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چکیده
شناسایی و تفکیک بازگشت سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه و آثار آن بر رشد اقتصادی، ازجمله موضوعاتی است که در عرصۀ صنعت و 
آموزش جای سؤال و بررسی دارد. از آنجا که هزینه های این نوع سرمایه گذاری معمولًا زیاد است، سیاست گذاران می خواهند مطمئن شوند که 
بازگشت واقعی آن چقدر است و چگونه می توان آن را اندازه گیری کرد. در این پژوهش، هدف اصلی، بررسی آثار غیرمستقیم تحقیق و توسعه بر 
رشد اقتصادی کشورها است که در قالب مدل های تابلویی به روش رگرسیونی کوانتیل برآورد شده است. نتایج به دست آمده، حاکی از آن است 
که رابطۀ مثبت و معنا داری بین مخارج R&D و اختراعات، و نیز اختراعات و هزینه های آموزش با GDP در هر دو گروه کشورهای دارای درآمد 
بالا و درآمد متوسط رو به بالا وجود دارد. همچنین، در کشورهای با درآمد بالا، هرچه سطح درآمد کشوری بالاتر می رود، سرمایه های انسانی، 
یعنی آموزش نیروی انسانی و میزان اختراعات، نقش قالب تری را در توضیح رشد تولیدشان در مقایسه با نیروی کار و سرمایه های فیزیکی بازی 

می کنند؛ در حالی که در کشورهای با درآمد متوسط بالا، سرمایۀ فیزیکی، همچنان نقش قالب را در رشد تولید ناخالص داخلی دارد.

کلیدواژه ها: تحقیق و توسعه، رشد اقتصادی، روش رگرسیونی کوانتیل.
I21ء،O11ء،C01ء:JEL طبقه بندی

n.aslm@yahoo.com                    :1*. استادیار دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد تهران مرکزی،       پست الکترونیکی نویسنده مسئول
rseifipour@yahoo.com                                       ،2. استادیار دانشگاه آزاد اسلامی ـ واحد تهران مرکزی
mehrabianazadeh@yahoo.com         ،3. استادیار دانشکدۀ اقتصاد و حسابداری ـ واحد تهران مرکزی

1. مقدمه
فعالیت هاي سازندۀ  به معناي  اصطلاح تحقیق و توسعه4، 
برخاسته از یک بنیاد سیستماتیک است که هدف آن، افزایش 
دانش انساني و فرهنگ اجتماعي و بهره گیري از این دانش در 
کاربردهاي جدید است5. اثر تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی 
و  شده  پذیرفته  که  است  سال ها  رقابت پذیری  افزایش  و 
اقتصادی،  رشد  مدل های  از  بسیاری  در  است.  توجه  مورد 

آن،  با  مرتبط  یا  و  توسعه  و  تحقیق  از  برگرفته  شاخص های 
بخش مهمی را در توضیح روند و دلایل رشد اقتصادی بیان 
می دارند. اما شناسایی و تفکیک آثار سرمایه گذاری در تحقیق 
که  هزینه هایی  نوع  آثار  و  آن  محاسبۀ  روش های  توسعه،  و 
برای آن مناسب است، ازجمله مسائلی است که همچنان در 
آنجا  از  دارد.  بررسی  و  آموزش جای سؤال  و  عرصۀ صنعت 

4. Research and Development(R&D) 5. Organization for Economic Co-operation and Development(OECD)
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است،  زیاد  معمولًا  سرمایه گذاری  نوع  این  هزینه های  که 
واقعی  بازگشت  که  شوند  مطمئن  می خواهند  سیاست گذاران 
آن چقدر است و چه آثاری در تولید، توزیع و بازارهای جدید 

برجای می گذارد. 
متفاوت  توسعه  و  تحقیق  در  سرمایه گذاری  شاخص های 
هستند، اما همگی یا به دنبال ایجاد یک روش جدید در تولید 
هستند و یا مستقیماً در جهت تولید یک کالای جدید به کار 
باید توجه داشت که بازدهی تحقیق و توسعه، یک  می روند. 
بنگاه،  استراتژی  پیچیدۀ  ارتباط  بازتاب  ثابت نیست و  پارامتر 
رقابت و شرایط اقتصاد کلان است، که همگی در طول زمان 
تغییر می کنند و استراتژی بنگاه را برای هزینه های تحقیق و 

توسعه تشکیل می دهند. 
ادبیات موضوع در این زمینه، نشان می دهد که محققان 
اندازه گیری  برای  را  نیم قرن گذشته، روش های مختلفی  در 
بازگشت سرمایه گذاری در تحقیق  و توسعه، بررسی کرده، و 
بااستفاده از شاخص های مختلف، سعی در شناسایی آثار آن بر 
رشد اقتصادی داشته اند. نتایج این پژوهش ها، حاکی از آن است 
که در سطح کلان، بررسی آثار مستقیم هزینه های تحقیق و 
توسعه عملًا امکان پذیر نیست. برای مثال، روش های استفاده 
از محاسبات هزینه ـ فایده، رابطۀ بین بهره وری و رشد تولید 
نتوانسته اند به روشنی نقش R&D را نشان دهند. از این رو، 
در یک دهۀ اخیر، اکثر تحقیقات به سمت بررسی سرریزهای 
این شاخص ها رفته اند و  از تحقیق و توسعه و ترکیب  ناشی 
بازتاب کلی ناشی از سیاست های تحقیق و توسعه را مدِّ نظر 

قرار داده اند
از این رو، در این مقاله، هدف اصلی، بررسی آثار سرمایۀ 
رشد  بر  وتوسعه  تحقیق  در  سرمایه گذاری  از  برآمده  انسانی 
ثبت شده  اختراعات  تعداد  منظور،  این  برای  است.  اقتصادی 
به عنوان  انسانی  نیروی  آموزش  در  صرف شده  هزینه های  و 
استفاده  رشد  مدل  در   R&D سرریز  اثرات  از  شاخص هایی 
رگرسیونی  مدل های  از  تابع،  این  برآورد  برای  می شوند. 
شده  استفاده  تابلویی  داده های  مدل های  قالب  در  کوانتیل1 

نهایی متغیرهای  اثر   ،OLS این روش، برخلاف مدل  است. 
توضیح دهنده را بر روی متغیر وابسته در نقاط مختلف توزیع و 

نه فقط میانگین بررسی می کند. 
قسمت های مختلف مقاله به این شرح سازمان دهی شده 
است: قسمت اول، به بیان ادبیات مدل های رشد درونزا و نتایج 
مطالعات انجام شده در ایران و دیگر کشورها اختصاص دارد؛ 
قسمت دوم، به روش های اندازه گیری شاخص های تحقیق و 
دارد؛ قسمت  اشاره  آن  و مشکلات  انسانی  و سرمایۀ  توسعه 
سوم، روش شناسی تحقیق است که شامل متغیرهای تحقیق، 
مدل و برآورد آن است؛ و قسمت نهایی مقاله، به یافته ها و 

توصیه های سیاستی اختصاص دارد.
 

