
  

  

  

  زمانی شاخص دانش در اقتصاد ایرانبرآورد سري 

  با روش لوینسون و پترین

  

  ، 2، ابراهیم هادیان1علی حسین استادزاد

  4، احمد صدرایی جواهري3کریم اسلاملوئیان

 

 11/2/95تاریخ پذیرش:                   29/6/94تاریخ دریافت: 

  

 چکیده

رشد کشـورها دارد.   مهمی در نقش (R&D) و توسعه تحقیق بر اساس پژوهش انجام شده

گذاري در بخش تحقیق و توسعه باعث افزایش سطح دانش و افزایش سـطح دانـش،   سرمایه

 اقتصـادي بهبـود   وري رشـد بهره وري تولید را افزایش خواهد داد و از کانـال افـزایش بهـره   

یابد. در مطالعات بسیاري که در مورد تحقیق و توسعه صـورت گرفتـه اسـت از شـاخص     می

اي این متغیر استفاده نشـده اسـت. علـت ایـن امـر گـزارش نشـدن نیـروي کـار و          یکسانی بر

-همچنین سطح سرمایه در بخش تحقیـق و توسـعه بـه علـت پیچیـدگی محاسـبات و انـدازه       

سـطح دانـش بـه عنـوان یـک      باشد. در این مطالعـه  هاي این متغیر غیر قابل مشاهده میگیري
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 OPو  LPفتـه شـده اسـت و بـا اسـتفاده از روش      متغیر غیر قابل مشاهده در تولیـد در نظـر گر  

بـراي اقتصـاد ایـران اسـتخراج شـده اسـت.        1393-1353سري زمانی ایـن متغیـر طـی دوره    

توانـد راه گشـایی بـراي مطالعـات مهمـی در آینـده و در زمینـه        برآورد این سري زمانی مـی 

تحقیق و توسعه باشد. الگوریتم و روش مورد استفاده در این مقاله به صورتی طراحـی شـده   

نتـایج   ،LPاست، که قابلیت استفاده براي سایر کشورها را نیز داشـته باشـد. بـر اسـاس روش     

دانـش بـراي اقتصـاد ایـران داراي رونـدي      ساله سطح  40تحقیق نشان می دهد که طی دوره 

درصد به طور میانگین براي هر سال بوده اسـت. ایـن نـرخ رشـد      42/0صعودي با نرخ رشد 

  درصد در سال بوده است. 12/1براي کشور آمریکا به طور میانگین 

  

  ، متغیرهاي غیر قابل مشاهده، اقتصاد ایرانR&Dسطح دانش، مخارج  :هاي کلیدي واژه

  JEL : Q30: C61 :C49: C15 بنديطبقه
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 مقدمه .1

) R&Dهاي تولیدي در بخش تحقیق و توسـعه (  کشورهاي مختلف براي ایجاد دانش و نوآوري

هـایی را   دارایـی  R&Dهـا در   گذاري کنند. این سرمایه گذاري می هاي مربوط به آن سرمایه و فعالیت

هـا در   هـاي آن  گـذاري  شان ایجاد خواهد کرد. که مشابه سـرمایه  وري ها با تقویت بهره براي شرکت

باشد. با توجه بـه بررسـی صـورت گرفتـه در بخـش پیشـینه پـژوهش،         فیزیکی می  هاي سرمایه بخش

انـش  و همچنین سـري زمـانی سـطح د    R&Dسري زمانی قابل دسترس براي حجم سرمایه در بخش 

تحقیـق بـرآورد سـري زمـانی متغیـر غیـر قابـل         ایـن  اهداف از براي اقتصاد ایران وجود ندارد. یکی

هـاي غیـر پـارامتري    بـا روش  1393-1353ایـران طـی سـال هـاي      اقتصـاد  مشاهده سطح دانش براي

 باشد.) میOPو  LP(روش 

هـاي تولیـد مـرتبط     جـی کـار) را بـه خرو  هـاي تولیـد (ماننـد سـرمایه و نیـروي     توابع تولید، نهاده

اقتصادسنجی که در تخمین توابع تولید با آن مواجه مـی باشـیم، ایـن احتمـال       مسئله  کنند. عمده می

شـوند امـا در    اي در تولید وجود دارند کـه در محاسـبات مشـاهده نمـی     کننده است که عوامل تعیین

انـد. دوتـا از    یافته  یی اختصاصزا واقعیت وجود دارند. اغلب مطالعات پیشین به حل این مسئله درون

هـاي پنلـی   در داده 1) و تخمین اثرات ثابتIVهاي این مسئله تخمین متغیرهاي ابزاري ( اولین جواب

شـده وابسـته    نیازمند یـافتن متغیرهـایی اسـت کـه بـه متغیرهـاي ورودي مشـاهده         IVهستند. تخمین 

هـا در   کنند وابسته نیستند. این شیوه اي که تولید را تعیین می هستند، اما به متغیرهاي غیرقابل مشاهده

هاي بهتر براي تشـخیص   رو جستجو براي یافتن شیوه اند. ازاین زایی موفق نبوده حل این مسائل درون

 )).2000( 2ندل و بانداست (بلا  پارامترهاي تابع تولید ادامه یافته

در مطالعات گذشته چندین تکنیک جدید براي برآورد روابط مختلف از جملـه بـرآورد توابـع    

پیـروي   3پویـا هـاي پـانلی    هـاي داده  تولید معرفی شده است. یک سري از این مطالعـات از تکنیـک  

هـا کـه    ). مطالعات دسته دوم از تکنیـک 2000ندل و باند ()، بلا1995( 4کند مانند آرلانو و بوور می

کننــد، تــا  ) از آن طرفــداري مــیLP(1 )2003( ) و لوینســون و پتــرینOP(5 )1996اُلــی و پــیکس (

                                                      
1. Fixed effects estimation 

2. Blundell and Bond 

3. Dynamic panel data 

4   . Arellano and Bover 

5. Olley and Pakes 
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بـراي کنتـرل    2شـده  این دو روش از متغیرهاي ورودي مشاهده. تري دارد حدودي ماهیت ساختاري

در  LPهـا یعنـی روش    ایـن تکنیـک   . دسـته دوم 3کنند ستفاده میوري مشاهده نشده اهاي بهرهتکانه

 5)، سیواداسـان 2002( 4کار رفته اسـت. از جملـه پاوسـنیک    تجربی اخیر به مطالعاتتعداد زیادي از 

) و 2004( 9)، بـلالاك و گرتلـر  2003( 8)، تُپالووا2001( 7)، اوزلر و ییلماز2003( 6)، فرناندز2004(

  ).2005( 10آلوارز و لوپز

، به منظور برآورد سري زمانی متغیر غیـر قابـل مشـاهده    OPو  LPدر این تحقیق از روش 

سطح دانش براي اقتصاد ایران استفاده شده است. این روش بر مبناي نظرات اُلی و پـیکس و  

 ،LPو  OPبـرآورد یعنـی روش    شناسـی  روش و الگـو  توسـعه  از لوینسون و پترین است. بعـد 

زمـانی متغیـر غیـر     سـري  و شـده  بسط داده  1393 تا 1353 دوره طی ایران اقتصاد براي الگو

ذکر این نکته ضـروري اسـت کـه بـا توجـه بـه        قابل مشاهده سطح دانش برآورد شده است.

