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Abstract                Article information 

Research and Development (R&D) is a creative endeavor aimed 

at expanding knowledge to enhance the quantity and quality of 

pooduciion. In oodayss nnnovaiion-driven economy, R&D 

investment has become a strategic tool for governments and 

corporations to stimulate economic growth and development. 

Accordingly, developed countries and major corporations allocate 

a substantial portion of their revenue to R&D activities. In 

conaaayyy aaanss nnveeeeent in R&D has remained below 1% of 

national income in recent years. Nevertheless, the spillover effects 

of R&D can help achieve economic objectives with reduced capital 

expenditure. This study examines the significance of R&D 

nnveeeeent nn aaanss econoccc  deveoopee nt, focusing particularly 

on its impact on the capital required to meet economic targets. The 

analysis employs a dynamic input–output model, in which capital 

is endogenous and represented as a matrix detailing inter-sectoral 

capital exchanges. This capital, in effect, becomes an input for 

production in the subsequent period and is thus vital for economic 

forecasting and growth modeling. Assuming that R&D results in 

either new technologies or improvements to existing ones, two 

input–output tables—those for the years 1389 (2010/11) and 1395 

(2016/17)—are utilized. The former represents the baseline 

(older) technology, while the latter incorporates R&D 

advancements, signifying technological progress. The findings 

demonstrate that R&D investment reduces the fixed capital 

eequeeed oo schvvve hhe goott h aagg. ss eet out in aaanss Sttt h 
Development Plan.   
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Aim and Introduction: 
The concept of R&D within economic systems is grounded in endogenous growth 

theory, initially introduced by Romer (1986) and Lucas (1988), who emphasized 

the role of human capital accumulation in driving innovation and economic 

growth. 

The Harrod–Domar models, which assume a fixed capital-output ratio and 

disregard technological change, have historically influenced the integration of 

input–output models into growth theory. Expanding on these foundations, 

Leontief (1951) adapted the static input–output model into a dynamic framework 

to analyze the long-term growth of a multi-sectoral economy.  

Los (2001) further extended this field by integrating Schumpeterian elements of 

endogenous growth into the dynamic input–output model. In this revised model, 

technological progress is endogenized through R&D expenditure. 

In Iran, the impact of R&D investment has been sparsely explored, especially 

within a dynamic input–output framework, which this research aims to address. 

While international studies have occasionally employed dynamic input–output 

models to assess R&D effects, domestic research remains limited.  

This study investigates the impact of R&D investment using a modified dynamic 

input–output model. Specifically, it estimates the level of investment required to 

achieve the objectives of the Sixth Economic, Social, and Cultural Development 

Plan, calibrated to the 1395 input–output table. Using a modified version of Pan’s 
(2006) model, the dynamic input–output coefficients were adjusted to account for 

R&D investment rates, enabling an evaluation of the capital required to meet 

sector-specific growth targets. 

Data were sourced from the Central Bank of Iran, which provides comprehensive 

input–output tables for the years 1389 and 1395, along with capital stock figures. 

The Statistical Center of Iran supplied inventory data for nine sectors: agriculture, 

oil, mining, industry, water, electricity and gas, construction, transportation, 

communications, and other services. 

Methodology: 
This research adopts a closed dynamic input–output model to assess the 

macroeconomic effects of R&D investment. The model posits that R&D alters 

input and capital coefficients along an S-shaped logistic curve, consistent with the 

technology life cycle theory. In this formulation, R&D investment and time 

determine the rate of technological advancement.  

By specifying the growth rate, along with the proportion of new production 

processes (resulting from R&D investment) and the share of legacy processes, the 

trajectories of technical and capital coefficients can be established. The dynamic 

input–output framework then illustrates how R&D investment influences the level 

of capital investment required to meet planned growth objectives. 

Findings:  
To provide a more detailed assessment of the role of R&D investments, two 

different investment scenarios were examined. The first scenario is derived from 
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the 1395 input–output table, which for the first time designates a specific sector 

for R&D activities. The second scenario is based on an estimated R&D investment 

rate equivalent to 2% of total production. In both cases, a notable reduction is 

observed in the volume of capital investment required to achieve the targeted 

growth outlined in the Sixth Development Plan. In the first scenario, with an 

assumed growth rate of 21.5%, a total of 116 billion rials was allocated to R&D 

units across various sectors between the years 1396 and 1400. This investment 

resulted in a reduction of 4,574 billion rials in the capital required to achieve the 

planned growth. In the second scenario, where R&D investment equaled 2% of 

production and increased at an annual growth rate of 8%, the total volume of R&D 

investment reached 2,984 billion rials. Consequently, the investment needed to 

fulfill the objectives of the Sixth Development Plan decreased by 8,671 billion 

rials. These results demonstrate the considerable efficiency gains achieved 

through strategic R&D investment. 

Discussion and Conclusion:  
The findings of this study, consistent with previous research emphasizing the 

economic importance of R&D, highlight the positive and measurable effects of 

R&D investment on Iran’s economy. By reducing the capital required to achieve 
targeted growth, R&D investment enhances capital efficiency and accelerates 

progress toward national development goals. In order to realize these benefits 

within a shorter time horizon, it is essential to increase the allocation of resources 

to R&D units. Based on the results, several policy recommendations are proposed: 

developing targeted strategies to strengthen R&D investment; offering financial 

grants and incentives to promote R&D activities; evaluating the impact of direct 

government support on R&D performance across various industries; encouraging 

investment in emerging and high-potential sectors; and revising existing 

regulations to foster a more innovation-friendly environment. These measures can 

help position R&D as a central pillar of Iran’s economic strategy, contributing to 
sustainable and innovation-driven growth. 

 



 اقتصادی اندازهایها و چشمپژوهشعلمی  نشريه 

 156تا  129: صفحات، 1404زمستان ،چهارم شماره ،پنجمبیست و  مقاله پژوهشی/ سال

https://dx.doi.org/.10.48311/ecor.2025.24052 

 
 

 ایستانده پو-در داده رانیدر اقتصاد ا R&D یگذارهینقش سرما

  2فاطمه بزازان، 1یزمحمدیعز نیمیس

 .رانیتهران، ا دانشگاه الزهرا، ،یو اقتصاد یگروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماع ،یتوسعه اقتصاد یدکتر یدانشجو. 1

s.azizmohamadi@gmail.com 
 .سئول(م سندهی)نو رانیدانشگاه الزهرا، تهران، ا ،یو اقتصاد یاستاد، گروه اقتصاد، دانشکده علوم اجتماع. 2

fbazzazan@alzahra.ac.ir  

 چکیده اطلاعات مقاله

 تاریخچه داوری:

 28/8/1403دریافت: 

 12/9/1403بازنگری: 

 18/9/1403پذیرش: 

 25/6/1404انتشار آنلاین:

دانش جهت  ریذخا شیافزا یخلاقانه برا تی، فعال(R&D)وتوسعهقیتحق
 یهادهیاست. امروزه که اقتصاد جهان به ا دیتول تیفیو ک تیکم ءارتقا

 یاستیس یاز ابزارها یکی R&D یگذارهیآورده، سرما یرو انیدانش بن
شده است.  یپشبرد اهداف رشد و توسعه اقتصاد یها براها و شرکتدولت

 یهادر برنامه R&D یگذارهیسرما تیبا توجه به اهم ،پژوهش نیادر 
 یررسب یاهداف اقتصاد یلازم برا هیسرما زانیاثر آن بر م ،یتوسعه اقتصاد

ه است ک ایستانده پو-مدل داده ،پژوهش نیکار رفته در ا. مدل بهشودیم
 نیه ادوره بعد است. ب دینهاده تول دارد ودرونزا  تیماه هیسرما ،در آن

 ثابت لازم هی)مانند سرما یمهم اقتصاد یرهایمتغ ینیبشیدر پ ب،یترت
رد کارب یرشد اقتصاد یشده( و الگو یزیربه اهداف برنامه یابیدست یبرا

 دیجد یفناور کیظهور  R&D یگذارهیسرما جهینت ،شودیدارد. فرض م
در هر  R&D یبه واحدها هیسرما صیتخص است. یمیقد یبهبود فناور ای

تحقق اهداف برنامه ششم  یلازم برا یگذارهیسرما ،شودیبخش باعث م
تحقق رشد  یلازم برا یگذارهیسرمااین کاهش . ابدیتوسعه کاهش 

 درصد 18 بالغ بر  1395گذاری سال براساس آمار سرمایهشده  یهدفگذار
در هر بخش تا معادل دو درصد  R&Dگذاری است. اگر میزان سرمایه

درصد  53 کاهش میزان سرمایه لازم تا ،تولید همان بخش افزایش یابد
 ،تر لازم استکوتاه یدر افق زمان یبه اهداف اقتصاد یابیدست یبرا .رسدمی

 هااستیسضرورت دارد، راستا  نی. در اابدی شیافزا R&D یمنابع واحدها
 دریدست انجام بگ نیاز ا یو حقوق یمال تیاز جهت حما ییهایگرلیو تسه

 یشتریمثبت ب یامدهایو با پ ترعیسر R&D یگذارهیسرما یهاتا دستاورد
 شود. حققم
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 . مقدمه1

موتور رشد اقتصادی شود که میفت رشد درونزا یا هدر نظری( در اقتصاد R&D)1توسعهویقتحقردپای 

رفت پیش(، که 1957و  1956)4سولورشد  مدل در نقد( 1988)3و لوکاس (1986)2رومر. شودنامیده می

 R&Dی برا یانسان یهبا استفاده از انباشت سرمارا رشد درونزا  یتئورند، کفناوری را برونزا فرض می

 (.2019، 5ویل) کردند ارائه

-یهکه نسبت سرما دبو 6دومار-هارود یهامدل تأثیرتحت ستانده با نظریه رشد، -ارتباط مدل داده

الگوی  ،آنبا الهام از ( 1951)7لئونتیفیرد. گیم یدهرا نادییر فناوری و تغ کردهرا ثابت فرض  تولید

سازی رشد بلندمدت اقتصاد چندصنعتی به یک الگوی پویا تبدیل را برای مدل ،ستانده-ایستای داده

 (.1390)نوری،  ستانده با تابع تشکیل سرمایه است-یک نظریه مبتنی بر تحلیل داده ،مدلاین  کرد.

