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 هاي تحقیق و توسعه نقش هزینه
   ي صنایع با فناوري بالادر ارزش افزوده

  
  ∗سید کمیل طیبی و عبداالله قنبريدکتر  محمد واعظ،دکتر 

  18/11/1386 :پذیرش تاریخ          17/7/1386: وصولتاریخ
  

 :چکیده
 و به طور استهاي تحقیق و توسعه پایگاه اصلی نوآوري امروزه فعالیت

این نوع تقاضاها که به   .ندک را براي تقاضاهاي جدید فراهم میزمینهمداوم 
 رشد و ي و در نهایت تضمین کنندهي خود محرك سرمایه گذارينوبه

  .داراي اهمیت زیادي است در دنیاي صنعتی است،شکوفایی اقتصاد 
هاي  با استفاده از ابزار تحقیق و توسعه، قابلیتنیزکشورهاي در حال توسعه 

 تکنولوژیکی خود با کشورهاي ي فاصلهبراي کاهشنی و علمی خود را ف
  .دهندمی ارتقاء ،صنعتی

ایران و به روش هاي تحقیقاتی در  هزینهآمار با استفاده از در این تحقیق
 هاي تحقیق و توسعه در ارزش   ، نقش هزینه  هاي تابلویی اقتصاد سنجی داده  

  .بررسی شده است   1367 -1385 يهطی دور   صنایع با فناوري بالا    يافزوده
ها نقش بسیار مهمی در افزایش ارزش  این نوع هزینه،نتایج تحقیقبر اساس 

 ورود به بازارهاي يلازمه ، دیگریبه عبارت.  داشته استي این صنایع    افزوده
 محور قرار دادن تحقیقـات  ، صنایع پیشرفته در هر کشور   يجهانی و توسعه  

  .علمی است
  JEL  :O14, L23, H32طبقه بندي 

 
   ، مخارج تحقیق و توسعه تابلوییهايصنایع با فناوري بالا، روش داده:  کلیديواژهاي

  
 

                                                        
  رشد گروه اقتصاد، دانشگاه اصفهانکارشناسی ادانشیار و دانشجوي  ،استادیار به ترتیب،  ∗

                                                                                           )ir.ac.ui.polt@vaez(  
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  مقدمه -1
اقتصاد مبتنی بر تولید جاي خود  ، از توسعه نوینیيجهان به مرحلهبا ورود 

اطلاعات نقش اساسی   دانش و .اطلاعات داده است دانش و را به اقتصاد مبتنی بر
پسا صنعتی دارد، به طوري  توسعه یافته و زش افزوده در جوامعر رشد و ایجاد ادر

اطلاعات، فناوري و دهد ریخ نشان میکه روند پیشرفت جوامع صنعتی در طول تا
 توسعه یافتگی و ي دورهي این جوامع بهدانش از مهمترین عوامل هدایت کننده

  .  استبودهپسا صنعتی 
 و استهاي تحقیق و توسعه پایگاه اصلی نوآوري عالیتکه فوزه به دلیل اینمرا

د، این تقاضاها خود محرك کنیبه طور مداوم زمینه را براي تقاضاهاي جدید فراهم م
 از این رو،.  شده است رشد و شکوفایی اقتصاد يسرمایه گذاري و تضمین کننده

به  ،استتصادي  اقيتحقیقات امري ضروري و یکی از ارکان لازم براي رشد و توسعه
 صنایع پیشرفته در هر کشور يي ورود به بازارهاي جهانی و توسعه که لازمهطوري

 تحقیق يضرورت و انگیزه  .استمحور قرار دادن تحقیقات اعم از بنیادي و کاربردي 
حاضر به دلیل اهمیت سرمایه گذاري در تحقیق و توسعه در راستاي افزایش کیفی 

هاي گاه قابل تامل تحقیقات در برنامهو جای وح بالاي تولیدعوامل و دستیابی به سط
  . است پایدار اقتصادي، اجتماعی و فرهنگی يتوسعه، به لحاظ دستیابی به توسعه

  . اقتصادي و اجتماعی استيدانش و تکنولوژي مهمترین نیروي ارتقاء توسعه
قاضا براي تي تشدید کنندهبا روند جهانی شدن اقتصاد، دانش و تکنولوژي، 

 در  .استاستعدادها، منابع فیزیکی، انتقال تکنولوژي و سرمایه گذاري در جهان 
 موتور رشد اقتصادي جهان خواهند بود، 1صنایع با فناوري بالا  نه تنهااین راستا،

 باقی ماندن کشورها در بازار رقابتی جهان در راستايبلکه، این صنایع امتیاز مهمی 
 يي سطح توسعهبا فناوري بالا عامل تعیین کنندهطح صنایع رو، س از این .هستند

 است آن کشور در اقتصاد جهانی نوع نقشاقتصادي و اجتماعی یک کشور و 
                                                                                                    ).1998 2،لارنس(

هاي دهاي پیشرفته با فراهم کردن ابزار جدید و ایهبر این اساس، تکنولوژي
 با توجه به اینکه سرمایه گذاري  .نو براي صنایع فعلی اثر مثبت بر آنها دارند

هاي کشاورزي، صنعت و  سریع تکنولوژي اطلاعات در زمینهبیولوژیکی و پیشرفت

                                                        
1 High-Tech 
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 پیشرفت یابد،ها انعکاس مینهخدمات، در سطح تکنولوژي و توان رقابتی این زمی
   .)1998لارنس، (را نیز در پی داشته است ها ن بخشپایدار ای

