گوناگون علم و فنآوري با تحليل روابط ميان شاخص

توسعه صنعتي در کشورهاي جهان با استفاده از تکنيک 

همبستگي کانوني تاثير افزايش تعداد نسبي کارکنان تحقيق 

از  R&Dودجه و توسعه در جمعيت کشور و افزايش سهم ب

برداري هاي بهرهتوليد ناخالص ملي و بالا بردن ميزان هزينه

حق اختراع را بر ارزش افزوده سرانه صنعتي مثبت دانسته 

  است.

 نيروي کيفيت ) اهميت۱۳۸۳( نژاد معمار و کميجاني 

 رشد هايمدل طريق در رشد اقتصادي را از R&Dو  انساني

 اند و ضمن بررسيادهمورد بررسي قرار د درونزا اقتصادي

 رشد براي مدلي درونزاي تکنولوژي، تغيير با رشد رومر مدل

 دليل به تحقيق اين اساس نتايج بر اند.ساخته ايران اقتصادي

صادرات  پايين نسبت نيز و R&Dهاي هزينه اندك حجم

 اين بين آن، ايکارخانه و سنتي ساختار و GDPبه  غيرنفتي

 بررسي مورد زماني دوره در ايران رشد اقتصادي با متغير دو

  .نشده است پديدار داريمعني ارتباط

اي تحت عنوان نقش ) در مقاله۱۳۸۶( واعظ و همکاران 

 فناوري  با صنايع افزودهارزش توسعه در و تحقيق هايهزينه

ايران و به  در تحقيقاتي هايهزينه از آمار بالا با استفاده 

 هاينقش هزينه ويي،تابل هايداده روش اقتصادسنجي

 طي بالا فناوري با صنايع افزودهدر ارزش توسعه و تحقيق

 تحقيق اين هايبررسي کرده است. يافته ۱۳۶۷-۱۳۸۵دوره 

 در رشد توسعه و تحقيق شاخص موثر نقش دهندهنشان

  است برتر تکنولوژي با افزوده صنايعارزش

) به تحليل نقش سرمايه ۱۳۸۷( اميني و حجازي 

وري کل عوامل در اقتصاد ايران در ارتقا بهره R&Dو  انساني

وري کل اند. در اين پژوهش، عوامل موثر بر بهرهپرداخته

عوامل در اقتصاد ايران با تاکيد بر نسبت شاغلان داراي 

تحصيلات عالي به عنوان جانشين سرمايه انساني از نوع 

ل آموزش، سرمايه تحقيق و توسعه دولتي، نسبت توليد بالفع

ها را به بالقوه به عنوان شاخص ميزان استفاده از ظرفيت

-مورد بررسي قرار داده و نتايج برآورد الگو با استفاده از داده

به روش مدل  ۱۳۸۳-۴۷هاي هاي آماري سري زماني سال

دهد نشان مي) ARDL( هاي گستردهخود توضيحي با وقفه

ت که در بلندمدت سرمايه تحقيق و توسعه دولتي، نسب

برداري از ظرفيت شاغلان داراي تحصيلات عالي و نرخ بهره

  وري داشته است.اثرات مثبت و معناداري بر بهره

اي با عنوان نقش تحقيق و ) در مقاله۱۳۸۸( ربيعي 

توسعه در توسعه اقتصادي کشورها، ضمن بررسي مدل رشد 

درونزاي رومر، يک مدل رياضي براي رشد اقتصادي ايران 

ر تحقيق و توسعه، سرريزهاي حاصل از تحقيق و ساخته و اث

توسعه، نيروي کار، سرمايه فيزيکي و سرمايه انساني بر 

اساس آزمون انجام شده به روش حداقل مربعات معمولي 

برآورد گرديده است. نتايج بدست آمده حاکي از تاثير مثبت 

  باشد.تحقيق و توسعه بر رشد اقتصادي کشور ايران مي

بر رشد اقتصادي را  R&Dاثر  ١١)۱۹۹۴( گوئل و رام 

