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 چکیده
وازن و نامتعادل رشد و هاي صنعتی و روند نامتهاي کشور از نظر شاخصوجود شکاف در استان

سازد. در هاي هر منطقه را بیش از پیش آشکار میها و پتانسیلها، لزوم توجه به توانتوسعه اقتصادي آن
توانند از طریق بهبود تکنولوژي اي میواسطه -ايسرمایه این راستا تحقیق و توسعه و واردات کالاهاي

ها گردند. مه مناطق و افزایش توان رقابتی صنایع آنوري و رشد هماهنگ و پویاي هموجب افزایش بهره
وري در اي بر بهرهواسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&D لذا این مطالعه به بررسی تأثیر مخارج

پرداخته است. براي این منظور  1374-1387هاي کشور(، طی دوره زمانی صنایع ایران )به تفکیک استان
هاي هاي تابلویی براي صنایع استانداده ابع تولید، به روش اقتصادسنجیوري کل عوامل و تتابع بهره

داخلی و  R&Dدهد که طی دوره مزبور، مخارج دست آمده نشان میکشور برآورد شده است. نتایج به
وري کل عوامل و ارزش افزوده صنایع داري بر بهرهاي تأثیر مثبت و معنیواسطه -ايواردات سرمایه

صنایع جهت پیشرفت تکنولوژي و  R&Dهاي گردد دولت از فعالیتاند. لذا توصیه میداشتهمورد بررسی 
هاي نوین جهانی را از  ها به فن آوري ها حمایت نماید و امکان دسترسی آن هاي تولیدي آنبهبود روش

 طریق واردات فراهم نماید.
 

هاي اني، صنایع استاواسطه -ايداخلی، واردات سرمایه R&Dمخارج  کلیدی: های واژه
 هاي تابلویی.ایران، داده
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 مقدمه
که شکاف توسعه اقتصادي براي کشورهاي در حال توسعه، در شرایطی ضرورت

باشد، بر کسی پوشیده عظیم بین این کشورها و کشورهاي صنعتی در حال افزایش می
هاي فعالیتریزي توسعه را در سر لوحه برنامه نیست؛ لذا کشورهاي در حال توسعه باید

تواند باعث تحرک قسمت خود قرار دهند. در این راستا توسعه صنعتی از آنجا که می
 ها و بنیادهاي مادي جامعه رااقتصادي شود و پایه زیادي از منابع ملی در جهت توسعه

 بخش گردد. اهمیتدهد، یک تصمیم سرنوشت ساز براي این کشورها قلمداد میتغییر 
 در اقتصادي رشد محرک عامل مهمترین منزلۀ به اساسی آن سهم و نقش و صنعت

 از بسیاري است. به طوري که برجسته کاملاً ،توسعه حال در و یافته توسعه کشورهاي
 بدین است، اقتصاد بخشهاي سود سایر به صنعت بخش توسعۀ که معتقدند اقتصاددانان

 توسعه و رشد و رددا تنگاتنگی وجود ارتباط اقتصاد مختلف بخشهاي بین که صورت
 و تولید اشتغال، سبب افزایش و شده اقتصادي بخشهاي سایر ترغیب باعث صنعت بخش
 تواند گویاي وضعیت توسعهشد. یکی از معیارهایی که می خواهد اقتصاد کل در درآمد

 باشد.یافتگی صنایع باشد، ارزش افزوده صنایع و سهم آن در تولید ناخالص داخلی می
ساختار کلان ارزش افزوده صنعتی کشور و مقایسه آن با سایر کشورها بررسی تطبیقی 

تر از گویاي این واقعیت است که سهم صنعت از تولید ناخالص داخلی ایران همواره پایین
، نیلی 4، 1368)آذربایجانی،  است بوده توسعه حال در کشورهاي و اکثر صنعتی کشورهاي

 (.2012، 1سازمان توسعه صنعتی ملل متحد و سایت 61-68و  52-53 ،1382همکاران، و
 اهداف يسو به نیل و صنعت بخش در با ثبات و مستمر توسعه و رشد به دستیابی

 بخش این هتوسع و رشد تسریع تأثیرگذار در عوامل به خاص توجه نیازمند نظر، مورد
 و تهبرجس قشن داراي عوامل تولید کل وريبهره رشد مؤثر، عوامل این میان در که است

  .است تأمل خور در
می تولید خود تولید امکانات از تر کم سطوح در توسعه درحال کشورهاي که این

 مختلف هاي بخش در وريبهره میزان کشورها این در  که است دلیل به این کنند،

 کارایی توانمی وريبهره سطح ارتقاي طریق از فرض، این پایین است. با بسیار تولیدي

 تولید رشد و تولیدي هايفعالیت میزان توانمی چنین و هم داد زایشاف را بخشها

 در کشورهاي اساسی مشکلات و هاچالش از یکی امروزه .بخشید ارتقاي را محصولات

                                                           
1 .UNIDO 
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 پنهان منابع، محدودیت و کمیابی مسأله کنار در یا ناخواسته خواسته که توسعه حال
 تولید عوامل از وريبهره سطح ودنب پایین گیرد،قرار می توجه مورد کمتر و مانده

 از کشورها، این در منابع کمیابی و وجود محدودیت با حتی دیگر، عبارت آنهاست. به
آید )سبحانی و عزیز  نمی عمل به کارا بهینه و استفاده نیز موجود تولیدي امکانات و منابع

 .(88، 1387محمدلو، 
 وريبهره مقوله به توجه و اهمیت ایران نیز مانند سایر کشورهاي در حال توسعه، در

 جامعه، رد وريبهره به درست نگرش و نبودن فرهنگ حاکم جمله از مختلف دلایل به
 سازمان أسیست مانند شده اقدامات انجام برخی رغم علی و است گردیده واقع غفلت مورد
 ارتقا اب تباطار در توسعه سوم و چهارم هايبرنامه در تأکیدات برخی و وريبهره ملی
-قدم باید و است مانده باقی زیادي فاصله مطلوب وضعیت به رسیدن تا هنوز وري،بهره

 به (. با توجه4 ،1384زاده زنوز،  شود )ولی برداشته زمینه این در و مؤثري اساسی هاي
 ذان اتخاگذارتاز سوي سیاسوري ارتقاي بهره موردهایی در احکام و سیاستموارد فوق، 
 وتصادي، علمی یابی به جایگاه اول اقانداز بیست ساله، دستسند چشم در شده است.

دوره  هاي کلی نظام دراست. در سیاست گذاري شدههدف فناوري در سطح منطقه
بینی یشولید پعوامل تکل وري هایجاد سازوکارهاي انگیزشی براي رشد بهر ،اندازچشم

 قانون( 70) ( و69دولت در مواد )ا، (. در این راست12 ،1387)جعفري مهر، شده است
برنامه  نین درهمچ .وري آورده استمنظور ارتقاي بهرهاحکامی را به ،برنامه پنجم توسعه

الت ن عد)سایت دیوا وري در سرلوحه قرار گرفته استتحول اقتصادي افزایش بهره
 (.1392اداري، 

 اشتهنعتی دصتوسعه وري و تواند نقش کلیدي در رشد بهرهیکی از عواملی که می
داوم تعتی و ه صنباشد، توسعه تکنولوژیکی است. به عبارت دیگر براي دستیابی به توسع

 و توسعه اب نهات که چرا آن باید توسعه تکنولوژي در بخش صنعت مورد توجه قرار گیرد؛
 را هاآن ابترق قابلیت و صنعتی محصولات کیفی و کمی سطح توانمی تکنولوژي بهبود

 گسترش و امعهج نیازهاي براساس جدید تولیدات به و داد ارتقا کشور خارج و خلدا در
  .شد صنایع ايبر مذکور مطلوب وضع حفظ به قادر و کرد مبادرت جدید شغلی هايزمینه

باشد. در واقع هاي مهم توسعه تکنولوژي، تحقیق و توسعه داخلی مییکی از کانال
هاي فناوري بیشتر امروزه شود.می ولوژي محسوبو توسعه کلید اصلی توسعه تکن تحقیق

یابد. یکی از نتایج مهم تحقیق در هر بخش تکوین می R&Dجدید به وسیله واحدهاي 
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 وري کل عوامل تولید است.اقتصادي )بویژه بخش صنعت(، افزایش قابل ملاحظه بهره
سازد و ان میخود را به شکل بهبود تکنولوژي، ابداع و تغییرات فنی نمای R&Dمخارج 

 (.2، 1387شود )امینی و حجازي آزاد وري کل عوامل تولید را سبب میافزایش بهره
تحقیق و توسعه در کشورهاي صنعتی، همواره بعد از جنگ جهانی دوم مورد توجه 
 بوده و اهمیت آن پیوسته فزونی یافته است، این در حالی است که کشورهاي در حال

 (. با وجود این،16، 1380پرست و بداغی، اند )ملتآن پی بردهتوسعه به تازگی به اهمیت 
 R&Dگذاري بیشتر در واحدهاي صنعتی کشورهاي در حال توسعه قادر به سرمایه

نیستند، همچنین در مراحل اولیه توسعه، شکاف تکنولوژیکی موجود بین این کشورها و 
دهد، چرا که با توجه میرا کاهش  R&Dهاي رهبران تکنولوژي، امکان موفقیت فعالیت

به شکاف موجود، کشورهاي مزبور از پایه تکنولوژیکی معقولی براي نوآوري برخوردار 
واردات تکنولوژي نیز ، R&Dهاي باشند. لذا در مراحل اولیه توسعه علاوه بر فعالیتنمی
رهاي تولیدي کشو هايظرفیت متعاقباً و وريبهره افزایش و تکنولوژي توسعه در تواندمی

واردات تکنولوژي  و اکتساب توسعه، حال در کشورهاي در واقع در در حال توسعه مؤثر باشد.
در مراحل اولیه توسعه اقتصادي نقش بسیار مهمی دارد، در حالی که توسعه تکنولوژي 

؛ شاه میرزایی 17-20، 1369یابد )آذربایجانی، داخلی در مراحل بعدي توسعه افزایش می
 (4-3،  2001، 1وکاندو 214، 3138و همکاران، 

 R&D ایران از جمله کشورهاي در حال توسعه است که در آن هر چند واحدهاي

 R&D؛ اما میزان اثر بخشی واحدهاي 2، در واحدهاي صنعتی ایجاد شده است70دهه در
وري، در صنایع تولیدي ایران هنوز چندان مشخص و رابطه بین واردات تکنولوژي و بهره