2. ادبیات موضوع 
رشد  بر  مؤثر  عوامل  پیرامون  متعددی،  پژوهش های  در 
در  دولت ها  است.  شده  انجام  بررسی  بهره وری  و  اقتصادی 
ابداعات،  سرمایه گذاری،  نقش  بر  توسعه یافته  کشورهای 
تأکید  بهره وری  رشد  بر  رقابت  و  کارآفرینان  مهارت، 
به  مطالعات  بیشتر  رو،  این  از   .)2006 آی2،  تی  می کنند)دی 
کنار  در  درونزا  رشد  مدل های  قالب  در  عوامل،  این  بررسی 
انباشت سرمایه و یا پس انداز بر رشد پرداخته اند. تئوری های 
رشد درونزا، نقش ابداعات، رقابت، تمایل به ایجاد دانش برای 
رشد اقتصادی را پررنگ تر کرده اند. ایدۀ اصلی این تئوری ها 

به ژوزف شومپیتر3 برمی گردد. 
اقتصاد  پویاي  خمیرمایۀ  را  نوآوري  شومپیتر)1975(، 
سرمایه داری می داند و معتقد است، پیشرفت هاي تکنولوژیکی 
درکشورهاي صنعتي، به رشد قابل توجه درآمد آنها منجر شده 
واحدهای  برای  سرمایۀ لازم  فراهم ساختن  رو،  این  از  است. 
اصلي  موتور  نوآوری  رساندنِ  تولید  به  و  توسعه  و  تحقیق 

پیشرفتِ تکنولوژیکي است. 
سولو4)1957(  ازسوی  که  نئوکلاسیک  رشد  الگوهای  در 
به صورت  تکنولوژی  تغییرات  و  فناوری  عامل  شد،  مطرح 
رشد جدید،  تئوری های  در  اما  بود.  گرفته شده  درنظر  برونزا 

1. Quantile Regression

2. DTI

3. Schumpeter, J.

4. Solow, R. M.  

دکتر نازی محمدزاده اصل، دکتر رؤیا سیفی پور، دکتر آزاده محرابیان
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تغییرات تکنولوژی، تابعی از سطح سرمایۀ انسانی است)رومر1، 
ثابت  بازدۀ  بر وجود  این مدل ها، فرض  اول  در نسل   .)1990

دانش تکنولوژیک بود و پیش بینی می شد که در سطحِ نهاده 
و  افزایش می یابد  بلندمدت  اقتصادی  R&D مشخص، رشد 

می کنند)گروسمن2  رشد  بیشتری  نرخ  با  بزرگ تر،  اقتصادهای 
و هلپمن3، 1991(. 

با  جونز نشان داد که مدل های رشد درونزای نسل اول، 
اثر  پیش بینی  و  است  ناسازگار  امریکا  کشور  تجربی  شواهد 
ناسازگاری،  این  رفع  برای   .)1995 کرد)جونز4،  رد  را  مقیاس 
مدل های رشد درونزای نسل دوم معرفی شد. در این تئوری ها، 
انباشت سرمایه، تنها  سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه و یا 
عوامل تعیین کنندۀ رشد اقتصادی نیستند، بلکه بخشی از رشد 
ناشی از تغییرات تکنولوژیکی است؛ یعنی با رقابت تکنولوژی 
پاداش  به دلیل  بنگاه  می شوند.  ایجاد  ابداعات  بنگاه ها،  بین 
انحصاری(  بازار  آینده)در  در  بالاتر  سود  دریافت  یا  و  بالاتر 
بنگاه های  را  پاداش  این  و  کند  نوآوری  که  می شود  ترغیب 
پاداش ها  این   .)2005 می آورند)هویت5،  به دست  موفق  نوآور 
بنگاه ها  ازسوی  ابداعات  بعدی  نسل  با  و  هستند  موقتی 
افزایش  اقتصادی  رشد  جریان،  این  ادامۀ  با  و  می رود  ازبین 

می یابد)آقیون6 و هویت، 1992(. 
گریفیث7 و همکاران)2004( در پژوهشی برای 12 کشور 
OECD، نشان دادند که مخارج تحقیق و توسعه ای که منجر 

به ابداع شده، علاوه بر اثر مستقیم که بر رشد بهره وری دارند، 
با انتقال تکنولوژی بین صنایع این کشورها، سبب همگرایی 
 ،R&D کشوری  بینِ  سرریز  اثر  است.  شده  نیز  آنها  تولید 
هلپمن، 1991(.  و  است)گروسمن  بهره وری  رشد  منبع  مهم ترین 
داد  نشان   ،OECD کشورهای  برای  زاخاریادیس8)2004(، 
که R&D در سطح کلِّ اقتصاد و بخش کارخانه ای بر رشد 

اقتصادی تأثیر مثبت دارد.
رشد  و   R&D زمینۀ  در  زیادی  مطالعات  اینکه  باوجود 
فرایند رشد  در  نیز  مبهمی  نکات  است، همچنان  انجام شده 

اقتصادی و میزان تأثیرگذاری هریک از عوامل بر رشد وجود 
دارد. برای مثال، جورگنسون9)1995(، معتقد است که تغییرات 
انباشت  به  نسبت  کمتری  اهمیت  است  ممکن  تکنولوژی، 
سرمایه داشته باشد. پس از جنگ جهانی دوم در امریکا، صرفِ 
مبالغ زیاد R&D، منجر به افزایش های متناظر در بهره وری 
معتقد  او  نبود)جونز، 1995(.  براساس مدل شومپیتر  امریکا،  در 
است که رشد بلندمدت ثابت در مواجهه با تغییرات ساختاری، 
مانند آزادسازی تجاری، منجر به افزایش سال های تحصیل و 
R&D خواهد شد. او بسیاری از تصریحات تئوری رشد درونزا 

را نفی می کند؛ از این رو، ابداع در زمینۀ نهاده ها و یا تولید بر 
بهره وری و به طور مشابه، اثر رقابت بر بهره وری، ممکن است 

به آن روشنی که انتظارش را داریم، نباشد.
نیز  ابداعات  از  مختلف  انواع  که  است  واضح  همچنین، 
 ،OECD(دارد رشد  متفاوت  مراحل  بر  متفاوتی  نقش های 
2012(. در مراحل اولیه، توسعۀ ابداعات، همراه با به کارگیری 

تکنولوژی خارجی است و خدمات بخش عمومی و تجاری را 
بهبود می دهد. 

