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 چكيده

هاي  عت شيميايي، فرآوردهصن 7در  و توسعه قيتحقو سر ريز  و توسعه قيتحقدر اين پژوهش نرخ بازگشت 

 ي سالهايطهاي حاصله  نفتي، فلزات اساسي، رايانه و الکترونيک، مواد دارويي، خودرو، سيمان مبتني بر داده

، مورد بررسي و کنکاش قرار سکاب داگلا ديتابع تولبه کمک ارائه يک مدل رياضي بر مبناي  8771-8711

 گرفته است. 
به عنوان يک متغير توضيحي، داراي  R&Dنتايج بدست آمده حاکي از آن است که در صنايع مذکور، شدت 

و سرريز  R&Dاست. نرخ تخميني مجموع بازگشت  (TFP)همبستگي بالايي با رشد بهره وري کل عوامل توليد 

ست، لذا نتايج نشان مي دهد که مجموع نرخ بازگشت تحقيق و درصد بدست آمده ا 37-87هاي آن حدود 

در ايران بسيار پايين تر از کشورهاي توسعه يافته است، همچنين بر اساس نتايج  R&Dتوسعه و سرريزهاي 

لذا  است. شرفتهيپ يکمتر از اقتصادهابسيار  صنايع مذکوردر  يور بر رشد بهره R&D سرريزاثر بدست آمده، 

اثرات و گسترش  قيتعم، R&Dکشور در کنار توجه به رشد مخارج به رشد اقتصاد  دنيبخشسرعت براي 

بين صنايع داخلي از جمله سياست هاي مهمي است که مي بايد در اسناد بالا دستي و برنامه  R&Dسرريزهاي 

 .هاي توسعه جمهوري اسلامي ايران بطور جدي مورد توجه قرار گيرد

، تابع کاب داگلاس، مدل سازي اقتصادي، تحقيق و R&D نرخ بازگشتتوسعه، تحقيق و  های کليدی: واژه

 .هاي درونزاي رشد اقتصادي توسعه در صنعت، مدل

 32/8/32تاريخ پذيرش:        31/81/37تاريخ دريافت: 
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 مقدمه -1
 به عنوان توسعه و تحقيق مخارج اخير دهه هاي در کار نيروي و سرمايه نظير توليد نهاده هاي ساير کنار در

 توسعه و تحقيق هزينه هاي محور دانش اقتصاد چارچوب .است گرفته قرار توجه مورد توليد اصلي عوامل از يکي

 که معنا بدين. شده اند شناخته اقتصاد در سرمايه گذاريها از به عنوان گونه اي توليد، نهاده ديدگاه را علاوه بر

مي آيد. اميني و حجازي آزاد  به شمار اقتصاد پايداري براي سرمايه گذاري و توسعه، تحقيق هزينه هاي صرف

(3111  .)  

 اقتصادي رشد اصلي منبع از بخشي ملي حسابهاي در توسعه و سرمايه گذاريهاي تحقيق نگرشي، چنين با

  .است امروزي اقتصادهاي براي آن الزامي به توجه و بوده

حسابداران، بازگشت سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه موضوعي است که توجه علاقمندان، مديران، 

سياستگذاران و اقتصاددانان را به خود جلب نموده است. مهم ترين دليل براي اين تمرکز آن است که فعاليت 

هاي تحقيق و توسعه پر هزينه بوده و بنابراين سرمايه گذاران مي بايد از ابتدا نسبت به بازگشت سرمايه خود 

 اطمينان داشته باشند.

ت هاي تحقيق و توسعه متفاوت بوده ولي هدف همه آنها يافتن نتايج علمي و ميزان سرمايه گذاري در فعالي
کاربردهاي جديد و نوآورانه است. در فعاليت هاي تحقيق و توسعه، هرچه هدف تحقيقات کاربردي تر بوده و 

ا مي امکان تجاري سازي، اختراع و توليد مرغوب کالا را سبب شود، به تبع آن ميزان سرمايه گذاري بيشتري ر

 طلبد. بنابراين ميزان هزينه هاي پژوهش هاي کاربردي بيشتر از پژوهش هاي بنيادي است.

 ايعصنبراي   و توسعه قيتحقسرمايه گذاري در   و سرريز نرخ بازگشتهدف از اين پژوهش محاسبه  

است که بر اساس مدل ها و توابع رشد و بويژه در قالب مدل هاي رياضي بومي سازي شده براي  رانيدر امنتخب 

 .صنايع خاص طراحي و آزمون شده است

 

 مباني نظری و مروری بر پيشينه پژوهش  -2
بيش از نيم قرن است که اقتصاددانان به معرفي مدل هاي متعدد محاسبه و تخمين نرخ بازگشت هزينه  

هاي فعاليت هاي تحقيق و توسعه اقدام نموده اند، ليکن کماکان مدل متقن و جامعي در اين خصوص ارائه نشده 

 (.8331. هال، ميرس)است

ت هزينه هاي تحقيق و توسعه اين است که يک مشکل عمده در روند محاسبات و تخمين نرخ بازگش

بازگشت سرمايه به پارامترهاي متعددي همچون استراتژي شرکت يا بنگاه، استراتژي رقبا و ساختار و محيط 

تحقيق و توسعه  پيراموني اقتصاد کلان دارد که معمولاً همه اين عوامل در هنگام آغاز فعاليت ها و برنامه هاي

باشند. بنابراين نبايد انتظار داشت که همواره نرخ بازگشت هزينه هاي تحقيق و توسعه در قابل پيش بيني نمي 

 (.3113هلپمن و هوفمايتر) تمام بخش ها و در تمام اقتصادهاي بصورت مشابه باشد.

