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 چكيده
يافته،  در سه نمونه كشورهاي توسعهتحقيق و توسعه،   مبتني بر  يزا هاي رشد درون    با استفاده از مدل    مقالهاين  

بـر رشـد    تحقيق و توسعه را      هاي تأثير فعاليت ابتدا   توسعه و نيز نمونه متشكل از هر دو دسته كشورها،           در حال 
 رشـد   وحجـم اختراعـات بـه ثبـت رسـيده            و سپس بـه بررسـي ارتبـاط          دهد اختراعات مورد بررسي قرار مي    

 يزا هـاي رشـد درون     ز آنجا كه يكي از مشكلات برآورد مدل       ا. پردازد  هاي ذكر شده مي     در نمونه اقتصادي  
، از  مقالـه  در ايـن     ،هـاي مناسـب بـراي متغيرهـاي كيفـي اسـت           تحقيق و توسعه پيدا كردن جايگزين      مبتني بر 
زا بـراي تغييـر      گـذاري درون    ميـزان سـرمايه   سـنجش   عنوان معياري براي    به  تحقيق و توسعه     ناخالص   مخارج

 گذاري در بخـش     نرخ اختراعات در نتيجه سرمايه     نيز   شده مفيد  ثبت اختراعات و   شود  تكنولوژي استفاده مي  
 داده و  نشـان    كـل عوامـل    وري شاخص تغيير تكنولوژي را با رشد بهره      . كند  نمايندگي مي   را تحقيق و توسعه  

نتايج حاصل از مقالـه نشـان      .ايم  در نظر گرفته   رشد اقتصادي     معياري براي   توليد ناخالص داخلي را    نرخ رشد 
توسـعه و    تحقيق و توسـعه در هـر دو گـروه كشـورهاي در حـال                گذاري در بخش    ، سرمايه دهد اول اينكه    مي

توسـعه نسـبت  بـه         شود و اين بـازده در كشـورهاي در حـال            يافته موجب افزايش جريان اختراعات مي       توسعه
در اين خصوص بايد اذعان داشـت كـه تـاثير رشـد در مخـارج تحقيـق و                   .  بيشتر است  يافته  كشورهاي توسعه 

. يافتـه اسـت     توسعه، شش برابر كشورهاي توسعه      توسعه بر رشد در جريان اختراعات، در كشورهاي در حال           
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Abstract 

This paper using endogenous growth models based on research and development, 
has investigated two economic relations in three groups of countries included 
developed countries, developing countries and a mixed group of both mentioned 
ones. At first, the effects of R&D activities on patent growth have examined and 
then the relation between volume of patent and growth rate in these groups has 
surveyed. One of the problems for estimating endogenous growth model based on 
R&D is finding a suitable representative for qualitative variables, we use gross R&D 
expenditures as a criterion for measurement of endogenous investment for changing 
the technology. Useful patent is a proxy for growth rate of patent result in 
investment in R&D field. In addition, growth of total factor productivity is the proxy 
for changing in technology and the growth rate of GDP as a criterion for economic 
growth has taken place. Results of this paper show that investment in R&D activities 
has significant and positive effect on patent flow in both developed and developing 
countries and also this effect is greater in developing countries than developed 
countries. Moreover in developing countries, effect of growth in R&D expenditure 
on growth of patent flow is 6 times of developed countries. The other finding is that 
in developing countries, effect of increasing patent on additional GDP is greater than 
the corresponding factors in developed countries. And finally, investment in R&D 
activities has significant and positive effect on growth of gross national output in 



 -علمی (٢٩ ۀشمارمجله دانش و توسعه؛                                                            90

 )پژوهشی
both groups of countries. 
Key Words: Patent, Gross Expenditure on R&D, Economic Growth, TFP 
 
JEL Classification: P48 

 
 مقدمه 

دادند كه اختراعـات و پيشـرفت تكنولـوژي موتـور محـركّ            ، اقتصاددانان نشان    1940از ابتداي دهه  
ايـن  . ) 1993Schmookler(رشد اقتصادي است و تحقيق و توسعه راهي براي رسـيدن بـه آن اسـت    

هـاي تحقيـق و توسـعه صـنعت بخـش             رابطه زماني بيشتر قوت گرفت كه كـاهش شـتابان در هزينـه            
نـرخ بـازده   .  گرديـد 1980 و 1970هـاي   وري طـي دهـه   خصوصي در آمريكا منجر به كنـدي بهـره        

هاي اجتماعي و بخش خصوصي    پايين آمد و بازدهي1980گذاري تحقيق و توسعه طي دهه  سرمايه
 Griliches ,1993 , Hall1983  1994(  اي از هـم دور شـد   طور قابل ملاحظـه  براي تحقيق و توسعه به

Scherer( .         يحات قابل قبول براي اين مطلب      از آن پس بخش عظيمي از تحقيقات متوجه يافتن توض
وري   بسـتگي بـين مخـارج تحقيـق و توسـعه و بهـره               در نهايت تصوير كلي منجر به وجـود هـم         . شد

تـوان بيـان كـرد كـاهش تغذيـه       توضيح ديگري كه براي اين كندي مـي . ) 1983Griliches( گرديد
ت صـنعتي در  همچنـين از آغـاز تحـولا   . ) 1993Evenson(تحقيـق و توسـعه از طريـق علـوم اسـت      

 ابداعات به عنوان موتور اوليه رشد اقتصادي و تحقيق و توسعه به عنوان سوخت ضروري                ،انگلستان
امروزه نظر غالب اين است كـه تـامين اعتبـارات تحقيـق و توسـعه             . آن مورد توجه قرار گرفته است     

يشتر، منجر به فرضيه عمومي اين است كه ابداعات ب. يك عامل بسيار مهم در تقويت ابداعات است       
هـاي    شود و كاهش تعداد اختراعات ثبت شده، نشانه كـاهش فعاليـت             اختراعات ثبت شده بيشتر مي    
گونه كـه     وري به دليل فرسودگي امكانات اختراع كردن است، همان          ابتكاري و علامت كندي بهره    

گذاري تحقيـق   اختراعات ثبت شده اغلب به عنوان محصول نهايي سرمايه.  اتفاق افتاد1970در دهه  
طـور     شـده بـه     وري تحقيـق و توسـعه و اختراعـات ثبـت            بهـره . گيـرد   و توسعه مورد بررسي قرار مي     

وري تحقيـق و توسـعه اثـر بگـذارد بـر              هـر عـاملي كـه بـر بهـره         . گريزناپذيري به هم مرتبط هسـتند     
ي از گريليچس نشان داد اختراعات ثبت شده معيـار هميشـگ  . اختراعات ثبت شده اثر خواهد داشت  

مسئله اصلي اين است . ) Griliches 1988Cockburn and Griliches ,1989(. باشد نهاده مبتكر نمي
كه صنايع مختلف تمايلات متفاوتي براي اختراعـات ثبـت شـده دارنـد حتـي درون يـك صـنعت،                     

ر هاي درون صنعتي و ه ـ بنابراين هم مقايسه. هاي متفاوتي دارند اختراعات ثبت شده متفاوت، ارزش  
 ايـن . ) Cohen and Levin 1983Scherer ,1989( هاي بين صنعتي مملو از مشـكل اسـت   دو مقايسه
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 ,1990(، رومـر  ) 1988Lucas( را توسـط افـرادي چـون لوكـاس     يهاي رشد جديد  تئوريمسائل

1994Romer ( منكيو ،)1988Mankio (،  آقيون و هويت)1988Aghion and Howitt (چـر   ، اي
)1999, 1996Eicher ( شـود  زا در نظـر گرفتـه مـي     درون،وجود آورد كه تغييـرات تكنولـوژي  ه ب .

هـاي رشـد     هـاي تئـوري    زاي تكنولـوژي يكـي از بنيـان        هـاي درون   سرمايه انساني همراه با پيشـرفت     
همچنين در  . شود زا محسوب مي   هاي رشد درون   سرمايه انساني متغير كليدي در مدل     . زا است  درون

ايـم   تحقيق و توسعه بـوده   مبتني بر  يزا هاي رشد درون   ش تحقيق روي مدل   دهه گذشته شاهد گستر   
و آقيـون  ) a1991Grosman and Helpman(گروسمن و هلپمن  ،)1990Romer(كه توسط رومر 

دانش را از يك كالاي  ) 1990Romer(رومر . انجام شد)  1992Aghion and Howitt (و هويت 
از نظـر او توليـد و بازاريـابي         . بعضاً استثناء پذير تغيير داد    عمومي محض به يك كالاي غيررقابتي و        
معتقد است كـه گـاه سـرمايه انسـاني در تركيـب بـا               وي  . دانش، يكي از عناصر اصلي فعاليت است      

هـاي جـالبي روي    در اين ميان بحث. شود  موتور رشد اقتصاد محسوب مينتوأمابه طور   تكنولوژي  
گروسمن . و اثرات آن سرريزها بر رشد اقتصادي وجود دارد        نقش سرريزهاي اختراعات در اقتصاد      

) 2005Grosman  (منفـي داشـته   يـا تحقيق و توسعه ممكن اسـت اثـرات خـارجي مثبـت      گويد مي 
لـيجس و لـيچ    ، گـري ) 1980Griliches(ليجس  تحقيقات اوليه به گري).  2005Jonse(جونز . باشد

مربوط است كه تـأثير   ) 1980Mansfild(نسفيلد  و م) 1984Griliches and Lichtenberg(تنبرگ 
كـامرون، پـرودمن، ردينـگ      نيـز     و دن ـكن بررسـي مـي    TFPتحقيق و توسعه را بـر رشـد          هاي فعاليت

)2005Cameron, Pruodman and Redding (در ايـن تحقيـق بـه بررسـي اثـر مخـارج       . را ببينيد 
) 1كنيم به اين سئوالات پاسـخ دهـيم           يوري پرداخته و تلاش م      تحقيق و توسعه بر اختراعات و بهره      

تحقيـق و توسـعه و       داري بـين مخـارج     ي مجموعه كشورهاي مورد بررسي رابطه مثبت و معن ـ        درآيا  
 مجموعه كشورهاي   به لحاظ مقدار ميان   اختراعات در سطح كلان وجود دارد يا خير؟ آيا اين تأثير            

 يا تفاوت دارد؟  مجموعه كشورهاي در حال توسعه مشابه است ويافته  توسعه
مجموع كشـورهاي   كامل، شامل   نمونه  « تأثير ميزان اختراعات بر رشد اقتصادي در سه گروه           )2

نمونـه كشـورهاي در   « و» يافتـه  نمونـه كشـورهاي توسـعه   « ،»يافته  در حال توسعه و كشورهاي توسعه     
 چگونه بوده است؟  » حال توسعه

وري كل عوامـل      فيد به ثبت رسيده و رشد بهره      داري بين اختراعات م     آيا رابطه مثبت و معني     )3
(TFP) در سطح كلان وجود دارد يا خير؟  

 :كند را دنبال ميعمده اين تحقيق سه هدف 
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 .تحقيق و توسعه گذاري در  مبتني بر سرمايهيزا هاي رشد درون  بررسي كارايي مدل-
  توضيح بيشتر جزء اخلال -
كـلان و بخشـي بـراي مسـير رشـد            هـاي  سياسـت  و هـا  مشي تعيين خط  چون    اهداف كاربردي  -

 .اقتصادي
 

 مباني نظري 
هاي رشـد     اي است كه تئوري     اختلاف ميان نرخ رشد كشورها و پايداري و عدم پايداري آن پديده           

ها اين اختلاف را به عوامل مختلفي نسـبت           آن. اند به طرق گوناگون آن را توضيح دهند         سعي كرده 
 :اند داده

، آمـوزش  )Solow 1956(زا   تغييرات تكنولـوژي بـرون  ،) 1934Schumpeter(ابداعات هدفمند 
، زاد و ولــد انســان  ) 1988Lucas( انســاني ، نــرخ انباشــت ســرماية  )1962Arrow(ضــمن كــار  

)1990(Becker Murphy and Tamura  
ــت    ــارج دول ــطح مخ ــعه  )1990Barro(، س ــق و توس ــين )Romer 1990(، تحقي ــارت ب ــل  ، تج المل

)1989Grossman   و.Helpman(   هايي بود كه سعي در تبيين اختلاف رشد ميان           از جمله تئوري  ...  و
هـاي فـوق، عمـدتاً بـر          در اين مقاله ضمن مرور خلاصه تئـوري       . كشورها در ادوار گوناگون داشت    

بنـابراين  . كنـيم  هاي تجربي تاكيد مي  براي استفاده در تحليل) 1990Romer(مباني نظري مدل رومر 
پردازاني   در قسمت اول به تبيين مباني نظري نظريه.  بخش در دو قسمت ارائه خواهد شد   مباحث اين 

 ) 1990Romer(پرداخته و در قسمت بعد بـه طـور مفصـل بـه ارائـه مـدل نظـري رومـر          رومر غير از
 .پردازيم مي

 
 )1990Romer(پردازان به استثناء رومر  تبيين مباني نظري نظريه

داري مطالب خـود را       ، با نگاه به نيروي محركة درون نظام سرمايه        )1934Schumpeter(شومپيتر  
هـاي اقتصـادي بـراي توسـعة يـك            وجود رقابت ميان كارآفرينان بنگـاه     . آورد  به رشته تحرير درمي   

عنوان يك كـارگزار      كند تا به    ها را تشويق مي     روش جديد توليدي يا ارائه يك محصول جديد، آن        
هـاي لازم بـراي توليـد          خلق يك طرح اوليـه جديـد يـا تركيبـي از داده             هدفمند، منابع خود را براي    

تر از آن براي توسعه يك محصول كـاملاً جديـد هزينـه               تر و يا مهم     محصول موجود در هزينه پايين    
 .كنند
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دارد كـه   ، در توضيح تئوري تخريب خلّاق شومپيتر، اظهـار مـي  )Rosenberg 1982(روزنبرگ 
عنوان مثـال هرگـز بهبـود و كـارائي در توليـد               به. نقلابي در آن بخش باشد    خلّاقيت بايد متناسب با ا    

هاي كاملاً جديد نقل و       شود، بلكه خلق روش     يراق اسب منجر به انقلاب در بخش حمل و نقل نمي          
 .انتقال نظير خط آهن و اتومبيل است كه مناسب اين انقلاب است

