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ــره وری  ــد به ــر رش ــعه R&D ب ــق وتوس ــارج تحقی ــت مخ ــه اهمی ــه ب باتوج
 R&D ــارج ــذاری مخ ــزان اثرگ ــر می ــش حاض ــی، در پژوه ــای صنعت بنگاه ه
بــر نــرخ رشــد بهــره وری نیــروی کار در صنایــع کوچــک کشــور در دورة 
ــق و  ــای تحقی ــرآورد مدل ه ــرای ب ــت. ب ــده اس ــون ش ــی 92-1373 آزم زمان
ــن زن  ــا و تخمی ــی پوی ــای ترکیب ــاز از روش داده ه ــای موردنی ــام تخمین ه انج
ــر آن  ــج بیانگ ــت. نتای ــده اس ــتفاده ش ــه)GMM( اس ــم یافت ــتاورهای تعمی گش
 R&D ــارج ــرای مخ ــده ب ــه ش ــر گرفت ــاخص های درنظ ــی ش ــه تمام ــت ک اس
ــای  ــروی کار برج ــره وری نی ــد به ــرخ رش ــر ن ــی داری را ب ــت و معن ــرات مثب اث
می گذارنــد. به عبارت دیگــر، هزینــه کــردن در بخش هایــی نظیــر تحقیــق 
ــای  ــزاری دوره ه ــزار و برگ ــانی نرم اف ــه روز رس ــد و ب ــعه، آزمایشــگاه، خری وتوس
آموزشــی بــرای کارکنــان صنایــع کوچــک می توانــد به طــور مثبــت و معنــی داری 
ــر مجمــوع مخــارج  ــان اثرگــذار باشــد. به عــاوه، اث ــرخ رشــد بهــره وری آن ــر ن ب
ــز مثبــت و معنــی دار و معــادل  ــرخ رشــد بهــره وری نیــروی کار نی ــر ن R&D ب

ــت. ــده اس ــرآورد ش ــد ب 16/07 درص

ــع  ــروی کار، صنای ــدی: تحقیــق و توســعه، رشــد بهــره وری نی واژه هــای کلي
ــه. ــتاورهای تعمیم یافت ــت گش ــک، رهیاف کوچ

O3,J24,L25 Jel طبقه بندی
�

چکیده 
Regarding the importance of research and development 
(R&D) expenditure on industrial firms’productivity growth, 
in this study, the R&D expenditure effectiveness has been ex-
amined on the labor productivity growth rate of small indus-
tries during 1994-2013. In order to estimate the models, the 
dynamic panel data method and Generalized Method of Mo-
ments(GMM) estimators are used. The results show that the 
all R&D expenditure indicators which considered have posi-
tive and significant effects on the labor productivity growth. 
In other word, spending in sectors such as: R&D ,laboratories, 
buying and updating software and training workshops for em-
ployees of small industries can be effective in labor productiv-
ity growth rate positively and significantly. Furthermore, the 
effect of total R&D expenditure on labor productivity growth 
has been estimated positive, significant and equal to 16.07 
percent.
 
Keywords: R&D, Labor productivity growth, Small 
industries, GMM method.
JEL Classifications: O3,J24,L25
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 مقدمه .1
تراکنو ، ماالعرات    3(3293) انتشار مقاله رابرت سرولو  از زما 

بسیاری درخصوص بررسی ارتباط بی  پیشرفت فناورانه و رشد 
گیری مقردار  صرحی      به انجا  رسید  است. اما مشکلات انداز 

، بسیاری از محققری  را نراگایر سراخته ترا در     فناوریپیشرفت 
تفاد  اسر  (R&D)9وتوسرعه  های خود از مخرارج تحقیرق  تحلیل

هرای فنری و   موجر  بهبرود فرفی رت    R&Dکنند، زیرا مخارج 
 1کره گریلیزرا   طرور  همرا  شود. دنبال آ  رشد اقتصادی می به
وری را بره درسرتی مرورد    کند، اگر رشد بهرر  بیا  می( 3232)

وتوسرعه  سنج  قرار دهی ، به ارتبراط آ  برا مخرارج تحقیرق    
چنرد کانرال   وتوسرعه از  هرای تحقیرق   خواهی  بررد. فعالی رت   پی

شوند. نخست: امکا  تولید وری میمختلف باعث افاای  بهر 
وری در کالاها و خدماتِ جدید میس ر شرد  کره افراای  بهرر     

های همرا  دارد. دو : دستیابی به پیشرفتاستفاد  از منابع را به
سرو : دسرتاوردهای    .شرود سایر کشورها تسرهیل مری   فناورانة

تواند از طریرق  وتوسعه خارجی میهای تحقیقحاصل از فعالی ت
طور مسرتقی  و  ها و فرآیندهای تولیدی  نوی  بهفناوریآموزش 

 فنراوری غیرمستقی  از طریرق واردات کالاهرا و خردماتی کره     
، 4وری داخلی را افاای  دهرد )کرو و هلر م    نوینی دارند، بهر 

 R&Dگرااری در بخر    توا  گفت که سرمایهلاا می (.3229
 شود. وری میثرات نسبی بر رشد بهر موج  بروز ا

پررووه  حاضررر در راسررتای ماالعررات انجررا  شررد  در  
وری نیرروی  با رشد بهرر   R&Dهای خصوص ارتباط فعالی ت

، بره ماالعره و واکراوی ایر  ارتبراط در      صنعتکار در سا  
به همری    9پردازد.بخ  صنایع کوچک و کارآفری  ایرا  می

                                                           
1. Solow 
2. Research and Development 
3. Griliches 
4. Coe and Helpman 

شود کهه  واژة کارآفرین از آن جهت به صنایع کوچک اطلاق می 5.
از آن اسهت کهه در دورة زمهانی     های تحقیق حاکینتایج بررسی

درصههد از صههنایع 5/33 طههور متوسههو حههدود، بههه1132تهها  1131
انهد  مذکور در مدیریت بخش خصوصی به فعالیهت مشهلوب بهوده   

-)محاسبات محققین براساس نتایج طهر  آمهارگیری از کارگهاه   

تهوان ایهن    نفر کارکن و بیشتر(. بدین منظور، مهی  11های صنعتی 

تحقیررق،  ة  مقدمرره و مسرر لدر ابترردا و پرر  از بیررا ،منظررور
ای از ماالعات تجربی سایر کشورها در زمینره ارتبراط   پیشینه
. شرود میوری بررسی رشد بهر  با وتوسعهتحقیقهای فعالی ت

و مردل نظرری    شرد   های اسرتفاد  س   مبانی نظری، داد 
شود. بخ  چهار  نیا شامل نترایج بررآورد   پووه  ارائه می
. در بخر  پایرانی،   اسرت ور اسرتا  کشر   13مدل نظرری در  

 شود.ه میئای از نتایج و پیشنهادات تحقیق اراخلاصه

 مروری بر مطالعات تجربی .2
هرای  ای غنی در مورد بررسی اثرر فعالی رت  طورکلی، پیشینهبه 

وری وجرود دارد کره در اغلر     وتوسرعه برر رشرد بهرر     تحقیق
 .تماالعات صورت گرفته از روش تابع تولید استفاد  شرد  اسر  

همزنی ، برخری دیگرر از محققری  عملکررد بنگرا  را توسر        
متغیرهای مستقلی مانند: سرمایة فیایکری، سررمایة انسرانی و    

R&D  انرد. در بسریاری از   و باتوجه به اندازة بنگا  بررسی کرد
سره  قابرل    R&Dماالعات، مشاهد  شد  اسرت کره مخرارج    

واهد هرا داشرته اسرت. شر    وری بنگرا  توجهی در افاای  بهرر  
کند کره مخرارج   ای از ای  فرضیه پشتیبانی میتجربی گسترد 

R&D   وری )در سرا   داری را برر بهرر   اثرات مثبرت و معنری
 گاارد.کشور، بخ  و بنگا ( برجای می

براساس ادبیات موجود، دو راهکار کلری بررای بررسری     
تروا  برا   وجود دارد. مری  1فناورانه ةسرمای باوری ارتباط بهر 

و از  کررد فناورانه، کش  تولیرد را محاسربه    ةسرمای توجه به
 پرداخرت.  R&Dنر  بازگشت سرمایه  ةسوی دیگر به محاسب