، مدل درونزاهای رشد ستانده پویا با نوع شومپیتری مدل-با مرتبط کردن مدل داده( 2001)8لس

رشد درونزا مانند نوآوری، سرریز دانش و بازده  نظریه های مهمد که شامل ویژگیرکجدیدی ارائه 

 تخریب مکانیزم ثابت به مقیاس در سطح کلان است. پیرو این مدل، در نسخه جدید، مدل شبیه

 .شودمی درونزا R&D)مخارج(  گذاریبا متغیر سرمایه فناوری پیشرفت ،آن شومپیتر است و در خلاق

در پیشرفت فناوری و رشد اقتصادی است  R&Dگذاری حاکی از نقش سرمایه ،نتایج این مطالعات

 (.2016، 9گورگول و لاچ)

داده در  بضرایبا  اسی)که قابل ق یبخش دیبه تول هیسرما یهانسبت آماربه  ایپو یالگوها لیتحل

عنوان به ، کهدارد ازین رهیذخ انیمتقابل جر طه( و اطلاعات مطمئن در مورد راباست ستایا یالگو

مدل را  هیاگرچه ته ،به مدل یسیماتر نیاند. ورود چنشناخته شده یاهیسرما انیجر بیضرا سیماتر

 گذارد.می شیبه نما ستاینسبت به مدل ا یشتریب یاما کاربردها ،سازدیتر ممشکل

 شپژوه نیادل که م ایارچوب پوهدر چ R&D یگذارهیمطالعه اثر سرماهای داخلی، در پژوهش

العه اثر توان شاهد مططور پراکنده میهای خارجی بهدر پژوهش .ای انجام نگرفته استمطالعه، است

 بود.  ستانده پویا-در الگوی داده R&D گذاریسرمایه

 ریزی شدهلازم جهت تحقق اهداف برنامه بر سرمایه R&Dگذاری ، اثر سرمایهدر این پژوهش

با ( سال مطالعه پژوهشدلیل همزمانی با ی بهو فرهنگ یاجتماع ،یتوسعه اقتصادبرنامه ششم  اینجا)
                                                                                                                                         
1   . Research & Development (R&D) 

2   . Romer (1986) .  
3   . Lucas (1988) .   
4   . Solow (1956, 1957) . 
5   . Liu (2019) . 
6 . Harrod-Domar  
7   . Leontief (1951) .  
8   . Los (2001) . 
9   . Gurgul & Lach (2016) . 
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 شود. ، برآورد میستانده پویا-مدل داده

ستانده -ستانده پویا از جدول داده-ایران، ضمن تشکیل داده در اقتصاد R&D نقش بررسی رایب

(، ضرایب 2006)1منتشر شده توسط بانک مرکزی، با استفاده از مدل اصلاح شده پان 1395سال 

شود. سپس با ضرایب تعدیل شده، تعدیل می R&Dگذاری پویا با نرخ سرمایهستانده -داده مدل

ی همزماندلیل هدفگذاری شده در برنامه ششم توسعه، به گذاری لازم برای تحقق رشد بخشیسرمایه

، R&D گذاریتر نقش سرمایهمنظور بررسی دقیقشود. به، بازبینی می1395ستانده -با جدول داده

بوده که برای  1395ستانده -شود. یکی براساس جدول دادهگذاری انجام میبررسی با دو نرخ سرمایه

اختصاص یافته و دیگری برآوردی و براساس اهداف  R&D ایهنخستین بار یک بخش به فعالیت

دو درصد تولید را معادل ظف شده ودولت م ،تعریف شده در برنامه هفتم توسعه است. در این برنامه

 به پژوهش و فناوری اعتبار دهد.

 و مرکز آمار هیسرما یو موجود 1395 و 1389 ستانده سال-جدول داده منبع ،یبانک مرکز

 ن،نفت، معد ،یبخش کشاورز 9جداول در و صنعت( است.  یانبار )کشاورز یموجود منبع ،رانیا

 ینظر ی. مبانشودیخدمات مطالعه م سایر وارتباطات  ونقل،، آب برق و گاز، ساختمان، حملصنعت

 و 4بخش  جیها و نتا. دادهگرددیارائه م 3بخش ی در شناسروشو  2پژوهش در بخش  شنهیو پ

 دهد.یم لیبخش آخر را تشکی رگیجهیتن

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2
 هیظرن ،دوره نی. در ادیآیبه حساب م ایرشد بلندمدت و پو یهاهینظر ییشروع شکوفا 1940دهه 

داشت.  یاژهیو تیدارد، اهم یمحصول نقش اساس-هینسبت سرما ،دومار که در آن-رشد هارود

، ایپو یالگو رد کرد. لیتبد ایپو یالگو کیستانده را به -داده یستایا یالگو ،آنبا الهام از  فیلئونت

 نزادرو هیسرما بیضرا سیدر قالب ماتر یبخش نیمحصول ب-هیسرما بیضرا قیاز طر یگذارهیسرما

 (. 1390 ،ی)نور شودیدر نظر گرفته م

محدود  ایستانده پو-ارچوب دادههدر چ یساختار رییبلندمدت و تغ یمطالعه مسائل رشد اقتصاد

 ،(1986، 3؛ لئونتیف و دوچین1985، 2لدیزو  نیدوچ) لدیز-نیدوچ-فیمدل لئونت یمعرف با. است

ی بود اسهیمقا یستایارچوب اهچ کیرشد در  یمدت و حسابدارکوتاه ینیبشیها به پپژوهشگرایش 

 .(2001)لس، 

 یخط یفناور کی فرضشیبا پ اینشان داد مدل پو درونزارشد  و مدل فیلئونت یایمدل پو ادغام

 یهامدل نه،یزم نیاست. در ا دیرشد جد اتیدر ادب AK یو ثابت در زمان مانند مدل خط نیمع

                                                                                                                                         
1  . Pan (2006). 
2  . Duchin & Szyld (1985). 
3  . Leontief & Duchin (1986). 
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 قیرشد تنها از طر ،کندیفرض م فیلئونت یایمدل پو رایز اند،یتریرشومپیغ مدل صرفاً درونزارشد 

 (.2000، 1یکورز و سالوادور) است هیانباشت سرما

 یایمدل پوتعمیم ، درونزارشد  یبه مدل ها فیلئونت یایمرتبط ساختن مدل پو یبرا گریتلاش د

، 2)ژانگ هستند متیتابع ق هیسرما سیو ماترتابع زمان  دیتول سیکه ماتریطوربه ،بوده فیلئونت یاصل

 یایپو داد تا میتعم (CGE) قابل محاسبه یبه مدل تعادل عمومرا آن مجدداً ( 2008) ژانگ (.2001

 یرخطیغ CGEحل رشد متعادل مدل شد که راه یخط CGEمدل  کی ،یانسان هیبا سرما بخشچند 

 .دهدیرا ارائه م

صورت  ییهاتلاش ،داده بیضرا میدر تنظ هینظر نیادغام ا یرشد درونزا، برا هینظر تیمحبوب با

 یتصادرشد اق ،جهیو درنت یفناور شرفتیباعث پ R&D یگذارهیبوده سرما نیا یتئور تیگرفت. ماه

کننده گمراه از حد ساده و شیب هستاند-رشد درونزا در ساختار داده ی، استفاده از تئوراما ؛شودیم

  (.2006)پان،  است

 یگذارهیو صرفاً با سرما ینامتناه هیرو کی ،یفناور شرفتیپ ،دشویفرض م ،(2001لس ) مدلدر 

از مشکل  یریجلوگ یبرا ،یفناور یهاجنبه حیصر فیشکل گرفته است. بدون توص R&Dگذشته 

فقط  R&D یگذارهیاز سرما یناش یفناور شرفتیپ ،کندیفرض م ،ده واسطهنها ینیگزیدر جا

 .(Ibidاست ) یسنت یهااز روش تریانتزاع یحت نیدر کار است. ا ییجوفهصر

 یورهره)ب درونزارشد  مدل یتریبا نوع شومپ فیلئونت یایحاصل ارتباط مدل پو ،(2001لس) مدل

 یاست که برخ یادو مرحله یایساده مدل پو نمونه کی ،(دیتول دیجد فرایند یمعرف قیاز طر

نده فقط شامل ستا نییرا دارد. در واقع، تع یمانند نوآور شرفتهیپ یرشد درونزا هینظر مهم یهایژگیو

 یرو یفعل میتصم امدیپ ،در مرحله دوم بوده که در آن ییایدر هر دوره است. پو ستایمدل ا یحل نوع

مدل  ییایپو هیشب ینوعبه آن ییای. پوشودیبرونزا فرض شده، مدل م یدوره بعد ییابتدا ریمقاد

سطح  ،یاهیسرما یکالا یگذارهیدر مورد سرما یفعل میتصم ،است که در آن لدیز-نیدوچ-فیلئونت

 .کنندیم نییتع ندهیآ را در دوره تیظرف

 فیلئونت ؛1985، لدیو ز نی)دوچ ریاخ یایستانده پو-داده یهامدل نیب یاصل یهااز تفاوت یکی

 ،(2001) لس یشنهادیو مدل پ (1993، 4باکووایادلر و ر ؛1990، 3کالباخ و کورز ؛1986 ،نیو دوچ

و رشد  R&Dمعادله ارتباط  فیاست. معادلات، با توص یفناور شرفتیآشکار پ یدرونزا تیماه

 است.  اسیبدون اثر مق درونزارشد  یهامعادله با الهام از مدل نیا یژگی. وشودیآغاز م یوربهره

 بیتخر زمیمکان هیکه شب افتیبا الهام از مدل لس توسعه  ایستانده پو-مدل داده دیجد نسخه

                                                                                                                                         
1  . Kurz & Salvadori (2000). 
2  . Zhang 

3  . Kurz & Kalmbach (1990).  
4  . Edler & Ribakova (1993)   .  
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. شودیدرونزا م R&D)مخارج(  یگذارهیسرما ریبا متغ یفناور شرفتیپ ،است و در آن تریخلاق شومپ

 S کیلجُست یمنحن کی یچرخه عمر فناور یفیتوص هیبرحسب نظر یفن بیضرا رییتغ ،مدل نیدر ا

 شرفتیبوده که نرخ رشد پ یحیتوض ریمتغ ،آن و زمان در R&D یگذارهی. سرماکندیدنبال م راشکل 

 دیجد فرایندنرخ رشد، سهم  نییمدل، تع نیا شنهادیبا پ ،(2006) . پانکنندیرا مشخص م یفناور

را برآورد  بیرشد ضرا ریمس د،یتول زانیاز م یمیقد فرایندو سهم  R&D یگذارهیاز سرما یناش

 .کندیم

، زمان و نرخ R&D تیبا فعال دیجد ی(، در منحن2006) شکل پان S کیلجست یاصلاح منحن با

 یعمر فناور فرایند قیشکل از طر S یرا در طول منحن یفناور کی، R&D یگذارهیرشد سرما

 کاریرویو ن هینهاده سرما بیضرا ،یفن بیعلاوه بر ضرا ،(2007) 1پان و کوهلردر مدل . کندیم تیهدا

کند و  شرفتیسرعت پبه دیتول فرایند. اگر کندیم رییتغ کیلجست یمنحن یدر راستا زین

 .یابدمیبه سرعت بهبود  دیتول یوربهره رد،یصورت گ دیجد فراینددر  یشتریب یگذارهیسرما

درونزا است و سرعت  یایپو ،ستانده-مدل داده دیدر نسخه جد R&D یبخش یگذارهیسرما

 نی( در ا2016) . گورگول و لاچکندیم عیرا تسر هیسرما یو نصب موجود دیجد یهایتوسعه فناور

. کنندیمبادله م دیخود را در تول یوزن نسب ،بخش کیدر  یمیو قد دیجد یفن فرایند ،یمدل دو فناور

ست، ا درونزا مهیروش ن کی ،آن کردیاست که رو نیدر ا ،(2006) پانمطالعه پژوهش با  نیتفاوت ا

بخش  کیلجست یمنحن یکه پارامترها یست، در حالا برونزاشکل  S تابع لجستیککه  یمعن نیبه ا

  2.شودیم نییدرونزا تع

اثر یبررسبرای  برونزاشکل  S همین رویکرد، یعنی تابع لجستیک ،در پژوهش حاضر

کار گرفته به شده یتحقق رشد هدفگذار یبرا ازیموردن یبخش یگذارهیسرمابر  R&D یگذارهیسرما

 شود.می

 یبخش 10جدول  ،(1989) یبانوئ یرساله دکتردر  ،دهدمینشان  ،ی داخلیهاپژوهشمرور 

 بیضرا سیضمن محاسبه ماتر ،(2002) بزازان یرساله دکتر ه یا دراستخراج شد ایپو-ستانده-داده

خ رشد نر ،(1380) ییایآس د.شمحاسبه  رانیا یبرا یحداکثر نرخ رشد اقتصاد ،یبخش نیب هیسرما

محاسبه و با ه مختلف را در برنامه اول توسع یهابخش یلازم برا یگذارهیسرما و رانیا اقتصادبالقوه 

  .دینما سهیمقا ،انجام شده یگذارهیسرما

پژوهش  و در برنامه سوم همین رویکرد را برای ،(1390) ینور ارشد یدوره کارشناس نامهانیدر پا

کار هبرنامه ششم توسعه ب یبرا 1395ستانده سال -با استفاده از جدول داده ،(1402) ینیو ام یاکبر
                                                                                                                                         
1  . Pan & Kohler (2007). 