گيرد که بهره مي  محاسبه کرده و براي اين منظور از مدل

-نرخ رشد اقتصادي را ناشي از تغيير در نيروي کار، سرمايه

داند. نتيجه اين الگو هاي تحقيق و توسعه ميگذاري و هزينه

براي کشورهاي  R&Dدهد که ضريب هزينه نشان مي

 اي بزرگتر است.ور قابل ملاحظهتوسعه به طدرحال

و نوآوري بر  R&Dبه بررسي نقش  ١٢)۲۰۰۴( يولکو

رشد اقتصادي پرداخت. اين پژوهش با استفاده از تکنيک 

کشور عضو  ۲۰هاي آماري هاي تابلويي و با دادهداده

OECD  کشور غير عضو  ۱۰وOECD  ۸۱در دوره زماني-

د جوازهاي انجام شده است در اين پژوهش از تعدا ۱۹۹۷

ثبت شده براي اختراعات به عنوان شاخص نوآوري استفاده 

دهد که بين هاي بدست آمده نشان ميشده است. يافته
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GDP  سرانه و نوآوري در هر دو گروه مورد مطالعه ارتباط

با يک بازار بزرگ،  OECDمثبتي وجود دارد و کشورهاي 

 R&Dدر گذاري توانايي افزايش نوآوري را از طريق سرمايه

  دارند.

گذاري در اي تاثير سرمايهدر مطالعه ١٣)۲۰۰۷( فالک 

R&D  را روي رشد بلندمدت تخمين زده و براي اولين بار

 OECDمدل رشد تجربي پويا براي کشورهاي عضو سازمان 

ارائه کرده است. وي با استفاده از  ۲۰۰۴تا  ۱۹۷۰را از 

 R&Dهاي بررسي مي کند که آيا فعاليت GMMسيستم 

-سرانه دارد يا نه؟ يافته GDPتخصصي، تاثير فزآينده روي 

 R&Dهاي تحقيق حاکي از اين است که هم نرخ مخارج 

در بخش با  R&Dگذاري تشکيلات بنگاه و هم سهم سرمايه

-سرانه به GDPتکنولوژي بالا، تاثير مثبت شديدي روي 

  صورت بلندمدت دارند.

خود با عنوان ) در تحقيق ۲۰۰۹( ١٤نوري و ديگرانقاضي

تعريف و چارچوب جديد براي توسعه استراتژي تکنولوژي 

ملي: مطالعه موردي نانو تکنولوژي براي ايران، از مفاهيم 

سياست تکنولوژي ملي مانند استراتژي تکنولوژي بنگاه در 

ارائه تعريف جديدي براي استراتژي تکنولوژي ملي استفاده 

هاي گوناگون از سپس با بررسي استراتژي در زمينه اند.کرده

کشورهاي مختلف آن را براي ايران توسعه دادند. علاوه بر 

 )SWOT( آن با استفاده از تحليل راهبردي محيطي

-هايي را براي توسعه نانو تکنولوژي مشخص مياستراتژي

  کند. 

در مقاله خود به  ١٥)۲۰۱۰( نيکلاينن و پالمبرگ 

هاي علم محور به صنعت و اينکه آيا تکنولوژي بررسي انتقال

پردازد. هدف مقاله کند، مينانو تکنولوژي تفاوتي ايجاد مي

هاي انتظارات عظيم در حال آشکار کردن برخي جنبه

عنوان مهندسي بالقوه براي رشد افزايش از نانو تکنولوژي به

، بوسيله بررسي ارتباط نانو تکنولوژي ۲۱اقتصادي در قرن 

ها و نتايج هنگام ها، چالشهاي منحصربفرد، تقابلانگيزه به

  باشد.سازي دانش علمي ميتجاري

  

  تصريح الگو و معرفي متغيرها  - ۱ – ۴ 

،  جهت بررسي اثر ١٦بر اساس مدل پايه در مطالعه فالک

R&D   فناوري نانو بر رشد اقتصادي، مدل به صورت زير

  مي باشد:

LGDPit=0+1LARNit+2LRDit+3LSECit+
4LFDIit +it )۴-۱ (  

i  وt باشد و  در مدل به ترتيب بيانگر کشور و زمان مي

LGDP  لگاريتم متغير توليد ناخالص داخلي بعنوان شاخص

گذاري، لگاريتم متغير امنيت سرمايه LSECرشد اقتصادي، 

LRD  ،لگاريتم متغير مخارج تحقيق و توسعهLFDI 

لگاريتم  LARNارجي و گذاري خلگاريتم متغير سرمايه

متغير ميزان تحقيق و توسعه فناوري نانو لحاظ شده است و 

 باشد.جمله اخلال مي  

مخارج تحقيق و  ):R&D( مخارج تحقيق و توسعه

دولتي و خصوصي) ( ايهاي جاري و سرمايهتوسعه هزينه

روي کارهاي خلاق است که بطور سيستماتيک براي افزايش 

ي، فرهنگي و اجتماعي و استفاده از دانش شامل، دانش انسان

تحقيق  R&Dباشند. دانش براي کاربردهاي جديد مي

 دهداساسي، کاربردي و توسعه تجربي را پوشش مي

در تحقيق درصدي از  R&D). شاخص ۲۰۰۸يونسکو،(

GDP شود.هاي تحقيق و توسعه مياست که صرف هزينه  

): شاخص رشد اقتصادي که رشد GDP( رشد اقتصادي

  است. ليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت لحاظ شدهتو

اساس امنيت اقتصادي ): SEC( گذاريامنيت سرمايه 

عبارت است از: " اطمينان در حفظ اصل و سود سرمايه در 

گذاري در هر شرايطي به معناي سرمايه. گذاري"سرمايه

گذار با مطالعه وجود امنيت اقتصادي است و اينکه سرمايه

-گذاري کند، نشان ميد شده است که سرمايهشرايط متقاع

 استدهد که از نظر او امنيت لازم قطعا وجود داشته

- که صرف سرمايه GNPدرصدي از ). ۱۳۷۸ميرمحمدي،(

اين متغير در  پروکسي به عنوان ،)I/GNP( شودگذاري مي

تشکيل سرمايه    I).۱۹۹۷بارو،( تحقيق لحاظ شده است

گذاري عنوان متغير سرمايهباشد که به ثابت ناخالص مي

توليد ناخالص ملي به قيمت ثابت   GNPفرض شده است و 

  باشد. مي

گذاري سرمايه :)FDI( گذاري مستقيم خارجيسرمايه

سرمايه پول، الملليبين صندوق ديدگاه از خارجي مستقيم

 به كشوري در پايدار كسب منافع هدف به كه است گذاري

گذار سرمايه هدف و شودمي نجاما گذارسرمايه فرد موطن جز

 مربوط بنگاه مديريت در كه است آن گذاري،سرمايه اين از

هاي مربوط به  تمامي متغيرهاي دادهباشد.  داشته مؤثر نقش

  .جمع آوري شده است WDI2010فوق از 

: با توجه به )ARN( تحقيق و توسعه فناوري نانو

انو براي در فناوري ن R&Dهاي مربوط به محدوديت داده

کشورهاي مورد مطالعه، ميزان مقالات در فناوري نانو به 

- عنوان پروکسي اين متغير در تحقيق لحاظ شده است.داده

هاي مربوط به اين متغير از ستاد فناوري نانو ايران تهيه 

  شده است.

هاي براي تجزيه و تحليل اطلاعات از روش 

هاي روشو  ١٧هاي تابلويياقتصادسنجي در قالب مدل داده
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مورد  Eviews7 افزار آماري استنباطي استفاده شده و نرم

  است. استفاده قرارگرفته

  

-حال در نتايج تجربي کشورهاي منتخب   - ۲ – ۴

  توسعه

هـاي   با اسـتفاده از داده  EGLSروش برآورد الگو، روش 

-۲۰۰۷طـي دوره   ١٩توسـعه کشور درحـال  ۲۱در  ١٨تابلويي

  است. ۲۰۰۰

 متغيرهاي تمام پايايي است لازم مدل، برآورد از پيش  

 زيرا گيرد، قرار آزمون مورد ها،در تخمين استفاده مورد

 چه و زماني هاي سريداده مورد در چه متغيرها ناپايايي

شود. مي کاذب رگرسيون مشکل بروز باعث تابلويي، هايداده

 در است، مرسوم زماني سري هايداده مورد در آنچه برخلاف

-آزمون از پايايي آزمون براي توانتابلويي نمي هايداده مورد

 جست، يافته بهره تعميم فولر -ديکي و فولر- ديکي هاي

شود.  آزمون متغيرها جمعي پايايي نحوي به است لازم بلکه

 و لي لوين، و  ٢٠هاردي هايآزمون از بايد منظور، اين براي

  ). ۱۳۸۴طاهري،( شود استفاده ٢١چو

  