خرود آثرار    ةدر ماالع( 3292) 3مثال گریلیزا و مایرسبرای 
وری صرنایع را در دو کشرور آمریکرا و    بر بهر  R&Dمخارج 

. در دکردنرربررسرری  3231-3239 زمررانی ةدور درفرانسرره 
تمرکرا برر صرنایعی برود کره حجر  برالایی از         ،ا آن ةماالع
هرا  . آ کردند میهای خود استفاد  را در فعالی ت R&Dةسرمای

هرای  بنگا  وری بر بهر  R&Dدر ماالعه خود دریافتند که اثر 
. لیزنب رر  و  اسرت ها  دان  بنیا  بسیار بیشتر از سایر بنگا 

                                                                                
ههای  کهی از عوامهم مه در در توسهعا فعالیهت     گروه از صنایع را ی

 کارآفرینی در اقتصاد ایران به شمار آورد.
6. Technological Capital 
7. Griliches and Mairesse 

  

 
و  9ییهررای تررابلوبررا اسررتفاد  از روش داد  (3223) 3سرریگِل

 زمرانی  ةدور درای آمریکا استفاد  از اطلاعات صنایع کارخانه
وری نیروی رشد بهر  با R&Dچگونگی ارتباط  3299-3239

دهد که نر  ها نشا  می. نتایج بررسی آ کردندکار را آزمو  
علرو  و   ةهایی که برپایر مثبت بود  و برای بنگا  R&Dبازد  

کشور فرانسه، هرال و   ةلعهستند، بیشتر است. در ماا فناوری
ماالعرات پیشری  خرود و     کررد  روز هبا ب ر  (3229) 1مایرس

ارتبرراط  ة، نحررو3293-3297 هررایاسررتفاد  از آمررار سررال 
. در ای  ماالعره  کردندرا آزمو   R&Dباوری نیروی کار  بهر 

 ةبنگا  استفاد  شد  اسرت. عمرد   193از اطلاعات مربوط به 
ای آ  است که داشت  سرابقه  آنا  حاکی از ةهای ماالعیافته

در یک بنگرا  باعرث    R&Dةگااری حوزتر در سرمایهطولانی
-شود و اینکه بهمی R&Dافاای  کش  آ  بنگا  در بخ  

 3237 سال های فرانسوی ازدر بنگا   R&Dةطورکلی سرمای
 پ  از آ  روندی مثبت و افاایشی داشته است. ةتا یک ده

 441های ترابلویی  از داد  نیا با استفاد  (3229) 4هاروف
 بررا R&D ةرابارر3233-3292 هررایسررال دربنگررا  آلمررانی، 

است. وی دریافرت کره    کرد بررسی  راوری نیروی کار  بهر 
پیشررفته،   فنراوری هرایی برا   در بنگرا   R&Dهای اثر سرمایه

ایر    هرای  یافتره طبرق  . اسرت هرا  بسیار بیشتر از سایر بنگا 
پیشررفته بسریار    نراوری فدر صنایع برا   R&Dماالعه، کش  

که کش  ، درحالیاست 331/7و  399/7قابل توجه و مابی  
 721/7ترا   727/7ها بسریار نراچیا و مرابی     برای سایر بنگا 

کشور انگلستا ، با بررسری   ةدر ماالع( 9773) 9است. واکلِی 
رشرد   راباة 3221-3299 زمانی ةدور دربنگا   337وضعی ت 

  است. وی کردرا آزمو   R&D شدت باوری نیروی کار بهر 
اثرات مثبت و معنراداری برر رشرد     R&Dدریافت که مخارج 

( 9771) 1هرا دارد. کروا  و اینروی    وری نیروی کار بنگا بهر 
 درنفر نیرروی کرار    97بنگا  ژاپنی  با کمتر از  1977بی  از 

ها برا اسرتفاد  از   . آ کردندماالعه  را 3229-3229 یهاسال
                                                           
1. Lichtenberg and Siegel 
2. Panel data 
3. Hall and Mairesse 
4. Harhoff 
5. Wakelin 
6. Kwon and Inui 

برر   R&Dس به ای  نتیجه رسیدند که اثرر  روش هال و مایر
 فنراوری هرایی کره از صرنایع برا     وری  نیروی کار بنگرا   بهر 

هایی است که از کنند بسیار بیشتر از بنگا پیشرفته استفاد می
 کنند.  متوس  و یا پایی  استفاد  می فناوریصنایع با 

داگلاس -با استفاد  از تابع کاب (9774) 3تسای و وانگ
 391در  R&Dمخرارج   برا وری نیرروی کرار   رشد بهر  ةرابا

بررسری   را 3224-9777 زمرانی  ةدور دربنگا  بار  ترایوا   
اثر معنرادار   R&Dگااری در ها دریافتند که سرمایه. آ کردند

ها داشته است. ایر  ماالعره،   وری بنگا و مثبتی بر رشد بهر 
ها نگا پیشرفته و سایر ب فناوریهای با تفکیک بنگا  اساسبر

بود  است که نتایج حاکی از آ  است که ایر  اثرگرااری در   
 9پیشرفته بسیار بیشتر بود  اسرت. روجرر   فناوریهای با بنگا 

بنگا   332میلادی برای  27 ةدر دهرا ماکور  ةرابا (9771)
-های روجر نشا  مری . یافتهبررسی کردندفعال در انگلستا  
وری نیروی کار بهر منجر به افاای   R&Dدهد که افاای  

ای برازد   R&D، نظرسرال مرورد   37در انگلستا  شرد  و در  
 ثابت نسبت به مقیاس را تجربه کرد  است.

رشرد   ةرابار  ،ایدر ماالعره  (9779) 2متاگارسیا و فرناندز
در  3227ةدهر  در R&Dگااری سرمایه باوری نیروی کار بهر 

 ةدف محاسرب . در ای  ماالعه که با هر کردند بررسیرا اس انیا
به انجا  رسید ، شواهد حاکی  R&Dنر  بازگشت به مخارج 
داری  برر  اثرات مثبرت و معنری   R&Dاز آ  است که مخارج 

د. نر  بازگشت بره  نگااروری نیروی کار برجای میرشد بهر 
 % برآورد شد  است.91.92نیا در حدود  R&Dمخارج 

رح ال را ماؤای  س (9737) 37اورتگا آرجیل  و همکارا 
 فنراوری در صرنایع برا    R&Dگرااری    کنند که آیا سرمایهمی

ها برای دریافت پاسر   پیشرفته عامل موثری خواهد بود؟ آ 
بنگا  برتر اروپا در  933های خرد ال خود با استفاد  از داد ؤس

به ای   9779-9777 هایسال در R&Dگااری سرمایه ةزمین
طرور  به R&Dکار  وری  نیروینتیجه رسیدند که ضری  بهر 

هرایی برا   ضعیف بره بنگرا    فناوریهایی با یکنواخت از بنگا 

                                                           
7. Wang and Tsai  
8. Roger 
9. Meta -Garcia and Fernandez 
10. Ortega- Argilés et al. 
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و  9ییهررای تررابلوبررا اسررتفاد  از روش داد  (3223) 3سرریگِل

 زمرانی  ةدور درای آمریکا استفاد  از اطلاعات صنایع کارخانه
وری نیروی رشد بهر  با R&Dچگونگی ارتباط  3299-3239

دهد که نر  ها نشا  می. نتایج بررسی آ کردندکار را آزمو  
علرو  و   ةهایی که برپایر مثبت بود  و برای بنگا  R&Dبازد  

کشور فرانسه، هرال و   ةلعهستند، بیشتر است. در ماا فناوری
ماالعرات پیشری  خرود و     کررد  روز هبا ب ر  (3229) 1مایرس

ارتبرراط  ة، نحررو3293-3297 هررایاسررتفاد  از آمررار سررال 
. در ای  ماالعره  کردندرا آزمو   R&Dباوری نیروی کار  بهر 

 ةبنگا  استفاد  شد  اسرت. عمرد   193از اطلاعات مربوط به 
ای آ  است که داشت  سرابقه  آنا  حاکی از ةهای ماالعیافته

در یک بنگرا  باعرث    R&Dةگااری حوزتر در سرمایهطولانی
-شود و اینکه بهمی R&Dافاای  کش  آ  بنگا  در بخ  