مکیس10)2013( به بررسی اثر ابداعات بر رشد اقتصادی 
و نقش رهبری استونی در ایالت بالتیک پرداخته است. نتایج 
نشان می دهد که مخارج تحقیق و توسعه در صنایع خاص در 
مانند  تأثیرگذار است که عواملی  اقتصادی  بر رشد  مرحله ای 
رقابت و یادگیری در فرایند توسعه تکمیل شده باشد؛ به علاوه، 
در  می تواند  نیز   R&D زمینۀ  در  دولت  مؤثرِ  سیاست های 

نگه داشتن این رشد ضروری باشد. 
خداداد کاشی و همکاران)1394( نشان دادند که نوآوری و 
تحقیق و توسعه و تبلیغات، با سطح تمرکز و سودآوری صنایع 
کارخانه ای ایران در بلندمدت ارتباط دارد. همچنین، تحقیق و 
توسعه از سطح تمرکز سودآوری در بلندمدت تأثیرپذیر است 
و می تواند 50 درصد از تغییرات نوآوری و تحقیق و توسعه را 

توضیح دهد. 
برای  پژوهشی  در  صحت)1393(،  سلطانی  و  مهرگان 

1. Romer, P. M.  

2. Grossman, M.

3. Helpman, E.

4. Jones, C. I. 

5. Howitt, P.

6. Aghion, P.

7. Griffith, R.

8. Zachariadis, M.

9. Jorgenson, D.W.  

10. Macys, G.  
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ایران، نشان دادند که هزینه های تحقیق و توسعه، آموزش و 
مهارت بر رشد بهره وری کلِّ صنایع برای سال های 1389-
1373 مثبت و معنادار است. حیدری و سنگین آبادی)1392(، 
از  توسعه  و  تحقیق  اثرات  که  دریافتند  ایران  اقتصاد  برای 
تأثیر  اقتصادی  رشد  بر  سرمایه ای  کالاهای  واردات  کانال 
معناداری ندارد؛ اما تحقیق و توسعۀ داخلی و خارجی از کانال 
سرمایه گذاری مستقیم خارجی، بر رشد اقتصادی تأثیر مثبت 

و معناداری دارد. 
دادند  نشان  خود  پژوهش  در  همکاران)1392(،  و  نقدی 
که گسترش فناوری نانو بر رشد اقتصادی کشورهای اتحادیۀ 
و  شاه آبادی  دارد.  معناداری  مثبت  تأثیر  ژاپن  و  امریکا  اروپا، 
-1387 زمانی  دورۀ  در  ایران  اقتصاد  برای  سجادی)1390(، 
1338، نشان دادند که انباشت تحقیق و توسعۀ داخلی و نیز 
سرمایه ای  کالاهای  واردات  کانال  از  خارجی  فناوری  سرریز 
و  مثبت  تأثیر  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  و  واسطه ای  و 
ابراهیمی  و  شاکری  دارد.  ایران  اقتصادی  رشد  بر  معناداری 
بر  مبتنی  درونزای  رشد  مدل  از  بااستفاده  سالاری)1388(، 
بخش  در  سرمایه گذاری  که  دادند  نشان  توسعه،  و  تحقیق 
در  اختراعات  جریان  افزایش  موجبِ  توسعه،  و  تحقیق 
کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته می شود و این بازده در 
توسعه یافته،  به کشورهای  توسعه، نسبت  کشورهای در حال 
بیشتر است. همچنین، اثر افزایش اختراعات به ثبت رسیده، بر 
رشد اقتصادی در کشورهای توسعه یافته، بیشتر از کشورهای در 
حال توسعه است. برخورداری و عظیمی)1387(، در پژوهشی 
و  تحقیق  یارانه های  بلندمدتِ  و  کوتاه مدت  اثرات  پیرامون 
توسعه بر رشد اقتصادی در دورۀ زمانی 1386-1354 به روش 
ARDL بررسی انجام داده اند. در این پژوهش، مخارج تحقیق 

و توسعه بر رشد اقتصادی در کوتاه مدت، اثر مثبت دارد و در 
بلندمدت، بی معنا است. 

و  تحقیـق  هزینه هـای  سـرریزهای   .1-2
آن  مشـکلات  و  محاسـبه  ـ  توسـعه 

اصلی،  نکتۀ  توسعه،  و  تحقیق  هزینه های  بررسی  در 
چگونگی اندازه گیری آن و نتایج مستقیم حاصل از آن هزینه ها 
اما، هم در سطح خرد  برای سیاست گذاری های بعدی است. 
هزینه های  دقیق  آثار  اندازه گیری  امکان  و هم سطح کلان، 
شاخص های  از  خرد،  سطح  در  معمولًا  ندارد.  وجود   R&D

بنگاه ها  به ویژگی های درونی  استفاده می شود که  مشخصی 
برمی گردد و در بیشتر موارد، هر ساله، امکان مقایسۀ خاص 
هر بنگاه با خودش را فراهم می کند. تحقیقات نشان می دهند 
سال   50 طیِّ  توسعه،   و  تحقیق  اندازه گیری  روش های  که 
برای  پنج روش اصلی  نکرده اند. معمولًا  تغییر  گذشته، عملًا 
و  »داده«  کلی  مجموعۀ  دو  در  که  دارد  وجود  اندازه گیری 
که  هرچند   .)2014 می شوند)برادفورد1،  دسته بندی  »ستانده« 
برای  و  دارند  بنگاه کاربرد  برای  این روش ها صرفاً  از  برخی 

مقایسه در سطح کلان به کار برده نمی شوند.
در شاخص اول، در هر سال، مدیران محاسبه می کنند که 
نیاز است. درحقیقت، نوعی سرمایه گذاری   R&D چه میزان 
از  درصدی  به عنوان  توسعه  و  تحقیق  هزینه های  که  است 
فروش2 درنظر گرفته می شود. رقم این درصد می تواند بین 1 
تا 25 درصد باشد و امکان مقایسه و یا ارائۀ نظر بین بنگاه های 

مختلف وجود ندارد. 
کارمندان3   توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  دوم،  در شاخص 
درنظر گرفته می شود. به این معنا که معمولًا یک واحد ظرفیت 
اضافی تولید و نقش نیروی کار در آن درنظر گرفته می شود. 
در  بزرگ تری  سهم  اینکه  به دلیل  شاخص،  این  از  استفاده 
بهتر  با دیگر شاخص ها،  دارد، در مقایسه   R&D هزینه های 

عمل می کند. 
با  جاری،  سال  فروش  »درصد  عنوان  با  سوم،  شاخص 
گذشته  سال   N به  نسبت  جدید  محصولاتِ  گرفتنِ  درنظر 

1. Bradford, Goldense

2. measured as a percentage of sales

3. R&D headcount

دکتر نازی محمدزاده اصل، دکتر رؤیا سیفی پور، دکتر آزاده محرابیان
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است«1، یا همان شاخص فروش محصولات جدید است. که 
برخلاف دو شاخص قبلی، از سال 1988 به بعد مطرح شده 
است. نکتۀ اصلی در استفاده از این شاخص، توجه به این نکته 
است که برای دهه ها، بازتاب اصلی شاخص های اندازه گیری 
در بنگاه ها صرفاً میزان فروش محصولات بود، و این مسئله 
باعث شده بود که رگ حیاتی رقابت بنگاه ها که همان فروش 
محصولات جدید است، نادیده گرفته شود. اما بنگاه ها با این 
اندازه گیری، وارد یک چالش جدید شدند و آن اینکه چه چیزی 
قابل  در هر صنعت کالای جدید  و چگونه  واقعا جدیداست؟ 

شناسایی است؟ 
براساس یک معیار در بین صنایع مختلف، تولید یک کالا، 
بین یک تا 7 سال زمان می گیرد و در مرز 3 سال، آن کالا 
دیگر جدید نخواهد بود. همچنین، توصیه می شود برای ماندن 
در یک فضای رقابتی، بین 25 تا 32 درصد از کلِّ تولیدات یک 
بنگاه، کالاهای جدید باشند و زیر این رقم، نیاز به هزینه های 