عليرغم افزايش تاثير دارائي هاي نامشهود بر رشد اقتصادي، کماکان مشکلاتي در روند سرمايه گذاري اين 

را نيز در بر مي گيرد، وجود دارد. مهم ترين آن اندازه گيري نرخ استهلاك آنهاست. به گونه  R&Dي ها که دارائ
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توسط محققان بعنوان موضوع پيچيده اي تلقي شده که مستلزم محاسبه  R&Dاي که اندازه گيري استهلاك 

(؛  يورگنسن 3112يلن و رابينس)جريان اقتصادي و بکارگيري رويکردها و فرمول هاي متعدد است. آيزکورب، مو

 (.3112(؛ کوررادو، هولتن و شل)8327و گريليچز)

غير قابل مشاهده است.  R&Dبرخي از صاحب نظران همچون گريليچز بر اين باورند که برونداد سرمايه 
 (.8331گريليچز)

بيشتر مصرف داخلي وجود ندارد و سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه  R&Dبعلاوه بازاري براي دارائي هاي  

و نمي توان اکثر آن را در جريان کلان توسعه اقتصادي بدقت محاسبه نمود. از طرفي از آنجا که محيط  دارد

صنايع نيز متفاوت است و در هر صنعت شيوه محاسبه بازگشت تحقيق و توسعه متفاوت خواهد بود. 

 (.3117هال)

د که مشکلات و پيچيدگي هاي محاسبه نرخ بازگشت و در مقابل اين تفکر گروهي ديگر از محققان، معتقدن

را مي توان با محاسبه نرخ بازسازي و بازآفريني اختراعات، عملکرد توليد، نرخ استهلاك و  R&Dاستهلاك 

ارزيابي بازار حل نمود. البته تاکنون روش جامع و مانعي براي محاسبه دقيق بازگشت نرخ هزينه هاي نحقيق و 

به گونه اي برنامه ريزي کرده است که درونداد و  8(BEA)، ليکن مرکز تحليل اقتصادي آمريکا توسعه وجود ندارد

برونداد سرمايه گذاري هاي تحقيق و توسعه را در حسابرسي ها مورد محاسبه قرار دهد و به همين جهت برنامه 

قتصاددانان را در درك طراحي کرده تا ا 3(R&DSAاي تحقيق و توسعه ) اي را تحت عنوان حسابهاي ماهواره

بهتر فعاليت هاي تحقيق و توسعه و اثرات آن در رشد اقتصادي ياري رساند. اين برنامه از متدولوژيهاي متعددي 

 (.3117براي اين محاسبه استفاده مي نمايد.  ميد)
 پيروزي از سالهاي قبل از کشورها ساير با مقايسه در کوتاه اي وقفه با ايران در توسعه و تحقيق هاي هزينه

 در جاري هاي هزينه از به عنوان بخشي هميشه ها هزينه از دسته اين. است گرفته قرار توجه مورد اسلامي انقلاب

 توسعه و تحقيق هاي هزينه در اساسي اما نکتۀ. شوند مي تعريف سالانه بودجه قانون اساس بر دولتي نهادهاي

 سهم تمام تقريباً دولت ديگر سوي از و است اي غيرسرمايه ها هزينه اين به نگاه سو يک از که است آن ايران

 هزينه هاي که نمود ادعا مي توان اساس اين بر. است داده خود اختصاص به را توسعه و تحقيق هاي هزينه

مي  صرف مختلفي اهداف براي و بوده دولت سوي از پرداختي يارانه هاي ساير ايران همانند در توسعه و تحقيق

 (.3111عظيمي و برخورداري) .شوند

 به عنوان اقتصاد همواره کلان سطح در چه و صنعت و بنگاهها سطح در چه توسعه و تحقيق گذاري سرمايه

  .بوده اند اقتصاد رشد منابع

تحقيقات زيادي در خصوص اندازه گيري نرخ بازگشت هزينه هاي تحقيق و توسعه تاکنون صورت نپذيرفته 

که محققان به اين موضوع تمرکز خاصي نداشته اند، شايد يکي از مهم ترين دليل براي است و به نظر مي رسد 

فقدان تحقيقات در اين خصوص عدم اتفاق نظر صاحب نظران در خصوص روشي خاص و واحد براي ارزيابي نرخ 
 هاي تحقيق و توسعه باشد. گذاري باگشت سرمايه
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ين و پيشگام ترين پژوهش در اين خصوص توسط گريليچز در هر حال با مرور ادبيات در مي يابيم که نخست

( صورت پذيرفته است. وي در مقاله اي به طرح دو دسته از مشکلات فرا روي سنجش نرخ بازگشت 8373)

تحقيق و توسعه پرداخته است. مشکلات مربوط به سنجش برونداد هاي تحقيق و توسعه در مواردي که بخش 

صرف بهبود کيفيت مي شود که در آن صورت نتيجه کيفي است و محاسبه  اعظم بودجه هاي تحقيق و توسعه
کمي نرخ بازگشت را با مشکل مواجه مي نمايد و مشکلات مربوط به سنجش دروندادها، بويژه زماني که تخمين 

دقيق سهم سرمايه تحقيق و توسعه قبل از شروع توليد مد نظر باشد، که اين کار نيز دشوار است. گريليچز 

(8373) 

اي ميان بازگشت سرمايه و سرريز  (به اين نکته اشاره نمودند که تفاوت عمده8318اسکانکرمن و همکاران )

هاي تحقيق و توسعه از طريق بازگشت  سرمايه در تحقيق و توسعه وجود دارد و محاسبه اينکه چقدر از هزينه

 اجتماعي و چقدر از طريق سرريز صورت مي پذيرد، دشوار است. 