مون پايايي براي کشورهاي منتخب آز - ۱ – ۲ – ۴   

  توسعهدرحال

لوين، لي و چوي بر  ٢٢نتايج آزمون ريشه واحد جمعي

روي متغيرهاي مورد استفاده در بررسي تاثير تحقيق و 

توسعه فناوري نانو بر رشد اقتصادي کشورهاي منتخب 

توسعه بيانگر پايايي تمام متغيرهاي مورد استفاده درحال

عبارت ديگر، تمام متغيرها انباشته به باشد.مدل در سطح مي

  هستند.  I (0)از مرتبه صفر 

  

برآورد مدل براي کشورهاي منتخب   - ۲ – ۲ – ۴

  توسعهدرحال

هاي ليمر براي انتخاب بين روش Fابتدا آزمون 

انجام يافته است.  ٢٣هاترکيب دادهو  هاي تابلوييداده

ها دادهاين آماره، بيانگر انتخاب روش ترکيب  H0فرض 

است. در اين  هاي تابلوييو اولويت آن نسبت به داده

با  =F ۲/۲۱۱۰تحقيق، با توجه به اينکه آماره آزمون 

رد شده  H0صفر است، بنابراين فرض  ٢٤ارزش احتمال

شود. همچنين  انتخاب مي هاي تابلوييو روش داده

براي انتخاب بين دو روش اثرات ثابت و اثرات تصادفي 

اين  H0محاسبه شده است. فرضيه  آزمون هاسمن

آزمون، بيانگر انتخاب روش اثرات تصادفي است. با 

با ارزش  ۲/۳۹توجه به اينکه مقدار اين نسبت برابر 

مبني بر پذيرش اثرات  H0احتمال صفر شده، فرض 

شود. نتايج برآورد مدل به روش اثرات تصادفي، رد مي

  باشد: ثابت بصورت زير مي

LGDP = 23.5 + 0.26LSEC+ 0. 03LFDI + 
0.04LRD + 0.16LARN 

 (312.4)  (11.0) (7.7) (3.1) (27.0) 
باشد. نتايج  مي tاعداد داخل پرانتز نشان دهنده آماره 

هاي اقتصادي و  حاصل از تخمين همه ضرايب با تئوري

مباحث بيان شده در مطالعه حاضر، سازگار است. طبق اين 

در  GDPق و توسعه فناوري نانو بر رشد نتايج، اثر تحقي

- داري يک درصد، مثبت و معنادار است. بهسطح معني

که يک درصد افزايش متغير تحقيق و توسعه فناوري طوري

  درصد افزايش خواهد داد. ۱۶/۰نانو، رشد اقتصادي را 

گذاري بر رشد اقتصادي در همچنين اثر امنيت سرمايه

و معنادار است و افزايش  داري يک درصد، مثبتسطح معني

 ۲۶/۰يک درصدي در متغير امنيت اقتصادي، افزايش 

- درصدي رشد اقتصادي را در پي خواهد داشت. اثر سرمايه

داري يک در سطح معني  GDPگذاري خارجي بر رشد

درصد مثبت و معنادار است و يک درصد افزايش متغير 

د درصدي در رش ۰۳/۰گذاري خارجي باعث افزايش سزمايه

اقتصادي خواهد شد. اثر مخارج تحقيق و توسعه بر 

داري يک درصد مثبت و معنادار در سطج معني  GDPرشد

است و يک درصد افزايش در متغير تحقيق و توسعه باعث 

  درصدي در رشد اقتصادي خواهد شد.  ۰۴/۰افزايش 

  

  يافتهنتايج تجربي کشورهاي منتخب توسعه  - ۳ – ۴

هاي  با استفاده از داده EGLS روش برآورد الگو، روش

-۲۰۰۷طي دوره  ٢٥يافتهکشورهاي توسعه ۱۹در  تابلويي

  است. ۲۰۰۰

  

آزمون پايايي براي کشورهاي منتخب  - ۱ – ۳ – ۴

  يافتهتوسعه

نتايج آزمون ريشه واحد جمعي لوين، لي و چوي بر روي 

متغيرهاي مورد استفاده در بررسي تاثير تحقيق و توسعه 

يافته، بر رشد اقتصادي کشورهاي منتخب توسعهفناوري نانو 

عبارت باشد. بهبيانگر پايايي تمامي متغيرها در سطح مي

  هستند. I (0)ديگر اين متغيرها انباشته از مرتبه يک 

  