1. The percentage of the current year’s sales due to new products released 

    in the prior N years

تحقیق و توسعه برای ایجاد فرایند تولید کالاهای جدید است. 
بسیار  که  توسعه  و  تحقیق  اندازه گیری  روش،  چهارمین 
درحقیقت،  شاخص،  این  است.  اختراعات2  ثبت  است،  آسان 
و  تحقیق  هزینه کردهای  درست  مسیر  و  سریزها  از  بازتابی 
اقتصادی  و ویژگی های  رقابت پذیری  توسعه است که قدرت 
و اجتماعی یک کشور را نشان می دهد. آمارها نشان می دهند 
که به طور میانگین در 10 سال گذشته، سه کشور ژاپن با 320 
ثبت  هزار   240 با  متحده  ایالات  و  هزار   280 با  چین  هزار، 
بین کشورهای  در  را  اختراعات  ثبت  میزان  بالاترین  اختراع، 
آنها  از  زیاد  فاصلۀ  با  دیگر،  کشورهای  و  داشته اند  جهان 
بین  در  اختراع،  ثبت  شاخصِ  منظر  از  ایران  گرفته اند.  قرار 
کشورهای توسعه یافته قرار دارد و در ده سال 2004 تا 2013، 
با ثبت بیش از 9500 اختراع، پس از کشورهای آلمان، انگلیس 
و فرانسه قرار دارد. نمودار 1، میانگین ثبت اختراعات را برای 

کشورهای منتحب نشان می دهد.

منبع: بانک جهانی
نمودار1. میانگین ثبت اختراعات در کشورهای منتخب، طیِّ دورۀ 2004-2013

است.  جدید«3  محصول  تولید  »انتشار  شاخص  پنجمین 
که درحقیقت، از برند شرکت حمایت می کند و تبلیغات اصلی 
برعهده  را  رقابتی محصولات  دنیای  در  ماندن  برای  شرکت 

دارد.  

بر  آن  آثار  و  کلان  سطح  در   R&D اندازه گیری  برای 
رشد اقتصادی، معمولًا از یک یا دو شاخص مشخص استفاده 
این  اما  دارند؛  مقایسه  و  اندازه گیری  قابلیت  که  می شود 
شاخص ها عملًا معیار مناسبی برای بررسی روندها یا مقایسۀ 

2. Patent production

3. New products released

بررسی بازدهی تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی، با استفاده از روش رگرسیون کوانتیل



Journal of Econom
ic B

usiness R
esearch, Vol. 8, N

o. 15, Sum
m

er 2017

6

شاخص های  وارد  محققان  رو،  این  از  نیستند.  کشورها  بین 
ریزتری شده اند که برای آن نیاز به بانک اطلاعاتی کامل تری 
برای  دیگر،  سوی  از   .)2009 همکاران،  و  آرک1  دارد)وَن  وجود 
یا دو  تحقیقات نشان می دهند که صرفِ درنظر گرفتن یک 
کاربرد  و  توسعه  و  تحقیق  هزینه های  توضیح  برای  شاخص 
از  نبوده است و معمولًا ترکیبی  عملی آن در کشورها کافی 
چند شاخص و یا آثار غیرمستقیم هزینه های تحقیق و توسعه 
و  تحقیق  کارکردهای  از  را  بهتری  واقعیت های  توانسته اند 

توسعه نشان دهند.
اکثر  در  استفاده  مورد  شاخص های  مهم ترین  ازجمله 
پژوهش ها، نسبت هزینه های تحقیق و توسعه به تولید ناخالص 
داخلی است. این نسبت به طور میانگین در کشورهای مختلف، 
و  این شاخص، یک نسبت کلی  است.  تا 2/5 درصد  بین 1 
داده  از جداول  آن  اجزای  بررسی  برای  و  تفکیک نشده است 
این  به  می شود.  استفاده   ISIC تقسیم بندی های  و  ستانده  ـ 
ترتیب که در سطح کلان، این گروه ها درنظر گرفته شده اند: 
نقل3،                                                                                         و  حمل  تجهیزات   .2 دارویی2،  و  شیمیایی  مواد   .1
3. فناوری اطلاعات و ارتباطات و تجهیزات غیرحمل و نقل4، 

4. کارخانه ای، 5. خدمات و سایر. 
 80 از  بیش  2005)همان(،  سال  اطلاعات  براساس 
اروپایی،  از هزینه های تحقیق و توسعه در کشورهای  درصد 
دارد.  اختصاص  اول  گروه  سه  به  ژاپن،  و  شمالی  امریکای 
و  غیرحمل  تجهیزات  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  سهم 
نقل در ژاپن، بیشتر و سهم تجهیزات حمل و نقل در اروپا و 
امریکا بیشتر است. آمارها نشان می دهند که در دورۀ زمانی 
ناخالص  تولید  به   R&D تا 2013، نسبت هزینه های   2000
 2/1 میانگین  به طور  بالا،  درآمد  با  کشورهای  برای  داخلی، 
بوده  درصد   0/5 متوسط  درآمد  با  کشورهای  برای  و  درصد 
است. نکتۀ جالب توجه اینکه در بین کشورهای با درآمد بالا، 
واریانس این نسبت در مقایسه با کشورهای با درآمد متوسط، 
هم به صورت مقطعی و هم به شکل سری زمانی بسیار بیشتر 

بدون  و  یکسان  رویکردهای  نشان دهندۀ  مسئله  این  است. 
تغییر کشورهای با درآمد متوسط در امر هزینه های تحقیق و 
توسعه است و نوعی سیاست گذاری بسته و غیرقابل تغییر در 

این کشورها است.
در برخی از تحقیقات، برای اندازه گیری R&D سهم ارزش 
به عنوان  را  داخلی  ناخالص  تولید  مختلف،  بخش های  افزودۀ 
در  توسعه  و  تحقیق  هزینه های  اثرگذاری  میزان  از  شاخصی 
هر بخش درنظر می گیرند. هرچند که این شاخص به تنهایی 
نمی تواند اثر هزینه های تحقیق و توسعه را نشان دهد و برای 
بررسی دقیق تر، نیاز به تفکیک جزئی تر ارزش  افزوده است. 
برای این منظور، از شاخص شدت تحقیق و توسعه5 استفاده 
می شود که نسبت هزینه های تحقیق و توسعه به ارزش افزودۀ 
هر بخش است. این شاخص، معمولًا به شکل سری زمانی یا 

مقطعی برای یک کشور استفاده می شود. 
که  است  توسعه ای  و  تحقیق  هزینه های  دیگر،  شاخص 
این  برای  می شود.  گرفته  درنظر  سرمایه  انباشت  به صورت 
منظور، فرض می شود که خدمات سرمایه گذاری در تحقیق و 
توسعه، شاخصی از انباشت سرمایۀ تحقیق و توسعه هستند. در 
این حالت، فرض می شود که 100 درصد هزینه های تحقیق 
که  می رسد  به نظر  ابتدا  است.  شده  سرمایه گذاری  توسعه  و 
که  داشت  توجه  باید  اما  است؛  غیرواقعی  فرض  یک  این 
فعالیت های تحقیق و توسعه، سود شرکت ها را در دورۀ متوسط 
به عنوان شاخصی  افزایش می دهد؛ پس می تواند  بلندمدت  و 
برای سرمایه گذاری درنظر گرفته شود)کورادو و همکاران6، 2005: 
19(. برای این منظور، سرمایه گذاری هایی درنظر گرفته می شود 

انباشت  نوعی  از یک سال است؛ پس  آنها بیش  بازدهی  که 
هر  انباشت سرمایۀ  تخمین  برای  اما  می شوند.  تلقی  سرمایه 
سال  همان  توسعۀ  و  تحقیق  در  سرمایه گذاری  میزان  سال، 
نیز به آن اضافه می شود. این شاخص نیز به شکل کلان برای 

کشورها در منابع معتبر جهت مقایسه گنجانده نشده است.
اندازه گیری  برای  مهم  شاخص های  از  یکی  درنهایت، 

1. van Ark, B.