انجام شد، از روش تابع توليد،  8313-3111ي خود که در فاصله سال هاي  ( در مطالعه3113راجر )مارك 

اقدام به برآورد نرخ بازگشت سرمايه گذاري بر روي فعاليت هاي تحقيق و توسعه نموده و نشان داده است که در 

عه و نرخ بازگشت آن روند گذاري بر روي تحقيق و توس فاصله مياني سال هاي مورد مطالعه ميزان سرمايه

کاهشي داشته است و مهم ترين عامل آن را محدوديت هاي مالي، نوآوري و سرمايه انساني غير ماهر ذکر نموده 

 است. 

(با مروري بر فعاليتهاي تحقيق و توسعه در صنايع، مشکلات اندازه گيري نرخ بازگشت تحقيق و 3117هال )

نيز به جزئيات بيشتري در اين خصوص پرداخته و راهکاري براي  3117توسعه، را برشمرده است. وي در سال 
 تخمين استهلاك هزينه هاي تحقيق و توسعه در سطح بنگاه ارائه نموده است. 

( بطور جامع صرفاً به مساله سرريز تحقيق و 8331( و گريليچز )8331( ، دبرسون )8331مطالعات مونن )

ثري است که تحقيق و توسعه علاوه بر بخش مربوط، بر ساير بخش هاي توسعه پرداخته است. منظور از سرريز ا

 گذارد و در بالا بردن ارزش افزوده آنها نقش بسزايي ايفاء مي کند.  اقتصادي مي

علاوه بر آن برخي از پژوهشگران معتقدند که پروژه هاي تحقيق و توسعه از ريسک فني و تجاري بالايي 

( 8333(  و نلسون )8333شرر ) ( ،8378ها به موفقيت دست نمي يابند. منزفيلد )برخوردار بوده و بسياري از آن

هميشه بصورت مستقيم و در زمان قابل پيش بيني اتفاق  R&Dاذعان مي دارد که بازگشت سرمايه هاي 

آفريني بازگشت  قوي، شرکتهاي فرصت آفرين هستند و اين فرصت R&Dافتد، بلکه شرکتهاي داراي  نمي

 گذاريهاي تحقيق و توسعه را تضمين مي کند.  م سرمايهغيرمستقي

شرکت آمريکايي انجام شد، نتايج بدست آمده  11توسط آلبرت لينک بر روي  3113در تحقيقي که در سال 

مويد اين نکته بود که روش و مدل اندازه گيري واحدي براي محاسبه نرخ بازگشت هزينه هاي تحقيق و توسعه 

 هاي مذکور از روش هاي بومي سازي شده و تلفيقي به اينکار مبادرت مي نمايند.وجود ندارد و شرکت 
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( اقدام به بررسي رابطه ميان رشد اقتصادي و تحقيق و توسعه در کشورهاي عضو 3181آرژانتينو و همکاران )

OECD  کل و رشد نموده و در اين مطالعه به يک رابطه معني دار ميان هزينه هاي تحقيق و توسعه و بهره وري

 اقتصادي اين کشورها دست يافته است. 

 7در و توسعه  قيتحقو سرريز  و توسعه قيتحقدر اين پژوهش نيز مدلي بومي براي محاسبه نرخ بازگشت 
به کمک ارائه يک مدل رياضي بر  8711-8771 ي سري زمانيطهاي حاصله  منتخب مبتني بر داده عتصن

 اد شده است.، پيشنهکاب داگلاس ديتابع تولمبناي 

در الگوي رشد نئوکلاسيکي که نخستين بار توسط رابرت سولو مطرح شد، عامل فناوري به صورت برونزا و 

تابع زمان در نظر گرفته شده است. به طور کلي نقاط ضعف مدل نئوکلاسيکي سولو از جمله درنظر نگرفتن 

تحول فناورانه صرفاً تابع گذشت زمان است، فناوري حاصل از اکتشافات و تحقيق و توسعه و بيان اين نکته که 

هاي رشد درونزا مطرح شوند. رومر يادآور شده است که علت اين ناکامي، آن است که اقتصاددانان  باعث شد مدل

نتوانستند دو فرض اساسي نئوکلاسيکي را کنار بگذارند. يکي اين که تغييرات فناوري برونزا هستند و ديگر اين 

 (.8312رومر)رانه به طور يکساني در دسترس همه کشورهاي جهان است. هاي فناو که فرصت

 8331ي  و اوائل دهه 8311ي  نارضايتي از الگوهاي سنتي رشد اقتصادي نئوکلاسيک در طي اواخر دهه

ي  هاي نئوکلاسيکي به نقش عوامل درونزاي انباشت سرمايه هاي رشد درونزا برخلاف مدل تشديد شد. مدل

اند. اگر چه الگوهاي رشد  هاي تحقيق و توسعه به عنوان موتور اصلي رشد اقتصادي اهميت داده يتانساني و فعال

