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کیده چ
داخلی و خارجی (از کانال واردات کالاهاي (R&D)انباشت تحقیق و توسعهبه ارزیابی نقش مقالهاین 

طی دوره بخش صنعت اقتصاد ایران(TFP)وري کل عوامل تولید بر رشد بهرهاي)اي و سرمایهواسطه
نسبت به کشورهاي هاي تحقیق و توسعه بخش صنعت ایران پردازد. از آنجاکه فعالیتمی1338-1387

توان به نقش انباشت تحقیق و توسعه خارجی و سرریزهاي آن بر ، بنابراین میاستناچیز توسعه یافته
جذب سرریزهاي تحقیق و توسعه خارجی در . زیرا متمرکز شدوري کل عوامل تولید این بخش رشد بهره

وري کل عوامل تولید بهرهيي ارتقامساعدتري براۀهاي تحقیق و توسعه داخلی، زمینکنار توسعه فعالیت
تحقیق و توسعه خارجی، به ۀانسانی و انباشت سرمایۀسرمایاست که. نتایج بیانگر آنآوردفراهم می

. همچنین، اثر هستندوري کل عوامل بخش صنعت ترتیب، داراي بیشترین تأثیر مثبت بر رشد بهره
وري کل سانی، تأثیر مثبت و معناداري بر رشد بهرهانۀمتقابل انباشت تحقیق و توسعه خارجی با سرمای

عوامل تولید بخش صنعت اقتصاد ایران دارد.

انباشت تحقیق و توسعه داخلی و ،بخش صنعت،کل عوامل تولیدوريبهرهکلیدي:هايواژه
انسانیۀسرمای،خارجی
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19 نقش انباشت تحقیق و توسعه داخلی و خارجی بر  ...

  . مقدمه1
و برخی کشورهاي درحال توسعه که  توسعه یافتهصادي در کشورهاي هاي رشد اقت بررسی مؤلفه

وري کل  بهره سهم رشد دهد می، نشان اند ربوده حال توسعه گوي سبقت را از دیگر کشورهاي در
عوامل در تسریع رشد اقتصادي، گاه از سهم رشد موجودي سرمایه و نیروي کار پیشی گرفته 

انداز بیست ساله که بر اساس آن جمهوري اسلامی  چشم است. در اقتصاد ایران نیز، تحقق سند
باید به قدرت اول اقتصادي و علمی منطقه تبدیل شود، مستلزم رشد  1404ایران در سال 

محوري که  دانش به دلیل ماهیت اندیشه و وري بهره 1است. اقتصادي هشت درصدي در سال
ت، مدیریت و حتی اقتصاد کلان آثار دارد در سایر ابعاد شکوفایی اقتصادي نظیر نوآوري، کیفی

  دنبال خواهد داشت.  انکاري را به  مثبت و غیرقابل
هاي عمده تسریع  در قرون بیست و بیست ویک، بدون تردید یکی از کانال ،از سوي دیگر

. اهمیت بخش صنعت و نقش و سهم اساسی سترشد اقتصادي کشورها، رشد بخش صنعت آنها
و درحال توسعه  توسعه یافتهل محرك رشد اقتصادي در کشورهاي ترین عام مهم ۀآن به منزل

بخش صنعت به سود  ۀکه بسیاري از اقتصاددانان معتقدند که توسع طوري . بهاستبرجسته  کاملاً
هاي مختلف اقتصاد ارتباط تنگاتنگی  ، بدین صورت که بین بخشاستهاي اقتصاد  سایر بخش

هاي اقتصادي شده و سبب  ث ترغیب سایر بخشوجود دارد و رشد و توسعه بخش صنعت باع
افزایش اشتغال، تولید و درآمد در کل اقتصاد خواهد شد. دستیابی به رشد و توسعه مستمر و با 
ثبات در بخش صنعت و نیل به سوي اهداف موردنظر، نیازمند توجه خاص به عوامل تأثیرگذار 

وري کل عوامل  امل مؤثر، رشد بهرهکه در میان این عو استدر تسریع رشد و توسعه این بخش 
 2وري کل عوامل تولید . حال از آنجا که رشد بهرهاست تولید داراي نقش برجسته و در خور تأمل

توجه به عوامل تأثیرگذار  بنابراین،نقش مهمی در توسعه و شکوفایی بخش صنعت برعهده دارد، 
. عوامل مؤثر استانی برخوردار وري کل عوامل تولید بخش صنعت، از اهمیت فراو در رشد بهره
وري کل عوامل تولید در بخش صنعت عبارتند از: پیشرفت و نوآوري فناوري،  بر بهبود بهره
گذاري  خارجی، سرمایه 3تحقیق و توسعه ۀداخلی، انباشت سرمای تحقیق و توسعه ۀانباشت سرمای

  هاي نیروي کار. گذاري در تجهیزات جدید و مهارت سرمایه
تحقیق و توسعه  ۀاهمیت انباشت سرمایهدف این مطالعه آزمون ، با توجه به آنچه بیان شد
. استکل عوامل بخش صنعت اقتصاد ایران  وري رشد بهرهبر  انسانی ۀداخلی و خارجی و سرمای

انباشت تجربی در خصوص اثر نقش بعدهم از و  بعد نظريگرچه مطالعات متعددي هم از ا

_________________________________________________________  
1 Mehrabi (2002) 
2 Total Factors Productivity (TFP) 
3 Research & Development 
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صورت  OECD1بخش صنایع کشورهاي عضو کل عوامل  وري رشد بهرهبر تحقیق و توسعه 
کشورهاي درحال توسعه بسیار اندك است و از آنجا که  موردانجام این مطالعات در  ،گرفته
اقتصاد ایران نسبت به  تحقیق و توسعه بخش صنعت انباشت هاي انجام شده در خصوص فعالیت

 عمده واردات کالا در اقتصادبا توجه به اینکه  ،کشورهاي توسعه یافته اندك بوده و از سوي دیگر
، بنابراین به نظر است توسعه یافتهاي از کشورهاي  سرمایه ـ اي ایران واردات کالاهاي واسطه

 به منظور جذب فناوري اي وارداتی سرمایهـ  اي صحیح از کالاهاي واسطه ةتفادرسد که اس می
  اقتصاد ایران داشته باشد.  وري کل عوامل تولید بخش صنعت بر رشد بهره بسزاییتواند نقش  می

و با  مربوط ارائه شدهپس از بررسی مبانی نظري و مطالعات تجربی، مدل  ۀ مقاله،در ادام
هاي متداول اقتصادسنجی اقدام به تخمین نقش انباشت تحقیق و توسعه  استفاده از تکنیک

د ایران طی وري کل عوامل بخش صنعت اقتصا انسانی بر رشد بهره ۀداخلی و خارجی و سرمای
هاي  بندي و ارائه توصیه و در نهایت به تفسیر نتایج، جمع دنمای می 1387 تا 1338زمانی  ةدور