برآورد مدل براي کشورهاي منتخب   -  ۲ – ۳ – ۴

  يافتهتوسعه

هاي هاي دادهليمر براي انتخاب بين روش Fابتدا آزمون 

اين  H0ها انجام يافته است. فرض ترکيب دادهو  لوييتاب

ها و اولويت آن نسبت آماره، بيانگر انتخاب روش ترکيب داده

هاي تابلويي است. در اين تحقيق، با توجه به اينکه به داده
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با ارزش احتمال صفر است،  =۲/۲۸۵۵Fآماره آزمون 

خاب هاي تابلويي انترد شده و روش داده H0بنابراين فرض 

شود. همچنين براي انتخاب بين دو روش اثرات ثابت و  مي

 H0اثرات تصادفي آزمون هاسمن محاسبه شده است. فرضيه 

اين آزمون، بيانگر انتخاب روش اثرات تصادفي است. با توجه 

با ارزش احتمال صفر  ۱/۵۴به اينکه مقدار اين نسبت برابر 

شود. مي مبني بر پذيرش اثرات تصادفي، رد H0شده، فرض 

  باشد: نتايج برآورد مدل به روش اثرات ثابت بصورت زير مي

  

LGDP =  25.3 + 0.06LSEC + 0.006LFDI 
+ 0.05LRD + 0.15LARN  
(339.1)   (2.1)    (3.2)    (7.2) (27.6)  
R2=0.95D.W=1.77 

  

يج باشد. نتا مي tاعداد داخل پرانتز نشان دهنده آماره 

هاي اقتصادي و  حاصل از تخمين همه ضرايب با تئوري

مباحث بيان شده در مطالعه حاضر، سازگار است. طبق اين 

در  GDPنتايج، اثر تحقيق و توسعه فناوري نانو بر رشد 

داري يک درصد، مثبت و معنادار است و با سطح معني

درصد متغير رشد  ۱۵/۰افزايش يک درصدي اين متغير 

گذاري يابد. همچنين اثر امنيت سرمايهايش مياقتصادي افز

داري پنج درصد، مثبت و بر رشد اقتصادي در سطح معني

در   GDPگذاري خارجي بر رشدمعنادار است. اثر سرمايه

داري يک درصد مثبت و معنادار است. اثر سطح معني

داري در سطج معني  GDPمخارج تحقيق و توسعه بر رشد

  . ار استيک درصد مثبت و معناد

  

آزمون مقايسه تاثير تحقيق و توسعه فنآوري  - ۴ – ۴

  يافتهتوسعه و توسعهنانو کشورهاي منتخب درحال

جهت مقايسه تاثير متغير تحقيق و توسعه فناوري نانو   

يافته و درحال توسعه، متغير در کشورهاي منتخب توسعه

) را به مجموعه متغيرهاي مستقل (DUMARNمجازي 

 ٢٦کشور منتخب جهان ۴۰کرده و براي مجموعه  مدل اضافه

- مدل را به شکل زير تعريف مي ۲۰۰۰-۲۰۰۷طي دوره 

  کنيم:

ــال     ــب در حـ ــورهاي منتخـ ــه کشـ ــراي مجموعـ -بـ

يافتـه  و براي مجموعه کشـورهاي توسـعه     DUM=0توسعه

DUM=1  وDUMARN=DUM×LARN   ــل ــراي کـ بـ

کشورهاي منتخب جهان فرض شده است. نتايج برآورد مدل 

کشورهاي منتخب جهان ، کشورهاي منتخب در حـال   براي

نشـان داده   ۱-۱يافته به تفکيـک در جـدول   توسعه و توسعه

  شود.مي

  

  نتايج مربوط به برآوردهاي هر سه مدل تحقيق ٧ -٤جدول 

Selected 
Countries of 

World

Developed 
Countries 

Developing 
Countries 

Variable 

***۱۷/۰  

۰۰۲/۰  
***۱۸/۰  

***۰۰۸/۰  
***۰۲/۰-  

***۱۵/۰  
***۰۵/۰  
***۰۶/۰  

**۰۰۶/۰  

-  

***۱۶/۰  
***۰۴/۰  
***۲۶/۰  
***۰۳/۰  

-  

LARN 
LRD  
LSEC  
LFDI 

DUMARN  

۴/۲۲۱۱  

۰۰/۰  

۲/۲۸۵۵  

۰۰/۰  

۲/۲۱۱۰  

۰۰/۰  
F  Leamer 
Prob  

۶/۸۵  

۰۰/۰  

۱/۵۴  

۰۰/۰  

۲/۳۹  

۰۰/۰  

Hausman 
Test 
Prob  

۹۶/۰  ۹۵/۰  ۹۷/۰  R2 

۷۷/۱  ۷۷/۱  ۶۲/۱  D.W 

تعداد   ۱۶۸  ۱۵۲  ۳۲۰

  مشاهدات

  تعداد کشورها  ۲۱  ۱۹  ۴۰

علامت * و ** و *** به ترتيـب  ( هاي تحقيقمنبع:يافته

  % مي باشد.)۱% و ۵%، ۱۰بيانگر معني داري در سطح 

  