اند ولي فروض و نتايج آنها به طور قابل توجهي  هاي ساختاري با الگوهاي نئوکلاسيک درونزا داراي برخي شباهت

ها در مورد نزولي بودن بازده  سيکتوان گفت که الگوهاي رشد درونزا فرض نئوکلا متفاوت است. در اين مورد مي
کنند و  گيرند و به عکس بازده فزاينده نسبت به مقياس را در تابع توليد وارد الگو مي نهايي سرمايه را ناديده مي

(؛ 8338کنند. ) گروسمن و هلپمن) اغلب بر نقش آثار خارجي در تعيين نرخ بازده سرمايه تاکيد مي

 (.8331(؛ گريليچز)8312رومر)

هاي تحقيق و توسعه، رشد بلند مدت با تمرکز بر پيشرفت فني و  هاي رشد درونزاي مبتني بر فعاليت مدل در

هاي تحقيق و توسعه توضيح داده  هاي تحقيق و توسعه، رشد بلندمدت با تمرکز بر پيشرفت فني و فعاليت فعاليت

وري و  نتيجه هر ابداع، موجب افزايش بهره شود، در شود. پيشرفت فني از تلاش براي اختراع و ابداع نتيجه مي مي

ترين عامل  توان بيان کرد که چرا تحقيق و توسعه از عوامل مهم و شايد مهم شود. بنابراين مي رشد اقتصادي مي

دهد که با افزايش انباشت سرمايه تحقيق و  ي موجود در پيشرفت اقتصادي جهان نشان مي توليد است. تجربه

هاي تحقيق و  ريع خواهد شد. تحقيقات به عمل آمده در جهت بررسي کمي فعاليتتوسعه رشد اقتصادي تس

هاي  )که هزينه هاي تحقيق و توسعه به عنوان يک متغير توضيحي در مدل 21و  11توسعه و رشد در دهه هاي 

اخالص هاي تحقيق و توسعه و تغيير توليد ن ارائه شده منظور شده است، دلالت بر همبستگي بين تغيير هزينه

 (.8333ملي دارد.  آگيون ، هاويت)
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 مدل پژوهش و آزمون آن -3
در  هيسرما ويآلترنات کيبه عنوان  R&Dو توسعه قرار دادن  قيتحق نرخ بازگشت نيتخم يروش مرسوم برا کي

 (.8331. گريليچز)باشد يم کيمدل استاندارد نئوکلاس کي

 انيب ليتوان به صورت ذ يرا م ديو در نظر گرفتن زمان، ارزش افزوده تول 7کاب داگلاس ديبا توجه به تابع توللذا 

 .نمود

(8)     

 

، هيسرما Ki، کار يروين Li، صنعت R&D زيسرر R&D ،Si هيانباشت سرما Ri، ارزش افزوده Yi، 8در فرمول 

Ai و  جمله ثابتµ معادله  نياز طرفگرفتن  تميلگارمي باشد. با  ها يسر گريد ريثبت تاث يبرا يزمان يسر کي

 خواهيم رسيد. 3به فرمول 

(3)                   

 

 است.، 7خواهيم داشت. در فرمول  3با مشتق گرفتن از طرفين فرمول 

(7)                          

 

 .ميرس يمحاسبه رشد م يبرا 2 يبه فرمول قرارداد 7 معادله نياز طرف هيکار و و سرما يرويرشد ن قيبا تفر

(2)                 

 

 خواهند بود. لذا R&D زيو سرر R&D هيانباشت سرما 2تيکننده حساس نييتع θو  βضريب  2معادله  در

(1)                  

 

 يينها ديکه معادل تولمي باشد معادل نرخ بازگشت  R&D تيحساس بيدهد که دو ضر ينشان م 1معادله 

R&D هيضرب در نسبت سرما R&D خواهيم داشت. 1و  2باشد. لذا از ادغام معادله  يبه ارزش افزوده م 

(2)      

 

که نرخ است. با اين فرض  R&D زينرخ بازگشت خالص سرر ρsو  R&D نرخ بازگشت خالص ρ، 2در معادله 

 خواهد بود.  R&Dمعادل ناخالص مخارج  R&Dخالص مخارج  ،به صفر است کينزد R&Dاستهلاك انباشت 

𝑌𝑖 = 𝐴𝑖𝑅𝑖
𝛽
𝑆𝑖
𝜃𝐿𝑖

𝛼1𝐾𝑖
𝛼2𝑒𝜇 𝑖𝑡  

ln 𝑌𝑖 = ln 𝐴𝑖 + 𝛽 ln 𝑅𝑖 + 𝜃 ln 𝑆𝑖 + 𝛼1 ln 𝐿𝑖 + 𝛼2 ln 𝐾𝑖 + 𝜇𝑖𝑡 

𝑌 

𝑌
=

𝜕 ln 𝑌𝑡
𝜕𝑡

= (
1

𝑌
)(
𝜕𝑌𝑡
𝜕𝑡

) 