 3237 سال های فرانسوی ازدر بنگا   R&Dةطورکلی سرمای
 پ  از آ  روندی مثبت و افاایشی داشته است. ةتا یک ده

 441های ترابلویی  از داد  نیا با استفاد  (3229) 4هاروف
 بررا R&D ةرابارر3233-3292 هررایسررال دربنگررا  آلمررانی، 

است. وی دریافرت کره    کرد بررسی  راوری نیروی کار  بهر 
پیشررفته،   فنراوری هرایی برا   در بنگرا   R&Dهای اثر سرمایه

ایر    هرای  یافتره طبرق  . اسرت هرا  بسیار بیشتر از سایر بنگا 
پیشررفته بسریار    نراوری فدر صنایع برا   R&Dماالعه، کش  

که کش  ، درحالیاست 331/7و  399/7قابل توجه و مابی  
 721/7ترا   727/7ها بسریار نراچیا و مرابی     برای سایر بنگا 

کشور انگلستا ، با بررسری   ةدر ماالع( 9773) 9است. واکلِی 
رشرد   راباة 3221-3299 زمانی ةدور دربنگا   337وضعی ت 

  است. وی کردرا آزمو   R&D شدت باوری نیروی کار بهر 
اثرات مثبت و معنراداری برر رشرد     R&Dدریافت که مخارج 

( 9771) 1هرا دارد. کروا  و اینروی    وری نیروی کار بنگا بهر 
 درنفر نیرروی کرار    97بنگا  ژاپنی  با کمتر از  1977بی  از 

ها برا اسرتفاد  از   . آ کردندماالعه  را 3229-3229 یهاسال
                                                           
1. Lichtenberg and Siegel 
2. Panel data 
3. Hall and Mairesse 
4. Harhoff 
5. Wakelin 
6. Kwon and Inui 

برر   R&Dس به ای  نتیجه رسیدند که اثرر  روش هال و مایر
 فنراوری هرایی کره از صرنایع برا     وری  نیروی کار بنگرا   بهر 

هایی است که از کنند بسیار بیشتر از بنگا پیشرفته استفاد می
 کنند.  متوس  و یا پایی  استفاد  می فناوریصنایع با 

داگلاس -با استفاد  از تابع کاب (9774) 3تسای و وانگ
 391در  R&Dمخرارج   برا وری نیرروی کرار   رشد بهر  ةرابا

بررسری   را 3224-9777 زمرانی  ةدور دربنگا  بار  ترایوا   
اثر معنرادار   R&Dگااری در ها دریافتند که سرمایه. آ کردند

ها داشته است. ایر  ماالعره،   وری بنگا و مثبتی بر رشد بهر 
ها نگا پیشرفته و سایر ب فناوریهای با تفکیک بنگا  اساسبر

بود  است که نتایج حاکی از آ  است که ایر  اثرگرااری در   
 9پیشرفته بسیار بیشتر بود  اسرت. روجرر   فناوریهای با بنگا 

بنگا   332میلادی برای  27 ةدر دهرا ماکور  ةرابا (9771)
-های روجر نشا  مری . یافتهبررسی کردندفعال در انگلستا  
وری نیروی کار بهر منجر به افاای   R&Dدهد که افاای  

ای برازد   R&D، نظرسرال مرورد   37در انگلستا  شرد  و در  
 ثابت نسبت به مقیاس را تجربه کرد  است.

رشرد   ةرابار  ،ایدر ماالعره  (9779) 2متاگارسیا و فرناندز
در  3227ةدهر  در R&Dگااری سرمایه باوری نیروی کار بهر 

 ةدف محاسرب . در ای  ماالعه که با هر کردند بررسیرا اس انیا
به انجا  رسید ، شواهد حاکی  R&Dنر  بازگشت به مخارج 
داری  برر  اثرات مثبرت و معنری   R&Dاز آ  است که مخارج 

د. نر  بازگشت بره  نگااروری نیروی کار برجای میرشد بهر 
 % برآورد شد  است.91.92نیا در حدود  R&Dمخارج 

رح ال را ماؤای  س (9737) 37اورتگا آرجیل  و همکارا 
 فنراوری در صرنایع برا    R&Dگرااری    کنند که آیا سرمایهمی

ها برای دریافت پاسر   پیشرفته عامل موثری خواهد بود؟ آ 
بنگا  برتر اروپا در  933های خرد ال خود با استفاد  از داد ؤس

به ای   9779-9777 هایسال در R&Dگااری سرمایه ةزمین
طرور  به R&Dکار  وری  نیروینتیجه رسیدند که ضری  بهر 

هرایی برا   ضعیف بره بنگرا    فناوریهایی با یکنواخت از بنگا 

                                                           
7. Wang and Tsai  
8. Roger 
9. Meta -Garcia and Fernandez 
10. Ortega- Argilés et al. 
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پیشررفته افراای     فنراوری هرای برا   متوس  و بنگرا   فناوری
هرای  با استفاد  از داد  نیا( 9733) 3. بولیاسینو و پیانتایابد می

تولید کالاها و خدمات در هشت کشور اروپایی دریافتنرد کره   
وری نیروی کار در ایر  کشرورها،    بر رشد بهر R&Dمخارج 

 ثر بود  است.ؤپیشرفته، م فناوریتنها در میا  صنایع با 
 ،با بررسی ماالعات داخلی صورت گرفته در ایر  زمینره  

حاضرر در  ةای مشرابه ماالع توا  افهار داشت که ماالعره می
 ةاسررت و اغلرر  ماالعررات رابارر   گرفتررهکشررور صررورت ن

 بررسری را  امرل تولیرد  وری کرل عو برا بهرر    وتوسرعه  تحقیق
 اند. از جمله ای  ماالعات عبارتند از: کرد 

 وتوسرعه  تحقیقمخارج تأثیر  چگونگی (،3199ابراهیمی )
وری کل عوامل تولیرد  انسانی در توضی  رشد بهر  ةو سرمای

است. نترایج   کرد تحلیل  را3143-3132 ةدر ایرا  برای دور
-ی بر رشد بهرر  انسانی تأثیر مثبت ةدهند که سرماینشا  می

وری کل عوامل تولید داشته است. همزنری  ترأثیر مشراغل    
وری بری  از مجمروع   علمی، فنی و تخصصی بر رشد بهرر  

نیرا در توضری     وتوسعهتحقیقبود  است و اعتبارات  مشاغل
 وری کل عوامل تولید نق  اساسی داشته است.بهر 

 مخرارج ای، نقر   ( در ماالعره 3191) و همکارا  واعظ
بالا در ایرا   فناوریصنایع با  ةدر ارزش افاود وتوسعهیقتحق
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عامرل   وتوسعه تحقیقهای گااری در فعالی تسرمایه(، سرمایه

ویو  ایر   های تولیدی و به مه  در انگیاش رشد تولید بخ 
 نوع صنایع است.

عوامل مؤثر بر در ماالعة خود، ( 3193امینی و حجازی )
وری کل در اقتصاد ایرا  برا تأکیرد برر شراغلا  دارای     بهر 
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را هرا  گیری از فرفی تعنوا  شاخص بهر بالفعل به بالقو ، به

دهرد کره در    هرا نشرا  مری   آ  ة. نتایج ماالعر کردندبررسی 

                                                           
1. Bogliacino andPianta 

دولتی و نسبت شراغلا  برا    وتوسعهةتحقیقبلندمدت، سرمای
 وری آثررار معنررادار و مثبترری بررر بهررر    ،تحصرریلات عررالی 

 داشته است.
 وتوسرعه تحقیرق نقر    ،(3192رحمرانی ) شا  آبرادی و  
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ترتی  بیشتری  اثرر  خارجی به هوتوسعتحقیقه انباشت سرمای

کره  وری کل عوامل تولید دارند. درحالیمثبت را بر رشد بهر 
داخلری   وتوسرعه  تحقیق ةاز لحاظ مبانی نظری انباشت سرمای

وری کل عوامل تولیرد  ای بر رشد بهر نیا نق  تعیی  کنند 
هرای  گرااری انردو و نراچیا بودجره     دلیل سرمایهدارد، اما به

های تحقیقاتی، تبود  فعالی نتحقیقاتی داخلی و تقاضا محور 
داخلری در مقایسره برا     ةوتوسرع تحقیرق یرگااری انباشرت  تأث