2. ISIC 24

3. ISIC 34 and 35

4. ISIC 29 to 33

5. R&D intensity

6. Corrado, et al.

دکتر نازی محمدزاده اصل، دکتر رؤیا سیفی پور، دکتر آزاده محرابیان
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آن  بر  مدل سازی  در  نیز  مقاله  این  اصلی  تأکید  که   R&D

اکثر  در  است.  انسانی  سرمایۀ  بر  توسعه  و  تحقیق  اثر  است، 
موارد، تمرکز سیاست های تشویقی تحقیق و توسعه، معمولًا بر 
هزینه های آن است که به صورت یارانه یا هزینه های مستقیم 
ارتباط  در  که  مواردی  مهم ترین  از  یکی  اما  می شود.  اعمال 
هزینه های  ترکیب  کرد،  عنوان  می توان  توسعه  و  تحقیق  با 
تحقیق و توسعه با نیروی انسانی متخصص است. به عبارت 
و  تحقیق  در  سرمایه گذاری  از  غیرمستقمی  بازتاب  دیگر، 
نشان  را  خود  انسانی،  نیروی  توسعۀ  شاخص های  در  توسعه 
می دهند. به بیان دیگر، ترکیب هزینه های تحقیق و توسعه و 
نیروی انسانی، باعث بازدهی بالاتری می شود؛ چراکه همزمان 
و  کرد  استفاده  بین المللی  و  بومی  سرریزهای  از  می توان 

شاخص ها، قابلیت اندازه گیری مناسب تری نیز دارند.

3. روش شناسی تحقیق
مدل پایه ای این پژوهش، مدل تعدیل شدۀ رومر1 در سال 

1990 است. تابع تولید کلِّ رومر به صورت زیر است:

انباشت   K ،نیروي کار L ،سرمایۀ انسانی H ،که در آن
فیزیکی سرمایه و A نیز ضریب تکنولوژی است. رومر اعتقاد 
دارد که تولید دانش، یعنی اختراعات و هزینه هایی که صرفِ 
آموزش نیروی کار و درنتیجه، تولید نیروی کار ماهر می شود و 
همچنین، هزینه هایی که در یک کشور صرفِ تحقیق و توسعه 
می شود، از عوامل مهمی هستند که به عنوان سرمایۀ انسانی 
مطرح می شوند و در بلندمدت، موجبات افزایش رشد اقتصادی 
کشور را فراهم می کنند. رومر معتقد است که دولت، اگر موفق 
قراردادن  تحت تأثیر  یا  انساني  سرمایۀ  رشد  نرخ  بالابردن  به 
پارامترهاي تابع تولید دانش شود، مي تواند رشد متوازن را بالا 

)1(

ببرد. به آن، مدل رومر تعدیل شده و یا به اصطلاح، مدل هاي 
رشد نیمه درون زا گفته می شود. 

بر این اساس، مدل مورد استفاده در این پژوهش به صورت 
زیر معرفی می شود:

و  تحقیق  مخارج  سرمایه،  فیزیکی  انباشت  کار،  )نیروی 
توسعه، میزان اختراعات، هزینه های آموزش( f= تولید

کلیۀ متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق از آمار بانک 
به  داخلی  ناخالص  تولید  داده های  شده اند.  استخراج  جهانی 
هستند.  دلار  به   PPP برحسب  و   2010 سال  ثابت  قیمت 
ازسوی  صرف شده  هزینه های  توسعۀ  و  تحقیق  مخارج 
توسعه،  تحقیق،  بخش  در  خصوصی  و  دولتی  بخش های 
موجود  پایۀ  دانش  جدید  برنامه های  و  کاربردی  تحقیقات 
برای  کشور،  هر  در  ثبت شده2  اختراعات  میزان  از  و  دلار  به 
تعداد  برحسب  که  شده  استفاده  دانش  انباشت  اندازه گیری 
اختراعات است. هزینه های آموزش به دلار و نیروی کار نیز 
باتوجه به مدل رومر نیروی کار بالای 15 سال درنظر گرفته 

شده است.
این پژوهش برای 28 کشور3 با درآمد بالا و 29 کشور4 با 
درآمد متوسط بالا، طی سال های 1996 تا 2013 انجام گرفته 
اطلاعات  و  داده ها  وجود  این کشورها،  انتخاب  مبنای  است. 
کامل در ارتباط با متغیرهای مورد نیاز تحقیق در دورۀ مورد 

بررسی بوده است.
انسانی  در سرمایۀ  معرفی شده، عواملی که  تولید  تابع  در 
و  تحقیق  مخارج  اختراعات،  از:  عبارت اند  هستند،  تأثیرگذار 
توسعه و هزینه های آموزش. علاوه بر تأثیرپذیری این متغیرها 
آثار  وجود  به دلیل  تولید،  بر  متغیر  هر  خالص  اثر  یکدیگر،  از 
بین  ارتباط  دلیل،  همین  به  نیست.  محاسبه  قابل  سرریز، 
مخارج تحقیق و توسعه با میزان ثبتِ اختراعات و هزینه های 
آموزش بررسی شده است. در این بررسی، ارتباطی بین مخارج 

1. Romer, P. M.

2. Patent Flow

3. اتریش، بلژیک، سوئیس، جمهوری چک، آلمان، دانمارک، فنلاند، فرانسه، انگلیس، ایتالیا، ژاپن، هلند، نروژ، پرتغال، سوئد، امریکا، استرالیا، مجارستان، شیلی، ایرلند،کانادا، استونیا، اسرائیل، 
هامبورگ، نیوزلند، لهستان، اسلووانیا، اسپانیا.

4. ایران، آلبانی، بلغارستان، کلمبیا، اردن، سوریه، پرو، پاناما، لبنان، نامیبیا، مغولستان، کوبا، الجزیره، بلاروس، چین، دومینیکن، اکوادور، گابن، جاماییکا، قزاقستان، تونس، تایلند، رومانی، 
مکزیک، پاراگوئه، برزیل، ترکیه، افریقای جنوبی، مالزی.

بررسی بازدهی تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی، با استفاده از روش رگرسیون کوانتیل
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تحقیق و توسعه و آموزش نبوده است، اما رابطه ای بین مخارج 
تحقیق و توسعه و ثبت اختراعات وجود دارد که در قسمت بعد 

به آن پرداخته می شود.