مطالعات صورت گرفته متغیر غیرقابل مشاهده سطح دانش براي اقتصاد ایران بـرآورد نشـده   

فاوتی براي برآورد ایـن متغیـر اسـتفاده    هاي متاست. بنابراین در مطالعات مختلف از شاخص

شده است. به این منظور اولین نوآوري این تحقیق استخراج سري زمانی متغیر سـطح دانـش   

و  LPمی باشد. از طرفی تمام برنامه نویسـی روش   1393-1353براي اقتصاد ایران طی دوره 

OP  صـورت نـرم افـزاري     به بستهتوسط نویسندگان در نرم افزار متلب نوشته شده است. این

  نوشته شده است که براي کشورهاي مختلف قابل اجرا است.

این مقاله در پنج قسمت تنظـیم شـده اسـت. در قسـمت دوم  پیشـینه پـژوهش ارائـه مـی         

گردد. قسمت سوم به مبانی نظري و ساختار الگو اختصـاص دارد. کـاربردي کـردن الگـو و     

                                                                                                                             
1. Levinsohn and Petrin 
2. Observed input decisions 

  به صورت کامل مورد بررسی قرار گرفته است. OPو  LPدر مبانی نظري روش  .3

4. Pavcnik 
5. Sivadasan 
6. Fernandes 
7. Ozler and Yilmaz 
8. Topalova 
9. Blalock and Gertler 
10. Alvarez and Lopez 
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مانی سطح دانش در قسمت چهـارم توضـیح   الگوریتم بسط داده شده و برآورد هاي سري ز

  داده شده است. قسمت نهایی به جمع بندي و نتیجه گیري اختصاص دارد.

 پژوهش يپیشینه .2

در این قسمت به بررسی مطالعات مختلف در زمینه برآورد تحقیـق و توسـعه، مشـکلات    

  و همچنین بررسی ارتباط تحقیق و توسعه و سطح بهره وري پرداخته شده است. تخمین

) در حـال، گسـترش   R&D( تحقیـق و توسـعه  هـاي  یک انگیزه اصلی براي افزایش هزینه

حجم سرمایه در بخش تحقیق و توسعه در آینده به عنوان منبع مهم رشد اقتصادي اسـت. در  

هاي خصوصـی، دولـت،   به عنوان دارایی شرکت تحقیق و توسعههاي بین المللی فعلی بحث

  در نظر گرفته شده است.   1ها و دیگر سازمان هاي بدون سوددانشگاه

باید به عنوان سرمایه گذاري براي افزایش سرمایه مدنظر قرار  تحقیق و توسعههاي هزینه

 2رمایهگـذاري بـه عنـوان س ـ   از چندین جنبه متفاوت از انواع سـرمایه  R&Dگیرد. با این حال 

محدود بـه   تحقیق و توسعهاین است که پرداخت سود براي  R&Dیک ویژگی اصلی  .است

ــه شــرکت  ســرمایه ــدگان  گــذاران اصــلی نیســت، بلکــه ب و  R&Dهــاي رقیــب، عرضــه کنن

  تقاضاکنندگان نیز وابسته است.

باید شامل سرریز دانـش باشـد کـه یـک      تحقیق و توسعهیک دیدگاه گسترده تر درباره 

بـه عنـوان    R&D) در مـورد  1990( 3وري است. رومـر هاي رشد بهرهصلی در بحثموضوع ا

کند که استفاده از آن توسط یک شرکت یا فرد کـاربردش  بحث می 4یک کالاي غیررقیب

گیـرد و اشـاره   را براي شرکت هاي دیگر محدود نمی کند. رومر انحصار را هم مـدنظر مـی  

تا حدي بـراي اسـتفاده بقیـه محـدود شـود و تنهـا       تواند می R&Dکند که نتایج کاربردي می

شرکتی که به نتایج تحقیق دست یافتـه اسـت از آن نتـایج اسـتفاده کنـد. یعنـی رومـر بحـث         

  گیرد.سرریز دانش را در نظر نمی

                                                      
1. Nonprofit Organization 
2. Capital Investment 
3. Romer 
4. Nonrival Goods 
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بـه عنـوان    R&Dدر اکثر مطالعات سرمایه، کار و عوامـل دیگـر بـه کـار رفتـه در بخـش       

تحقیـق و  وقتـی   بنـابراین وري در نظر گرفته شده است. رههاي به کار رفته براي رشد به نهاده

شـود، سـود تخمـین زده شـده بـراي      براي توضیح رشد بهره وري به کـار گرفتـه مـی    توسعه

 2000 2، بامول2004،  1شود (نرداس، بیشتر از ارزش خصوصی این منابع میتحقیق و توسعه

  ) 1993 3و ندیري

بایـد   R&Dاین است که چـه بخـش از    و توسعه تحقیقمهم دیگر در تامین سرمایه  سؤال

تحقیـق و  گذاري در نظر گرفته شود. نظر جمعی فعلی بر این است کـه همـه   به عنوان سرمایه

مـدنظر   R&Dگـذاري در  هاي خصوصی، دولتی یا دانشگاهی بایـد بـه عنـوان سـرمایه    توسعه

 تحقیـق و توسـعه  ي از حال دو مسئله مطرح مـی شـود. ابتـدا اشـکال بسـیار     قرار گیرند. با این

کنند. پس آیا آنها بایـد بـه عنـوان سـرمایه     ارزش اقتصادي کمی دارند و به رشد کمکی نمی

گذاري محسوب شوند؟ دوم اگر تحقیقات اصلی با سرمایه عمـومی و تحقیقـات خصوصـی    

رخ مـی دهـد. (گـروه     4گذاري باشـند، مقـداري خاصـی از محاسـبه مضـاعف     هر دو سرمایه

  ))2006( 5کانبراي

گـذاري  توانند بـه عنـوان سـرمایه   خصوصی می تحقیق و توسعههاي حال همه هزینهبا این

در نظر گرفته شود. چون این هزینه ها همگی با انتظار یک سود تجاري انجام شـده اسـت و   

اي از تحقیقـات  هـاي گسـترده  ممکن است سودهایی را به همراه داشته باشد. برعکس بخش

دانشگاه و دولت با انتظارات کم یا چشم انداز سود تجاري غیرمستقیم انجام می گیـرد. مـثلا   

  بخش کوچکی از تحقیقات صورت گرفته توسط دانشگاه ها سود تجاري دارد.  