وری کل عوامرل  خارجی، بر رشد بهر  وتوسعة تحقیقانباشت 
 تولید در بخ  صنعت ایرا  کمتراست

 مبانی نظری .3
وری  بررسی ماالعات پیشی  در خصوص بررسی ارتباط بهرر  

ماالعات انجرا    ةحاکی از آ  است که عمد ،R&Dمخارج  با
اند. در ( بنا نهاد  شد 3232، 3299مدل گریلیزا ) ةشد  برپای
هرای  نیا در کنار سایر مؤلفره  R&Dةفاکتور سرمای ،ای  مدل

تبیری    بررای گیرد. بررهمی  اسراس و   ثر بر تولید قرار میؤم
داگرلاس را برا   -چارچوب نظری تحقیق، ابتدا تابع تولید کاب

 دهی :سه فاکتور موثر بر تولید نشا  میدرنظرگرفت  

             
     

     
            (3)  

زمرانی   ةو دور صرنعت ترتی  بیانگر به tو  iکه در ای  راباه 
بیرانگر نیرروی کرار،     Lبیرانگر تولیرد،    Qباشند. همزنی  می
C ،شاخص سه  سرمایه فیایکیK     شراخص سره  سررمایه

ی  ضررای   باشند. همزنر جمله ثابت می Aو  وتوسعهتحقیق
α،β  وγ       ،بیانگر کش  تولیرد نسربت بره سررمایه فیایکری

 عنوا  بهنیا  δ باشند.می وتوسعهتحقیقنیروی کار و سرمایه 

  

 
در قال  اثر مشاهد  نشرد   µو  3نر  تغییرات فنی لحاظ شد 

 شود که در طول زما  ثابت است.تبیی  می صنعتخاص هر 
ε بع فوق به فرر   نیا جمله خاای تصادفی است. با تبدیل تا

لگاریتمی و س   نوع تفاضل مرتبه اول آ  بره روابر  زیرر    
 9رسی :می

                                      (9)  

                                     (1)  

گونرره توابررع، تررری  مررانع در تخمرری  ایرر اصررولام مهرر 
رفع و برای  است R&Dوجودی سرمایه گیری صحی  م انداز 

شود. داگلاس انجا  می-آ ، برخی تبدیلات در فر  تابع کاب
شود کره تفاضرل ضررای   نمایرانگر  برازدهی      ابتدا فرض می

-خرود مری   به πمقداری برابر  یکاز عدد  1نسبت به مقیاس

برابرصرفر   π. اگر مقردار ضرری     - -  πگیرد، پ  داری : 
ه تابع تولید نسبت به متغیرهای کرار و  شود بیانگر آ  است ک

سرمایه دارای بازدهی نسربت بره مقیراس ثابرت اسرت. اگرر       
( کسرر شرود بره    9)ةلگاریت  متغیر نیروی کار از طرفی  رابا

 رسی :زیر می ةرابا

   -                           -                (4)  

و انجا  برخری   βبجای ضری    - - گااری عبارت با جای
 آید:( بدست می9) ةمحاسبات، رابا

                                      

    -       
  

  
   (9 )  

                                                           
زای فناوری در طوب  عبارتی، این ضریب به معنای تلییرات برونبه 1.

وری شهده و  زمان است که موجب تلییهرات در نهرر رشهد بههره    
 شود. ها یکسان درنظرگرفته میمقدار آن برای تمام بنگاه

انهد  روابو متلیرهایی که با حرف کوچک نشهان داده شهده  در این  .2
بیانگر تفاضم مرتبا اوب متلیرها  معنای فرم لگاریتمی متلیر و به

گیهری از مهدب   دلیهم تفاضهم  بهه  µهستند. همچنین ادرات صنعت،
 حذف شده است.

. در این قسمت، تنهها ضهرایب مهدب اسهتاندارد )سهرمایا فیویکهی و       1
 شود.ه مینیروی کار( درنظرگرفت

( 1) ةاول رابار  ةگیرری مرتبر  با تنظی  مجدد راباه و تفاضل
 شود:ارائه می

   -           -          -            (1)  

نمایرانگر کشر  تولیرد بره      γنیا ذکر شد، قبلامهمانگونه که 
 زیر نشا  داد:  ةصورت راباهتوا  بکه می استR&Dسرمایه 

  (  
  

)
  

( 
 

)
  
  (3)  

 ةصورت راباهتوا  برا می R&Dاز سویی، نر  رشد سرمایه 
 ( نشا  داد:9)

     (  
 

)
  

     (9)  

 R&Dوری نهایی سررمایه  عنوا  بهر را به ϑحال اگر ضری 
  ) ϑصورت هب

  
)

it
( 9( و )3نشا  دهی ، ازطریرق روابر  )   

 آید:دست میزیر به ةرابا

      (  
  

)
  

( 
 

)
  

(  
 

)
  
  ( 

 
)

  
      (2)  

 باشرد.  مری  tدر دورة iصرنعت R&DمخارجRitدر ای  راباه،
گرااری در   را جرایگاینی بررای سررمایه    Ritتروا   بنابرای ، می

تروا  رابارة   ( می2درنظر گرفت. با لحاظ راباة ) R&Dبخ  
 صورت زیر بازنویسی کرد:( را به1)

   -           -    -       ( 
 

)
  
         (37 )  

وری نیرروی  بهرر   نر  رشد it(l- )∆؛ it   it در ای  راباه 
نرر  رشرد    lit ،کرار -نر  رشد نسربت سررمایه   it(c-l)∆،کار

R)اشتغال و نسبت 
 

)
it

یا موجرودی فناورانره    R&Dت نیا شد  
تروا  گفرت کره بررای انجرا       ( می37) ةاست. براساس رابا
جرای اطلاعرات مربروط بره موجرودی      همحاسبات تحقیق، ب

 R&Dمربوط بره مخرارج    هایتوا  از داد می R&Dسرمایه 
 کرد.استفاد  

 معرفی مدل تحقیق و توصیف متغیرها .4
بررسری   ة حاضرر، همانگونه که ذکر شد، هردف اصرلی مقالر   

وری  برر رشرد بهرر     وتوسرعه تحقیقمیاا  اثربخشی  مخارج 
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 زیر نشا  داد:  ةصورت راباهتوا  بکه می استR&Dسرمایه 
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 باشرد.  مری  tدر دورة iصرنعت R&DمخارجRitدر ای  راباه،
گرااری در   را جرایگاینی بررای سررمایه    Ritتروا   بنابرای ، می

تروا  رابارة   ( می2درنظر گرفت. با لحاظ راباة ) R&Dبخ  
 صورت زیر بازنویسی کرد:( را به1)

   -           -    -       ( 
 

)
  
         (37 )  

وری نیرروی  بهرر   نر  رشد it(l- )∆؛ it   it در ای  راباه 
نرر  رشرد    lit ،کرار -نر  رشد نسربت سررمایه   it(c-l)∆،کار

R)اشتغال و نسبت 
 

)
it

یا موجرودی فناورانره    R&Dت نیا شد  
تروا  گفرت کره بررای انجرا       ( می37) ةاست. براساس رابا
جرای اطلاعرات مربروط بره موجرودی      همحاسبات تحقیق، ب

 R&Dمربوط بره مخرارج    هایتوا  از داد می R&Dسرمایه 
 کرد.استفاد  

 معرفی مدل تحقیق و توصیف متغیرها .4
بررسری   ة حاضرر، همانگونه که ذکر شد، هردف اصرلی مقالر   

وری  برر رشرد بهرر     وتوسرعه تحقیقمیاا  اثربخشی  مخارج 
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زمرانی   ةدوردرهای کشور صنایع کوچک استا در نیروی کار 
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در صورت کسر فوق میاا  مخارج صرنایع کوچرک در   است. 
بخ  تحقیقات و آزمایشگا  لحاظ شد  و مخررج کسرر نیرا    

در همررا  سررال اسررت. دومرری   ةصررنعتمیرراا  ارزش افاود

  

 
میراا    ،است که در صورت ای  راباره soft(R&D/Q)شاخص 
افاارهرای  روز رسرانی نرر   هبررای خریرد و بر    صنعتمخارج 

لحاظ شد  است.  ةصنعتموردنیاز و در مخرج نیا ارزش افاود
 ،است که در صورت ایر  راباره   tra(R&D/Q)شاخص بعدی 

