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چکیده
در پژوهش حاضر به تحلیل ارتباط بین هزینه های تحقیق و توسعه به منزلۀ سهمی از تولید ناخالص داخلی3 و بهره وری 
نیروی کار در کشورهای پیشرو از حیث جغرافیای اقتصادی4 می پردازیم. شواهد تجربی نشان می دهد که در بازۀ زمانی 
ارتباطی مثبت و قوی وجود دارد. علاوه براین،  مورد مطالعه، بین هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش دولتی و خصوصی 
هر گاه هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار از هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی بیشتر شود، با ثابت ماندن بقیۀ 
عوامل،5 بهره وری نیروی کار به سمت افزایش میل می کند )بهینه سازی اقتصادی(. به طور کلی اثر اصطکاک )رکود( در 
 وابسته به هزینه کرد 

ً
 در کشورهایی مشاهده می شود که شدت تحقیق و توسعه عمدتا

ً
افزایش بهره وری نیروی کار عموما

بخش دولتی در آن است. در نتایج تحقیق حاضر دلایل مفیدی برای پشتیبانی اقتصاد سیاسی عقلایی تحقیق و توسعه، به 
قصد بهبود رقابت پذیری کشورها در بازارهای به  شدت متغیر و ناپایدار،  عرضه شده است.
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مقدمه

ناپایداری  افزایش  موجب  ملی  فراوان  بدهی های  و  اقتصادی  رکود 
کشورها  کسب وکار،  چرخۀ  بازیابی  تحریک  برای  می شود.  بازارها 
در  سرمایه گذاری  افزایش  طریق  از  نوآوری  و  علم  از  حمایت  با  باید 
 Corrado et( تحقیق و توسعه، رقابت پذیری صنعتی را هدایت کنند

al., 2006; Coccia, 2007(. سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه در 
انباشت  مسیر  در  انسانی  و  اقتصادی  منابع  به  اندازه  از  بیش  کشورها 
سرمایۀ ناملموس نیازمند است که یکی از اصلی ترین عوامل مؤثر در 
الگوی توسعۀ اقتصادی است. مطالعات اقتصادی گوناگون تأثیر مثبت 
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هزینه های تحقیق و توسعه در شاخص کلی بهره وری را تأیید می کند 
 Mairesse and Sassenou, 1991; Hall and Mairesse, 1995;(
 Guellec and van Pottelsberghe de la Potterie, 2001,
و  بریکر1   .)2004; Bravo-Ortega and García Marín, 2011
 
ً
همکارانش )2006( برآن اند که »در ... مرحلۀ فزاینده،2 توسعه مستقیما

ناشی از هزینه های تحقیق و توسعه است، اگرچه در فاز دوم "توسعۀ 
مبتنی بر نوآوری"، نوآوری موتور محرکۀ توسعه از طریق دست یابی به 
بهره وری و رقابت پذیری است. مطالعات دیگر نیز حاکی از آن است که 
بین هزینه های تحقیق و توسعه و توسعۀ اقتصادی ارتباطی وجود ندارد« 
 Lichtenberg and Siegel, 1991; Griliches, 1995; Hall,(

.)1996; Samimi and Alerasoul, 2009
نظام  ساختار  به  فناورانه  نوآوری  و  دانش  تولید  کلی،  به طور 
است  وابسته  آن ها  محرک  بخش های  و  کشورها  نوآوری  ملی 
 Coccia,( است  اقتصادی  و  انسانی  غنی  منابع  آن  پشتوانۀ  و 
 2004, 2007, 2008, 2009, 2010a, 2011; Coccia and
Rolfo, 2002; Breznitz, 2009(. به طور خاص، برای واکنش 
مناسب به بازارهای به سرعت در حال تغییر، اقتصادهای نوین به 
که  دارند  نیاز  توسعه ای  و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد  قدرتمند  نظام 
 Coccia( اقتصادهای نوآور نوظهور را به رقابت پذیری سوق دهد
بلندمدت  توسعۀ  زمینه ساز  اقتصادی  نظام  این   .)et al., 2012

اقتصادی و رفاه اجتماعی می شود.
اقتصاد سیاسی تحقیق و توسعه عبارت است از مجموعه قوانین 
شیوه ای  به  سیاست گذاران  اقتصادی  تصمیم گیری های  حامی 
عقلایی، برای تخصیص بهینۀ منابع اقتصادی دولتی و خصوصی 
در راستای اهداف آینده به قصد افزایش عملکرد علمی و فناورانه 
از  بلندمدت3  در  که  پیشرو  و بخش های  تحقیقاتی  در حوزه های 

رقابت پذیری و رفاه ملی پشتیبانی می کند.
مزیت  در  مناسب  توسعۀ  و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد  هر 
ساختار  و   )Porter, 1990( می گذارد  تأثیر  کشورها  رقابتی 
را  اشتغال  رشد  و  صنعتی  تولید  نظیر  اقتصادی،  شاخص های 
توسعۀ  الگوهای  در  مثبت  تأثیر  با  امر  این  می بخشد؛  بهبود 
هدف  درواقع،   .)Coccia, 2009( است  همراه  اقتصادی 
اجتماعی  رفاه  کارکرد  به  توسعه  و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد 
 دارو، 

ً
کشورها وابسته است که آن نیز به ارجحیت جامعه )مثلا

حمل ونقل و محیط زیست( و ساختار محرک صنایع در نظام 
اقتصادی بستگی دارد. زیربنای اقتصاد سیاسی تحقیق و توسعه 
نهاده  تا 1950  دهه های 1940  در  و بوش5  برنال4  کارهای  با 

1. Brécard

2. Multiplier Phase

3. Long-Run

4. Bernal

5. Bush

در  تأثیر مهمی  توسعه  و  منابع عمومی تحقیق  که  زمانی  شد، 
 Martin and Nightingale,( داشتند  نظامی  اهداف  تحقق 
توسعه یافته  و  توسعه  حال  در  کشورهای  در  امروزه   .)2000
و  علم  از  پشتیبانی  به  اقتصادی  منابع  تخصیص  نحوۀ  دربارۀ 
بحث های  اقتصادی،  رشد  الگوهای  تحریک  برای  نوآوری، 
اقتصاد  برای  عقلایی  قاعده های  است.  شده  مطرح  جدی ای 
به  روشنی  پاسخ های  نیازمند  مؤثر  توسعۀ  و  تحقیق  سیاسی 

سؤالات زیر است:

ـ ارتباط هزینه کرد تحقیق و توسعۀ بخش دولتی و خصوصی با 
رشد بهره وری نیروی کار کشورها چگونه است؟

در  کسب وکار  و  دولتی  بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه کرد  ـ 
کشورهای با درآمد سرانۀ پایین و بالا چه تفاوتی با هم دارند؟

مقولۀ  دو  بررسی  از  است  عبارت  حاضر  پژوهش  از  هدف 
مذکور در کشورهای اروپایی و دیگر کنشگران جغرافیای اقتصادی 
عنوان  تحت  توسعه،  و  تحقیق  شدت  ارتباط  تحلیل  طریق  از 
سرمایه گذاری در مقابل هزینه کرد، و رشد بهره وری نیروی کار در 
اقتصاد  نتایج تحقیق ممکن است دربردارندۀ اصول  سطح ملی. 
در  اقتصادی  توسعۀ  از  پشتیبانی  برای  توسعه  و  تحقیق  سیاسی 
کشورهای با بازار ناپایدار باشد. در بخش های بعدی به چارچوب 

نظری و راهبرد تحقیق اشاره می شود.

1. مروری بر پیشینه و کارهای مرتبط: پیشینۀ نظری

تحقیق و توسعه کارکرد مهمی در پشتیبانی از توسعۀ اقتصادی 
دارد و هزینه  کرد بخش های صنعت، دولت، بخش آموزش عالی 
Jones and Wil- می شود  شامل  را  غیرانتفاعی  خصوصی  )و 
مشخص تر،  به طور   .)liams, 1998; Brécard et al., 2006
خصوصی  و  دولتی  بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  بین  رابطۀ 
 Higgins and Link, 1981; Link, 1982;( بنگاه  سطح  در 
 Link and Scott, 1998; Toivanen and Niininen, 1998;
 Duguet, 2003; Loof and Heshmati, 2005; Clausen,
 2009; Griffiths and Webster, 2010; Hervas-Oliver et
 Levin and Reiss, 1984;( و در سطح بخش )al., 2011
 Kealey,( ملی  در سطح  و   )Lichtenberg, 1984, 1987
اقتصادی  توسعۀ  الگوی  است.  شده  تحلیل  و  بررسی   )1996
بخش  پایین  توسعۀ  و  تحقیق  سرمایه گذاری  از  است  ممکن 
خصوصی تأثیر بپذیرد )Peneder, 2008(. پژوهشگران متعددی 
بررسی کرده اند که آیا هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی مکمل و 
یا جایگزین هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش خصوصی هستند 
یا نه. دِیوید و همکاران )2000( افزایش تعداد تلاش های مکمل 
هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی و بخش خصوصی، به ویژه در 
سطح ملی، را نشان داده اند. درهرحال، جدول 1 نتایج مهمی در 
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نتایج اصلی رابطه بین هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش دولتی و خصوصی         
+ = اثر مکمل
 - = اثر جبرانی و کاهشی1
0 = بی اثر

• بین تحقیق و توسعه )دولتی و خصوصی(

• بین تحقیق و توسعه و بهره وری

(R&D) -کیلی )Kealey, 1996( بیان می کند که سرمایه گذاری دولتی و خصوصی را می توان جایگزین یکدیگر کرد.

