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 چکیده  

گذاری در بخش تحقیق و توسعه از دانند. سرمایهمنبع رشد درازمدت میهای جدید رشد اقتصادی، تحقیق و توسعه را  تیوری

ثیر مصارف تحقیق و أ رود. دراین مطالعه، تشمار میهای ک ن اقتصادی کشورها، بهگذاریجمله موضوعات مهم در پ ن

کشورهای اقتصادی  رشد  بر  زمانی  G8 توسعه  دوره  از    201۹-1۹۹۹طی  استفاده  تلفیقی،  مُدلبا  اثرات  های  و  ثابت  اثرات 

چاو،  های  تصادفی مورد تحلیل قرار گرفته است. قابل ذکر است که غرض انتخاب مُدل نهایی و بررسی اعتبار آن از آزمون

دهد که مصارف تحقیق های تحقیق نشان مییافته  بروش پیگان، هاسمن، ولدرج، پةان و وایت مورد استفاده قرار گرفته است. 

و با هر یا فیصد افزایش در مصارف تحقیق و توسعه،   ارد دG8 معنادار مثبت به رشد اقتصادی در کشورهایثیر  أ و توسعه ت

تغییرات در   %۹1.6صورت کل مُدل تحقیق قابل قبول بوده و حدود  هیابد. بافزایش می  %0.۵2۳رشد اقتصادی این کشورها  

 را تشریح کرده است. G8 رشد اقتصادی کشورهای

 اثرات ثابت ؛رگرسیون  ؛های پنل داده ؛G8کشورهای   ؛رشد اقتصادی  ؛تحقیق و توسعه   اصط حات کلیدی
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Abstract 

New growth theories underscore the significance of research and development (R&D) as a 

catalyst for long-term economic growth, making investment in R&D a crucial component 

of macroeconomic planning for nations. This study examined the effects of R&D 

expenditures on the economic growth of G8 countries spanning from 1999 to 2019, 

employing pooled, fixed-effect, and random-effect panel models. Various tests, including 

Chow, Breusch-Pagan, Hausman, Wooldridge, Pasaran, and White tests, are conducted to 

select the final model and assess its reliability. Findings reveal a significant positive impact 

of R&D expenditures on the economic growth of G8 countries, with a one percent increase 

in R&D spending associated with a 0.523% rise in economic growth. Overall, the model is 

deemed acceptable, explaining 91.6% of variations in the economic growth of G8 countries. 

Keywords: R&D; Economic Growth; G8 countries; Panel data; Regression; Fixed effects 
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 مقدمه 

است تا تقاضا برای کالاها   گردیدههای نامحدود مردم و انتظار آنان از داشتن زندگی مرفه باعث  خواسته

سو با توجه به منابع و امکانات محدود و از سوی  و خدمات روند صعودی داشته باشد. بنابراین از یا 

درست از منابع موجود   دیگر با افزایش روز افزون سطح مصارف کالاها و بهبود کیفیت خدمات، استفاده

الذکر دانشمندان . موارد فوقرسدنظر میه بحل ممکن برای کاهش شکاف میان عرضه و تقاضا  یگانه راه 

می  که چگونه  واداشتند  کردن  فکر  به  را  محققین  و  و  کالا  مقدار  موجود،  امکانات  از  استفاده  با  توان 

الات مشابه باعث گردید ؤ عرضه کرد؟ پاسخ به سهای مردم تولید و  خدمات بیشتر را غرض رفع نیازمندی

های افزایش تولید لدیت و رشد مطر  گردد. از جمله راهؤ ها و نظریات متعدد در مورد افزایش متا تیوری

باشد که محصول تحقیق و توسعه  و مولدیت یکی آن هم استفاده از تکنالوژی و پیشرفت تکنالوژی می

رقابت امروزی؛ تکنالوژی به عامل خودکفایی، قدرت رقابتی و حتی  است. از سوی دیگر در جهان پر از  

گ جهان غرض ر باشد. بناً اقتصادهای بز قدرت نظامی تبدیل شده است که ناشی از تحقیق و توسعه می 

کنند تا به این  داشتن قدرت رقابتی و جایگاه مناسب سالانه میلیاردها دالر را صرف تحقیق و توسعه می 

 . اهداف نایل آیند

می دی در    201۹( مصارف تحقیق و توسعه در سال 67WIPOطبق ارقام سازمان جهانی مالکیت فکری )

که از آن جمله ایالات متحده آمریکا، چین،    68تریلیون دالر تخمین گردیده بود  2.2سطح جهان حدود  

سرمایه بیشترین  ترتیب  به  جرمنی  فعالیت جاپان،  در  را  توسعه  گذاری  و  تحقیق  کل،  های  در  داشتند. 