الگو بر  نیا ییبرونزا لیتحم هیانتقادها عل یدارد، برخ ایو مزا شودیشکل هنوز استفاده م S یمنحن اگرچه .2

شده،  دیدرونزا تول ،وجود دارد که درواقع یرقابت یهاروش یبرخ ،جهیستانده و درنت-داده بیضرا رییتغ ییایپو

 (.2014، کیابوشلیر) شودیارائه م ،یانسخه چیبدون ه
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 یبرا شتریب یگذارهیسرما ازمندین ،یصنعت، ساختمان و کشاورز بخش ،نشان داد جیکه نتا ه شدبرد

 R&Dگذاری ای به نقش سرمایهاشاره ،هابا این حال، در پژوهشاند. تحقق اهداف برنامه ششم بوده

 نشده است. 

-در یک مدل داده R&Dگذاری آثار سرمایه ،توان شاهد بودمی ،در بررسی مطالعات خارجی

یک  ی باادو مرحله یپویاساده مدل  نمونهشود که یک ( آغاز می2001) ا پژوهش لسستانده پویا ب

که فراتر از محدوده  رهایاز متغ یابا توجه به مجموعه عیهر دوره، صنا یاست. ابتدااقتصاد فرضی 

-دادهفقط شامل حل مدل  ستانده نیی. درواقع، تعردیگمی مینفوذ آنها در آن مرحله است، تصم

برونزا  ریمقاد یرو یفعل میتصم امدیه پبوده کدر مرحله دوم  ییایدر هر دوره است. پو ستایا ستانده

  شود.یمدل م ی( بعدی)ها دوره یابتدافرضی 

 کند.میسازی شبیهرا  ی خاصفناور ستانده تحت تغییر-دادهساختار اقتصادی  ،(2006) پان

. ستا ادرونز فناوریپیشرفت و استقرار  ،که در آنیافته توسعه یستانده پویا-دادهنسخه جدید از مدل 

یابد. یها تکامل یا تغییر مشود و بخشهای جدید میموجب توسعه فناوری R&Dگذاری سرمایه

استفاده از  ،دهدنشان می شده وحلیل سناریو با استفاده از این مدل که در صنعت برق چین اعمال ت

 .سال آینده تغییر خواهد داد 100ش و اقتصاد را در ساختار این بخ ،فناوری انرژی غیرفسیلی

و استقرار  یشرفتکه در آن، پ یشنهاد دادندرا پ یااز مدل پو یدینسخه جد ،(2016) گورگول و لاچ

را سرعت  یهو نصب سرما یدجد ی، توسعه فناورهابخش R&D گذاریاست. سرمایه درونزا یفناور

سال  50ها در اقتصاد لهستان در بخش یصنعت ینب یوندهایپ ینیبیشپ درمدل  کاربرد. بخشدیم

 است.  یدیکل یهااز بخش یامجموعه یبمداوم ترک ییراز تغ یحاک ،یندهآ

-داده درونزامدل  یاتیح یپارامترها یمتنظ یجابه ،جدید ی( در پژوهش2019و لاچ ) گورگول

 یدجد یبیاینهبر به یمبتن یکردی، رو(2016) گورگول و لاچدر پژوهش  دلخواهصورت هب یاستانده پو

 ی. بخش تجربکردند یشنهادرا پ یراخ یخیتار یهابراساس داده یهسرما یسعناصر ماتر یبتقر یبرا

، به هابخش یبرخ نشان داده ،یندهسال آ 40 یاقتصاد لهستان ط یبخش یبندطبقه بینیبرای پیش

مرتبط با  یهابخش کهی، درحالشدهخارج  لیو مرتبط با ساخت و ساز، از ر یدیتول یهابخش ژهیو

 شود.تر میمهم یونقل و کشاورزحمل

 یجیتالد گذارییهسرما یزسرر یتظرف در کناررا  R&D یایتکامل پو فرایند ،(2022) ژانگ و همکاران

مؤثر عنوان عامل را به R&D گذارییهابتدا سرما و یبلندمدت بررس یفناور یشرفتاز پ یناش یعصنا ینب

 یجاددرونزا را ا یفناور یشرفتشامل پ یاستانده پو-دادهمدل  یک ین. اندنکیادغام م یرفت فناوریشبر پ

ستانده از سال -داده یبضر یسبه دست آوردن ماتر یبرا 2014تا  2000از سال  یخیتار که با داده کرده

بین  یزسرر یهاتمرکز بر وزن ایبر پژوهش یناساس، ا ینشده است. بر ا یسازیهشب 2050تا  2015

تحت صنایع  ینب R&D یایپو ییراتتغ سازییهو شب ینیبازب یصنعت برا یرهانداز زنجر چشمصنایع ب

 ینب R&D وجهتقابل یهاتفاوت ،نشان داد ،سازییهشب یج. نتای استبلندمدت فناور یشرفتپ تأثیر
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به بالادست  یکنزد یعصنابه این ترتیب، وجود دارد.  یو زمان یدر هر دو بعد صنعت ینچ یدیصنعت تول18

 کارآمدترند. یرشد اقتصاد یشبردمنظوره در پهمه هاییخود در فناور هاینهادهصنعت با  یرهزنج

-در کاربردهای مختلف مدل داده R&Dگذاری در مطالعات خارجی نیز اگرچه نقش سرمایه

 یبخش یگذارهیسرمابر  R&Dگذاری به نقش سرمایه ایستانده پویا بررسی شده، با این حال، اشاره

شود. به این ترتیب، در این پژوهش برای کار گرفته نمیبه شده یتحقق رشد هدفگذار یبرا ازیموردن

و برنامه  1395ستانده سال -ستانده پویا با توجه به جدول داده-این نقش در رویکرد داده ،نخستین بار

 گردد.ی بررسی میو فرهنگ یاجتماع ،یششم توسعه اقتصاد

 شناسی. روش3

 هئارا یمتوازن منحصر به فرد ریمس کی ،یبر تعادل بخش دیکأضمن ت ،ستانده-داده یایپو یالگو

مانند  یاقتصاد یرهایمتغ یبرا یرمنفیآغاز شده و جواب غ یاریاخت هیمقدار اول کیکه با  کندیم

تمام  ینرخ رشد بالقوه ممکن برا کی نیهمچن. دهدیم ریمس نیدر ا دیو تول هیسرما یموجود

لازم جهت تحقق  هیسطوح مختلف سرما ،الگو نیدر ا قیطر نی. از ایدآمیدست هب یاقتصاد یهابخش

پژوهش  یبسته، مدل اصل یایستانده پو-. مدل دادهگرددیم نیمتفاوت مع یهاها در بخشبرنامه

 است. R&D یگذارهیاثر سرما یبررس یبرا

سوم ای، تقاضای نهایی و بخش تولید هر بخش به تقاضای واسطهبسته،  یستانده پویا-داده مدلدر 

های برای استفاده در تولید دوره بعد نگهداری شده، ای که توسط خود بخش و سایر بخشکالای سرمایه

ان این کند. میزگذاری لازم برای تحقق رشد موردنظر را برآورد میسرمایه ،شود. بخش سوممیتفکیک 

 گردد. ای تعیین میریزی شده و ماتریس ضرایب سرمایهگذاری براساس ستانده، نرخ رشد برنامهسرمایه

 شود:می 𝑡 دوره در 𝑖 بخش تولید برای ستانده پویا-معمولی داده رابطه

(1    )   𝑥𝑖.𝑡 = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗.𝑡
𝑛
𝑗=1 + ∑ 𝑏𝑖𝑗(𝑥𝑗.𝑡+1 − 𝑥𝑗.𝑡)𝑛

𝑗=1 + 𝑦𝑖.𝑡                      𝑡 = 1.2. ⋯ . 𝑇 

، ضریب سرمایه 𝑏𝑖𝑗، ضریب داده و 𝑎𝑖𝑗است.  𝑡در دوره زمانی  𝑖ستانده بخش  𝑥𝑖.𝑡که در آن، 

ها و تعداد بخش 𝑛گذاری، تقاضای نهایی بدون مؤلفه سرمایه 𝑦𝑡بوده و   𝑗از بخش  𝑖موردنیاز بخش 

𝑇  ریزی است.افق برنامه   

𝑛ماتریس  با ماتریسی، شکل × 𝑛 سرمایه  ضرایب𝐴 = [𝑎𝑖𝑗] و 𝐵 = [𝑏𝑖𝑗] ،شود:می 
𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐵(𝑋𝑡+1 − 𝑋𝑡) + 𝑌𝑡                  

𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐵∆𝑋𝑡 + 𝑌𝑡                 

 (2                                                                                               )𝑋𝑡 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐺𝐵𝑋𝑡 + 𝑌𝑡 

تقاضای نهایی بدون  ،𝑌𝑡، ضرایب سرمایه بین بخشی و 𝐵، ضرایب داده، 𝐴ماتریس ستانده، ، 𝑋𝑡که 

  گذاری است.مؤلفه سرمایه

 اکنون از که دهدرا نشان می نهایی تقاضای و ستانده بین روابط مجموعه باشد، دوره 𝑡 اندیس اگر

𝑡 سال) =  یابد. می تعمیم در آینده 𝑇 و تا دوره شده شروع( 0
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ای سایر تقاضای واسطه -1کند. سه نوع تقاضا را تأمین می ،تولید هر بخش ،دهدنشان می ،(2رابطه )

به تقاضای نهایی از سوی خانوارها، دولت و دنیای  𝑌𝑡 -2دهد. آن را نشان می 𝐴𝑋𝑡ها است که بخش

ها به منظور ای است که توسط خود بخش و سایر بخشکالای سرمایه 𝐺𝐵𝑋𝑡 -3یابد. خارج اختصاص می

مقدار  𝐺𝐵𝑋𝑡توان به کمک ماتریس شود. در واقع، میآینده نگهداری می استفاده در تولید سال

ماتریس ستانده سالی  𝑋𝑡گذاری موردنیاز برای تحقق رشد موردنظر را برآورد کرد. ماتریس قطری سرمایه

دهنده ماتریس قطری نرخ رشد نشان 𝐺شود. بینی میهای بعدی براساس آن پیشاست که تولید سال

 ین بخشی است.ای بماتریس ضرایب سرمایه 𝐵اقتصادی مورد هدف در هر افق زمانی بوده و ماتریس 

 R&Dگذاری اثر سرمایه .1-3

ر آن بر ستانده پویا از طریق اث-داده مدلدر  بر اقتصاد R&Dگذاری در این پژوهش، اثر سرمایه

 شود. ، بررسی میاین مدلساختاری  ضرایب داده و ضرایب سرمایه بین بخشی، به عنوان ویژگی

ه این بستانده است. -ارچوب دادههفناوری در چ بیانگرب فنی، یضریب داده مستقیم یا همان ضر

ثرگذاری صورت نسبت آن در حالت قبل از ابه R&Dگذاری ترتیب، تغییر این ضریب متأثر از سرمایه

 در امتداد R&Dگذاری است. سرمایه R&Dگذاری و پس از اعمال اثر سرمایه R&Dگذاری سرمایه

، R&D تیبا فعال ،کیلجست یمنحناین . شود بررسی ،فناوری پیشرفت روند لجستیک یک منحنی

. کندیم تیشکل هدا S یرا در طول منحن یفناور کی، R&Dگذاری زمان و نرخ سرمایه

به  ازین ،توسعه یبرا یفناور کبوده و ی فناوری پیشرفت بر مؤثر یدرونزا متغیر R&D گذاریسرمایه

 (. 2016، گورگول و لاچ) زمان دارد

رض ف ،(2016، گورگول و لاچ ؛2006، های این حوزه )مانند پانپژوهش ، پیروپژوهش نیدر ا

ا ناشی )در اینج پیشرفت فناوری، کیلجست یمنحن کیدر امتداد تغییر ضریب داده مستقیم  ،شودمی

اد یک ی یا ایجمیقد دهد. این پیشرفت، به شکل بهبود فناوری( را نشان میR&Dگذاری سرمایهاز 

  .شودمی نزولی لجستیک منحنی پس،. دهدای را کاهش میواسطه نهاده بهفناوری جدید، نیاز 

 ،مختلف یهایبا توجه به سن فناور یمیقد فرایندبراساس  دیجد یفن فرایند شرفتیپ زانیم

یک بازه مقداری برای ضریب نهاده مستقیم  ،بنابراین، برای مشخص شدن این پیشرفتمتفاوت است. 