كنـد كـه     پيروي مي1»تخريب خلاقي«دهاي ست كه از تندبااين فرايند پوياي ابداعات هدفمند ا   
ــب اســت       ــراي رشــد اقتصــادي مناس ــه نظــر شــومپيتر ب ــداعات هدفمنــد شــومپيتر   . ب  تئــوري اب

)1934Schumpeter(ًتوسـط آقيـون و هويـت      بعدا )1992 و1998  Howittو Aghion, (  رسـماً در
 .قالب فرمول مشخص ارائه شد

ل پايه براي تحليل رشـد اقتصـادي اسـت          يك مد ) 1956Solow(مدل رشد نئوكلاسيكي سولو     
در اقتصاد فقير سرماية بسيار اندكي براي كار وجـود       . كند  كه فرايند رشد اقتصاد را چنين تحليل مي       

انـداز و   كنـد تـا پـس    ايـن امـر مـردم را تشـويق مـي       . دارد، لذا نرخ بـازده سـرمايه خيلـي بـالا اسـت            
شود، بـه مـوازات    د سوار بر مسير رشد و توسعه مي    گذاري بيشتر داشته باشند، در نتيجه اقتصا        سرمايه

ــازده ســرمايه   ــردم پــس  گــذاري كــاهش مــي  انباشــت ســرمايه بيشــتر، ب ــابراين م ــد و بن ــداز و  ياب ان
رود كـه جامعـه،      دهند، فرايند انباشت سـرمايه تـا آنجـا پـيش مـي              گذاري خود را كاهش مي      سرمايه

گرايـي   اربرد مدل نئوكلاسيكي فرضـيه هـم  ترين ك مهم. دست آورد سرمايه و محصول مطلوب را به   
با اين پيش فرض كه هر دو دسته كشورهاي فقير و ثروتمند، تكنولوژي مشـابه و يكسـاني را                   . است

. كننـد  تري نسبت به كشورهاي ثروتمند رشد مـي  اما كشورهاي فقيرتر با نرخ سريع . در اختيار دارند  
گرايي    به ميزان يكساني از سرمايه و توليد هم        شود كه در بلندمدت همه اقتصادها       اين امر موجب مي   

بنابراين وضعيت اوليه يك اقتصاد هيچ نقشي در مشخص كردن ميزان فراوانـي ثـروت               . داشته باشند 
 .يك اقتصاد در بلندمدت ندارد

 :اي رشد بر دو فرض استوار است هاي پايه به طور كلي تئوري
. شـود   اي از بيـرون تـامين مـي          هيچ هزينه   جريان پيشرفت فني بدون    -2 ، سرمايه همگن است   -1

حال آنكه مطالعات بعدي نشان داد كه نه سرمايه همگن اسـت و نـه دسترسـي بـه يـك تكنولـوژي                       
ها تكنولوژي جديد را با هزينه كردن سـرمايه           اگرچه در عمل بنگاه   . جديد بدون هزينه ممكن است    

پيروي ) 1956(كه از روش نئوكلاسيك     اما اين ويژگي در مطالعات اوليه       . آورند  دست مي   جديد به 
________________________________________________________________ 

1- Creative destruction 
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زا محسـوب     كرد، ناديده گرفته شـده بـود و از ايـن رو مـدل كلاسـيك يـك مـدل رشـد بـرون                         مي
 .شود مي

گرايي اقتصادي، نه تنها در عمل چنـين          بيني اقتصاددانان نئوكلاسيك از وقوع هم       برخلاف پيش 
رمايه بـه هـيچ وجـه همگرايـي بـين           اتفاقي نيفتاد، بلكه حتي ايـن نظريـه تقويـت شـد كـه انتقـال س ـ                

هـا پايـدارتر      آورد، بلكه ممكـن اسـت واگرايـي بـين آن            كشورهاي فقير و ثروتمند را به وجود نمي       
با شكست تئوري همگرايي، اين معما به جاي خـود بـاقي مانـد كـه چـرا كشـورهاي فقيـر بـه                        . شود

ديدي را به وجـود آورد كـه        هاي رشد ج    اند؟ پاسخ به اين سئوال تئوري       كشورهاي ثروتمند نرسيده  
، )1962Arrow(افــرادي چــون ارو . شــود زا در نظــر گرفتــه مــي در آن تغييــرات تكنولــوژي درون

آقيـون و   ، )Mankiw.1988(، منكيـو  )Romer 1986، 1990، 1994(، رومر )1988Lucas(لوكاس 
 a1991(،گروســـمن ) Eicher  1999،1996(چـــر  ، اي)Aghion و1988Howitt(هويـــت 

Grossman( هلپمن ،) a1991 (Helpman بارو) 1991Barro (     از پيشـگامان ارائـه چنـين نظريـاتي
 . هستند

ــوژي را نتيجــه آمــوزش ضــمن )1962Arrow(ارو  كــار در بخــش كالاهــاي   ، پيشــرفت تكنول
و معتقـد   » .توان تغييرات فني را به تجربـه نسـبت داد           طور كلي مي    به«گويد    او مي . داند  اي مي   سرمايه

. گذاري ناخالص انباشته شده متغيري است كه انتخاب شده تا تجربه را نمايندگي كنـد        مايهاست سر 
امـا   اي كه وارد فرايند توليد شود، متضمن متغير دانـش اسـت،    اي جديد تا لحظه   يك كالاي سرمايه  

بـراي مثـال وي اشـاره       . گيرد نيازي به آمـوزش بيشـتر وجـود نـدارد            وقتي كه مورد استفاده قرار مي     
كند كه زمان مورد نياز براي ساخت بدنه يك هواپيما با ريشه دوم تعداد هواپيماهايي كه از يك    يم

وري بـدون هـيچ ابـداعي در فراينـد توليـد           مدل ساخته شده، رابطه معكوس دارد كه اين بهبود بهره         
بلكـه  بدين ترتيب انباشت دانش تا حدي نتيجه كوشش عامدانه يا آگاهانه نبوده،             . گيرد  صورت مي 

 . اثر جانبي فعاليت اقتصادي مرسوم است
گرايـي مشـروط    ، بـر هـم  )1988Lucas (و لوكـاس  ) Romer 1986(تئوري جديد رشد رومـر  

افتـد    گرايي بين كشورهاي با درآمد بالا و پايين تنها زماني اتفاق مي             به اين معني كه هم    . تأكيد دارد 
هاي تكنولـوژيكي     دست آوردن مزيت پيشرفت   كه در كشورهاي فقير سرمايه انساني كافي براي به          
دانـش يـك    ) 1988Lucas(از ديدگاه لوكـاس     . كه در كشورهاي ثروتمند وجود دارد، ايجاد شود       

كـه محصـول سـرمايه     ولي بـه جـاي ايـن     ) همانند ديدگاه نئوكلاسيك  (كالاي عمومي محض است     
سـاني متغيـر كليـدي در       سـرمايه ان  . شـود   فيزيكي باشـد، از دل انباشـت سـرمايه انسـاني حاصـل مـي              
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 . شود زا محسوب مي هاي رشد درون مدل
مبتنـي بـود كـه سـطح     )  Uzawa 1965(بـر تئـوري رشـد اوزاوا    ) 1988Lucas (نظريه لوكـاس 

. يابـد   گرفت كه به مرور زمان و در اثر آموزش افـزايش مـي              مهارت كارگران را متغيري در نظر مي      
.  خارجي سرمايه انساني را در مدل خود وارد نمـود          با بسط اين نظريه، اثرات    ) 1988Lucas(لوكاس

او مدت زماني را كه هر فرد در اختيار دارد برابر واحد در نظـر گرفتـه و زمـاني را كـه فـرد صـرف         
. شـود   درصد از زمان فرد صرف كار كردن مـي        ) τ-1(بنابراين  . دهد   نشان مي  τنمايد با     آموزش مي 

 :كند بق تابع زير رشد ميسرمايه انساني با فرض استهلاك صفر، مطا
0)(                                     1معادله  τhgh = 

)(0كه درآن    fτg′اما بعد از آمـوزش ديـدن افـراد، نيـروي كـار داراي واحـدهايي از                 . است
 :شود كه عبارت است از كارايي مي

  ٢معادله 
hML )1( τ−= 

 :آيد بنابراين تابع توليد به صورت زير در مي
    3معادله 

ατ hAky )1( −= 
 :شود و نرخ رشد توليد سرانه بر اساس معادله زير مشخص مي

  ۴معادله 
kAhy ˆˆˆ)1(ˆ ατ +++−= 

 .تگي دارد بسτو  h ،A ،kبنابراين رشد توليد سرانه به رشد 
زاي تكنولـوژي مسـتقيما متـاثر از     كند كه پيشرفت درون فرض مي) 1970Chipman (من چيپ

ايـن منـابع شـامل تعـداد مهندسـان، محققـان،            . شـود   منابعي است كه به تحقيـق اختصـاص داده مـي          
كنـد كـه تحقيقـات توسـط      او در مدل خود فرض مي     . است... نويسان كامپيوتر، آزمايشگاه و       برنامه

هـا بـراي توليـد كالاهـاي           يـا توسـط بنگـاه      Mدر واقع كل نيروي كار جامعـه        . شود  ولت انجام مي  د
هـاي تخصصـي توسـط دولـت بـه اسـتخدام در             شوند و يـا بـراي انجـام فعاليـت           همگن استخدام مي  

 :بنابراين تابع توليد كل عبارت خواهد بود از. آيند مي
  ۵معادله 

αα φ −= 1)( MAkY 
 : بدين صورت خواهد بودليد سرانهو تابع تو

     
   ۶معادله 
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αφAky = 

 :بنابراين رشد توليد سرانه عبارت خواهد بود از
  7 معادله

kAy ˆˆˆˆ αθ ++= 
  از كل نيروي كار در بخش تحقيق و توسعه توسط دولت اسـتخدام شـود، رشـد                 φ−1كه اگر   

  :تكنولوژي بر اساس رابطه زير خواهد بود
  ٨ معادله

MAA )1(0 φσ −= 
باشد و از آنجـا كـه         دهنده تاثير نيروي كارگر بر تحقيق و توسعه مي           نشان 0fσدر اين معادله  

ومي و كنـد، تكنولـوژي كـالايي عم ـ    هاي موجود در اقتصاد توزيع مـي        دولت آن را در تمامي بنگاه     
كـه    هـا قـرار دهـد بـدون ايـن           تـك بنگـاه     تواند آن را در اختيار تك       زيرا دولت مي  . غيررقابتي است 

هاي تحقيق و توسعه خود را از طريـق ماليـات             ها هزينه   دولت. ها بزند   اي به استفاده ساير بنگاه      صدمه
دلايـل  . دهنـد   قـرار مـي  هـا  كنند، اما نتايج حاصل از آن را به طور رايگان در اختيـار بنگـاه      تامين مي 

واگرايي رشد اقتصادي كشورهاي گوناگون با توجه به ويژگي عرضه تكنولوژي كـه يـك كـالاي          
ها هـدايت و كنتـرل        پيشرفت تكنولوژي توسط دولت   . باشد  پذير مي   غيررقابتي عمومي است، توجيه   

ني را نيـز    هاي مختلف توابع هدف مختلفـي دارنـد، رشـدهاي گونـاگو             شود و از آنجا كه دولت       مي
هـاي تحقيـق و    هاي مختلفي بـه تـامين مـالي فعاليـت          ها تحت تاثير محدوديت     دولت. كنند  تجربه مي 
بـر اسـت،    ها پرهزينه و دسـتيابي بـه نتـايج آن زمـان          گونه فعاليت   پردازند و از آنجا كه اين       توسعه مي 

ائم بودجه دولتي بـراي  ها از مازاد د هاي آن كشورهايي از رشد بالا برخوردار خواهند بود كه دولت       
بنابراين متفاوت بـودن توابـع هـدف    ). Barro 1990(تنزيل بيشتر مصرف آتي برخوردار باشند بارو 

هـاي رشـد در       ها، باعث متفاوت بودن نرخ رشد تكنولوژي و به تبـع آن متفـاوت بـودن نـرخ                   دولت
زيادي به پيشرفت   ليچس يكي از پيشتازان اصلي در اين حوزه است كه كمك              گري. شود  ها مي   آن

 خود، به موازات ادبياتي كـه       1991 و 1979وي در مطالعات    . پردازي دراين مقوله نموده است      نظريه
پرداخـت، يـك روش متمايـل بـه خـرد را گسـترش داد كـه نقـش تغييـرات                       به جزء اخلال كل مي    

ز جزء خطا را  طور تحقيق و توسعه رسمي را به اين اميد كه بخشي ا              و همين  تكنيكي، انتشار و اشاعه   
 خود كه بـر يـك       1986ليچس در مقاله      گري. گيرد  توضيح دهد، به عنوان چالش اصلي در نظر مي        

 : دهد تابع توليد كاب داگلاس نسبتا ساده مبتني است، سه يافته اساسي ارائه مي
رسـد كـه نـرخ        وري سهيم است و بـه نظـر مـي            به طور مثبت در رشد بهره      تحقيق و توسعه  : يك
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تحقيقات پايه نسبت بـه ديگـر انـواع تحقيـق و توسـعه اهميـت                : دو. نمايد  يي را حاصل مي   بازده بالا 
مخارج تحقيق و توسعه كه توسط بخش خصوصـي تـامين مـالي شـده اسـت، در                  : سه. بيشتري دارد 

درمـورد تعـداد    . سطح بنگاه نسبت به نوع تامين مالي شده آن توسط دولت به مراتب مـوثرتر اسـت                
كـه، اگـر    اول ايـن : شود دو نكته را يادآور مي) Griliches 1990(ليچس ، گرياختراعات ثبت شده
به عنوان شاخصـي از اختراعـات در نظـر گرفتـه شـود و نيـز اگـر ارزش يـك          اختراعات ثبت شده

اختراع متناسب با اندازه بازاري آن باشد، آنگاه اين واقعيت كه تعداد كل اختراعات ثبـت شـده در                   
وري كـل   مانـد، بـا نـرخ غيركاهشـي توليـد و بهـره       ت تقريبا ثابت بـاقي مـي  يك دوره خيلي بلندمد   