درازمدت نوآوری در  اقتصادی  رشد  باعث  و  داشته  تولید  عوامل  بر  مثبت  تأثیر  تکنالوژیکی  های 

کننده توسعه  های تحقیق و توسعه از جمله عوامل مهم تعیینگذاری(. سرمایه201۷،  69گردد)سورانی می

مورد بحث    71زمان شومپیتر  های صنعتی در رشد، از(. اهمیت نوآوری 2010،  70)بور   باشدیا کشور می 

های صنعتی و رشد اقتصادی را  بوده است. شومپیتر یکی از اولین اقتصاددانان بود که رابطه بین نوآوری

 .(2010، 72)حسن و توسی به سطح کل مطالعه کرد
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( نیز معروف است، 1۹۵6)  73های جدید که به مُدل سولو و سواندر وسط قرن بیستم، مُدل رشد ک سیا 

تولید در رشد اقتصاد در دراز مدت  بالا  قابلیت  ی تجمع سرمایه، پیشرفت تکنالوژی، رشد جمعیت و 

عنوان اما پیشرفت تکنالوژی به   ؛کندبر رشد را تأیید می   یکید داشت. گرچه این مُدل تأثیر مثبت تکنالوژ أت 

( 1۹86)74امان آن رومر زاد که پیشگ، مُدل رشد درون1۹80زا قبول شده است. در اواخر دهه ر برون ی متغی

لوکاس  بودند1۹88)75و  به   ،(  را  توسعه  و  متغیتحقیق  درون ی عنوان  قبول ر  اقتصادی  رشد  مُدل  در  زا 

گرسمن2010،  76کردند)لی  و  من  هیلپ  اغیون1۹۹1)  77(.  و  هویت  سالا  1۹۹2)78(،  و  بارو   ،)

به نقش تحقیق و توسعه در  200۴)79مارتین  تأکید می( از جمله مطالعات اخیر که  کند،  رشد اقتصادی 

نتیجه سرمایه( نوآوری1۹۹۴باشند. هیلپمن و گروسمن)می های تحقیق و توسعه گذاریهای صنعتی را 

ها دانند. از نظر گروسمن حداکثر سازی مفاد محرک برای کمپنی عنوان موتور اولیه رشد اقتصادی میبه

های جدید و با کنند که در نتیجه منجر به نوآوریگذاری  های تحقیق و توسعه سرمایهاست تا در فعالیت 

که رشد متکی به پیشرفت تکنالوژی بوده و    اعتقاد دارد (1۹۹2گردد. هویت و اغیون)کارایی بالاتر می 

سسات تحقیقاتی است که بالای نوآوری تمرکز دارند. بارو و سالا مارتین  ؤ این پیشرفت نتیجه رقابت بین م

 ثر در رشد را ناشی از تحقیق و توسعه دانستند.ؤ وژی به حیث عامل مپیشرفت تکنالنیز  ( 200۴)

نظر هال  فعالیت 2006)80طبق  توسعه  و  تحقیق  کمپنی (،  انفرادی،  کارآفرینان  توسط  که  و  های است  ها 

( مطالعات تحقیق و  200۷)81شود. اما وانگها برای انکشاف یا ساخت تولیدات جدید انجام میسازمان

ب را  ب  حیثهتوسعه  و  توزیع  تولید،  پروسه  دادن  نظر ه سازمان  طبق  است.  کرده  تعریف  علم  بردن  کار 

فعالیت 2010)82گی رد  توسعه  و  تحقیق  ب  های(،  که  اند  افزایش سرمایه  ه خ ق  برای  شکل سیستماتیا 

کاربرد انکشاف  و  میعلمی  انجام  جدید  بل های  و  آروند  و 2010)83شود.  تحقیق  که  داشتند  اعتقاد   )

که سرمایه بشری و علم برای توسعه موارد ( کار خ ق است که برای مطمین شدن از این84R&Dتوسعه)
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انجام می استفاده شده،  لینکاربردی جدید  و  نظر گودین  کتگوری 2012)85شود. طبق  تحقیق یا   ،)

از نظر علی احمدی)اما توسعه یا بخش مربوط صنعت می   ؛اکادمیا است تحقیق و (  1۳8۹باشد. 