 رییتغ اولیه ، مقیاس𝑎0𝑗مقادیر ضریب پیشرفت فناوری بین دو مقدار  ،شودمیفرض  شود.تعریف می

 1( است.میداده مستق بیضرفناوری ) رییتغ اشباع سطح 𝑎𝑠𝑗 ( وهیاول میداده مستق بیضرفناوری )

 کند. تغییر می R&Dگذاری مقادیر بین این مقدار حدی با توجه به زمان و سرمایه

 است: زیر صورتبه ،کندمی توصیف را 𝑗 بخش  فناوری پیشرفت که لجستیکی منحنی

                                                                                                                                         
  است.  (2001و لوکاس ) ها بر اساس تعریف مراحل چرخه عمر فناوری توسط فریمن. این مقیاس1
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𝑎𝑗
𝑡 =

𝑎0𝑗

1+𝑒
𝐾𝑗×(𝑡−𝑀𝑗) + 𝑎𝑠𝑗                            (3                 )                                                                          

زمان  𝑡بوده،  R&Dگذاری نسبت رشد سرمایه 𝐾𝑗شود. ( ثابت فرض می3در رابطه ) 𝑎𝑠𝑗و   𝑎0𝑗که 

شود کسر افزایش یافته دهد. افزایش هر سه متغیر میمدت زمان تحقق رشد بالقوه را نشان می𝑀𝑗 و 

و طولانی  R&Dگذاری افزایش رشد سرمایه تأثیرضریب پیشرفت افزایش یابد که حاکی از  ،و درنهایت

 شدن زمان بر پیشرفت فناوری است. 

𝐾𝑗 گذاری نسبت رشد سرمایهR&D   بخشرخ داده در فناوری  رییدرجه تغدر عین حال 𝑗  را

گذاری دهد. فناوری جدید ناشی از سرمایهتغییر شدیدتر فناوری را نشان می ،کرده و افزایش آن نییتع

R&D یگذارهیرشد سرماشود. پس تر محقق میهرچه سریع رخ دهد، رشد اقتصادی سریعR&D  

 گذارد.یم تأثیر کیلجست یمنحن یایپو ریبر مس

𝐾𝑗 =
%𝑅𝐷𝑗

%𝑅𝐷𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅
                                                                                                                                   (4)  

𝑅𝐷𝑗%و  𝑗 بخش R&Dگذاری توسط نرخ رشد سرمایهم 𝑅𝐷𝑗%که 
̅̅ ̅̅ ̅̅ متوسط نرخ رشد  ̅̅

 .است هاهمه بخش R&Dگذاری سرمایه

𝑀𝑗 ( از دو عبارت تشکیل شده، صورت کسر 5در رابطه )𝑀0 نرخ رشد  ،شوداست. فرض می

 𝑅𝐷𝑗صرفاً یک شاخص است. مخرج کسر  و یشود، عدد ثابتنشان داده می 𝑀0بالقوه در یک زمان که 

 به بیشتری وابستگی صنایع سایر میانگین با مقایسه در 𝑗 بخش یعنی باشد، تر از یکاست، اگر بزرگ

 مقایسه در رشد بالقوه آن تحقق زمان بنابراین است، فناوری حساس پیشرفت به. فناوری دارد پیشرفت

 .است ترکوتاه دیگر صنایع با

𝑀𝑗 گذاری مقدار عددی رشد بالقوه با توجه به نسبت میزان سرمایهR&D کند. چه تغییری می

ها باشد، همه بخش R&D گذاریمتوسط سرمایه آنها بالاتر از R&Dگذاری هایی که سرمایهدر بخش

 ( داریم:5شود. در رابطه )یابد و دسترسی به نرخ رشد بالقوه زودتر محقق میاین عدد کاهش می

𝑀𝑗 =
𝑀0

𝑅𝐷𝑗
                                                                                                                                    (5)  

𝑅𝐷𝑗 =
𝑅𝐷𝑗

𝐸

𝑅𝐷̅̅ ̅̅
𝑗
𝐸                                                                                                                                 (6)  

𝑅𝐷𝑗که  
𝐸 گذاری رمایهس R&D بخش 𝑗  و𝑅𝐷̅̅ ̅̅

𝑗
𝐸 گذاری متوسط سرمایه R&Dاست.  هاهمه بخش

𝑀0 رشد بالقوه و زمان تحقق 𝑅𝐷𝑗 گذاریسرمایه مقیاس ضریب R&D است. 

 ؛شده و ضریب داده رو به کاهش است کمترای واسطه نهاده تولید، نیاز به فنی فرایند با بهبود

 رییتغ اولیه ، مقیاس𝑎0𝑗اما تغییر آن در یک بازه مقداری بین  ؛شودمی نزولی لجستیک منحنی پس،

𝑎𝑠𝑗 )مجانب بالا( و فناوری  )مجانب پایین( است.  فناوری رییتغ اشباع سطح 

𝑡 تر باشد، تا زمانبزرگ 𝐾𝑗هرچه  < 𝑀𝑗 ، ندهیبا سرعت فزاقبل از تحقق رشد بالقوه، فناوری 

𝑡 در. کندمی رییتغ = 𝑀𝑗فناوری معادل ریی، نرخ رشد تغ 
𝑎0𝑗

2
+ 𝑎𝑠𝑗 شیبا افزا بوده 𝑡، با  فناوری



 

 141                  1404 زمستان  - چهارم شماره  -بیست و پنجم  سال  - اقتصادی اندازهایها و چشمپژوهشفصلنامه  

 

 

توان سناریوهای مختلف می ،درنهایت، با تغییر آنها .شودمی کینزد 𝑎𝑠𝑗 به سطح اشباع ندهکاه نرخی

تابع 𝑗 بخش 𝑡 دورهفناوری  شرفتیپ بیضربینی اثر آن تعریف کرد. برای پیشرفت فناوری و پیش

𝑡  به 𝑡 در دورهفناوری  ریینسبت تغ کیلجست −  داریم: (7رابطه )که در  بوده 1

𝑝𝑗
𝑡 =

𝑎𝑗
𝑡

𝑎𝑗
𝑡−1                                                                                                                                  (7)   

𝑃𝑗 که کندمی پیشرفت زمانی ،(صورت کاهش مقدار عناصر ماتریس ضرایباینجا به) فناوری
𝑡 <

𝑃𝑗 ، یعنی 𝑗 بخش جدید فناوری فرایند حالت، این باشد. در 1
𝑡، ستون کاهش به منجر 𝑗ماتریس ام 

𝐴 ای کمترواسطه نهاده به ،قبل بهنسبت جدید فنی فرایند یک ،دهدمی نشان فناوری بهبود. شودمی 

𝑃𝑗. دارد نیاز (هابخش همه از)
𝑡 بخش فناوری پیشرفت برای توصیف لجستیک منحنی مقادیر نسبت 

𝑗 است. 𝑃𝑡 دهدنشان می را اقتصاد هایبخش فناوری ماتریس قطری پیشرفت: 
𝑃𝑡 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑃𝑗

𝑡 .  𝑗 = 1. ⋯ . 𝑛)     
یا کاهش نقش  حذف و جدید فنی فرایند استفاده به ،بخش یک در ستانده-داده ساختار پویایی

 کشود، یمی(، فرض 2006پیرو مدل ارائه شده در پژوهش پان ). دارد بستگی قدیمی یفن فرایند

جدید ناشی از  فناوری و قدیمی فناوری لایه یک بخش د. هرشودر دو دوره مطالعه میاقتصاد 

با  به دو بخشای بین بخشی به این ترتیب، ضریب داده و ضرایب سرمایه .دارد R&Dگذاری سرمایه

𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑 بیضرضریب داده،  باره. برای مثال، درشودیم میتقس دوره زمانی متفاوت
𝑡ی، مربوط به فناور 

𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤 بیو ضر یمیقد
𝑡 گذاری سرمایهاز  یناش دیجد یمربوط به فناورR&D بنابراین،  .است

𝑛مربع  سیماتر ،𝐴𝑡 سیماتر × 𝑛  عناصر با𝑎𝑖𝑗
𝑡 در زمان ،𝑡  بیبا ضر یمیقد یفن فرایند کیشامل 

𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑داده مستقیم 
𝑡  بیبا ضر دیجد یفن فرایند کیو 𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡 طور مشابه، همین روند است. به

 دهد.برای ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی نیز رخ می

ستانده -بر ضرایب مدل داده R&Dگذاری فناوری ناشی از سرمایه پیشرفت تأثیربرای بررسی 

فناوری، ضریبی استخراج  ، لازم است علاوه بر ضریب پیشرفتایا، ضرایب داده و ضرایب سرمایهپوی

را نشان دهد. برای این منظور، از  R&Dگذاری سرمایهاز  یناش جدید قدیمی و فناوری شود که وزن

 شود:( استفاده می8رابطه )

𝑤𝑗
𝑡 =

𝑋𝑗.𝑂𝑙𝑑
𝑡

𝑋𝑗.𝑂𝑙𝑑
𝑡 +𝑋𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡                                                                        (8)                                                    

𝑋𝑗.𝑂𝑙𝑑که 
𝑡  ستانده بخش𝑗 و  فناوری قدیمی با𝑋𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡 گذاری سرمایهاز  یناش دیجد اوریفن با

R&D  دهدمیرا نشان .𝑤𝑗
𝑡 دوره  دیکل تول از فناوری قدیمی با بخشی دیسهم تول𝑡 .1 است −

𝑤𝑗
𝑡 ،گذاری جدید ناشی از سرمایه با فناوری دیسهم کل تولR&D دهد.را نشان می دیدر کل تول 

دارد.  یدر دوره قبل بستگ یینها یدر هر دوره کاملاً به سطح فن ی،میقد یسطح فناور شدهفرض 

𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑ستانده -داده بیضر ،نشان داده شده است (9رابطه )طور که در همان یعنی
𝑡 مربوط به سطح ،

 :دوره قبل است یکل یستانده مربوط به سطح فن-داده بیهر دوره برابر با ضر یمیقد یفن
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𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑
𝑡 = 𝑎𝑖𝑗

𝑡−1                                                                            (9)                                                      
 رابطه برای ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی نیز صادق است.به طور مشابه، همین 

 دیتول داده بیضرا ضربحاصلهر دوره  دیجد یفناور داده بیضر ،دهدمینشان ( 10رابطه )

𝑝𝑗ی، فناور شرفتیپ بیضر ودر دوره قبل  یینها یشده توسط فناور
𝑡 ( 5در رابطه ،)است: 

𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤
𝑡 = 𝑎𝑖𝑗

𝑡−1 (10)                                                                                                                                       

 به طور مشابه، همین رابطه برای ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی نیز صادق است.