های آموزشری  میاا  مخارج صنایع کوچک در برگااری دور 
در  ةصرنعت کره برر میراا  ارزش افاود    اسرت نا  برای کارک

بیرانگر   tot(R&D/Q) هما  سال تقسی  شد  است. سررانجا  
برر ارزش   صرنایع هر کردا  از   وتوسعه تحقیقمجموع مخارج 

 باشد. می صنعتافاود  هما  
 کرره سررازما  همکرراری اقتصررادی و توسررعه طور همررا 

(OECD, 2002)3 دارد، مخارج بیا  میR&D  ةمعمرولام هسرت 
، امرا بایرد توجره    هسرتند یند تغییرات فناورانره  امرکای در فر

 د.نباشر  عرد نمری  داشت که ای  مخارج تنها محدود به یرک ب  
عنروا   های گونراگونی را بره  توا  شاخصعبارت دیگر، می به

د کره دسترسری بره    کرهای جدید معرفی فناوریمنابع ایجاد 
جملرره هرای آموزشرری نیررا از آ  افاارهررای جدیررد و دور نرر  

. به اعتقاد ای  سازما ، علاو  بر مخرارج تحقیقرات و   هستند
محسرروب  R&Dآزمایشررگا  )کرره شرراخص اصررلی مخررارج  

های مرکای وجرود دارد کره   تشوند(، برخی دیگر از فعالی  می
هررا و دسررتیابی برره موجرر  افرراای  در سرره  دانرر  بنگررا 

افاار  گااری در نر د که مواردی نظیر سرمایهشواطلاعات می
ایر    ةآموزش برای ارتقرای دانر  کارکنرا  نیرا از جملر      و

 9شوند.ها محسوب میتفعالی 
های به اعتقاد برخی محققی  در برآورد بلندمدت مدل

مردت  هرای کوترا   اقتصادسنجی نیاز است تا برخی پدیرد  
زیررا   مرتب  با نوسانات تقاضا نیا موردتوجه قررار گیرنرد؛  

ی در تقاضررای هررا معمررولام بررا نوسررانات مرروقت   بنگررا 
شوند که ای  موضروع برا تغییرر    محصولاتشا  مواجه می

                                                           
1. STI Review; Spatial Issue on New Science and 

Technology Indicators, OECD, Paris. 
گههذاری در دانههش را شههود کههه سهرمایه در همهین راسههتا، بیههان مهی   2.

توان از طریق مجموع مخارج در تحقیقات، تحصیلات بهاتتر   می
احهی  افوار محاسبه کهرد، هرچنهد کهه انجهام مخهارج در طر     و نرم
توانهد در ایهن   های آموزشی و یا تلییهرات سهازمانی نیهو مهی    دوره

 (Croes, 2000)تعریف جای گیرد. 

شرا  ر   شد ت استفاد  آنا  از موجودی سرمایه فیایکری 
ها موج  ایجاد تغییرات دهد. از همی  روی، ای  پدید می

کرارگیری  شوند. یک روش در بره ها میوری بنگا در بهر 
نر  رشد های اقتصادسنجی، استفاد  از ای  عوامل در مدل

در  (dLnCU) صرورت است که به 1برداری از فرفی تبهر 
 4مدل تحقیق وارد شد  است.

 روش تحقیق .0
 کراه   یا حل برای اقتصادسنجی که هایروش از یکی

 بود  متغیرهای سمت راسرت مردل اسرتفاد     زا درو  مشکل
یافتره  ، تخمی  مدل با استفاد  از گشرتاورهای تعمری   شودمی

(GMM)9  کرار بررد  روش   ی تابلویی است. بههادادGMM 
 کرررد هررایی هماننررد لحرراظ   پنررل دیتررای پویررا مای ررت  

هررای موجررود در هررای فررردی و حرراف تررورش  ناهمسررانی
آ  دسررتیابی برره  ةهررای مقاعرری دارد کرره نتیجرررگرسرریو 

خاری کمترر در   تر، با کارایی برالاتر و هر   های دقیقتخمی 
GMM ازآنجاکه در مردل   (.3223، 1آرلانو و باند) خواهد بود
صورت باوقفه در سرمت  ، متغیر وابسته به(33 ةمعادل)تحقیق 

های تابلویی  فاهرشد  است، با یک الگوی داد  راست معادله
هرای  داد  پویا مواجه هستی . فر  کلی یرک الگروی پویرا در   

 صورت زیر است:تابلویی به
         -                (39)  

 بردار متغیرهای مسرتقل کره      متغیر وابسته،     که در آ : 
عامل خاای  i روند، کار میعنوا  متغیرهای ابااری نیا بهبا

 tا  در زمرا   iعامرل خارای مقارع     it مربوط به مقراطع و  
هرای پانرل، متغیرر وابسرته     هرای داد  در مردل  وقتری  است.

شررود، دیگررر صررورت وقفرره در طرررف راسررت فرراهر مرری برره
و  (3223)آرلانرو و بانرد،    ندسازگار نیسرت  OLS برآوردگرهای
اندرسرو  و   2SLSای هرای بررآورد دو مرحلره   باید بره روش 

                                                           
3. The growth rate of capacity utilization 

بهه  ر.ک.توانیهد  . برای مطالعه بیشتر در خصوص متلیهر مهذکور مهی   4
 (.2113و گارسیا و فرناندز ) (1334کلارک و گریلیچو )

5. Generalized Method of Moments 
6. Arellano and Bond  
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(GMM)9  کرار بررد  روش   ی تابلویی است. بههادادGMM 
 کرررد هررایی هماننررد لحرراظ   پنررل دیتررای پویررا مای ررت  

هررای موجررود در هررای فررردی و حرراف تررورش  ناهمسررانی
آ  دسررتیابی برره  ةهررای مقاعرری دارد کرره نتیجرررگرسرریو 

خاری کمترر در   تر، با کارایی برالاتر و هر   های دقیقتخمی 
GMM ازآنجاکه در مردل   (.3223، 1آرلانو و باند) خواهد بود
صورت باوقفه در سرمت  ، متغیر وابسته به(33 ةمعادل)تحقیق 

های تابلویی  فاهرشد  است، با یک الگوی داد  راست معادله
هرای  داد  پویا مواجه هستی . فر  کلی یرک الگروی پویرا در   

 صورت زیر است:تابلویی به
         -                (39)  

 بردار متغیرهای مسرتقل کره      متغیر وابسته،     که در آ : 
عامل خاای  i روند، کار میعنوا  متغیرهای ابااری نیا بهبا

 tا  در زمرا   iعامرل خارای مقارع     it مربوط به مقراطع و  
هرای پانرل، متغیرر وابسرته     هرای داد  در مردل  وقتری  است.

شررود، دیگررر صررورت وقفرره در طرررف راسررت فرراهر مرری برره
و  (3223)آرلانرو و بانرد،    ندسازگار نیسرت  OLS برآوردگرهای
اندرسرو  و   2SLSای هرای بررآورد دو مرحلره   باید بره روش 

                                                           
3. The growth rate of capacity utilization 

بهه  ر.ک.توانیهد  . برای مطالعه بیشتر در خصوص متلیهر مهذکور مهی   4
 (.2113و گارسیا و فرناندز ) (1334کلارک و گریلیچو )

5. Generalized Method of Moments 
6. Arellano and Bond  
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 آرلانرو و بانرد  تعمری  یافتره    یا گشتاورهای (3293) 3ائویسه
بررآورد  ، (3221) 9گفترة ماتیراس و سِو سرتر   متوسل شد. بره  

2SLS اباارهررا،  دلیررل مشررکل در انتخررابممکرر  اسررت برره
دست دهد و برآوردها از هایی بار  برای ضرای  بهواریان 

دار نباشند )طبیبی، حاجی کرمی و سریری، لحاظ آماری معنی
ای توسر  آرلانرو و   دو مرحلره  GMMلاا روش  ؛(97: 3127

باند برای حل ای  مشکل پیشنهاد شد  است. آرلانرو و بانرد   
 :کنندتفاضلی زیر را پیشنهاد می ةمعادل

(31) 

 
 it  it    ( it    it  )  ( it  it  ) 
 ( it- it- )  