 .سازگار است
جاري و وضعيت موجودي دانـش  تحقيق و توسعه    كه، اگر اختراعات توسط تركيبي از       دوم اين 

هـاي تحقيقـاتي ديگـران در گذشـته           كه از به هم پيوستن اثرات تجمعي علوم و سرريزهاي فعاليت          (
گذاري شده     به صورت تقريبا بهينه، سرمايه     تحقيق و توسعه  جود آيد و نيز اگر      به و ) شود  حاصل مي 

ها را به شكل مـوازي        باشد، آنگاه تحت فروض عقلايي، افزايش يا كاهش در انباشت دانش هم آن            
بنابراين در شرايط ثبـات انباشـت       . گذارد  ها را بدون تغيير باقي مي       متاثر خواهد كرد و هم نسبت آن      

براين بـا رشـد در انـدازه بـازار، ايـن              علاوه  . شاهدي بر تغيير در اين نسبت وجود ندارد       دانش، هيچ   
را تـا جـايي بـالا    تحقيـق و توسـعه    يابد، زيرا يك افـزايش در ارزش اختراعـات ،   نسبت كاهش مي

 . هاي آتي برابر شود هاي فعلي مجددا با ارزش حال بازده خواهد برد كه هزينه
γZRNود كه تابع توليد اختراعات كلي بـه شـكل           ش  به لحاظ شكلي فرض مي     وجـود دارد    =

هـاي ايـن تـابع را     دهنـده   تمامي انتقالZهاي تحقيق و توسعه جاري است و  مقدار داده R كه در آن
 موفــق در گذشــته و همچنــين تحقيــق و توســعهكنــد كــه شــامل تجميــع موجــودي  نماينــدگي مــي
 .هاي تحقيقي ديگران است شي از فعاليتسرريزهاي نا

اند بـه توضـيح جـزء      خود ضمن مرور بر نظرياتي كه كوشش كرده1994گري ليچس در مقاله     
كند كه همواره بايد سـه واقعيـت را مـورد     هاي رشد بپردازند، تأكيد مي  اخلال و منابع رشد در مدل     

 :توجه قرارداد
تحقيـق و   گـذاري در      كه چه اتفاقي بـراي سـرمايه        اينافتد؟    وري مي   كه چه اتفاقي براي بهره      اين
 افتد؟  ها مي كه چه اتفاقي براي رابطه بين آن افتد؟ و نهايتأ اين  و علوم ميتوسعه

 روند كاهش در كل اختراعات ثبت       1970دهد كه از اوائل      نشان مي  1980مشاهدات اوايل دهه    
اختصـاص داده شـده بـه بخـش     GNP  شده ارائه شده در آمريكا شروع شده و نيز كاهشي در سـهم 
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 آغاز گرديده بود، كه زمان تاثير آن براي كاهش نرخ رشد با بـدگماني           1960صنعت از اواسط دهه   

هاي ناسازگاري وجـود دارد كـه بـراي فهـم آنچـه               اما در اين ميان واقعيت    . باشد  سال بعد مي  10 تا 5
 :اتفاق افتاده است مهم هستند

 شده در برخي كشورها، كاملا بزرگتر از چيـزي بـود كـه در               وري ايجاد   اول، كاهش رشد بهره   
بـه  . گذاري در تحقيق و توسعه همراه نبود        آمريكا اتفاق افتاده بود، كه البته اين امر با كاهش سرمايه          

 5/4 در ژاپـن     (TFP)وري كـل عوامـل        ، كاهش نـرخ بهـره     1970 و   1960  عنوان مثال در فاصله دهه    
سـازمان  ( درصدكاهش پيدا كرد     2بود در حالي كه در آمريكا فقط         درصد   3/3درصد و در فرانسه     

 ).1993هاي اقتصادي و توسعه،  همكاري
وري پايـدار مواجـه بودنـد، تـا حـد زيـادي               هايي كه با كندي رشد بهـره        دوم، در آمريكا بخش   

 .)1987Gordon(خارج از بخش توليدي، ارتباطات و كشاورزي است 
اي    از ديوان سالاري ناشي از بحـران بودجـه         1970ه در دهه    سوم، كاهش دراختراعات ثبت شد    

كه واكنشـي واقعـي ازخـود فعاليـت اساسـي             دهد، تا اين    در دفتر ثبت اختراعات آمريكا گواهي مي      
داري كـاهش پيـدا نكـرده اسـت،       تعداد اختراعات كاربردي شده طي اين دوره به طور معنـي          . باشد

 .اگرچه رشدي هم نداشته است
 مداوم رو به بالا، مستقل ازميزان تحقيق و توسعه تـامين مـالي شـده توسـط بنگـاه،                    چهارم، رشد 

 ثبت شده برحسب سرانه تحقيق و توسعه در آمريكا و بسـياري              همراه با كاهش پايدار در اختراعات     
ايـن مسـئله تـوهم    . شـود  باشـد، مشـاهده مـي    ها در دسترس مـي   از كشورهاي ديگر كه اطلاعات آن     

هـاي   فرسودگي فرصت "دهد و فرضيه       كاهشي براي تحقيق و توسعه را افزايش مي        هاي  وجود بازده 
 .كند وري پيشنهاد مي  را به عنوان توضيحي براي كندي بهره1"اختراع

شـوند،    اين فروض توسط نويسندگان مختلف آزمون شده و نوعا دو نـوع تحليـل را شـامل مـي                  
وري تاكيـد دارنـد و دسـته      توسـعه و رشـد بهـره      ها مستقيما روي ارتباط بين تحقيق و        اي از آن    دسته

 و در     استفاده كرده  تحقيق و توسعه  هاي    دوم، از اختراعات ثبت شده به عنوان شاخص توليد فعاليت         
يكـي از كاربردهـاي   . هستند كه نشان دهند براي تابع توليد دانـش چـه اتفـاقي افتـاده اسـت      پي اين

وري كـل      اثر متغير تحقيق و توسـعه بـر رشـد بهـره            زا، آزمون   هاي رشد درون    مطالعات تجربي مدل  
 .عوامل در سطح يك بنگاه، صنعت و كشور يا در ميان صنايع و كشورها و مناطق است

________________________________________________________________ 
1- Exhaustion of inventive opportunities  
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 )1990(تبيين مباني نظري رومر 

 و بنابراين جـزء باقيمانـده   تحقيق و توسعه گذاري در مخارج      گويد سرمايه   مي) 1990Romer(رومر  
دانش را از  وي . دارد TFPرشد دانش منتسب است كه رابطه مثبتي با رشد هاي رشد به نرخ       در مدل 

از نظر او توليـد     . پذير تغيير داد    يك كالاي عمومي محض به يك كالاي غيررقابتي و بعضاً ممانعت          
 يعنـي   پيشرفت تكنولوژي نتيجه تحقيق است،. و بازاريابي دانش، يكي از عناصر اصلي فعاليت است    

. گذاري براي توليد اختراعـات دارنـد     گيرد كه تصميم به سرمايه       افرادي شكل مي   فعاليتي كه توسط  
پردازنـد و از اختراعـات        سپس توليدكنندگان تجهيزات، هزينه حقـوق انحصـاري مختـرعين را مـي            

 . كنند ها در جهت توليد كالاهاي انحصاري استفاده مي آن
 و شاخصي از    (H)، سرمايه انساني    )L(ار  ، نيروي ك  (K)سرمايه: چهار نهادة اصلي مدل عبارتند از     

. شـود   هايي است كه از سلامت جسماني ناشي مي         خدمات نيروي كار مهارت    (A).ميزان تكنولوژي   
 ميـزان مشخصـي از   (H)سرمايه انسـاني  . شود گيري مي سرمايه بر حسب واحد كالاي مصرفي اندازه      

در اين مدل اجـزاء رقـابتي       . ار است هايي نظير آموزش رسمي و آموزش ضمن ك         اثر انباشت فعاليت  
توانـد بـه دليـل         مـي  A. شـود    جـدا مـي    (A)هاي فني      از اجزاء غيررقابتي دانش يعني مؤلفه      (H)دانش  

استقلال از افراد، بدون حد و مرز رشد كند و از آنجا كه هر واحد جديد از دانش مـرتبط بـه يـك                        
 . فهومي وجود ندارد مشكل م Aگيري  طرح براي كالاي جديد است، براي اندازه

. درك قابل قبول از مـدل رومـر بـه دسـت آورد    ) Solow 1956(توان با ملاحظه مدل سولو  مي
 و بنابراين يك گروه ثابت از كالاهاي بـادوام، مـدل رومـر تقريبـا شـبيه           Aبراي يك مقدار معين از      

ر سـطح يكنـواختي     به دليل تقارن در مدل، همه كالاهاي بادوام در دسـترس، د           . باشد  مدل سولو مي  
اگر چنـين نبـود، امكـان داشـت كـه بخـش             . شود   نشان داده مي   Xاند كه از اين پس با           عرضه شده 

هاي با بازده بالا و انتقال سرمايه آزاد شده به            توليدكننده كالاهاي بادوام مولد، با كاهش توليد بنگاه       
 .، سودها را افزايش دهدسمت كالاهاي با بازده پايين

كند و از آنجايي   تواند توليد شود را مشخص مي        دامنه كالاهاي بادوامي كه مي     Aاز آنجايي كه    
XAKتوان از تـابع     واحد از سرمايه، براي توليد يك واحد كالاي بادوام نياز است، مي           ηكه   η= 

 : جايگزين كرد، آنگاه خواهيم داشتY را به دست آورد و در تابع توليد Xميزان

βαβαβαβα    ٩عادله م −−
∞

−− == ∫ 1

0

1)(),,( xALHdiixLHXLHY YYA 
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),,()()()(11        10معادله  −+−−= βαβαβα ηKLAAHXLHY YA 

ل با مدل نئوكلاسيك شـامل نيـروي كـار و سـرمايه             آخرين سطر معادله نشان از شباهت اين مد       
كـه در آن انباشـت سـرمايه از     بـه ويـژه ايـن   . دهـد  انساني دارد كه تغييـر تكنولـوژي را افـزايش مـي       

منجـر بـه    Aدر يك شكل مفروض از ترجيحات، سطح ثـابتي از        . هاي كاهنده برخوردار است     بازده
از طريق برابري توليد نهايي سـرمايه بـا نـرخ            Kان  اي كه ميز    شود به گونه    وضعيتي با رشد پايدار مي    

كـرد، اقتصـاد در       زا با يك نرخ نمـائي مشـخص رشـد مـي             به صورت برون   Aاگر  . تنزيل معين شود  
شود درست ماننـد آنچـه كـه در مـدل سـولو        كند، همگرا مي     رشد مي  A با نرخ نمائي     Kمسيري كه   

 rتغيير پيدا خواهد كرد كه به معناي آن اسـت كـه     A به   K، نسبت     در طي مسير انتقال   . افتد  اتفاق مي 
هـاي   عدم تحدبي كه در عبارت توليد نهايي بـه عنـوان تـابع داده   .  ثابت هستندAبه  K  و نسبتxو

شود، در تعادل غيرمتمركزي حمايـت شـده اسـت كـه بـر رقابـت                   آشكار مي  (A,K,L,H)اوليه مدل   
 . ه داردانحصاري تكي
دهد كه در هر دو بخش تحقيـق و توسـعه و توليـد نهـايي، بـازده                    نشان مي ) 10(و  ) 9(معادلات  

 كه يك كالاي غيررقابتي اسـت اسـتفاده         Aزيرا هر دو بخش از داده       . فزاينده به مقياس وجود دارد    
يـز از   شود و به صـورت غيرمسـتقيم ن           به صورت مستقيم وارد بخش تحقيق و توسعه مي          A. كنند  مي

دهد كه اگـر      اين معادله نشان مي   . شود  طريق سرريزهاي دانش وارد فرايند توليد كالاهاي نهايي مي        
Aشود كه در آن  زايي رشد نمايد، اقتصاد به مسيري نزديك مي  با نرخ نهايي معين برونK با نرخ A 

 x و r كـه   د بر اين تغيير خواهد كرد كه دلالت دارA به Kدر طي دورة انتقال، نسبت . كند رشد مي
 همگـي  A بـه  K و نسـبت  x و r  در طي مسـير رشـد متـوازن،   . نيز به همان اندازه تغيير خواهند كرد

رومر  اين مدل را براي يك مسير رشد متوازن و دقيقأ هماننـد مـدل سـولو كـه در آن                      . ثابت هستند 
 .ودكنند، حل نم  با يك نرخ ثابت رشد ميA , L , C , Kتمامي 
 

 حل مدل رومر براي رشد متوازن تعادلي
كه با نـرخ نمـايي ثابـت         Y و   A  ،Kآيد، قصد داريم تعادل را در متغيرهاي          براي مدلي كه در ادامه مي     

Uzawa از مدل سولو و مدل. كنند، به دست آوريم رشد مي
 Aشود كه چنين چيزي بـراي   استنباط مي 

AHA. خطـي اسـت   A در oAبراي) 12(ممكن است زيرا تابع  Aδ=o   مقـدار سـرمايه    يعنـي اگـر
 .با نرخ رشد ثابت، رشد خواهد كرد A يابد ثابت باقي بماند، انساني كه به تحقيق اختصاص مي

گـذاري بـه     اولين قدم در حل مدل اين است كه رابطه بين نرخ رشد توليد و نرخ بـازده سـرمايه                  
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هاي رشد، توسط طرف ترجيحـات مـدل          هاي بهره و نرخ     كه رابطه بين نرخ     علاوه بر اين  . دست آيد 
چـه كـه از مـدل     بر اساس آن  . شود، اين مدل نرخ رشد و نرخ بهره را معين خواهد كرد             مشخص مي 

 Y  بـه Kشود، در طي مسير رشد متوازن نسبت  استنتاج مي) Romer 1987(رشد سولو و مدل رومر 
 دستمزد پرداخت   A و   Kبه دليل انباشت    .  نيز ثابت است   xاين بدان مفهوم است كه      . بايد ثابت باشد  

 ر شد خواهد كرد و بـر اسـاس معادلـه            Aشده براي سرمايه انساني در بخش توليد نهايي، متناسب با           
AHA Aδ=o وري سرمايه انساني در بخش تحقيق متناسب با            بهرهA  جـا كـه      از آن . كنـد   ي رشد م ـ