 که دهدمی رخ زمانی ،(ضرایب استصورت کاهش مقدار عناصر ماتریس به) فناوری پیشرفت 

𝑝𝑗
𝑡 < 𝑝𝑗 توسط شده داده نشان 𝑗 بخش در جدید فناوری فرایند حالت، این باشد. در 1

𝑡 به منجر 

 جدید فنی فرایند یک ،دهدمی نشان ،فناوری بهبود. شودمی داده ضرایب ماتریس ام𝑗 ستون کاهش

ضرایب پس از . دارد نیاز (هابخش همه از) ای کمتریواسطه نهاده به قدیمی، فرایند با مقایسه در

ترکیبی از میانگین وزنی ضریب یک فناوری قدیمی،  ،R&Dگذاری پیشرفت فناوری ناشی از سرمایه

𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑برای نمونه 
𝑡 =

 𝑥𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑
𝑡

𝑋𝑗.𝑂𝑙𝑑
𝑡 و فناوری جدید، برای نمونه ،𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡 =
𝑥𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡

𝑋𝑗.𝑁𝑒𝑤
𝑡:است ، 

𝑎𝑖𝑗
𝑡 = 𝑎𝑖𝑗.𝑂𝑙𝑑

𝑡 𝑤𝑗
𝑡 + 𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤

𝑡 (1 − 𝑤𝑗
𝑡)                                                  (11)                                   

 به طور مشابه، همین رابطه برای ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی نیز صادق است.

 ( داریم: 10( در رابطه )11( و )7با جایگذاری معادلات )

𝑎𝑖𝑗.𝑁𝑒𝑤
𝑡 = 𝑎𝑖𝑗

𝑡−1(𝑤𝑗
𝑡 + 𝑝𝑗

𝑡(1 − 𝑤𝑗
𝑡))                                            (12)                                          

𝑃𝑡با  = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑝𝑗
𝑡 .  𝑗 = 1. ⋯ . 𝑛) ، 𝑊𝑡 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑤𝑗

𝑡 .  𝑗 = 1. ⋯ . 𝑛)رابطه  یسیماتر و شکل

 ید:آمیدست به دهد،مینشان  (13)رابطه طور که همان ،𝑡دوره  ستانده-داده بیضر سیماتر ،(12)

(13)                                                                                                   𝐴𝑡−1(𝑊𝑡 + 𝑃𝑡(1 − 𝑊𝑡))   𝐴𝑡 =  

 طور مشابه، همین رابطه برای ماتریس ضرایب سرمایه بین بخشی نیز صادق است. به

نویسی بوده که وشی مرسوم برای حل مسائل در علوم کامپیوتری و برنامهر، یبازگشت حلبا راه

از همان یا متناهی های کوچکتر هایی در نمونهحلبه راه با بازه زمانی نامتناهی حل مسئلهراهدر آن 

 :دیآیدست مه( ب14)رابطه باشد، وابسته می لهئمس
𝐴𝑡 = 𝐴0(𝑊1 + 𝑃1(1 − 𝑊1)) ⋯ (𝑊𝑡 + 𝑃𝑡(1 − 𝑊𝑡)) = 𝐴0(∏ (𝑊𝑠 + 𝑃𝑠(1 − 𝑊𝑠)))𝑡

𝑠=1  (14)    

𝐴0 = (𝑎𝑖𝑗)
𝑛×𝑛

𝑡 در داده بیضر سیماتر  =  𝑊𝑠و  𝑃𝑠 یقطر سیماتردر  𝐴0. ضرب است 0

 .ابدیینسبت کاهش م کیبا ها بخشبه تمام  𝑗بخش  نهاده، 𝑗بخش  یورافن شرفتیپبا  دادهنشان 

، شده دیواحد تول کی یبرا یکمتر ایواسطه نهاده کاهش نیاز بهتنها باعث نه ،یورافن شرفتیپ

 یکمتر هیسرما نهادهبه  دیهر واحد تول جه،یدهد. درنتیم شیافزا زیرا ن یوربهره دیجد یورابلکه فن

 هیسرما بیضر سیماترشود ی. فرض مشودیم 𝐵𝑡 بیمنجر به کاهش ضر یورافن شرفتیدارد. پ ازین

𝐵𝑡 بیضر سیمشابه ماتر 𝐴𝑡 نشان داده شده است (13)رابطه طور که در همان ابد،ییتکامل م: 
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  𝐵𝑡 = 𝐵0(∏ (𝑊𝑠 + 𝑃𝑠(1 − 𝑊𝑠)))𝑡
𝑠=1        (15)                                                           

  :شودمی ،𝑌𝑡 یینها یو تقاضا 𝑋𝑡ستانده با  ایستانده پو-دادهمدل 
(16              )                                                                               𝐵𝑡+1[𝑋𝑡+1 − 𝑋𝑡] = 𝑌𝑡 𝑋𝑡 − 𝐴𝑡𝑋𝑡 −  

با  ،R&Dگذاری ناشی از سرمایه یورافن شرفتیپ طیدرونزا تحت شرا یپویاستانده -دادهمدل 

 آید:دست می( به16( در رابطه )15( و )14جایگذاری روابط )
(17)      𝑋𝑡 = 𝐴0(∏ (𝑊𝑠 + 𝑃𝑠(1 − 𝑊𝑠)))𝑡

𝑠=1 𝑋𝑡 + 𝐵0(∏ (𝑊𝑠 + 𝑃𝑠(1 − 𝑊𝑠)))𝑡
𝑠=1 [𝑋𝑡+1 − 𝑋𝑡] + 𝑌𝑡  

با . شودمیجدید درونزا  یپویاستانده -دادهمدل در  R&Dگذاری سرمایه (17) رابطهدر 

توان دریافت آیا اختصاص (، می2رابطه ) 𝐺𝐵𝑋𝑡، در عبارت 𝐵، جایگذاری ماتریس ضریب سرمایه

 برای تحقق اهداف دارد یا خیر؟  لازم ری در مقدار سرمایهاث ،R&Dگذاری سرمایه هبخشی از تولید ب

 ها و نتایج. داده4

استفاده شده است. جدول متقارن  یآمار هیاز چند پا، ایداده ستانده پو یگولساختن ا یاتیجهت عمل

 89ستانده -( دادهتیدر فعال تیجدول متقارن )فعالو  1389سال  یبخش 52( تیدر فعال تی)فعال

 یمبناهای آماری یکی از پایه ،منتشر شده توسط بانک مرکزی پایه به قیمت 1395سال  یبخش

با  تیدر فعال تیفعالحاکم در جدول متقارن  یبندنظام طبقه رایز 1؛است پژوهش نیا یمحاسبات

جدول  .دیرا برآورده نما ایمدل پو هیته یازهاین تواندیم ،ISIC یبندبخش بر حسب طبقه یتکنولوژ

 شود. تهیه می 1395ستانده سال -ستانده پویا براساس جدول داده-داده

ها سرمایه مبادله شده بین بخشیس موجودی ماترستانده پویا، لازم است -برای تهیه جدول داده

گذاری شده در سرمایه ثابت سرمایهدست آید. به این ترتیب، بخشی از این سرمایه مبادله شده، به

 شود. استخراج می 2تولید است که از گزارش موجودی سرمایه بانک مرکزی

 در آندن گنجانزیرا  ؛استدر گردش  یهسرمایه، سرما یموجود یسماتربخش دیگر داده لازم برای تهیه 

 توسط انبار است که یدر گردش همان موجود یه. سرمابخشدیم یترجامع یژگیو ،یهسرما یموجود یسماتر

الایی که بدون ککالای ساخته شده،  نیاز به موجودی انبار، . برای محاسبه موجودی انبارشودیم انبار هابخش

  .است 1395، مواد خام اولیه در ابتدا و انتهای سال رسد، کالای در جریان ساختتغییر شکل به فروش می

مرکز آمار از ها بخش 1395 موجودی انبار بخش کشاورزی و صنعت سالدر این پژوهش، آمار 

 10 یصنعت یهاکارگاه یریآمارگ یجانبار بخش صنعت نتا یموجود منبع شود.استخراج می 3ایران

 .مرکز آمار است 4بر حسب طبقات کارکن یشترکارکن و ب

                                                                                                                                         
 (cbi.ir)  ستانده -جدول داده . 1

  (cbi.ir)  موجودی سرمایه .2

3  . https://amar.org.ir/Portals/0/Statistics/1825/n_Salname_95-V3.pdf  
دلیل در دسترس نبودن داده و تأثیر کم آن بر اشتغال آورده با تعداد کارکن کمتر، به های. اطلاعات کارگاه4

 .شودنمی

https://cbi.ir/simplelist/2861.aspx
https://cbi.ir/simplelist/5485.aspx
https://amar.org.ir/Portals/0/Statistics/1825/n_Salname_95-V3.pdf
https://amar.org.ir/Portals/0/Statistics/1825/n_Salname_95-V3.pdf
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ه ک بودهتن  شامل گندم، گوشت قرمز و شکر بر اساس هزار یآمار بخش کشاورز هواحد محاسب

باشد  یپول سازگار بوده و براساس واحد یهسرما یبضر یسمربوط به ماتر یواحدها یرلازم است با سا

از  ،شکرگندم، گوشت قرمز و  یمتمتناظرشان ضرب شوند. ق هاییمتدر ق یدمنظور با ینکه به هم

انبار بخش  یاخذ شد و موجود یاز بانک مرکز 1395سال  یبرا یمصرف یکالاها یشاخص بها

 یبترتبه یزو صنعت ن یانبار دو بخش کشاورز یمقدار موجوداست. برحسب واحد پول  یکشاورز

 . (1402ی، نیو ام یاکبر) است هزار میلیارد ریال 2196هزار میلیارد ریال و  178برابر  

نعت، نفت، معدن، صبخش ادغام شده شامل کشاورزی،  9ستانده پویا در -در نهایت، جدول داده

 شود.تهیه می خدمات ریونقل، ارتباطات و ساآب، برق و گاز، ساختمان، حمل

ید است. فرض قدیم و جدید تول ستانده در این پژوهش برای تعیین سهم فناوری-کاربرد دیگر جدول داده

 ،مدل این پس در. صورت بهبود فناوری قدیمی یا ایجاد فناوری جدید استبه R&Dگذاری شود سرمایهمی

ستانده -ول دادهبرای ارزیابی آنها، جد. دنکنمی مبادله تولید در را خود نسبی وزن ،بخش یک در فناوری دو

جدول  ومعیار فناوری قدیمی  1389رود، با این فرض که جدول سال کار میبه 1395و  1389در دو سال 

 ی، مبنای فناوری جدید است. و توسعه علم یقتحقدر بخشی تحت عنوان  R&D، شامل داده 1395

از نتایج  شود. با استفادهتهیه می 1395ستانده -از اطلاعات جدول داده R&Dگذاری سرمایه آمار

-ه، ساختار دادR&Dگذاری ول و ضریب پیشرفت فناوری ناشی از سرمایهمحاسبه وزنی از دو جد

در  R&Dگذاری شود. برای تکمیل تحلیل و برجسته کردن نقش سرمایهستانده پویا تعدیل می

برنامه هفتم  ، با الهام از1395ستانده سال -اقتصاد، علاوه بر ضریب فناوری برگرفته از جدول داده

 ،طه آنشود تا به واسانتخابی برآورد می R&Dگذاری ضریب فناوری دیگری با نرخ سرمایه ،توسعه

دارد.  شود. به این ترتیب، سه ضریب سرمایه وجودضرایب سرمایه بین بخشی با نرخ جدید تعدیل 