 و واردات تکنولوژي R&Dاین سؤال مطرح است که آیا در صنایع ایران،  نیست. لذا
وري صنایع تولیدي، توان رقابت محصولات داخلی را در توانند از طریق افزایش بهرهمی

بازارهاي جهانی و داخلی افزایش دهند و بدین طریق نقش کلیدي را در توسعه صنعتی 
 کشور ایفا نمایند؟

تحقیق نیز از این جنبه قابل بررسی است که تدوین اهمیت و ضرورت موضوع 
هاي توسعه اقتصادي مستلزم استراتژي توسعه تکنولوژي و توسعه صنعتی و متعاقباً برنامه

وري صنایع و تکنولوژي وارداتی در صنایع و میزان تأثیرپذیري بهره R&Dتعیین جایگاه 

                                                           
1 -Kondo 

حدهاي نایع، واصي وزارت هانامهها پیش در صنایع ایران وجود داشت ولی در دهه اخیر طی بخشلتحقیقات صنعتی از سا -2
 (.3801و شهسوار جلاوت،  1379اند )توفیق، شده  R&Dصنعتی در سراسر کشور موظف به تأسیس واحدهاي 
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-توانند سیاستپذیرند، میت میها است. در واقع مطالعاتی که در این زمینه صوراز آن

 هاي توسعه صنعتی و تکنولوژیکی پویا یاري کنند.گذاران را در تدوین استراتژي
ه رشد بیست نآن بخش از رشد تولید که مربوط به رشد کمی نیروي کار و سرمایه 

شد، رمانده ء باقیشود. براي بیان عوامل تعیین کننده جزوري کل عوامل مربوط میبهره
 اي رشدهر مدلزا در اقتصاد مطرح شده است. شایان ذکر است، دهاي رشد درونهنظری
فنی،  غییراتتاین  زا، جزء باقیمانده رشد به تغییرات فنی نسبت داده شده است کهبرون

 شود:پیشرفت فنی را به دنبال دارد و معانی زیر از آن استخراج می

 گر، بایان دیبها. به معین نهادهدست آوردن محصول بیشتر با مقادیر ثابت و به -
ي از کمتر توان همان مقدار قبلی از محصول را با مقدارکمک پیشرفت فنی می

 یک یا چند نهاده تولید کرد.

صول ان محگیرد، یعنی همان میزمحصول جدید در معرض تغییرات کیفی قرار می -
 شود.ولی با کیفیت بالاتر تولید می

 شود.می کالاهایی کاملاً جدید تولید -

 
 هفته شدظر گرنزا در زا، پیشرفت فنی به عنوان عاملی بروندر نظریات رشد برون

 ولارند. ااي دهزا، فروض اساسی و ساده کنندهاي رشد بروناست. از منظر دیگر، مدل
   ه نشانست کازا فرض شده اینکه، تکنولوژي )که وابسته به مقدار مانده است( برون

 ود.اهند بسان خوري نیروي کار بین اقتصادها در وضعیت پایدار، یکودهد نرخ بهرهمی
 ه است،ه شداین فرض با اختلافی که در نرخ رشد بین کشورهاي توسعه یافته مشاهد

   رضفنین، کند. فرض دیگر آن است که رقابت کامل وجود دارد. همچتضاد پیدا می
بدیهی است  شود.و مصرف میشود در اقتصاد تنها یک کالاي واحد و همگن تولید می

 شتواهد اد نخکه این فروض، محدود کننده بوده و در دنیاي واقعی چنین شرایطی وجو
 (.4، 1387)امینی و حجازي آزاد، 

 اندازکه نرخ پس زا( این است)به عنوان مدل رشد برون 1ایرادات مدل سولو دیگر از
 . این ایراد بعدها به وسیلهدریگر نظر میسازي افراد د بهینهزا و خارج از تصمیمات را برون

 اصلاح شد ولی این امر تغییري در نتایج اساسی مدل سولو 2کوپمنز -کاس -مدل رمزي

                                                           
1 -Solow 
2 -Ramsey-Cass-Koopmans. 
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زاي تکنولوژي به عامل برون کار وري نیرويبهره بودن نرخ رشد بلندمدت مبنی بر وابسته
نی آن در رابطه با بی ود نیاورد. یکی دیگر از ایرادات این مدل مربوط به پیشجبه و

 ؛ که به وقوع نپیوست. همچنین در مدل سولو، بخشباشدمی کشورها همگرایی اقتصاد
ترین ایراد وارد بر طور کلی مهمدولت و تأثیر آن روي رشد در نظر گرفته نشده است. به

این الگوها امکان نداشتن رشد پویاي اقتصادي در بلندمدت است؛ چرا که رشد پایدار 
زا و صورت برونبه رشد تکنولوژي وابسته گشته است و آن نیز به کار ي نیرويوربهره

 همان (.63و  31-35و  17-7، 2006، 1رومر)خارج از مدل در نظر گرفته شده است 
زا، بویژه مدل سولو هاي رشد برونمدلرغم اینکه علیشود، می که ملاحظهطوري

کنند، ولی در این بین اشکالات راهم میف را رشد اقتصاديبررسی  براي لازمچارچوب 
تر که بتوانند هاي بهتر و کامللذا ارائه مدل ها وارد است،اي نیز بر این نوع مدلعمده

تر بیان کنند، اجتناب ناپذیر گردیدند. بنابراین از حدود فرایند رشد اقتصادي را جامع
 رشد نئوکلاسیک يهالمد اصلاحبه  اقتصادانان شروع از میلادي برخی 80اواسط دهه

 زاهاي رشد درونهاي رشد، موسوم به مدلطبقه جدیدي از مدلو بدین ترتیب  نمودند
 (.625 -626، 2005، 2به وجود آمدند )اسنودان و وین

و  هاي رشد نئوکلاسیک، دانشهاي جدید رشد، برخلاف تئوريدر تئوري
دن زا کردرون هايجمله روش زا در نظر گرفته شده است. ازتکنولوژي، به صورت درون

 اشدبل میر مددانش و تغییرات تکنولوژي، وارد کردن بخشی به نام تحقیق و توسعه د
 (.8 -101، 2006)رومر، 

رومر  همچون اقتصاددانانی توسط R&D با مرتبط زاي درون رشد الگوهاي
ارائه  (1995) 5( و جونز1992) 4(، آقیون و هویت1991) 3(، گروسمن و هلپمن1990)

پردازیم و سپس به  ( می1990زاي رومر ) شده است که در ادامه به بیان مدل رشد درون
( نیز 1995( و جونز )1992(، آقیون و هویت )1991هاي گروسمن و هلپمن ) مدل نتایج

 شود.  اشاره می
تغییرات  (1(، براساس سه فرضیه منطقی بنا شده است: 1990مدل رومر )

بخش اعظم تغییرات  (2وري و رشد اقتصادي است.  لی بهرهتکنولوژیکی، هسته اص

                                                           
1 -Romer 
2 -Snowdon & Vane 
3 -Grossman & Helpman  
4 -Aghion & Howitt 
5 -Jones 
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شود که این رفتار  تکنولوژیکی از عملکرد ارادي مردم و کارگزاران اقتصادي ناشی می
 درون ارادي نیز، از انگیزه بازار و کسب سود نشأت گرفته است. لذا تغییرات تکنولوژیکی

اقتصادي است چرا که، اگر یک  ( دانش داراي تفاوت اساسی با سایر کالاهاي3زاست. 
بار هزینه خلق و ایجاد یک مجموعه از دانش را متحمل شویم، بدون هیچ هزینه دیگري 

توانیم، به کرات آن دانش را مورد استفاده قرار دهیم. به عبارت دیگر، خلق دانش  می
 جدید تنها مستلزم یک هزینه ثابت اولیه است.

 اقتصادي، سه بخش وجود دارد:در این مدل فرض شده است که در هر 
ش ید دان، براي تولکه از سرمایه انسانی و حجم دانش موجود R&Dبخش بخش اول:  

اي کالاه تولید هایی برايویژه اینکه در این بخش، طرحکند. بهجدید استفاده می
 شود.جدید ارائه می بادوام

و تولید  R&Dخش ب يهااي که با استفاده از طرحبخش کالاهاي واسطهبخش دوم: 
م به اقدا ،ایی(مصرف نشده )سرمایه به کار گرفته نشده در بخش تولید کالاهاي نه

 انند درتو ها میکند که این کالا جدید می بادوامکالاهاي تعداد زیادي از تولید 
 تولید کالاهاي نهایی به کار گرفته شوند.

موعه یک مج وایه انسانی کار، سرم از نیروي تولید کالاهاي نهایی که بخشسوم:  بخش
دات نیز ن تولیه ایککند،  از کالاهاي بادوام، براي تولید کالاهاي نهایی استفاده می

   انداز شوند. توانند مصرف شوند و یا به عنوان سرمایه جدید پس می
 

 فرضیات ساده کننده مدل نیز عبارتند از:
 ند؛بت هستد، ثاشو ا عرضه میانسانی که به بازاره کار و سرمایه جمعیت، عرضه نیروي -
ي کار نیرو)کند  تنها از سرمایه انسانی و حجم دانش موجود استفاده می R&Dبخش  -

 هاي جدید، نقشی ندارند(؛ و سرمایه در تولید ایده
 استهلاک وجود ندارد. -

رفته گنظر  صورت زیر در در بخش کالاهاي نهایی این مدل، به موجودتابع تولید 
 شده است:















 

1

1

1

1
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انی و به ترتیب نیروي کار، سرمایه انس ،x(i)و  L ،YHطوري که در آن  به
مان هستند. هکار گرفته شده در بخش تولید کالاهاي نهایی  اي به کالاهاي سرمایه

 وت این. تفاباشد شود، تابع تولید مزبور همگن از درجه یک می طوري که ملاحظه می
ور ط ي تولید بهکنولوژد، تولید مرسوم نیز این است که در این تابع تولیتابع تولید با تابع ت

ابع ترخلاف بنین مستقیم و از طریق سرمایه فیزیکی وارد تابع تولید شده است. همچغیر
است. با  یل شدهتشک تولید مرسوم، سرمایه فیزیکی از انواع نامحدودي از کالاهاي بادوام

راي تولید ( بAنها تعداد محدودي از این کالاها )وجود این در هر نقطه از زمان، ت
تولید  عاقباًو مت هاي جدید طرح کالاهاي نهایی وجود دارد؛ اما در طول زمان، با طراحی

 یابد.  کالاهاي بادوام جدید، تعداد این نوع از کالاها افزایش می
سطح ر اي د هدلیل تقارن در مدل، همه کالاهاي سرمای کند که به رومر بیان می