الات مهـم  ؤهاي تحقیق و توسعه در سیسـتم حسـابهاي ملـی کشـورها س ـ    قرار دادن هزینه

سان در کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه ایجاد کرده اسـت.  جدیدي را براي آمارشنا

گذاران اصلی حاصـل نشـده اسـت. بلکـه از     توسط سرمایه تحقیق و توسعهبسیاري از مزایاي 

                                                      
1. Nordhaus 
2.Baumol 
3. Nadiri 
4. Double Counting 
5. Canberra II group 
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هاي دیگر و یا از یک کشور به کشوري دیگر منتقـل شـده اسـت. از    یک شرکت به شرکت

زمـانی متفـاوتی دارنـد، داشـتن      افقهـاي  R&Dو سـرریز   R&Dهـاي  آنجا که اثـرات دارایـی  

 R&Dبراي اهداف مختلف مفید است. بر اساس شواهد مورد نظـر   ملی R&Dهاي حجم  داده

با بودجه خصوصی در صنعت باید به عنوان سرمایه گذاري مدنظر باشد و در حجـم سـرمایه   

R&D .مربوطه گنجانده شود  

ش بـراي اقتصـاد   بر اساس بررسی صورت گرفته توسط نویسـندگان شـاخص سـطح دان ـ   

ایران به صورت مستقیم برآورد نشده است. در این مطالعه به دنبال یافتن سري زمـانی سـطح   

  باشیم.دانش براي اقتصاد ایران می

  مبانی نظري و ساختار الگو .3

کنیم که سطح دانش یک متغیر غیر قابل مشاهده است. با توجـه  فرض می مطالعهدر این 

برآورد سري زمانی این متغیر براي اقتصاد ایران خـواهیم پرداخـت.   به  LPو  OPبه دو روش 

) LP( 2) و لوینســون/پترینOP( 1هــاي الــی/ پــیکس در ادامــه مــروري اجمــالی بــر تکنیــک 

  خواهیم داشت.

  )OPالی/ پیکس (  تکنیک

  فرم کلی تابع تولید کاب داگاس لگاریتمی به شکل زیر می باشد.

 

t k t l t t ty k l         )1(  

لگـاریتم نیـروي کــار    tlلگـاریتم سـرمایه و    tkلگـاریتم تولیـد،    tyکـه در ایـن رابطـه    

دارد ) دو متغیـر غیرقابـل مشـاهده وجـود    1باشد. در رابطه (می tهاي تولید) در زمان (نهاده

,t t ) 1). با توجه به رابطه ،(t  لگاریتم سطح دانش وt    نشان دهنده مقـادیر باقیمانـده

  در تابع تولید است. توزیع این دو متغیر غیر قابل مشاهده مهم است.

                                                      
1. Olley/Pakes 
2. Levinsohn/Petrin 
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تــري نســبت بــه ســایر روش هــاي  داراي رویکــرد ســاختاري LPو  OPهــاي  متــدولوژي

عملکرد یک اقتصاد در طـول   OPباشند. در روش مرسوم براي برآورد پارامترهاي تولید می

شـود کـه ارزش تنزیـل    شود و تصمیماتی در اقتصادگرفته میزمان گسسته در نظر گرفته می

-ابتـدایی ایـن روش ایـن مـی     فعلی در سودهاي جاري و آینده به حداکثر برسد. فرض  شده

یابــد و ایــن تکامــل فراینــد مرتبــه اول  زا تکامــل مــیبــرون tوري  باشــد کــه عبــارت بهــره

  باشد، یعنی: مارکوف می

  

   1 1| |t t t tp I p   
 

 )2(  

  

یعنـی   تحقق فعلی و گذشـته   است. tاطلاعات در زمان  مجموعه tIکه در آن 

)1 0, ,...,t t   بخشی از (tI      فرض شده است. این نکته مهم اسـت کـه ایـن قضـیه

هـاي عوامـل غیرقابـل مشـاهده نیسـت.       یژگـی وی بر مبناي اقتصادسنجتنها یک فرض 

هـاي یـک    بینـی  یشپ ـرد چیـزي اسـت کـه    این همچنین یـک فـرض اقتصـادي در مـو    

1tي آینده ور بهرهي  دربارهشرکت   هـا تنهـا    بینـی  یشپ ـکند، یعنی این  را تعیین می

  وابسته هستند. tبه 

شـود   (برونزا) است. در مقابل، فرض مـی  پویااین است که نیروي کار یک نهاده غیر  OPفرض 

کـه   خصـوص  بـه گـذاري اسـت.    است، که وابسته به یک فرایند سرمایه پویایک ورودي  یهسرماه ک

طـور   گـذاري بـه   گیـرد. ایـن سـرمایه    تصـمیم مـی   tiگذاري  سطح سرمایه  در هر دوره اقتصاد درباره

  افزاید، که به این معناست که آتی می  ناپذیري بر حجم سرمایه اجتناب

  

)3(   1 1|t t tk k i  
  

کند که حجم سرمایه در  طور ضمنی اشاره می این هم مهم است که بدانیم این فرمول به 

1t  در دوره tي  در دوره  اقتصاد   شده است. مبناي اقتصادي این عمل ایـن اسـت    محاسبه

ن است نیازمند یک دوره کامل بـراي سـفارش دادن، تحویـل دادن و    که سرمایه جدید ممک

  نصب تجهیزات باشد.



 15  ین  و پتر ینسونبا روش لو یرانشاخص دانش در اقتصاد ا ینزما يبرآورد سر

tبـین   tبینـی نشـده  با توجه به فـروض بـالا نـوآوري پـیش     −  1وابسـتگی زمـانی   tو  1

  ندارند، یعنی:

  

   1 1| |t t t t t tE I E       
 

 )4(  

  

مـورد اسـتفاده    kاین خاصیت عمود بودن در ادامه با تشکیل یک گشتاور براي تعیین 

است. ایـن   tlزایی با فرض متغیر ورودي  درون  تر حل مسئله قرار خواهد گرفت. کار مشکل

طـور   شود و بنـابراین بـه   تعیین می tدر زمان  tlفرض به این دلیل است که برخلاف سرمایه، 

ــا مؤلفــه از متغیــر  OPمــرتبط اســت. بــراي حــل ایــن مشــکل،   tنــوآوري   بــالقوه حتــی ب

اقتصـاد دربـاره سـطح     پویـاي کنند. با در نظـر گـرفتن تصـمیم     استفاده می tiگذاري  سرمایه

گـذاري بهینـه تـابع اکیـداً      فـرض شـده اسـت کـه سـرمایه      OP، در مطالعـه  tiگذاري  یهسرما

  دیگر: عبارت است، به tوري  صعودي از بهره

  

 ,t t t ti f k
  

 )5(  

  

) عمومـاً حـاوي همـه    5گـذاري (رابطـه    باید به این نکته توجه شود که ایـن تـابع سـرمایه   

 t) و tkسازي خواهد بود، مثلاً میزان حجم سـرمایه (  براي بهینه 2متغیرهاي وضعیت فعلی

اسـت، و   پویـا شـود چـون یـک ورودي غیـر      فعلی. نیروي کار وارد متغیرهاي وضعیت نمـی 

شوند و این امر بـه دلیـل فـرض مرتبـه اول مـارکوف       نیز وارد نمی  tقبل از زمان  tمقادیر 

ایـن اسـت کـه متغیرهـایی ماننـد       fبـراي تـابع    tاست. دلیل وجود انـدیس   tفرایند   درباره

واقـع بـا    باشند. در 3هاي ورودي، تقاضا و غیره هم ممکن است بخشی از فضاي حالت قیمت

t,متغیرهایی غیر از  OPفرض  tk    نیـز بخشـی ازtf       در نظـر گرفتـه شـده اسـت. در اینجـا