دوم، ضریب تعدیل شده با نرخ  ؛R&Dگذاری نخست، ضریب بدون در نظر گرفتن سرمایه

و سوم، ضریب تعدیل شده با نرخ  1395ستانده سال -از جدول داده R&Dگذاری سرمایه

لازم جهت تحقق  بر سرمایه R&Dگذاری برآوردی است. در نهایت، اثر سرمایه R&Dگذاری سرمایه

ی همزماندلیل ی بهو فرهنگ یاجتماع ،یتوسعه اقتصاد)در اینجا برنامه ششم  ریزی شدهرشد برنامه

 شود. ستانده پویا، برآورد می-مورد مطالعه( از طریق مدل دادهستانده -داده با جدول

 :دهدیها را نشان مبخش 1انبار یخالص و موجود هیسرما یمقدار موجود( 1)جدول 

  

                                                                                                                                         
ها خواهد در دوره بعد به سایر بخش. موجودی انبار هر فعالیت کالاهایی است که آن فعالیت تولید و انبار کرده و می1

 انبار هر بخش به روش نرمال کردن بر یموجودهای خریدار باید توزیع گردد. به این ترتیب، بفروشد، لذا بین بخش

بر جمع  𝐴 یسماتر یهدرا حاصل تقسیم یزنرمالا 𝐴 یسماتر .شودیم یعتوز 𝐴 یسارقام ستون متناظر در ماتر یمبنا

 ها توزیع کرد.توان موجودی انبار را بین بخشآمده، میهای به دستاست. با نسبت 𝐴 یسماتری ستون
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 (یالر یلیاردمهزار )1395ها در سال انبار بخش یخالص و موجود یهسرما یموجود: 1جدول 

Table.1: Net capital stock & inventory of sectors in 2016 (trillion rials) 
 موجودی انبار صنعت کشاورزیانبار  یموجود آلاتماشین ساختمان بخش

 191 48 563 1504 کشاورزی
 190 6/3 349 1350 نفت 
 4/73 32/0 338 58 معدن
 1133 2/69 3988 457 صنعت

 100 01/4 556 2275 آب و برق و گاز
 93/5 47/2 317 20469 ساختمان

 188 6/13 2642 2171 حمل و نقل
 1/5 2/1 463 213 ارتباطات

 310 3/35 2502 11399 سایر خدمات

 )بانک مرکزی( و مرکز آمار ایران منبع: گزارش موجودی سرمایه

 یموجودمقدار  ،شود. در این جدولنشان داده می یبخش ینب یهسرما یسماتر ،(2در جدول )
 شود.صورت ستونی وارد میبه انبار یو موجودصورت سطری بهخالص  یهسرما

 )هزار میلیارد ریال( 1395به قیمت ثابت  یبخش ینب: ماتریس سرمایه 2جدول 

Table.2: Capital matrix in constant prices in 2016(trillion rials) 
 سایر خدمات ارتباطات ونقلحمل ساختمان برق و گاز آب، صنعت معدن نفت کشاورزی هابخش

 0 0 0 0 0 191 0 0 48 کشاورزی

 0 0 0 0 0 190 0 0 6/3 نفت

 0 0 0 0 0 4/73 0 0 32/0 معدن

 2502 462 2642 317 556 5122 338 349 632 صنعت

 0 0 0 0 0 100 0 0 01/4 آب، برق و گاز

 11400 213 2171 20469 2275 463  58  1350 1507 ساختمان

 0 0 0 0 0 188 0 0 6/13 ونقلحمل

 0 0 0 0 0 08/5 0 0 12/1 ارتباطات

 0 0 0 0 0 310 0 0 3/35 خدماتیر سا

 های پژوهش: یافتهأخذم

 مبادله شده بین ایمقدار کالای سرمایه، 𝐾𝑖𝑗(، 2ی جدول )بخش نیب هیسرماماتریس  هر درایه
را ، تقسیم این مقادیر به ستانده کل ، حاصلایماتریس ضرایب سرمایه (3جدول ) .است j و iبخش 

 دهد.نشان می
 1395ی سال بخش نیبای یهماتریس ضرایب سرما: 3جدول 

Table.3 Capital Coefficients matrix in 2016 
 سایر خدمات ارتباطات ونقلحمل ساختمان برق و گاز آب، صنعت معدن نفت کشاورزی هابخش

 0 0 0 0 0 03/0 0 0 02/0 کشاورزی

 0 0 0 0 0 03/0 0 0 002/0 نفت

 0 0 0 0 0 01/0 0 0 0001/0 معدن

 39/0 4/1 6/1 08/0 98/0 8/0 99/1 2/0 29/0 صنعت

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 002/0 گاز و برق ،آب

 77/1 65/0 32/1 96/4 99/3 08/0 34/0 78/0 7/0 ساختمان

 0 0 0 0 0 03/0 0 0 006/0 ونقلحمل

 0 0 0 0 0 001/0 0 0 001/0 ارتباطات

 0 0 0 0 0 05/0 0 0 02/0 خدماتیرسا

 16/2 05/2 92/2 04/5 97/4 09/1 34/2 98/0 04/1 جمع

 های پژوهش: یافتهمأخذ
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واحد محصول از  کی دیتول یبخش برااین  یعنیاست،  04/1 یبخش کشاورز هیسرما بیضر

، صنعت 34/2، معدن 98/0بخش نفت  یرقم برا نی. ا سرمایه نیاز داردواحد  04/1 ها،بخش ریسا

 16/2 تخدما و سایر 05/2، ارتباطات 92/2ونقل ، حمل04/5، ساختمان 97/4برق و گاز ، ، آب09/1

 است.

بخش  نیا داتیتول تیماهنسبت  دلیلبه وبالاترین ضریب به بخش ساختمان اختصاص دارد 

 دلیلبه که را دارد یبخش هیسرما بیضر بالاترینبخش آب، برق و گاز سپس  است. ربهیسرماکه  بوده

بوده،  شتریآن ب هیسهم سرما که معدن. بخش است شتریب یبرهیبالاتر و با سرما یکاربرد تکنولوژ

به همین استدلال برای بخش ارتباطات که دارد.  ییبالا هیسرما بیضر و آلات استنیبر ماش یمبتن

 کند.آلات دارد، دلالت میونقل که حجم بالایی ماشینحملند و بخش دار ازین متیقنو و گران فناوری

  R&Dگذاری سرمایه .4-1

لازم است اثر آن بر  ،ستانده پویا-ارچوب دادههبر اقتصاد در چ R&Dگذاری برای نمایش اثر سرمایه

ستانده پویا، ضرایب داده و ضرایب سرمایه، بررسی شود. برای نشان دادن اثر -ساختار مدل داده

ماتریس وزنی سهم تولید با  𝑊𝑡شود. استفاده می 𝑃𝑡 و 𝑊𝑡قطری  گذاری از دو ماتریسسرمایه

ماتریس  𝑃𝑡و  R&Dگذاری رمایهفناوری قدیمی از مجموع تولید با فناوری قدیمی و جدید ناشی از س

 ضریب پیشرفت فناوری است. 

𝑤𝑗نتیجه آن یعنی  و دهدوزن هر فناوری را نشان می ،(8رابطه )
𝑡 ، با ستانده تولید شدهسهم 

1. است 𝑡کل دوره  از ستانده یمیقد اوریسطح فن − 𝑤𝑗
𝑡 ، اوریسطح فن با ستانده تولید شدهسهم 

دهد. بنابراین، سهم فناوری قدیمی با را نشان می دیکل تول از R&Dگذاری جدید ناشی از سرمایه

اما لازم است ؛ شودتعیین می 1395و سهم فناوری جدید با جدول  1389ستانده سال -جدول داده

 1395 های سالانه تا سالبا تورم 1389ها در سال تر، ارزش مقدار ستانده بخشدهی دقیقبرای وزن

تر است. ماتریس های اختصاص یافته به ستانده هر سالی واقعیسهم ،تعدیل شود. در این شرایط

𝐼و  𝑊𝑡قطری  − 𝑊𝑡 ها برای تعدیل ضریب داده و ضریب سرمایه بین بخشی متناسب با سهم فناوری

 شود. در تولید ستانده تشکیل می

را نشان  R&Dگذاری ناشی از سرمایه 𝑗 بخش  پیشرفت فناوری (3منحنی لجستیک در رابطه )

وجود  R&Dگذاری سرمایه ،فناوری بوده که در آن رییتغۀ اولی ، مقیاس𝑎0𝑗دهد. فرض شده می

دهنده فناوری قدیمی که در این پژوهش نشان 1389ستانده سال -ندارد. پس ضریب فنی جدول داده

 رییتغ اولیه فناوری باشد. برای نمایش مقیاس رییتغ اولیه عنوان معیاری برای مقیاستواند بهمی ،بوده

شود کار گرفته میماتریس ضرایب فنی به 𝑎0𝑗های فناوری هر بخش با یک عدد، جمع ستونی درایه

 رییتغ اشباع سطح 𝑎𝑠𝑗دهد. ها را نشان میاز سایر بخش 𝑗ای توسط بخش های واسطهکه خرید نهاده

 آن حذف یادر اقتصاد  یفناورنقش کاهش  خه عمر فناوری، آغازفناوری بوده که بنابر تعریف چر
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فناوری در همه  رییتغ اولیه مقیاس ،شودکه سطح اشباع مرز مشخصی ندارد، فرض میازآنجایی است.

 رسد. اشباع می سطح به 01/0ها در نهایت در مرز بخش

𝐾𝑗 ( نسبت رشد سرمایه4رابطه ) گذاریR&D بخش 𝑗 رشد مخارجمتوسط نرخ  به R&D  همه

استخراج نرخ رشد آن  یها برابخش R&D)مخارج(  یگذارهیاطلاعات درباره سرما. استها بخش

 نرخ رشد ،شودیفرض م ،منظور نی. به اشودیاستفاده م یگرید از شاخص ن،یوجود ندارد، بنابرا

 تا 1383همان بخش از سال  دیساده نرخ رشد تول نیانگیهر بخش معادل م R&D یگذارهیسرما

بخش  یبرا هاسالاین  یساده نرخ رشد ط نیانگیم ،یاست. براساس گزارش بانک مرکز 1395

برق و گاز  ،درصد، آب 05/4درصد، صنعت  45/7درصد، معدن  75/2درصد، نفت  6/3 یکشاورز

 05/5ارتباطات درصد،  05/5ونقل درصد، حمل 74/2 )شامل بخش مستغلات( درصد، ساختمان 41/5

𝑅𝐷𝑗%درصد است.  71/1خدمات  ریسادرصد و 
̅̅ ̅̅ ̅̅ همه  R&D یگذارهیساده نرخ رشد سرما نیانگیم ̅̅

درصد  2/4که معادل شود تولید بخش در نظر گرفته میساده نرخ رشد  نیانگیمنیز معادل ها بخش

 .ها استنرخ رشد بخش نیانگینسبت نرخ رشد هر بخش به م 𝐾𝑗است. 