شان ت زیر نصور هشوند و بر این اساس تابع تولید کالاهاي نهایی را ب مشابه عرضه می
 دهد: می

(2 )              
  1xALHY Y 

 باشد. اي مورد استفاده در تولید کالاهاي نهایی می معرف کالاهاي سرمایه xکه در آن 
حق  اي اسطهاي که در بخش کالاهاي و تولید کنندهوسیله  هر کالاي بادوام به
ادوام از الاي بکولید شود. بنگاه انحصاري مزبور، با خرید طرح ت انحصاري دارد، تولید می

صرف نشده(، واحد از کالاهاي نهایی )کالاي نهایی م λکار بردن  و با به R&Dبخش 
 کند. می یک واحد از کالاي بادوام را تولید

به  P(i)ا به قیمت ررا تولید کند، آنها  iواحد از کالاي بادوام  i ،x(i)اگر بنگاه 
ر مدل، هلاک دم استدلیل عد هاي تولید کننده کالاهاي نهایی اجاره خواهد داد. به بنگاه

کالا  اي است که آن نیز برابر با ارزش فعلی درآمد اجاره iارزش یک واحد کالاي بادوام 
تنها فروشنده کالاي  ،iود ایجاد کند. از آنجایی که بنگاه تواند طی دوره زمانی نامحد می

د بود واجه خواهمباشد، لذا با یک منحنی تقاضاي نزولی براي آن کالا  می i اي سرمایه
اي کالاه بخش هاي موجود در که این منحنی تقاضاي نزولی، از حداکثرسازي سود بنگاه

 نهایی به دست آمده است.
 : وسیله معادله زیر نشان داده شده است هدر این مدل، سرمایه کل ب

(3)            )()()( tCtYtK 
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نظر  که طبق فرض، ثابت در Hو   Lشود، برخلاف همان طوري که ملاحظه می
هاي  اشت طرحکند. فرایند انب براساس مصرف صرف نظر شده رشد می Kاند؛  گرفته شده

و  R&Dتخصیص داده شده به بخش نیز به مقدار سرمایه انسانی  (A(t))جدید 
 اي بخشن برتوا موجودي دانش قابل دسترس بستگی دارد. بنابراین رابطه زیر را می

R&D :نوشت 

(5)                      AHA A 

جودي مو R&D ،Aکار گرفته شده در بخش  کل سرمایه انسانی به AHکه در آن 
( 5رابطه ) رامتر بازدهی است. همان طوري که درپا δدانش قابل دسترس اقتصاد و 

بخش  اغل درهاي جدید تابعی خطی از سرمایه انسانی ش شود، تولید طرح ملاحظه می
R&D باشد. خطی بودن رابطه فوق نسبت به  و حجم دانش موجود میAگر رشد ، بیان

 ارگیريک ه بهباشد. همچنین رابطه فوق دو دلالت دارد: یکی اینک نامحدود دانش می
  اي جدید ه منجر به بالا رفتن نرخ تولید طرح R&Dسرمایه انسانی بیشتر در بخش 

 انی دره انسوري سرمای شود و دیگري اینکه، بیشتر بودن حجم دانش موجود، بهره می
 دهد. را افزایش می R&Dبخش 

 اي ایهي سرمکنندگان بالقوه کالا پس از تولید یک طرح، تعداد زیادي از عرضه
ه شود ک ته میدهند. طرح مزبور به بنگاهی فروخ د، پیشنهاد خرید آن طرح را میجدی

 لاي ده کابیشتري را پرداخت کند. از آنجایی که انحصارگر تولید کنن (PA)قیمت 
لیدي از کالاي و تقاضاي نزولی مواجه است؛ سطح تو (r)اي با نرخ بهره معین  سرمایه
راي صمیم بشد. تداکثر سود را به دست آورده بااي را انتخاب خواهد کرد که ح سرمایه

ارگر ص انحصد خالاي جدید نیز به مقایسه تطبیقی ارزش فعلی درآم تولید کالاي سرمایه
 ستگی دارد. بهگذاري اولیه در یک طرح( ب عنوان سرمایه )به PAو هزینه ثابت اولیه 

اهد ایش خویی افزتا جاها  ها رقابتی است، قیمت براي طرح دلیل اینکه بازار براي طرح
ي( ا رمایهسلاي یافت تا اینکه با ارزش فعلی درآمد خالص انحصارگر )تولید کننده کا

ا انجام مشخص خواهد شد. رومر ب (PA)برابر گردد و به این طریق قیمت یک طرح 
 آید: از رابطه زیر به دست می PAدهد که  محاسبات فوق نشان می

(6     )             


 
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داز ان پس وصرف مدر این مدل، خانوارها نیز، با توجه به نرخ بهره معین، درباره 
یروي نعرضه  ی ازکه ناش -تصمیم خواهند گرفت. به عبارت دیگر خانوارها درآمد خود را 

ین مان، بزه از در هر نقط -باشد ها می کار، سرمایه انسانی و سود دریافتی از بنگاه
اکثر شان حداي تقسیم خواهند کرد که مطلوبیت طول عمر گونه انداز به مصرف و پس

هاي ید کالاتول شود. همان طوري که قبلاً ذکر شد، نیروي کار خانوارها تنها در بخش
      ر دنسانی اشوند؛ اما خانوارها بر حسب بازدهی سرمایه  کار گرفته می نهایی به

ود در خانی ید درباره تخصیص سرمایه انسو تولید کالاهاي نهایی، با R&Dهاي  بخش
ید و تول R&Dاین دو بخش تصمیم بگیرند. تحرک سرمایه انسانی بین دو بخش 
ن دو در ای سانیکالاهاي نهایی تا جایی ادامه خواهد یافت که پرداختی به سرمایه ان

 H= HA+ HYوسیله محدودیت  بهHY و HAبخش با هم برابر باشند. در سطح کلی 
ی براي انسان رمایهسشوند که بیانگر این است که خانوارها مقدار ثابتی  رتبط میبه هم م

 عرضه دارند.

و  A ،K ،Yاي کند که تعادل بلندمدت زمانی خواهد بود که متغیره رومر بیان می
C تعادل ه درکند ک )مصرف( با نرخ ثابت یکسانی رشد کنند. همچنین رومر بیان می 

هاي نهایی و تولید کالا R&Dیه انسانی در هر دو بخش بلندمدت، پرداختی به سرما
(WA وWY برابر خواهد بود. به عبارت دیگر در تعادل بلندمدت رابطه ) اهیم را خو زیر

 داشت:

(7 )                
 

 11
xALHAPWW YAYA 

 

ده ولیدکننمعرف قیمت طرح خریداري شده توسط انحصارگر )بنگاه ت APکه در آن 
 APت. با جایگذاري ( ارائه شده اس6باشد که مقدار آن در رابطه ) اي( می ایهکالاي سرم

 آورد: دست توان رابطه زیر را به (، می7( در رابطه )6از رابطه )

(8)                              rHY
))(1( 




 

 

 ثابت است. با توجه به YHشود، در تعادل بلندمدت،  هم چنان که ملاحظه می
نیز ثابت است. لذا با  AHتوان بیان داشت که در بلندمدت،  ، میYH-=HAH  رابطه

رشد خواهد کرد. بدین ترتیب  AHδبا نرخ ثابت  Aدر تعادل بلندمدت  (،5) توجه به رابطه
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 رشد میAHδ نیز با نرخ ثابت Cو  Y ،Kدهد که در تعادل بلندمدت،  رومر نشان می
 صورت زیر نوشت: توان به دت، نرخ رشد تعادلی را میکنند. بنابراین در تعادل بلندم

(9)                               AH
A

A

K

K

Y

Y

C

C
g 


 

 

لی را توان نرخ رشد تعاد ، میAH-= HYH( و محدودیت 8) با توجه به رابطه

( و محدودیت 9(، )8( نوشت. به عبارت دیگر با توجه به روابط )rبرحسب نرخ بهره )

AH-= HYHصورت زیر نوشت: توان نرخ رشد تعادلی را به ، می 

(10) rHH
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 دهد: ه میا ارائیر ررومر با توجه به نرخ رشد تعادلی ارائه شده در رابطه فوق، نتایج ز
 

ري و نرخ و ، بهرهR&D (AH)در بلندمدت با افزایش سرمایه انسانی شاغل در بخش  -
 ابع درص مند و به این ترتیب ارتباطی قوي بین تخصییاب رشد اقتصاد افزایش می

 گردد.  و نرخ رشد اقتصادي ایجاد می R&Dبخش 
     ه ، معادل درآمدي است کR&Dهزینه فرصت سرمایه انسانی شاغل در بخش  -

در  ی شاغلانسان دست آورد. بازده سرمایه به تواند در بخش تولید کالاهاي نهایی می
یجاد ده ارزش فعلی درآمد خالصی است که یک طرح در آیننیز معادل ا  R&Dبخش 

خواهد  ح کمترطر خواهد کرد. لذا اگر نرخ بهره بزرگتر باشد، ارزش فعلی درآمد خالص
یافت  اختصاص خواهد R&Dبود و در این صورت سرمایه انسانی کمتري به بخش 

و  72، 1990 ، رکه این نیز متعاقباً منجر به کاهش نرخ رشد تعادلی خواهد شد )روم
 (. 99و  78 -93

 شد درونهاي ر ( نیز در مدل1992( و آقیون و هویت )1991گروسمن و هلپمن )
اقتصادي  و رشد R&Dگذاري در  اي مثبت و قوي بین میزان سرمایه زاي خود، رابطه

، 1992هوویت،  و آقیون و 55 -61، 1991اند )گروسمن و هلپمن ،  کرده بینی  را پیش
 R&D کند که مخارج بینی می ( پیش1995(. تنها مدل جونز )349 و 336 -337

بب ي را سریعترسشود و رشد بلندمدت  بیشتر، تنها به سطح بالاتري از تولید منتج می
 (.779و  759، 1995گردد )جونز ،  نمی
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 هاي خارجی مثبت صرفه R&Dها، مخارج  دلیل سرریز تکنولوژي بین شرکت به

تخصیص  ها حین اتخاذ تصمیم درباره میزان آنجایی که شرکتایجاد خواهند کرد. از 
دهند؛ لذا مخارج صرف  هایی را مدنظر قرار نمی ، چنین صرفهR&Dمنابع در بخش 

  شده در این بخش کمتر از آن میزانی خواهد بود که از لحاظ اجتماعی کاراست و این
، 1990باشد )رومر،  R&Dتواند توجیهی براي پرداخت یارانه توسط دولت به بخش  می
سیاسی بسیار مهم است،  -انداز اقتصادي (. این نتیجه در چشم2001،73؛ سیلوستر، 99