وسعه به هرگونه فعالیت منسجم و خ ق جهت افزایش سطح دانش مربوط به انسان، فرهنگ، جامعه و  ت 

تبدیل  پروسه  توسعه،  و  تحقیق  دیگر،  عبارت  به  است.  کاربردهای جدید  برای  دانش  این  از  استفاده 

جامعه قابل یادآوری است که  تر شدن تولیدات موجود است.  ها به تولیدات جدید و با کیفیت اندیشه

شامل؛   صنعتی  بزرگ  کشور  هشت  تحقیق  این  مطالعه  کانادا،  مورد  انگلستان،  آمریکا،  متحده  ایالات 

 باشد. گردد، مینیز یاد می G8نام کشورهایجاپان، جرمنی، فرانسه، ایتالیا و روسیه که به 

 تحقیق  مسئله  طر  

های نظامی نیز در صدر قدرت ،شودمیگ جهان شمرده ر اقتصادهای بز در پهلوی این که  G8کشورهای

در ها  فیصد سهم داشته و اکثریت مطلق نوآوری  30در اقتصاد جهانی بیش از    کشورهاقرار دارد. این  

. مراکز بزرگ گیرددراین کشورها صورت می   ،باشدهای مختلف که محصول تحقیق و توسعه می عرصه

های تحقیق و توسعه  لیاردها دالر را صرف فعالیت می تحقیقاتی جهان مربوط این کشورها بوده و سالانه  

(، مصارف تحقیق و توسعه آیالات متحده  2022)86های ارائه شده از سوی ستاتِستا کنند. بر اساس دادهمی

گذاری، میلیار دالر تخمین گردیده و این کشور با بیشترین سرمایه   6۷۹.۴حدود    2022آمریکا برای سال  

 1۴۳.1میلیارد دالر و جرمنی    182.2گرفته است. به تعقیب آن بعد از چین؛ جاپان  در صدر لیست قرار  

 . 87میلیارد دالر بودجه برای تحقیق و توسعه اختصاص داده اند

فعالیت  به  دادن  اهمیت  و  توسعه  و  تحقیق  روی  می  R&Dهایتمرکز  اصلیرا  دلیل  موفقیت   توان 

تا این. نوآوریشمار آوردها بهرا در بخش نوآوری  G8کشورهای کشورها به   ها و ابداعات سبب شده 

تواند تأثیر قابل توجه  که هرنوع تعام ت آنها میهای بزرگ اقتصادی و نظامی تبدیل شوند تا جایقدرت

کنند؛ بناً رشد اقتصادی  را بر اقتصاد جهانی داشته باشد. این کشورها رول مهم را در اقتصاد جهانی بازی می

شده به    G8کشورهای تبدیل  گذاران  سرمایه  و  سازان  پالیسی  دانان،  اقتصاد  بین  مهم  مبحث  یا 

 (.  201۹، 88است)جیریفی

یر مهم در  یعنوان یا متغ نقش اساسی تحقیق و توسعه در رشد اقتصادی، تا حدی است که از آن به 

طور مداوم زمینه  های تحقیق و توسعه پایگاه اصلی نوآوری بوده و بهاقتصاد نام برده شده است. فعالیت

 
85. Godin and Lane 
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فراهم می تقاضاهای جدید  برای  تحرک سرمایهرا  اصلی  عامل  که  تضمینکند  و  و گذاری  رشد  کننده 

رو، تحقیقات امر ضروری و یکی از ارکان لازم (. از این2014گردد) اوزون،  شگوفایی اقتصادی تلقی می 

توسعه صنایع پیشرفته و توانایی   که ورود به بازارهای جهانی،برای رشد و توسعه اقتصادی است، طوری

 رقابت در گرو تحقیقات علمی اعم از بنیادی و کاربردی قرار گرفته است. 