 
شرود ترا بره ایر      گیرری مری  یعنی، ابتدا اقدا  به تفاضل
را به ترتیبری از الگرو حراف       ترتی  بتوا  اثرات مقاطع یا 

اول  ةدو  از پسماندهای باقی ماند  در مرحل ةکرد و در مرحل
کواریران  اسرتفاد    -واز  کرد  مراتری  واریران   برای مت

عنوا  متغیرر  باعبارت دیگر، ای  روش متغیرهایی شود. بهمی
کند تا برآوردهرای سرازگار و بردو  ترورش     ابااری ایجاد می

 (. 9779، 1)بالتاجی  داشته باشی
به معتبر بود  فرض عد  GMM ةسازگاری تخمی  زنند

رهرا بسرتگی دارد کره    همبستگی سریالی جملات خاا و اباا
دو آزمو  تصری  شد  توس  آرلانو و بانرد   ةوسیلتواند بهمی

( 3229) 9( و بلونرردل و بانررد3229)4(، آرلانررو و برروور3223)
هرای از  شرامل محردودی ت   1آزمو  شود. ابتدا آزمو  سارگا 

پی  تعیی  شد  اسرت کره معتبرر برود  اباارهرا را آزمرو        
برا درجرات      دارای توزیرع    3آزمو  سرارگا   ةکند. آمار می

آزمرو    های بی  از حد است.آزادی برابر با تعداد محدودی ت
کرار  کاربرد  مناس  اباارهرا در مردل بره   سارگا  در مورد به

 ؛مناسر  برود  اباارهاسرت    ةدهند رود. فرض صفر نشا می
                                                           
1. Anderson and Hsiao 
2. Matyas and Sevestre 
3. Baltagi  
4. Arellano and Bover 
5. Blundell and Bond 
6. Sargan Test 
7. J-Statistic 

، فررض  دباش 79/7تر از بار  احتمالآمار  بنابرای  زمانی که
کرار رفتره در مردل    هاس  بود  اباارهرای بر  صفر مبنی بر من

  .شود پایرفته می
اول  ةهرای مرتبر  آزمو  دو ، آزمو  همبسرتگی پسرماند  

AR(1) دو   ةو مرتبررAR(2) اسررت. ایرر  آزمررو  نیررا برررای
رود. آرلانو کار میبررسی اعتبار و صحت متغیرهای ابااری به

، جملات اخلال GMM( معتقدند که در تخمی  3223و باند )
بررود  و  AR(1)اول  ةایررد دارای همبسررتگی سررریالی مرتبررب

 قبرول نداشرته باشرند.    AR(2)دو   ةهمبستگی سریالی مرتب
شواهدی را دال برر فررض عرد      ،صفر هر دو آزمو  ةفرضی

کنررد. همبسرتگی سررریالی و معتبربررود  اباارهررا فررراه  مرری 
اگرر همبسرتگی    ،سازگار اسرت  GMMةزنندتخمی  ،بنابرای 

 ةتفاضرلی مرتبر   ةدو  در جملات خاا از معادل ةسریالی مرتب
 اول وجود نداشته باشد.

 های تحقیق یافته .6
انجا  آزمو  ایستایی متغیرها از آ  جهت ضروری است کره  

هررای حاصررل، مشررکل اگررر متغیرهررا ایسررتا باشررند، تخمرری 
 ،هررای پررانلیرگرسرریو  کرراذب را نخواهنررد داشررت. در داد 

مانی بررای کشرورها کرافی    که تعداد مشاهدات سری ززمانی
های ریشره واحرد   توا  مانایی را با استفاد  از آزمو می ،باشد

، امرا  کررد صورت جداگانه برای هریک از کشورها بررسری  هب
هرا کر    داد  ةطرول دور  وقتری های ریشه واحد قدرت آزمو 

 (.9771، 9)هسیائو است، بسیار پایی  شودمی
  :دواحررد ماننررر  ةهررای معمررول ریشرر   آزمررو   چررو  

 33پرو  -و فیلی   37، دیکی فولر تعمی  یافته2فولر –دیکی 
از تروا  آزمرونی    شروند، مری سری زمانی اسرتفاد   برای یک

پایینی برخوردار بود  و دارای تورش به سرمت قبرول فررض    
، ای  موضوع است 97کمتر از  Nصفر هستند. در مواقعی که 

 هایی بنابرای  یکی از روش ؛تشدید خواهد شد

                                                           
8. Hsiao 
9. Dickey-Fuller 
10. Augmented Dickey-Fuller 
11. Phillips-Perron 

  

 

 هادر سا  داد  ADF-و فیشر PP-(، فیشرIPSنتایج آزمو  ریشه واحد ای ، پسرا  و شی ). 0جدول 

درجه  LLCآزمون  ADF-Fisherآزمون  PP-Fisherآزمون  IPSآزمون  متغیر
مقدار آماره  مانایی

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 زمونآ
 سطح احتمال

Q/L 333/2- (9903/9) 09/242 (9999/9) 04/223 (9999/9) 040/2- (992/9) I(0) 

C/L 333/24- (9999/9) 00/450 (9999/9) 05/323 (9999/9) 200/21- (9999/9) I(0) 

L 333/0- (9999/9) 34/243 (9999/9) 95/290 (9999/9) 119/3- (9999/9) I(0) 

CU 239/23- (9999/9) 04/330 (9999/9) 43/204 (9999/9) 403/29- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)lab 012/1- (9999/9) 03/202 (9999/9) 00/250 (9999/9) 302/5- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)soft 902/0- (9999/9) 51/222 (9999/9) 29/209 (9999/9) 300/24- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)tra 033/29- (9999/9) 05/241 (9999/9) 15/243 (9999/9) 943/22- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)tot 395/1- (9999/9) 45/209 (9999/9) 34/250 (9999/9) 244/3- (9999/9) I(0) 

 تحقیقنتایج : ماخذ

که برای رفع ای  مشکل پیشرنهاد شرد ، اسرتفاد  از آزمرو      
ی هرا مانرایی داد   ،. بنابرای است 3های پانلیواحد داد  ةریش

 ةریشمربوط به متغیرهای الگو از طریق چهار آزمو  مختلف 
-، فیشرر ADF-فیشر، 9(IPS) ای ، پسرا  و شی  ؛واحد پانلی

PP1 ( و 3222) 9توسر  مرادالا و وو  کره   4و لوی ، لی  و چو
صرفر در   ةاست. فرضی شد ، بررسی ( ارائه شد 9773چوی )

نترایج،  . باتوجه بره  استواحد  ةوجود یک ریش ،هاای  آزمو 
 .هستندفرض صفر رد شد  و تمامی متغیرها مانا 

، بسرتگی بره معتبرر    GMMهای سازگاری تخمی  زنند 
کار رفته دارد. برای آزمو  ایر  موضروع از   بود  اباارهای به

(، بلندل و بانرد  3223پیشنهاد شد  توس  آرلانو و باند ) ةآمار
  آزمرو ،  شود. ای( استفاد  می3229( و آرلانو و باور )3229)

(، برا  4سارگا  نا  دارد. براساس نتایج ای  آزمو  در جدول )
خاا و اباارهای  گونه ارتباطی میا  اجااءصفر هیچ ةرد فرضی

معتبرر برود     ةدهند کار گرفته شد  وجود ندارد و ای  نشا به
کار گرفته شرد  اسرت. همزنری  نترایج     متغیرهای ابااری به

زمو  همبسرتگی پسرماندهای   باند مربوط به آ-آزمو  آرلانو

                                                           
1. Panel Unit Roots Tests 
2. Im, Pesaran and Shin 
3. Fisher-Type Tests Using ADF and PP Tests 
4. Levin, Lin and Chu 
5. Maddala and Wu  

دهد، ای  را نشا  می AR(2)دو   ةو مرتب AR(1)اول  ةمرتب
آزمو  نیا برای بررسی اعتبرار و صرحت متغیرهرای ابرااری     

رود. در ای  آزمرو  فررض صرفر مربروط بره خرود       کار می به
شرود و در دسرتور دو  فررض     اول رد مری  ةهمبستگی مرحل

 شود.یرفته میدو  پا ةمربوط به خود همبستگی مرتب
نتایج مدل تحقیق که در قال  چهار مدل مجراا بررآورد   

( اثرر  3شرود. در مردل )  ( مشاهد  می4شد  است در جدول )
متغیرهای توضیحی با لحاظ مخارج صورت گرفته در بخر   

وری نیروی کرار  تحقیقات و آزمایشگا  بر روی نر  رشد بهر 
ضررای    شرود  گونه که ملاحظه مری  برآورد شد  است. هما 

دار بررود  و بررا  درصررد معنرری 22تمررامی متغیرهررا در سررا  
دسرت  خوانی دارند. مهمتری  نتیجره بره  فرضیات تحقیق ه 

در  R&Dدار مخرارج  ( تبیی  اثر مثبت و معنی3آمد  از مدل )
وری نیرروی کرار   بخ  تحقیقات و آزمایشگا  بر رشد بهرر  

ت کره  ای  نتیجه گویرای ایر  واقعی رت اسر     ،عبارتیاست. به
افرراای  مخررارج صررنایع کوچررک در بخرر  تحقیقررات و    

وری نیروی کار فعال آزمایشگا  موج  ارتقای نر  رشد بهر 
 شود.ها میدر ای  بنگا 

 

    56  چراتیان، گل تبار: آزمون اثرات تحقیق و توسعه بر رشد بهره وری نیروی کار ...  