هاي  چرا که این مسأله به مفهوم مشوقی براي دولت در تامین مخارج و تشویق فعالیت
R&D (.14، 2008،  1خواهد بود )اسونسون 

   المللی نیز  سطح بیناثرات سرریز دانش و تکنولوژي علاوه بر سطح ملی، در 
کنند که اثرات سرریز دانش و  ( بیان می2006توانند روي دهد. هال و اسکوبی ) می

(. 9، 2006، 2باشند )هال و اسکوبی المللی همواره مهم می تکنولوژي در سطح بین
اند که یک کشور به دلیل  هاي مرتبط با این موضوع به این نقطه توجه کرده نظریه

یافته در بخش تحقیق و توسعه مناطق دیگر  ش و تکنولوژي توسعهدسترسی به دان
اي بر  هایی در تجارت خارجی، تأثیر قابل ملاحظه تواند با ایجاد گشایش جهان، می

ها بر این  وري و رشد اقتصادي خود بگذارد. تمرکز اصلی در این دسته از نظریه بهره
کند که به واسطه آن  اهم میکارهایی را فر المللی راه موضوع است که تجارت بین

، 3شود )آووکاس می وارد کشور جهان یافته مناطق دیگر توسعهدانش و تکنولوژي 
تبدیل  بومی تکنولوژيرا پرورانده و به  تواند آن می ( و کشور میزبان390-389، 2007

کند. در واقع تجارت با انتقال مجموعه دانش و تکنولوژي موجود در جهان به کشور 
هاي آن، سرعت تغییرات تکنولوژیکی آن کشور را زیاد کرده و تغییرات  و شرکتمیزبان 

(. کو و 1، 2000، 4دهد )حسن وري و تولید را تحت تاثیر قرار می تکنولوژي نیز بهره
تواند سبب افزایش تولید  کنند که رشد ابتدایی در واردات می ( بیان می1995) 5هلپمن
(. 1-2، 1995در کشور میزبان گردد )کو و هلپمن، ها و در نهایت رشد اقتصادي  شرکت

مند از دانش  نرخ رشد کشورهاي بهرهاند که  ( نیز نشان داده1996) 6پارک و برات

                                                           
1 -Svensson 
2 -Hall & Scobie 
3 -Awokus 
4 -Hasan 
5 -Coe & Helpman 
6 -Park & Brat 
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 دانش سرریز جهانی و مند از بین کشورهاي بهرهیابد و  می سرریز جهانی افزایش
 (.352، 1996گیرد )پارک و برات،  واگرایی صورت میآن مند از  کشورهاي غیربهره

سعه تو هایی که کسب پیشرفت از تحقیق و سیاست شود، چنانکه ملاحظه می
 توسعه حقیق وت هاي که فعالیت ییها دهند به اندازه سیاست نظر قرار میجهانی را مد

حال  ورهاي دردارند. در واقع در کشضرورت  اهمیت ودهند،  را مورد تشویق قرار می
می یار مهقش بسدر مراحل اولیه توسعه اقتصادي نتوسعه، اکتساب و واردات تکنولوژي 

تد. این اف می تفاقرا دارد، در حالی که توسعه تکنولوژي داخلی در مراحل بعدي توسعه ا
ل س مراحراساید بدهد که استراتژي توسعه تکنولوژي با حقیقت به طور ضمنی نشان می

 (. 3، 2001)کاندو،توسعه تدوین شود
در  ورهايدات تکنولوژي در توسعه تکنولوژیکی کشترین دلایل اهمیت وار مهم

 ن کرد:ر عنواتوان به صورت زی ویژه در مراحل اولیه توسعه( می حال توسعه را )به
 

- R&D عه )بهکه کشورهاي در حال توس طلبد، حال آن گذاري زیادي می سرمایه 
 .نیستند R&Dگذاري بیشتر در  سرمایه ویژه در مراحل اولیه توسعه( قادر به

انی وي انسنیر کشورهاي در حال توسعه )به ویژه در مراحل اولیه توسعه( با کمبود -
 متخصص و مبتکر روبرو هستند. 

 وسعهاي تتر از کشوره هر چند کشورهاي در حال توسعه، از لحاظ تکنولوژي عقب -
سعه اي توهاي جدیدالورود بودن خود بر توانند از مزیت یافته هستند، اما می

 گیرند.اد بیتوانند از تجارب دیگران  بهره گیرند. کشورهاي مزبور می تکنولوژي
ین، ابراهاي مفید بسیاري با قیمت مناسب قابل دسترسی هستند و بن تکنولوژي

وسعه حال ت ي درها وجود ندارد. در واقع براي کشورها لزومی براي ایجاد دوباره آن
تی اي صنعهاي کشوره نولوژيتر است که به تک تر و ارزان تر، سریع بسیار آسان
 دست یابند.

لی ی معقووژیککشورهاي در حال توسعه در مراحل اولیه توسعه، از زیر بناي تکنول -
به منظور  R&Dهاي  باشند؛ لذا در صورت انجام فعالیت براي نوآوري برخوردار نمی

شاه ؛ 17-20، 1369نوآوري، امکان موفقیت آن پایین خواهد بود )آذربایجانی، 
  .(214،  1383یرزایی و همکاران، م

ی ي خارجنولوژشود این است که اثرات سرریز دانش و تک سؤالی که در اینجا مطرح می
 د وارد کشور میزبان شوند؟نتوان هایی می از چه کانال یا کانال
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المللی دسترسی  تواند به دانش و تکنولوژي بین به چندین طریق یک کشور می
هاي انتقال و سرریز دانش و تکنولوژي  ( روش1998) 1موهننداشته باشد. برنستین و 

 اند: صورت زیر ارائه کرده المللی را به بین
 اي؛ اي و واسطه وارد کردن کالاهاي سرمایه -

حصاري، رسمی براي استفاده از دانش فنی اختصاصی، حق انهاي  نامه موافقت -
 ؛ م تجاريیاختراع، فرایندهاي تولید و علا

 شناسانام کاراستخد، هاي فنی طلاعات و کارکنان از طریق برنامه همکاريمبادله ا -
 ؛اي خارجی و برقراري ترتیبات مشاوره

 ها و سنفرانکالمللی مثل  گذاري مستقیم خارجی و مکاتبات و مراودات بین سرمایه -
 (.316، 1998)برنستین و موهنن، 

    مستقیممستقیم و غیرکنند که به دو طریق  ( نیز بیان می1995کو و هلپمن )
هاي مستقیم شامل  مند شد. سودمندي المللی بهره توان از دانش و تکنولوژي بین می

ها و مواد جدید، فرایندهاي تولید و متدهاي سازمانی است.  آموزش در مورد تکنولوژي
مستقیم نیز از واردات کالاها و خدمات ایجاد شده به وسیله شرکاي هاي غیر سودمندي

 2ویژه ویزر (. برخی از پژوهشگران به1-2، 1995آیند )کو و هلپمن،  به وجود میتجاري 

کنند که اطلاعات کافی براي تفکیک دانش غیرملموس و ملموس  ( بیان می2001)
کنند که همه دانش انتقال یافته بین  بنابراین اکثر محققان فرض می وجود ندارد.

اي مبادله شده( است )ویزر،  اسطهو -اي کشورها، دانش ملموس )کالاهاي سرمایه
( نیز 2006) 3کویونلو و همکاران (. براي مثال آک10، 2006؛ هال و اسکوبی،  7، 2001

    اي را به عنوان دانش انتقال یافته در نظر  اي و واسطه واردات کالاهاي سرمایه
 اند. گرفته

اي(  هواسط -اي یهمطالعات گوناگونی دربارۀ تأثیر واردات تکنولوژي )کالاهاي سرما
شورها کبر بهره وري و نیز بر روي ارزش افزوده صنایع در برخی  R&Dو مخارج 

 صورت گرفته است.
هاي  هاي تابلویی، به بررسی اثر تکنولوژي ( با استفاده از داده2002حسن )

شرکت(، طی  286وري هشت بخش تولیدي هندوستان ) وارداتی و داخلی بر روي بهره

                                                           
1 -Bernstein & Mohnen  
2 -Wieser 
3 -Akkoyunlu et al. 
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پرداخته است و بدین منظور از رویکرد برآورد تابع تولید استفاده کرده 1975-1987دوره 
اي( و  هاي ملموس )کالاهاي سرمایه است. براساس نتایج مطالعه، واردات تکنولوژي

   هاي خارجی( داراي تأثیر مثبت و  شرکت ها و توافقات با غیرملموس )مانند طرح
یر واردات تکنولوژي غیرملموس بیشتر از وري هستند که تأث دار بر تولید و بهره معنی

   دهد که، کالاهاي باشد. همچنین نتایج نشان می واردات تکنولوژي ملموس می
دار تحت تأثیر  وري را به طور مثبت و معنی اي تولید شده در داخل نیز  بهره سرمایه

ها  خود شرکت R&Dهاي  دهند. اما این اثر به جاي اینکه بیشتر از فعالیت قرار می
    وسیله تولید کنندگان کالاهاي واردات تکنولوژیهاي غیرملموس بناشی شود، از 

 اي داخلی ناشی شده است. سرمایه
ر به بررسی اث هاي تابلویی، ( با استفاده از داده2006آک قویونلو و همکاران )

بخش  12وري نیروي کار  وري کل عوامل و  بهره داخلی بر بهره R&Dواردات و 
      نشان ولیدتنتایج تخمین تابع اند.  پرداخته 1994-2001ترکیه، طی دوره  تولیدي

ر مثبتی دا داخلی از نظر آماري متغیرهاي معنی R&Dمخارج  واردات ودهد که  می
ارج مخ ات ووارد دهد که نیز نشان می وري نیروي کار نتایج تخمین معادله بهره .هستند
R&D ی ی از بق حاک، اما نتایج تحقیمت مثبت هستندبا علا دار داخلی متغیرهاي معنی

عوامل  وري کل داخلی و واردات تکنولوژي بر بهره R&Dهاي  تأثیر بودن فعالیت
 باشد. صنایع ترکیه طی دوره مورد بررسی می

هاي تابلویی، به بررسی تأثیر  ( با استفاده از رویکرد داده2007) 1پینگ فانگ و لی
وري کل عوامل در موسسات متوسط و  ري نیروي کار و بهرهو واردات تکنولوژي بر بهره

دهند که  اند. نتایج نشان می پرداخته1998-2003بزرگ شانگهاي چین، طی دوره 
اند، از  خارجی و موسساتی که توسط خارجیان تامین مالی شده-موسسات تعاونی چینی