هــاي جديــد ثابــت  بــراي طــرحAP وري ســرمايه انســاني در هــر دو بخــش ثابــت اســت، اگــر بهــره
هاي تعادلي ثابت     مسير رشد متوازن در تمامي وضعيت     .  نيز ثابت باقي خواهد ماند     HyوAHبماند،

 انحصارگر يك داده با دوام خاص به دست بنابراين جريان سودي كه توسط فروشنده   . ماند  قي مي با
 :آيد برابر است با مي

      ١١معادله 
xpxrxLHMaxxrxxPMax yx )()1().( 1 βαηβαη βαβα +=−−−=−=∏ −− 

ه بـا    برابـر باشـد، در نتيج ـ      APاز آنجا كه ارزش تنزيل شده حال جريان سود بايد با قيمت طرح              
  :خواهيم داشت) 4(توجه به معادله 

βαβαβαβαβαπ       12 معادله  −−−−
+

=
+

== 1)1()()(1 xLH
r

xp
rr

P yA 
βαβαβα              ١٣ معادله −−−−= )()1()( ixLHip y 

 
و اين وضعيتي است كه تخصيص سـرمايه انسـاني را بـين بخـش توليـد نهـايي و بخـش تحقيـق              

 با توليد نهـايي آن بخـش برابـر          WHدر بخش توليد نهايي، دستمزد سرمايه انساني        . كند  مشخص مي 
كنـد، دسـتمزد برابـر     جا كه سرمايه انساني تمامي درآمد بخش تحقيق را دريافـت مـي             است و از آن   

AAPبا δهاي سرمايه انساني در هر دو بخش خواهيم داشت با برابر قراردادن بازده. است: 
  ١۴ معادله

)1(

0

1)1(1 βαβαβαβα ααδ −−∞ −−−− ∫ === xALHdixLHPW YYAAH 
 .كردن آن خواهيم داشت و ساده) 14(در معادله ) 13(از تابع APذاري با جايگ
  ١۵معادله 

rHY
))(1(

.1
βαβα

α
δ +−−

= 
AYبراي يك مقدار ثابت    HHH از مسـئله   .  اسـت  AHδ معـادل    Aنرخ رشد نهايي براي      =−
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بـا درك مسـتقيم از مـدل        .  نيز ثابت است   x ثابت باشد  rدانيم كه اگر      ذاري انحصاري، مي  گ  قيمت

 :نهايي داريم سولو پيشنهادي و آزمون عبارت براي توليد
  ١۶معادله 

)1(

0

)1( βαβαβαβα −−∞ −−∫ == xALHdixLHY YY 
 ثابـت باشـد،     xاگـر   .  اسـت  Aد، رشد توليد همان نرخ رشـد         ثابت باش  x و   L  ،YHحال اگر   

 نشـان  g، اگر ηxA رشد كند؛ زيرا مصرف كل سرمايه عبارت است از A بايد همان نرخ    kگاه    آن  
جا كه   باشد، از آنK وA  ،Yدهنده نرخ رشد 

Y
K ثابت است، نسبت

Y
Cبرابر است با  : 

  ١٧ معادله

Y
K

K
K

Y
K

Y
C .11

oo

−=−= 

 : براي تمامي متغيرها عبارت است ازgنرخ رشد عمومي 
  ١٨ معادله

AH
A
A

K
K

Y
Y

C
Cg δ=====

oooo

 

AYدر اين ميان، قيد      HHH  r و نـرخ بهـره       gرشـد    نيز وجود دارد كه بر رابطه بين نـرخ           =−
 .دلالت دارد
  19 معادله

rHHg A ))(1( βαβα
αδδ

+−−
−== 

 .تواند به صورت تابع زير خلاصه شود اين رابطه مي
  ٢٠ معادله

))(1( βαβα
α

+−−
=Λ  rHHg A Λ−== δδ 

 
 ) 1990(مدل تعديل شده رومر 

بخـش تحقيـق كـه دانـش        : در مدل تعديل شده رومر، اقتصاد از سه بخش تركيـب شـده اسـت              
كند و بخش كالاهاي      اي جديد توليد مي     اي كه كالاهاي سرمايه     كند، بخش واسطه    جديد توليد مي  

جا  در اين. شوند گذاري مي كند و اين كالاها يا مصرف و يا سرمايه     نهايي كه كالاي نهايي توليد مي     
 :تابع توليد براي كالاي نهايي به صورت زير است

  ٢١ معادله
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diixLHHy
A

A

βα
βα

−−

∫−=
1

0
)()( 

AYكه در آن     HHH  كـل  H نيـروي كـار بـا كيفيـت مشـغول در توليـد كـالاي نهـايي،          =−
در اينجا فرض   .  سرمايه انساني مشغول در بخش تحقيق است       HAسرمايه انساني موجود در اقتصاد و       

اي ديگر به     همان گونه است كه هركالاي سرمايه      ix)(اي    شود كه توليد نهايي در كالاي سرمايه        مي
بـر اسـاس    . شـود   اي ناميـده مـي      اين ويژگي، تقارن كالاهاي سـرمايه     . همان اندازه به كارگرفته شود    

AxKفرض قرينگي، انباشت كل سرمايه فيزيكي به صورت          η=  شود و بنابراين با توجه        نوشته مي
كه به اين

A

Kx
η

=+−1و  = βαηηاست، تابع توليد كل عبارت خواهد بود از : 
 ٢٢ معادله

βαβαβαβαβαβαβα ηη −−+−−+−+ −=−= 111 )()( KLHHAKLHHAY AA 
با وجود اينكه دانش يك كالاي غيررقابتي است، هر بنگاه به انباشت كامل در اقتصاد دسترسي                

 :   به صورت ذيل باشدiنگاه شود كه توليد دانش جديد توسط ب فرض مي. دارد
  ٢٣ معادله

AAiHig AAi .)()( δµ φγ −= 
iH)(كه در آن     A            مقدار سرمايه انساني است كه در جريان توليد توسط بنگاهi     مـورد اسـتفاده

معرفي شده اسـت،  ) b1995( اين تابع كه توسط جونز . نرخ استهلاك دانش استAδو قرار گرفته
جا بـين نيـروي كـار         در اين . آمده است متفاوت است   ) 1990Romer(چه در مدل اصلي رومر        با آن 
 .ايم  تمايز قائل شدهL  و نيروي كار غير ماهرHماهر 

  ٢۴ معادله

AA AH
A
A δµ φγ −= −1
o

          )1,0(, ∈φδ 

مسـيري كـه در آن نسـبت       .  وجـود دارد   BGPدر مدل رومر تعميم يافته يـك مسـير          
Y
K   ثابـت و

توان گفت كه بر روي مسير  بنابراين مي. كنند تمامي متغيرها با نرخ ثابت و احتمالاً متفاوتي رشد مي        
BGPقرار خواهيم داشت : 

  ٢۵ معادله

C
C

K
K

Y
Y ooo

== 
 :برابراست باoKاز طرف ديگر

  ٢۶ معادله
KCKLHHAKCYK kAk .)(. 1 δηδ βαβαβα −−−=−−= −−+o 
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 :مفهوم نرخ رشد ثابت اين است كه

0
)(
=

dt
A
Ad
o

0     و  
)(
=

dt
K
Kd

o

 

مت چـپ برابـري بـا صـفر زيـر           و قراردادن آن در س    ) 13(و  ) 20(گيري زماني از رابطه       با مشتق 
 :شود نتيجه مي
  ٢٧ معادله
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   ٢٨ معادله
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HnHHآه در حالي ..=o وnLL .=oاست . 

  29 معادله
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  ٣٠ معادله

HH nnn
Y
Y

++
−

= )
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  ٣١ معادله

H
H

L
L

A
A

Y
Y oooo

++= 
هـاي رشـد درازمـدت      دهد كه در مدل تعديل شده رومـر، نـرخ           نشان مي ) 31(تا  ) 29(معادلات  

بنـابراين مـدل    .  بزرگتر هسـتند   Hn و سرمايه انساني     nهاي رشد نيروي كار       متغيرهاي كلان، از نرخ   
 .كند انه مثبتي را در بلندمدت ايجاد ميتعديل شده رومر، رشد سر

دهد كه اگر نرخ رشد سرمايه انساني صفر باشد، نرخ رشد توليد تنها با نرخ                 نشان مي ) 31(رابطه  
به عبارت ديگر در مدل تعديل شده رومر نرخ رشد توليد نه تنها به نرخ . رشد نيروي كار برابر است

وري كـه توسـط سـرمايه انسـاني           ، بلكه به ميـزان بهـره      كار و سرمايه انساني بستگي دارد       رشد نيروي 
(Hnشود يعني   ايجاد مي 

1
(

φ
γ
−

و ) اختراعـات (به اين اعتبار رابطه بين رشد دانـش      .  نيز بستگي دارد   
. شود وري بر رشد توليد به صورت نظري به هم مربوط مي وري و در نهايت اثر بهره تأثير آن بر بهره

هـاي متعـارف دولـت، ماننـد      مدل اصلي رومر نرخ رشـد متـوازن ممكـن اسـت توسـط سياسـت              در  
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ايـن امـر مـدل    .  براي سرمايه انساني بيشتر در بخش تحقيق، تحت تأثير قـرار گيـرد       اييارانهحمايت  
در اين موارد دولت تنها اگر موفق به بـالا بـردن نـرخ              . كند  تعديل شده را از درجه اعتبار ساقط نمي       

تواند رشد متوازن     رمايه انساني يا تحت تأثير قرار دادن پارامترهاي تابع توليد دانش شود، مي            رشد س 
زا تعلق دارد   هاي رشد نيمه درون     به همين دليل مدل رومر تعديل شده، اصطلاحاً به مدل         . را بالا ببرد  

شـد متـوازن   به اين مفهوم كه رشد سرانه مثبت در دراز مدت قابل مشاهده است، ولي دولت نـرخ ر                
تواند با افزايش نرخ رشد سرمايه انساني يا با تحت تأثير قرار دادن پارامترهاي                دراز مدت را فقط مي    

در مدل رومر تعديل شده، اگر نرخ رشد سرمايه انساني در بخش            . توليد دانش تحت تأثير قرار دهد     
يعنـي بـراي    . كند  جاوز مي تحقيق مثبت باشد، نرخ رشد متغيرهاي كلان تنها از نرخ رشد داده كار ت             

كار دست يابيم، بايـد انباشـت سـرمايه انسـاني             كه به يك رشد كلان بزرگتر از نرخ رشد نيروي           اين
جا كـه نـرخ رشـد سـرمايه           اما از آن  . اختصاص داده شده به توليد دانش، در طول زمان افزايش يابد          

ي كه درگيـر سياسـت اقتصـادي        تواند از رشد جمعيت     انساني اختصاص داده شده به توليد دانش نمي       
هـا متـاثر    مـدت را از طريـق برخـي سياسـت       تواند نرخ رشد كوتـاه      است تجاوز كند، دولت فقط مي     

 . تواند براي هميشه نرخ رشد سرانه درازمدت را تحت تأثير قرار دهد ولي نمي. سازد
 

 مروري برمطالعات تجربي انجام شده 
وري كل عوامل در سطح  طه تحقيق و توسعه و رشد بهرههاي رشد، راب معمولاً مطالعات تجربي مدل

، )1980Griliches(لـيچس   تحقيقات اوليه مربوط به گـري     . كنند  بنگاه و سطح صنعت را آزمون مي      
اسـت  ) 1980Mansfild(و منسـفيلد  ) Lichtenbergو 1984Griliches(تنبـرگ   ليچس و ليچ گري

 .كند  بررسي ميTFPهاي تحقيق و توسعه را بر رشد  كه تأثير فعاليت
يك دسته از اولين تجربيـات، سـرريزهاي دانـش تحقيـق و توسـعه را ميـان صـنايع، كشـورها و              

رابطـه بـين اختراعـات ثبـت     ) Melicianiv 2000( وشـاني  به عنوان مثال ملـي . اند مناطق آزمون كرده
 كرده و نتيجه  بررسيOECD كشور 12هاي بخشي براي  شده و تحقيق و توسعه را با استفاده از داده   

. گرفته است كه تحقيق و توسعه در توليد اختراعات ثبت شده صنايع مبتني بر علـوم، مـؤثرتر اسـت                   
 .بر، اهميت بيشتري دارد گذاري فيزيكي در توليدات صنعت در حالي كه سرمايه

هـاي تحقيـق و توسـعه از بيسـت و دو      بـا بـه كـارگيري داده   ) Griffith 2001( گريفيت و ديگران
 دريافتند كه هم تحقيق و توسعه داخلي و هم تحقيـق و توسـعه               OECD كشور   14توليدي در   بخش  

 . كل داردTFPخارجي تأثير مثبتي روي 
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 او  ها را مستند كرد،  هاي آن   آمار اختراعات ثبت شده و ويژگي     ) 1990Griliches(گري ليچس   

ييـرات تكنولـوژي جلـب كـرد و         ابتدا توجه را به اهميت تعداد اختراعات ثبت شده براي ارزيابي تغ           
. هاي اقتصادي پرداخت    هاي اختراعات ثبت شده در تحليل       سپس به مشكلات مرتبط با كاربرد داده      

 .هاي تحقيق و توسعه است گيري و به كارگيري داده اين مشكلات مربوط به اندازه
راي دوره  كشور ب ـ36هاي كلان براي   از سطوح مختلف دادهبا استفاده) Ulku 2002(يول كيو 

 به بررسي رابطه بين تحقيق و توسعه و اختراعات، و رابطه اختراعات و رشد اقتصادي                1981 -1997
دهنده بازده مثبت براي تحقيق و توسعه بر حسب اختراعات هم در كشورهاي             نتايج نشان . پردازد  مي

ه ارتبـاط بـين   دهـد ك ـ  همچنين نتايج نشان مـي . يافته و هم در كشورهاي در حال توسعه است       توسعه
دار است و ايـن ارتبـاط بـراي كشـورهاي در حـال توسـعه            اختراعات و رشد اقتصادي مثبت و معني      

 . تر است يافته قوي نسبت به كشورهاي توسعه
 شدت تحقيق و توسعه، نرخ ابداعات و نرخ رشد توليد را در رابطه بين) Ulku 2007 (كيو  يول