  . شود پرداخته میسیاستی 
  
  مبانی نظري و مطالعات تجربی .2

گروسمن و  )،1990( 2دست آمده از مطالعات نظري اقتصاددانانی چون، رومر بر اساس نتایج به
الگوهاي رشدي طراحی نمودند که حتی  )1992( 4آقیون و هوویتو  )1990، 1991( 3هلپمن

رشد اقتصادي باشند.  ةدهندوانند نشانت فیزیکی و نیروي کار، می ۀدر شرایط ثابت بودن سرمای
هاي تحقیق و توسعه، انتشار علم و  این محققان رشد اقتصادي از طریق گسترش زمینه ةبه عقید

هاي تولید ناشی از توسعه فناوري  زایش تخصص و کاهش هزینهانسانی، اف ۀدانش، توسعه سرمای
این اقتصاددانان، رشد اقتصادي ناشی از عوامل برونزا  ازیابد. در الگوهاي ارائه شده  تحقق می
شود، بلکه در این الگوها منشأ رشد اقتصادي تغییرات درونزاي فناوري در نظر گرفته  قلمداد نمی

درپی از نتایج تحقیق و  هاي پی ود از طریق انتشار و استفادهشده است. این تغییرات نیز خ
  .شود توسعه، نوآوري و پیشرفت فناوري حاصل می

هاي زیادي مطرح شده است مبنی بر اینکه، مشارکت بیشتر در بازرگانی  از سویی استدلال
، نکهنخست آکند.  وري کل عوامل تولید را تقویت می المللی، رشد اقتصادي و رشد بهره بین
وري با جریان بازرگانی ارتباط دارد. واردات االمللی فن باور بر این است که انتقال بین عموماً

_________________________________________________________  
1 Organization for Economic Coorporation and Development (OECD) 
2 Romer  
3 Grossman and Helpman  
4Aghion and Howitt  
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هاي تجاري، باعث استفاده مؤثرتر از منابع موجود  کالاها و خدمات تولید شده از سوي طرف
وري کل عوامل تولید آن کشور  شود و در نتیجه موجب افزایش بهره کشور واردکننده می

هاي بیشتري از اقتصاد در معرض رقابت  شود هر چه بخش ، استدلال میدوم آنکهگردد.  می
وري اوري برتر و فشار براي اتخاذ و تطبیق چنان فناالمللی قرار گیرند، میزان برخورد با فن بین

کنند مردم کشورهایی که  ، استدلال میسوم آنکه 1.جهت حفظ قدرت رقابتی بیشتر خواهد بود
هاي جدید با سرعت بیشتري پذیرفته خواهند شد.  ادت دارند، در این کشورها اندیشهبه تغییر ع
  2ت.هاي نوین در کشورهاي منزوي محتمل نیس که جذب سریع اندیشه در حالی

کو و هلپمن با ارائه مدل رشد مبتنی بر پژوهش و توسعه با وجود بخش تجارت خارجی 
هاي  شان بر فعالیت گیريآورند که جهتمسیر جدیدي از بررسی پیشرفت فناوري فراهم 

عنوان عامل محرك پیشرفت فناوري و رشد  هاي اقتصادي به در واکنش به مشوق 3نوآوري
نیز بیانگر این است ) 1988( 6و گریلیچز) 1993( 5مطالعات کو و مقدم 4است.استوار  وري بهره

وریکل عوامل  رشد بهره ةندکن ترین عامل تعیین تحقیق و توسعه داخلی مهم ۀکه انباشت سرمای
 ۀالملل در کالاها و خدمات و مبادل . از سویی، با وجود تجارت بیناستتولید یک اقتصاد 

هر کشور به  وري توان انتظار داشت، بهره المللی، می اطلاعات و انتشار دانش در سطح بین
ي تجاري آن تحقیق و توسعه شرکا ۀتحقیق و توسعه داخلی و انباشت سرمای ۀانباشت سرمای

  .کشور بستگی دارد
  م.یپرداز، میمطالعات انجام شده در این زمینه به مرور برخی طور خلاصه، بهدر ادامه

داخلی و خارجی بر  R&Dبلندمدت سرمایه  هاي) به تحلیل اثر2008( 7لوپز و همکاران
TFP  است که،  اند. نتایج بیانگر آن پرداخته 8،توسعه یافتهده زیربخش صنعتی در شش کشور

هاي داخلی، باعث تولید فناوري در  هاي تحقیق و توسعه در هر یک از زیربخش اگرچه فعالیت
سرریزهاي  ،وري کل عوامل تولید دارد ملی شده و تأثیر مثبت و معناداري بر رشد بهره ۀعرص

هاي همان کشور و شرکاي تجاري  هاي مختلف، براي دیگر زیربخش تحقیق و توسعه زیربخش
وري کل عوامل تولید به همراه خواهد داشت.  تري بر روي رشد بهره مثبت بزرگ هاياثر آنها،

_________________________________________________________  
1 Baumol (1986) and Alam (1992) 
2 Lewis (1955) 
3 Innovation 
4 Coe and Helpman (1995) 
5 Coe and Moghadam 
6 Griliches 
7 Lopez et al. 
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عنوان کانال انتقال فناوري خارجی، تأیید  همچنین، شواهد تجربی نقش ارتباطات تجاري را به
  .دکن می

المللی بر  بین R&D) نقش نهادها و سرریزهاي 2009و  2008( 1کو، هلپمن و هافمستر
. اند بررسی کرده 2004-1970طی دوره زمانی  OECDعوامل کشورهاي عضو  وري کل بهره

را  TFPداخلی و خارجی بر روي رشد  R&D ۀتأثیر مثبت انباشت سرمای،نتایج گزارش شده
، TFPدهد که با وجود تأثیر مثبت سرمایه انسانی بر  علاوه، مقاله نشان می هنماید. ب تأیید می

داخلی و خارجی داراي  R&D ۀانسانی، انباشت سرمای ۀثیر سرمایحتی با ثابت در نظر گرفتن تأ
 ۀند. نتایج بیانگر آن است که اختلاف نهادها در درجهست TFPگیري بر  مهم و قابل اندازه آثار

  آن نهادها خواهد داشت. TFPکننده بر  ، نقش تعیینR&Dتأثیرپذیري از سرریزهاي 
بین انباشت تحقیق و توسعه داخلی و خارجی و  ۀرابط ۀ) به مطالع2007( 2هایگندلارز انون 
پرداخته  1997-1970 ة) صنایع انگلستان طی دورTFPکل عوامل تولید ( وري تأثیر آنها بر بهره

شواهد به دست  3.اند بندي شده است. در این مقاله صنایع انگلستان در هشت زیربخش طبقه
هاي تحقیق و توسعه داخلی بر روي  عالیتگذاري بلندمدت در ف آمده بیانگر تأثیر مثبت سرمایه