داخلی  وري کل عوامل بالاتري نسبت به موسسات وري نیروي کار و بهره بهره
هاي غیر ملموس منبع اصلی براي عملکرد بهتر  اند که واردات تکنولوژي برخوردار بوده

هاي ملموس، سهم کمتري  هاي مزبور بوده است، در حالی که واردات تکنولوژي بنگاه
هاي ملموس به طور  اند. براي مؤسسات دولتی نیز واردات تکنولوژي داشته TFPدر 

اند. در مقابل واردات  را تحت تأثیر قرار داده TFPو  وري نیروي کار مثبت، بهره
دولتی تحت تأثیر قرار نداده را در موسسات غیر TFPوري نیروي کار و  تکنولوژي بهره

                                                           
1 -Pingfang & Lei 
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      دار بر  داراي تأثیر معنی R&Dدهند که مخارج  است. همچنین نتایج نشان می
ز مؤسسات مزبور نبوده وري نیروي کار در کل نمونه مورد بررسی و در هر یک ا بهره

است. با وجود این در کل نمونه، موسسات غیر دولتی و موسسات تامین مالی شده توسط 
 داشته است. TFPتأثیر مثبت اندکی بر  R&Dخارجیان، مخارج 

کشورهاي صنعتی  R&Dاي به بررسی تأثیر  ( در مطالعه2009)  1لیائو و همکاران
کشور آسیاي  8بخش تولیدي در هر یک از  9وري  )از طریق واردات( بر رشد بهره

بخش  9هاي تابلویی  اند و بدین منظور از داده پرداخته 1973-1998شرقی، طی دوره 
دهند که اثرات  اند. نتایج نشان می تولیدي هر یک از کشورهاي مزبور استفاده کرده

وري در هر یک از  خارجی از طریق واردات، عامل اصلی رشد بهره R&Dسرریز 
 شورهاي مورد بررسی هستند.ک

، به بررسی 2000-2009هاي تابلویی طی دوره  ( با استفاده از داده2011) 2شارما
بنگاه  458وري کل عوامل در  داخلی و واردات تکنولوژي بر بهره R&Dتأثیر 

داخلی  R&Dدهد که واردات تکنولوژي و  هندوستان پرداخته است. نتایج نشان می
 باشند. هاي مورد بررسی می وري کل عوامل بنگاه معنادار بر بهرهداراي تأثیر مثبت و 

کشور آسیاي  8هاي تابلویی براي  ( با استفاده از داده2012)  3شهریور و جاجري
، به بررسی تأثیرات واردات تکنولوژي و سرمایه 1980-2009شرقی طی دوره زمانی 

دهد  ند. نتایج تحقیق نشان میا وري کل عوامل پرداخته انسانی بر رشد اقتصادي و بهره
دار بوده است.  وري مثبت و معنی که تأثیرات سرمایه انسانی و واردات تکنولوژي بر بهره

و درجه  GDPهمچنین نتایج حاکی از این است که، واردات تکنولوژي، سهم دولت از 
 باشند. دار بر رشد اقتصادي می باز بودن اقتصادي داراي تأثیر مثبت و معنی

کشور  10بخش تولیدي  12هاي تابلویی  ( با استفاده  از داده2013) 4و موتل دیپه
OECD به بررسی تأثیر ،R&D   ،داخلیR&D  خارجی و واردات تکنولوژي بر تولید و

دهد که  اند. نتایج تحقیق نشان می پرداخته 1988-2002وري، طی دوره زمانی  بهره
وري دارد؛ این  دار بر تولید و بهره ت و معنیانتقال تکنولوژي از طریق واردات تأثیر مثب

 وري داشته خارجی تأثیر منفی بر تولید و بهره R&Dدر حالی است که اثرات سرریز 

                                                           
1 -Liao et al. 
2-Sharma  
3-Shahrivar & Jajri 
4-Dieppe & Mutl 
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داخلی بر تولید و  R&Dدار  است. همچنین نتایج تحقیق حاکی از تأثیر مثبت و معنی
 باشد. وري می بهره

 شت سرمایهیابی نقش انبابه ارزاي  ( در مطالعه1380) آبادي شاه و کمیجانی
R&D  داخلی و انباشت سرمایه R&D  کشور عضو 21) شرکاي تجاريOECD و 

طی  نایرا وري کل عوامل در از طریق تجارت خارجی بر بهره کشورهاي خاورمیانه(
   استفاده اند و بدین منظور از روش همگرایی جوهانسن پرداخته 1347-1378 دوره
 R&D ایهانباشت سرم ،داخلی R&D انباشت سرمایه هد،د اند. نتایج نشان می کرده

ي شورهاکبا حجم تجارت  نسبت شاغلین تحصیلکرده به کل شاغلان و ،شرکاي تجاري
 ري کل عواملو هعوامل تعیین کننده بهر ،R&Dهاي بالاي  یافته داراي فعالیت توسعه

 R&Dاي ه هزینهو خارجی  R&D انباشت سرمایه ها در ایران هستند که از بین آن
     امل کل عو وري بر بهرهبه ترتیب داراي بیشترین تاثیر مثبت انباشته شده داخلی 

 اند.  بوده
ررسی تأثیر بهاي تابلویی، به  ( با استفاده از داده1386حسینی نسب و غوچی )

 حقیق وو ت ها تجارت خارجی و سایر عوامل )نرخ تعرفه گمرکی، ورود و خروج بنگاه
اند و بدین  ختهپردا1373-1379اي ایران طی دوره  وري صنایع کارخانه هتوسعه( بر بهر

جارت که اثر ت اند. نتایج مطالعه حاکی از این است استفاده کرده GLSمنظور از روش 
ارج ثر مخادار است.  وري کل عوامل، مثبت و معنی خارجی و سود بنگاهها بر بهره

R&D باشد.  عنادار نمیوري کل، هر چند مثبت است اما م بر بهره 
هاي سري زمانی، به بررسی تأثیر  ( با استفاده از داده1387امینی و حجازي آزاد )

 1383-1347وري کل عوامل ایران طی دوره زمانی  بر بهره R&Dسرمایه انسانی و 
اند.  استفاده کرده 1هاي گسترده مدل خود توضیح با وقفه اند و بدین منظور از پرداخته

و سرمایه انسانی اثرات مثبت و معناداري بر  R&Dدهد که در بلندمدت،  ینتایج نشان م
 اند. وري کل عوامل داشته بهره

، به ارزیابی نقش انباشت OLS( با استفاده از روش 1387شاه آبادي و رحمانی )
R&D  داخلی وR&D اي( بر  اي و سرمایه خارجی )از کانال واردات کالاهاي واسطه

 1338-1387امل تولید بخش صنعت ایران طی دوره زمانی وري کل عو رشد بهره

                                                           
1-Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL). 
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 داراي خارجی،R&D انباشت  و سرمایه انسانی که است آن بیانگر نتایج اند. پرداخته
 هستند.  صنعت بخش عوامل کل وري بهره رشد بر مثبت تأثیر بیشترین

 R&Dمخارج  اي به بررسی تأثیر ( در مطالعه1390مهرابی بشرآبادي و جاودان )
 1353-1386وري کل عوامل تولید در بخش کشاورزي ایران طی دوره زمانی  بر بهره
اند.  کرده هستفاداهاي گسترده  اند و بدین منظور از الگوي خود توضیح با وقفه پرداخته

 ، تأثیر مثبتR&Dمدت و بلندمدت، مخارج  نتایج تحقیق حاکی از آن است که در کوتاه
 وامل تولید داشته است.وري کل ع دار بر بهره و معنی

 ه بیانباشد. ب ها می وري در مفهوم کلی آن به معناي نسبت ستانده به داده بهره
 ت. اگرهاس هوري به معناي متوسط تولید به ازاي هر واحد از کل نهاد دیگر، بهره

ري و و بهره فزایشاها افزایش یابد، به مفهوم  متوسط تولید به ازاي هر واحد از نهاده
 (.7، 1387باشد )محمدزاده،  وري می به معناي کاهش بهره عکس آن

که هر به این هاي مختلفی وجود دارد. با توجه وري روش گیري بهره براي اندازه
گیري  زهاندا گیري اهداف خاصی را در بر دارد، لذا انتخاب روش مناسب روش اندازه

آمار و  رس بودنبه مشخص بودن اهداف و مقاصد تحلیلی، در دست وري بستگی بهره
 وري دارد.  گیري بهره اطلاعات لازم براي اندازه

، 1هایی از قبیل: روش شاخص وري از روش گیري بهره اقتصاددانان براي اندازه
کنند. از آنجا که روش مورد استفاده  استفاده می 3ستانده-و روش داده 2روش تابع تولید

لذا در ادامه به اجمال به توضیح باشد،  در تحقیق حاضر روش شاخص و تابع تولید می
 (.23-22 ،1385شود )فرشادفر،  هر یک از آنها پرداخته می

 ت:اس محاسبه قابل روش سه طریقاز وري بهره در روش شاخص، کلی طور به
 یئوري جز بهره -1
 وري نهایی بهره -2
  (.23 )همان منبع، تولید عوامل کل وري بهره -3

 کل نسبت از تعریف به بنا و است نهاده متوسط تولید مفهوم به وري جزیی بهره

 تقسیم از ها شاخص این واقع در .یدآ می  دست به خاص نهاده یک میزان به ستانده

                                                           
1-Index Approach 

2-Production Function Approach 

3-Input-output Approach 
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 وري جزیی بهره هاي شاخص حاصل می شود. معین نهاده مقدار یک بر افزوده ارزش
 باشند. می وري سرمایه وري نیروي کار و بهره عمدتاً بهره
 از توان یم اقتصاد از بخش یک سطح در کار نیروي وري بهره ريگی اندازه براي

 تعداد از اطلاع رب علاوه صورتی که در کرد. استفاده شاغلین تعداد به ارزش افزوده نسبت
 موجود نیز دهش پرداخت کار ساعات یا شده انجام کار مورد ساعات در اطلاعات شاغلان،

 اطلاعات نای از یک هر از شاغلان عدادت به جاي شاخص کسر مخرج در توان می باشد،

 کار نیروي وري بهره استفاده کرد. شده مصرف کار ساعت- نفر مثال عنوان به مذکور 
 برده دي بکارتولی واحد یک یا و صنعت اقتصاد، یک مورد در که است مقیاسی ترین رایج
 ارزش در راک نیروي هزینه زیاد نسبتاً سهم به توان می امر این دلایل از شود. می