هاي مختلف تغییر کنند. با این فـرض   فرض بر این است که این متغیرها اجازه دارند در زمان

                                                      
1.Uncorrelated  
2. Current State Variable 
3.State Space 
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تـوان آن را بـراي بـه دسـت      اکیداً یکنوا اسـت، مـی   tگذاري نسبت به  که این تابع سرمایه

  ) معکوس کرد6آوردن معادله (

  

 1 ,t t t tf i k 
 

)6(  

  

 tاین است کـه از ایـن تـابع معکـوس در تـابع تولیـد بـه جـاي          OPنکته اساسی روش 

  ) رابطه زیر را خواهیم داشت:1تولید (شود. با جایگزینی این در تابع استفاده می

  

   1 , ,t k t l t t t t t l t t t t ty k l f i k l i k          
 

 )7(  

  

راه حـل یـک    fتخمین این معادله است. بـه یـاد بیاوریـد کـه      OPدر روش   اولین مرحله

1(و یـا   fتـر، حـل کـردن    و پیچیده است. به بیان دقیـق  پویاریزي  مسئله برنامه
tf
  تنهـا   ) نـه

نیازمند همه توابع اولیه در اقتصاد (مثلاً شرایط تقاضـا، تحـول متغیرهـاي وضـعیت محیطـی)      

هـا و محاسـبات   باشـد. بـراي اجتنـاب از ایـن فـرض     است، بلکه نیازمند محاسبه تقاضا نیز می

1عملاً با  OPاضافی، 
tf
   کنـد. بـا فـرض ایـن رفتـار غیـر        رامتري رفتـار مـی  به شکل غیـر پـا

بـا تـابع غیـر     tkرا نمی توان برآورد نمـود، چـون    k)، 7پارامتري، تخمین مستقیم رابطه (

ˆتـوانیم تخمینـی از ضـریب     حال، می دارد. بااین 1خطیپارامتري رابطه هم
l    .بـرآورد نمـود

همچنین تخمینی از جمله مرکب     1, ,t t t k t t t ti k k f i k     آوریـم   به دسـت مـی

ˆکه آن را با 
t دهیم. نشان می  

ˆهایی از  با فرض تخمین OPمرحله دوم  ˆ,l t  توان نوشت )، می4یابد. با فرض ( ادامه می  

  

   1 1| |t t t t t t tE I E         
 

 )8(  

  

                                                      
1. Collinear 



 17  ین  و پتر ینسونبا روش لو یرانشاخص دانش در اقتصاد ا ینزما يبرآورد سر

ــن فــرض   ــا ای ــان   tب ــه مقــدار انتظــاري شــرطی آن در زم 1tب  ) 1|t tE I  و (

اول   مرتبـه ) تبدیل شده است. تسـاوي دوم از فـرض   tانحرافی تصادفی از مقدار انتظاري (

اشـاره   "نـوآوري "مؤلفـه   عنـوان   بـه  tحاصل شده اسـت. اغلـب بـه     tمارکوف درباره 

نـوآوري در رابطـه زیـر صـدق       هاي امید ریاضـی شـرطی، مؤلفـه    یژگیوشود. با توجه به  یم

  کند: می

  

)9(   1| 0t tE I  
  

  

1tبندي درباره سـرمایه دلالـت دارد (   رو، چون فرض زمان ازاین tk I 1    ایـن بـه ایـن ،(

  دیگر   عبارت عمود است، به tkبر  tمعنی است که 

  

)10(   | 0t tE k 
  

  

t,این استقلال متوسط به این معنی است که  tk دیگر عبارت هستند، به وابسته یرغ  

  

)11(    0t tE k 
  

شـود. بـا    ) اسـتفاده مـی  kاز این گشتاور براي شناسایی ضریب سـرمایه (  OPدر روش 

در همـه   تـوانیم یـک سـري زمـانی بـراي       ، مـی kضـریب سـرمایه     یک حدس دربـاره 

  محاسبه نمود. ها دوره

  

)12(    ˆ
t k t k tk   

  
با تعیین سري زمـانی  t k     بـا رگـرس غیرپـارامتري ، t k    بـر 1t k  ) و

 هـا  دورهرا در همـه   tتوان سري زمـانی   ي ثابت) و تشکیل جمله پسماند زیر می جملهیک 

  محاسبه نمود.

                                                      
tدر زمان tk چون .1 −  تعیین شده است 1
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)13(        1
ˆ

t k t k t k      
  

  

که در آن   1
ˆ

t k   1شده از رگرسیون غیر پارامتریـک هسـتند   بینی یشپمقادیر .

1tبر  tاین رفتار غیر پارامتري با رگرسیون    این امکان را برايt  کنـد کـه    فراهم مـی

سپس ایـن سـري زمـانی    پیروي کند. 2از یک فرایند مرتبه اول مارکوف t k   توانـد   مـی

  ي شبیه گشتاور بالا استفاده شوند یعنی:ا نمونهبراي تشکیل 

  

)14(   
1

.t k t
t

k
T

 
  

  

، با در نظر گرفتن این تشابه تجربی تا حد ممکن نزدیک به صـفر  GMMدر یک فرآیند 

k  شود. به طور خلاصه مبناي برآورد در  یمتخمین زدهOP     به این صورت اسـت کـه، بـا

هـاي  بـراي کنتـرل شُـک    tiگذاري یعنـی   یهسرمااستفاده از اطلاعات موجود در تصمیمات 

کـه   بنـدي  زمـان با فرض  kشود.  یمبرآورد l وابسته است،tlکه به  tبهره وري یعنی 

tk  قبل از تحقق کاملt  شود. یمتعیین  

) را LP(یـا   OPهـاي اول و دوم   توان مرحلـه  دهد چگونه می ) نشان می2005( 3وولدریج

محاسـبه خطاهـاي اسـتاندارد را نیـز      تنهـا کـاراتر اسـت بلکـه     همزمان انجام داد. این عمل نـه 

                                                      
جـاي   شرط گشتاوري کمی متفاوت با ایـن اسـتفاده مـی شـود. بـه      LPو  OPتوجه داشته باشید که در هر دو روش   .1

ضمنی بر  tرگرس کردن 
1t 

هـا   ضمنی، آن 
t k t l ty k l     را بـر

1t 
کننـد. بـا ایـن شـیوه      رگـرس مـی   

گشتاورها در  باقیمانده 
t t      است و لی در شیوه توضیح داده شده گشتاورها در جملـه باقیمانـدهt     اسـت. بنـا بـر

هـاي پایـدارتري مـی باشـند. دلیـل ایـن        واریانس کمتر و تخمین داراي tاي برآوردي از مطالعات تجربی، گشتاوره

دهـد   هـا را افـزایش مـی    رو واریـانس تخمـین   کنـد، و ازایـن   ، به گشتاور واریانس اضـافه مـی  tاست که جمله پسماند 

  )).  2005(وولدریج (

2. First-Order Markov Process 
3. Wooldridge 
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هـاي اول و دوم همزمـان   کند. در این مطالعه با استفاده از روش وولدریج مرحلـه  تر می آسان

  برآورد شده است.