𝑌𝑖 

𝑌𝑖
= 𝛽(

𝑅 𝑖
 𝑅𝑖

) + 𝜃(
𝑆 𝑖
𝑆𝑖

) + 𝛼1(
𝐿 𝑖
𝐿𝑖

) + 𝛼2(
𝐾 𝑖
𝐾𝑖

) + 𝜇𝑖  

𝑇𝐹𝑃𝐺𝑖 =
𝑌 𝑖
𝑌𝑖

−𝛼1(
𝐿 𝑖
𝐿𝑖

) − 𝛼2(
𝐾 𝑖
𝐾𝑖

) = 𝛽(
𝑅 𝑖
 𝑅𝑖

) + 𝜃(
𝑆 𝑖
𝑆𝑖

) + 𝜇𝑖  

𝛽 =  
𝜕𝑌

𝜕𝑅
  

𝑅

𝑌
 = 𝜌  

𝑅

𝑌
        𝜃 =  

𝜕𝑌

𝜕𝑆
  

𝑆

𝑌
 = 𝜌𝑠  

𝑆
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𝑇𝐹𝑃𝐺𝑖 = 𝜌(
𝑅 𝑖
 𝑌𝑖

) + 𝜌𝑠(
𝑆 𝑖
𝑌𝑖

) + 𝜇𝑖  
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 .نوشت ليرا به صورت ذ 2توان معادله  يم لذا 

(7)     

 

است. در اين تحقيق  R&D زيو سرر R&Dنرخ بازگشت ناخالص  γs و γو  R&D انيجر E 7در معادله 

 مخارج يخيتار يداده ها ازمندين R&Dانباشت  يرياندازه گ يخواهد بود. برا R&D نيتخم يمبنا 7 معادله

R&D ،هيانباشت اول ،1وقفه ها، نرخ استهلاك R&D مخارج  2و ضريب تعديل کنندهR&D با توجه به  .ميهست

زمينه در  يطولان يزمان يها يشده است و سر شناساييبه ندرت  R&D براينرخ استهلاك مناسب  اين که

 شده است گو اين که درنرخ استهلاك صفر فرض در اين تحقيق  ست،يمعمولا در دسترس ن R&D يها نهيهز

  (3117مي گرددکوان)مشاهده نيز چنين رويکردي  ياغلب مطالعات قبل

حساس به  ،ونيحاصل از رگرس جيکه نتا مشاهده گرديد نيز سطح صنعتبررسي هاي انجام پذيرفته در در 

دشوار  زين براي وقفه صحيح فاصله تعيين نرخ استهلاك، مشابه .ستينرخ استهلاك نفرض اعداد ديگري براي 

هال و  لحاظ شده مي باشد.طول وقفه نشان دهنده بي تفاوتي نتايج نسبت به  يتجربيافته هاي  اگر چه است.

 (8331مايرس)

 مقاله ني. در ادر نظر گرفته مي شود وقفه(بدون )دوره  کوقفه يطول  مشابه پيشين نيزاغلب مطالعات در 

 فرض شده است. بدون وقفه R&Dنيز رابطه مخارج 
 

 شنتايج پژوه -4

مختلف و بر اساس داده هاي  عتصن 7انتخاب شده در اين تحقيق از شرکتهاي صنعتي موجود در نمونه 

مجمع تشخيص مراجع معتبر از  R&Dانه يسال مخارج ي سهمداده ها است. 8711-8771دوره  يطحاصله 

( 8718=811) يناخالص داخل ديتوللحاظ کردن و با  ،(8718) مرکز پژوهشهاي مجلس( و 8733) مصلحت نظام

 .استشده  استخراج ،کننده ليتعدبه عنوان 
TFP رشد در اين تحقيق  وابسته است. ريمتغ (توليد املوعکل  ي)بهره ورTFP ت عصن يبراi  در دورهt  محاسبه

 .شده است

(1)  

 

نيز سهم  αو  هيسرما انباشتکار و خالص  يروينورودي ارزش افزوده، به ترتيب  Kو  Y ،L 1در معادله 

گزارش بهره وري نيروي کار، سرمايه و »از ارزش افزوده مي باشد. داده هاي ارزش افزوده از  7جبران نيروي کار

 ليتعد( به عنوان 8718=811) يناخالص داخل ديتوللحاظ کردن و با  (،8711بانک مرکزي )« عوامل توليد، 

 ماهانه کار ساعتمتوسط  نيروي کار درتعداد ضرب  از حاصلکار نيروي  يوروداست. شده  استخراج ،کننده

𝑇𝐹𝑃𝐺𝑖 = 𝛾  
𝐸𝑖

 𝑌𝑖
 + 𝛾𝑠  

𝐸𝑠𝑖

𝑌𝑖
 + 𝜆𝑖  

∆𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = ln𝑌𝑖𝑡 − ln 𝑌𝑖𝑡−1 −𝛼𝑖𝑡  ln𝐿𝑖𝑡 − ln𝐿𝑖𝑡−1 −  1 −𝛼𝑖𝑡   ln𝐾𝑖𝑡 − ln𝐾𝑖𝑡−1  
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بانک  «گزارش بهره وري نيروي کار، سرمايه و عوامل توليد»خالص انباشت سرمايه نيز از  .شده است محاسبه

 استخراج شده است.(، 8711مرکزي )

و  اي اجارهسرريز  مي توان متصور بود. R&D مختلف براي زيسرر عنو (معتقد است که دو8371گريليچز )

 ييعدم توانا ليبه دل يدانش و نوآور کنندگاندياست که تول تيواقع نيا هب ناظر اي سرريز اجاره دانشسرريز 
 R&D کنندهديتول چنين حالتيدر لذا  .نمي باشد متيقکامل  ميقادر به تنظ، رقابت هاي متفاوت ومتيق تجربه