مطالعات در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه حاکی از با اینکه برخی 
 صنایع با يهاي تحقیق و توسعه بر بهره وري و ارزش افزودهاز اثر مثبت فعالیت

 خصوص در کشورهاي در حال  بررسی بیشتر بهيفناوري بالا دارد، اما هنوز زمینه
 زیر ا وهل پتانسیبا  در حال توسعهایران از جمله کشورهاي.  توسعه وجود دارد

به همین منظور، هدف این .  استب انسانی نسبتا مناسيبناهاي فیزیکی و سرمایه
 صنایع با يهاي تحقیق و توسعه در ارزش افزودهمقاله بررسی نقش سرمایه گذاري

 بررسی و ارزیابی صنایع با پس از  .هاي اخیر در ایران است سالفناوري بالا در
اشاره  ادبیات موضوع تحقیق م بهدر بخش سوسایر کشورها در ایران و  فناوري بالا

  نتایج تجربی تجزیه و تحلیل ، روش تحقیق با معرفی در بخش چهارم. استشده 
  .استارائه شده  جمع بندي و پیشنهادها در بخش پنجم  .دشو می

  
  در جهان و ایران با فناوري بالا بررسی و ارزیابی صنایع-2

 بستر لازم براي با فراهم شدندر اقتصاد دانش محور، شکوفایی اقتصادي 
 ورود به بازاراهاي يلازمه. شودایجاد مینوآوري و حضور در بازارهاي جهانی 

، نیازمند محوردانش  این صنایع ي توسعه. استي صنایع پیشرفته جهانی توسعه
  . فرهنگ نوآوري استيتوسعه

بازار جهانی براي تولیدات ساخته شده توسط چهار صنعت تحقیق و پژوهش 
ل ارتباطی و الکترونیکی و شین آلات اداري و کامپیوتري، وسایبر علوم فضایی، ما

علوم داروسازي، شاهد رشدي بیش از دو برابر کالاهاي تولید شده توسط صنایع 
 صنایع با تکنولوژي برتر به مرتبط باهاي اقتصاد جهانی  فعالیت .ه استدیگر بود

 به طوري که نرخ رشد سالانه  تقویت شد،1992-1995هاي خصوص از سال
  ). 1998 3بانک جهانی،( درصد رسید 8تولیدات این صنایع به بیش از 

 صنایع با تکنولوژي 1994 در سال 4سازمان توسعه و همکاري اقتصادي
هاي ي تقسیم هزینه آنها با محاسبهR&Dهاي فته را مبتنی بر مقایسه هزینهیشرپ

R&Dمجموع تولیدات چهار 1995 در سال  . صنایع بر فروش آنها معرفی کرد ،

                                                        
3 World Bank 
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ل شین آلات اداري و کامپیوتري، وسایصنعت با تکنولوژي برتر علوم فضایی، ما
ل تولیدات جهانی را تشکیل د از ک درص12ارتباطی و الکترونیکی و علوم داروسازي 

  ).1998 ،لارنس(  بود1980 درصد در سال 6/7داد که بیشتر از 
ي صنایع پیشرفته به شرح مهمترین دلایل کشورها براي توسعهبه طور کلی، 

  .زیر است
 نوآور متمایل به گرفتن سهم  بنگاه. است پیشرفته وابسته به نوآوري بنگاه •

وري بیشتر جدید و استفاده از منابع با بهرهتولیدات بیشتر بازار، ایجاد بازار براي 
 ).1995 5،تسی (است
 بالاي تولید و همچنین موفقیت در ي پیشرفته وابسته به ارزش افزودهبنگاه •

  .استبازارهاي خارجی 
  .است  داراي اثرات سرریزانجام دادن تحقیق و توسعه توسط صنایع پیشرفته •

که اغلب منجر به (دید ي را با ایجاد تولیدات جهاي اقتصاداین اثرات، دیگر بخش
 را در پی داردهاي با دستمزد بالا  ایجاد شغلدهد ومی توسعه )شودوري میبهره

 ).1991 7، و منسفیلد1993 6،ندیري(
سهم صادرات صنایع با فناوري بالا از کل صادرات ایران طی ان در اقتصاد ایر

اما مطابق جدول  . ي افزایش یافته است با سرعت بیشتر2006 تا 1997هاي سال
 درصدي این نسبت در مالزي و سنگاپور 58 این سهم قابل مقایسه با سهم )1(

  فناوري بالا از کل صنایع سهم صادرات با بررسی ر این،  علاه ب .نبوده است
ایران، الجزایر، مصر، عربستان صعودي،  (اي کشورهاي منتخب خاورمیانهکارخانه

هاي طی سال )سنگاپور و مالزي ( و دو کشور جنوب شرق آسیا)سعمان و تون
 از کشورها ي بسیار زیاد بین این دو گروه فاصلهينشان دهنده 2006 تا 1997

  . بوده است
  
  
  
  

  
                                                        

5 Tassey 
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  )درصد(اي کشورهاي مختلف فناوري بالا از کل صنایع کارخانهسهم صادرات با : 1 جدول
  2006  2005  2004  2003  2002  2001  2000  1999  1998  1997  کشور

  86/5  4/2  59/2  68/1  56/2  01/1  88/1  49/0  12/0  08/0  ایران
  62/1  48/1  04/1  24/2  05/1  6/0  14/4  34/4  89/0  17/1  الجزایر
  53/0  37/0  63/0  49/0  76/0  89/0  28/0  24/0  16/0  2/0  مصر