 مقایسه در کار ينیرو نهاده به مربوط اطلاعات بودن موجود نیز و ها از فرآورده بسیاري

  .نمود هاشار سرمایه مانند دیگر هاي نهاده مربوط به موجود اطلاعات و آمار با
 ارزش نسبت از اقتصاد، از بخش یک در سرمایه وري بهره گیري اندازه براي

 از بعضی هک اي عمده شود. مشکل می استفاده بخش آن در موجودي سرمایه به افزوده
 سرمایه يموجود به مربوط آمار فقدان دارند، خصوص این در توسعه در حال کشورهاي

 (.10-9، 1384باشد )ولی زاده زنوز،  می
 شود، می شامل نیز را تولید عوامل جایگزینی آثار وري جزیی، بهره اینکه دلیل به
 وري ر بهرهدیگ هاي شاخص با همراه چنانچه و نیست مناسب اییتنه به آن از استفاده

 بهبود ايه حوزه کردن مشخص براي خوبی تشخیصی ابزار ،مورد استفاده قرار بگیرد
 جزیی يور بهره از استفاده جدي بسیار خطرات از کی. یشود می محسوب وري بهره

 یک روي بیشتر دتاکی با وري بهره ارزیابی معیارهاي این به صرف اعتماد تولید، عوامل
 که گیرد یم نادیده یا و کند می برآورد کمتر را ها نهاده سایر اثر نتیجه در و است نهاده

 همین به .دبینجام هزینه پر اشتباهات و نادرست هاي قضاوت به است ممکن امر دو هر
 روي ار خود کوشش و تلاش اقتصاددانان از بسیاري دوم، جهانی جنگ از بعد دلیل

 ،1385ر، )فرشادف اند هکرد متمرکز تولید، عوامل وري کل بهره هاي شاخص طالعهم
25-24.) 

 از ايمجموعه تغییرات با ارتباط در را تولید تغییرات تولید، عوامل وري کلبهره
 عوامل از دسته آن تغییرات رویکرد، این واقع در .کندمی بررسی هانهاده یا تولید عوامل

 استفاده چگونگی تواندمی و گیردمینظر در ،دارند را تولید فرایند در نقش بیشترین که را
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 مناسب هايسیاست اتخاذ براي و کند تشریح درستی به را تولید عوامل از مولد و مفید
 وري کلبهره شاخص .بگیرد قرار کشور اقتصادي سیاستگذاران استفاده مورد اقتصادي

 در که دسازمی مرتبط هاستاده و هانهاده لیهک با را وريبهره که است نسبتی عوامل،
 دارد قرار تولید هاينهاده ارزش آن، مخرج در و تولید ارزش مجموع ،کسر این صورت

 (.7،  1387)محمدزاده، 
 الاییبهاي جزئی از مزیت وري کل عوامل تولید در مقایسه با شاخصبهره

 وريرهطح بهاست و ارتقاي سبرخوردار است. این شاخص بیانگر خصوصیات کلی بنگاه 
 وولیدي تنگاه بکند. در تجزیه و تحلیل را تنها منحصر به یک نهاده خاص تعریف نمی

شاخص  ز اینوري متوسط صنعت بیشتر امقایسه آن با معیار قابل قبول همچون بهره
در  نجش راسقابل  هايها و نهادهکنند. از آنجا که این شاخص تمام ستاندهاستفاده می

 ه است.ک بنگایتري از تصویر واقعی و عملکرد اقتصادي گیرد، نماینده دقیقنظر می
فرشادفر، )رود یمبین  وري جزئی عوامل نیز به کلی ازعلاوه بر این، ایراد وارده بر بهره

1385 ،26.) 
 وري کل عوامل، همانند اکثر مطالعاتگیري بهرهدر این تحقیق براي اندازه

 (، کمیجانی و شاه1384(، شاه آبادي )1387مینی و حجازي آزاد )]همچون مطالعات ا
همت  (،1386) (، حسینی نسب و غوچی1390(، مهرابی بشرآبادي و جاودان )1380) آبادي

([ از 2006) آک کویونلو و همکاران (،2012) فانگ و لی(، پینگ 2011) (، شارما1382) جو
هاي متفاوت این روش، با دادن وزن استفاده شده است. در 1وري کندریکشاخص بهره

نماییم. این به عوامل تولید، نقش هر یک از این عوامل را در فرایند تولید مشخص می
دهد که عوامل غیر همگن نظیر کار و سرمایه یکجا در نظر گرفته شاخص اجازه می

 شود:صورت زیر تعریف میوري کل عوامل بهشوند. در این روش، شاخص بهره

(11  )                                        


itit

it

it
LK

Y
TFP  

 
 ( خواهیم داشت:11با لگاریتم گرفتن از طرفین رابطه )

(12)                          itititit LogLLogKLogYLogTFP   

 

                                                           
1- Kendrick Index of Productivity. 



 ...بررسی تأثیر مخارج تحقیق و توسعه داخلی و واردات سرمایه ای

  

 

35 

وري کل عوامل، انگر بهرهبه ترتیب بیو  TFP ،Y ،K ،L ،i ،t ،که در آن، 
ارزش افزوده، موجودي سرمایه، نیروي کار، واحدهاي مورد بررسی، سال، کشش تولیدي 

از  TFPباشند. لازم به ذکر است که نتایج برآورد سرمایه و کشش تولیدي نیروي کار می
( بر حسب 12یکسان است، زیرا اگر از رابطه ) 1وري سولواین روش با روش شاخص بهره

آید )امینی و حجازي آزاد، دست میوري سولو بهان مشتق بگیریم، شاخص بهرهزم
1387،3-4.) 
به  نسبت وري نهایی یک نهاده یا یک عامل تولید، مبین افزایش تولیدبهره

 تولید واملعافزایش یک واحد در یک نهاده خاص است و در واقع همان تولید نهایی 
واحد  هایی یکوري را به عنوان کارایی نبهرهباشد. به عبارت دیگر، این شاخص می

ها نهاده سایر کنند، مشروط بر آن که مقداراضافی نهاده نسبت به ستانده تعریف می
 تغییر نکند. 

وم وري نهایی یک عامل تولید از مفهدر عمل براي محاسبه شاخص بهره
د با ع تولیي تابدهاي اقتصاکنند. به این مفهوم که براي فعالیترگرسیون استفاده می

 ده شدهخمین زشود. ضرایب تهاي متعارف اقتصادسنجی تخمین زده میاستفاده از روش
 (.34  ،1385 شادفر،)فر شودمی تلقی مربوطه عوامل نهایی وريبهره عنوان به ها،براي نهاده

خارج مویژه بشود، بررسی تأثیر برخی از متغیرهاي اقتصادي چنانکه ملاحظه می
R&D یراناوري بخش صنعت استانهاي مختلف کشور اردات تکنولوژي بر بهرهو و 

ه ولید بتابع مفید خواهد بود. لذا در این مطالعه، به دو شیوه روش شاخص و روش ت
وري در صنایع اي بر بهرهواسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&Dبررسی تأثیر مخارج 

یر در این زشود و اهداف داخته میپر 1387تا  1374هاي هاي کشور طی سالاستان
 راستا مطرح می گردد:

ید صنایع وري کل عوامل تول داخلی بر بهره R&Dالف( تعیین میزان تأثیر مخارج 
 هاي ایران .استان

نایع ولید صمل توري کل عوا اي بر بهره واسطه -اي ب( تعیین میزان تأثیر واردات سرمایه
 هاي ایران.استان

 هاي ایران.نداخلی بر ارزش افزوده صنایع استا R&Dأثیر مخارج ج( تعیین میزان ت

                                                           
1- Solow Index of Productivity 
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هاي استان نایعصواسطه اي بر ارزش افزوده -د( تعیین میزان تأثیر واردات سرمایه اي
 ایران .

مساله،  بخش تنظیم شده است. پس از مقدمه )بیان و ضرورت 4این مقاله در 
 ویافته ها  3ش رسی می گردد. در بخ، ابزار و روش بر2مبانی نظري و اهداف( در بخش 

 بحث و نتایج ذکر خواهند شد. 4در بخش 
 

 ابزار و روش 
، ونهها و حجم نم جامعه آماري شامل صنایع تولیدي کشور به تفکیک استان

ز آمار بر مرکه بناباشد کها می هاي ده نفر کارکن و بیشتر کشور به تفکیک استانکارگاه
ها، اسنادي گردآوري داده دهند. روشور را تشکیل میصنایع کش %95ایران بیش از 

وري شده جمع آ ر ایراناي و از منابع مرکز آماصورت کتابخانهها بهاست. به عبارتی داده
 هايداده یها، اقتصاد سنجو بررسی فرضیه است. تکنیک مورد استفاده جهت تحلیل

 ررم افزانیز به کمک نو تحلیل اطلاعات و تخمین مدل  باشد. تجزیهمی تابلویی
Eviews6.0  گیرد.                                  صورت می 

، وي کارنیر غیرهاياثر مت با توجه به مباحث نظري ارائه شده و مطالعات قبلی،
   اي بر واسطه-ايو واردات سرمایه R&D، سرمایه انسانی، مخارج سرمایه فیزیکی

 هايلی ساهاي کشور ط ش افزوده بخش صنعت استانوري کل عوامل و نیز بر ارزبهره
ه در ک، به دو شیوه روش شاخص و روش تابع تولید بررسی شده است 1387-1374

ري کل هره وبشود. در روش شاخص ادامه براي هریک از دو روش مزبور مدل ارائه می
لید را   ع توابتوان تعوامل، با در نظر گرفتن دو نهاده نیروي کار و موجودي سرمایه، می

 باشد.می وري کل عوامل تولیدبیانگر بهره Aصورت زیر بیان کرد که در آن به

(13 )                                            

ititiit LKAY  

 
 شت:(، مدل خطی زیر را خواهیم دا13با لگاریتم گرفتن از طرفین رابطه )

(14  )            ititiit LogLLogKLogALogY   
 

ل عوامل به کوري (، با استفاده از شاخص کندریک، بهره14پس از تخمین رابطه )
 شود:صورت زیر محاسبه می

(15)             ititititi LogLLogKLogYLogTFPLogA   
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-ايمایهداخلی و واردات سر R&Dتوان تابعی از وري کل عوامل را میبهره
   ا ر(( 1) )مدل این مدل نهایی تحقیقاي و سرمایه انسانی در نظر گرفت. بنابرواسطه

 صورت زیر ارائه کرد:توان بهمی
(16 )        itititiit LogHCLogMLogRDEcLogTFP   
 

 ویژهدر روش تابع تولید نیز، باتوجه به مباحث نظري ارائه شده و مطالعات قبلی )به
 ( ؛ هال و اسکوبی2006کویونلو و همکاران )آکذ(؛1997) 1مطالعات ایونسون و سینگ