ــعۀ  ــق و توس ــه قراردادهــای تحقی ــد ک ــان می کنن ــد )David et al., 2000( بی ــل از دیوی ــه نق ــوی و ترلتســـی ب ل
ــد. ــق و توســعه و بهــره وری بخــش خصوصــی دارن ــا ســرمایه گذاری تحقی ــی ب ــادار و مثبت ــاط معن ــی ارتب دولت

R&D and pro-)

+ (ductivity

لیشــتنبرگ )Lichtenberg, 1984, 1987( گــزارش می دهــد کــه هزینه هــای تحقیــق و توســعۀ دولتــی تأثیــری در 
ــدارد. ــی ن ــعۀ خصوص ــق و توس ــرمایه گذاری های تحقی س

0 (R&D)

لویــن و ریــس )Levin and Reiss, 1984( دریافته انــد کــه شــدت تحقیــق و توســعۀ دولتــی اثــری مثبــت و معنــادار 
در شــدت تحقیــق و توســعۀ بخــش خصوصــی دارد. به طــور خــاص، آن هــا بــه یــک رابطــۀ  مکمــل اشــاره کرده انــد 

ــرمایه گذاری  ــنت در س ــا 74 سِ ــت ت ــزان هف ــه می ــی ب ــرمایه گذاری دولت ــر دلار س ــودن ه ــان دهندۀ محرک ب ــه نش ک

تحقیــق و توســعۀ بخــش خصوصــی اســت.

+ (R&D)

ــی موجــب کاهــش ســرمایه گذاری  ــق و توســعۀ دولت ــد کــه ســرمایه گذاری تحقی لیشــتنبرگ )1984( اشــاره می کن
تحقیــق و توســعۀ بخــش خصوصــی در ســطح صنعــت می شــود؛ و هــر دلار اضافــی موجــب کاهــش هشت ســنتی 

ــود. ــی می ش ــش خصوص ــعۀ بخ ــق و توس ــرمایه گذاری تحقی س

– (R&D)

 Hertzfeld( پشــتیبانی از اثــر مـمــل ســرمایه گذاری دولتــی و خصوصــی تحقیــق و توســعه را هرتســفلد و مــوری
and Mowery as quoted by David et al., 2000, p. 521( بیــان کرده انــد.

+ (R&D)

ــی را  ــی و خصوص ــای دولت ــودن تلاش ه ــانه های مکمل ب ــترین نش ــه بیش ــور را ک ــج کش ــوی )Levy, 1990( پن ل
ــته اند. ــی داش ــر جایگزین ــور اث ــه دو کش ــمرد، درحالی ک ــد برمی ش دارن

+ (R&D)

– (R&D)

هال و مئرِس )Hall and Mairesse, 1995( به رابطۀ مثبت بین تحقیق و توسعه و بهره وری در بخش تولید اشاره کرده اند.
 R&D and) 

+ (productivity

ــعۀ  ــق و توس ــرمایه گذاری تحقی ــه س ــد ک ــان داده ان ــری )Mamuneas and Nadiri, 1996( نش ــاس و ندَی مامونئ
دولتــی باعــث صرفه جویــی و درعین حــال کاهــش ســرمایه گذاری خصوصــی تحقیــق و توســعه می شــود. ایــن در 

حالــی اســت کــه افزایــش اعتبــارات مالیاتــی تحقیــق و توســعه، کــه بــه کاهــش آنــی هزینه هــای تأمیــن تحقیــق و 

ــی دارد. ــعۀ خصوص ــق و توس ــرمایه گذاری تحقی ــی در س ــری منف ــود، تأثی ــر می ش ــعه منج توس

- + (R&D)

والســتن براســاس دیــدگاه دیویــد )David et al., 2000(بــر کاهــش واحدبه واحــد متناظــر ســرمایه گذاری 
 )Robson as quoted by David et al., 2000( کیــد می کنــد، حال آنکــه رابســون تحقیــق و توســعۀ خصوصــی تأ

محــرک واحدبه واحــد متناظــر بــرای ســرمایه گذاری خصوصــی تحقیــق و توســعه را مطــرح کــرده  اســت. ایــن نتایــج 

براســاس داده هــای یـســان به دســت آمــده اســت.

 + (R&D)

– (R&D)

ــی  ــق و توســعۀ دولت ــد کــه کاهــش هزینه هــای تحقی ــد می کنن گونســالس و پاســو )González and Pazó, 2008( تأیی
در جهــت پشــتیبانی از ســرمایه گذاری تحقیــق و توســعۀ بخــش خصوصــی اســت؛ بنابرایــن بنگاه هــای فعــال در بخــش 

ــا ســطح فنــاوری پاییــن در غیــاب بخــش دولتــی در فعالیت هــای تحقیــق و توســعه شــرکت نمی کننــد. فناوری هــای ب

0 (R&D)

ــق و توســعۀ بنگاه هاســت،  ــی پشــتوانۀ هزینه هــای تحقی ــد کــه یارانه هــای تحقیقات ــان می کن کلاوســن )Clausen, 2009( بی
ــت. ــعه اس ــق و توس ــای تحقی ــن هزینه ه ــعه جایگزی ــای توس ــه یارانه ه درحالی ک

- ، + )R&D)

)Coccia 2010a, 2011( کوتچا+ (R&D)

1. Crowding Out Effect

جدول 1: نتایج اصلی و مطالعات در خصوص رابطۀ بین هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش دولتی و خصوصی، بهره وری و توسعۀ اقتصادی
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توسعه  و  تحقیق  هزینه های  ازآنجاکه  دارد؛  دربر  رابطه  این  مورد 
عناصر گوناگون و متفاوتی را شامل می شود، این امر آثار گوناگونی 

در شاخص ها و نظام اقتصادی برجای می گذارد.
بازه های  داده ها،  در  تفاوت  سبب  به  نتایج  تنوع  علاوه براین، 
تحلیل  گوناگون  کشورهای  و  اقتصادی  مناطق  مطالعه،  زمانی 

شده است.
اقتصادی توجه  به رابطۀ هزینه های تحقیق و توسعه و عملکرد 
اقتصادی(.   ضریب بهره وری و توسعۀ 

ً
فراوانی شده است )عمدتا

می دهد.  نشان  را  گوناگونی  نتایج  زمینه  این  در  اقتصادی  پیشینۀ 
س )1995( به بررسی رابطۀ تحقیق و توسعه و بهره وری  هال و مئرِِ
رسیدند.  مثبت  رابطه ای  به  و  پرداختند  فرانسه  تولیدی  بخش  در 
که  داد ه اند  نشان   )Griffith et al., 2004( و همکاران  گریفیت 
تحقیق و توسعه اثری مستقیم در افزایش بهره وری کل عوامل1 در 
دوازده کشور عضو سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه2 داشته 
است. مامونئاس و ندیری )1996( ادعا کرده اند که بستۀ بهینه... 
هزینه های  کاهش  و  تدریجی  توسعۀ  و  تحقیق  مالیاتی  ]اعتبار 
پایدار  متوازن  رابطۀ  برقراری  در  مهم  عنصری  توسعه[  و  تحقیق 
در رشد خروجی و بهره وری در بخش تولیدی فرانسه بوده است. 
زاخاریادیس )Zachariadis, 2004( به بررسی رابطۀ بین تحقیق و 
توسعه و بهره وری کل عوامل پرداخته و به رابطه ای مثبت بین این دو 
متغیر دست یافته است. براساس اطلاعات گسستۀ امریکا، گولک 
نقطۀ  در  که  بیان می کنند   )Guellec et al., 2001( و همکاران 
اقتصادی،  توسعۀ  تخمین های  بین  موجود،  تحقیقات  اکثر  مقابلِ 
تحقیق و توسعۀ فِدِرال رابطۀ قوی تری در مقایسه با تحقیق و توسعۀ 
غیرفِدِرال وجود دارد... تخمین ها همچنین نشان می دهند ارتباط 
توسعۀ اقتصادی با تحقیق و توسعۀ دفاعی به نسبت تحقیق و توسعۀ 
 )2009( رسول  آل  و  صمیمی  مطالعۀ  است.  قوی تر  غیردفاعی 
نشان می دهد به طور کلی بین تحقیق و توسعه، بهره وری و توسعۀ 
اقتصادی در سی کشور در حال توسعه رابطۀ معنادار مثبتی وجود 
ندارد. در مقابل، کوتچا )2011 ,2010( بیان می کند در کشورهای 