  89/0  63/0  29/0  12/1  34/0  44/0  4/0  96/0  32/0  ...  عربستان
  67/0  27/0  67/0  66/1  16/2  09/3  08/3  51/3  72/4  02/6  عمان
  76/4  38/4  93/4  04/7  68/3  3/3  42/3  69/2  05/2  65/1  تونس

  79/57  58/56  59/56  26/56  31/60  66/60  55/62  67/60  84/58  8/56  سنگاپور
  76/53  7/54  61/55  89/58  17/58  08/58  53/59  9/58  87/54  98/48  مالزي
  2008بانک جهانی، : خذ مأ
  

هاي ي بخشیدات با تکنولوژي پیشرفته به همهسهم بسیار وسیع آلمان از تول
 را در پی داشتهصنعت انتقال یافته است و بدین وسیله بهبود اقتصادي این کشور 

آلمان، رشدي معادل دو برابر تکنولوژي اطلاعات بخش ) 2(مطابق جدول  . است
 درصد 6/6ور با دارا بودن حدود این کش .نرخ رشد اقتصادي این کشور داشته است

 ITاز بازار 

 سوم جهان قرار يو ارتباطات از راه دور، پس از ژاپن و آمریکا در رده 8
 میلیارد یورو یا 138 همچنین آلمان در تجارت الکترونیک، با فروش  .داشته است
  ).  2002بانک جهانی،  (پیشتاز بوده استوپا،  درصد بازار ار30به عبارتی 
 تعدیل مجدد ساختار صنعت و به ،شور چین رشد سریع صنایع پیشرفتهدر ک

 در  .را در پی داشته است جدید براي رشد اقتصاد ملی يوجود آمدن یک حوزه
 درصد از رشد 8ي چین حدود ي تولیدات صنایع پیشرفته، ارزش افزوده2006سال 

ات کالاهاي نین صادر همچ.  کشور را به خود اختصاص داده استاقتصادي این
  درصد از کل حجم29 و 2002 از چهار برابر مقدار آن در سال  بیشتکنولوژي بر

 43به طوري که با رشد سالانه حدود   .بوده است 2006صادرات این کشور در سال 
هاي جهانی این کالاها را به  درصد از بازار10 بیش از 2006تا  2002درصد از سال 

 2007 بر این، صادرات این محصولات براي سال علاوه . خود اختصاص داده است
  ).2007 9 ملی چین،يکمیسیون توسعه( میلیارد دلار برآورد شده است 350حدود 

مریکا و دیگر اهاي اقتصادي ، فعالیت1997 -2006هاي در طی سال
کشورهاي با دستمزد بالا به طور افزایشی به سمت تولیدات با ارزش بسیار زیاد و 

                                                        
8 Information Technology 
9 China National Development and Reform Commission  
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، تولیدات با 1997به طوري که در سال  .نولوژي بر انتقال یافته استکالاهاي تک
اي بوده رصد از کل تولیدات صنایع کارخانه د31مریکا حدود تکنولوژي بالا در ا

 درصد در 24 از  یک افزایش ناگهانیدر انگلستان تولیدات با تکنولوژي بالا. است
، تولیدات با 2006 سال  در . داشته است2006 درصد در سال 33 به 2003سال 

 درصد در انگلستان و 33و چین، مریکا  درصد از کل تولیدات در ا30 برتر فناوري
در مجموع این تغییرات گویاي .  درصد در ژاپن و فرانسه برآورد شده است21

جهش چشمگیر صنایع با فناوري بالا و اهمیت تولیدات با فناوري بالا در کشورهاي 
  ). 2دولج(پیشرفته بوده است 

  
  )درصد( ايایع کارخانهسهم صنایع با فناوري بالا از کل تولیدات صن: 2 جدول

  2008بانک جهانی، : مأخذ
  

                                                                                                                                       ادبیات تحقیق-3
اي تحت عنوان سرریزهاي سرمایه گذاري در مطالعه) 1997 (10مامیونس

بر صنایع با تکنولوژي بالا با بکارگیري مدل تولید پویا به بررسی R&D عمومی 
 شش صنعت يبر ساختار هزینهR&D  اثرات کوتاه مدت سرمایه گذاري عمومی

افزایش سرمایه گذاري ق نتایج این تحقی بر اساس . پرداخته استامریکاي پیشرفته
تولید در نهایتا افزایش   تولید، ارتقاء بهره وري وي، کاهش هزینهR&Dعمومی 

  . را در پی داشته استتمام صنایع 
 بر عملکرد صنعت الکترونیک R&D اثر )2004( 11چوآنجیان و هونگ کوئن 
 83 برايداگلاس  - این بررسی با استفاده از مدل کاب. را بررسی کردنددر تایوان 

                                                        
10 Mamuneas 
11 Kuen-Huny and Jiann-Chyuan  

  2006  2005  2004  2003  2002  2001  2000  1999  1998  1997  کشور

  07/30  92/29  19/30  66/30  68/31  46/32  52/33  21/34  22/32  83/31  آمریکا
  64/16  95/16  31/17  37/16  9/16  78/17  18  82/15  49/14  84/13  آلمان

  63/33  01/28  16/24  34/24  63/29  01/31  02/30  8/29  84/28  36/27  انگلیس
  29/30  6/30  8/29  09/27  3/23  56/20  57/17  76/16  07/15  68/12  چین
  6/21  47/22  68/23  05/24  47/24  24/26  34/28  28/26  74/25  94/25  ژاپن