دهـد. تفـاوت   زایی تابع تولیـد ارائـه مـی    درون مسئلهراه حلی براي  OPمانند روش  LPروش 

گـذاري، در ایـن روش از تـابع     یهسـرما تقاضـاي   معادلهي استفاده از جا بهکلیدي در این است که 

  شود.   یماستفاده  t "معکوس کردن"ي (مانند انرژي) براي ا واسطهتقاضاي نهاده 

گـذاري   یهسـرما نیـاز اسـت تـابع     ،OPیوه ش ـ کارکردبررسی شد که براي  بخش فوقدر 

گـذاري اغلــب   یهســرماي واقعـی،  هــا دادهحـال، در   ینبــااا باشـد.  یکنــو اکیـداً  tنسـبت بــه  

خواهیم پرداخـت کـه ایـن مشـکل را برطـرف       LPغیریکنوا است. بنابراین در ادامه به روش 

  نموده اند.

  )LPروش لوینسون/پترین (

  شود:تابع تولید لگاریتمی کاب داگلاس زیر در نظر گرفته می LPدر روش 

  

)15(  
t k t l t m t t ty k l e          

  

ایـن اسـت کـه     LPیک نهاده واسطه اي مانند انـرژي اسـت. ایـده اساسـی      teکه در آن 

گـذاري   یهسـرما داراي نوسـان کمتـري نسـبت بـه      معمولاًي ا واسطههاي چون تقاضاي نهاده

تواننـد   یم ـمتغیرهـا    ایـن هستند، شرط یکنوایی اکید احتمال بیشتري دارد کـه صـدق کنـد و    

تـابع   LPباشـند. در روش   tنمایندگان بهتري براي معکوس کـردن متغیـر مشـاهده نشـده     

  اي به صورت زیر فرض می شود:تقاضاي نهاده واسطه

  

)16(   ,t t t te f k
  

  

اي انرژي تابعی از عوامل متعددي می باشد. ولـی سـرمایه و   میزان مصرف کالاي واسطه

سطح دانش در مصرف انرژي از اهمیت بیشتري نسبت به عوامل دیگر برخـوردار اسـت. در   

اي انرژي به سطح ) فرض شده است که میزان استفاده از کالاي واسطه16این مطالعه (رابطه 
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میزان سطح دانش در اقتصاد بستگی دارد. انتظـار داریـم در سـطح تولیـد ثابـت بـا       سرمایه و 

افزایش سطح دانش میزان مصرف انرژي کاهش یابد و همچنـین بـا افـزایش سـرمایه میـزان      

 استفاده از نهاده واسطه انرژي افزایش یابد.

ده واسـطه در  هاي زمانی ضمنی در این رابطـه توجـه فرماییـد. اولاً، نهـا     در ادامه به فرض

 teشـود. ایـن بـدان معنـی اسـت کـه نهـاده واسـطه          انتخاب می tعنوان تابعی از  به tزمان 

کـاملاً  "عنـوان یـک ورودي    افتد. ما این نهاده را به شود که تولید اتفاق می زمانی انتخاب می

) نشـده  16وارد رابطـه (  tlباشـد کـه   نکتـه ضـروري مـی   کنیم. ذکر این  توصیف می "1متغیر

است، یعنی همزمـان   "کاملاً متغیر"است. این بدین معنی است که نیروي کار نیز یک نهاده 

بـر   tlشد، درنتیجـه   انتخاب می teاي از زمان قبل از  در نقطه tlشود.  اگر  انتخاب می teبا 

  گذاشت. تأثیر می teانتخاب بهینه 

توان با این فرض که تقاضاي نهاده  رود. می پیش می OPمشابه  LPبا فرض این ویژگی، 

  :نمودیکنوا است،  این رابطه را معکوس  t) نسبت به 16اي (رابطه واسطه

  

)17(   1 ,t t t tf e k 
  

  ) در تابع تولید معادله زیر را خواهیم داشت17با جایگزینی رابطه (

  

)18(   1 ,t k t l t m t t t t ty k l e f e k       
  

با استفاده از معادله بالا تخمین زده می شود، کـه   LP ،lروش تخمین  در اولین مرحله 

1در آن 
tf
  غیرپارامتري برآورد شده است. مجدداً با استفاده از این رابطه,k m    بـرآورد

t,شوند چون  نمی tm k تخمینـی از 18ه (دارنـد. در رابط ـ  2پـارامتري همخطـی   با جمله غیر ( 

آوریم، که در اینجا  جمله ترکیبی بدست می 1 ,t k t m t t t tk e f e k        می باشـد

ˆکه مجدداً با 
t .نشان داده خواهد شد  

                                                      
1. Perfectly Variable 
2. Collinear 
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است، تنها فرق موجود ایـن اسـت کـه یـک پـارامتر بیشـتر بـراي         OPمانند  LPي دوم  مرحله

ــود دارد و آن   ــین زدن وج ــت. در روش  mتخم ــتاوري   LPاس ــرایط گش ــان ش ــراي  OPهم ب

t,ي نـوآوري   شود. به عنـوان مثـال مؤلفـه   شناسایی ضریب سرمایه استفاده می t    بـرtk  عمـود

اســــت.  ,t k m     عنــــوان باقیمانــــده رگرســــیون غیــــر پــــارامتري      مجــــدداً بــــه

  ˆ,t k m t k t m tk e         ــر بـــــــ 1 1 1 1
ˆ,t k m t k t m tk e           

  ساخته خواهد شد.

شـود، شـرطی کـه بـر      اضـافه مـی   mتنها در این روش گشتاور مکملی را براي تخمـین  

اساس آن  ,t k m    1برte  شـود   عمود است. این امر منجر به شرط گشتاوري زیر می

  اساس آن صورت بگیرد: قرار است بر mکه تخمین 

  

)19(  
 

1

, | 0t

t k m

t

k
E

e
  



 
 

   
  

زمـانی   tعمود نیست. این امر به این دلیل است کـه   teبر  tتوجه کنید که نوآوري 

1teباید به  tشود. از سوي دیگر، بر اساس این الگو،  یمانتخاب  teشود که  مشاهده می  

1teوابسته نباشـد، چـون      1درt     1رو بخشـی از اطلاعـات دوره    یـن ازاتعیـین شـد وt  

1tIاست (       در ادامه به برآورد سري زمانی سطح دانش بـراي اقتصـاد ایـران بـا اسـتفاده از .(

  پرداخته شده است. LPو  OPروش 

  برآورد سطح دانش براي اقتصاد ایران .4

به برآورد سـري زمـانی سـطح دانـش و همچنـین پارامترهـاي الگـوي بسـط داده          قسمتدر این 

سـري  هـاي  پرداخته شده اسـت. داده  1393- 1353شده در مبانی نظري براي اقتصاد ایران طی دوره 

بـر حسـب    1383هاي ثابت زمانی تولید ناخالص داخلی بدون ارزش افزورده بخش انرژي به قیمت 

هــاي زمــانی و  هــاي ســري (منبــع: بانــک مرکــزي، داده 1393- 1353هــاي میلیــارد ریــال طــی ســال