رشد اقتصادی بوده که به نقش مثبت    های تحقیق و توسعه عامل مهمفعالیتهای رشد،  تیوریبر اساس  

ت  اقتصادی  رشد  در  آن  درازمدت  تفاوتأو  به علت  اما  است.  گرفته  اقتصادی، ظامن  کید صورت  های 

کند که به یا معضله جدید سیاسی و مقررات میان کشورها، رابطه میان این دو در کشورها از هم فرق می 

و نبود تحقیقات   موضوع اهمیت تحقیق را داشته  الذکربرای محققین تبدیل گردیده است. بنابر دلایل فوق 

؛ انگیزه اصلی اجرای این  G8اقتصادی کشورهایثیر مصارف تحقیق و توسعه بر رشد  أ مشخص در مورد ت 

 تحقیق گردید. 

رشد   در  توسعه  و  تحقیق  مصارف  نقش  تشخیص  هدف  به  تحقیق  این  فوق،  موارد  گرفتن  نظر  در  با 

 باشد  های زیر می طراحی گردیده و در صدد دریافت پاسخ به پرسش G8اقتصادی کشورهای

 چه نقش داشته است؟   G8مصارف تحقیق و توسعه در رشد اقتصادی کشورهای .1

 ای برای رسیدن به رشد اقتصادی استفاده کرد؟عنوان وسیله را به  R&Dتوان چگونه می .2

  G8کشورهایای با رشد اقتصادی  عنوان وسیله مهم در اجرای تحقیقات؛ چه رابطهدسترسی به انترنت به  .۳

 دارد؟ 

تلقی   G8کشورهایتواند عامل رشد اقتصادی  ؛ میR&Dهاافزایش تعداد محققین مصوف در فعالیت  .۴

 گردد؟ 

 های تحقیق فرضیه 

اول) می    (1Hفرضیه  نظر  توسعه   رسدبه  و  تحقیق  کشورهای  89مصارف  اقتصادی  رشد  تأثیر   G8بالای 

 معنادار مثبت دارد. 

رابطه معنادار مثبت   G8با رشد اقتصادی کشورهای 90رسد دسترسی به انترنتنظر میبه ( 2H)فرضیه دوم

 دارد. 

بالای رشد اقتصادی  R&Dهایمصوف در فعالیت   91تعداد محققین  رسدنظر می (  به 3Hفرضیه سوم)

 تأثیر معنادار دارد. 

 
89. Research and Development Expenditures 
90. Individuals Using Internet 
91. Researchers in R&D 
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق 

 مبانی نظری  

های جدید در بخش اکثریت نوآوریشود و  تحقیق و توسعه کلید اصلی رشد تکنالوژی محسوب می

گیرد. یکی از پیامدهای مهم تحقیق  سسات تحقیق و توسعه صورت می ؤ ها یا موسیله سازمان الوژی بهنتک

افزایش قابل تولید را که  ؤ م حظه مدر بخش اقتصادی،  تولید است و آن بخش از رشد  لدیت عوامل 

لدیت ؤ مانده رشد(، مربوط به رشد مسرمایه نسبت داد)جزء باقیتوان به افزایش مقدار نیروی کار و  نمی

 باشد. ( میTFP)92کل عوامل 

مانده رشد، در اقتصاد مطر  کننده همین جزء باقی زا برای تبیین عوامل تعیین زا و برون نظریات رشد درون  

ییرات تکنالوژیکی نسبت  مانده رشد به تغزا؛ جزء باقیهای رشد برونگردیده اند. قابل ذکر است در مُدل

 شود  شود و این تغییر، پیشرفت تکنالوژیکی را به دنبال دارد که معانی زیر از آن حاصل می داده می

دست آوردن محصول بیشتر با مقادیر ثابت و معین عوامل تولید، به بیان دیگر با پیشرفت تکنالوژی به .1

 ید کرد. توان مقدار قبلی از محصولات را با عوامل کمتر تولمی

ولی با کیفیت بالاتر    ؛گیرد، یعنی همان میزان محصولمحصول جدید در معرض تغییرات کیفی قرار می  .2

 تولید شود. 