بر رشد  DUMARN طبق اين نتايج، اثر متغير مجازي 

دهد که تاثير اقتصادي منفي و معنادار است و نشان مي

سعه فناوري نانو بر رشد اقتصادي در متغير تحقيق و تو

بيش از کشورهاي منتخب  کشورهاي منتخب در حال توسعه

  باشد. يافته ميتوسعه

  

  گيرينتيجه - ۵ – ۴

تحقيق و توسعه فناوري نانو تاثير مثبت و معناداري بر   

 رشد اقتصادي هر دو گروه کشورها دارد. اما در كشورهاي

 منتشر فناوري نانو مقالات عدادت در افزايش توسعه اثردرحال

 يافتهتوسعه بيش از كشورهايGDP افزايش رشد  بر شده

 نيروي وريعلمي، بهره مقالات كه است اين آن دليل .است

 كشورهاي به نسبت توسعهدرحال كشورهاي در را انساني

  .دهدمي قرار تحت تاثير بيشتر يافتهتوسعه

 مثبت تاثيرات توسعه و تحقيق بخش در گذاريسرمايه  

 كشورهاي گروه دو هر درGDP افزايش رشد  بر معناداري و

 اين تواندمي آن دليل كه دارد توسعهدرحال و يافتهتوسعه

بهره خود فرايند طي توسعه و هاي تحقيقفعاليت كه باشد

افزايش  به منجر امر اين. برندمي بالا را توليد عوامل وري

GDP شود.مي  

 GDPافزايش رشد  بر حقيق و توسعهت در افزايش اثر 

 توسعهدرحال كشورهاي از بيشتر يافتهدر كشورهاي توسعه

تحقيق و  كه، است تفسير قابل اين نحو به موضوع اين .است

 بر است،بر و هزينهدر کشورهاي درحال توسعه زمان توسعه

در  توسعه، و گذاري در تحقيقسرمايه دليل همين به
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 قرار اختراعات بالاي حد به نزديك كهيافته توسعه كشورهاي

  شود.مي بخش آن در بالاتري بازده به منجر دارند،

بنابراين کشف رابطه مثبت و معنادار بين رشد اقتصادي 

هاي و شاخص تحقيق و توسعه فناوري نانو در تمامي مدل

تحقيق، رهنمود راهبردي براي تعديل تحقيق و توسعه 

باشد. لذا ر چه بيشتر آن ميفناوري نانو در جهت افزايش ه

توسعه با کشورهاي مورد مطالعه بخصوص کشورهاي درحال

فراهم آوردن شرايطي براي بهبود و افزايش شاخص تحقيق 

هاي موثري در جهت توانند گامو توسعه فناوري نانو، مي

  افزايش شاخص رشد اقتصادي بردارند.

 آن، زياد شتاب و امروز دنياي در فناوري تغييرات

 بدون هدايت نتوانند هاشركت كه است آورده بار به موقعيتي

 رقابت الملليبين عرصه در و نموده رشد دولت بسترسازي و

 هايفناوري هاي مختلفشاخه تنوع و تكثير طرفي از .كنند

 علت به نتوانند كشورها حتي و هاشركت تا شده باعث جديد

 فعاليت هاينهزم تمام در و سرمايه، انساني منابع محدوديت

 اتخاذ به اقدام مختلف بايد كشورهاي سبب بدين .نمايند

 تا نمايند آن مهم هاياولويت و تعيين فناوري هايسياست

 و اقتصادي سياسي، اجتماعي، لازم بسترسازي آن براساس

  دهند. را انجام غيره
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  : برآورد مدل تحقيق براي کشورهاي توسعه يافته۱–جدول ب

  
  

  برآورد مدل تحقيق براي کشورهاي جهان:  ۱ –جدول ج 
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