و  دانـش  تولیـد  بیـن  ارتبـاط  بررسـی   .1-3
توسـعه و  تحقیـق  مخـارج 

در ارتباط با سرمایۀ انسانی، یکی از مسائل بسیار مهم، اثرِ 
سرریز هزینه های تحقیق و توسعه بر انباشتِ سرمایۀ انسانی 
است. یعنی کلیۀ تحقیق و توسعه هایی که در سال های قبل 
انجام گرفته است، منجر به انباشت دانش و ثبتِ اختراع جدید 
در آینده می شود. براساس مدل های رشد مبتنی بر تحقیق و 

توسعه، انتظار می رود که رابطۀ مثبت و معناداری بین مخارج 
تحقیق و توسعه و تعداد اختراعات ثبت شده وجود داشته باشد. 
معادلۀ زیر، ارتباط بین تحقیق و توسعه و اختراعات را نشان 

می دهد:

بر  اثرگذار  عامل  به عنوان   R&D ذخیرۀ  بالا،  مدل  در 
نتایج  است.  شده  گرفته  درنظر  ثبت شده  اختراعات  جریان 
اختراعات  جریان  برای  تابلویی  داده های  رگرسیونی  تحلیل 
ثبت شده، باتوجه به انباشت مخارج تحقیق و توسعه، در  هر 
دو گروه کشورهای با درآمد بالا و کشورهای با درآمد متوسط 

بالا در جدول 1 ارائه شده است.

tDStockRLogPatentflowLog εαα ++= )&()( 10 )2(

جدول 1. تأثیر مخارج تحقیق و توسعه بر جریان اختراعاتِ ثبت شده

مأخذ: برآوردهای تحقیق با توجه به خروجی های کامپیوتر

از آن است که اگر مخارج تحقیق و  نتایج برآورد حاکی 
درصد  یک  بررسی،  مورد  کشورهای  گروه  دو  هر  در  توسعه 
درصد  یک  از  بیش  ثبت شده  اختراعات  جریان  یابد،  افزایش 
نیز کاملًا معنادار هستند.  آماری  به لحاظ  افزایش می یابد که 
یعنی یک رابطۀ مثبت و معنادار و قوی بین دو متغیر مخارج 

تحقیق و توسعه و جریان اختراعات ثبت شده وجود دارد. 
سرمایه گذاری در بخش تحقیق و توسعه در هر دو گروه 
کشورهای با درآمد بالا و درآمد متوسط بالا، موجبِ افزایش 
در جریان اختراعات می شود و این بازده درکشورهای با درآمد 
متوسط، بیشتر از کشورهای با درآمد بالا است. دلیل این مسئله، 
آن است که مخارج تحقیق و توسعه دارای بازدۀ نزولی است و 
به همین دلیل، سرمایه گذاری تحقیق و توسعه، در کشورهای 
با درآمد بالا که حدِّ بالای اختراعات را دارا هستند، منجر به 
بازدۀ بالایی نمی شود. دلیل دیگر، این است که بخش تحقیق 
و توسعه در کشورهای با درآمد بالا به ایده های اصلی و پایه 
می پردازد؛ در حالی که کشورهای با درآمد متوسط از ایده های 

شکل گرفته در کشورهای با درآمد بالا تقلید می کنند. بنابراین، 
مخارج تحقیق و توسعه مشابه در دو گروه کشورها، منجر به 
تعداد اختراع بیشتری در کشورهای با درآمد متوسط نسبت به 
کشورهای با درآمد بالا می شود. پس کیفیت اختراعات در دو 

گروه کشورها با هم متفاوت است.
به جای  تولید  مدل  در  ارائه شده،  توضیحات  به  باتوجه 
مخارج تحقیق و توسعه از جریان اختراعات ثبت شده استفاده 

می شود.

بـه  باتوجـه  کل،  تولیـد  تابـع  بـرآورد   .2-3
اختراعـات

لگاریتمی  تمام  به صورت  تولید  تابع  پژوهش،  این  در 
به شکل زیر درنظر گرفته شده است:

)()()()()( EDULogPLogKLogLLogYLog tttt λγβα +++=

)()()()()( EDULogPLogKLogLLogYLog tttt λγβα +++=
)3(

دکتر نازی محمدزاده اصل، دکتر رؤیا سیفی پور، دکتر آزاده محرابیان
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که در آن، Y تولید کل، L نیروی کار، K انباشت سرمایه، 
ثبت شده   اختراعات  انباشت   P و  آموزش  هزینه های   EDU

است. برای برآورد این تابع از مدل های رگرسیونی کوانتیل در 
قالب مدل های داده های تابلویی استفاده شده است.

باست2  و  کوانکر1  ازطریق  که  رگرسیون  کوانتیل  روش 
)1978( معرفی شد، برخلاف مدل OLS، اثر نهایی متغیرهای 
مختلف  نقاط  در  وابسته  متغیر  روی  بر  را  توضیح دهنده 
نسبت  روش  این  می کند.  بررسی  میانگین  فقط  نه  و  توزیع 
ازجمله  دارد،  مزیت هایی  معمولی  مربعات  حداقل  روش  به 
تخمین ها  و  دارد  پرت  داده های  به  نسبت  حساسیت کمتری 
بر  علاوه  هستند.  مستحکم  و  قوی  نرمال نبودن،  به  نسبت 
ناهمسانی  وجود  هنگام  رگرسیون  کوانتیل  فوق،  ویژگی های 
در مشاهدات نسبت به حداقل مربعات معمولی، بسیار کارآتر 
کوانتیل                                                                                         برای  رگرسیون  کوانتیل  اقتصادسنجی  مدل  است. 
θام متغیر وابسته به عنوان تابع خطی از متغیرهای توضیح دهنده 

به صورت زیر برآورد می شود:

yi معادلۀ بالا                                  کوانتیل شرطی
ء )GDP(  را بـه شــرط xi نـشان مـی دهــد کـه شـــرط 

                                در آن برقرار است. در ساختار 
روی  بر  مشاهده  قابل  مشخصات  اثر  رگرسیون،  کوانتیل 
توزیع شرطی، ازطریق فرایند مینیمم کردن قدر مطلق عنصر 
خطاها تخمین زده می شود. برای برآوردِ ضرایبِ مدل فوق از 
استفاده  مناسب  وزن دهی  با  خطاها  مطلق  قدر  حداقل سازی 

می شود:

)4(

)5(

و  بالا  درآمد  با  کشورهای  گروه  دو  برای  مدل  این   
تا   1996 سال های  طی  بالا،  متوسط  درآمد  با  کشورهای 
تمام   به صورت  تابلویی  داده های  مدل های  قالب  در   ،2013

لگاریتمی برآورد شده است.  