اي از تولید کالاي نهـایی اسـتفاده شـده اسـت. حجـم سـرمایه       نماگرهاي اقتصادي) به عنوان نماینده
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بـر حسـب میلیـارد     1383باشد، که به قیمت هاي ثابـت  یکی از متغیرهاي وضعیت در توابع تولید می

(منبع: بانک مرکزي، داده هـاي سـري هـاي زمـانی و نماگرهـاي       1393- 1353هاي  ریال طی سال

هـاي مختلـف) طـی     اقتصادي) می باشد. داده هاي انرژي (منبع: وزارت نیرو، ترازنامـه انـرژي سـال   

و  ، کل انرژي اولیه تولیـد شـده در کشـور کـه مجمـوع انـرژي هـاي فسـیلی        1393- 1353هاي سال

تجدید پذیر بر حسب میلیون بشکه معادل نفت خام می باشد در نظر گرفته شـده اسـت. نیـروي کـار     

هاي تولید در نظر گرفته شده در ایـن مطالعـه مـی باشـد کـه بـر حسـب نفـر و بـر          یکی دیگر از نهاده

هاي سـري زمـانی بانـک مرکـزي طـی سـال هـاي        هاي مرکز آمار ایران و همچنین دادهاساس داده

سـال اخیـر،    5با توجه به میانگین نرخ رشد نیروي کار طـی   93و  92و براي سال هاي  1391- 1353

بـه   LPو همچنـین   OPتوسط نویسندگان محاسبه شده است. بـه منظـور کـاربردي کـردن الگـوریتم      

  منظور برآورد سطح دانش براي اقتصاد ایران مراحل زیر صورت گرفته است.

 OPبرآورد سطح دانش با استفاده از روش  .4-1

خواهیم پرداخـت (تمـامی پارامترهـا و متغیرهـا در      OPدر ابتدا به کاربردي کردن روش 

مبانی نظـري تعریـف شـده اسـت). در ایـن روش تـابع تولیـد کـاب داگـلاس بـه صـورت (           

l tK

t t tY AL K e     تـابعی از سـطح   گـذاري  ) در نظر گرفته شـده اسـت. از طرفـی سـرمایه

گیـریم ( دانش و همچنین سطح سرمایه در نظر می ,t t t ti f K     بـا فـرض یکنـوایی تـابع .(

سرمایه گذاري خواهیم داشـت   1 ,t t tf K i    بـا جـایگزاري .t     در تـابع تولیـد رابطـه

 1 ,t tl K f K i

t t tY AL K e 


 در ایـن رابطـه تـابع     را داریم. حال   1 ,
, t tK f K i

t t t ti K K e


  

  ) نوشته خواهد شد.20کنیم. با جایگزاري این رابطه تابع تولید به صورت رابطه (را تعریف می

  

)20(   ,l

t t t t tY AL i K 
  

حال با فرض تابع  , I K

t t t t ti K i K  ) تـابع تولیـد بـه    20و جایگزاري در تابع شماره (

  صورت زیر را خواهیم داشت.  

)21(  

     log( ) log log log

l I K

t t t t

t l t I t K t

Y AL i K

y A L i K
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) این رابطه به صورت خطـی در خواهـد آمـد. در ابتـدا بـا      21با لگاریتم گیري از رابطه (

برآورد شده اسـت.   EViews) در نرم افزار 21ساده پارامترهاي رابطه ( OLSاستفاده از روش 

  ) آورده شده است.1در جدول ( تخمیننتایج 

 95) همه پارامترهـا در سـطح اطمینـان    1با توجه به پارامترهاي برآورد شده در جدول شماره (

2درصد معنادار می باشند. از طرفی بالا بودن مقدار  0.965R  .نشان از خوبی برآزش است  

ˆ) با استفاده از رابطه 21پس از برآورد پارامترهاي رابطه ( I K

t t ti K     سري زمانی تـابع

ˆ
t      برآورد خواهد شد. بـا داشـتن سـري زمـانیˆ

t     بـه ادامـه الگـوریتمOP    یعنـی بـرآورد

ˆهیم پرداخت. در بالا فرض شده بود که خواKپارامتر tK

t tK e      بـا لگـاریتم گیـري از

  این رابطه و مرتب سازي آن داریم:

  

)22(     ˆ ˆ ˆlog logt tK K

t t t t t t K tK e K e K           
  

  

ــه (   ــه رابطــــ ــه بــــ ــا توجــــ ــد  13و  12بــــ ــه بایــــ ــن مرحلــــ ) در ایــــ
  t

 
ــر  را بــــ

   1 1 1
ˆlog logt t K tK      

) ایـن  tصورت خطی رگرس نمود و مقادیر باقیمانده ( به

1tبرآورد را محاسبه نمود. بنابراین به دنبال برآورد  t t        رابطه می باشیم. بـا سـاده

  ) داریم22سازي این رابطه با توجه به رابطه (

  

 )23(  
1

1

ˆ
log

ˆ

K

K

t t
t

t t

K

K



 
 



  
  

   
,)، (23)، بایـد پارامترهـاي رابطـه (   14توجـه بـه رابطـه (   حال بـا   ,K     بـه گونـه اي (

مستقل از هم باشند. یعنی: tKو   tگردد که  برآورد
  

  

)24(  
1

1

ˆ
log . 0

ˆ

K

K

t t
t

t t t

K
K

K
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به منظور برآورد ( ,, KK) از روش بهینه سازي الگوریتم ژنتیک 24) با توجه به رابطه (

. تابع هدف 1استفاده شده است. در ادامه به بررسی تنظیمات الگوریتم ژنتیک خواهیم پرداخت

) فرض شده است که به دنبال حداقل سازي این رابطه تا جایی می باشیم که به صفر 24رابطه (

کروموزوم، نرخ تغییر  2000الگوریتم ژنتیک جمعیت اولیه نزدیک شود. براي شروع کار با 

با وارد کردن داده هاي  3در نظر گرفته می شود. 2/0برابر  2و نرخ جهش 5/0) برابر با sنسل (

اقتصاد ایران به برنامه نوشته شده با استفاده از نرم افزار متلب، و همچنین تنظیمات الگوریتم 

رامترهاي ژنتیک در برنامه نوشته شده، پا ,, KK  برآورد شده  83/0و  31/0، 93/0به ترتیب

) سري زمانی سطح 22با استفاده از رابطه ( t̂و سري زمانی  Kاست. حال با داشتن  پارامتر 

  ) گزارش شده است.3ر جدول شماره () برآورد و دtدانش براي اقتصاد ایران (

   

                                                      
) مراجعـه شـود. در اینجـا تنهـا بـه مقـدار دهـی        1391براي بررسی بیشتر روش کار الگوریم ژنتیک بـه اسـلاملوئیان (  .  1

 پارامترهاي الگوریتم ژنتیک اشاره شده است.