1. TFP: Total Factor Productivity

2. OECD

توسعه  و  تحقیق  هزینه های  در  دولتی  سرمایه گذاری  توسعه یافته، 
یک ورودی مکمل حامی سرمایه گذاری خصوصی در هزینه های 
تأثیرات  مورد  در  بحث  به  همچنین  او  است.  توسعه  و  تحقیق 
مفید هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی و خصوصی در بهره وری 
مارین  گارسیا  و  رتِگا 

ُ
ا ـ  براوو  است.  پرداخته  کار کشورها  نیروی 

)Bravo-Ortega and García Marín, 2011(، با استفاده از 
داده های پنلی 65 کشور در طی سال های 1965 تا 2005، بیان 
می کنند که افزایش ده درصد در سرانۀ تحقیق و توسعه موجب رشد 
پیشینۀ  است.  شده  عوامل  کل  بهره وری  میانگین  در  درصد   1/6
اقتصادی بسیار گسترده است و در این بخش و نیز جدول 1 سعی 
شده به تعدادی از اصلی ترین مطالعات به صورت گذرا اشاره شود.
که  می کنند  تأیید  را  مسئله  این  یادشده  اقتصادی  مطالعات 
نیروی کار نظر  بین هزینه های تحقیق و توسعه و بهره وری  رابطۀ 
ارزش مطالعات  و  به خود جلب کرده است  را  بسیاری  محققان 
جدید در محیط های متلاطم )ناپایدار( را، که به تغییر ساختاری 
مطالعاتی  چنین  نتایج  دارد.  می انجامد،  اقتصادی  نظام های  در 
توسعه  و  تحقیق  اقتصاد سیاسی  اثربخش  بهبود طراحی  به قصد 
قابل  کشورها  اقتصادی  توسعۀ  و  رقابت پذیری  از  پشتیبانی  برای 

بهره برداری است.

2. فرضیه ها و راهبرد تحقیق

ترتیب  به  اقتصادی  پیشینۀ  از  پشتیبانی  راستای  در  اول  فرضیۀ 
زیر است:

فرضیۀ  اول: هزینه های تحقیق و توسعۀ بالاتر بخش خصوصی در 

مقایسه با هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی رابطه ای مثبت با رشد 
بهره وری نیروی کار کشورها دارد.

هدف از پژوهش حاضر بررسی شواهد آماری برای پشتیبانی از 
فرضیه است که باید محرکی برای هدایت اقتصاد سیاسی با هدف 
استفاده  با  پژوهش  این  باشد.  کشورها  رقابت پذیری  از  پشتیبانی 
در  توسعه یافته  کشورهای  فناورانۀ  و  اقتصادی  شاخص های  از 
دهه های 1990 و 2000 از پایگاه های دادۀ آماری اروپا و سازمان 
Eu- است  پذیرفته  صورت  توسعه  و  اقتصادی  )همکاری های 

لــی )Lee, 2011, p. 256( بــرآن اســت کــه حمایــت دولتــی گرایــش بــه اثــری مکمــل در تحقیــق و توســعۀ بنگاه هــای خصوصــی 
ــت  ــن رقاب ــا درنظرگرفت ــز، ب ــرفته نی ــع پیش ــر در صنای ــای حاض ــرای بنگاه ه ــل ب ــر مکم ــن اث ــن دارد. ای ــطح پایی ــای س ــا فناوری ه ب

ــه  ــای مواج ــه و بنگاه ه ــالای فناوران ــت ب ــا مزی ــای ب ــده در بنگاه ه ــای یادش ــل، حمایت ه ــت. در مقاب ــرار اس ــازار، برق ــدید  در ب ش

بــا رشــد بــالای تقاضــا در ســال های اخیــر اثــری کاهشــی دارد؛ انــدازه و ســن بنــگاه تأثیــر خاصــی در ایــن تحلیــل نداشــته اســت.

- ، + )R&D)

مطالعات اصلی درزمینۀ رابطۀ بین هزینه  کرد تحقیق و توسعه و رشد بهره وری/ توسعۀ اقتصادی.
Lichtenberg and Siegel (1991); Mairesse and Sassenou (1991); Griliches (1995); Hall (1996); Mamuneas and 

 Nadiri (1996); Hall and Mairesse (1995); Guellec and van Pottelsberghe de la Potterie (2001, 2003 and 2004); 
 Griffith et al. (2004); Zachariadis (2004); Goel et al. (2008); Brécard et al. (2006); Samimi and Alerasoul, 2009;
.Coccia (2010a; 2011), Bravo-Ortega and García Marín (2011)
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rostat, 2012; OECS, 2011a(. محققان براساس شاخص های 
ساختاری یوروستات )مؤسسۀ آمار اروپا( پیشرفت های مربوط به 
نوآوری،  و  دانش  در  از جمله سرمایه گذاری  پایه  کلیدی  اهداف 
کار  بازارهای  مدرنیزاسیون  و  انسانی  منابع  در  سرمایه گذاری 
این  در  استفاده  مورد  ساختاری  شاخص های  می کنند.  رصد  را 

پژوهش عبارت اند از:

جمع  اندازه گیری  به  که  داخلی(،  ناخالص  )تولید   GDP ـ 
فعالیت های اقتصادی همۀ بخش های اقتصاد برای جبران قدرت 
است  مربوط  کشورها  بهای  اختلاف  به  توجه  با  استاندارد  خرید 

)بازۀ زمانی 1997 تا 2004(.

ـ هزینه های تحقیق و توسعه، که در توسعۀ دانش و فناوری های 
از:  عبارت اند  استفاده شده  شاخص های  است.  حیاتی  جدید 
هزینه های تحقیق به منزلۀ درصدی از GDP به تفکیک بخش 
دولتی و دانشگاهی1 و بخش کسب وکار2 )بازۀ زمانی 1998 تا 

.)2005

منزلۀ شاخص  به  کار،  ازای هر ساعت  به  کار  نیروی  بهره وری  ـ 
زمانی  )بازۀ  رفاه  و  اقتصادی  بلندمدت  رشد  پایۀ  و  رقابت پذیری 

1999 تا 2005(.
به طور خاص این شاخص های ساختاری متعلق به کشورهای 
اروپایی و اقتصاد های توسعه یافته، از جمله ژاپن و امریکا، به قصد 
همگن سازی نمونۀ تحقیق است. علاوه براین، در تحلیل  حاضر از 
نتایج  مقایسۀ  و  تحلیل  برای   )2012( علوم3  ملی  بنیاد  داده های 
مربوط به کشورهای آسیایی و بی آر آی سی4 )برزیل، روسیه، هند، 
چین( استفاده می شود. لازم است یادآوری شود که داده ها مربوط 
به دو چرخۀ کسب وکار )128 + 81 ماهه( هستند تا بتوان به نتایج 
قابل اتکا و پایداری دست یافت. قبل از تحلیل آماری، داده های 
افقی و عمودی بررسی و اصلاح شده اند. توزیع طبیعی متغیرها 
با ضریب انحنا و کشیدگی به همراه طرح Q-Q نرمال با استفاده 
از نرم افزار SPSS تأیید شده است. داده ها براساس آمار توصیفی، 
آنالیز واریانس5 برای بررسی ارتباط بین هزینه های  همبستگی و 
تحقیق و توسعه و بهره وری نیروی کار در کشورها تحلیل شدند. 
در تحلیل همبستگی رابطۀ بین همبستگی دومتغیره6 و همبستگی 
جزئی، که کنترل کنندۀ سرانۀ تولید ناخالص داخلی است، ضریب 

1- تا 1+ دارد.
به علاوه، تحقیق حاضر دو دسته )1 و 2( با سایز هرکدام n دارد: 

1. (R&DGOV + R&DEDU = R&DGOVEDU)

2. R&DBUSS

3. NSF: National Science Foundation

4. BRIC

5. ANOVA

6. Bivariate Correlation

کشورهای با تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار کمتر )بیشتر( از تحقیق 
و توسعۀ دولتی. فرضیه های آماری تحقیق به شرح زیر است:

H0: µ1
µ = )بهره وری نیروی کار به ازای هر ساعت کار دستۀ 1( 

2
 

)بهره وری نیروی کار به ازای هر ساعت کار دستۀ 2(

H1: µ1
 ≠ )بهره وری نیروی کار به ازای هر ساعت کار دستۀ 1( 

µ
2
)بهره وری نیروی کار به ازای هر ساعت کار دستۀ 2( 

است  دستۀ کشورهایی  )ریاضی(  میانگین حسابی  بیان کنندۀ   µ
1

که نسبت کمتری دارند:

µ براساس دستۀ 2 است که φ )نسبت( بزرگ تری دارند.
2
برعکس، 

برای سهولت در تحلیل فرض خواهد شد واریانس  دو جامعه 
برابر است. انتظار از تحلیل واریانس )با درنظرگرفتن فرضیۀ صفر 
و توزیع فیشر(، مقادیر بزرگ در خروجی آزمون فیشر، در جهت 

رد H0 و تأیید H1 است.