 :شودصورت زیر در نظر گرفته می((، مدلی به2002( و حسن )2008) 2(؛ تسینگ2006)
 

(17) 
HCMRDEKLAYHCMRDEKLfY ititititiititititititit  ),,,,( 

 

 خواهیم داشت: (( زیر را2با لگاریتم گیري از طرفین معادله بالا، مدل خطی )مدل )
(18)                  

iiitititititi

it

LogACLogHCLogMLogRDELogKLogLC

LogY





,
 

 

به ترتیب بیانگر استان و سال بوده و متغیرهاي مورد استفاده به  tو  iهاي اندیس
 شوند:صورت زیر تعریف می

itYهاي ده نفر کارکن و بیشتر به هاي صنعتی کارگاه: ارزش افزوده فعالیت
راي به دست ایران. ب هايبه تفکیک استان 1376میلیون ریال و به قیمت ثابت سال 

ده شاده آوردن ارزش افزوده به قیمت پایه از شاخص قیمت محصولات صنعتی استف
 است. 

itLها و مهندسین( در : تعداد کل افراد شاغل )به غیر از کارگران ماهر، تکنسین
 هاي ایران.هاي ده نفر کارکن و بیشتر به تفکیک استانکارگاه

itHCهاي ده نفر ها و مهندسین در کارگاه: مجموع کارگران ماهر، تکنسین
 هاي ایران.کارکن و بیشتر به تفکیک استان

                                                           
1 -Evenson & Singh 
2 -Tseng  
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itMهاي ده نفر کارکن و بیشتر به میلیون اي کارگاهاي و واسطه: واردات سرمایه
دیل واردات ي ایران. براي تبهابه تفکیک استان 1376ریال و به قیمت ثابت سال 

 . ده استشاي به قیمت ثابت، از شاخص ضمنی واردات استفاده واسطه -ايسرمایه

itRDEهاي ده نفر کارکن و بیشتر به هاي کارگاه: هزینه تحقیقات و آزمایشگاه
 هاي ایران.به تفکیک استان 1376میلیون ریال و به قیمت ثابت سال 

itKهاي ده نفر کارکن و بیشتر به میلیون ریال و به : موجودي سرمایه کارگاه
 هاي ایران.به تفکیک استان 1376قیمت ثابت سال 

 

       فکیک تهاي ده نفر کارکن و بیشتر به آمار موجودي سرمایه براي کارگاه
  ابت ثل سرمایه هاي کشور موجود نیست و فقط اطلاعات مربوط به تشکیناستا

د که بای باشد؛ها موجود میهاي مزبور به تفکیک استانگذاري( براي کارگاه)سرمایه
ه نایع بصراي ببراساس اطلاعات موجود )تشکیل سرمایه ثابت(، میزان موجودي سرمایه 

 موجودي گیريهاي کشور برآورد گردد. لذا در این تحقیق براي اندازهتفکیک استان
کشور  ابت درثمایه هاي تشکیل سر بدلیل آنکه در آمارهاي صنعتی با دادهسرمایه، اولاً

    تفکیک یع بهایم، ثانیاً بدلیل عدم وجود تخمین موجودي سرمایه اولیه صنامواجه
ک ه تفکیبنایع صهاي کشور و ثالثاً بدلیل عدم دسترسی به تشکیل سرمایه ثابت استان
استفاده  ردازیم،پن میاز الگویی که ذیلاً به توضیح آها براي دوره زمانی طولانی، استان

 (.35-37،  1368؛ آذربایجانی، 99،  1387شده است )سبحانی و عزیز محمدلو، 
 رزشاده در جاد شگذاري عبارت از تغییرات ایطبق تعریف مرکز آمار ایران، سرمایه

 ش فروشارز اياي )ارزش خرید یا تحصیل و هزینه تعمیرات اساسی منهاموال سرمایه
 هاي دههکارگا براي گذارياي( است و طبق این تعریف نیز سرمایهیا انتقال اموال سرمایه

 ن نوشت:توایها محاسبه شده است. بنابراین منفر کارکن و بیشتر به تفکیک استان

(19)                                          
dt

dK
I  

 

 مایه رسید:توان به موجودي سر(، به فرم زیر می19از رابطه ) با انتگرال گیري

(20           )                    IdtdKKIdtdK 
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در نظر گرفت. در  tI(، براي انتگرال گیري، باید یک فرم تبعی براي 20در رابطه )
ال از روي رابطه دیگري به شکل شود که عامل انتگرروشی به نام متد نمایی، فرض می

 :1زیر قابل برآورد باشد
                                 (21) 

 
(، خواهیم 21متغیر روند است. با آنتی لگاریتم گرفتن از طرفین معادله ) tکه در آن، 

 داشت:
(22)    

 ت:(، خواهیم داش20( در معادله )22با جایگذاري رابطه )

(23)    
 

ه را محاسبه کرد. توان موجودي اولیه سرمای(، می23با لحاظ شرایط اولیه در معادله )
 توان نوشت:بنابراین می

(24  )             C
e

K 




0
          

بطه از را تفادهتوان با اسشود، موجودي اولیه سرمایه را میهمان طور ملاحظه می

( و 21)آنتی لگاریتم عرض از مبدأ معادله ) eو براي برآورد آن باید ( برآورد کرد24)
( به روش حداقل 21((، از طریق تخمین رگرسیون خطی )21)ضریب روند معادله ،)

 (، محاسبه شوند.OLSمربعات معمولی )
   ک از یبراي صنایع هر پس از برآورد موجودي اولیه سرمایه به طریق فوق 

راي مایه بودي سرتوان با استفاده از فرمول زیر، به برآورد موجهاي کشور، میاستان
 هاي مورد بررسی، در هر سال پرداخت.صنایع هر یک از استان

(25     )    



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(، 1385هري )شلی کهنه عات عاقتوان به مطالعنوان نمونه می در اکثر مطالعات از روش نمایی مزبور استفاده شده است. به -1

(، 1387عمی بنده قرائی )(، جلائی، صادقی و ا1386(، زراء نژاد و انصاري )1387(، سبحانی و محمدلو )1384شاه آبادي )
 ( اشاره کرد.1384( و مولایی )1382صادقی و عمادزاده )
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به ترتیب بیانگر ارزش خالص  و  tK ،0K ،jI ،jD(، 19که در معادله )

، ارزش موجودي سرمایه اولیه به قیمت tدر سال 1376موجودي سرمایه به قیمت ثابت 
، tدر دوره 1376یه در ابتداي دوره، تشکیل سرمایه ثابت ناخالص به قیمت پا1376ثابت 

هاي ثابت و نرخ استهلاک سرمایه 1376به قیمت ثابت  tارزش استهلاک طی دوره
؛ صادقی و عمادزاده، 64، 1384آبادي،؛ شاه37-1385،38)عاقلی کهنه شهري، باشندمی

در نظر گرفته  %15هاي ثابت (. نرخ استهلاک سرمایه165، 1384و مولایی،  89، 1382
 . 1شده است

  ه وط بشایسته یادآوري است که در دسترس نبودن سرمایه اولیه صنایع مرب
از  ستفادهاده با شود که حتی موجودي سرمایه برآورد شهاي مورد بررسی، سبب میاستان

ر مقدار یشتر دباوت این روش نیز با میزان واقعی آن تفاوت داشته باشد که البته این تف
تواند ادي میار زیشود؛ ولی روند برآورد شده تا حد بسیعددي موجودي سرمایه ظاهر  می

نایع صرمایه سودي با روند واقعی موجودي سرمایه یکسان باشد. به عنوان مثال، اگر موج
(، موجودي 25) باشد؛ براساس رابطه 0Kبرابر با  1373استان آذربایجان شرقی در سال 

و خالص  0Kمزبور برابر با حاصل جمع  ، براي صنایع استان1374ل سرمایه در سا
 راین تفاوت بههاي بعد. بنابشود و همین طور براي سالمی 1374گذاري سال سرمایه
 م به طور ثابت بهبرآوردي( خواهد بود و این رق 0Kواقعی و  0K)میزان اختلاف  Cاندازه 

مدلو، زیز محو ع ت حفظ خواهد شد )سبحانیکل دوره سرایت خواهد کرد، لذا روند تغییرا
1387  ،99 .) 

 

 یافته ها
یرد. گقرار  زمونآدر مطالعات اقتصاد سنجی لازم است ابتدا ایستایی متغیرها مورد 

ارائه  (1در جدول ) هاي ایستایی بر روي متغیرهاي مورد استفاده در تحقیق،نتایج آزمون
تمامی  دهند،( نشان می1در جدول )شده است. همان طوري که نتایج ارائه شده 

اده از ي استفی براباشند؛ لذا ضرورتمتغیرهاي مورد استفاده در مدل، در سطح ایستا می
هاي وشق از رن تحقیهاي تابلویی وجود ندارد. بنابراین در ایانباشتگی در دادهروش هم

 شود.هاي تابلویی استفاده میمعمول تخمین در داده

                                                           
( Industrial Development Organization Nation United )متحد براساس معیارهاي سازمان توسعه صنعتی ملل -1

ز طالعه سبحانی و عزیمدر نظر گرفته شده است. براي مطالعه بیشتر به  %15نرخ استهلاک براي کشورهاي در حال توسعه 
 ( مراجعه شود.1387محمدلو )
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 های ریشه واحد برای متغیرهای تحقیق آزمون (: نتایج1جدول )

 LLC واحد ریشه آزمون IPS آزمون ریشه واحد  ADF Fisherآزمون ریشه واحد

 (.Prob) ارزش احتمال (.Prob) ارزش احتمال (.Probارزش احتمال ) متغیر

C & T C & T C & T 
00/0 00/0 00/0 Log Y 

00/0 00/0 00/0 Log L 

00/0 00/0 00/0 Log K 

05/0 02/0 00/0 Log M 

00/0 00/0 00/0 Log RDE 

00/0 00/0 00/0 Log HC 

02/0 02/0 00/0 LogTFP 

 باشندرض از مبدأ و روند میبیانگر مدل داراي ع  C & T منبع: محاسبات تحقیق                                       *
 یی( است.حد )ایستایشه وار وجود ریشه واحد و فرضیه مقابل عدم وجود رهاي ارائه شده، فرضیه صف** در هر یک از آزمون

 

ورد بررسی، آزمون ، همگن بودن واحدهاي مFبدین منظور ابتدا با استفاده از آماره 
ادگی س( به شود. در صورت عدم رد فرضیه صفر )همگن بودن واحدهاي مورد بررسیمی
ربعات مداقل حفاده کرد که همان روش توان از روش حداقل مربعات تجمیع شده استمی