  32  32/32  75/32  14/32  3/31  55/29  81/34  91/31  82/26  36/26  کره جنوبی
  19/21  02/20  14/19  07/19  76/20  7/23  75/23  45/23  88/21  77/20  فرانسه
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بر اساس نتایج این .  شد انجام 1994- 2000 يبنگاه الکترونیکی بزرگ در طول دوره
هاي تحقیقاتی، تولید صنعتی به طور یر در هزینه به ازاي یک درصد تغیتحقیق

  .داشته است درصد افزایش 19/0متوسط در حدود 
وري صنایع  بر بهبود بهرهR&Dاهمیت سرمایه گذاري ) 2003 (12دالرز

را بررسی اي  در مورد هشت صنعت کارخانه1997 -70  زمانیيانگلستان براي دوره
وري و بهره R&D هايباط مثبت و معناداري میان فعالیت ارتبر اساس نتایج.  کرد

    .وجود داشته استصنایع 
هاي وش تابع تولید، نرخ بازدهی بودجهبا استفاده از ر) 1968(منسفیلد 

بر اساس نتایج این .  را برآورد کردمریکا هاي نفتی و صنعتی اتحقیقاتی براي بنگاه
با تغییر در هاي نفتی تحقیقاتی براي بنگاه نرخ بازدهی داخلی سرمایه گذاري تحقیق

  تخمین .استبوده  درصد 30به طور عمده بیش از  درصد 99 تا 1ي در دامنه
 درصد نوسان داشته 338 تا 2 يهاي صنعتی نیز در دامنهبازدهی در سطح بنگاه

 درصد و در صنایعی همچون لوازم خانگی، کاغذ، 30است که به طور عمده بیش از 
 نیز 1980منسفیلد در سال  .  درصد بوده است100مواد غذایی و پوشاك بیش از 

مریکا مورد آزمون قرار داد که در آن  بنگاه صنعتی ا119 تولید را براي یک مدل
بر اساس نتایج این تحقیق   .رد بررسی قرار گرفتمو R&Dنقش سرمایه گذاري 

- ايپایه(هاي تحقیقاتی میان سرمایه گذاري ارتباط مثبت و معناداري علاوه بر
یرگذاري تحقیقات  میزان تاث،و ارزش افزوده در بخش صنعت) ايکاربردي و توسعه
رکن   و وجدانیطهرانی( است  بودهاياي بیش از تحقیقات پایهکاربردي و توسعه

  ).1384افتخاري، الدین 
هاي سرریز اي عملکرد نوآوري و کانالدر مطالعه) 2006 (13لیو و بوك

   با استفاده از تحلیل  رادر چینتکنولوژي بین المللی بر صنایع با فناوري بالا 
 یادگیري از طریق بر اساس نتایج این تحقیق . بررسی کردندهاي تابلویی داده

علاوه بر این، هم  . را در پی داشته استاء نوآوري دراین صنایع ارتقصادرات و واردات 
هاي داخلی به طور پیوسته از عوامل مهم و سرریز تکنولوژي بین المللی و هم تلاش

 . استبوده موثر بر عملکرد این صنایع 

                                                        
12 Dolors 
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 اثرات سرمایه گذاري خارجی، فراگیري، ادغام )2008( 14 زووهمچنین لیو 
 با استفاده از تحلیل  رادر چینوآوري در صنایع با فناوري بالا ها و تجارت بر نشرکت
هاي تحقیق و  فعالیتبر اساس نتایج این تحقیق.  تابلویی بررسی ردندهاي داده

هاي چند ملیتی بر عملکرد نوآوري بنگاهاي داخلی  خارجی از طریق شرکتيتوسعه
  .اي داشته استاثر قابل ملاحظه

 از طریق تجارت در یک پانل از صنایع R&Dسریزهاي ) 2008 (15یونل
این مقاله اهمیت سرریزهاي تحقیق و توسعه  در   .را بررسی کرد OECDکشورهاي 

اي براي رشد بهره وري طی ن و برون صنعتی در کالاهاي واسطهاز طریق تجارت درو
تحقیق و هاي این تحقیق یافتهبر اساس  .  استبررسی شده 1994- 73 زمانی يدوره

 همچنین سرریزهاي  .داشته است داخلی بیشترین تاثیر بر رشد بهره وري وسعهت
ین المللی داراي اثر قابل ملاحظه و البته کمتر نسبت ي بهاي تحقیق و توسعهفعالیت

 انسانی به ي سرمایههمچنین.   است بودهريوداخلی بر رشد بهره تحقیق و توسعهبه 
    .داده استوري را تحت تاثیر قرار بهرهید مستقیما عنوان یکی از عوامل تول

وري کل عوامل تولید بررسی کرده  را بر بهرهR&Dنقش ) 1381(شاه آبادي 
) R&D(وري کل عوامل تولید به انباشت سرمایه بهرهقیق  نتایج تح بر اساس .است

همچنین بر اساس نتایج،  .  است بودهخارجی وابسته) R&D(داخلی و انباشت سرمایه
داخلی ) R&D(خارجی قوي تر از انباشت سرمایه ) R&D(انباشت سرمایه  د اثربرآور

  .   است بودهوري کل عوامل تولیدبر بهره
 رشد  درR&Dاهمیت کیفیت نیروي انسانی و ) 1383 (دکمیجانی و معمار نژا
ر این مقاله  د .را بررسی کردندزا هاي رشد اقتصادي دروناقتصادي از طریق مدل