3-2-1. گروه کشورهای با درآمد بالا  
کوانتیل  روش  به  تولید  تابع  برآورد  از  حاصل  نتایج 
رگرسیون، در قالب داده های تابلویی برای کشورهای با درآمد 
برآورد  رگرسیون،  این  در  است.  شده  ارائه   2 جدول  در  بالا 

معادله برای بازه های 10درصدی نمونه انجام شده است.
همان طور که در جدول 2 مشاهده می شود، کلیۀ متغیرهای 
داخلی  ناخالص  تولید  بر  معناداری  و  مثبت  اثر  بررسی،  مورد 
کشورهای مورد بررسی به جای می گذارند. نتایج در نمودارهای 

2 به تصویر کشیده شده است.
نیروی کار و انباشت سرمایۀ فیزیکی، اثر مثبت و معناداری 
بر تولید ناخالص داخلی دارند. ولی همان طور که در نمودارهای 
2 مشاهده می شود، با افزایش سطوح درآمد در این گروه، تأثیر 
این دو عامل بر تولید کمتر می شود. یعنی تأثیر نیروی کار و 
انباشت سرمایۀ فیزیکی بر تولید ناخالص داخلی در کشورهایی 
که جزء 10 درصد بالای سطح درآمدی در این گروه هستند، 
بسیار کمتر از کشورهایی است که در پایین ترین سطح درآمدی 
قرار دارند؛ هرچند که این امر برای هر دو گروه مثبت است. 
یکی از دلایل این کاهش ها در این گروه از کشورها، افزایش 
بهره وری عوامل تولید)کار و سرمایۀ فیزیکی( است که منجر 

به استفادۀ کمتر از این عوامل درحین تولید می شود.
یعنی  است.  برعکس  تولید  بر  ثبت شده  اختراعات  تأثیر 
قرار  درآمدی  به لحاظ سطح  رده  بالاترین  در  که  کشورهایی 
دارند، تأثیر اختراعات بر تولیدشان بسیار بیشتر از کشورهایی 
اثر در  این  پایین تر درآمدی قرار دارند.  است که در رده های 

نمودار 3 به تصویر کشیده شده است.

بررسی بازدهی تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی، با استفاده از روش رگرسیون کوانتیل
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جدول 2. نتایج برآورد تابع تولید به روش کوانتیل رگرسیون در قالب داده های تابلویی در گروه درآمد بالا

ماخذ: برآوردهای تحقیق باتوجه به خروجی های کامپیوتر

نمودار 2. تأثیر اشتغال و انباشت سرمایۀ فیزیکی بر GDP در دهك های مختلف درآمدی در گروه درآمد بالا

نمودار 3. تأثیر اختراعات بر GDP در دهك های مختلف درآمدی در گروه درآمد بالا

دکتر نازی محمدزاده اصل، دکتر رؤیا سیفی پور، دکتر آزاده محرابیان
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اختراعات در کشورهایی که در رده های درآمدی بالاتری در 
این گروه هستند، دارای کیفیت بالاتری نسبت به کشورهایی 
است که به لحاظ درآمدی در این گروه در رده های پایین تری 
قرار دارند. درنتیجه، این کشورها، نسبت به کشورهایی که در 
رده های پایین تر درآمدی قرار دارند، از درآمد بیشتری برخوردار 
می شوند؛ چراکه هم کیفیت تولیدات و هم امکان ایجاد بازار 
انحصاری در این گروه از کشورها بیشتر می شود و درنهایت، 
به درآمد بیشتر در این رده های بالای درآمدی در کشورهای 

با درآمد بالا می انجامد.
در کل، می توان نتیجه گرفت که در کشورهای با درآمد 

سرمایه های  می رود،  بالاتر  درآمد کشوری  بالا، هرچه سطح 
انسانی، یعنی آموزش نیروی انسانی و میزان اختراعات، نقش 
قالب تری را در توضیح رشد تولیدشان در مقایسه با نیروی کار 

و سرمایه های فیزیکی، بازی می کنند.  

3-2-2. گروه کشورهای با درآمد 
متوسط بالا  

کوانتیل  روش  به  تولید  تابع  برآورد  از  حاصل  نتایج 
رگرسیون، در قالب داده های تابلویی برای کشورهای با درآمد 

متوسط بالا در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3. نتایج برآورد تابع تولید به روش کوانتیل رگرسیون در قالب داده های تابلویی در کشورهای با درآمد متوسط بالا

مأخذ: برآوردهای تحقیق با توجه به خروجی های کامپیوتر

داخلی  ناخالص  تولید  بر  معناداری  و  مثبت  اثر  بررسی،  مورد  متغیرهای  کلیۀ  می شود،  مشاهده  بالا  جدول  در  که  همان طور 
کشورهای مورد بررسی به جای می گذارند.

نتایج فوق در نمودارهای زیر به تصویر کشیده شده است:

نمودار 4. تأثیر اشتغال و انباشتِ سرمایۀ فیزیکی بر GDP در دهك های مختلف درآمدی در گروه درآمد متوسط بالا

بررسی بازدهی تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی، با استفاده از روش رگرسیون کوانتیل
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نیروی کار و انباشت سرمایۀ فیزیکی، اثر مثبت و معناداری 
بر تولید ناخالص داخلی دارد. ولی همان طور که در نمودارهای 
فوق مشاهده می شود، با افزایش سطوح درآمد در این گروه، 
بیشتر  ناخالص داخلی  تولید  بر  انباشت فیزیکی سرمایه  تأثیر 
در  تقریباً  داخلی،  ناخالص  تولید  بر  کار  نیروی  اثر  می شود. 
تمامی کشورها در گروه درآمد متوسط رو به بالا، مثبت ولی 

دارای روند ثابتی است.
تأثیر اختراعات ثبت شده بر تولید نیز در کلیۀ کشورها در 
این گروه درآمدی، مثبت ولی در تمامی کشورها با رده های 
اختراعات ثبت شده  تأثیر  ثابت است.  تقریباً  مختلف درآمدی، 
بر تولید ناخالص داخلی، در نمودار زیر به تصویر کشیده شده 

است:

در کل، می توان نتیجه گرفت که در کشورهای با درآمد 
متوسط بالا، سرمایۀ فیزیکی همچنان نقش قالب را در رشد 
اختراعات  میزان  ولی  می کند.  بازی  داخلی  ناخالص  تولید 
ثبت شده و آموزش نیروی انسانی در تمامی کشورها در این 
گروه درآمدی با هر سطح درآمد، از دیگر عوامل مؤثر بر رشد 

تولید در این گروه از کشورها است.