دانش سرريز . در مقابل، منتقل مي نمايد کالا داريبه خر بازده رامي نمايد که مقداري از ارائه را  ييکالاناخواسته 

 يمندانش  کننددهديکه تولپيدا مي کند ظهور  يزمان يهاژگيو نيا دهد. يرخ م يعموم يها يژگيو واسطهبه 

  .حاصل نمايد يمنافع کاملا مناسبخود  R&D يها تيتواند از فعال

که در ادامه مدل را با يک  و فروشنده داريخر نيب اي اجارهسرريز دانش و سرريز ما اثرات در اين تحقيق 

 زيدو سرر اين زيمتما يها يژگيو فيما با استفاده از دو تابع مختلف به توص .نموده ايم يبررستشريح مي گردد 

R&D زيسرردو  مذکورابع وت .پرداخته ايم R & D  سرريز  ع برآورد شده است.ايصنمعاملات بين از جداول

 (.8311(؛ ترلکيج)8337ي مي شود. وولف و نديري) رياندازه گ ريبه روش ز R&Dاي  اجاره

 

(3)      
 

و  jصنعت  R&Dهم به ترتيب مخارج  yو  Eاست.  iبه فروش صنعت  j صنعت يخروج نسبت 3در معادله 

صنعت از طريق کالاهاي واسطه  iاست. اين تابع نمايانگر ميزان بازده انتقال يافته به  iارزش افزوده صنعت 

از فروشنده به خريدار  R&Dاي  خريد شده است. لذا معادل سرريز اجاره jاست، که از صنعت  R&Dمبتني بر 

 است.

 به کار مي رود. R&Dنيز براي محاسبه سرريز دانش  81معادله 

(81)     

 

مرکز  8711-8771ده کشور براي ستان-يک ضريب ميانگين ورودي است که از جداول داده 81در معادله 

 نيتام نيرابطه ب R&Dبه دست آمده است. اين تابع مبين سرريز دانش  (8711-8771آمار ايران )

مي  iدر ساختار توليد  jمتناسب با اهميت صنعت  R&Dاست. ميزان اين سرريز دانش  دارانيکنندگان و خر
 شده است.خلاصه  8داده هاي صنايع مورد مطالعه در جدول  باشد.

 

 

 

 

𝐼𝑅𝐷𝐵𝑖 =  𝑏𝑗𝑖
0𝐸𝑗

𝑗
/𝑦𝑖 

𝐼𝑅𝐷𝑖 =  𝑎𝑗𝑖
0𝐸𝑗

𝑗
/𝑦𝑖  

𝑎𝑗𝑖
0  
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 1311-1331: ميانگين متغيرهای مدل برای صنايع انتخاب شده در طول سالهای 1جدول 

 صنعت
TFPG 

 )درصد( RD )درصد(
IRD  

 (درصد)

IRDB 

 (درصد)

 87.3 8.3 2.1 3.2 صنايع شيميايي

 83.2 1.1 7.2 1.2 فرآورده هاي نفتي

 33.7 1.2 8.2 3.1 فلزات اساسي

 31.8 3.7 3.3 2.7 رايانه و الکترونيک

 83.3 7.2 7.7 7.3 مواد دارويي

 37.7 1.3 7.3 2.1 خودرو

 81.8 8.3 1.7 1.1 سيمان

 

 83.77 8.12 2.72 7.11 ميانگين

 -TFP  1.878 1.17 1.8همبستگي با رشد 

 

و کمينه  کيو الکترون انهيرادرصد در صنعت  2.7بيشينه  8711-8771 سالهايدر  TFP رشد نرخمتوسط 

 ميانگين معادلبه طور مورد بررسي نيز صنعت  7ميانگين  .باشد ي مينفت يفرآورده هادرصد در صنعت  1.2

براي  3.3و بيشنه  مانيسبراي صنعت  1.7بين کمينه  R&D 1همچنين ميانگين شدت .است درصد 7.11

در صنايع با فناوري سطح بالاتر  R&Dرود شدت  قرار دارد. همانطور که انتظار مي کيو الکترون انهيراصنعت 

و  TFPGبيشتر بوده و متناسب با سطح فناوري صنعت مربوطه کاهش يافته است. ضريب همبستگي بين 

 مي باشد. 1.878برابر  R&Dناخالص شدت 

 7.2ي و بيشنه فلزات اساسبراي صنعت  1.2( نيز بين کمينه IRD) R&Dبر اساس محاسبات سرريز دانش 

 R&Dهمبستگي مثبت دارد. بر عکس سرريز اجاره اي  TFPيي قرار داشته و با رشد دارو موادبراي صنعت 

(IRDB محاسبه شده با رشد )TFP ( 8337همبستگي منفي دارد. وان پوتلسبرگ و پوتري) 
استفاده شده است. در اين معادله فرض  88از معادله  R&Dو اثر سرريز  R&Dبراي برآورد نرخ بازگشت 

 مخارج بر TFP بالاي از رشد ي ناشيلازم به ذکر است که اگر بازخورداست.  3زا برون R&Dشده است که مخارج 

R&D  عدم  ليبه دللذا با توجه به توضيحات مذکور  .بودخواهد حاصله با انحراف همراه ، برآورد داشته باشدوجود

 .اثر اين موضوع را محاسبه نمودتوان  يمنمناسب،  يرهايغوجود مت

(88)    

 

متغير  itεو  R&Dبيانگر نرخ بازگشت سرريز بين صنعتي  R&D ،sγنرخ بازگشت مخارج  γ 88در معادله 

لازم به ذکر است که امکان  باشد. مي R&Dمعادل شدت سريزهاي  IRDsو  R&Dمعادل شدت  RDخطا است. 