  

 

 هادر سا  داد  ADF-و فیشر PP-(، فیشرIPSنتایج آزمو  ریشه واحد ای ، پسرا  و شی ). 0جدول 

درجه  LLCآزمون  ADF-Fisherآزمون  PP-Fisherآزمون  IPSآزمون  متغیر
مقدار آماره  مانایی

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 آزمون
مقدار آماره  سطح احتمال

 زمونآ
 سطح احتمال

Q/L 333/2- (9903/9) 09/242 (9999/9) 04/223 (9999/9) 040/2- (992/9) I(0) 

C/L 333/24- (9999/9) 00/450 (9999/9) 05/323 (9999/9) 200/21- (9999/9) I(0) 

L 333/0- (9999/9) 34/243 (9999/9) 95/290 (9999/9) 119/3- (9999/9) I(0) 

CU 239/23- (9999/9) 04/330 (9999/9) 43/204 (9999/9) 403/29- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)lab 012/1- (9999/9) 03/202 (9999/9) 00/250 (9999/9) 302/5- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)soft 902/0- (9999/9) 51/222 (9999/9) 29/209 (9999/9) 300/24- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)tra 033/29- (9999/9) 05/241 (9999/9) 15/243 (9999/9) 943/22- (9999/9) I(0) 

(R&D/Q)tot 395/1- (9999/9) 45/209 (9999/9) 34/250 (9999/9) 244/3- (9999/9) I(0) 

 تحقیقنتایج : ماخذ

که برای رفع ای  مشکل پیشرنهاد شرد ، اسرتفاد  از آزمرو      
ی هرا مانرایی داد   ،. بنابرای است 3های پانلیواحد داد  ةریش

 ةریشمربوط به متغیرهای الگو از طریق چهار آزمو  مختلف 
-، فیشرر ADF-فیشر، 9(IPS) ای ، پسرا  و شی  ؛واحد پانلی

PP1 ( و 3222) 9توسر  مرادالا و وو  کره   4و لوی ، لی  و چو
صرفر در   ةاست. فرضی شد ، بررسی ( ارائه شد 9773چوی )

نترایج،  . باتوجه بره  استواحد  ةوجود یک ریش ،هاای  آزمو 
 .هستندفرض صفر رد شد  و تمامی متغیرها مانا 

، بسرتگی بره معتبرر    GMMهای سازگاری تخمی  زنند 
کار رفته دارد. برای آزمو  ایر  موضروع از   بود  اباارهای به

(، بلندل و بانرد  3223پیشنهاد شد  توس  آرلانو و باند ) ةآمار
  آزمرو ،  شود. ای( استفاد  می3229( و آرلانو و باور )3229)

(، برا  4سارگا  نا  دارد. براساس نتایج ای  آزمو  در جدول )
خاا و اباارهای  گونه ارتباطی میا  اجااءصفر هیچ ةرد فرضی

معتبرر برود     ةدهند کار گرفته شد  وجود ندارد و ای  نشا به
کار گرفته شرد  اسرت. همزنری  نترایج     متغیرهای ابااری به

زمو  همبسرتگی پسرماندهای   باند مربوط به آ-آزمو  آرلانو

                                                           
1. Panel Unit Roots Tests 
2. Im, Pesaran and Shin 
3. Fisher-Type Tests Using ADF and PP Tests 
4. Levin, Lin and Chu 
5. Maddala and Wu  

دهد، ای  را نشا  می AR(2)دو   ةو مرتب AR(1)اول  ةمرتب
آزمو  نیا برای بررسی اعتبرار و صرحت متغیرهرای ابرااری     

رود. در ای  آزمرو  فررض صرفر مربروط بره خرود       کار می به
شرود و در دسرتور دو  فررض     اول رد مری  ةهمبستگی مرحل

 شود.یرفته میدو  پا ةمربوط به خود همبستگی مرتب
نتایج مدل تحقیق که در قال  چهار مدل مجراا بررآورد   

( اثرر  3شرود. در مردل )  ( مشاهد  می4شد  است در جدول )
متغیرهای توضیحی با لحاظ مخارج صورت گرفته در بخر   

وری نیروی کرار  تحقیقات و آزمایشگا  بر روی نر  رشد بهر 
ضررای    شرود  گونه که ملاحظه مری  برآورد شد  است. هما 

دار بررود  و بررا  درصررد معنرری 22تمررامی متغیرهررا در سررا  
دسرت  خوانی دارند. مهمتری  نتیجره بره  فرضیات تحقیق ه 

در  R&Dدار مخرارج  ( تبیی  اثر مثبت و معنی3آمد  از مدل )
وری نیرروی کرار   بخ  تحقیقات و آزمایشگا  بر رشد بهرر  

ت کره  ای  نتیجه گویرای ایر  واقعی رت اسر     ،عبارتیاست. به
افرراای  مخررارج صررنایع کوچررک در بخرر  تحقیقررات و    

وری نیروی کار فعال آزمایشگا  موج  ارتقای نر  رشد بهر 
 شود.ها میدر ای  بنگا 
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 نتایج برآورد مدل پووه .2جدول 
 (4) (3) (2) (2) متغیر/ مدل

Constant 
***9302/9- ***9401/9-  *9222/9-  ***9302/9- 
(503/2-) (210/3-) (330/2-) (132/3-) 

dLn(Q/L)t-1 
***2033/9-  ***2490/9-  ***2302/9-  ***3230/9- 
(252/0-) (300/1-) (093/4-) (033/4-) 

dLn(C/L)t 
 ***9202/9  ***2532/9  ***9231/9  *9354/9 

(4230/2) (4024/1) (4534/2) (300/2) 

dLn(L)t 
 ***2329/9-  ***9102/9- ***2110/9-  ***9320/9- 

(943/22-) (000/3-) (210/22-) (3250/3-) 
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 باشد.% می37% و 9%، 3سا  داری آماری ضرای  در بیانگر معنیعلائ  ***، ** و * به ترتی   :3نکته 
 دهند.را نشا  می tدر بخ  متغیرها، اعداد داخل پرانتا آمار   :9نکته 

 تحقیق های یافته ماخا: 

  

 
و اسرتفاد  از   R&D( با تغییرر شراخص مخرارج    9در مدل )

معادلره   ،افاارهای موردنیازخرید نر  مخارج صورت گرفته برای
شود تمرامی  مجدد برآورد شد  است. همانگونه که مشاهد  می

درصد(  22داری )در سا  متغیرهای تحقیق دارای اثرات معنی
باشند. ضری  منفی متغیر نیروی کار نیا برا  بر متغیر وابسته می

صرورت مثبرت    ه( ب33) ةلحاظ علامت منفی ای  متغیر در رابا
دهد که نر  رشد متغیر نیروی کار برر نرر    رآمد  و نشا  مید

دار اسرت.  وری نیروی کار دارای اثرات مثبت و معنری رشد بهر 
بررداری از فرفی رت   دسرت آمرد  بررای متغیرر بهرر      ضری  بره 
(dLnCU)  دسرت  نیا گویای همی  واقعی ت است. اما ضری  بره

میراا   حراکی از آ  اسرت کره     R&Dآمد  برای متغیر مخارج 
توانرد تراثیرات   افراار مری  مخارج صنایع کوچک برای خرید نر 