3. یافته ها

توزیع  نرمال بودن  نشان دهندۀ  کشیدگی  و  انحنا  ضرایب 
تحلیل  از  استفاده  امکان  که  است  ساختاری  شاخص های 
 SPSS از نرم افزار آماری  با استفاده  واریانس را می دهد. تحلیل 
توسعه  و  تحقیق  با  تحقیق،  روش شناسی  در  است.  شده  انجام 
 Lee and( هزینه  نه  سرمایه گذاری،  با  که  می شود  رفتار  چنان 

.)Schmidt, 2010
جدول 2 )بین کشورهای اروپایی، امریکا و ژاپن( همبستگی 
قوی و مثبت بین هزینه های تحقیق و توسعۀ کسب وکار و دولتی را 
بیان می کند )مقادیر بالای 75%(، هرچند همبستگی جزئی بین 
است   %63 داخلی  ناخالص  تولید  سرانۀ  کنترل کنندۀ  متغیر  دو 
و  کسب وکار  )بخش  توسعه  و  تحقیق  هزینه های   .)3 )جدول 
دولتی( و بهره وری نیروی کار نیز ضرایب بالایی دارند )به ترتیب 

72% و 49%( )جدول 2(.

φ =

هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار 
)GDP درصدی از(

)GDP کل هزینه های تحقیق و توسعه )درصدی از
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)Correlation is significant at 0.01 level, 2-tailed( 1 همبستگی
جدول 2: 

2 همبستگی جزئی
جدول 3: 

جدول 4: بررسی همگنی متغیرها براساس بهره وری نیروی کار در هر ساعت

تحقیق  و توسعۀ 
کسب وکار

)1999ـ2005(

تحقیق و توسعۀ 
دولتی و دانشگاهی 

)1998ـ2005(

سرانۀ تولید ناخالص 
داخلی

)1997ـ2004(

بهره وری نیروی 
کار در هر ساعت 

)1999ـ2005(

تحقیق  و توسعۀ 
کسب وکار

)1999ـ2005(

همبستگی پیرسون
Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

156

0/77**

0/00
156

0/75**

0/00
156

0/72**

0/00
156

تحقیق و توسعۀ 
دولتی و دانشگاهی 

)1998ـ2005(

همبستگی پیرسون
Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

156

0/51**

0/00
156

0/49**

0/00
156

سرانۀ تولید ناخالص 
داخلی

)1997ـ2004(

همبستگی پیرسون
Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

156

0/93**

0/00
156

بهره وری نیروی کار 
به ازای هر ساعت 
کار)1999ـ2005(

همبستگی پیرسون
Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

1563

متغیر کنترل کنندۀ 

سرانۀ تولید ناخالص داخلی )1997ـ2004(

تحقیق  و توسعۀ 

کسب وکار

)1999ـ2005(

تحقیق و توسعۀ دولتی و 

دانشگاهی

)1998ـ2005(

بهره وری نیروی کار در هر 

ساعت

)1999ـ2005(

تحقیق  و توسعۀ کسب وکار

)1999ـ2005(

همبستگی پیرسون

Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

153

0/63
0/00
153

0/14
0/09
153

تحقیق و توسعۀ دولتی ـ تحقیق و 

توسعۀ دانشگاهی

)1998ـ2005(

همبستگی پیرسون

Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

153

0/05
0/51
153

بهره وری نیروی کار به ازای هر 

ساعت کار 

)1999ـ2005(

همبستگی پیرسون

Sig. (2-tailed)

N

1/00
-

153

1. Note: R&DBUSS: R&D expenditure by business enterprise sector; R&DGOV-EDU: R&D expenditure by government and higher 
education sector; GDPPC: GDP per Capita in PPS EU27=100; LPRH: Labor productivity per hour worked index (EU15=100).
2. Note: R&DBUSS: R&D expenditure by business enterprise sector; R&DGOV-EDU: R&D expenditure by government and higher 
education sector; GDPPC: GDP per Capita in PPS EU27=100; LPRH: Labor roductivity per hour worked index (EU15=100).

Levene آمارۀDf 1Df 2Sig.

18/4011/540/00
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نسبت زیر شاخصی قوی برای نیروهای بازار است که محرک 
هزینه های تحقیق و توسعۀ کشورهاست.

همبستگی دومتغیره نشان می دهد که φ رابطه ای قوی با بهره وری 
 ،)0.001  .sign  ,%074.=r( دارد  ساعت  هر  در  کار  نیروی 
درحالی که همبستگی جزئی بهره وری نیروی کار با تولید ناخالص 

ضریب همبستگی 28% و سطح معناداری 0/001 را دارد.
علاوه براین:

•  کشورهای دستۀ اول با هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار 
حسابی  میانگین  دارند.   0/63 از  کمتر   φ دولتی  بخش  از  کمتر 

بهره وری نیروی کار در هر ساعت کار در این گروه 66/10 است.

بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  با  دوم  دستۀ  در کشورهای    •
هر  در  کار  نیروی  بهره وری  دولتی،  بخش  از  بالاتر  کسب وکار 

ساعت، برابر با میانگین حسابی 102/3 است.

به طور خلاصه:

µ
نسبت کمتر

بهره وری نیروی کار در هر ساعت کار 66/1 = )دستۀ اول( 

µ
نسبت بیشتر

بهره وری نیروی کار در هر ساعت کار 102/3 = )دستۀ دوم( 

میانگین بهره وری نیروی کار در هر ساعت در بین کشورهای با 
φ بیشتر باید بزرگ تر باشد. در تحلیل واریانس، دو گروه را یکسان 
فرض می کنند )جدول 4(. نتایج تحلیل واریانس نیز در جدول 5 

آمده است.
است  واریانس 0/00  تحلیل  در  فیشر  آزمون  معناداری  سطح 
)جدول 5(. ازاین رو، با روش شناسی حاضر، فرضیۀ صفر )برابری 
میانگین بهره وری نیروی کار در هر ساعت کار در بین کشورهای 
با φ بیشتر و کمتر( رد می شود. به طور کلی، این ساختار داده ای 
خصوصی  بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  که  می دهد  نشان 
می شود  موجب  دولتی  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  از  بیشتر 
زمانی  )بازۀ  می شود  بیشتر  ساعت  هر  در  کار  نیروی  بهره وری 
درون گروه ها 62/35% کل  تغییرپذیری  اگرچه  1997ـ2005(. 

بین گروه ها %37/65  این در حالی است که تغییرپذیری  است؛ 
ساعت  هر  در  کار  نیروی  بهره وری  نظام مند  اثر  ازاین رو،  است. 
کار باید به افزایش کارایی و اثربخشی بالاتری در برخی نظام های 
ملی نوآوری بینجامد. این امر موجب شکل گیری اقتصاد سیاسی 
 در راستای پشتیبانی از 

ً
تحقیق و توسعۀ مناسب می شود که عمدتا

هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار است.
هزینه های  تقویتی(  )اثر  ارتباطات  و  تأثیرات  مؤید  نتایج  این 
تحقیق و توسعه بین بخش های دولتی و خصوصی است )جدول 
و  تحقیق  هزینه کرد  )ترکیب  متقابل   ـ  پیوند  اثر  به ویژه   ،)3 و   2
و  تحقیق  توأمان(  صورت  به  دولتی  و  خصوصی  بخش  توسعۀ 
بر  دولتی  بخش  از  بالاتر  خصوصی  بخش  هزینه کرد  با  توسعه 
نتایج به کمک تحلیل واریانس فرضیۀ یک  بهره وری نیروی کار. 
)هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش خصوصی، بیشتر از هزینه های 
نیروی کار  با رشد بهره وری  تحقیق و توسعۀ دولتی، رابطۀ مثبت 

کشورها دارد( را تأیید می کند )جدول 5(.
بااین حال، لازم است یادآوری شود هزینه های تحقیق و توسعۀ 
دولتی تأثیر بسیار مهمی در نظام اقتصادی دارد؛ موجب پشتیبانی از 
بخش آموزش عالی می شود که نیروی انسانی ماهر و آموزش دیده 
را برای نظام ملی نوآوری فراهم می کند. هزینه های تحقیق و توسعۀ 
دولتی در بنگاه های کوچک انگیزۀ سرمایه گذاری تحقیق و توسعه 
را فراهم می کند )Toole and Turvey, 2009(. سرمایه گذاری 
مستقیم دولت در تحقیق و توسعۀ بنگاه ها اثری مثبت در تحقیق 
و توسعۀ کسب وکار دارد )به جز سرمایه گذاری های بخش دفاعی( 

.)Guellec and van Pottelsberghe, 2001(
استانداردهای  درنظرگرفتن  با  اروپایی،  کشورهای  به علاوه، 
قدرت خرید در سرانۀ تولید ناخالص داخلی )EU27=100(، به 

سه دسته تقسیم می شوند؛ به طور خاص تر:

از  )بزرگ تر  بالاتر  داخلی  ناخالص  تولید  سرانۀ  با  کشورهای  ـ 
انگلیس،  سوئیس،  ایرلند،  فرانسه،  نروژ،  آلمان،  شامل   )100

بلژیک، سوئد، هلند، دانمارک، ایتالیا، فنلاند و اسپانیا؛

تا   50 )بین  متوسط  داخلی  ناخالص  تولید  سرانۀ  با  کشورهای  ـ 
پرتغال،  چک،  جمهوری  قبرس،  یونان،  اسلوونی،  شامل   )100

استونی و مجارستان؛

ـ کشورهای با سرانۀ تولید ناخالص داخلی پایین تر )کمتر از 50( 

یانس براساس بهره وری نیروی کار در هر ساعت جدول 5: تحلیل وار

.Sigآمارۀ فیشرمیانگین مجذوراتDfجمع مجذورات

51146/16151146/1698/9840/00بین گرو ه ها
84708/28154550/05درون گروه ها

135854/43155کلی

φ =

هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار 
)GDP درصدی از(

)GDP کل هزینه های تحقیق و توسعه )درصدی از
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شامل اسلوواکی، لیتوانی، استونی، لهستان و لتونی.
جدول 6 نشان می دهد که

بالا، میانگین هزینه های تحقیق  با درآمد سرانۀ  1. در کشورهای 
بالاتر  داخلی(  ناخالص  تولید  از  )درصدی  خصوصی  توسعۀ  و 
از هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی )1/39% در مقابل %0/69، 
توسعه  و  تحقیق  میانگین  و  است   )]6 ]جدول   0/69 اختلاف 

)نسبت تحقیق و توسعه به تولید ناخالص داخلی( 2/09.

قبل،  دستۀ  همانند  متوسط،  سرانۀ  درآمد  با  کشورهای  در   .2
میانگین هزینه های تحقیق و توسعۀ خصوصی )درصدی از تولید 
دولتی  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  از  بالاتر  داخلی(  ناخالص 
)0/44% در مقابل 0/42%، اختلاف 0/02 ]جدول 6[( است؛ 
به علاوه، میانگین تحقیق و توسعه در این دسته )نسبت تحقیق و 

توسعه به تولید ناخالص داخلی( 0/86% است.

3. در کشورهای با درآمد سرانۀ پایین، میانگین هزینه های تحقیق 
از  بالاتر  داخلی(  ناخالص  تولید  از  )درصدی  دولتی  توسعۀ  و 
هزینه های تحقیق و توسعۀ خصوصی )0/39% در مقابل %0/25، 
سبب  به  است؛   )]6 ]جدول   %-0/14 است،  منفی  اختلاف 
توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  از  صنعتی،  نظام  ضعیف  ساختار 

این  توسعۀ  و  تحقیق  کلی  میانگین  نمی شود.  خصوصی حمایت 
دسته از دو دستۀ دیگر کمتر است.

محرک  سوم  دستۀ  توسعۀ  و  تحقیق  اقتصادی  رفتار  اختلاف 
پایین بودن بهره وری نیروی کار و سرانۀ تولید ناخالص داخلی این 

کشورها نیز هست.1 جدول 6 همین را نشان می دهد.
کشورهای  بین  در  توسعه  و  تحقیق  پویایی های  با  نتایج  این 
شد  تأیید  نیز  بی آرآی سی  کشورهای  با  مقایسه  در  توسعه یافته، 

)جدول 7(. به طور خاص:

توسعه یافته  کشورهای  در  کلی  توسعۀ  و  تحقیق  میانگین   •
عمدۀ  سهم  همراه  به  پایه(  توسعۀ  و  تحقیق  در   %0/4(  %2/31
سرمایه گذاری بخش کسب وکار 56/5% است، درحالی که سهم 

بخش دولتی 32/9% است.

و  تحقیق  کلی  میانگین  مقابل،  در  بی آرآی سی  کشورهای  در   •
توسعه 0/2% است )0/17% در تحقیق و توسعۀ پایه( که با سهم 
مقابل  در   )%52/5( دولتی  بخش  سرمایه گذاری  منابع  بیشتر 
تحقیق  پویایی های  می شود.  پشتیبانی   )%44( کسب وکار  بخش 
و توسعۀ کشورهای بی آرآی سی مشابه کشورهای اروپایی با سرانۀ 

پایین تولید ناخالص داخلی است.

متغیرها

کشورهای با سرانۀ GDP بیشتر 

از 100

کشورهای با سرانۀ GDP بین 50 تا 

100

کشورهای با سرانۀ GDP کمتر 

از 50

میانگین
انحراف 

استاندارد
میانگینانحراف استانداردمیانگین

انحراف 

استاندارد

تحقیق و توسعۀ بخش خصوصی 

 GDP به منزلۀ درصدی از

)1998ـ2005(
1/390/410/440/300/250/11

تفریق تحقیق و توسعۀ بخش 

خصوصی و دانشگاهی به منزلۀ 

درصدی از GDP )1998ـ2005(
0/69-0/02--0/14-

شاخص بهره وری نیروی کار به 

ازای هر ساعت )1997ـ2004( 

)EU15=100(
107/6413/8066/5813/7643/757/74

سرانۀ تولید ناخالص داخلی 

)EU27=100( )20041997ـ(
125/8918/6882/289/6847/987/32

یاضی( متغیرهای سرانۀ تولید ناخالص داخلی در هر سطح کشورها جدول 6: 2  میانگین حسابی )ر

1. Measured considering EU-15=100 and EU-27=100, respectively
2. Note: R&DBUSS-GOVEDU: R&D expenditure by business enterprise sector minus R&D expenditure by government and higher 
education sector (arithmetic mean 1998-2005).
R&DBUSS: R&D expenditure by business enterprise sector—arithmetic mean 1999-2005.
R&DGOVEDU: R&D expenditure by government and higher education sector—arithmetic mean 1998-2005.
GDPPC: GDP per Capita in PPS–arithmetic mean 1997-2004 (EU27=100).
LPRH: Labor productivity per hour worked—arithmetic mean 1999-2005 (EU15=100).
EU27=100; the T-Test results show that the observed differences among the three groups are statistically significant.
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• اگر بخش مجری تحقیق و توسعه در هر دو دسته کشورهای در 
حال توسعه و توسعه یافته مد نظر باشد، بخش کسب وکار و بخش 
محرک به ترتیب 62/9% و 52/4% از کل تحقیق و توسعه است. 
تنوع اصلی این است که دومین بخش پیشرو در تحقیق و توسعۀ 
این عامل  آموزش عالی است، درحالی که  کشورهای توسعه  یافته 

در کشورهای در حال توسعه دولت است )جدول 8(.
برای تأیید نتایج، در قالب شکل های 1 و 2، روندهای جالبی 
پیشرو  کنشگران  دیگر  و  اروپا  اتحادیۀ  عضو  کشورهای  مورد  در 
جغرافیای اقتصادی بیان می شود. به طور خاص شکل 1 بیان کنندۀ 
رفتار هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی و خصوصی )تفاوت بین 
ژاپن  و  کشور(  )پانزده  اروپا  اتحادیۀ  امریکا،  شاخص(  دو  این 
است.  پیشرو  کشورهای  از  تعدادی  همراه  به   )G3 به  )موسوم 
توسعۀ  که  است  مهم  علت  این  به   G3 گروه  کشورهای  تحلیل 
هدایت  اقتصادی  جغرافیای  کنشگر  سه  این   

ً
عمدتا را  اقتصادی 

می کنند )بیش از 65% تولید ناخالص داخلی در سال 2006 به 
بیان کنندۀ   1 شکل   .)]2008 جهانی،  ]بانک  دارد  تعلق  سه  این 
بیش  خصوصی  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  که  است  مسئله  این 
از هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی در مجموع کشورهای گروه 
فرانسه  و  انگلیس  آلمان،  اروپایی،  بین کشورهای  G3 است. در 
رفتار اقتصادی ای شبیه گروه G3 دارند. اسپانیا روندی ضعیف تر 

بین  در  است.  متفاوت  ایتالیا  رفتار  درحالی که  دارد،  مثبت(  )اما 
توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  اختلاف   2004 تا   1998 سال های 
بوده  X در شکل 1(  ایتالیا منفی )زیر محور  خصوصی و دولتی 
است؛ در ضمن ایتالیا میانگین کلی تحقیق و توسعۀ پایینی دارد. 
درحالی که از سال 2005 به بعد این اختلاف مثبت شده و ایتالیا 
رفتاری شبیه اسپانیا از خود نشان می دهد. به طور خاص میانگین 
منابع   .)2009 )سال  است   1/27 ایتالیا  توسعۀ   و  تحقیق  کلی 
از: بخش خصوصی  به ترتیب عبارت است  ایتالیا  سرمایه گذاری 
45/2%، دولت 42/9% و سایر منابع داخلی و خارجی 11/9%. به 
دنبال تحقیقات و سیاست های متفاوت کشورهای گوناگون، روند 
 
ً
بازمی گردد که عمدتا این کشور  اقتصادی  به ساختار نظام  ایتالیا 
بر بخش ها و بنگاه های کوچک و متوسط با سرمایه گذاری تحقیق 
در   .)Calabrese et al., 2005( است  متکی  پایین  توسعۀ  و 
مقابل، آلمان، انگلیس و فرانسه ساختار اقتصادی مبتنی بر صنایع 
توسعه  و  تحقیق  در  بیشتر  سرمایه گذاری  با  بزرگ تر  بنگاه های  و 
محصولات  در  خصوصی  توسعۀ  و  تحقیق  سهم   

ً
)مثلا دارند  را 

 ،%31/1 انگلیس  از:  است  عبارت  کشورها  برخی  در  شیمیایی 
فرانسه 24%، آلمان 16/6%، ایتالیا 11/6، درحالی که این سهم در 
بخش دارویی عبارت است از: انگلیس 27/7%، فرانسه %14/3، 

.)]NSF, 2008[ %5/9 آلمان 7/4% و ایتالیا

ین سال از نظر آماری   جدول 7: هزینه های ناخالص تحقیق و توسعه به تفکیک منابع تحقیق و توسعه، کشورهای منتخب: سال 2009 یا جدیدتر
)بر حسب درصد(

Sources: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011a) and NSF (2012).