وجود ندارد، لذا خطاي  R&Dخارج کردن اثر وروديهاي نيروي کار و سرمايه به کارگرفته شده در فعاليتهاي 

𝑇𝐹𝑃𝐺𝑖𝑡 = 𝜆 + 𝛾𝑅𝐷𝑖𝑡 + 𝛾𝑠𝐼𝑅𝐷𝑠𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  
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قدري به  R&Dاجتناب ناپذير است. بنابراين ممکن است نتيجه برآورد نرخ بازگشت  γمحاسبه مجدد آن در 

 1.8قات مشابه گذشته حذف چنين اثري نرخ بازگشت را حدود سمت پايين انحراف يابد. بر اساس نتايج تحقي

 (.8318اسکانکرمن)  افزايش خواهد داد.

( و مدل اثرات FEبه طور معمول از مدل اثرات ثابت )  ،81در برآورد پانل داده به روش حداقل مربعات تلفيقي
شود. همچنين فرض شده است که داراي توزيع مستقل است. اين فرض امکان  ( استفاده ميREتصادفي )

 نيکمترگيري از روش  بهره ( به88معادله ) جه،يدر نتآورد.  را فراهم مي 88افتهي ميمربعات تعم

 خلاصه شده است. 3و نتايج آن در جدول زده شده  نيتخم GLS روش

 

 R&Dريز و سر R&D: تخمين نرخ بازگشت 2جدول 

 

FGLS با سالهای مجازی FGLS بدون سالهای مجازی 

1 2 3 4 1 6 

 جمله ثابت
1.138 

(8.11) 

1.183 

(8.18) 

1.181 

(1.13) 

1.117 

(1.72) 

1.1113 

(1.81) 

1.1117 

(1.17) 

RD 

** 

1.838 

(8.81) 

* 

1.872 

(8.878) 

** 

1.838 

(8.82) 

* 

1.837 

(8.37) 

* 

1.831 

(3.81) 

* 

1.387 

(3.37) 

IRD  
1.138 

(8.82) 
  

1.181 
(8.13) 

 

IRDB   
1.117 

(8.31) 
 

 ** 

1.112 

(3.18) 

  هستند. zر يداداخل پرانتز مق اعداد
 است. 12اي % براي آزمون دو دنباله1% و 8دهنده معناداري آماري در سطح  * و ** نشان

 

درصد است.  33درصد الي  83تخمين زده شده در حدود  R&Dنرخ بازگشت  3با توجه به نتايج جدول 

به طور متوسط افزوده، درصد ارزش  8به ميزان  R&D مخارج شيدهد که افزا يبرآورد شده نشان م بيضر

لازم  .به همراه داشته است 8771-8711 هايسال طول دررا  کل عوامل وري در بهرهدرصد  1.3رشدي به ميزان 

 R&Dمخارج  87ينقش نهائلذا  درصد بود. 7.11تنها مذکور  عيصنا يبرا TFP رشد نرخکه متوسط  به ذکر است

 افتهيتوسعه  يکشورهاحاصله با نتايج  R&Dنرخ بازگشت  با مقايسه .ه استقابل توجه بود يرشد بهره ور در

 .خواهيم شد افتهيتوسعه  يکشورهامتوجه فاصله قابل توجه با ساير  ،(7جدول)

با سالهاي مجازي براي هر  FGLSدر خواهيم يافت که تخمين نتايج به روش  3با بررسي دقيق نتايج جدول 

( تخمين زده IRDB) R&Dاي  داراي نتايج معناداري آماري نيست. ولي ضريب سرريز اجاره R&Dدو سرريز 

𝜀𝑖𝑡  
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يج مطالعات انجام پذيرفته در شده بدون سالهاي مجازي داراي معناداري آماري است. البته نتيجه حاصله با نتا

 جهينت ميتوان يمحاسبات م نيبا توجه به ا( بسيار ضعيف است. لذا 7خصوص کشورهاي توسعه يافته )جدول

 .ندارد مورد نظر عيصنا يور در رشد بهره ينقش مهم R&D زيکه سرر ميريبگ

 

 کشورهای توسعه يافته R&Dو سرريز  R&D: نرخ بازگشت 3جدول 

 مجموع R&D زيسرر R&Dمخارج  

 1.77-1.2 1.1 1.37- 1.8 (8318آمريکا )

 8.12 1.1 1.32 (8313ژاپن )

 1.73-1.38 1.83-1.13 1.3-1.83 (8313انگليس )

 8.21-1 8.33-1 1.83-1 (8337فرانسه )

 

در برخي از  R&Dو سرريز  R&Dاي از بر،وردهاي انجام پذيرفته در خصوص نرخ بازگشت  خلاصه 7جدول 

% و 33در کشورهاي مذکور در حدود  R&Dکشورهاي توسعه يافته را ارايه داده است. ميانگين نرخ بازگشت 

باشد. اگرچه اين مقدار )نرخ بازگشت  % مي21در حدود  R&Dو سرريز  R&Dميانگين مجموع نرخ بازگشت 

R&D لي مجموع اين عدد با نرخ بازگشت درصد است، و 33-83( در ايران )در جامعه مورد بررسي( در حدود