دست آمده، بیانگر این  نتایج به ،. از طرف دیگراستوري کل عوامل تولید صنایع انگلستان  بهره
بخش صنعت  TFP يمطلب است که انباشت تحقیق و توسعه خارجی سهم معناداري در ارتقا

  .انگلستان بر عهده ندارد
عنوان مکانیزم  به المللی فناوري همیت انتقال بین) به بررسی شواهدي از ا2007( 4مندي

از اعضاي سازمان توسعه و همکاري اقتصادي  5کشور 16ویژه انتشار فناوري، با استفاده از نمونه 
)OECDردازد. نتایج مقاله بیانگر آن است که انباشت تحقیق و پ می 1995-1971 ة) در دور

کل عوامل تولید داخلی دارد. شایان ذکر  وري رهداري بر روي بهاتوسعه داخلی، اثر قوي و معن
نسبت به سایر کشورهاي مورد مطالعه  G7انباشت تحقیق و توسعه داخلی در کشورهاي  ،است

. همچنین در این مقاله به اثر انتشار استوري کل عوامل تولید  تري بر روي بهره داراي اثر قوي

_________________________________________________________  
1 Coe et al. 
2 Dolores Anon Higon 

، شیمیایی -کاغذ و محصولات کاغذي -چوب و تولیدات چوبی -منسوجات و چرم -خوراکی، آشامیدنی و دخانیات 3
ماشین آلات، تجهیزات  -صنایع و تولیدات فلزي -تولیدات معدنی غیرفلزي -قیر، مصنوعات پلاستیکی و لاستیکی

 بصري. ونقل و سمعی وحمل
4 Mendi  

ال، اسپانیا، سوئد، انگلستان، ایتالیا، ژاپن، هلند، نروژ، پرتغ استرالیا، بلژیک، کانادا، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، 5
  .امریکامتحده  تایالا
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دار ااست، نتایج بیانگر تأثیر مثبت و معن کل عوامل تولید پرداخته وري فناوري بر روي بهره
  . استوري کل عوامل تولید  انباشت تحقیق و توسعه خارجی بر رشد بهره

) به بررسی ارتباط بلندمدت بین تحقیق و توسعه داخلی، تحقیق و 2007( 1ماسولسی
 13) براي TFPکل عوامل تولید ( وري توسعه خارجی و تحقیق و توسعه دانشگاهی با بهره

دست  پرداخته است. با توجه به شواهد به 1998-1981 ةطی دور OECDاز کشورهاي  2شورک
ترین عامل رشد  آمده از مقاله، از بین این سه متغیر، انباشت تحقیق و توسعه داخلی با اهمیت

که  ). در حالی47/0و  14/0(بین  دکل عوامل تولید و بیشترین کشش تولیدي را دار وري بهره
اخلی نسبت به انباشت تحقیق و توسعه خارجی داراي اهمیت کمتري در مقایسه کشش تولید د

البته نتایج بیانگر این است که در  .)09/0و  06/0(بین  استبا انباشت تحقیق و توسعه داخلی 
 ةکشور مورد مطالعه، کشش تولید داخلی نسبت به انتقال تحقیق و توسعه خارجی به انداز 13

  .دارد این کشورها نیز بستگی
وري کل  انسانی و تحقیق و توسعه در ارتقاي بهره ۀ) به تحلیل نقش سرمای2008امینی (

 1383-1347هاي  هاي آماري سري زمانی سال ) در اقتصاد ایران با استفاده از دادهTFPعوامل (
پردازد. نتایج برآورد نشان  می 1383-1347هاي  هاي آماري سري زمانی سال با استفاده از داده

تحقیق و توسعه دولتی، نسبت شاغلان داراي تحصیلات عالی و  ۀدهد در بلندمدت سرمای می
رغم روند  اند. در دوره، به وري داشته ها، اثر مثبت و معناداري بر بهره برداري از ظرفیت نرخ بهره

وري کل  انسانی، شاخص بهره ۀهاي سرمای تحقیق و توسعه دولتی و شاخص ۀافزایشی سرمای
است.  کرده درصد رشد تولید بلندمدت را تأمین 5رشد بسیار ناچیزي داشته و تنها عوامل 
 ةتخصیص منابع و استفاد ادرستپذیري اقتصاد، مدیریت ن ترین دلایل آن، کاهش رقابت مهم

 .غیربهینه از منابع موجود ذکر شده است
زهاي حاصل از ) با استفاده از مدل ریاضی به اهمیت تحقیق و توسعه، سرری2008ربیعی (

انسانی، به روش حداقل مربعات معمولی پرداخته است. نتایج بیانگر  ۀتحقیق و توسعه و سرمای
بودن نآن که، در ایران به دلیل جایگاه بسیار نازل تحقیق و توسعه در آموزش عالی، کاربردي 

تحقیق و ها و دولتی بودن تحقیقات،  ها، مشخص نبودن اولویت گذاريسیاست فقدانتحقیقات، 
 وارد نشدندلیل  توجهی بر رشد اقتصادي ندارد. همچنین، به طور مستقیم، نقش قابل توسعه به

اثر  ةدهندفناوري از کشورهاي پیشرفته و صاحب فناوري، سرریزهاي تحقیق و توسعه، نشان
  .ندهستناچیزي بر رشد تولید 

_________________________________________________________  
1 Musolesi 

 .امریکافنلاند، نروژ، دانمارك، بلژیک، هلند، اسپانیا، کانادا، ایتالیا، انگلستان، فرانسه، آلمان، ژاپن، ایالات متحده  2
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ارزش افزوده صنایع  بره هاي تحقیق و توسع نقش هزینه به بررسی) 2007واعظ و همکاران (
نقش مؤثر شاخص تحقیق و توسعه در  ةدهند هاي مطالعه نشان . یافتهپردازدمیبا فناوري بالا 

هاي این مطالعه بر تأمین و  . بدین لحاظ، یافتهاسترشد ارزش افزوده صنایع با فناوري برتر 
صنایع متکی بر فناوري  مد تحقیق و توسعه درآگذاري کار سرمایه برايتوسعه منابع مورد نیاز 
  .پیشرفته تأکید دارد

) به ارزیابی نقش انباشت سرمایه تحقیق و توسعه خارجی (از طریق 2007آبادي ( شاه
 ۀگذاري مستقیم خارجی)، انباشت تحقیق و توسعه داخلی، سرمای الملل و سرمایه تجارت بین

پردازد. نتایج  می 1382-1338ةوري کل عوامل طی دور انسانی و سایر عوامل مؤثر بر بهره
خارجی  ۀتحقیق و توسعه داخلی، انباشت سرمای ۀکه انباشت سرمای است تحقیق بیانگر این

هاي باز بودن، شدت سرمایه، نرخ ارز واقعی و  انسانی، صادرات کالا و خدمات، شاخص ۀسرمای
نرخ تورم و متغیر وري کل عوامل دارد. همچنین متغیر  المللی تأثیر مثبت بر روي بهره ذخایر بین