را  𝑗 بخشرخ داده در فناوری  رییدرجه تغحاکی از تغییر شدیدتر فناوری بوده و  𝐾𝑗 یبزرگ

با  𝑗بخش  R&Dگذاری ناشی از سرمایه دیجد یفناور که کندیم نییتع. به عبارتی، کندیم نییتع

به نرخ رشد 𝐾𝑗 شود. نکته مهم دیگر این است که مقدار نجر میم یوربه حداکثر بهره یچه سرعت

  دارد. یاقتصاد بستگ میانگینبا  سهیدر مقا 𝑗بخش  R&D مخارج ینسب

𝐾𝑗  شیکه در ب یمتوسط رشدبه معدن با توجه  بخش ،دهدنشان می ،بخش مورد مطالعه 9در 

 R&D یگذارهیاز سرما یناش یفناور رییها از تغبخش ریاز سا شتریدهه گذشته داشته، ب کیاز 

از  یناش یفناور شرفتیها از پبخش ریاز سا شیکه ب یبعد یها. بخشکندیم یبرداربهره

 ،یارتباطات و صنعت است. بخش کشاورز ،نقلوو گاز، حمل برق ،آب ،مند شدندبهره یگذارهیسرما

آن را  توانیم ،نفت. در بخش بردیبهره م هیکمتر از بق ،یفناور شرفتیاز پ زیخدمات ن رینفت و سا

نداشته  یصرفه اقتصاد بخش نسبت داد که بعضاً نیدر ا نینو یهایفناور یسازادهیپ یبالا نهیبه هز

 کردن آن متقاعد کند. یاتیاجرا و عمل یرا برا رانیو نتوانسته مد

𝑀0 رشد بالقوه بوده و براساس  زمان تحقق میانگین𝑀𝑗 ( 5در رابطه)،  این زمان با پیشرفت

در گزارش بانک  R&Dشود. عمر مفید سرمایه تعدیل می R&Dگذاری فناوری ناشی از سرمایه

، میانگین زمان تحقق 𝑀0شود فرض می ،سال تعریف شده، بنابراین 10( معادل 56 :1401) مرکزی

 است. 10رشد بالقوه، برابر با 

 𝑅𝐷𝑗یگذارهیسرما اسیعامل مق R&D ( نسبت 6در رابطه )𝑅𝐷𝑗
𝐸 متوسط مخارج R&D بخش 

𝑗  و𝑅𝐷̅̅ ̅̅
𝑗
𝐸 اگر است.  کل متوسط مخارج𝑅𝐷𝑗 >  ریسا نیانگیبا م سهیمقادر 𝑗 بخش یعنیباشد،  1

با  سهیآن در مقا بالقوهرشد تحقق زمان  پس، بوده ترحساسو وابسته  فناوری شرفتیبه پ ،هابخش

 تر است.کوتاه عیصنا ریسا
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نشان  1395ستانده سال -ای بین بخشی جدول دادهواسطه مبادلات سیماترآمار منتشر شده در 

، پس دستیابی به رشد استبخش خدمات، ساختمان و صنعت  در R&Dبیشترین مخارج  ،دهدمی

 ها کمتردهد، درمقایسه با سایر بخشبرداری از ظرفیت کامل تولید را نشان میبالقوه، که امکان بهره

معدن فعالان بخش بر است. معدن زمان در بخش R&Dبرداری از نتیجه فعالیت بهره .بردمیزمان 

 مندی از دستاوردهای ناشی از فعالیتمعمولاً برای بهره ،آلاتهزینه بالای تجهیزات و ماشین دلیلبه

R&D د. نیک رویکرد بلندمدت دار 

𝑀𝑗 گذاریتحقق نرخ رشد بالقوه با توجه به سرمایه که زمانی R&D رودمی انتظار ،دهدنشان می، 

در شرایطی که  البتهکمتر شود،  R&Dگذاری زمان دستیابی به نرخ رشد با پیشرفت ناشی از سرمایه

کافی  دلیل محدودیت دسترسی به دادهبه ،گذار باشد. در این پژوهشتأثیرمخارج فعلی افزایش یابد تا 

اغراق شده بوده، با این حال، برای مطالعه شروع خوبی است.  𝑀𝑗دست آمده برای و دقیق، اعداد به

با افزایش  ،روددارد و انتظار می R&Dگذاری یا مخارج ارتباط معناداری با سرمایه ،رسدبه نظر می

 یابد. زمان کاهش  ،آن

𝑃𝑗 که دهدمی رخ زمانی ،فناوری پیشرفت
𝑡 < 𝑃𝑗باشد.  1

𝑡 به منجر جدید شاخص فناوری 

 هایفرایند با مقایسه در جدید فنی فرایند یک یعنی ؛شودمی داده ضرایب ماتریس ام𝑗 ستون کاهش

ساله که معادل  10در افق زمانی . دارد نیاز (هابخش همه از)ای کمتری واسطه نهاده به قدیمی، فنی

توانند با این میزان زمان مفروض برای تحقق نرخ رشد بالقوه است، تنها فعالان بخش سایر خدمات می

مند شوند. با طولانی شدن افق ، از دستاورد پیشرفت فناوری ناشی از آن بهرهR&Dگذاری سرمایه

ساختمان  ، پیشرفت فناوری در بخشR&Dری گذاتوان شاهد بود که با این حجم سرمایهمی ،زمانی

ها همچنان از پیشرفت سایر بخش ،تر شدن افق زمانیو صنعت نیز رخ داد. با این حال، با طولانی

 R&D یگذارهیبا سرما ایستانده پو-داده بیضرا ،برند. به هر حال، در بخش بعدیفناوری بهره نمی

 گردد.ساله بررسی می20در افق زمانی 

 یبخش نیب هیسرما بیضراعدیل ت .2-4

 سرمایه بین بخشی از طریق دو ماتریس قطری بیضرشناسی اشاره شد، طور که در بخش روشهمان

𝑃𝑡 و 𝑊𝑡 گذاری با نرخ سرمایهR&D ( ماتریس ضرایب سرمایه بین 4شود. جدول )واقعی تعدیل می

 .دهدبرآوردی را نشان می R&Dگذاری جدید حاصل نرخ سرمایه 𝑃𝑡بخشی تعدیل شده با ماتریس 
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 1395سال  واقعی R&Dگذاری با نرخ سرمایه تعدیل شده Bماتریس : 4جدول 
Table.4: The B matrix adjusted by the real R&D investment rate in 2016 

 صنعت معدن نفت کشاورزی هابخش
برق و  ،آب

 گاز
 ارتباطات ونقلحمل ساختمان

سایر 

 خدمات

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 02/0 کشاورزی

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 002/0 نفت

 0 0 0 0 0 006/0 0 0 0001/0 معدن

 19/0 4/1 6/1 08/0 98/0 45/0 04/2 24/0 3/0 صنعت

 0 0 0 0 0 01/0 0 0 002/0 آب، برق و گاز

 88/0 65/0 3/1 5 02/4 04/0 35/0 94/0 7/0 ساختمان

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 006/0 ونقلحمل

 0 0 0 0 0 0004/0 0 0 001/0 ارتباطات

 0 0 0 0 0 03/0 0 0 02/0 خدماتسایر

 08/1 07/2 95/2 08/5 5 58/0 39/2 18/1 05/1 جمع
قبل از  Bجمع 

 تعدیل
04/1 98/0 34/2 09/1 97/4 04/5 92/2 05/2 16/2 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

سرمایه بین بخشی تعدیل شده با شاخص پیشرفت فناوری ناشی از ضرایب  مقایسه عناصر ماتریس

در دهد نشان می R&Dگذاری در شرایط عدم سرمایهضرایب با عناصر ماتریس  R&Dگذاری سرمایه

، پیشرفت فناوری رخ داده است. در این دو بخش نیز 𝑝𝑗های صنعت و سایر خدمات، به اعتبار شاخص بخش

ای هر دهند مصرف کالای سرمایهستونی ضریب سرمایه بین بخشی که نشانتوان شاهد کاهش جمع می

𝑝𝑗مقادیر شاخص  .ها بوده، کاهش یافته استبخش از سایر بخش
𝑡 ضریب پیشرفت فناوری با نرخ  ،

های محدودی آن هم در ، بخش1395ستانده -واقعی براساس اطلاعات جدول داده R&Dگذاری سرمایه

توانند از دستاوردهای پیشرفت فناوری ناشی از این می ،تر از آنچه فرض شدهییک بازه زمانی طولان

توانند از پیشرفت ها نمیتر شدن افق زمانی سایر بخشمند شوند. با این حال، با طولانیگذاری بهرهسرمایه

 ها افزایش یابد.باید نرخ آن در بخش R&Dگذاری گذاری سرمایهتأثیرفناوری بهره ببرند. به این ترتیب، برای 

 ی،توسعه اقتصادجدید از برنامه هفتم  R&Dگذاری برای تعیین نرخ سرمایه ،در این پژوهش

نظام علمی، فناوری و  ءهای دولت برای ارتقاشود. یکی از سیاستی الهام گرفته میو فرهنگ یاجتماع

تولید ناخالص  درصدتا دو سهم اعتبارات پژوهش و فناوری بخش دولتی  ،این افزایشپژوهشی در 

همان  معادل دو درصد تولید آن بخش یاهر بخش  R&Dشود، مخارج . پس فرض میاستداخلی 

( ماتریس ضرایب سرمایه بین 5. جدول )باشد 1395ستانده سال -ها در جدول دادهستانده بخش

 .دهدیبرآوردی را نشان م R&Dگذاری جدید حاصل نرخ سرمایه 𝑃𝑡بخشی تعدیل شده با ماتریس 
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 برآوردی R&Dگذاری با نرخ سرمایه تعدیل شده Bماتریس : 5جدول 

Table.5: The B matrix adjusted by the estimated R&D investment rate 

 صنعت معدن نفت کشاورزی هابخش
و  برق، آب

 گاز
 سایرخدمات ارتباطات ونقلحمل ساختمان

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 01/0 کشاورزی

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 001/0 نفت

 0 0 0 0 0 006/0 0 0 0001/0 معدن

 2/0 4/1 88/0 04/0 98/0 42/0 04/2 16/0 13/0 صنعت

آب، برق و 
 گاز

001/0 0 0 008/0 0 0 0 0 0 

 89/0 65/0 72/0 67/2 4 04/0 35/0 63/0 3/0 ساختمان

 0 0 0 0 0 02/0 0 0 003/0 ونقلحمل

 0 0 0 0 0 0004/0 0 0 0002/0 ارتباطات

 0 0 0 0 0 03/0 0 0 007/0 خدماتسایر

 08/1 05/2 6/1 71/2 98/4 29/0 39/2 79/0 45/0 جمع

 08/1 07/2 95/2 08/5 5 58/0 386/2 18/1 05/1 حالت دوم Bجمع 

 16/2 05/2 92/2 04/5 97/4 09/1 34/2 98/0 04/1 حالت اول Bجمع 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

ناشی از  ( پیشرفت فناوری3، منحنی لجستیک که در رابطه )R&D گذارینرخ سرمایهبا تغییر 

در این منحنی از  R&Dگذاری کند. نقش سرمایهدهد، تغییر میرا نشان می R&Dگذاری سرمایه

نسبت تغییر یافته،  R&Dگذاری است. در شرایط جدید که نرخ سرمایه 𝑀𝑗و  𝐾𝑗طریق دو متغیر 

 که اینطوریبه ؛اثر دارد 𝑀𝑗میانگین مخارج تغییر یافته و تنها بر متغیر به هر بخش  R&Dمخارج 

حاکی از  ،استخراج شده 1395ستانده -متغیر در مقایسه با حالتی که مقدار مخارج از جدول داده

 است.  R&Dها با افزایش مخارج کاهش قابل توجه زمان تحقق رشد بالقوه در بخش

ضریب سرمایه  ،R&Dگذاری افزایش سرمایه ،دهد( نشان می5ایانی جدول )مقایسه سه سطر پ

دهد. کاهش میرا ونقل و ارتباطات برق و گاز، ساختمان، حمل ،کشاورزی، نفت، صنعت، آب بخش

بیشتری نیاز دارند.  R&Dگذاری معدن و سایر خدمات برای کاهش ضریب سرمایه به سرمایه بخش

ها ای بخشحاکی از کاهش تقاضای واسطه ،ر ضرایب سرمایه بین بخشیگذاری باثر این سرمایه

 شود.می

ریزی شده در برنامه ششم توسعه گذاری لازم جهت تحقق رشد برنامهدر ادامه، اثر آن بر سرمایه