ن وت میاند و تفااشدهها روي هم انباشته معمولی است؛ زیرا در این حالت فقط داده
ورت صدر  واحدهاي مورد بررسی نادیده گرفته شده است. در غیر این صورت )یعنی

شود. یم طرحیی مهاي تابلوناهمگن بودن واحدهاي مورد بررسی(، لزوم استفاده از داده
ه صفر و لزوم ( آمده است، بیانگر رد فرضی3( و )2نتایج این آزمون که در جداول )

 باشد.هاي ایران میهاي تابلویی در صنایع استاناستفاده از  داده
هاي تابلویی، روش در مرحله بعد بایستی از بین دو روش موجود براي تخمین داده

خاب شود. براي این منظور از آماره آزمون اثرات ثابت و روش اثرات تصادفی، یکی انت
شود. براساس این آزمون، رد فرضیه صفر بیانگر استفاده از روش استفاده می 1هاسمن

، 2002، 2باشد )گریناثرات ثابت و عدم رد آن مبین استفاده از روش اثرات تصادفی می
است که بیانگر ( ارائه شده 3( و )2(. نتایج آزمون هاسمن در جداول )301و  289-285

 باشد.رد فرضیه صفر و انتخاب روش اثرات ثابت می

                                                           
1-Hausman Test. 
2 -Greene 
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ه عاتی کر مطالدهاي مقطعی هستند، بویژه هایی که در برگیرنده دادهاصولاً مدل
ر داشت که ن انتظاتواتعداد واحدهاي انفرادي بیشتر از دوره زمانی مورد مطالعه باشد، می

جر به س مند. مشکل ناهمسانی واریاناجزاي اخلال داراي ناهمسانی واریانس باشن
 تخمین ریانسشود؛ زیرا واکاهش اعتبار کل مدل و درجه اعتبار ضرایب برآوردي می

ع ا مرتفشکل رمدهد. به همین دلیل باید قبل از تخمین مدل این زنها را افزایش می
 نی واریانس( مشکل ناهمساGLSساخت. استفاده از روش حداقل مربعات تعمیم یافته )

و  113، 1382؛ همت جو، 83و  81، 1386کند )حسینی نسب و غوچی، را برطرف می
 لعه تعداد واحدهاي(. از آنجایی که در این مطا148، 1389پور و فشاري، محمدزاده، ممی

ه روش بثابت  ثراتانفرادي بیشتر از دوره زمانی مورد مطالعه است، لذا مدل از طریق ا
GLS ایران در جدول  هاي( براي صنایع استان14برآورد رابطه )گردد. نتایج برآورد می

 ( ارائه شده است.2)
 

 (: نتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت با حداقل مربعات تعمیم یافته2جدول )

 متغیرها ضرایب

-2/67 (0/38)*  C 

0/77 (0/05)* Log L 
0/66 (0/02) * Log K 

98/0  2R 
 (Fکلی رگرسیون )آماره دار بودنآزمون معنا * 885/28

 (Fمعنادار بودن اثرات گروه )آماره آزمون * 44/55

 آماره هاسمن * 27/83

 باشد.                          منبع: محاسبات تحقیق                   اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می
 است. 1/0و  05/0، 01/0داري * ، ** و *** به ترتیب نشانگر رد فرضیه صفر در سطح معنی

 

طابق میه، حال با استفاده از ضرایب برآوردي براي نیروي کار وموجودي سرما
 عوامل را وري کلوري کل عوامل تولید محاسبه شده و سپس بهره( بهره15رابطه )

ع      به برآورد تاب و واردات تکنولوژي قرار داده و R&Dتابعی از سرمایه انسانی، مخارج 
( به ترتیب تحت 18)( و رابطه 16پردازیم. نتایج برآورد رابطه )ي کل عوامل میوربهره

 ( ارائه شده است.3(، در جدول )2( و مدل )1عنوان مدل )
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 (: نتایج برآورد مدل به روش اثرات ثابت با حداقل مربعات تعمیم یافته3جدول )
 (1مدل ) (2مدل )

 متغیرها
 ضرایب

-2/64 (0/41)*  -1/50 (0/32)*  C 

0/62 (0/05)* ---------- Log L 

0/58 (0/02) * ----------- Log K 

0/16 (0/04) * 0/25 (0/03)* Log HC 

0/05 (0/01) * 0/07 (0/01)*  Log M 

0/05 (0/02) ** 0/09 (0/01) * Log RDE 

98/0  83/0  2R 
 (Fدار بودن کلی رگرسیون )آمارهآزمون معنا * 62/76 * 811/56

 ( Fمعنادار بودن اثرات گروه )آماره آزمون * 37/27 * 34/22

 آماره هاسمن  * 67/41 * 80/74

                   باشد.        منبع: محاسبات تحقیق                   اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می
 است. 1/0و  05/0، 01/0داري * ، ** و *** به ترتیب نشانگر رد فرضیه صفر در سطح معنی

 

ایه سرم داخلی، R&Dبراساس نتایج به دست آمده، ضرایب برآوردي مخارج 
باشند و بیانگر یم 07/0و  25/0، 09/0اي به ترتیب واسطه-ايانسانی و واردات سرمایه

واردات  داخلی، سرمایه انسانی و R&D مخارجیک درصد افزایش در این هستند که 
 09/0زان به میید وري کل عوامل تولبهره یب باعث افزایشترتاي به واسطه -ايسرمایه

ش اشت، با افزایدتوان انتظار بنابراین می د.نگردمی درصد 07/0درصد و  25/0درصد،  
 وامل تولیدعوري کل اي، بهرهواسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&D میزان مخارج
 یابد. افزایشهاي ایران نیز صنایع استان

دهند که، ضریب تعیین تعدیل شده )ایج نشان میهمچنین نت
2R براي مدل )

لاي مدل است. باشد که حاکی از قدرت توضیح دهندگی بامی 83/0برآوردي نیز برابر 
ار بودن کلی د( حاکی از معنیFدار بودن کلی رگرسیون )آزمون همچنین آزمون معنی

 باشد.درصد می 1داري مدل در سطح معنی
دهد که کلیه ضرایب به لحاظ علامت (( نشان می2ابع تولید )مدل )نتایج برآورد ت

هاي نیروي کار، سرمایه فیزیکی، داري، مطابق انتظارات تئوریک بوده و کششو معنی
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 62/0اي به ترتیب واسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&Dسرمایه انسانی، مخارج 
باشند. در واقع این رصد مید 05/0درصد و  05/0، درصد 16/0درصد،  58/0درصد، 

دهند که به ازاء یک درصد افزایش در نیروي کار، سرمایه فیزیکی، ضرایب نشان می
اي به ترتیب به میزان واسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&Dسرمایه انسانی، مخارج 

درصد ارزش افزوده صنایع  05/0درصد و  05/0درصد،  16/0درصد،  58/0درصد،  62/0
یابد. به عبارت بهتر ضرایب به دست آمده براي نیروي کار، هاي ایران افزایش میاستان

اي واسطه -ايسرمایه داخلی و واردات R&Dسرمایه فیزیکی، سرمایه انسانی، مخارج 
 دهد.ها را نشان میوري آنمیزان بهره

دهند که، ضریب تعیین تعدیل شده )همچنین نتایج نشان می
2R براي مدل )

لاي مدل است. باشد که حاکی از قدرت توضیح دهندگی بامی 98/0دي نیز برابر برآور
ار بودن کلی د( حاکی از معنیFدار بودن کلی رگرسیون )آزمون همچنین آزمون معنی

 باشد.داري یک درصد میمدل در سطح معنی
 

 بحث و نتایج
و واردات  داخلی R&Dدهد که مخارج وري کل عوامل نشان میبرآورد تابع بهره

 صنایع وامل درعوري کل دار بر بهرهاي داراي تأثیر مثبت و معنیواسطه -ايسرمایه
 -ياسرمایه واردات و داخلی R&D مخارج برآوردي ضرایب هستند. ایران هاي استان
رصد افزایش در دیک باشند و بیانگر این هستند که می 07/0و 09/0اي به ترتیب واسطه
ري وبهره یشترتیب باعث افزااي به واسطه -ايواردات سرمایه داخلی و R&D مخارج

برآورد  د.نگردمی درصد 07/0درصد و  09/0به میزان  کل عوامل صنایع مورد بررسی
ر بودن داعنیمبت و وري کل عوامل، مبنی بر مثتابع تولید نیز نتایج برآورد تابع بهره

بنابراین  دهد.می ي را مورد تایید قراراواسطه -ايداخلی و واردات سرمایه R&D مخارج
 -ايرمایهداخلی و واردات س R&D توان انتظار داشت، با افزایش میزان مخارجمی

 یابد. افزایشوري صنایع مورد بررسی نیز اي، بهرهواسطه
 شود:در پایان با توجه به نتایج تحقیق، پیشنهادهاي زیر ارائه می

وري صنایع مورد بررسی را به طور لی، بهرهداخ R&D مخارج طبق نتایج تحقیق،
هاي کشورهاي در حال توسعه )از مثبت تحت تأثیر قرار داده است. با توجه به اینکه بنگاه

نیستند و همچنین با توجه به اینکه R&D گذاري بیشتر در جمله ایران(، قادر به سرمایه
شتر از بازدهی خصوصی آن به مراتب بی R&Dدر اکثر موارد بازدهی اجتماعی فعالیتهاي 
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هاي کشور واحدهاي صنعتی استان R&D هايشود که فعالیتاست؛ لذا توصیه می
جهت پیشرفت تکنولوژي و بهبود روشهاي تولیدي آنان مورد حمایت دولت قرار گیرد. 

واحدهاي صنعتی را مورد حمایت  R&Dهاي تواند فعالیتهاي مختلف میدولت به شیوه
هاي مالی مستقیم هاي مالی مستقیم )کمکتوان به مشوقآن جمله میقرار دهد که از 
 مستقیم )بخشش مالیاتی( اشاره کرد.هاي مالی غیرها( و مشوقدولت مثل یارانه

یران اهاي انوري در صنایع استاي بر بهرهواسطه -اياثر مثبت واردات سرمایه
طریق  نی ازهاي نوین جهاآوريمبین لزوم فراهم نمودن امکان دسترسی آنان به فن

شورها     کسایر  ن باواردات یا با افزایش مناسبات تجاري کشور ایران و واحدهاي صنعتی آ

 .باشدویژه کشورهاي صنعتی و رهبران تکنولوژي( می)به
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