درصد پايين تر از ميانگين کشورهاي توسعه  21درصد است که چيزي در حدود  37-87در حدود  R&Dسرريز 

در غالب کشورها  R&Dيابيم که نرخ بازگشت سرريز  در مي 7هاي جدول  باشد. همچنين با بررسي داده يافته مي

ر صورتي که اين امر در نتايج بدست آمده براي ايران متفاوت است. بالاتر است د R&Dاز نرخ بازگشت مخارج 

توان محتمل ترين  توان دلايل مختلفي را جستجو نمود، اما بر اساس مطالعات مشابه مي براي اين اختلاف مي

 وابسته هستند. همانطور که يخارج عيبه صنا ميزان زياديبه مورد نظر  عيکه صنادانست  نيادليل را ناشي از 

بوده و عمدتا بر  يواردات يا هيسرما کالاهاي و فناوريوابسته به  ميزان زياديبه  دانيم بخش صنعت در ايران مي
در چنين حالتي به شدت  R&Dلذا اثر سرريز  .و صادرات متمرکز است يمصرف داخل يبرا نهايي يکالاهاتوليد 

، ه واسطه وابستگي شديد صنعتي به آمريکا يابد. مشابه چنين نتيجه گيري نيز در خصوص کانادا ب کاهش مي

 خورد. به چشم مي (3117و کره جنوبي به واسطه وابستگي شديد به ژاپن کوان )( 8332هانل)

 

 گيری و بحثنتيجه -1

غير قابل مشاهده است. بعلاوه بازاري براي  R&Dبرخي از صاحب نظران بر اين باورند که برونداد سرمايه 
و نمي توان اکثر  ندارد و سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه بيشتر مصرف داخلي داردوجود  R&Dدارائي هاي 

آن را در جريان کلان توسعه اقتصادي بدقت محاسبه نمود. از طرفي از آنجا که محيط صنايع نيز متفاوت است و 

 در هر صنعت شيوه محاسبه بازگشت تحقيق و توسعه متفاوت خواهد بود. 
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گروهي ديگر از محققان، معتقدند که مشکلات و پيچيدگي هاي محاسبه نرخ بازگشت و در مقابل اين تفکر 

را مي توان با محاسبه نرخ بازسازي و بازآفريني اختراعات، عملکرد توليد، نرخ استهلاك و  R&Dاستهلاك 

هاي نحقيق و ارزيابي بازار حل نمود. البته تاکنون روش جامع و مانعي براي محاسبه دقيق بازگشت نرخ هزينه 

به گونه اي برنامه ريزي کرده است که درونداد  82(BEA)توسعه وجود ندارد، ليکن مرکز تحليل اقتصادي آمريکا 
و برونداد سرمايه گذاري هاي تحقيق و توسعه را در حسابرسي ها مورد محاسبه قرار دهد و به همين جهت 

( طراحي کرده تا اقتصاددانان را در R&DSAسعه )اي تحقيق و تو برنامه اي را تحت عنوان حسابهاي ماهواره

درك بهتر فعاليت هاي تحقيق و توسعه و اثرات آن در رشد اقتصادي ياري رساند. اين برنامه از متدولوژيهاي 

 متعددي براي اين محاسبه استفاده مي نمايد. 

نرخ ، کاب داگلاس ديتابع تولبه کمک ارائه يک مدل رياضي بر مبناي  شده است تا مقاله تلاش نيدر ا

 8711-8771 سالهايدر طول  کشور يديتول عتصن 7از  داده با استفاده از پانل R&Dسرريز و  R&D بازگشت

ي حيتوض ريمتغيک به عنوان  R&Dشدت  اولاًمبين اين نکته است که  ليو تحل هيتجز يها افتهي. محاسبه شود

-87 حدوددر و سرريزهاي آن  R&Dبازگشت مجموع  ينياست. نرخ تخم TFPرشد داراي همبستگي بالايي با 

 ايراندر و سرريزهاي آن  R&Dنرخ بازگشت مجموع دهد که  ينشان م جاينتلذا  .گردد برآورد ميدرصد  37

 يديتول عيصنا يور رشد بهره در R&D يزهايسهم سررو ثانياً  است افتهيتوسعه  ياز کشورها تر بسيار پايين

شده  يرياندازه گ R&Dدانش سرريز نرخ بازگشت  .نيستدار امعن ياز نظر آمار ايو بوده کم  اريبسمورد بررسي 

با استفاده از که  R&D اي اجارهسرريز بازگشت معنادار نمي باشد و نرخ  ياز لحاظ آمار داده بيبا استفاده از ضرا

 نشان جينتا نيالذا  .استدار امعن يآمار با اين حال از لحاظکم است  اريبسستانده برآورد گرديده است؛  بيضرا
 است. شرفتهيپ يکمتر از اقتصادهابسيار  صنايع مذکوردر  يور بر رشد بهره R&D سرريزدهد که اثر  يم

 ،مدت اقتصادپايدار بلندرشد در دست يافتن به  R&D سرريزهاي تياهمبر  رياخ يرشد درونزا ياتنظر

کشور در کنار توجه به رشد به رشد اقتصاد  دنيسرعت بخش يبرا يکي از نکات کليدي نيبنابرا .دارند ديتاک

بين صنايع داخلي است که مي بايد در ايران بيش از  R&Dاثرات سرريزهاي و گسترش  قيتعم، R&Dمخارج 

 پيش مورد توجه قرار گيرد.
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