2. Mutation 
با توجه به تعریف نرخ جهش به منظور بررسی کل رویه می باشد (تا نقطه بهینـه محلـی را بـه جـاي نقطـه بهینـه کلـی         .3

گزارش نکنیم). هر چه نرخ جهش داراي مقدار بزرگتر باشد همگرایی الگو کندتر مـی شـود. در ایـن مطالعـه بـه دلیـل       

رویه جستجو را در بر می گیـرد.) ایـن نـرخ را کوچـک     انتخاب مقداري بزرگ براي جمعت اولیه (به گونه اي که کل 

  ایم تا الگو همگرا شود. در نظر گرفته
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 )21. پارامترهاي برآورد شده و آماره هاي حاصل از برآورد رابطه (1جدول 

 ارزش احتمال  tآماره   خطاي استاندارد  ضرایب 

log( )A    

l    0

I    

K    

R-squared  Mean dependent var 

Adjusted R-squared  S.D. dependent var 

S.E. of regression  Akaike info criterion 

Sum squared resid  Schwarz criterion 

Log likelihood  Hannan-Quinn criter. 

F-statistic  Durbin-Watson stat 8

Prob (F-statistic)     

 LPبرآورد سطح دانش با استفاده از روش  .4-2

کاربردي کردن روش

 

LP

 

شبیه به روش

 

OP      است. در ابتدا تـابع تولیـد در ایـن روش بـه

lصورت کاب داگلاس ( tK E

t t t tY AL K E e  ) و تابعی از نیروي کار (
tL) سرمایه ،(

tK (

اي انرژي (و کالاي واسطه
tE اي ) در نظر گرفته شده است. از طرفی مصرف کالاي واسـطه

تابعی از سطح دانش و سرمایه می باشد ( ,t t t tE f K با معکوس کردن تابع واسـطه .(-

  اي انرژي و جایگزاري در تابع تولید خواهیم داشت:  

  

)25(   1 ,t tl K E f K E

t t t tY AL K E e  


  
  

) بـه صـورت   25با تغییر متغیـر در رابطـه (     1 ,
, t tK E f K E

t t t t tE K K E e 


     تـابع تولیـد

ــه ( ــورت  25رابطـ ــه صـ ) بـ ,l

t t t t tY AL E K     ــود ــی شـ ــرض مـ ــال فـ ــم. حـ داریـ

 , E K

t t t t tE K E K    باشد. بنابراین به دنبال برآورد رابطهl E K

t t t tY AL E K     .می باشـیم

lبا لگاریتم گیري از این تابع تولید  E K

t t t tY AL E K   ) را داریم. نتـایج حاصـل از   26رابطه (

  است. ارائه شده) 2ورد این رابطه در جدول شماره (آبر
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)26(  

     log( ) log log log

l E K

t t t t

t l t E t K t

Y AL E K

y A L E K

  

  



    
  

 )26حاصل از برآورد رابطه (. پارامترهاي برآورد شده و آماره هاي 2جدول 

 ارزش احتمال  tآماره   خطاي استاندارد  ضرایب 

log( )A    

l 03   

E    

K  3   

R-squared  Mean dependent var 

Adjusted R-squared  S.D. dependent var 

S.E. of regression  Akaike info criterion 

Sum squared resid  Schwarz criterion 

Log likelihood  Hannan-Quinn criter. 

F-statistic  Durbin-Watson stat 

Prob (F-statistic)     

 

درصد است.  95مقادیر ضریب تعیین ) 2با توجه به مقادیر برآورد شده در جدول شماره (

دهد. از طرفی مقادیر ضریب تعیین و خوبی برازش و قدرت برآورد را نشان میکه این 

ضریب تعیین تعدیل شده نزدیک به هم می باشند که این نشان دهنده این موضوع است که 

 95، در سطح اطمینان tمتغیر اضافی در الگو وجود ندارد. همچنین با توجه به جدول آماره 

  باشند.شده نیز معنادار میدرصد تمام پارامترهاي برآورد 

ˆ) بــا اســتفاده از رابطــه 26پــس از بــرآورد پارامترهــاي رابطــه ( tK E

t t tK E e    ســري

ˆزمانی تابع 
t   برآورد خواهد شد. با داشتن سري زمـانیˆ

t     بـه ادامـه الگـوریتمLP   یعنـی

ˆخـواهیم پرداخـت. در بـالا فـرض شـده بـود کـه        Kبرآورد پـارامتر  tK E

t t tK E e     بـا

  لگاریتم گیري از این رابطه و مرتب سازي آن داریم:

 

)27(  ˆ
log

K E

t
t

t tK E 
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ــد  ــه بای ــر  tدر ادام 1را ب
1

1 1

ˆ
log

K E

t
t

t tK E 
 



 

 
  

 
 

ــورت   ــه ص ــیب ــرازش خط ــود ( ب نم

1t t t     ) و مقادیر باقیمانده (t این برآورد را محاسبه نمود. با ساده سازي این (

  ) داریم:27رابطه با توجه به رابطه (

  

1

1 1

ˆ ˆ
log

K E K E

t t
t

t t t tK E K E
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,به منظور برآورد ( , ,K E   ) از روش بهینه سازي الگـوریتم  29) با توجه به رابطه (

اســت پارامترهــاي  OPژنتیـک اســتفاده خــواهیم کــرد. تنظیمـات در ایــن روش ماننــد روش   

, , ,K E      بـرآورد شـده اسـت. حـال بـا داشـتن         88/0و  32/0، 43/0، 74/0به ترتیـب

ˆمانی و سري ز Kپارامتر 
t ) سري زمانی سطح دانش بـا اسـتفاده   27با استفاده از رابطه (

) گزارش شده است. در 3) برآورد و در جدول شماره (tبراي اقتصاد ایران ( LPاز روش 

توجـه بـه دو    ) سري زمانی سـطح دانـش بـا   3) با توجه به داده هاي جدول (1نمودار شماره (

 رسم شده است. OPو  LPروش 

سـطح تحقیـق و توسـعه بـین      LP) و برآورد صورت گرفته بـا روش  1با توجه به نمودار (

درصـد در سـال بـوده     2/1داراي نرخ رشـد بـالایی بـه طـور میـانگین      1357-1353هاي سال

 نـرخ رشـد بسـیار پـایینی بـه طـور       1367-1357است. نرخ رشد سطح دانش بین سـال هـاي   

توان به دلیل تحریم هـایی  درصد می باشد. که این نرخ رشد سطح دانش را می 3/0میانگین 

دانست که بعد از انقلاب به صورت هاي مختلف و در صنایع مختلف بـر علیـه ایـران وضـع     
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شده است. از طرفی دوران جنگ و عدم وجود بودجه در بخش هاي تحقیق و توسـعه دلیـل   

-1381طح دانش بین سـال هـاي فـوق اسـت. بـین سـال هـاي        دیگر پایین بودن نرخ رشد س

نیز نرخ رشد سطح دانش نسبت به سال هاي قبل افزایش داشته است ولی بعد از سـال   1388

رشد سطح دانش در کشور بسیار پایین آمـده اسـت و نـرخ رشـد سـطح       1393تا سال  1388

د تحریم هـاي صـنعتی و   درصد بوده است. که این به دلیل تشدی 23/0دانش به طور میانگین 

نیز  OPسرمایه اي و ... بین سال هاي مذکور است. برآورد سري زمانی سطح دانش با روش 

بین سال هاي فوق نرخ رشد سـطح دانـش    OPتاکیدي بر این نکته است. با استفاده از روش 