زاي زا یعنی مدل رشد با تغییر درونهاي رشد اقتصادي درونیکی از مدلضمن بیان 
بر اساس  . ، مدلی براي رشد اقتصادي ایران ساخته است)1990( 16تکنولوژي از رومر

و نیز نسبت پایین صادرات  R&Dهاي ه دلیل حجم اندك هزینهنتایج این تحقیق ب
، بین این دو متغیر با رشد اي آن و ساختار سنتی و کارخانهGNPغیر نفتی به 

  . زمانی مورد بررسی ارتباط معنی داري پدیدار نشدياقتصادي ایران در دوره
بخشی سرمایه  اي اثردر مقاله) 1384(افتخاري رکن الدین  و  وجدانیهرانیط

  .را بررسی کردندي بخش صنعت و معدن گذاري تحقیقاتی و فیزیکی بر ارزش افزوده
                                                        

14 Liu and Zou 
15 Unel 
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- 81 هايبراي سالهاي گوناگونی مدلهاي مختلفی در قالب هدر این مقاله فرضی
داگلاس به  - هاي برآورد شده، مدل کاب از میان مدل .شده است آزمون 1351
 یک درصد بر اساس برخی از نتایج . ه استشدشناخته  مدل ترینمناسبعنوان 

 ي بخش صنعت و معدن، ارزش افزودهيهاي تحقیقاتی سرانهافزایش در هزینه
داده  درصد افزایش 041/0ال در حدود  این بخش را پس از گذشت یک سيسرانه
  .است

  
   روش تحقیق -4
   مبانی نظري و مدل تحقیق-4-1

هاي تحقیق و زا با در نظر گرفتن  فعالیتهاي رشد اقتصادي درونمدلدر 
و  هاي تحقیقزا، تاثیر فعالیتهاي تکنولوژیکی به صورت درونتوسعه و پیشرفت

دو هاي  یکی از مدل. به صورت نظري تبیین شده استتوسعه بر رشد اقتصادي 
 17 از رومري تغییرات تکنولوژیکی درون زامدل ،زابخشی رشد اقتصادي درون

تغییرات ) الف:  بنا شده استي منطقی این مدل بر اساس سه قضیه .است) 1990(
 هسته اصلی رشد اقتصادي تکنولوژیکی یعنی بهبود روش هاي بکارگیري مواد خام،

 عملکرد ارادي مردم و يقسمت اعظم تغییرات تکنولوژیکی به وسیله) ب. است
کارگزاران اقتصادي بر اساس انگیزه بازار و کسب سود شکل گرفته و لذا درون زا 

آموزش و دانش داراي تفاوت اساسی با دیگر کالاهاي اقتصادي است، زیرا ) است و ج
آموزش داراي هزینه است ولی این آموزش بارها می تواند یک مجموعه جدید از 

  . مجدد مورد استفاده قرار گیرديبدون هزینه
و تصادفی رود، موفقیت او  وقتی یک فرد به دنبال اکتشاف می وييبه عقیده

  کنترل فرد موفقیت او را تعیین لذا امري برون زا است؛ یعنی نیروي خارج از 
روند، قطعا دنبال اکتشاف و اختراع میبیشتري به کنند ولی وقتی افراد می

بر  . اکتشافات ارزشمندي به وجود می آید و نرخ جمعی اکتشاف درون زا خواهد بود
   فیزیکی ي اقتصاد به همان صورت که به انباشت سرمایهري روماساس نظریه

 تغییر  انسانی نیز از طریق تحصیل و آموزش افزوده و لذايپردازد، بر سرمایهمی
ها هایی که بنگاههمان انگیزه یعنی  . استیانساني سرمایه گذاري تکنولوژي نتیجه

وي انجام تحقیق و توسعه کند، آنها را به سه انباشت سرمایه فیزیکی ترغیب میرا ب
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زایی رده و لذا تکنولوژي از حالت برونهاي علمی و فنی نیز هدایت کو پیشرفت
 . سه بخش مورد نظر است در این مدل در هر اقتصاد . گردددرون زا می خارج و

براي تولید  انسانی و دانش موجود اقتصاد ي که از سرمایه است بخش تحقیقاول،
هایی را براي تولید ند و به طور خاص این بخش طرحکدانش جدید استفاده می

د کالاهاي  بخش تولیدوم، ). ديتحقیقات بنیا(نماید  دوام جدید ارائه میکالاهاي با
 هاي بخش تحقیق تعداد زیادي از کالاهاي با که با استفاده از طرح استايواسطه

تولید کالاي   بخشسوم، . )ايتحقیقات کاربردي و توسعه(کند دوام را تولید می
دوام براي تولید   انسانی و مجموعه کالاهاي باي که از نیروي کار، سرمایه استنهایی

 یا به شود می مصرفمحصول تولیدي این بخش.  کندمیه کالاهاي نهایی استفاد
 در این مدل تابع تولید در بخش کالاهاي  .استذخیره قابل ي جدید عنوان سرمایه

  .به صورت زیر استنهایی 
)1  (                                                    ∑

∞

=

−−=
1

1

i
iy XLHXLHY βαβα),,(  

 انسانی اختصاص یافته ي سرمایهyHنیروي کار، نشانگر L ي فوقدر رابطه
 ي تابع تولید همگن از درجه. است فیزیکی ي سرمایهXبه بخش تولید نهایی و