. هستندکل عوامل  وري موهومی انقلاب اسلامی و جنگ تحمیلی داراي تأثیر منفی بر بهره
توسعه هر چه اقتصاد نسبت به تجارت خارجی (با شرکاي تجاري همچنین نتایج بیانگر آنکه 

ر و هر گذاري مستقیم خارجی بیشت بالا) بازتر و هر چه جذب سرمایه ۀداراي انباشت سرمای یافته
تحقیق و توسعه خارجی بر  ۀتر باشد، تأثیر انباشت سرمای دیده چه نیروي انسانی جامعه آموزش

  د.وري کل عوامل بیشتر خواهد بو بهره
) 1990) با استفاده از مدل رشد تغییر درونزاي فناوري رومر (2004کمیجانی و معمارنژاد (

اند. نتایج بیانگر  تصادي ایران پرداختهدر رشد اق R&Dبه بررسی نقش کیفیت نیروي انسانی و 
فیزیکی و درآمدهاي حاصل از صادرات نفت و  ۀانسانی، سرمای ۀتأثیر مثبت نیروي کار، سرمای

دلیل حجم اندك  قابل توجه آنکه، به ۀ. نکتاستتأثیر منفی تورم و متغیر مجازي انقلاب اسلامی 
با متوسط جهانی) و ساختار سنتی و (در مقایسه  GNPبه  R&Dگذاري  ین سرمایهیو نسبت پا
و صادرات غیرنفتی با رشد اقتصادي،  R&Dاي صادرات غیرنفتی، بین دو متغیر  غیرکارخانه

  .ارتباط معناداري پدیدار نشد
  

 ارائه مدل .3
تحقیق و توسعه داخلی و خارجی بر رشد  ۀحاضر بر روي اثر انباشت سرمای ۀتمرکز مطالع

براساس مبانی نظري و  ،. بنابرایناستبخش صنعت اقتصاد ایران وري کل عوامل تولید  بهره
وري کل عوامل بخش صنعت اقتصاد ایران  بهره ةکنند مطالعات تجربی، عوامل مهم تعیین

  عبارتند از:
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رشد اقتصادي درونزا  هاي نظریه: بر اساس انباشت سرمایه تحقیق و توسعه داخلی •
)، دلارز 2007)، ماسولسی (1993قدم ()، کو و م1988و مطالعات تجربی گریلیچز (

)، ابداع را موتور 2009و  2008) و کو، هلپمن و هافمستر (2007انون هایگن (
دارند فناوري محصول کارخانه تحقیق و توسعه  پیشرفت فناوریی دانسته و بیان می

. استتحقیق و توسعه داخلی  ۀوري کل عوامل تابع انباشت سرمای بهره ،. بنابرایناست
هاي تحقیق و توسعه داخلی موجب تولید کالاها و خدمات قابل تجارت و  را فعالیتزی

هاي تحقیق و توسعه  گردد و در ضمن فعالیت استفاده مؤثرتر از منابع موجود می
مدتر از منابع داخلی و جذب فناوري پیشرفته خارجی آداخلی موجب استفاده کار

گردد،  ري براي ساخت کالاهاي جدید مید. این عامل نه تنها منجر به خلق فناوشو می
نوظهور نیز  ۀهاي تولید و یا مواد اولی کارگیري مؤلفه هاي جدیدي براي به بلکه راه
شود،  کند. همچنین، تحقیقات نه تنها باعث افزایش بازدهی خصوصی می ایجاد می

 گردد. بلکه به دلیل افزایش در دانش بشري موجب افزایش بازدهی اجتماعی نیز می
کار  تحقیق و توسعه داخلی به ۀرا براي انباشت سرمای LnSd در این تحقیق نماد

 بریم. می
اخیر رشد اقتصادي و تجارت  هاي نظریه: بر اساس خارجی R&D ۀانباشت سرمای •

) و کو، هلپمن 1991)، گروسمن و هلپمن (1990الملل و مطالعات تجربی رومر ( بین
الملل میان کشورها،  )، در صورت وجود تجارت بین2009و  2008و هافمستر (

تحقیق و  ۀوري کل عوامل تولید بخش صنعت اقتصاد ایران، به انباشت سرمای بهره
تحقیق و توسعه داخلی بستگی دارد. منافع  ۀخارجی همانند انباشت سرمای ۀتوسع

ستقیم طور مستقیم و غیرم تواند به تحقیق و توسعه خارجی نیز می ۀانباشت سرمای
اي نیز  الملل از طریق افزایش دسترس به کالاهاي واسطه بازرگانی بین ،باشد. بنابراین
الملل  برد. زیرا در صورت تجارت بین کل عوامل اقتصاد ایران را بالا می وري رشد بهره

 شرکاي تجاري نیز استفاده نمایند. نماد ةهاي تولید شد  توانند از نهاده کشورها می
LnSf بریم. کار می تحقیق و توسعه خارجی به ۀرا نیز براي انباشت سرمای 

) و 1991( 1)، استرلی1987)، ربلو (1987: بر اساس مطالعات رومر (انسانی ۀسرمای •
کل  وري ) در توضیح رشد اقتصادي و بهره2009و  2008کو، هلپمن و هافمستر (

و سهم  ردنی نقش مهمی داانسا ۀعوامل تولید کشورهاي پیشرفته صنعتی، سرمای
انسانی  ۀسرمای ۀاي از رشد ارزش افزوده بخش صنعت این کشورها ناشی از توسع عمده

_________________________________________________________  
1 Easterly 
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هاي تحقیق و  انسانی در گسترش و تعمیق فعالیت ۀ. با توجه به اینکه سرمایاست
المللی و پویایی آن نقش مؤثري بر عهده  داخلی و جذب تحقیق و توسعه بین ۀتوسع
انسانی را نیز در کنار  ۀبر اساس مطالعات صورت گرفته، متغیر سرمای ،نبنابرای ؛دارد

 هتحقیق و توسع یۀداخلی و انباشت سرما ۀتحقیق و توسع ۀمتغیر انباشت سرمای
نماییم و شاغلان داراي  طور جداگانه وارد مدل می خارجی و سایر متغیرها به

یم گیر میانسانی در نظر  ۀرمایتحصیلات بالاتر از دیپلم را به عنوان جانشین متغیر س
  بریم. کار می را براي سرمایه انسانی به Hو نماد 

   توان نوشت: می ،بنابراین
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توان به صورت  وري کل عوامل تولید بخش صنعت را می بهره ۀمعادل ،عبارت دیگر . بهاست

  زیر نوشت:
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کل عوامل بخش صنعت اقتصاد ایران  وري بهره ةکنند قبل از تخمین و بررسی عوامل تعیین

  :استاطلاع ضروري  برايو ارائه نتایج، توجه به نکات زیر، 
ثابت  ۀآمارهاي کلان و اطلاعات مربوط به ارزش افزوده بخش صنعت، تشکیل سرمای .1