دهـد كـه انباشـت دانـش،          نتايج نشان مي  . دهد  ائه مي  ار OECD كشور   17چهار بخش توليدي براي     
عامــل اصــلي اختراعــات در تمــامي چهــار بخــش توليــدي اســت و شــدت تحقيــق و توســعه، نــرخ 
اختراعات را در بخش مـواد شـيميايي و بخـش الكتريـك و الكترونيـك و بخـش دارو و خـدمات                       

. ها دارد نرخ توليد در تمامي بخشعلاوه بر اين، نرخ ابداعات اثر مثبتي بر      . دهد  پزشكي افزايش مي  
. كنـد   رشد كره را از منظر رشد نئوكلاسيكي تحليـل مـي  تجربه) Leeو2006Kwack(لي  و كواك
 مورد استفاده قرار گرفته است تا اهميت كمي برخـي           1971-2002هاي سالانه كره براي دوره        داده

ي تحقيـق و توسـعه، آمـوزش،        گـذار   نـرخ سـرمايه   . هاي اصلي رشد را آزمـون كنـد         از تعيين كننده  
هاي مالي آزاد سازي، اندازه دولت و ساختار سـني تمـامي ايـن آمـوزش      هاي تحصيل، سياست  سال

 .دهند داري را روي رشد نشان مي هاي سرمايه، تأثير معني انساني و ويژگي
اش كاربردهـاي مثبـت و هنجـاري دو معيـار جـايگزين               ، در مقاله  )2007Grossman(گروسمن  

تحقيـق و     هـاي مـالي       كمـك : كنـد   فزايش رشد مبتني بر تحقيق و توسعه را با هم مقايسـه مـي             براي ا 
مـدلي  . S&Eهاي علمي و مهندسـي   هاي عمومي با هدف توسعه مهارت ها و آموزش توسعه به بنگاه  

هاي نامتجـانس      در نظر گرفته شده است اين است كه اشخاص با توانايي           S&Eهاي    كه براي مهارت  
 . كنند ها را انتخاب مي وزشاين نوع آم

 در يك مدل سيكل تجـاري اسـتاندارد، جـزء بزرگـي از     ):2006Alexopoulos(آلكس پولس  
هـاي    متأسفانه شواهد تجربي كـه نقـش تكانـه        . شود  هاي تكنولوژي نسبت داده مي      نوسانات به تكانه  
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هـا مشـكل      يري تكانـه  گ   به اين دليل مشخص كه اندازه       تكنولوژي را آزمون كنند، كم هستند، بعضاً      
هاي منتشـر شـده در        هاي جديدي از تغييرات تكنولوژي بر اساس كتاب         در اين مقاله شاخص   . است

چه را كه به دنبـال يـك تكانـه            آن  ها،    حوزه تكنولوژي ساخته شده است و با استفاده از اين شاخص          
دهد كـه در      اله نشان مي  هاي اين مق    يافته. كنيم  آيد، آزمون مي    تكنولوژي براي يك اقتصاد پيش مي     

 و سرمايه همگي افـزايش      )TFP(وري كل عوامل      پاسخ به يك تكانه تكنولوژي مثبت، اشتغال، بهره       
 .كند داري پيدا مي معني

زا را مطالعـه    دو يك مدل دو بخشي تغييـرات فنـي درون  اين): 2005Doi, Mino(دوئي و مينو 
. ي تحقيق و توسعه بخـش خـاص همـراه اسـت           گذار  كنند كه توسعه هر بخش توليدي با سرمايه         مي

دهد كه الگوي رشد به سرريزهاي تكنولوژيكي بين بخشـي خـاص درسـت بـه               اين تحقيق نشان مي   
 . اندازه ساختار جريانات حساس است

وري نيـروي كـار    العمل بهره  در عكسشواهدي تجربي): Christian son 2006(كريستيان سن 
هـاي اختراعـات      گيري پيشرفت تكنولـوژي، داده      معيار اندازه . هدد  به ورود ابداعات جديد نشان مي     

دهـد كـه بعـد از         هـا نشـان مـي       تحليل.  است 1889-2002ثبت شده كاربردي در آمريكا براي دوره        
هر چنـد كـه     . كار به زير روند كاهش يابد       وري نيروي   پيشرفت تكنولوژيكي ممكن است موقتاً بهره     

دوره قبـل از جنـگ نشـان        . د از جنگ جهاني دوم متفاوت است      وري، در قبل و بع      اثرات روي بهره  
وري در نتيجه ورود يـك تكنولـوژي جديـد اسـت، در حـالي كـه دورة پـس از                       دهنده كندي بهره  

هـاي    هـاي تكنولـوژي بلافاصـله در داده         اثـرات مثبـت تكانـه     . گونـه نيسـت     جنگ جهـاني دوم ايـن     
 .شود وري دوره بعدي آشكار مي بهره

 
   تجزيه و تحليل مدل تجربيوالگوي تحقيق 

گويي به سـئوالات      هايي را به منظور پاسخ      در اين قسمت پس از تبيين چارچوب تئوريك، مدل        
پـيش از ايـن اشـاره شـد ايـن تحقيـق             . نماييم  ريزي مي   هاي مورد بررسي، طرح     اصلي مقاله در نمونه   
 نمونه بدون كشورهاي    - ب ١. نمونه كامل كه شامل همه كشورها است       -الف: شامل سه نمونه است   

________________________________________________________________ 

 کشور آرژانتين، استراليا، اتريش، ٢٧اين کشورها عمدتاً شامل  -١
 دانمارک، فنلاند، فرانسه، آلمان، يونان، مجارستان، بلژيک، کانادا،

ايسلند، ايرلند، ايتاليا، ژاپن، کره، لوکزامبورگ، مکزيک، هلند، 
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 -ج. شـود   توسـعه در نظـر گرفتـه مـي           كه در اين تحقيق به عنوان نماينده كشورهاي در حال          7گروه

يافته در نظـر گرفتـه         كه در اين تحقيق به عنوان نماينده كشورهاي توسعه         7١نمونه كشورهاي گروه    
 . شود مي

هـاي    شـف رابطـه بـين فعاليـت       ، ك تحقيـق و توسـعه    هاي رشد مبتني بـر        اولين گام درتحليل مدل   
. تحقيق و توسعه و اختراعات است و دومين گام بررسي رابطـه اختراعـات و رشـد اقتصـادي اسـت                    

تـابع  : كه عبارتند از  . بدين منظور در اين تحقيق، پنج تابع معرفي و مورد برآورد قرار خواهد گرفت             
ابع توليد كل با توجه به انباشـت        با توجه به مخارج ناخالص تحقيق و توسعه، ت        ) اختراع(توليد دانش   

بـا توجـه بـه       TFP، تابع توليد كل با توجه به مخـارج تحقيـق و توسـعه، رشـد                 ٢اختراعات ثبت شده  
 .با توجه به مخارج تحقيق و توسعه TFPانباشت اختراعات ثبت شده و رشد 

 
 روش برآورد توابع

از سـه   آيـد،     ي آن در ادامـه مـي      به منظور برآورد توابع و روابط اصلي اين مقاله كه شرح تفصيل           
 )OLS( روش حـداقل مربعـات معمـولي       -1 : عبارتنـد از   كه. شداستفاده خواهد   اقتصاد سنجي   روش  

 )GLS(  مربعات تعميم يافتهقلحدا روش -3 )SUR(  به ظاهر نامرتبطهاي  رگرسيون-2
هـاي   داده متوسـط هـاي تـابلويي و هـم از          هاي رگرسيوني هـم از داده      تجزيه و تحليل  در تمامي   

 ايـن  كـه  اسـت  ايـن  تـابلويي  هـاي  تحليـل  بر مقطعي هاي تحليل مزيت .خواهد شدمقطعي استفاده 

 هـاي  داده بـراي  كـه  خودهمبسـتگي  و همبستگي سـريالي  همانند اي ويژه بالقوه مشكلات ها تحليل

 خـاطر  بـه  هـاي مقطعـي   تحليـل  بر اين علاوه .كند مي برطرف را آيد مي وجود به زماني هاي سري

 از جـداي  متغيرهـا  بـراي  را كشـور  مقطعـي  واريـانس  تـا  دهنـد  مي اجازه ما به شان، تكنيكي مزيت

 شـامل  كـه  دارد را مزيـت  ايـن هـا   داده متوسط .دهيم قرار بررسي مورد زماني هاي واريانس سري

 .است ها سال تمامي مشاهدات
 

 برآورد تابع توليد دانش باتوجه به مخارج تحقيق و توسعه

                                                                                                   
نيوزلند، نروژ، پرتقال، اسپانيا، سوئد، سوئيس، انگلستان وآمريکا 

 .است
اين کشورها شامل هفت کشور کانادا، آلمان، فرانسه، ژاپن،  -٢

به دليل فقدان اطلاعات برای کشور . ريکا استايتاليا، انگلستان وآم
 .باشد روسيه در دوره مورد نظر اين نمونه شامل اين کشور نمی

2- Patent Stock 
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 رابطـه   ١شـده،    و جريان اختراعات ثبـت     تحقيق و توسعه  هاي مخارج     ا استفاده از داده   اين بخش ب  
بـر  . كنـد   بررسـي مـي  1981-2004 كشـور و طـي در دوره   27تحقيق و توسعه و اختراعات را براي   

رود كـه رابطـه مثبـت و معنـاداري بـين              ، انتظـار مـي    تحقيـق و توسـعه    هاي رشد مبتني بر       اساس مدل 
معادلـه رگرسـيوني كـه در    .  و تعداد اختراعات ثبت شده وجود داشته باشـد سعهتحقيق و تو  مخارج  

 :شود ناشي مي) 12(شود، از معادله  جا از آن استفاده مي اين
θAHA                                                   ٣٢ معادله =o 

 سـرمايه  Hو   انباشـت دانـش  A، )جريان دانش(جريان اختراعات ثبت شده   oAدر معادله فوق
 : داريم از معادله بالا لگاريتم بگيريم اگر. دهد  را نشان ميتحقيق و توسعهاختصاص داده شده به 

)()()(                            ٣٣ معادله HLogALogALog θ+=o 
درصـد  θش تحقيـق و توسـعه، اختراعـات را          يعني يك درصد افزايش سـرمايه انسـاني در بخ ـ         

 اختراعـات را يـك درصـد افـزايش          Aدهد و يـك درصـد افـزايش در انباشـت دانـش                افزايش مي 
 :نتيجه رابطه فوق معادله رگرسيوني ذيل است. دهد مي

ــه             ٣۴ معادلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

tGERDStockLogPatentflowLog εαα ++= )()( 10      
گيـري انباشـت    ست از انباشت اختراعات ثبت شـده، بـراي انـدازه   هاي تجربي ممكن ا  در تحليل 

 استفاده شود، اما از آنجا كه متغير وابسته جريان اختراعات ثبت شده است، اين دو متغير به            Aدانش  
 و Patent Stock بـر ايـن در سـمت راسـت معادلـه       عـلاوه  . درپي به هـم وابسـته هسـتند    صورت پي

GERD     هـم  : به دليل وجود رگرسيون غيـر واقعـي و ثانيـا          :  خواهند بود، اولا   به دو دليل به هم وابسته
 .خطي مركب زياد

بـه   GERD از اين تحليـل حـذف، و بـراي جبـران آن انباشـت       ٢ به اين دليل متغير انباشت دانش     
هـاي     سـال  تحقيـق و توسـعه    گردد، بر اساس اين بينش كه مخـارج           استفاده مي   GERDجاي جريان   

 . باشد لاعات درباره انباشت دانش ميقبل، شامل برخي اط
هاي تابلويي را براي جريان اختراعات ثبت شده با توجه            نتايج تحليل رگرسيوني داده   ) 1(جدول

 توان با دقت در ارقام به دست آمده مي. كند به انباشت مخارج ناخالص تحقيق و توسعه گزارش مي

 : نتايج زير را استنتاج نمود
________________________________________________________________ 

1- Patent Flow 
2- Knowledge Stock 
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 .سه نمونه و در هر سه روش مثبت و معنادار استنتايج برآورد براي هر 

در هـر دو روش   GERDبراي هـر سـه نمونـه مـورد بررسـي، يـك درصـد افـزايش در انباشـت              
و سالهاي با متغير مجازي يك، جريـان اختراعـات ثبـت شـده را بيشـتر از                   pooledهاي تركيبي     داده

يـك رگرسـيون اثـرات ثابـت     اما وقتي كه اثرات خـاص كشـوري در          . دهد  يك درصد افزايش مي   
يابد كه به ترتيب براي هر سـه نمونـه در        شود، مقادير اين ضرايب به كمتر از يك تقليل مي           وارد مي 

 .باشد مي59/0 و69/0، /64سه ستون آخر جدول 
توسـعه، از ميـزان آن در          دركشـورهاي در حـال     تحقيـق و توسـعه    اين واقعيت كه بازده مخـارج       

بـه ايـن معنـي      ) جدول يك 9 و   8هاي    ستون59/0در مقابل   69/0( تر است   يافته بيش     كشورهاي توسعه 
ثانيـا، تـابع بخـش تحقيـق و توسـعه در            . است كه اولا، بازده نزولي نسبت به اختراعات وجـود دارد          

 .يافته متفاوت است  توسعه با كشورهاي توسعه كشورهاي در حال
دهـد    كه نشـان مـي    . تعديل شده بالايي برخوردارند   2Rها ازضريب   درمجموع تمامي رگرسيون  

شـود و     توضـيح داده مـي     GERDبخش زيادي از تغييرات جريان اختراعات توسط تغييرات انباشت          
 .ها بالاتر است دهندگي در رگرسيون اثرات ثابت براي تمامي نمونه اين توضيح

 تفسير خيلي واقعـي انجـام داد،        توان  ها نمي   هر چند در رابطه با مقادير عرض از مبداء رگرسيون         
 آن را به عنوان ميانگين تاثير تمام متغيرهاي  ولي اگر بهترين تفسير جزء عرض از مبداء اين باشد كه        

تـوان گفـت كـه عـرض از مبـداء بـراي نمونـه كشـورهاي                   حذف شده از مدل در نظر بگيريم، مـي        
هـاي   دهنـده وجـود زيرسـاخت        نشـان  امري كه .  يافته مثبت و براي دو نمونه ديگر منفي است          توسعه