سهم R&D در GDPخارجیبخش های داخلیدولتکسب وکارکشور/ اقتصاد
سهم R&D پایه در 

GDP

59/731/37/21/92/880/55امریکا )2009(

75/317/76/60/43/330/42ژاپن )2009(

67/328/60/34/02/68آلمان )2008(

50/738/92/38/02/110/54فرانسه )2008(

72/925/41/40/33/360/54کرۀ جنوبی )2008(

45/242/94/17/80/270/33ایتالیا )2008(

47/633/412/16/61/92کانادا )2009(

45/0045/63/85/71/350/23اسپانیا )2008(

44/532/66/316/61/850/21انگلیس )2009(

56/532/94/95/72/310/40میانگین حسابی

43/954/002/2NA1/08برزیل )2008(

26/666/50/56/51/240/25روسیه )2009(

33/966/10/76هند )2007(

71/723/41/31/700/08چین )2009(

44/0052/51/41/31/200/17میانگین حسابی
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روند منفی پویایی های تحقیق و توسعۀ ایتالیا در بازۀ زمانی 1998-
2004 )شکل 1( به کاهش بهره وری نیروی کار در این  سال ها منجر 
شده )اثر رکود یا اصطکاک( که از سال 2001 این اثر با معرفی یورو 
)واحد پولی اروپا( تقویت شده است )شکل 2(. درواقع، میانگین 

 به سبب منابع دولتی تحقیق 
ً
کلی تحقیق و توسعۀ پایین ایتالیا، عمدتا

از  اقتصادی  شاخص های  دیگر  با  مرتبط   ،2004 سال  تا  توسعه  و 
جمله کاهش رقابت پذیری صنعتی و توسعۀ اقتصادی، در محیطی با 

موقعیت های به سرعت در حال تغییر رخ داده است.

ین سال به آن( بر حسب درصد جدول 8: هزینه های ناخالص تحقیق و توسعۀ بخش های گوناگون، کشورها/ اقتصادهای منتخب )سال 2009 یا نزدیک تر
Sources: OECD, Main Science and Technology Indicators (2011a) and NSF (2012).

شکل 1: اختلاف هزینه های تحقیق و توسعۀ خصوصی و دولتی در هر کشور (1998-2008)

غیرانتفاعی خصوصیآموزش عالیدولتیکسب وکارکشور/ اقتصاد

70/311/713/54/4امریکا )2009(

75/89/213/41/6ژاپن )2009(

67/514/917/6آلمان )2009(

61/916/320/61/2فرانسه )2009(

75/412/111/11/4کرۀ جنوبی )2008(

60/49/227/92/5انگلیس )2009(

51/513/931/63/2ایتالیا )2009(

51/710/137/60/6کانادا )2009(

51/920/127/80/2اسپانیا )2009(

62/913/122/31/5میانگین حسابی

40/221/338/40/1برزیل )2004(

62/430/37/10/2روسیه )2009(

33/961/74/4هند )2007(

73/218/78/10/0چین )2009(

52/433/0014/50/1میانگین حسابی
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آمار اروپا در طی سال های 1998 تا 2005 نشان می دهد در 
یونان سهم تحقیق و توسعۀ دولتی و خصوصی از تولید ناخالص 
به  کار  نیروی  بهره وری  و   ،%0/19 و   %0/43 به ترتیب  داخلی 
ازای هر ساعت 68/6 است )EU15=100(. در پرتغال نیز این 
 .)EU15=100( به ترتیب 0/44%، 0/23% و 58/7 است ارقام 
)پایین(  ضعیف  اقتصادی  عملکرد  با  کشورهای  کلی  به طور 
 آن هایی هستند که سهم عمدۀ تحقیق و توسعه شان از تولید 

ً
عموما

به بعضی   می توان 
ً
مثلا تأمین می کند؛  را دولت  داخلی  ناخالص 

اقتصادهای نوظهور اروپایی )مجارستان یا اسلوواکی( اشاره کرد 
که در بازۀ  زمانی 1999 تا 2009، میانگین سهم تحقیق و توسعۀ 
درحالی که  بوده،   %0/41 آن ها  داخلی  ناخالص  تولید  از  دولتی 
این سهم برای بخش خصوصی کمتر از 0/39% تولید ناخالص 
بین  در  این موضوع   .)Coccia, 2011( بوده است  آن ها  داخلی 

تأییدکنندۀ  نتایج  این  است.  صادق  نیز  بی آرآی سی  کشورهای 
فرضیۀ تحقیق است.

در ژاپن، امریکا و آلمان هزینه های تحقیق و توسعۀ بالای بخش 
کسب وکار )شکل 1( اثری تقویت کننده در رشد بهره وری نیروی 
درواقع،  اقتصادی(.  )بهینه سازی  است  داشته  زمان  طی  در  کار 
است  قوی تر  کشورها  دیگر  از  کشور  سه  این  اقتصادی  عملکرد 
بین  کلیدی  متغیرهای  این   9 جدول  و   3 شکل  در   .)2 )شکل 
کشورهای پیشرو )امریکا، ژاپن و اتحادیۀ اروپا ]پانزده کشور[( با 

هم مقایسه شده است.
اقتصادی،  نظام  یک  در  زمانی  گفت  می توان  کلی  به طور 
هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش خصوصی از هزینه های تحقیق 
و توسعۀ دولتی پیشی می گیرد؛ با ثابت ماندن بقیۀ عوامل، بهره وری 

نیروی کار افزایش می یابد یا دست کم رو به افزایش می گذارد.

شکل 2: شاخص بهره وری نیروی کار سال 2000 در هر کشور (1995-2009)
;Source: OECD (2011b), Labor Force Statistics and National Sources, OECD Productivity Database 

http://www.oecd.org/ accessed November, 2011.  

G3 شکل 3: بهره وری نیروی کار )1999ـ2009( )میانگین حسابی( در کشورهای



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 9، شمارۀ 1، بهار 1398 84

نتیجه گیری

پیشرو  بالای کشورهای  تمرکز  نشان دهندۀ  توسعه  و  تحقیق  هزینۀ  
خود  به  را  دنیا  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  از   %31 امریکا  است: 
اختصاص داده است؛ این سهم برای کشورهای آسیایی 32% )چین 
12% و ژاپن 11%( است و اتحادیۀ اروپا 23% از هزینه های تحقیق و 
توسعۀ جهانی در سال 2009 را دارد )NSF, 2012(. روند جهانی 
حاکی از افزایش سطح فعالیت های تحقیق و توسعه در ناحیۀ جغرافیای 
اقتصادی آسیاست )شکل 4(: کرۀ جنوبی نرخ رشد سالانۀ 7درصدی 

در فعالیت های تحقیق و توسعه را دارد؛ میزان افزایش تحقیق و توسعۀ 
چین سالانه نزدیک به 20% است )از 0/8 در سال 1999 به 1/7% در 
سال 2009(؛ درحالی که این روند در اتحادیۀ اروپا در سطح پایداری 

بوده و تغییر چندانی نکرده است )شکل 4(.
و  تحقیق  راهبردی شدت  نقش  نشان دهندۀ  کشورها  این  روند 
از  پشتیبانی  در  تعیین کننده ها  مهم ترین  از  یکی  منزلۀ  به  توسعه 
توسعۀ اقتصادی بلندمدت و بهبود رفاه ملی است. این موضوع از 

کنشگران جهانی
هزینۀ تحقیق و توسعۀ دولتی1 

)1998ـ2008(*

هزینۀ تحقیق و توسعۀ خصوصی2 
)1998ـ2008(*

بهره وری نیروی کار3
)1995ـ2009(**

1/25101/4 )65%(0/66 )35%(اتحادیۀ اروپا )15 کشور(

1/99104/88 )76%(0/64 )24%(امریکا

2/46103/89 )77%(0/73 )23%(ژاپن

جدول 9: هزینه های تحقیقاتی و بهره وری نیروی کار در کشورهای گروه G3 )میانگین حسابی(
Source: * Eurostat (2012); ** OECD (2011b).