 سرمایه خود از .  فیزیکی مدنظر استيتکنولوژي تولید در داخل سرمایه  .یک است
دوام تشکیل شده ولی در هر زمان تعداد محدودي از  حدودي از تولیدات باانواع نام

 γ با فرض صرف شدن.  قابل استفاده استهاي نهایی این کالاها براي تولید کالا
در جهت تولید یک واحد از هر نوع کالاي با دوام  سرمایه گذاري برايواحد کالا 

  .ي زیر برقرار استرابطه
  

)2                                       (                                                                                                
    

ه رف صرف نظر شد بر اساس مصK و است ثابت L و H ، دیگریبه عبارت
  .کند حرکت میtA)(هاي جدید در جهت رشد رشد یافته و فرآیند انباشت طرح

انجام تحقیق در این مدل بستگی به مقدار نیروي انسانی اختصاص یافته به این 
 یعنی نرخ رشد موجودي . اد داردبخش و نیز موجودي دانش قابل دسترس اقتص

  .زیر استبه صورت ها طرح
)3    (                                                                            AHA A.δ=

•

  

∑∑
=

∞

=

==
A

i
i

i
i XXK
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 A انسانی بخش تحقیق و توسعه، يکل سرمایهنشانگر  AH ي فوقدر رابطه
نسبت ) 3( يرابطه  . پارامتر بازدهی استδنش قابل دسترس اقتصاد و موجودي دا

 قادر به تولید کالاي   یک طرح جدید،بر اساس این رابطه . خطی استAو AHبه 
موجب افزایش  با افزایش موجودي دانش R&Dاي از به عنوان نتیجهو است جدید 

 ه  بyH و AH در سطح کلی  .شودي انسانی در تحقیق میبازدهی سرمایه
yA محدودیت يوسیله HHH   حال با در نظر .شوندی به هم مرتبط م=+

لاهاي هاي تولید شده توسط بخش تحقیق و توسعه در تولید کاگرفتن نقش طرح
 .قابل بازنویسی است تابع تولید به صورت زیر ،یینها

 

)4(                                                            βαβα −−−= 1AXLHY y  
  

هاي براي نشان دادن نقش سرمایه گذاريبا توجه به هدف تحقیق حاضر، 
 صنایع با فناوري بالا از یک تابع تولید غیر خطی يیق و توسعه در ارزش افزودهتحق
  . استفاده شده است)5(ي  به صورت رابطهداگلاس -کاب

)5(  
 )6(                

  
هاي مربوط  دادهK نیروي کار، Lتولید واقعی کل، نشانگر  Yدر این معادله، 

 يهاي تحقیق و توسعه به معناي ذخیرهه میزان هزینRبه میزان انباشت سرمایه و 
و ) 5 (ي از دو طرف معادلهبا دیفرانسیل گیري .  دانش یا دانش فنی استيسرمایه

  .ي صنایع است عوامل موثر بر ارزش افزودهينشان دهنده) 7 (ي معادله،با تغییراتی
  

)7(  
  
 ي فوقدر رابطه 

•

Y و 
•

Lصنایع و نرخ ي به ترتیب نرخ رشد ارزش افزوده 
رشد نیروي کار، یعنی 

y
dy و 

l
dl است . KI) dK(و میزان سرمایه گذاري کل 

RI)dR ( خارج تحقیق و توسعه استمنشانگر . IR  در این مدل به عنوان معیاري







+






+=

••

Y
I
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 نشان Lβ .  دانش جامعه عنوان شده استيبراي اندازه گیري تغییر در ذخیره
ترتیب تولید نهایی  به Rαو  Kα کشش تولید نسبت به نیروي کار، يدهنده

 واقعی انباشت يهاي بازده نرخیا مخارج تحقیق و توسعه سرمایه و تولید نهایی
  .استسرمایه و دانش فنی 

 يمعادله) 7 (ي اخلال به معادلهيبا افزودن جزء ثابت و همچنین، جمله
ي مناسب براي تخمین و اندازه گیري نقش تحقیق و توسعه بر رشد ارزش افزوده

  . است) 8( يبه صورت معادله صنایع
  

)8(  
  
 براي 18در این معادله، مخارج تحقیق و توسعه به عنوان متغیر جانشین 

Y
I R 

  . استفاده شده است
مقطع هفت   در1385-67 زمانی يهرو این مطالعه اطلاعات مربوط به ددر

ها این سال در ISIC19رقمی  صنعت مختلف طبقه بندي شده بر اساس کد چهار
تولید دارو و محصولات  شامل این هفت صنعت . ستمورد استفاده قرار گرفته ا

، تولید ماشین )3511( ، تولید مواد شیمیایی اساسی غیر از کود)3522( دارویی
، تولید سایر )3831( ، تولید محصولات الکتریکی)3825( آلات اداري و محاسباتی

و تولید ابزار ) 3843 ( موتورييد وسایل نقلیه، تولی)3839( تجهیزات الکتریکی
هاي مورد متغیر .  است)3851( اي و کنترل و اندازه گیري بجز زمانعلمی، حرفه

هاي روي کار و سرمایه فیزیکی و هزینه ارزش افزوده، نینیز شاملاستفاده 
  هاي آماري سالنامهاز این متغیرها  آمار و اطلاعات مربوط به . استتحقیقاتی 

مرکز اطلاعات  و  ریزيبرنامهمدیریت و  گزارش اقتصادي سازمان هاي مختلف،سال
   . شده استاستخراجاقتصادي 