يافته و تاخير نسبتا زيـاد آن بـراي           برد جريان اختراعات در كشورهاي توسعه       نسبتا مناسب براي پيش   
 . توسعه است كشورهاي درحال

. گيـرد    و اختراعات را به صورت سـرانه در نظـر مـي            تحقيق و توسعه   متغيرهاي مخارج    2جدول  
 به ميزاني بيش از     تحقيق و توسعه   افزايش در مخارج سرانه      دهد كه يك درصد     اين جدول نشان مي   

در . دار اسـت    گذارد و اين تأثير همواره مثبت و معني         يك درصد بر انباشت سرانه اختراعات اثر مي       
در هـر سـه روش رگرسـيوني بيشـترين تـاثير را بـر انباشـت سـرانه                    G7اين ميـان گـروه كشـورهاي        

 .كنند اختراعات تجربه مي
هاي تابلويي جريان اختراعات ثبت شده با توجه به انباشت   نتايج تحليل رگرسيوني داده -)1(جدول

 مخارج ناخالص تحقيق و توسعه
Table1:EGLS pooled and fixed effect regression (25 countries, 1981-2004) 

dependent variable: ln(patent flows) 
Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 
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method 
Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample Sample 

-6.8 -
10.93 -9.38 -26.48-26.67-24.9 -22 -21.4 -22 

-6 -
16.65 -17 -36.8 -29.15-55.8 -25 -39.2 -71.35 

Constant 

.59 .69 .64 1.37 1.38 1.3 1.19 1.16 1.19 
13.4 23.7 27.33 48.43 34.22 68.76 34.97 48.47 92.72 

Ln (GERD 
Stock) 

0.96 0.98 0.99 0.96 0.79 0.91 0.96 0.95 0.98 Adjusted R2 
144 385 553 144 385 553 144 385 553 Observation 

 برآورد محققين: مأخذ
 

 07/2 و   17/1 هاي دامي و رگرسيون تلفيقـي مقـادير         ت ثابت، با سال   به ترتيب در رگرسيون اثرا    
توسـعه بـه      براي گروه كشورهاي در، حال    64/1و  88/1،  99/0در مقابل    G7 براي كشورهاي    1,98و  

اين نتايج گوياي آن است كه زمينـه افـزايش انباشـت سـرانه اختراعـات، در اثـر                   . دست آمده است  
يافتـه نسـبت بـه كشـورهاي          و توسـعه در كشـورهاي توسـعه       افزايش سـرانه مخـارج جـاري تحقيـق          

 ).در رگرسيون اثرات99/0درمقابل17/1رقم . (تر است توسعه، فراهم درحال
 

  بر انباشت سرانه اختراعاتتحقيق و توسعهتأثير افزايش در مخارج سرانه   -)2(جدول 
Table 2:  pooled and fixed effect regression (25 countries, 1981-2004) 

dependent variable: log(patent Stock/pop) 

Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 
method 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample Sample 

-15.3 -15.4 -15.11 -20.89 -20 -20.4 -20.33 -18.6 -18.9 
-56 -106 -122 -63.9 -94 -117.5 -72.11 -101 -116.9 Constant 
1.17 .99 1.03 2.07 1.88 1.95 1.98 1.64 1.71 
29.3 38.48 47.6 39.02 49.3 65 43.29 52 63.84 

Ln (GERD 
/pop) 

0.998 0.996 0.998 0.945 0.92 0.95 0.99 0.97 0.993 Adjusted R2 
168 394 562 168 394 562 168 394 562 Observation 

 برآورد محققين: مأخذ
 

 1981تأثير متوسط مخارج سرانه تحقيق و توسعه را بر متوسط انباشت سرانه اختراعات در دوره        
 و نمونـه  كامـل  دو نمونـه   اوليـه و بـدون آن، بـراي   GDP در دو حالـت بـا در نظرگـرفتن    2004 تا

 گرفته قرار ارزيابي مورد مقطعيهاي  داده با رگرسيون يافته توسعه رهايكشو استثناء به كشورهاي

را ) 30/0درحـدود (تـر از يـك    دار، كوچك نتايج در تمامي چهار حالت اثرات مثبت و معني. است
اوليه تاثير چنداني بـر متوسـط        GDPدهند كه ميزان      ضرائب موجود به خوبي نشان مي     . دهد  نشان مي 
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تـوان بـه تـاثير        بندي كلي از نتايج سه جـدول فـوق مـي            در يك جمع  . ت ندارد جريان سرانه اختراعا  

 مثبت اثرات مخارج تحقيق وتوسعه، چه به صورت مقطعي و چه به صورت سري زماني، بر جريان

يافتـه، و هـم بـراي كشـورهاي در            اختراعات و انباشت سرانه اختراعات، هم براي كشورهاي توسعه        
 . توسعه اذعان نمود حال

 
 رآورد تابع توليد كل با توجه به اختراعاتب

توان تابع كاب داگلاس تجديد نظر شده را به صورت          بر اساس آنچه پيش از اين اشاره شد، مي        
 :زير نوشت

γαα                                            ٣۵ معادله
tttt PKLY −= 1 

اي   انباشـت اختراعـات ثبـت شـده    pايه و  انباشت سـرم K نيروي كار، L توليد كل،    Yكه در آن    
 بـا   .شـود    مـي  1990درمـدل رومـر   ixكنـد و جـايگزين        است كه از توليدات جديـد نماينـدگي مـي         

 :گيريم لگاريتم گرفتن از تابع توليد فوق، معادله رگرسيوني زير را نتيجه مي
)()()1()()(                   ٣۶ معادله tttt PLogKLogLLogYLog γαα +−+= 

   . آمده است4 و 3نتايج برآورد اين مدل در جداول 
ضـرايب انباشـت    . كند   ارائه مي  2004 تا   1981را براي دوره    ) 36( نتايج برآورد معادله     3جدول  

دار اســت و ميــزان آن بــراي گــروه  اختراعــات، در هــر ســه روش، در اكثــر مــوارد مثبــت و معنــي 
بـه ترتيـب مقـادير      . (توسـعه اسـت     ورهاي در حـال   يافته همواره بيشتر از گروه كش       كشورهاي توسعه 

، 027/0 در مقابـل مقـادير       G7 براي گـروه كشـورهاي       9 و 6،  3هاي     درستون 20/0 و     -0,13،  11/0
بـه عبـارت ديگـر      ) توسـعه    بـراي گـروه كشـورهاي در حـال         8 و   4 ،   2هاي     در ستون  15/0و  019/0

را در GDP ختراعات ثبت شده ميزان براساس رگرسيون اثرات ثابت، يك درصد تغيير در انباشت ا
بـا وارد كـردن     . دهـد    افزايش مـي   15/0توسعه     و در كشورهاي در حال     20/0يافته    كشورهاي توسعه 

يافتـه   اگرچه اين ضـريب بـراي كشـورهاي توسـعه         . شود  تر مي   هاي دامي اين تفاوت بسيارعميق      سال
تـاثير يـك درصـد      . يابـد    مـي   كـاهش  019/0توسـعه بـه       دار نيست، ولي در كشورهاي در حال        معني

 بــراي 44/0، در مقابــل 36/0يافتــه   بــراي كشــورهاي توســعه GDPافــزايش در انباشــت ســرمايه بــر
 ).  در رگرسيون اثرات ثابت8 و 9هاي  ستون(توسعه است  كشورهاي در حال

 
 2004 تا1981  برآورد تابع توليد كل با توجه به انباشت اختراعات در دوره -)3 (جدول

Table3 : EGLS pooled and fixed effect regression (25 countries, 1981-2004) 
dependent variable: ln (GDP) 



 113  ...تراعات و رشد اقتصادیر اخ بمخارج تحقيق و توسعه اثر 

Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 
method 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc... 

Full 
sample Sample 

4.5 3.98 3.32 -1.9 1.6 1.05 3.96 1.52 1.22 
7.2 9.5 10.46 -1 10 6.74 3.65 12 12.35 Constant 

.67 .62 .73 .11 .06 .02 -.03 .04 .015 
12.7 14.7 23.3 2.9 8.2 2.98 -1.5 5 2.7 Ln(Employment) 

.36 .44 .4 1 .89 .93 .83 .9 .92 
12.5 19 22 15.5 95 106 21.7 101 143 Ln(Capital stock)

.20 .15 .13 -.13 .019 .031 .11 .027 .037 
13.6 18 20 -1.98 5.3 7.7 3 7.7 12.8 Ln(patent Stock) 

0.9970.9990.999 0.9990.9990.998 0.9990.9990.99 Adjusted R2 
175 375 575 175 375 575 175 375 575 Observation 

 برآورد محققين: مأخذ
 

 2004 تا1981  برآورد تابع توليد كل با توجه به انباشت اختراعات در دوره -)4 (جدول
Table4: EGLS Pooled and fixed effect regression Analysis (26 countries, 1981-2004) 

dependent variable: ln (GDP) 
Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 

method 
Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample Sample 

4.67 4.9 5.03 3.3 1.41 .61 2.3 1.08 0.55 
6.5 9.6 13.3 15.6 6.5 3.85 7 6.23 5.09 Constant 

.70 .80 .76 .05 .06 .019 .035 .05 .02 
13.25 17.18 22.47 8 6.24 2.65 3.02 6.5 3.08 

Ln 
(Employment) 

.33 .29 .29 .88 .90 .96 .92 .91 .96 
9.03 8.9 12.56 96.6 71.7 106.9 61.8 93.44 138.5 

Ln (Capital 
Stock) 

.15 .10 .11 -.05 .005 .024 -.032 .011 .024 
11.08 13.3 17.14 -9.9 .86 6 -4.13 2.40 9.9 

Ln (Patent 
Stock) 

-.07 -.27 -.16 .34 -.16 .14 .34 -.15 .08 
-2.26 -7.20 -6.9 7.36 -2.9 3.05 4.73 -3.3 2.78 

Ln ( Import-
Export) 

.068 .07 .09 -.07 -.016 -.03 -.059 -.016 -.026 
8.89 4.9 11.85 -17.1 -4.03 -9.1 -9.6 -4.4 -9.88 Ln (jurnal) 

0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 Adjusted R2 
161 369 530 161 369 530 161 369 530 Observation 

 برآورد محققين:  مأخذ
 

به منظور بررسي بيشتر ميزان استحكام ضرايب انباشت اختراعات ثبت شده، متغيرهاي اشـتغال و           
تعداد مجلات علمي منتشـر شـده را        ، دو متغير نسبت واردات به صادرات و         GDPانباشت سرمايه بر    

نتـايج  .  محاسـبه نمـاييم    GDPكنيم تا اثرات بالقوه اين دو متغير را روي            به رگرسيون پيشين وارد مي    
 . آمده است4برآورد اين رابطه جديد درجدول 

دهنده درجه آزادي كشورها و بيانگر اثرات سرريز تكنولـوژي            نسبت واردات به صادرات نشان    
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. شود كه تعداد مجلات علمي منتشر شده، كيفيت نيروي انساني را نمايندگي كنـد   است و فرض مي   

به لحاظ نظري رابطه مثبتي بين خالص واردات كالاهاي توليدي و رشد اقتصادي يك كشور وجود      
زيـرا مطالـب بيشـتري    . به ويژه كشورهايي كه واردات كالاهاي توليدي صنعتي بيشتري دارند       . دارد

وري بيشتر نيروي كار و سـرمايه         آموزند و اين به بهره      و فنون از ديگركشورها مي    درباره تكنولوژي   
بنابراين، نسبت به كشورهايي كه واردات كالاهاي توليدي كمتري دارند، به احتمال            . شود  منجر مي 

رود كه بين تعداد مجلات علمـي منتشـر شـده و             به طور مشابه انتظار مي    . كنند  تر رشد مي    قوي سريع 
رود هـر چـه ايـن تعـداد بيشـتر باشـد               تصادي رابطه مثبتي وجود داشته باشد، زيرا انتظـار مـي          رشد اق 
 .وري نيروي كار و سرمايه بيشتر شود بهره

 دو متغيـر   كـردن  شود، بـا وارد     مي ملاحظه ثابت اثرات در رگرسيون  طور كه   همان 4 در جدول 
، GDPبـر  اختراعـات  ايه و انباشت  سرم در اشتغال، انباشت   درصد افزايش  تاثير يك  در مدل، جديد  
 33/0، 70/0 بـه  )3 جـدول  9 سـتون  (20/0 و36/0، 67/0ترتيـب از   يافتـه بـه    توسعه كشورهاي براي

ترتيـب از    توسـعه بـه     در حـال   كشورهاي براي ارقام اين .است  تغيير يافته  )4 جدول 9 ستون (15/0و
 ).4  جدول8 ستون( است يير يافته تغ10/0 و 29/0، 80/0به  )3  جدول8 ستون( 16/0 و35/0، 62/0

اختراعـات   تاثير انباشـت  سهم كاهش دو متغير به مدل، منجر به اين كردن شود كه وارد  مي ملاحظه
بـه  . توان به متغير تعـداد مجـلات علمـي نسـبت داد             شود،كه بخشي از اين كاهش را مي         مي GDPبر

 اشتغال براي سهم اين كه ر حالي د . رگرسيون اثرات ثابت   8و9هاي     در ستون  070/0و068/0ترتيب  
 .كند نمي چنداني تغيير سرمايه و انباشت

 
 :با توجه به اختراعات) TFP(وري كل عوامل  رشد بهره برآورد

از نقطه نظر تئوريك، فرض بر اين است كه اختراعات نيـروي محركـه رشـد اقتصـادي و رشـد               
TFP بنابراين تاثير اختراعات بر رشد      . استTFP وGDP تنها اخـتلاف  . نتايج مشابهي داشته باشد بايد

اگـر چـه بـرآورد تـابع توليـد بـا توجـه بـه                . شـود   بين اين دو تحليل از جزئيات تكنيكـي ناشـي مـي           
. كنـد  برتري دارد، زيرا هيچ گونه محدوديتي بر مدل تحميـل نمـي      TFPهايش، بر برآورد رشد       داده