 شود.کالاهای کام ً جدید تولید می .۳

زا در انطباق با دنیای واقعی و عدم توانایی در تحلیل های رشد برونهای موجود در مُدلاما به دلیل کاستی 

توضیح   مُدلواقعیت و  طراحی  به  منجر  اقتصادی،  رشد  درون  های  رومر)رشد  توسط  (،  1۹86زا 

مُدل 1۹88لوکاس) این  در  گردید.  محققین  دیگر  و  بارو  یا (،  رشد  نرخ  به  ها  شده  مطر   نواخت 

ها بستگی دارد. بناً رشد اقتصادی بر اساس تعام ت پارامترهای توابع مطلوبیت و تولید و اجزاء عوامل آن

لدیت، تحقیق و توسعه و مصارف با کیفیت دولت  ؤ ونی اقتصاد مانند توسعه سرمایه انسانی، ارتقای مدر 

شود زا در نظر گرفته می مانده درونزا، جزء باقیهای رشد درونافتد. باید ع وه کرد که در مُدل اتفاق می

شود. ویژگی سرمایه اجتماعی نسبت داده میو به عواملی چون سرمایه انسانی، تحقیق و توسعه، نهادها و  

زا، نبود بازدهی نزولی نسبت به عوامل تولید است که قابلیت تجمع دارند و این  های رشد درون عمده مُدل

توان زا را میهای جدید رشد درونمُدل طور نامحدود ادامه داشته باشد.شود تا رشد بهویژگی باعث می

 (.  1۹۹۵، 93طبقه بندی نمود) جونز  DR&و   AKهای به دو دسته مُدل

 
92. Total Factor Productivity  
93. Jones 
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رشد   .1 تیوری     AKمُدل  از  بسیاری  درونجوهر  رشد  مُدل  های  در  و    AKزا  است  شده  منعکس 

 توان قرار زیر نوشت.  را می AK، مُدل 94دوگ س -در تابع تولید کاب α=1توان با قرار دادن می

1...... 1...t t t t t t tY A K L Y A K  −= =  = 

دهنده سرمایه فزیکی نیز نشان   tKو   tگر سطح تکنالوژی در زمان  بیان  t  ،tA، تولید در زمان  tYکه در آن  

( با گذشت زمان در حالت Aجا فرض بر این است که تکنالوژی )باشد. در اینمی   tو انسانی در زمان  

 شکل تابع نمایی طور ذیل در نظر گرفت.پیشرفت تکنالوژیکی را به  تغییر بوده و

0

g t

tA A e = 

باشد که دارای نرخ رشد تکنالوژی می  g( و  اساسمبین سطح تکنالوژی در زمان صفر )  0Aدر معادله فوق  

های مقطعی کشورها است ای اولیه و یا عاید اولیه در رگرسیونتوزیع نورمال بوده و تابع از لگارتم سرمایه

 (. 2001، 95)برنارد 

به  زامُدل رشد درون   R&Dمُدل رشد   .2 بر تکنالوژی  بیان بوده که  تأکید دارد و  عنوان موتور رشد 

گردد. لدیت می ؤ تکنالوژی محصول تحقیق، توسعه و نوآوری بوده که منجر به افزایش مکند که  می

گردد که رومر عنوان محصول تحقیق و توسعه، منبع رشد دراز مدت تلقی میدر نهایت تکنالوژی به

( و سایرین به این مورد اشاره کرده  1۹۹2( و آقیون و هویت )1۹۹1(، گروسمن و هلپمن)1۹۹0)

 بندی کرد  توان قرار ذیل فورمولرا می   R&Dمبتنی بر اند. مُدل 

*
1( ) , ,t t t t Y A A

A
Y K A L L L L L

A

  −= = + = 

سرمایه است. نیروی کار هم   Kو    نیروی کار  Lلدیت)دانش یا تکنالوژی(،  ؤ م  Aتولید،    Y  مُدل فوقدر  

کل نیروی   Lشود، طوری که  استفاده می   A(L(و هم در ت ش برای ابداع و اختراع    L)Y(در تولید محصول  

دهد و با پیروی از رومر، گروسمن، و هلپمن، آقیون و هویت ثابت  کار موجود در اقتصاد را نشان می 

با نرخ رشد دانش فنی)  R&Dهای . قابل یادآوری است که نیروی کار مصوف در فعالیت باشدمی
*A

A

 ( مرتبط است.