وری نیروی کار برجرای  داری را بر نر  رشد بهر مثبت و معنی
درصد برآورد شرد  اسرت.    49/94ثیر به میاا  أگاارد که ای  ت

مدل، ضرای  برآورد  R&Dبا استفاد  از سومی  شاخص مخارج 
دسرت  هرای پیشری  بره   دلشد  نتایجی مشابه با آنزه که در م

تروا   مری  ،دهنرد. براسراس ایر  نترایج    آمد  است را نشا  می
هرای  دریافت که مخارج صرف شرد  در جهرت برگرااری دور    

آموزشی که موج  ارتقای سا  دان ، مهارت و آگاهی نیروی 
توانرد اثررات مثبرت و    شود، میکار شاغل در صنایع کوچک می

ی نیروی کار برجای گاارد. در ورداری را بر نر  رشد بهر معنی
ای  مدل نیا متغیرهای نیروی کار، نسربت سررمایه بره کرار و     

دار برخوردارند که برداری از فرفی ت از علائ  مثبت و معنیبهر 
آثرار مثبرت متغیرهرای مراکور برر متغیرر وابسرته         ةدهندنشا 
 باشد. می نظرمورد

و  وسرعه وتتحقیق( مجموع مخارج 4در نهایت نیا در مدل )
اثر آ  بر متغیر وابسته بررسی شرد  اسرت. براسراس ضررای      

توا  گفت که کل مخارج صورت می ،دست آمد  در ای  مدل به
داری معادل اثرات مثبت و معنی وتوسعهتحقیقگرفته در بخ  

وری نیروی کار برجای گاارد  و درصد بر نر  رشد بهر 73/31
ارتقای سرا    برایای  امر گویای آ  است که صنایع کوچک 

ای به مخرارج بخر    باید توجه ویو وری نیروی کار خود بهر 
دست آمرد  از بررآورد   نشا  دهند. سایر نتایج به وتوسعهتحقیق

 ( قابل مشاهد  است.4ها در جدول )مدل

 گیریبحث و نتیجه .7
برر نرر  رشرد     (R&D)وتوسعهدر مقالة حاضر آثار مخارج تحقیق

 ار صررنایع کوچررک ایرررا  در دورة زمررانیوری نیررروی کرربهررر 
هررای بررسرری شررد  اسررت. برررای تخمرری  مرردل  3131-3129

ها و تخمی  ضرای  موردنظر، از الگروی  رگرسیونی و برآورد مدل
اسرتفاد  شرد  اسرت. نترایج      (GMM)گشتاورهای تعمری  یافتره   

( دلالرت برر   4هرای رگرسریونی جردول )   حاصل از تخمی  مردل 
وری برر نرر  رشرد بهرر      R&Dار مخارج دتاثیرات مثبت و معنی

نیروی کار دارد که ای  نتایج با مبانی نظری تحقیق نیرا سرازگار   
 است.

برر   R&Dتر آثار مخرارج  بررسی دقیق برایدر ای  ماالعه 
عنروا  مخرارج   وری نیروی کار از سه متغیرر بره  نر  رشد بهر 

R&D میراا  مخرارج صررف     ،استفاد  شد  است. در مدل اول
عنروا   ر بخ  تحقیقات و آزمایشگا  صنایع کوچک بره شد  د

لحاظ شد  که برآورد نتیجه مدل ماکور حاکی از  R&Dمخارج 
وری نیرروی کرار   دار آ  بر نرر  رشرد بهرر    تاثیر مثبت و معنی

توا  گفت کره هرچره میراا  مخرارج     می ،دیگر عبارت بهاست. 
ای   صورت گرفته در بخ  تحقیقات و آزمایشگا  افاای  یابد،

وری و ارتقای سا  برازدهی نیرروی   موج  رشد نر  بهر  ،امر
ثیر مثبت أشود. در مدل دو  نیا تکار در ای  دسته از صنایع می

افاارهرای  دار مخارج صرورت گرفتره بررای خریرد نرر       و معنی
وری موردنیاز افراد شاغل در صنایع کوچک بر نرر  رشرد بهرر    

  دسترسری افرراد بره    دهد که هرچه میراا نیروی کار نشا  می
توانرد برر   ، مری شودهایشا  بیشتر افاارهای مرتب  با فعالی تنر 

. میاا  مخارج انجا  شد  جهرت  باشدوری آنا  موثر رشد بهر 
 ،های آموزشری بررای کارکنرا  صرنایع کوچرک      برگااری دور 

 شد است که در تحقیق استفاد   R&Dسومی  شاخص مخارج 
ا  نتیجه گرفت که افاای  مخارج تومی ،عبارت دیگراست. به

توانرد  های آموزشری مری  صنایع کوچک در جهت برگااری دور 
موج  ارتقای سا  مهارت، آگاهی و دانر  کارکنرا  شرد  و    

برا درنظرر گررفت     وری آنا  را افاای  دهد. در انتهرا نیرا   بهر 
ثیر آ  برر متغیرر   أدر مردل و بررآورد تر    R&Dمجموع مخرارج  
گرفته توسر   مخارج صورت ةکه مجموع دهدوابسته نشا  می

 ةتوانرد بره انرداز   مری  وتوسرعه تحقیرق صنایع کوچک در بخ  

    58  چراتیان، گل تبار: آزمون اثرات تحقیق و توسعه بر رشد بهره وری نیروی کار ...  
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59   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال سوم، شماره 7، بهار 1398   



  

 

وری افراد شاغل در ای  صرنایع   درصد بر نر  رشد بهر  73/31
 تاثیرگاار باشد.

های اخیر، به دلیرل شررای    سال دردانی  همانگونه که می
دی، هرای نامناسر  اقتصرا   اقتصاد ایرا  و اتخاذ سیاسرت  ةویو

از صنایع کوچک و متوس  و نبود سرازوکارهای  نکرد  حمایت 
بقا و رشد ایر  صرنایع،    ،اندازی، حفظاجرایی لاز  در جهت را 

بسیاری از صنایع فعال در کشور با کاه  تولیرد محصرولات و   
از دست داد  بازارهای فروش خرود در رقابرت برا محصرولات     

صرورت  هد  و یا بوارداتی مشابه، عملام به مرز ورشکستگی رسی
اند. همزنی  شواهد حاکی از آ  اسرت کره   نیمه تعایل درآمد 

 ترر فرفی رت بهینره   شمار زیادی از ای  صنایع در ساحی پایی 
ای در فعالی رت    و فرفی ت خرالی قابرل ملاحظره   کردخود تولید 

لاا باتوجه به شرای  نامناسر  موجرود و    ؛شودآنا  مشاهد  می
لیرردی کشررور، اتخرراذ و اجرررای  رکررود حرراک  بررر ف ررای تو 

وری و افراای  تروا    هایی هدفمند در جهت رشد بهر  سیاست

 یتی دوچندا  برخوردار است. رقابتی  ای  گرو  از صنایع از اهم 
بر  وتوسعه تحقیقنتایج ای  تحقیق که با هدف بررسی آثار 

 ،وری نیروی کرار صرنایع کوچرک تهیره شرد  اسرت      رشد بهر 
گراارا  و صراحبا    است که توجه سیاسرت گویای ای  واقعی ت 
همزررو  افرراای   وتوسررعهتحقیررقهررای صررنایع برره فعالی ررت

های مرتب  با تحقیقات و آزمایشگا ، فراه  نمود  بستر  بودجه
های آموزشی در افااری لاز  برای کارکنا  و برگااری دور نر 

سا  دان ، آگاهی و مهارت افراد شاغل در  کرد روزبهجهت 
تواند آثرار و تبعرات مثبتری را در جهرت     ه از صنایع میای  دست

وری نیروی کار ای  صنایع به همرا  داشته باشد. لراا  رشد بهر 
هررای اقتصررادی  هدفمنررد و امیررد اسررت تررا بررا اتخرراذ سیاسررت

ای نادیرک شراهد رشرد و شرکوفایی     گرایانه، در آینرد   حمایت
ایی عنوا  منبعری ارزشرمند بررای ایجراد پویر      صنایع کوچک به

در اقتصراد ایررا     یهرای کرارآفرین  اقتصادی و تحرو فعالی رت 
 باشی .
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