هـايش، ممكـن اسـت ايـن مـدل نتـايج             نهـاده زماني بـين توليـد و         اما با اين وجود به دليل مشكل هم       
هـايش را برطـرف       زمـاني بـين توليـد و داده         مشـكل هـم    TFPدرمقابل رشـد    . داري ارائه كند    تورش

 .سازد كار و انباشت سرمايه را به يك محدود مي كند، ولي ضرائب نيروي مي
ــه ايــن حقيقــت كــه رشــد   ــا توجــه ب ــر اســت و تغييــر  TFPب ــوژيكي براب ــا تغييــرات تكنول ات ب
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 :توان نوشت تكنولوژيكي نيز با نرخ رشد دانش به اضافه جمله پسماند برابر است، مي
ttt                                                ٣٧ معادله eALogTFPG +∆= )( 

با جايگزيني رشـد  .  از تابع توليد به آساني آزمون شود   TFPتواند با محاسبه مقدار       معادله بالا مي  
 بـا توجـه     TFPشت اختراعات ثبت شده براي نـرخ رشـد دانـش، معادلـه رگرسـيون بـراي رشـد                    انبا

 :شود اختراعات به صورت زير نوشته مي
tgrowth                                ٣٨ معادله ekPatentStocLogTFP +∆+= )(βα 

ه  آمد6 و 5با توجه به انباشت اختراعات ثبت شده در جداول           TFPنتايج تحليل رگرسيوني رشد     
 TFPدار بـين رشـد اختراعـات و رشـد              گوياي رابطه مثبت و معنـي      5 نتايج مندرج در جدول      .است

شـود    ملاحظه مـي  . براي هر سه نمونه هم در رگرسيون تلفيقي و هم در رگرسيون اثرات ثابت است              
در  TFPالبتـه تـاثير رشـد اختراعـات بـر رشـد       . كه اين تاثير در رگرسيون اثرات ثابـت بيشـتر اسـت    

هـاي     در سـتون   35/0 و   44/0رقم  . باشد  توسعه بيشتر مي    يافته از كشورهاي در حال      رهاي توسعه كشو
ــراي گــروه 3 و 9 ــام G7 ب ــل ارق ــراي كشــورهاي در 2 و 8هــاي   در ســتون65/0 و 09/0 در مقاب  ب

 .توسعه حال
 

  TFPهاي تابلويي رابطه رشد اختراعات و رشد    نتايج رگرسيون داده-)5(جدول 

 برآورد محققين: مأخذ
 دو متغيـر نسـبت واردات بـه         5براي سنجش ميزان اسـتحكام نتـايج بـه دسـت آمـده در جـدول                 

 رابطه جديد در نتايج برآورد. افزاييم مي) 38(صادرات و تعداد مجلات علمي منتشر شده را به مدل 
 . آورده شده است6جدول 

شـود، هـم در رگرسـيون تلفيقـي و هـم در رگرسـيون اثـرات ثابـت،             گونه كه ملاحظه مي     همان
.  وجـود دارد   در هـر سـه نمونـه    TFPداري بين رشد اختراعـات و رشـد   كماكان رابطه مثبت و معني

Table5: EGLS Pooled and fixed effect regression Analysis(26 countries, 1981-2004) 
dependent variable: TFP growth 

Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 
method 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample Sample 

-
0.013 0.003 0.00 -

0.001 0.008 0.006 -
0.009 0.004 0.002 

-5.64 2.7 .67 -1.00 8.06 7.4 -4.1 3.7 1.9 
Constant 

.44 .09 .12 .11 .013 .02 .35 .065 .09 
8.53 5.4 7.54 4.02 1.26 2.3 7.5 4.84 7.02 

∆Ln(patent 
Stock) 

0.29 0.15 0.15 0.78 0.45 0.49 0.25 0.045 0.08 Adjusted R2 

168 380 548 168 380 548 168 380 548    
Observation 
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در . ور نسـبي كـاهش يافتـه اسـت        اگرچه ميزان اين تاثير به دليل واردشدن دو متغير مـذكور، بـه ط ـ             

داري بين رشد اختراعـات   توان گفت كه رابطه مثبت و معني  مي 6 و   5بندي از نتايج دو جدول        جمع
 .توسعه وجود دارد يافته و در حال در هر دو دسته كشورهاي توسعه TFPو رشد 

 
  TFPهاي تابلويي رابطه رشد اختراعات و رشد   نتايج رگرسيون داده-)6(جدول 

Table6: EGLS Pooled and fixed effect regression Analysis(26 countries, 1981-2004) 
dependent variable: TFP growth 

Fixed effect Only year dummies Pooled regression Estimation 
method 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc.. 

Full 
sample Sample 

-
0.0050.0080.00650.00110.0010.009 -

0.0030.0060.006 

-2.15 5.63 5.71 6.4 9.76 10.18 -1.2 5.09 5.4 
constant 

.30 .026 .037 -.14 .003 .004 .26 .03 .038 
6.6 2.4 3.45 -3.53 .34 .48 5.62 3 4.04 

∆Ln(patent 
stock) 

-.02 .032 .027 -.032 .017 .0016 -.023 .033 .027 
-.83 2.44 2.21 -1.9 1.58 1.66 -.80 2.56 2.22 

∆Ln(import/ 
Export) 

-.03 .024 .02 -.013 .003 .0084 .006 .029 .021 
1.05 1.69 1.54 -.49 .032 .99 .21 2.19 1.80 ∆Ln(JOURNAL) 

0.24 0.11 0.096 0.74 0.44 0.44 0.18 0.0360.034 Adjusted R2 
130 373 503 130 373 503 130 373 503 Observation 

 برآورد محققين: مأخذ
 

 :هاي مقطعي  با استفاده از رگرسيون دادهR&Dبرآورد تابع توليد دانش با توجه به
 را بر ميـانگين     تحقيق و توسعه  نتايج حاصله در اين قسمت، تأثير مثبت متوسط رشد انباشت مخارج            

 افزايش ضريب دهد كه اختراعات و همچنين ميانگين رشد انباشت اختراعات نشان ميرشد جريان 

بـا لحـاظ   (ثبت شـده، در هـر دو حالـت     اختراعات جريان به نسبت توسعه و تحقيق مخارج انباشت
GDP    يافته خصوصـا بـا       دار است و مقدار آن براي كشورهاي توسعه         مثبت و معني  ) اوليه و بدون آن

ــه، GDPلحــاظ  ــال اولي ــورهاي در ح ــيش از كش ــعه اســت    ب ــورهاي  98/1 و 29/1(توس ــراي كش  ب
تر بودن زمينـه      كه اين گوياي فراهم   ) توسعه   در كشورهاي درحال   81/1 و   21/1يافته در مقابل    توسعه

علاوه بر اين نتايج بـه دسـت آمـده از تـاثير             . توسعه است   يافته نسبت به درحال     در كشورهاي توسعه  
دهند كه در هر       بر متوسط رشد جريان اختراعات گزارش مي       GERD رشد   مثبت افزايش در متوسط   

 . دار است دو حالت و براي هر دو نمونه مثبت و معني
 

 :هاي مقطعي برآورد تابع توليد كل با توجه به اختراعات با استفاده از رگرسيون داده
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 گـرفتن  نظـر  در بـدون   كهدهد ها نشان مي هاي رگرسيوني با استفاده از متوسط لگاريتم داده تحليل

 GDP درصد افـزايش در  0,02اوليه، يك درصد افزايش در انباشت اختراعات منجر به         GDPمقدار  
گـروه كشـورهاي در   ( G7براي نمونه به استثناء GDP  درصد افزايش در  0,01براي نمونه كامل و  

 018/0براي نمونه كامـل و   016/0اوليه اين ضرائب، به  GDPبا در نظر گرفتن . شود  مي) توسعه  حال
كـه گويـاي    (شود كه با وارد كردن درآمد اوليه          ملاحظه مي . يابد   تغيير مي   G7براي نمونه به استثناء     

، مقدار ضرائب براي نمونه كامل كمي كاهش و در كشـورهاي در             )باشد  اندازه اقتصادي كشور مي   
ه هرچه اين كشورها كمتر ثروتمند      ، اين به مفهوم آن است ك      )18/0(توسعه افزايش يافته است       حال

هـا بيشـتر اسـت كـه گويـاي بـازده         آنGDPباشند اثر يك درصد افزايش در انباشت اختراعات بـر          
يافته به دليل فراواني بيشتر اختراعات        كشورهاي توسعه . نزولي اختراعات در ميان اين كشورها است      

)  اوليـه  GDPبا در نظر گـرفتن    (ي دو نمونه    البته، مقدار اين ضرائب برا    . از بازده كمتري برخوردارند   
بـا وارد كـردن دو متغيـر ديگـر در مـدل      ) 18/0 در مقابـل  16/0(بسيار نزديـك بـه يكـديگر اسـت          

نتـايج ايـن    .  مجددا ارزيابي نمود   GDPتوان تاثير يك درصد افزايش در انباشت اختراعات را بر             مي
دار اسـت     مثبت و معني  ) اوليه و بدون آن    GDPبا در نظرگرفتن    (ارزيابي مجدد در مورد نمونه كامل       

نتـايج در عـين حـال       .  افزايش يافته اسـت    30/0 به   16/0 و 20/0دهد كه مقادير ضرائب از      و نشان مي  
وليه، تاثير يك درصـد افـزايش در انباشـت     اGDP تر ميزان  گوياي آن است كه در يك مدل كامل

 .دهد  نمييافته تغيير  را در كشورهاي توسعهGDPاختراعات بر 
 

 :هاي مقطعي  با توجه به اختراعات با استفاده از رگرسيون دادهTFPبرآورد رشد
هـاي تـابلويي    و رشد انباشت اختراعات را با اسـتفاده از روش داده   TFPرابطه بين رشد پيش از اين

ها   ين داده و با استفاده از ميانگ     GLSهاي مقطعي به روش       جا با استفاده از داده      در اين . بررسي كرديم 
 متوسـط  در افـزايش  درصـد  يك دهد مي نشان برآورد نتايج. پردازيم به تبيين مجدد اين رابطه مي

 بـراي  ضـريب  ايـن .  دارد TFPرشـد  متوسـط  داري  بـر  معني و مثبت تاثير اختراعات، انباشت رشد

 06/0دود  اوليه و بدون آن در ح ـGDP، با درنظرگرفتن مقدار )يافته توسعه كشورهاي(كامل  نمونه
توسعه بـه     علاوه بر اين، نتايج برآوردها مقدار اين ضريب را براي نمونه كشورهاي درحال            . باشد  مي

 متغيـر  دو كـردن  اضافه با كه دهد مي نشان نيز بعدي برآورد. كند  ارزيابي مي50/0 و 37/0ترتيب 

 تـاثير  ايـن  مـدل،  بـه  علمـي  مجلات تعداد و متوسط رشد صادرات به واردات نسبت رشد متوسط

 براي هر دو نمونـه ثابـت بـاقي    07/0 تا 06/0حدود  در آن مقادير و كند مي حفظ را خود استحكام
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 09/0 تـا    08/0 اوليـه فقـط حـدود        GDPكه يك درصـد رشـد در          نكته قابل ذكر ديگر اين    . ماند  مي

ي دهـد و بـراي كشـورها       توسعه افزايش مي     را در نمونه كشورهاي درحال     TFPدرصد متوسط رشد    
معني است و به اين مفهوم است كه اندازه اقتصادي كشورها تاثير اندكي               يافته اين ضرائب بي     توسعه

 .  داردTFPبر متوسط رشد 
 
 GDP وR&Dهاي تابلويي رابطه مخارج ناخالص هاي داده تحليل

 نشـان   7جـدول   . كنـد    گـزارش مـي    GDP را بـر     GERD تاثير يك درصد افـزايش در        8 و   7جداول  
دار  ه مقدار اين ضريب براي هر سه نمونـه و در هـر سـه روش رگرسـيوني مثبـت و معنـي      دهد ك   مي

 در رگرسيون اثرات ثابـت بـراي هـر دو نمونـه             GDPبر   GERDتاثير يك درصد افزايش در      . است
البتـه  ). 9 و   8هاي    ستون( است   0,28توسعه مشابه يكديگر و معادل        يافته و در حال     كشورهاي توسعه 

هاي دامـي در دو نمونـه بسـيار متفـاوت             ئب در رگرسيون تلفيقي و رگرسيون با سال       مقدار اين ضرا  
 و 3هاي  ستون( است 62/0 و 39/0 در دو روش، به ترتيب 7مقدار آن براي كشورهاي گروه . است

بـا وارد كـردن     . است) 5 و   2هاي  ستون(35/0 و   08/0توسعه به ترتيب      و براي كشورهاي در حال    ) 6
اردات به صادرات و تعداد مجلات علمي به مدل، تـاثير يـك درصـد افـزايش در                  دو متغير نسبت و   

GERD    را برGDP   دهد كـه در اينجـا نيـز ضـرائب             نشان مي  8نتايج جدول   . ايم   مجددا بررسي كرده
توسـعه   يافته و درحال رگرسيون اثرات ثابت و رگرسيون تلفيقي براي هر دو نمونه كشورهاي توسعه         

تـوان   بنـابراين مـي  ). 3، 2 و 9، 8هاي  در ستون30/0 و24/0به ترتيب درحدود    (مشابه يكديگر است    
يافتـه    توسـعه و توسـعه       براي هر دو نمونه كشـورهاي در حـال         GDP بر   GERDنتيجه گرفت كه تاثير     

تاثير يك درصد افزايش در تعداد مجـلات        . باشد  يكسان است و از استحكام لازم نيز برخوردار مي        
 . دار است ه مثبت و معني هموارGDPعلمي بر 

 
 :GDP وR&Dهاي تابلويي رابطه مخارج ناخالص  نتايج رگرسيون داده-)7(جدول

Table 7: pooled & fixed effect regression analyses (25 countries 1981-2004) 
Depended variable: ln(GDP) 

fixed effected only year dummies Pooled regression Estimation method 
Only 
G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample 

Only 
 G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample Sample 

1.46 286 2.14 5.23 1.7 0.68 3.9 1.14 0.62 
2.26 8.22 7.66 9.5 8.6 4.84 7.8 8.67 8.23 Constant 

.44 .78 .69 -.14 .06 .018 -.086 .035 .005 
7.14 22 23.69 -6.45 5.9 2.17 -5.7 4.45 .90 Ln( employment) 