هاي   داده. استتابلوییهاي  بر اساس داده مدل در این تحقیق،روش برآورد 
هاي تخمین و نتایج نظري فراهم تابلویی، محیط بسیار مناسبی براي گسترش روش

هاي و سري 20هاي مقطعیبه استفاده از دادهي که محققان قادر سازند، به طورمی
                                                        

18 Proxy 
19 International Standard Industrial Classification 
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هاي فقط  آنها در محیطيشوند که امکان مطالعه براي بررسی مسایلی می21زمانی
اي تابلویی روشی ه بدین ترتیب روش داده. مقطعی یا فقط سري زمانی وجود ندارد

 مزیت این  ).2005 22،بالتاجی(هاي مقطعی و سري زمانی است براي تلفیق داده
هاي زمانی و هاي سنتی اقتصاد سنجی بر سريروش در این است که معمولاٌ روش

کنند و ها را لحاظ نمیهاي مربوط به واحدها یا گروه ناهمگنی،هاي مقطعیداده
هاي ها در روش دادهاین نوع ناهمگنی  .است ریسک تورش دار بودن داراي نتایج

 کنندردهاي نا اریب و سازگار تولید میشوند و برآومی تابلویی در نظر گرفته
  .)1992 23،بالتاجی و لوین(

اي تابلویی به صورت زیر هدر قالب دادهمدل رگرسیونی به طور کلی، یک 
   .است

 )9(              itiiU νµ +=           ititititit UXXY ++++= ...2211 ββα 
 و اثرات ثابت iµ  .استداراي میانگین صفر و واریانس ثابت  iU ي فوقدر رابطه

 جزء itν  .ها است کشورها یا، بنگاه خاص فرديهايها در ویژگینشانگر تفاوت
  .اخلال است

   بررسی 24 لیمرF يله ناهمگنی واحدها توسط آمارهأابتدا، در مدل فوق مس
شود، هاي تابلویی برآورد میتاًیید ناهمگنی مدل از طریق داده در صورت  .شودمی

ها روي هم   زیرا فقط داده.شودتخمین زده می OLS و در غیر این صورت به روش
  ).  2005بالتاجی، (شود اوت میان آنها نادیده انگاشته میاند و تفانباشته شده

ي اثرات فردي یا ها که بیان کنندهiµفرضیات این آزمون بر اساس 
  .استها هستند، به صورت زیر ناهمگنی

⋅====⋅ NH µµµ 21:  )10(                                                        
  

     1H. :ها مخالف صفر استiµحداقل یکی از
  .لذکر به شکل زیر قابل تعریف استا فوق يآماره

)](),[(~
)/(

)/()(
KNNTNF

KNNTURSS
NURSSRRSSF −−−−−

−−
= 1

1                            )11(   

                                                        
21 Time Series 
22 Baltagi 
23 Baltagi and Levin 
24 F Leamer 
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 URSS و 25 مجموع مجذورات پسماندهاي مقید نشانگرRRSS ي فوقدر رابطه
  .است 26مجموع مجذورات پسماندهاي غیرمقید

  )NT-N-K(و  ) N -1 (هاي آزاديي جدول با درجهF محاسبه شده از Fاگر 
هاي ابراین مدل رگرسیونی به روش دادهشود، بن رد میHo يبزرگتر باشد فرضیه

هاي تابلویی به به برآورد داده بعد اختصاص ي مرحله .شودن زده میتابلویی تخمی
) غیر تصادفی(  دارد، که در آن ضرایب ثابت28 یا اثرات تصادفی27روش اثرات ثابت

  .شوندبا تصادفی بررسی می
هاي اثرات ثابت و اثرات تصادفی از آزمون ، براي انتخاب بین مدلبه طور کلی

  ). 2003 30،هسیائو( شود می استفاده29هاسمن
    .استاین آزمون به صورت زیر 

)()()()( 0 rbMMbW ssss 21
1 χββ ≈−−′= −                                   )12(  

  
 آزادي تعداد يدرجه با 2x داراي توزیع W ،تعداد پارامترها rي فوق در رابطه

 ماتریس کوواریانس براي ضرایب مدل اثرات ثابت 1Mپارامترها است که در آن 
(bs)0  وM ماتریس کوواریانس ضرایب مدل اثرات تصادفی )Sβ(1 اگر .  استM 

توانند به طور معنی داري متفاوت باشند و این  میSβو bs   همبسته باشند،0M و
 ي  درآزمون هاسمن فرضیه.انتظار وجود دارد تا این امر در آزمون منعکس شود

0H بنابراین در .بت است اثرات ثا  مخالفيفرضیهو  بیانگر انتخاب روش تصادفی  
 .قابل پذیرش استروش اثرات ثابت 0H يصورت رد فرضیه

    
   برآورد مدل و تجزیه و تحلیل نتایج-4-2

هاي هفت صنعت با تکنولوژي برتر ایران مدل تصریح شده با استفاده از داده
تابلویی هاي دهدا) بر اساس آزمون هاسمن(ادفی در بخش قبل به روش اثرات تص

  .شده استبرآورد ) 5(مطابق جدول 
  

                                                        
25 Restrict Residual Sum Squares 
26 Unrestricted Residual Sum Square 
27 Fixed Effect (FE) 
28 Random Effect (R.E) 
29 Hausman Test 
30 Hsiao 
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  نتایج تصریح مدل به روش اثرات تصادفی :5 جدول
Z  ZPآماره   ضرایب  متغیر توضیحی 1  