یلات دانشگاهی، اعتبارات تحقیقاتی در این بخش، ناخالص، نیروي کار، شاغلان داراي تحص
و واردات  G7(1اعتبارات تحقیقاتی هفت کشور پیشرفته و صنعتی موسوم به گروه هفت (

  2است.صورت سري زمانی  اي از این کشورها به سرمایه ـ اي کالاهاي واسطه
طلاعات مورد هاي مختلف با یکدیگر، ا سازمان ةسازگاري آمارهاي ارائه شدنادلیل  به .2

_________________________________________________________  
 .، آلمان، انگلیس، ایتالیا، فرانسه، ژاپن و کاناداامریکاایالات متحده ١ 
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هاي مختلف  از قوانین بودجه سنواتی در سال داخلی، مستقیماً R&D ۀاستفاده براي محاسب
 آوري شده است. جمع
مورد مطالعه، بر طبق فرمول گریلیچز  ةداخلی در اولین سال دور R&D ۀانباشت اولی .3

  1:ده استش) محاسبه 1988(

)3(                                                         ( )ε+
=

g

R
S 1

0  
لگاریتم متوسط  gنرخ استهلاك و  اولین سالی که موجود است،  R&D ۀبیانگر هزین 

و در ضمن انباشت  استموجود  R&D ۀاي که آمار هزین طی دوره R&Dمخارج  ۀرشد سالان
  است با: داخلی در هر سال برابر R&D ۀسرمای

)4(                                          ( )
t

R
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S
t

S +
−

−=
1

1 δ  
و  درصد 5براي کشورهاي گروه هفت و ایران به ترتیب  R&D ۀنرخ استهلاك انباشت سرمای

  شده است. در نظر گرفته  درصد 10
در کشورهاي توسعه در جهان  R&Dهاي  درصد از فعالیت 96با توجه به اینکه بیش از  .4

انجام شده در کشورهاي توسعه یافته، بیش از  R&Dهاي  گیرد و از کل فعالیت یافته صورت می
گیرد. از سویی، عمده واردات کشور از  درصد در کشورهاي بزرگ صنعتی صورت می 90

دهد. بنابراین، انباشت  اي تشکیل می سرمایه ـ اي کشورهاي بزرگ صنعتی را کالاهاي واسطه
) را از طریق جمع وزنی G7کشورهاي پیشرفته صنعتی گروه هفت (موسوم به  R&D ۀرمایس

و با استفاده از  G7انباشته شده در کشورهاي  R&Dواردات به داخل ایران، در سطوح مخارج 
  محاسبه و در مدل لحاظ شده است: ،ددادنارائه  آن را )2008فرمول زیر که کو و هلپمن (
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کل  ، مورد مطالعه G7جریان واردات کالا از هر یک از کشورهاي پیشرفته صنعتی  

  ).( G7 واردات ایران از کشورهاي

  .G7داخلی هر یک از کشورهاي  R&D انباشت سرمایه 

_________________________________________________________  
 نیز از این شاخص استفاده شده است. 2008هلپمن در سال  کو و ۀدر مقال 1
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کل عوامل تولید بخش صنعت  وري بهره ۀمحاسب برايدر این مطالعه  تابع تولید برآوردي .5
کل عوامل  وري بهره ةکنند بررسی عوامل تعیین ترتیب، براي بدین. استداگلاس  ـ از نوع کاب

کل عوامل تولید  وري تولید بخش صنعت اقتصاد ایران، ابتدا با استفاده از شاخص زیر، بهره
  د:شو محاسبه می
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ارزش افزوده بخش صنعت اقتصاد  ، وري کل عوامل بخش صنعت بهره 

کشش α، فیزیکی بخش صنعت ۀاشت سرمایانب ، نیروي کار بخش صنعت ،ایران

کشش ارزش افزوده بخش  β، ارزش افزوده بخش صنعت نسبت به نیروي کار بخش صنعت
  زمان. t، فیزیکی بخش صنعت ۀصنعت نسبت به سرمای

وري کل عوامل تولید بخش صنعت به تعیین سهم عامل  بهره ۀمحاسب برايطبق فرمول،  
محاسبه، اقدام به تخمین  رو براي از ایننعت نیاز داریم. فیزیکی بخش ص ۀکار و موجودي سرمای

ایم. نتایج تخمین بیانگر  نموده Lindus، Kindus تابع تولید بخش صنعت با حضور دو متغیر توضیحی
فیزیکی بخش صنعت در رشد ارزش افزوده این بخش  ۀسهم عامل نیروي کار و موجودي سرمای

  .استدرصد  51و  49به ترتیب 
کل عوامل تولید بخش صنعت  وري بهرهبا توجه به آنکه اعتبارات تحقیقاتی و به تبع آن،  .6

در مدل مورد استفاده در این مطالعه، متغیر  است.ایران به شرایط سیاسی و محیطی وابسته 
را  D57ماد انقلاب اسلامی در نظر گرفته شده است. بدین منظور، براي انقلاب اسلامی، ن مجازي

  ایم. وارد مدل نموده
 

  خمین و تحلیل نتایجت .4
تحقیق و توسعه  ۀداخلی، انباشت سرمایۀتحقیق و توسع ۀبراي آزمون تأثیرگذاري انباشت سرمای

را با استفاده  2ۀوري کل عوامل تولید بخش صنعت، معادل انسانی بر رشد بهره ۀخارجی و سرمای
. همچنین، گرفتمورد برازش قرار  OLSو روش  1387 -1338 ةهاي سالانه دور از داده

وري کل  بهره ۀمنظور جلوگیري از تخمین رگرسیون جعلی(کاذب)، پایایی متغیرهاي معادل به

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


29 نقش انباشت تحقیق و توسعه داخلی و خارجی بر  ...

نتایج آن در جدول  کرده که)، بررسی ADFیافته ( فولر تعمیم عوامل تولید، از طریق آزمون دیکی
  پایین آمده است.

  اول متغیرها ۀح و تفاضل مرتبآزمون ریشه واحد در سط .1جدول 
آماره   مقادیر بحرانی مککینون ADF محاسبه

 شده
تعداد 
 وقفه

عرض از 
 مبدأ

 متغیر روند
10%  5%  1%  
60/2-  92/2-  57/3-  12/1-  . C -  
60/2-  92/2-  58/3-  23/1-  1 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  59/0-  1 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  61/1-  1 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  96/5-  1 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  38/5-  0 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  83/9-  0 C -  
60/2-  92/2-  58/3-  07/4-  0 C -  
  

شود، تمام متغیرهاي مستقل و همچنین متغیر وابسته  طورکه در جدول مشاهده می همان
عبارتی، همه متغیرهاي مستقل و  . بهتساول آنها مانا ۀدر سطح نامانا بوده ولی تفاضل مرتب

انباشته از مرتبه یک هستند. در ادامه، مدل را در سطح متغیرها برآورد کرده و  متغیر وابسته، هم
. بنابراین، با توجه به اینکه، در این مدل، شدمانا بودن جملات پسماندها در سطح مشخص 