شکل 4: روند تغییرات تحقیق و توسعۀ جهانی
Source: Derived from data OECD (2011a), Main Science and Technology Indicators (2011/1).

1. هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی و بخش آموزش عالی
2. هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار و غیرانتفاعی بخش خصوصی

3. درصد از کل
4. Temporal
5. Spatial

طریق استراتژی کشورهای بی آرآی سی در افزایش سهم تحقیق و 
توسعه تأیید می شود )شکل 5(.

برای  کافی،  نه  و  لازم،  شرط  توسعه  و  تحقیق  شدت  سطح 
تخصیص  درواقع،  است.  اقتصادی  توسعۀ  الگوی  از  پشتیبانی 
منظور  به  اثربخش  سرمایه گذاری  اصلی  عامل  اقتصادی  منابع 
تحریک توسعۀ اقتصادی است. نتایج مقطعی4 و آمایشی5 پژوهش 

و  تحقیق  عقلایی  سیاسی  اقتصاد  تقویت  به  دارد  امکان  حاضر 
بینجامد.  توسعه یافته  و  توسعه   حال  در  کشورهای  بین  در  توسعه 

به طور خاص می توان سه عامل اقتصادی را به دقت بررسی کرد:
توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  اقتصادی:  تقویت کنندۀ  عامل    •
دارد  توسعۀ خصوصی  و  با هزینه های تحقیق  مثبتی  رابطۀ  دولتی 

.)r=0.77(
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توسعه یافتۀ  کشورهای  در  اقتصادی:  بهینه سازی  عامل    •
به  دولتی،  از  بیشتر  خصوصی  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  با 
با  خصوصی  بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه کرد  بین  زیاد  احتمال 
امر  این   .)r=0.63( دارد مثبتی وجود  رابطۀ  نیروی کار  بهره وری 
در بلندمدت ممکن است به رابطه ای مفید بین سرمایه گذاری در 

تحقیق و توسعه و رشد بهره وری منجر شود.
•  روند هزینه های تحقیق و توسعه نشان دهندۀ رفتاری مشابه در 
کشورهای با ساختار اقتصادی همگن است: در کشورهای با سرانۀ 
تولید ناخالص داخلی بالا، هزینه های تحقیق و توسعۀ خصوصی 
)درصدی از GDP( به پیشی گرفتن از هزینه های تحقیق و توسعۀ 
دولتی میل می کند. برعکس، در کشورهای با سرانۀ تولید ناخالص 
 )GDP داخلی کمتر، هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی )درصدی از
به پیشی گرفتن از هزینه های تحقیق و توسعۀ خصوصی گرایش دارد 
که همراه با اثر محتمل اصطکاک در رشد بهره وری نیروی کار طی 
گذر زمان است )عامل سکون اقتصادی(. به طور کلی اقتصادهای 
از  توسعه  و  تحقیق  سهم  که  هستند  کشورهایی   

ً
عموما ضعیف تر 

 متعلق به دولت است.
ً
تولید ناخالص داخلی در آن ها عمدتا

کنونی  نیروهای  که  است  پیشنهاد  این  دربردارندۀ  تحقیق  نتایج 
بازار در یک نظام ملی نوآوری اثربخش، که هدایتگر آن ها رابطۀ بین 
از  باید  سه نهاد دولت، دانشگاه و صنعت )مارپیچ سه گانه1( است، 
 افزایش بهره وری نیروی کار 

ً
تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار و نهایتا

پشتیبانی کنند. به عبارت دیگر، شواهد تجربی نشان می دهد در سطح 
مقطعی و نیز آمایشی، برای تحریک افزایش بهره وری نیروی کار، باید 
میانگین کلی تحقیق و توسعۀ بخش کسب وکار افزایش یابد. درواقع، 
هزینه های تحقیق و توسعۀ بخش خصوصی )سهم از تولید ناخالص 
داخلی(، بیشتر از هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی )طی سال های 
نیروی  بهره وری  افزایش  عوامل  مهم ترین  از  یکی   ،)2004-1998

شکل 5: سهم تحقیق و توسعه از تولید ناخالص داخلی، کنشگران جهانی اقتصاد
Source: Derived from data OECD (2011a), Main Science and Technology Indicators (2011/1).

کار به ازای هر ساعت )طی سال های 1999-2005( به نظر می رسد.
در  را  اثربخشی  توسعۀ  و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد  یافته ها،  این 
بازارهای  در  امر  این  می دهد.  قرار  صنعتی  تحقیق  توسعۀ  مسیر 
 در آن ها در حال افزایش است 

ً
جهانی اهمیت دارد که رقابت دائما

خدمات  و  محصولات  به  را  علمی  دانش  تولیدیْ  فرایندهای  و 
جدید تبدیل می کنند. به علاوه، بنگاه ها خطر های مالی را ارزیابی 
می کنند و از سرمایه گذاری تحقیق و توسعه در تحقیقات صنعتی 
به شکلی مؤثرتر از دولت استفاده می کنند )Hill, 1969(. در این 
پژوهش قصد نداریم تأثیر هزینه های تحقیق و توسعۀ دولتی را، که 
کارکرد حمایتی در توسعۀ فناورانه دارند، نادیده بگیریم، بلکه قصد 
داریم به این نقش در حکم محرک تحقیق و توسعۀ خصوصی به 
اقتصاد  داشتن  اصلیِ  شرط  کنیم.  توجه  ملی  رقابت پذیری  قصد 
سیاسی تحقیق و توسعۀ اثربخش اطمینان از توازن بین هزینه های 
تحقیق و توسعۀ دولتی و خصوصی است؛ این امر در نتیجۀ اعمال 

1. Triple Helix

شکل 6: ترکیب هزینه های تحقیق و توسعه براساس منبع سرمایه گذاری 
)دولت و بخش کسبوکار( برای اهرم کردن بهره وری نیروی کار
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ساختار  طریق  از  اقتصادی،  نظام  تقویت  بهینۀ  سازوکار های 
صنعتی، شدنی است )شکل 6(.

 Guellec and van Pottelsberghe,( گولِک و ون  پوتِلسبِرگ
محرک های  هم  و  مالی  مشوق های  »هم  می کنند:  بیان   )2003
در  دولت  نوع  هر  توسعه...  و  تحقیق  مستقیم  سرمایه گذاری 
صورت  در  کسب وکار،  توسعۀ  و  تحقیق  از  پشتیبانی  جهت 
در   

ً
اخیرا بود«.  مؤثر خواهد  بلندمدت،  با چارچوب  هم راستایی 

 )Toole and Turvey, 2009( توروی  توللو  بنگاهی،  سطح 
بخش  تشویق  باعث  دولتی  مالی  تأمین  برنامه های  کرده اند  ادعا 
بدون   نتیجه  این  اگرچه  می شود،  سرمایه گذاری  به  خصوصی 
و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد  اصلی  ابزارهای  درواقع،  نیست.  ابهام 
توسعه  و  تحقیق  در  برای سرمایه گذاری  مالی  توسعه مشوق های 
پروژه های منتخب تحقیقاتی است.  در  و سرمایه گذاری مستقیم 
پِندِر )Peneder, 2008( بیان می کند: »اکثر مشوق های مالیاتی 
ابزاری ضددوره ای2  یارانۀ مستقیم  دارند.   1 دوره ای بودن  به  تمایل 
به وسیلۀ آن دولت سرمایه گذاری در زمان های بحرانی  است که 

اقتصاد کلان را افزایش می دهد«.
تحلیل همبستگی این مطالعه رابطۀ قوی بین هزینه های تحقیق 
و توسعۀ بخش کسب وکار و آموزش عالی و بهره وری نیروی کار 
 van Pottelsberghe,( ون  پوِتلسبِرگ  کرد.  تأیید  را  کشورها 
برای  محرکی  دانشگاهی  تحقیقات  که  می دهد  نشان   )2008
تحقیق و توسعۀ کسب وکار است، زیرا بخش آموزش عالی دانش 
از نوآوری و تحقیق و توسعه حمایت  فنی جدید تولید می کند و 
و  کار  نیروی  بهره وری  افزایش  برای  محرکی  نیروی  که  می کند 
است  لازم  ضمن،  در  است.  نوین  اقتصادهای  در  رقابت پذیری 
یادآوری شود که اقتصاد سیاسی تحقیق و توسعه باید با پویایی های 
چرخۀ کسب وکار سازگار باشد. ازآنجا که بهترین تجارب تحریک 
بهره وری نیروی کار تغییر فازهای ادغام و توسعه است، براساس 
این موضوع می توان تنوع نتایج مبتنی بر داده های فازهای گوناگون 