وری ی آن با سال مورد مطالعه این پژوهش، نرخ رشد بالقوه و بهرههمزمان ، به دلیل(1396-1400)

 شود. ستانده پویا مطالعه می-در یک مدل داده
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 گذاری. برآورد سرمایه4-3

ماتریس ستونی ستانده،  𝑋𝑡است.  𝐺𝐵𝑋𝑡( معادل 2گذاری لازم برای تحقق اهداف طبق رابطه )سرمایه

𝐺 ی شده و ریزماتریس قطری نرخ رشد برنامه𝐵 گذاری لازم است. برآورد سرمایه ماتریس سرمایه

مستلزم مشخص  ،شود. این امرریزی شده در برنامه ششم توسعه برآورد میرشد برنامه جهت تحقق

ستانده سعه، مشخص باشد، براساس برنامه ششم تو 1399تا  1396های بودن میزان ستانده سال

)آخرین سال قبل از شروع برنامه( و با توجه به مقدار رشد  1395ها براساس تولید سال بخش

 شود. بینی شده در برنامه تعیین میپیش

گذاری لازم با توجه به مقدار ستانده سال قبل مشخص شده، پس ستانده تا سال مقدار سرمایه

ه سال براساس مقدار ستاندبرنامه ششم توسعه  سالانه ستاندهشود. بینی میبرآورد و پیش 1399

گذاری شود. با توجه به سرمایهریزی شده محاسبه می)به قیمت ثابت( و نرخ رشد سالانه برنامه 1395

R&D  سه ماتریس𝐵  وجود دارد. ماتریس𝐵0 گذاری، ماتریس بدون سرمایه𝐵1 گذاری با نرخ سرمایه

گذاری لازم با توجه به مقدار ستانده با نرخ برآوردی است. به این ترتیب، سرمایه 𝐵2واقعی و ماتریس 

 لازم گذارییهسرما( 6شود. جدول )استخراج می 𝐵و نرخ رشد برآورد شده، در سه حالت ماتریس 

 دهد. نشان می ها راتوسعه در بخش برنامه ششماهداف در تحقق  یبرا

با توجه توسعه  برنامه ششمهدفگذاری شده در تحقق رشد  یبرا لازم گذارییهسرمامقایسه 

 ،در هر بخش R&Dتخصیص سرمایه به واحدهای  ،دهدنشان می ،ایمختلف سرمایههای ماتریس

کل یابد. ها و در کل کاهش برای تحقق اهداف در بخش گذاری لازمسرمایه تا شودباعث می

 53درصد و در حالت دوم،  18شده در حالت نخست  یتحقق رشد هدفگذار یلازم برا یگذارهیسرما

که در برنامه ششم توسعه  یدرصد 8لازم جهت تحقق رشد کل  یگذارهی. سرماابدییصد کاهش مدر

در برنامه های اقتصادی بخششده  ینرخ رشد هدفگذار نیانگیم رایز ؛کمتر است ،شده یهدفگذار

  بالاتر از هشت درصد است. سعهششم تو
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 میلیارد ریال(هزار )در برنامه ششم توسعه  تحقق رشد هر بخش یلازم برا گذارییهسرما: 6جدول 

 th6the  inRequired investment for achieving sectoral growth  :Table.6

Development Plan (trillion rials) 

 گذاریجمع سرمایه 1400 1399 1398 1397 1396 گذارینرخ سرمایه هابخش

 کشاورزی

 1/19 8/20 7/22 6/24 8/26 114 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 1/12 2/13 3/14 6/15 9/16 1/72 (𝐵1) واقعی

 4/9 2/10 1/11 1/12 2/13 1/56 (𝐵2) برآوردی

 نفت

 

 6/13 8/14 1/16 6/17 1/19 1/81 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 4/7 1/8 8/8 6/9 4/10 3/44 (𝐵1) واقعی

 8/6 5/7 1/8 9/8 7/9 9/40 (𝐵2) برآوردی

 معدن

 6/6 2/7 9/7 6/8 4/9 7/39 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 6/3 9/3 3/4 6/4 1/5 4/21 (𝐵1) واقعی

 4/3 7/3 4 3/4 7/4 1/20 (𝐵2) برآوردی

 صنعت

 1163 1261 1368 1485 1612 6889 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 848 921 1001 1089 1184 5044 (𝐵1) واقعی

 665 723 787 857 935 3967 (𝐵2) برآوردی

 آب، برق 
 و گاز

 4/9 2/10 1/11 1/12 2/13 56 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 2/5 7/5 2/6 7/6 3/7 1/31 (𝐵1) واقعی

 7/4 1/5 6/5 1/6 6/6 2/28 (𝐵2) برآوردی

 ساختمان

 2993 3210 3444 3695 3966 17309 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 2585 2778 2986 3209 3450 15008 (𝐵1) واقعی

 1682 1807 1941 2086 2242 9757 (𝐵2) برآوردی

 ونقلحمل

 1/16 5/17 1/19 8/20 7/22 2/96 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 1/8 8/8 6/9 4/10 4/11 2/48 (𝐵1) واقعی

 1/5 5/5 6 6/6 2/7 5/30 (𝐵2) برآوردی

 ارتباطات

 2/1 3/1 4/1 5/1 7/1 1/7 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 75/0 81/0 89/0 96/0 05/1 5/3 (𝐵1) واقعی

 59/0 64/0 7/0 75/0 82/0 02/1 (𝐵2) برآوردی

 سایر خدمات

 7/20 5/22 5/24 7/26 1/29 124 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 1/12 2/13 4/14 6/15 17 3/72 (𝐵1) واقعی

 3/10 2/11 2/12 3/13 5/14 6/61 (𝐵2) برآوردی

 گذاری کلسرمایه
 

 4243 4566 4915 5292 5700 24715 (𝐵0) گذاریبدون سرمایه

 3483 3754 4046 4363 4705 20352 (𝐵1) واقعی

 2390 2577 2779 2999 3238 13982 (𝐵2) برآوردی

 های پژوهش: یافتهمأخذ

شده در  ینیبشیخالص پ یداخل دیتحقق رشد به مقدار تول یکل لازم برا یگذارهینسبت سرما

 یهادر بخش R&Dبه  هیصورت عدم اختصاص سرماست که درا از آن یحاک ،برنامه ششم توسعه

. در صورت ابدییاختصاص م یگذارهیبه سرما دیدرصد تول18 یعنی ؛درصد است 18 یاقتصاد

درصد  15سهم حدود  نیا ،1395ستانده سال -جدول داده ریبا توجه به مقاد R&Dبا  یگذارهیسرما
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 یکل لازم برا یگذارهیباشد، سهم سرما دیمعادل دو درصد تول یگذارهیکه سرما یطیبوده و در شرا

 . شودیدرصد م 10حدود  ،خالص یداخل دیتحقق رشد از مقدار تول

با افزایش  ،برنامه ششم درشده  یتحقق رشد هدفگذار یبرا لازم گذارییهسرما کاهش میزان

ای بین سرمایه اختصاص یافته به مقایسه ،همراه است. به این منظور لازم است R&Dگذاری سرمایه

گذاری لازم برای تحقق اهداف برنامه ششم و میزان کاهش از حجم سرمایه R&Dگذاری سرمایه

 صرفه اقتصادی دارد یا خیر؟  R&Dگذاری توسعه انجام بگیرد که نشان دهد آیا سرمایه

تحقق رشد  یبرا یازموردن گذارییهسرماکاهش مقدار  ،شودمشاهده می ،در هر دو حالت

است. در  R&Dبیشتر از سرمایه صرف شده برای  ،برنامه ششم توسعه یهاسال درشده  یهدفگذار

درصد رشد کرده، در  5/21بوده و با نرخ  1395ستانده سال -حالت نخست که براساس جدول داده

گذاری ها سرمایهبخش R&Dهزار میلیارد ریال در واحد  116بالغ بر  1400تا  1396مجموع از سال 

 یگذارهیاسرمهزار میلیارد ریال در میزان  4363شود. این در حالی بوده که منجر به کاهش می

گذاری شود. در حالتی که سرمایهمی برنامه ششم توسعه درشده  یزیرتحقق رشد برنامه یبرا ازیموردن

R&D  هزار میلیارد ریال  2984درصد رشد، حجم کل  8معادل دو درصد تولید بوده و با نرخ سالانه

هزار میلیارد ریال  10733گذاری موردنیاز برنامه ششم توسعه جویی آن در سرمایهشده و میزان صرفه

 است.

 پیشنهاداتگیری و . نتیجه5

حاکی از آثار  R&D یگذارهیسرماهایی با محوریت بررسی اهمیت نتایج این پژوهش، مشابه پژوهش

به  R&Dی گذارهیسرماهای اقتصادی با بخش. در اقتصاد ایران است R&D یگذارهیسرمامثبت 

نیاز دارند. برای دستیابی به اهداف اقتصادی در افق زمانی برای رشد هدفگذاری شده سرمایه کمتری 

ها و سیاست ،افزایش یابد. لازم است در این راستا R&Dلازم است منابع واحدهای  ،ترکوتاه

های مالی و حقوقی از این دست انجام گیرد تا دستاورد حمایتهایی از جهت گریتسهیل

تر و با پیامدهای مثبت بیشتری محقق شود. در این راستا، چند پیشنهاد سریع R&Dگذاری سرمایه

 گردد:حاصل از نتایج این پژوهش ارائه می

توسعه  قیاز طر هایاستراتژ :R&D یگذارهیسرما تیتقو یمشخص برا یاستیس ی. ارائه استراتژ1

 تیفیک تواندمی ،یو حقوق یمختلف مال لاتیارائه تسه یدر راستا یبا بخش خصوص یهمکار

را  یو خصوص یعموم یهاپژوهش یسازیتجار یبرا را ارتقا داده و فرصت R&D یگذارهیسرما

 دهد. می شیافزا

به بودجه  یواسطه وابستگبه یدولت یهابخش :R&D یگذارهیبلاعوض سرما یمال یها. کمک2

 . کمک کند R&D حوزه یپژوهش یمؤسسات خصوص هب میطور مستقبه توانندیم ،یعموم
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 زیسرر ییمختلف: با شناسا عیدر صنا R&D یهاتیبر فعال میمستق یمال تیحما تأثیر یابی. ارز3

و با حداکثر  نهیبه شکل به یمال یهاتیها، حمابخش ریبخش در سا کی R&D یهاتیفعال

 .شود عیتوز یاقتصاد یهابخش نیب رد هایبرداربهره

 عیبه سمت صنا R&D یگذارهیسرما قینوظهور: تشو عیدر صنا R&D یگذارهیسرما قی. تشو4

 ها دارد.بخش ریسا دو رش ینوآور کیتحرنقش مؤثری در  ،نینو یهایفناور نوظهور در حوزه

 تیتقو ای یمعنو تیمالک نیقوان اصلاح :R&D یگذارهیسرما جیترو جهتمقررات در  ی. بازنگر5

. از است R&D یگذارهیسرما مشوقد که نمحافظت ک هایاز نوآور دتوانیم ،یفکر تیحقوق مالک

 نیدر ا یخارج هینسبت به جذب سرما توانیم ،یالمللنیب به پروتکل و معاهده وستنیبا پ ،یطرف

 بود. دواریحوزه ام

 ردی وجود ندارد.مو سپاسگزاری:

 ردی وجود ندارد.موییدیه های اخلاقی: أت

 .نداردوردی وجود م تعارض منافع:

 درصد(  50درصد(، نویسنده دوم ) 50نویسنده اول ) سهم نویسندگان در مقاله:

 وجود ندارد. ها:منابع مالی / حمایت
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