، ترکیب هستند I)0سماند در سطح مانا (انباشته بوده و جملات پ هم I)1متغیرها از مرتبه یک (
بلندمدت در سطح متغیرها و بدون  ۀخطی این متغیرها همگراست و امکان بررسی رابط

  1است.گیري فراهم شده و احتمال وجود رگرسیون کاذب منتفی  تفاضل
مشکلات احتمالی رگرسیون،  نبودرگرسیون براي اطمینان از وجود یا  مدل قبل از برآورد

 نبودتشخیص وجود یا  برايآزمون وایت  از آن جمله، ،اي دیگري نیز انجام شده استه آزمون
آزمون رمزي براي  ها و مانده آزمون نرمال بودن باقی ناهمسانی واریانس، آزمون خودهمبستگی،

مشکلی در مدل، اقدام به رفع  ةها، در صورت مشاهد که پس از آزمون است.فرم تابعی مدل 
منظور  بحث، به همگرایی بین متغیرهاي مورد ۀهمچنین، پس از تعیین رابط ایم. نواقص نموده

مدت متغیرها، از مدل تصحیح خطاي برداري استفاده شده است. در این مدل  تبیین رفتار کوتاه
عبارت دیگر،  شود. به مدت استفاده می تعدیل کوتاه سازوکاراز ترکیب اطلاعات بلندمدت با 

دلیل آنکه،  همچنین، به گردد. تغیر به مقدار بلندمدت آن مرتبط میمدت یک م نوسانات کوتاه

_________________________________________________________  
1 Samadi (2007) 
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اول آنها پایا بوده و  ۀ، بنابراین تفاضل مرتبهستند I)1( از مرتبه یک داراي ریشه واحدمتغیرها 
و هیچ نگرانی راجع به احتمال وقوع رگرسیون  استمدل تصحیح خطا، یک مدل پایدار  رو از این

دهد تخمین  ت. نتایج حاصل از مدل تصحیح خطاي برداري نشان میکاذب وجود نخواهد داش
معادلات تصحیح خطا با متغیرهاي درونزاي مدل اصلی هماهنگی داشته و به لحاظ منطقی تا 

کل عوامل تولید بخش صنعت  وري بهره ۀدر معادل رسند. حدود زیادي مناسب به نظر می
داخلی و  R&D ۀر متغیر انباشت سرمایتعادل د شود این متغیر نسبت به عدم ملاحظه می

 R&D ۀشود. ولی انباشت سرمای تعدیل می008/0و  01/0انسانی، به ترتیب، با سرعت  ۀسرمای
  شود. کل عوامل تولید تعدیل نمی وري تعادل در بهره خارجی نسبت به عدم

واریانس  بررسی پویایی رفتار در الگو، از دو معیار تابع واکنش آنی و تجزیه برايهمچنین، 
توانیم با استفاده از ایجاد تکانه در  استفاده شده است. در اولی واکنش متغیرهاي درونزا را می

هاي حاصل در  متغیرهاي درونزا بررسی نموده و در دومی سهم یا درصد مشارکت تکانه
. در این قسمت با کنیم بینی متغیرها بررسی  متغیرهاي مذکور را در واریانس خطاي پیش

وریکل عوامل تولید بخش  هاي پویاي بهره واریانس، تحلیل ۀاده از تابع واکنش آنی و تجزیاستف
هاي  صنعت صورت گرفته است. با توجه به جدول ارائه شده در پیوست این مطالعه، در بین تکانه

وریکل عوامل تولید بخش صنعت، از جانب متغیرهاي توضیحی وارد  یک انحراف معیار که بر بهره
انسانی و انباشت  ۀهایی که از سوي متغیر سرمای ست، در سالهاي ابتدایی دوره، تکانهشده ا
کل عوامل تولید  وري خارجی وارد شده، به ترتیب، داراي بیشترین اثر بر بهره R&D ۀسرمای

هاي وارد شده از سوي متغیر انباشت  تدریج تکانه که در دوره، به . در حالیهستندبخش صنعت 
R&D زایش یافته و در مقایسه با سایر متغیرها، داراي بیشترین اثر بر متغیر وابسته خارجی اف
داخلی بر   R&Dۀ. همچنین، در میان متغیرهاي توضیحی، اثر تکانه متغیر انباشت سرمایاست
ثابت بوده و داراي کمترین اثر بر متغیر وابسته  کل عوامل تولید، در طی زمان تقریباً وري بهره
و  ، ، ، ها نشان از تأثیر مثبت متغیرهاي مستقل خمیننتایج ت .است

 2گونه که در جدول  وري کل عوامل تولید بخش صنعت ایران دارد. همان بر رشد بهره 
. در هستند 98/0 وان برازش بالايدار و تامعن ةها داراي آمار معادله ۀنشان داده شده، هم

تر از  که در ستون اول جدول قرار داشته، از جنبه اقتصادسنجی مناسب 1دل ها، م میان تخمین
  رسد. ها به نظر می سایر تخمین

الملل حاکی از تأثیر  جدید رشد درونزا و تجارت بین هاي نظریهنتایج تحقیق حاضر بر اساس 
کرده به کل  تحقیق و توسعه داخلی و خارجی و نسبت شاغلان تحصیل ۀیمثبت انباشت سرما
. با توجه به استکل عوامل تولید بخش صنعت ایران  وري انسانی) بر رشد بهره ۀشاغلان (سرمای

انسانی  ۀخارجی و سرمای ۀتحقیق و توسع ۀنتایج ارائه شده در جدول مذکور، انباشت سرمای
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کل عوامل تولید بخش صنعت دارند.  وري دار بر بهره ااري معنآم ۀتأثیرمثبت محسوس و از جنب
ها  داخلی داراي تأثیر مثبت، اما کمرنگ و در بیشتر تخمین ۀتحقیق و توسع ۀولی انباشت سرمای
 ۀ. بنابراین، انباشت سرمایاستکل عوامل تولید این بخش  وري بر بهره امعن از نظر آماري بی
 ۀتحقیق و توسع ۀتر و معنادارتري نسبت به انباشت سرمایخارجی تأثیر بیش ۀتحقیق و توسع
کل عوامل تولید بخش صنعت دارد. که این امر، دلایل مختلفی را شامل  وري داخلی بر بهره

هاي تحقیق و توسعه در  هاي انجام شده بر روي فعالیت گذاري شود. از جمله آنکه، سرمایه می
تحقیق و توسعه داخلی نتوانسته منجر  ۀشت سرمایبخش صنعت کشور، اندك و ناچیز بوده و انبا

  به ایجاد تحول و پویایی فناوري در بخش صنعت کشور گردد. 
ویژه در کشورهاي صنعتی  جهانی به ۀتحقیق و توسع ۀاز سویی، شاهد افزایش انباشت سرمای