3-2-3. مقایسۀ دو گروه درآمدی
اثر سرمایۀ فیزیکی بر تولید ناخالص داخلی در کشورهای 
با درآمد متوسط بالا از کشورهای با درآمد بالا بیشتر است و 
درمقابل، اثر نیروی کار بر تولید ناخالص داخلی در کشورهای 

نمودار 5. تأثیر اختراعات بر GDP در دهك های مختلف درآمدی، در گروه درآمد بالا

رو  متوسط  درآمد  با  از کشورهای  بیشتر  کمی  بالا،  درآمد  با 
در  سرمایه  نزولی  بازدهی  وجود  به دلیل  زیرا  است.  بالا  به 
این کشورها در  بالا، تشکیل سرمایه در  با درآمد  کشورهای 
ظرفیت های  دیگر،  طرف  از  است.  گرفته  انجام  بالایی  حدِّ 
خالی فراوانی برای سرمایه گذاری در کشورهای دارای درآمد 
متوسط، در مقایسه با کشورهای دارای درآمد بالا وجود دارد. 
در  افزایش  واحد  یک  نزولی،  بازدۀ  وجود  به دلیل  رو،  این  از 
انباشتِ سرمایه، میزان GDP در کشورهای دارای درآمد بالا 
را در مقایسه با کشورهای دارای درآمد متوسط، کمتر افزایش 
کشورهای  در  کار  نیروی   بهره وری  دیگر،  ازسوی  می دهد. 
به کشورهای دارای درآمد متوسط،  بالا، نسبت  دارای درآمد 
بالاتر است. از این رو، یک درصد افزایش در نیروی  کار، میزان 
با  به کشورهای  نسبت  بالا،  درآمد  با  درکشورهای  را   GDP

درآمد متوسط، بیشتر افزایش می دهد.
کلیۀ کشورهای  داخلی  ناخالص  تولید  بر  اختراعات  تأثیر 
مورد بررسی، در گروه های درآمدی بالا و متوسط رو به بالا، 
می شود،  مشاهده  که  همان طور  ولی  است.  معنادار  و  مثبت 
اثر اختراعات ثبت شده بر تولید ناخالص داخلی در کشورهای 
بالا  درآمد  دارای  کشورهای  از  بیشتر  متوسط،  درآمد  دارای 
است. این امر به مفهوم آن است که هرچه این کشورها کمتر 
اختراعات  انباشت  در  افزایش  درصد  اثر یک  باشند،  ثروتمند 
نزولی  بازدۀ  وجود  از  حاکی  که  است  بیشتر  آنها   GDP بر 
اختراعات در میان این کشورها است. کشورهای با درآمد بالا، 

به دلیل فراوانی بیشتر اختراعات، دارای بازدۀ کمتری هستند.

4. یافته ها و توصیه های سیاستی
این پژوهش، با هدف بررسی آثار سرمایه گذاری در تحقیق 
و توسعه بر رشد اقتصادی کشورها انجام شد. بررسی ها نشان 
داد که اندازه گیری بازگشت سرمایۀ تحقیق و توسعه، ازجمله 
چالش هایی است که سیاست گذاران و مدیران با آن مواجه اند 
و در بسیاری از موارد نمی توان مشخصاً آن را اندازه گیری کرد. 
نتایج پژوهش های مختلف نشان می دهند که سرریزهای ناشی 
از سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه، معیار مناسب تری برای 
اقتصادی هستند.  این سرمایه گذاری بر رشد  آثار  اندازه گیری 
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به عبارت دیگر، شاخص هایی مانند انباشت دانش، ثبت اختراع 
از نحوۀ  تعداد دانشمندان یک کشور، معیارهای دقیق تری  و 

هزینه کردهای تحقیق و توسعه محسوب می شوند. 
این پژوهش به طور مقایسه ای برای دو گروه کشورهای 
قالب  در  بالا،  متوسط  درآمد  با  کشورهای  و  بالا  درآمد  با 
داد  نشان  اولیه،  نتایج  است.  گرفته  انجام  تابلویی،  داده های 
که سرمایه گذاری در بخش تحقیق و توسعه، در هر دو گروه 
کشورهای با درآمد بالا و متوسط رو به بالا، موجبِ افزایش 
اختراعات می شود و این تأثیر در کشورهای با درآمد متوسط بالا 
بیشتر بوده است. این کشورها به جای آنکه به ایده های اصلی 
و پایه بپردازند، بیشتر از الگو و ایده های کشورهای توسعه یافته 
و با درآمد بالا تقلید می کنند. دولت ها باید سیاست هایی اتخاذ 
توسعه  و  تحقیق  با حمایت های خاص خود، بخش  کنند که 
را در کشورهایشان، بومی سازی و تقویت کنند. همچنین، به 
طرق مختلف، از افراد نوآور و مبتکر، حمایت و آنان را تشویق 
کنند تا بتوانند به موفقیت های لازم در این ارتباط دست یابند 
و فقط از کشورهای توسعه یافته تقلید نکنند. به علاوه، باید به 
این نکته توجه داشت که تعداد حقِّ ثبتِ اختراعات و میزان 

مخارج تحقیق و توسعه، تنها منبع برای اختراع نیستند.
بر  آموزش  هزینه های  و  اختراعات  تأثیر  بررسی  برای 
تابلویی  مدل های  در  کوانتیل  رگرسیون  روش  از   ،GDP

نتایج به دست آمده در این مقاله، حاکی از وجود  استفاده شد. 
رابطۀ مثبت و معنا دار بین اختراعات و هزینه های آموزش با 
درآمد  و  بالا  درآمد  دارای  دو گروه کشورهای  در هر   GDP

متوسط رو به بالا است. 
درآمد کشوری  بالا، هرچه سطح  درآمد  با  در کشورهای 
نیروی  آموزش  یعنی  انسانی،  سرمایه های  می رود،  بالاتر 
انسانی و میزان اختراعات، نقش قالب تری را در توضیح رشد 
تولیدشان در مقایسه با نیروی کار و سرمایه های فیزیکی بازی 
سرمایۀ  بالا،  متوسط  درآمد  با  کشورهای  در  ولی  می کنند. 
فیزیکی همچنان نقش قالب را در رشد تولید ناخالص داخلی 

دارد. 
نتیجۀ دیگر این پژوهش نشان داده است که اثر سرمایۀ 
فیزیکی بر تولید ناخالص داخلی در کشورهای با درآمد متوسط 

بالا، بیشتر از کشورهای با درآمد بالا و درمقابل، اثر نیروی کار 
بر تولید ناخالص داخلی در کشورهای با درآمد بالا، کمی بیشتر 
از کشورهای با درآمد متوسط رو به بالا است. بهره وری نیروی  
کار در کشورهای دارای درآمد بالا، نسبت به کشورهای دارای 
درآمد متوسط، بالاتر است. همچنین، در کشورهای با درآمد 
بالا، به دلیل وجود بازدهی نزولی سرمایه، تشکیل سرمایه در 
درآمد  با  کشورهای  در  ولی  است؛  گرفته  بالایی صورت  حدِّ 
سرمایه گذاری  برای  فراوانی  خالی  ظرفیت های  بالا،  متوسط 
وجود دارد که دولت ها باید به آنها توجه خاص داشته باشند 
و سیاست هایی اتخاذ کنند که به بهترین شکل بتوانند از این 
ظرفیت های خالی استفاده کنند و با سرمایه گذاری های مناسب 

در آنها، موجباتِ رشد و توسعۀ کشور را فراهم آورند. 
در  داخلی  ناخالص  تولید  بر  ثبت شده  اختراعات  تأثیر 
دارای  کشورهای  از  بیشتر  متوسط،  درآمد  دارای  کشورهای 
درآمد بالا است. یعنی در کشورهایی که درآمدهای بالاتری 
که  است  بیشتر  آنها   GDP بر  اختراعات  انباشت  اثر  دارند، 
کشورها  این  میان  در  اختراعات  نزولی  بازدۀ  وجود  از  حاکی 
دارای  اختراعات،  بیشتر  فراوانی  به دلیل  کشورها  این  است. 

بازدۀ کمتری هستند.
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