  درصد برآورد شده است که این نرخ بسیار پایینی است. 08/0در به طور میانگین 

در طول زمان مـی توانـد مـورد بررسـی      شنبراي کاهش این نرخ رشد سطح دا یلدو دل

قرار گیرد. اولین دلیل را مـی تـوان بـومی نبـودن دانـش و تکنولـوژي تولیـد دانسـت کـه بـا           

افزایش تحریم هاي مختلف و عـدم ورود تکنولـوژي بـه داخـل کشـور رشـد سـطح دانـش         

ن مـد نظـر داشـت ایـن اسـت کـه سـطح        تواروندي نزولی را داشته است. دلیل دومی که می

معکوس است. یعنی در طول زمـان   Uدانش مانند منحنی هاي کوزنتس داراي روندي مانند 

نرخ رشد سطح دانش داراي روندي نزولی خواهد بود و تا زمانی مشخص بـه صـفر خواهـد    

شـد  رسید. با توجه به ساختار تولیدي در اقتصاد ایـران مـورد اول بـراي نزولـی بـودن نـرخ ر      

  سطح دانش محتمل تر به نظر می رسد.

) نـرخ رشـد بهـره وري بـین سـال هـاي       1389از طرفی بر اساس مطالعه بانک مرکـزي ( 

درصـد بـرآورد شـده اسـت. ایـن در حـالی        8/0به طور میانگین براي هر سال  1367-1386

درصـد بـرآورد    48/0است که در این مطالعه بین این سال ها نرخ رشد سطح دانـش حـدود   

وري ده است. این نتیجه و مقایسه آن با نتایج برآورد شده توسط بانک مرکزي براي بهـره ش

  نشان دهنده این موضوع است که سري زمانی برآورد شده در این مطالعه قابل قبول است.
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  اقتصاد ایران) براي t. سري زمانی سري زمانی سطح دانش (3جدول 

  )tسطح دانش (  )tسطح دانش (

 LPروش  OPروش   سال LPروش  OPروش   سال











































  هاي تحقیق منبع: یافته

تواند براي مطالعـات آتـی مـورد    ) می3سطح دانش برآورد شده در جدول ( زمانیسري 

  استفاده قرار گیرد.   
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 OPو  LP. سري زمانی سطح دانش برآورد شده با استفاده از روش 1شکل 

  هاي تحقیق منبع: یافته

از نظـر   OPنسـبت بـه روش    LPبا توجه به بررسی صورت گرفته در مبـانی نظـري روش   

رسد کـه نتـایج روش   ) به نظر می1تري است. اما با توجه به نمودار شکل (تئوري روش قوي

OP و پـس از آن   1357تر باشد. به عنوان مثال در سـال  براي اقتصاد ایران به واقعیت نزدیک

ایـن واقعیـت    OPشروع جنگ انتظار داریم که سطح دانش در کشور کاهش یابد که روش 

رشـد دانـش    1367تـا   1357نیـز بـین سـال هـاي      LPرا به خوبی نشان داده اسـت. در روش  

داراي رشد پایینی است ولی رشد این متغیر منفی نشده است. در این مطالعه در بخـش جمـع   

) نتایج حاصـل  3رار گرفته است ولی در جدول شماره (مورد بررسی ق LPبندي نتایج روش 

  از برآورد سري زمانی هر دو روش گزارش شده است.

  گیريجمع بندي و نتیجه .5

یکی از متغیرهـاي بسـیار مهـم در هـر اقتصـادي مـی باشـد. بـا توجـه بـه            توسعهتحقیق و 

انـش)  (سـطح د  R&Dهاي صورت گرفته توسط نویسندگان سري زمانی براي حجم بررسی

تحقیق برآورد سطح دانـش کـل    این اهداف از در کل اقتصاد براي ایران وجود ندارد. یکی

محاسـبه شـده    یزمـان  يبا توجه به پارامترها و سر .زا است درون صورت به ایران اقتصاد براي
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 یبـرآورد شـده معنـادار م ـ    يدرصد تمـام پارامترهـا   95 ینانسطح دانش، در سطح اطم يبرا

از طرفـی   قـرار داد.  یمـورد بررس ـ  يمحاسـبات بعـد   يپارامترها را بـرا  ینتوان ا یباشند و م

 نشـان   1393-1353سري زمانی برآورد شده سطح دانش براي اقتصاد ایران، طی سـال هـاي   

بـه   LPکه سطح دانش داراي رونـدي صـعودي اسـت. در ادامـه بـا توجـه بـه روش         می دهد

سـطح دانـش بـراي     سـال  40اخـت. طـی ایـن    گزارش پارامترهاي برآورد شده خـواهیم پرد 

بـا توجـه بـه    درصـد مـی باشـد.     42/0اقتصاد ایران داراي نرخ رشد سالانه بـه طـور میـانگین    

، 32/0 یـب بـه ترت  يکار، انـرژ  یروين یه،نسبت به سرما یدبرآورد شده کشش تول يپارامترها

) نـرخ  2009وریـا ( این در حالی است که بر اساس مطالعه ن محاسبه شده است. 43/0 و 30/0

  درصد در سال می باشد.   12/1رشد سطح دانش براي کشور آمریکا به طور میانگین حدود 

پایین بودن نرخ رشد سطح دانش براي اقتصاد ایران می تواند به یکی از دلایلی باشد که 

یکـی از  . پایه و اسـاس توسـعه پایـدار کشـور اسـت      ،علم و تحقیقدر زیر مطرح شده است. 

ی که نشان دهنده میزان اهمیـت تحقیقـات در هـر کشـوري اسـت، مقـدار سـهم        یهاشاخص

 4اعتبارات پژوهشی، از تولیدات ناخالص داخلی اسـت کـه در کشـورهاي توسـعه یافتـه تـا       

بـوده اسـت. ایـن در حـالی     حدود یک درصد  92درصد نیز می رسد و در کشور ما در سال 

بنـابراین یـک دلیـل پـایین بـودن نـرخ       است. بوده نیز  که در سال هاي قبل کمتر از آناست 

رشد سطح دانش در کشور پایین بودن این سـهم اعتبـارات در بخـش تحقیـق و توسـعه مـی       

مراکـز رشـد و   تواند باشد. به منظور افزایش نرخ رشد سطح دانش در کشور یک راه ایجـاد  

  باشد.و فناوري توسط دولت می  یپارك هاي علم

مختلف اقتصادي از جمله بخش کشاورزي، صـنعت   محاسبه سطح دانش در بخش هاي

هـاي  و ... می تواند موضوع مطالعات آتی باشد، محاسـبه سـطح تحقیـق و توسـعه در بخـش     

مختلف اقتصادي با استفاده از الگوریتم بسط داده شده اما با کمی تغییر امکان پـذیر خواهـد   

دیگـر بـه عنـوان مثـال      بود. از طرفی می توان با این روش سطح دانـش را بـراي کشـورهاي   

کشورهاي عضو اپک برآورد نمود. با توجه بـه بررسـی نویسـندگان ایـن کـار بـا اسـتفاده از        

  انجام نشده است. OPو  LPروش 
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