.)Coccia, 2010b( را توجیه کرد
سیاسی  اقتصاد  فعلی  روند  بروز  به  تمایل  نیز  تجربی  شواهد 
در هزینه های  نقش مداخله گرایانۀ دولت  دارند:  توسعه  و  تحقیق 
تحقیق و توسعه، به نفع بخش کسب وکار، در حال کاهش است 

.)Steil et al., 2002(
در  اروپایی،  کشورهای  توسعۀ  و  تحقیق  و  اقتصادی  عملکرد 
مقابل افزایش سهم آسیا و کشورهای بی آرآی سی در فعالیت های 
ثبات  و  پایداری  به  اروپایی  کشورهای  تمایل  توسعه،  و  تحقیق 
در وضعیت فعلی خود را نشان می دهد )با توجه به محیط بسیار 
با  مرتبط  توسعۀ  و  تحقیق  پویایی های  این   .)4 )شکل  متغیر( 

1. Procyclical

2. Countercyclical

تعدادی  در  اقتصادی  توسعۀ  و  بهره وری  کاهش  به  عوامل  دیگر 
از کشورهای اروپایی منتهی شده است. برای پشتیبانی از توسعۀ 
اقتصادی، کشورهای اروپایی باید استراتژی لیسبون را به کار بندند 
توسعه  و  تحقیق  سهم   :)European Commission, 2005(
به  آن  )دوسوم  یابد  افزایش  به %3  باید  داخلی  ناخالص  تولید  از 
آن  امر  این  از  هدف  می شود(.  تأمین  خصوصی  بخش  پشتوانۀ 
است که اتحادیۀ اروپا به سطح توسعۀ اقتصادی و شدت نوآوری 
این سیاست   .)Coccia, 2009( )6 امریکا نزدیک شود )شکل
نوآوری می بایست منافعی برای رقابت پذیری کشورهای اروپایی 
و  اقتصاد جهانی  منفی رکود  آثار  خلق کند، ولی سیاست گذاران 
)سال های  نکردند  پیش بینی  را  متلاطم  بازارهای  سنگین  بدهی 
2007ـCoccia, 2012( )2012(. در سال 2010، میانگین کلی 
تحقیق و توسعۀ کشورهای اروپایی حدود 1/9% از تولید ناخالص 
داخلی آن هاست، ولی این رقم تا نقطۀ هدف 3% )امریکا( فاصلۀ 
سازوکار های  است  ممکن  اروپایی  سیاست گذاران  دارد.  زیادی 
پیچیدۀ نظام اقتصادی را دست کم گرفته باشند؛ ازاین رو همگرایی 
با   

ً
صرفا فناورانه(  )فرارسی3  امریکا  سمت  به  اروپایی  کشورهای 

نمی شود.  کلی کشورها محقق  توسعۀ  و  تحقیق  میانگین  افزایش 
 Guellec and van Pottelsberghe,( پوتِلسبِرگ  ون   و  گولِک 
اروپایی  کشورهای  از  بسیاری  هدف  که  می کنند  بیان   )2003
می کند:  بیان   )Sirilli, 2004( سیریلی  نیست.  واقع گرایانه 
»هدف کشورهای اروپایی فاصلۀ زیادی با توان ایتالیا دارد و طبق 
برنامه ها، میانگین کلی تحقیق و توسعۀ ایتالیا باید از 1/04% در 
سازمان  گزارش  برسد«.   2010 سال  در   %1/55 به   2002 سال 
همکاری های اقتصادی و توسعه در سال 2011 این عدد را %1/27 
ایتالیا و دیگر کشورهای  ایتالیا اعلام کرد. در سال 2012،  برای 
اروپایی با هدف لیسبون )3%( فاصلۀ زیادی داشتند. از نتایج این 

مطالعه تأیید دو گرایش اصلی اقتصادی است:

الف( همبستگی مثبت بین تحقیق و توسعۀ خصوصی و دولتی در 
بین کشورها )عامل تقویت اقتصادی(؛

از  بالاتر  خصوصی،  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های  سطح  ب( 
کار  نیرو ی  بهره وری  رشد  از  دولتی،  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه های 

پشتیبانی می کند )عامل بهینه سازی اقتصادی(؛
و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد  بنیان  های  باید  راهنما  خطوط  این 
سیاست گذاری  ابزارهای  از  طیفی  مبنای  بر  را  جدیدی  توسعۀ 
کسب وکار  بخش  توسعۀ  و  تحقیق  هزینه کرد  که  کند  پایه گذاری 
در  بازارهای  در  رقابت پذیری  به  آن  پیامدهای  و  کند  تحریک  را 
حال تغییر فعلی  منجر شود. درواقع، تأثیرات مثبت )الف و ب( 
 مبتنی بر ابزارهای بهینۀ سیاست گذاری کشورهاست )برای 

ً
عمدتا

مثال می توان به اعتبارهای مالیاتی تحقیق و توسعه، سیاست های 

3. Catch-Up
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براساس  کرد(.  اشاره  تدارک  و  بلاعوض  کمک های  یارانه ای، 
Guellec and van Pottels- و ون  پوتِلسبِرگ  )پژوهش گولِک 
در  مثبت  و  آنی  اثری  مالیاتی  مشوق های   ،)berghe, 2003
تحقیق و توسعۀ کسب وکارها دارد، درحالی که تأمین مالی مستقیم 
و مشوق های مالیاتی هنگامی اثربخش تر است که این دو در گذر 
زمان پایدار بمانند: بنگاه ها به علت عدم قطعیت در حمایت های 
آیندۀ دولت در فعالیت های اضافی تحقیق و توسعه سرمایه گذاری 
نمی کنند. این تجارب ارزندۀ اقتصاد سیاسی تحقیق و توسعه باید 
شود  منطبق  کشورها  نوآوری  ملی  نظام  و  اقتصادی  ساختار  بر 
هزینه  کرد  می گردد.  اقتصادی  عملکرد  از  پشتیبانی  موجب  که 
 
ً
مثلا دارد،  بستگی  متعددی  عوامل  به  کشورها  توسعۀ  و  تحقیق 
یا  مالی  امور  بر  متمرکز  کشورهای  صنعتی:  تخصصی شدن1 
نوآوری  برای  بالای هزینه های تحقیق و توسعه  به سطح  توریسم 
برعکس، کشورهای  ندارند.  نیاز  اقتصادی  توسعۀ  فناورانه جهت 
پشتیبانی  برای  شیمی،  مهندسی  و  داروسازی  صنعت  بر  متمرکز 
به  صنعتی،  پویایی های   و  فناورانه  نوآوری  جدید  الگوهای  از 
 Guellec( سطوح بالاتری از هزینه  کرد تحقیق و توسعه نیاز دارند
و  تحقیق  شدت  به علاوه،   .)and van Pottelsberghe, 2003
توسعۀ بخش کسب وکار به منزلۀ عاملی درون زا از تخصصی  بودن 
صنعتی کشور ها ناشی می شود؛ ازاین رو افزایش در شدت تحقیق 
رقابت پذیری  و  کار  نیروی  بهره وری  بهبود  برای  کشور  توسعۀ  و 

نظام اقتصادی لازم ولی ناکافی است.
براساس  باید  توسعه  و  تحقیق  قابل اتکای  سیاسی  اقتصاد  هر 
ویژگی های شاخص نظام اقتصادی و چارچوب بلندمدت طراحی 
اهداف  و  اقتصادی  توسعۀ  دائمی2  الگوهای  از  بتواند  تا  شود 
عرصۀ  کنشگران  کند.  پشتیبانی  نوآوری  و  اقتصادی  بلندمدت 
و  گذشته  تجارب  از  باید  نوین  توسعۀ  و  تحقیق  سیاسی  اقتصاد 
نیز یادگیری سیاستی برای تحریک نوآوری صنعتی استفاده کنند 
و  نوآوری  پشتیبان  سیاست های  تدوین  به  و   )Borras, 2011(
 Hobday et al.,( بهره وری صنایع پیشران نیز توجه داشته باشد
استقرار  برای  اجتماعی  ـ  اقتصادی  عمدۀ  مقولۀ  اگرچه   .)2012
بعضی  متناقض  سیاست های  تحقیقاتیْ  اثربخش  سیاست های 
عامل  که  دولت هاست  تغییر  سبب  به  زمان  گذر  در  کشورها 
اصلی تضعیف اقتصاد سیاسی تحقیق و توسعه به منزلۀ پشتیبان 
مزیت های رقابتی کشورها در بازارهای به شدت متغیر فعلی است.
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Abstract 
The study here analyzes the association between R&D expenditure (as % of GDP) and labor 
productivity across leading geo-economic players. Empirical evidence seems to show, during the 
period of analysis, a strong positive association between public and private R&D expenditure. In 
addition, when R&D spending of business enterprise sector exceeds R&D spending of government 
sector, the labor productivity tends to growth (economic optimization), ceteris paribus. In general, 
effects of friction (inertia) on labor productivity growth are displayed by countries whose 
R&D intensity is driven mainly by R&D expenditure of government sector. Results provide 
fruitful implications that can support a rational political economy of R&D in order to foster the 
competitiveness of countries in fast-changing and turbulent markets.
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