.44 .19 .29 .36 .86 .88 .57 .86 .877 
9.9 8.3 14.13 5.9 65.5 69.7 12 84 114.5 Ln( capital stock) 
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.28 .28 .26 .62 .035 .088 .39 .08 .10 
9.34 33.9 31 9.63 3.09 8.15 8.22 8.74 15.7 Ln( GERD) 

0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 Adjusted R2 
168 356 524 168 356 524 168 356 524 Observation 

 برآورد محققين:       مأخذ
 

 ):SUR(هاي رگرسيوني به ظاهر نامرتبط  تحليل
، انباشت اختراعات ثبت شـده و مخـارج تحقيـق و توسـعه              GDPاگرچه آزمون عليت گرنجري بين      

هايي كه تاكنون انجـام       اند، اما در تحليل     زمان تعيين شده    ه اين متغيرها به صورت هم     دهد ك   نشان مي 
.  از جمله خطا در اختراعـات ثبـت شـده مسـتقل اسـت     GDPشد فرض بر اين بود كه جمله خطا در         

زمـاني بـين متغيرهـا،        در شرايط وجود هم   . بنابراين در واقع جملات خطا ممكن است همبسته باشند        
هـا را بـا توجـه بـه           زننـده   خطـاي معيـار تخمـين      SURتحليل  . باشند   كارا نمي  OLSهاي    تخمين زننده 

زننـده    كنـد و بنـابراين يـك تخمـين          همبستگي بين متغيرهاي سمت راست و جمله خطا تصحيح مي         
از نظر تحليل تجربي رابطه بين انباشت اختراعات ثبت شده، مخـارج            . دهد  كارا از پارامترها ارائه مي    

 .است وسعه و توليد ناخالص داخلي به صورت زير تصريح شده تحقيق و ت
 

                                                       ٣٩ معادله
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tttttكه درآن    RPLKY ت به ترتيب اشاره به مخارج تحقيق و توسعه، انباشت اختراعات ثب ـ           ,,,.
 كـه از مـدل بـالا ارائـه          SUR  تخمين .كار، انباشت سرمايه و توليد ناخالص داخلي دارد         شده؛ نيروي 

 .شود هاي تابلويي انجام مي هاي مقطعي و هم با داده شود هم با داده مي
 :GDP وR&Dهاي تابلويي رابطه مخارج ناخالص    نتايج رگرسيون داده-)8(جدول

  Table 8: pooled & fixed effect regression analyses (25 countries 1981-2004) 
Depended variable: ln (GDP) 

fixed effect 
 

only year dummies 
 

Pooled regression 
 

Estimation 
method 

Only 
G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample 

Only 
G-7 

G-7 
exc 

Full 
sample Sample 

4.44 3.6 3.47 5.67 2.44 1.87 5.8 2.04 2.17 
6.2 10.2110.48 23.8 9.4 10.15 20.2 10.3 16.5 Constant 

0.52 0.87 0.78 -0.180.07 0.009 -0.16 .0300-0.005 
10 28.2527.7 -18.36.66 1.17 -14 3.8 -0.89 Ln(employment) 

.25 .13 .19 .48 .88 .86 .51 .85 .84 
5.47 6 9 18.2 58.8 66.6 18 73.0 94.5 Ln(capital stock)

0.25 0.24 0.23 0.37 -0.05 .026 0.32 .030 .042 Ln (GERD) 
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8.05 25.3525.8 13.7 -2.4 1.61 10.4 3.75 4.56  

0.036-0.23 -0.14 0.14 -16 .22 .25 -.013 .24 
1.16 -8.48 6.13 3.2 -2.9 5.16 6.2 -.29 10.1 

ln(import-
export) 

0.15 0.04 0.06 0.28 0.06 0.10 0.27 0.065.11 
8.2 3.77 6.37 21 4.7 7.83 18.9 5.9 14.6 ln(journal) 

0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.99 0.99 0.999 Adjusted R2 
161 338 499 161 338 499 161 338 499 observation 

 برآورد محققين:     مأخذ
 

. دهد  هاي تابلويي در روش تلفيقي نشان مي         را براي داده   SURوني   نتايج تحليل رگرسي   9جدول  
شود كه تاثير يـك درصـد رشـد در انباشـت اختراعـات بـر                  مطابق با برآورد معادله اول مشاهده مي      

توسـعه دو برابركشـورهاي    دار و مقدار آن براي كشورهاي در حـال          همواره مثبت و معني    GDPرشد
) يافتـه    در كشورهاي توسـعه    12/0توسعه در مقابل      شورهاي در حال   براي ك  24/0. (يافته است   توسعه

در معادله دوم اين جدول كه اثرات مخارج تحقيق و توسـعه را بـر رشـد انباشـت اختراعـات مـورد                       
ارزيابي قرار داده است، همواره يك درصد رشد در مخارج تحقيق و توسعه بـيش از يـك درصـد                    

توسـعه بـه      يافتـه و درحـال      اين ارقام در كشورهاي توسـعه     . كند  رشد در انباشت اختراعات ايجاد مي     
دهـد كـه       نشـان مـي    16معادله سوم جـدول     ). 38/1 در مقابل    4/1به ترتيب   . (يكديگر نزديك است  

تر  دار ولي كوچك بر مخارج تحقيق و توسعه مثبت، معني GDPاثرات رشد در انباشت اختراعات و      
شت اختراعات بر افزايش مخـارج تحقيـق و توسـعه بـه             اثر يك درصد افزايش در انبا     . از يك است  

ايـن ارقـام بـراي تـاثير يـك          .  اسـت  49/0 و   39/0يافته    توسعه و توسعه    ترتيب در كشورهاي در حال    
توســعه و   بــر مخــارج تحقيــق و توســعه بــه ترتيــب در كشــورهاي در حــال GDPدرصــد رشــد در 

 . است42/0 و 58/0يافته  توسعه
 

 هاي تابلويي   براي دادهSUR رگرسيوني   نتايج تحليل-)9(جدول 
TABLE9:Seemingly Unrelated Pooled regression analysis (25 countries,1981-2004) 

Pooled Regression Estimation method 
Only G-7 G-7 exc.. Full sample Sample 

Ln GDP Dependent Variable: 
5.98 2.11 1.47 
4.06 9.8 8.03 Constant 

0.022 0.510 0.024 
0.73 5.09 2.97 Ln employment 

0.73 0.87 0.90 
13.5 71.4 93.24 Ln capital stock 

0.12 0.24 0.04 
2.37 5.14 8.52 Ln patent stock 

0.95 0.98 0.99 Adjusted R2 
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168 356 524 of observation 
Ln patent stock Dependent Variable: 

-24 -23.3 -22.9 
-42.6 -23.5 -47.12 Constant 

1.4 1.38 1.36 
60.3 30.02 62.83 Ln GERD 

0.95 0.68 0.87 Adjusted R2 
168 356 524 of observation 

Ln R&D Expenditure Dependent Variable: 
7.6 4.1 4.6 

12.43 9.3 15.27 Constant 

0.49 0.39 0.4 
33.9 39.2 50.6 Ln patent stock 

0.42 0.58 0.56 
15.9 32.24 42.9 Ln GDP 

0.98 .930 0.97 Adjusted R2 
168 356 524 observation 

 برآورد محققين:         مأخذ
 
 گيري نتيجه بندي و جمع

 :توان به چند يافته رسيد از مجموع نتايج فوق مي
رهاي در حـال توسـعه و   گذاري در بخش تحقيـق و توسـعه در هـر دو گـروه كشـو         سرمايه: يك
توسـعه    كشـورهاي در حـال     شود و اين بازده در      يافته موجب افزايش در جريان اختراعات مي        توسعه

 بـر  تحقيـق و توسـعه  كه تـاثير رشـد مخـارج     به ويژه اين. يافته بيشتر است   نسبت به كشورهاي توسعه   
 .يافته است هتوسعه، شش برابر كشورهاي توسع رشد جريان اختراعات دركشورهاي در حال
كـه، مخـارج تحقيـق و توسـعه از بـازده       تفسير اول اين .  اين موضوع به دو نحو قابل تفسير است       

يافتـه   گذاري تحقيق و توسعه، دركشـورهاي توسـعه    كاهشي برخوردار است و به همين دليل سرمايه       
. شود   بخش نمي  كه نزديك به حد بالاي اختراعات قرار دارند، منجر به بازده چندان بالاتري در آن              

يافتـه بـا كشـورهاي        كشورهاي توسعه  هاي تحقيق و توسعه در      تفسير ديگر اين است كه توابع بخش      
هـاي اصـلي و    يافته به ايده بخش تحقيق و توسعه در كشورهاي توسعه . در حال توسعه متفاوت است    

ل گرفتـه در   هـاي شـك     توسـعه از ايـده      كه اين بخش در كشورهاي در حـال         پردازد؛ در حالي    پايه مي 
 مشـابه در دو گـروه كشـورها،       تحقيق و توسعه  بنابراين مخارج   . كند  يافته تقليد مي    كشورهاي توسعه 

. شـود  يافته مي توسعه نسبت به كشورهاي توسعه منجر به تعداد اختراع بيشتري در كشورهاي در حال      
 .استاين به مفهوم آن است كه كيفيت اختراعات در دو گروه كشورها با هم متفاوت 

يافتـه بيشـتر از كشـورهاي در       دركشورهاي توسعه  GDP اثر افزايش در اختراعات بر افزايش        :دو
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 : تواند تحت تاثير عوامل مختلفي باشد اين امر مي. توسعه است حال

توسـعه    يافته از كيفيت بالاتري نسبت به كشورهاي در حال          اول، اختراعات در كشورهاي توسعه    
توسـعه    ايـن كشـورها از درآمـد بيشـتري نسـبت بـه كشـورهاي در حـال                 در نتيجـه    . برخوردار است 

اين برخورداري هم از رهگذر كيفيت توليدات و هم به دليل امكان ايجاد بازار              . شوند  برخوردار مي 
 .تواند حاصل شود انحصاري در برخي موارد مي

تري نسـبت بـه       يفيتيافته از سرمايه انساني و فيزيكي با ك         دوم، به اين دليل كه كشورهاي توسعه      
تواننـد از اختراعـات       لذا مي . وري بالاتري هستند    توسعه برخوردارند؛ داراي بهره     كشورهاي در حال  

ايـن نظريـه را تـاثير رشـد         . توسعه استفاده كننـد     يكسان به نحو كاراتري نسبت به كشورهاي درحال       
 . كند  نيز تاييد ميTFPاختراعات ثبت شده بر رشد 

ت تعداد اختراعات ثبت شده شاخص خوبي براي فعاليت در زمينه اختراع            سوم، اصلا ممكن اس   
هـاي بـه ثبـت        زيرا ممكن است در اين كشورها انگيزه      . توسعه نباشد   نمودن براي كشورهاي در حال    

هاي بالا    چون حمايت ضعيفي از حقوق مالكيت معنوي و قيمت        . رساندن يك ايده جديد بالا نباشد     
 .شود ميبراي ثبت يك ايده جديد، 

 در هر   GDP داري بر افزايش    گذاري در بخش تحقيق و توسعه تاثيرات مثبت و معني           سرمايه: سه
هاي  تواند اين باشد كه فعاليت توسعه دارد كه دليل آن مي يافته و در حال دو گروه كشورهاي توسعه   

 منجـر بـه افـزايش       ايـن امـر   . برنـد   وري عوامل توليد را بالا مي       تحقيق و توسعه طي فرايند خود  بهره       
GDPشود  مي.  

يافته   ، دركشورهاي توسعه  GDPاثر افزايش در تعداد مجلات علمي منتشر شده بر افزايش           : چهار
دليل آن اين است كه مقـالات علمـي،   . توسعه است حدود چهار برابر اين اثر در كشورهاي در حال       

توسعه بيشتر تحـت      ورهاي در حال  يافته نسبت به كش     وري نيروي انساني را در كشورهاي توسعه        بهره
 . دهد تاثير قرار مي

يافته   توسعه از اين سهم در كشورهاي توسعه         براي كشورهاي در حال    GDPسهم سرمايه در    : پنج
يافتـه از مقـدار آن بـراي           بـراي كشـورهاي توسـعه      GDPكـار در      برعكس سـهم نيـروي    . بيشتر است 

از يك طرف بـه     : توان تحليل كرد     از دو زاويه مي    اين يافته را  . توسعه بيشتر است    كشورهاي در حال  
يافته تشـكيل سـرمايه در حـد بـالايي صـورت              دليل وجود بازده نزولي سرمايه در كشورهاي توسعه       

هـاي خـالي فراوانـي بـراي          توسـعه، ظرفيـت     در مقابـل، هنـوز در كشـورهاي در حـال          . گرفته اسـت  
يك واحد افزايش در انباشت سـرمايه ميـزان         به دليل وجود بازده نزولي،      . گذاري باقي است    سرمايه
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. دهد توسعه كمتر افزايش مي يافته را در مقايسه با كشورهاي در حال توليد ملي در كشورهاي توسعه   
توسـعه    يافته نسـبت بـه كشـورهاي درحـال          كار در كشورهاي توسعه     وري نيروي   از طرف ديگر بهره   

يافتـه نسـبت       را دركشورهاي توسـعه    GDPيزان  كار، م   لذا يك درصد افزايش در نيروي     . بالاتر است 
 .دهد توسعه بيشتر افزايش مي به كشورهاي در حال

دار بـين اختراعـات،       در مجموع نتايج به دست آمده در اين مقاله حاكي از رابطه مثبـت و معنـي                
يافتـه   توسعه و توسـعه   در هر دو دسته كشورهاي در حال    TFP و رشد    GDP،  تحقيق و توسعه  مخارج  
اگر ما به اين    . دارند   اگر چه در مواردي مقدار اين ضرائب كوچك هستند، ولي همواره معني            .است

واقعيت توجه كنيم كه نه تعداد حق ثبت اختراعات و نه مخـارج تحقيـق و توسـعه تنهـا منبـع بـراي                        
شود كه عمدتا بايد تاكيـد بـر وجـود رابطـه مثبـت و پايـدار بـين ايـن                        آشكار مي  ،باشند  اختراع نمي 

 .كند تغيرها باشد و اين همان مطلبي است كه نظريه رومر بر آن تاكيد ميم
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