ب خارجی کشور در بخش صنعت در دوران بعد از انقلا ۀتحقیق و توسع ۀو کاهش انباشت سرمای
اي از کشورهاي  سرمایه ـ اي واردات کالاهاي واسطه فقداندلیل تحریم اقتصادي و  اسلامی، به

دنبال آن، تغییر ترکیب شرکاي تجاري از کشورهاي بزرگ صنعتی به  بزرگ صنعتی و به
کشورهاي آسیایی و کوچک صنعتی در دوران پس از انقلاب اسلامی و کاهش میزان واردات 

توان  اي مورد نیاز بخش صنعت هستیم. از همین منظر نیز می سرمایه ـ اي سطهواقعی کالاهاي وا
) را توجیه نمود. D57دلیل منفی و معنادار بودن ضریب متغیر مجازي انقلاب اسلامی (

همچنین، به دلیل کمبود نیروي کار تحقیقاتی در بخش صنعت ایران نسبت به سطح جهانی و 
عنوان  پژوهشی داخل و خارج از کشور، تاکنون بخش صنعت بهـ  ارتباط میان مراکز علمی نبود

یک بخش زیربنایی نتوانسته مراکز تحقیقاتی منسجم و مستمري در جهت ساماندهی بخش 
  تحقیقات دایر نماید.

استفاده  2در مدل  ، از متغیر 1در مدل  و  جاي متغیرهاي  هبن یهمچن
تأثیر مثبت و از نظر آماري معنادار بر  داراي شود، متغیر  ست. مشاهده میشده ا
تحقیق  ۀعبارتی، اثر متقابل انباشت سرمای . بهاستوري کل عوامل تولید بخش صنعت ایران  بهره

وري کل عوامل تولید بخش صنعت مؤثرتر  انسانی، بر رشد بهره ۀخارجی با وجود سرمای ۀو توسع
. است صورت جداگانه  به خارجی ۀتحقیق و توسع ۀانسانی و انباشت سرمای ۀتغیرهاي سرمایاز م
وري کل عوامل  بر رشد بهره خارجی در صورتی ۀتحقیق و توسع ۀدیگر، انباشت سرمای بیان  به

سازي براي جذب آن انباشت، وجود  منظور زمینه انسانی مناسب، به ۀمؤثر خواهد بود که، سرمای
  شد.داشته با
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 وري کل عوامل تولید بخش صنعت نتایج تخمین معادله بهره .2جدول 

  1  2  متغیر
 025/0  

)26/0(  
055/0  

)85/0(  
  -  15/0  

)03/2(  
  -  26/0  

)99/4(  
  93/0  

)39/2(  
-  

  -  07/0-  
)31/1-(  

T 01/0  
)85/0(  

-  

 80/0  
)62/9(  

44/0  
)90/2(  

 98/0  98/0  
 3/620  6/540  

 87/1  70/1  
  

 هابندي و پیشنهاد جمع .5
. استوري کل عوامل تولید بخش صنعت ایران  هدف این مطالعه، آزمون مدل کمی رشد بهره

تحقیق و توسعه داخلی، خارجی  ۀدست آمده، بیانگر این مطلب است که انباشت سرمای نتایج به
آماري  ۀو از جنبکرده به کل شاغلان) تأثیر مثبت  انسانی (نسبت شاغلان تحصیل ۀو سرمای

وري کل عوامل تولید بخش صنعت ایران دارند. اما تأثیر مثبت انباشت  معنادار، بر رشد بهره
آماري  ۀوري کل عوامل تولید، کوچک بوده و از جنب تحقیق و توسعه داخلی بر بهره ۀسرمای
رده ک . همچنین، هر چه بخش صنعت اقتصاد ایران داراي نسبت شاغلان تحصیلیستدار نامعن

تحقیق و توسعه خارجی  ۀانسانی بالاتر) در این بخش باشد، انباشت سرمای ۀبیشتري (سرمای
  وري کل عوامل تولید بخش صنعت خواهد داشت. تأثیر بیشتري بر روي رشد بهره

هاي تحقیقاتی بخش صنعت به ارزش  دلیل ناچیز بودن نسبت بودجه قابل توجه آنکه، به ۀنکت
محور بودن تحقیق و توسعه موجب کوچکی بازار تحقیق و توسعه   ۀو عرض این بخش ةافزود
 سو شاهد زیرا از یک ده است.ش پایین بودن ضریب انباشت تحقیق و توسعه داخلی و داخلی

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


33 نقش انباشت تحقیق و توسعه داخلی و خارجی بر  ...

بوده و از سوي  متکی به منابع مالی دولتی) (عمدتاً تحقیق و توسعه داخلی ۀمحدودیت عرض
دلیل تحریف قیمت نسبی عوامل به نفع  داخلی (به ۀشاهد محدودیت تقاضا تحقیق و توسع دیگر،

م که این امر هستی تحقیق و توسعه) ویژه هاي تولید به ضرر سایر مؤلفه عامل سرمایه فیزیکی و به
 انسانی ۀهاي تحقیق و توسعه و سرمای انجام فعالیت براي فعالان اقتصادي ةکاهش انگیز سبب

پذیري  وري کل عوامل و افزایش قدرت رقابت بهره به منظور ارتقاي رشد بنابراینخواهیم بود، 
هاي تحقیق و توسعه  جهت بهبود نقش و جایگاه فعالیت ست اقداماتیا بخش صنعت ضروري

 ۀبخش صنعت مبتنی بر سرمای ۀفرآیندسازي تبدیل عرص جهتانسانی در  ۀداخلی و سرمای
هاي نوین از  ورياانسانی و فن ۀیویژه وارداتی) به صنعت متکی بر دانش، دانایی، سرما فیزیکی (به

هاي تحقیقاتی توسط بخش  طریق اصلاح قیمت نسبی عوامل به منظور سودآور نمودن فعالیت
  هاي تحقیقاتی بخش صنعت به ارزش افزوده این بخش نمود.  و افزایش نسبت بودجه خصوصی

ي و ا توانند از طریق واردات کالاهاي واسطه حال توسعه می کشورهاي در ،همچنین
توجهی از واردات  رغم اینکه حجم قابل بهاقدام به پر کردن شکاف فناوري نمایند. اما  اي سرمایه

ویژه در دوران قبل از انقلاب اسلامی) از  اي بخش صنعت (به اي و سرمایه کالاهاي واسطه
 ۀداراي وزن اصلی انباشت تحقیق و توسع کشورهاي توسعه یافته با فناوري بالا و کشورهاي

وري کل عوامل بخش  خارجی بر بهره ۀتأثیر مثبت انباشت تحقیق و توسع ،هانی صورت گرفتهج
اي نبوده و نتوانسته نقش جدي در  اي و سرمایه متناسب با میزان واردات کالاهاي واسطه صنعت
توان مربوط به  بخش، ایفا نماید. این موضوع را می کاهش شکاف فناوري موجود این جهت
رسد  نظر می هزیرا ب انسانی دانست. ۀداخلی و سرمای ۀهاي تحقیق و توسع عالیتتوجهی به ف کم