 Ll)000/0  11/7  69/0  )لگاریتم نیروي کار  

 Lk)001/0  88/3  77/0  ) فیزیکیيلگاریتم سرمایه  

 Lrenew)هاي هزینه لگاریتم
  000/0  93/16  65/0  )حقیقاتیت

 Stataهاي تحقیق با استفاده از نرم افزار یافته: خذمأ

 
 لگاریتم متغیرهاي نیروي کار، موجودي سرمایه و بر اساس نتایج این تحقیق،

 ي اثرات مثبت و قویا معنی داري را در ارزش افزودهيمخارج تحقیق و توسعه
 یک درصد افزایش در  با، عبارتی دیگربه . داشته استصنایع با فناوري بالاتر 

 آن به طور متوسط به ي این صنایع، ارزش افزودهينیروي کار و موجودي سرمایه
 ينکته نشان دهنده این . است افزایش  قابل درصد77/0 و 69/0ترتیب در حدود 

 ي نکته .این گونه صنایع استي نیروي کار و سرمایه در اهمیت نقش عوامل توسعه
 اهمیت این است که با افزایش یک درصد در مخارج تحقیق و توسعه به ارزش حائز

  . مورد بررسی افزوده شده استي در دوره65/0 این گونه صنایع به میزان يافزوده
ي صنایع  معنی داري بین ارزش افزوده مثبت و قویاي یک رابطه،به عبارتی دیگر

  .داشته استجود با تکنولوژي برتر و مخارج تحقیق و توسعه و
نتایج تخمین مدل را به روش اثرات تصادفی در شرایط ) 6(جدول در 

 به عنوان با تاکید برنقش صنایع دارویی) 2d(بکارگیري یک متغیر جدید مجازي 
با وجود مثبت  ،مطابق نتایج . نشان داده شده استیکی از صنایع با فناوري بالا 

به .  متغیر، ضریب معنی داري براي آن به دست نیامده استبودن علامت این 
ها  تکنولوژي بهتر نسبت به سایر بخش علی رغم تفکیک صنایع باعبارت دیگر

کنند، به ها ایجاد نمیي بخشهمچنان نقش موثري را به تنهایی در ارزش افزوده
  .استضرورت داراي که تقویت این نوع صنایع طوري 
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  تصریح مدل به روش اثرات تصادفی و با استفاده از متغیر مجازي صنایع دارویی جنتای: 6 جدول
Z  ZPآماره   رایبض  متغیرتوضیحی 1  

Ll )000/0  7  69/0  )لگاریتم نیروي کار  
Lk )000/0  78/3  76/0  ) فیزیکیيلگاریتم سرمایه  

Lrenew   65/0  97/16  000/0  
( متغیر مجازي

2d(  19/0  27/0  786/0  
  Stata هاي تحقیق با استفاده از نرم افزاریافته: خذمأ

    
  جمع بندي و نتیجه گیري  -5

 نقش موثر شاخص تحقیق و توسعه در ي نشان دهندههاي این تحقیقیافته
 در کنار عوامل به عبارت دیگر.  استي صنایع با تکنولوژي برتر رشد ارزش افزوده

ل  عاميهاي تحقیق و توسعه فعالیتدر، سرمایه گذاري )کار و سرمایه( تولید اصلی
 بدین . هاي تولیدي و بویژه این نوع صنایع است در انگیزش رشد تولید بخشمهم

 منابع مورد نیاز جهت يهاي این مطالعه بر تامین و توسعهلحاظ دستاورد یافته
متکی بر تکنولوژي پیشرفته  در صنایع بویژه سرمایه گذاري کارآمد تحقیق و توسعه

   .است و بالا
ري بدین ترتیب، با توجه به وضعیت موجود کل کشور و اهمیت و نقش محو

شود که براي ایجاد فضا و صنایع با فناوري بالا در رشد اقتصادي کشور پیشنهاد می
  در نظر گرفته شود، که در آني این صنایع شرایطیامکانات مناسب براي توسعه

 اقتصادي از طریق ترویج سرمایه گذاري در صنایع با فناوري بالا امکان يتوسعه
 تحقیق و توسعه در يعلاوه، با توجه به اثر مثبت و معنی دار هزینهه ب . پذیر شود

هاي تحقیق و توسعه ي هزینه و توسعهها حمایتافزایش ، این صنایعيارزش افزوده
 صنایع با فناوري بالا و پیشرفته نیاز به يسعه در نهایت تو. لازم استدر کشور 

ها و تشکیلاتی  فناوري و تکنولوژي، تثبیت سیاستيتعیین استراتژي توسعه
 بسیار تعیین کننده و مهم زمینهاین   نقش دولت در. هدفمند و عمل گرا است

تلف اقتصادي حمایت کند و خهاي متحقیق و توسعه در بخشاست که از مخارج 
  . را ایجاد نماید آنکارگیري فرهنگ ب
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  :پیوست
  

   صنایع با فناوري بالاي تحقیقات بر ارزش افزودهينتایج برآوردي اثر هزینه: 1 جدول

  
  Stata بر اساس نرم افزار هاي تحقیقیافته: مأخذ
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صنایع با فناوري بالا با استفاده از  ي تحقیقات بر ارزش افزودهينتایج برآوردي اثر هزینه: 2 جدول
  متغیر مجازي صنایع دارویی

 
  Stata هاي تحقیق بر اساس نرم افزاریافته: خذمأ
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