تواند موجب پرکردن شکاف فناوري و افزایش رشد  سرریزهاي فناوري از طریق واردات می زمانی
داخلی و  ۀهاي تحقیق و توسع وري کل عوامل گردد که آن بخش داراي سطحی از فعالیت بهره
ب سرریزها باشند. به بیان دیگر، در صورت عدم اصلاح ساختار اقتصادي جذ براي انسانی ۀسرمای

سرریز  از طریق توان انتظار داشت، صرفاً محور، نمی هاي جدید دانش و عدم گسترش بازار مؤلفه
اي و  کشورهاي توسعه یافته (از کانال واردات کالاهاي واسطه ۀانباشت تحقیق و توسع

فزایش یابد. بنابراین، اصلاح قیمت نسبی عوامل ا بخش صنعت اي)، قدرت رقابت پذیري سرمایه
محور جهت گسترش بازار تحقیق و  محور به صنایع دانش با نگرش حرکت از صنایع سرمایه

جذب سرریزهاي تحقیق و توسعه شرکاي تجاري و بومی  براي انسانی ۀتوسعه داخلی و سرمای
 .است نمودن این سرریزها، الزامی
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  پیوست
  )VECMالگوي تصحیح خطاي برداري (

Date: 02/12/10 Time: 03:26 
 Sample(adjusted): 1341 1387 
 Included observations: 47 after adjusting endpoints 
 Standard errors & t-statistics in parentheses 
Cointegrating Eq:  CointEq1    
LNTFP(-1)  1.000000    
     
LNSD(-1)  16.04868    
  (358.750)    
  (0.04474)    
     
LNSF(-1) -15.02544    
  (333.396)    
 (-0.04507)    
     
LNH(-1) -2.362772    
  (46.4693)    
 (-0.05085)    
     
C -87.67544    
Error Correction: D(LNTFP) D(LNSD) D(LNSF) D(LNH) 
CointEq1 -0.002650 -0.010977  0.003527 -0.008618 
  (0.00247)  (0.00427)  (0.00443)  (0.00406) 
 (-1.07226) (-2.56837)  (0.79592) (-2.12102) 
     
D(LNTFP(-1))  0.050154 -0.130920  0.569554  0.493598 
  (0.14356)  (0.24831)  (0.25745)  (0.23607) 
  (0.34935) (-0.52725)  (2.21233)  (2.09090) 
     
D(LNTFP(-2)) -0.524350 -0.039829 -0.067342  0.304609 
  (0.15837)  (0.27391)  (0.28399)  (0.26041) 
 (-3.31102) (-0.14541) (-0.23713)  (1.16973) 
     
D(LNSD(-1)) -0.107795  0.244880 -0.122157  0.000817 
  (0.09119)  (0.15772)  (0.16353)  (0.14995) 
 (-1.18209)  (1.55260) (-0.74701)  (0.00545) 
     
D(LNSD(-2)) -0.145799 -0.023353 -0.059188 -0.204942 
  (0.09087)  (0.15717)  (0.16296)  (0.14943) 
 (-1.60443) (-0.14858) (-0.36321) (-1.37151) 
     
D(LNSF(-1))  0.057883 -0.073873 -0.524685 -0.033900 
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  (0.09640)  (0.16673)  (0.17286)  (0.15851) 
  (0.60047) (-0.44308) (-3.03526) (-0.21386) 
     
D(LNSF(-2)) -0.055881 -0.012768 -0.212620  0.024871 
  (0.09190)  (0.15896)  (0.16481)  (0.15112) 
 (-0.60803) (-0.08032) (-1.29011)  (0.16458) 
     
D(LNH(-1))  0.137050  0.070006  0.162826  0.225821 
  (0.09956)  (0.17220)  (0.17853)  (0.16371) 
  (1.37657)  (0.40654)  (0.91201)  (1.37939) 
     
D(LNH(-2))  0.025754 -0.230367  0.057449 -0.297806 
  (0.09600)  (0.16604)  (0.17215)  (0.15785) 
  (0.26828) (-1.38745)  (0.33372) (-1.88660) 
     
C  0.059125  0.085418  0.047514  0.103701 
  (0.02025)  (0.03503)  (0.03632)  (0.03330) 
  (2.91919)  (2.43833)  (1.30819)  (3.11371) 
 R-squared  0.386589  0.233823  0.338559  0.474012 
 Adj. R-squared  0.228855  0.036806  0.168474  0.338758 
 Sum sq. resids  0.142863  0.427376  0.459411  0.386290 
 S.E. equation  0.063889  0.110502  0.114569  0.105056 
 F-statistic  2.450891  1.186819  1.990527  3.504610 
 Log likelihood  65.57978  40.92472  39.29838  43.19894 
 Akaike AIC -2.470212 -1.374432 -1.302150 -1.475508 
 Schwarz SC -2.068732 -0.972951 -0.900670 -1.074028 
 Mean dependent  0.040105  0.071725  0.043973  0.111782 
 S.D. dependent  0.072754  0.112594  0.125640  0.129194 
 Determinant Residual Covariance  2.10E-09   
 Log Likelihood  194.1661   
 Akaike Information Criteria -6.674051   
 Schwarz Criteria -4.907536   

  
 LnTFPتجزیه واریانس 

Variance Decomposition of LnTFP 
      

0 0 0 100 0.062844 1 
5.000986 3.180918 2.998331 88.81977 0.088851 2 
15.85211 8.008549 4.871453 71.26788 0.10572 3 
24.01717 13.08513 4.737246 58.16046 0.118804 4 
27.79719 17.58716 4.171861 50.44379 0.12876 5 
29.0546 21.7078 3.700443 45.53716 0.136915 6 

29.35969 25.44064 3.337243 41.86243 0.144173 7 
29.40072 28.78628 3.051999 38.76101 0.150861 8 
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29.36428 31.70987 2.833805 36.09204 0.157041 9 
29.26774 34.22623 2.67612 33.82991 0.162732 10 
29.12421 36.38181 2.566134 31.92785 0.167969 11 
28.9618 38.23312 2.487977 30.3171 0.172815 12 

28.80629 39.83049 2.429401 28.93383 0.177332 13 
28.67066 41.21627 2.38316 27.72992 0.181567 14 
28.5572 42.42582 2.345165 26.67181 0.185555 15 

28.46334 43.48879 2.312802 25.73506 0.189324 16 
28.38572 44.42971 2.284237 24.90033 0.192895 17 
28.32149 45.26858 2.258257 24.15167 0.196289 18 
28.26829 46.02156 2.234153 23.476 0.199521 19 
28.22399 46.70171 2.211565 22.86274 0.202607 20 
27.99543 51.10379 2.048111 18.85267 0.22725 30 
27.88705 53.36103 1.960063 16.79186 0.244036 40 
27.74652 57.19052 1.798462 13.2645 0.26543 50 
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