ها کید دارند که دولتأدهند ت عنوان منبع رشد مورد توجه قرار میرا به  R&Dهای  های که فعالیتمُدل

سرمایه می تشویق  با  بخش گذاریتوانند  در  نرخ R&Dها  بر  که  شوند  جدیدی  کارهای  ایجاد  باعث   ،

ت  اقتصاد  مأدرازمدت  انگیزه کسب  با  اختراعات صنعتی جدید  و  ابداعات  باشند.  نتیجه  ثیرگذار  که  فاد 

 
 باشد.می برابر با یا α  بنابر یکنواخت بودن رشد،. 94

95. Bernard 
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میفعالیت  تکنالوژی  و  دانش  تجمع  به  منجر  هستند،  توسعه  و  تحقیق  حدی های  تا  دلیل  به  و  گردد 

 شود.  انحصاری بودن آن، عامل برای رشد اقتصادی کشورها تلقی می

 پیشینه تحقیق 

بر رشد اقتصادی در   اثرات آن  به بررسی تحقیق و توسعه و  بسیار زیادی  کشورهای مختلف مطالعات 

ثیر مثبت  أ گذاری در بخش تحقیق و توسعه ت دهد که سرمایهپرداختند. اکثریت مطالعات تجربی نشان می 

 گردد. های آن مختصاً اشاره میبر رشد و توسعه اقتصادی دارد. در زیر به تعدادی از این مطالعات و یافته 

با    G8رات نوآوری بر رشد اقتصادی کشورهایای به بررسی تأثی( در مطالعه202۳)  96نیهال و همکاران 

دهنده موجودیت رابطه پرداخته اند. نتایج نشان   2020-1۹۹6استفاده از مُدل اثرات ثابت در دوره زمانی

می کشورها  گروه  این  در  اقتصادی  رشد  با  توسعه  و  تحقیق  مصارف  میان  معنادار  و مثبت  ظفر  باشد. 

ای نقش مخارج تحقیق و توسعه در رشد اقتصادی کشورهای عضو اتحادیه  مطالعه ( در  201۹)97همکاران

های دوره زمانی  ها با استفاده از داده( پرداخته اند. آن APECهای اقتصادی آسیا و اقیانوسیه)همکاری

نشان داده اند که در پهلوی وجود رابطه علی دراز   FMOLSو    Cup-FMهای  به کما مُدل  1۹۹0-201۵

 مخارج تحقیق و توسعه تأثیر معنادار مثبت بر رشد اقتصادی کشورهای مورد بررسی دارد. مدت، 

ای " تأثیر تجمع سرمایه تحقیق و توسعه و سرمایه فزیکی بر  ( در مطالعه1۳۹۵شاه آبادی و همکاران )

یعی در دوره  های توززیا" با استفاده از روش رگرسیون با وقفهیرشد اقتصادی کشورهای ایران، ترکیه و مال

به  2012-1۹81زمانی   نتایج  اند.  تأثیر درازمدت سرمایه تحقیق و دست آمده نشان می پرداخته  دهد که 

تر و بیشتر توسعه بر رشد اقتصادی در کشور مالزیا در مقایسه با کشورهای ایران و ترکیه پایدارتر، باثبات

زیکی تأثیر بیشتر بر رشد اقتصادی کشورهای است. همچنین سرمایه تحقیق و توسعه در مقایسه با سرمایه ف

 ترکیه و ایران دارد. 

و رشد اقتصادی کشور ترکیه" طی    R&Dای "ارتباط میان مصارف  ( در مطالعه201۷)98تاری و همکاران 

گر آنست که  دست آمده بیان هپرداخته اند. نتایج ب  ARDLکارگیری از مُدل  ه ( با ب201۴-1۹۹0های)سال

مدت و درازمدت اثر معنادار مثبت داشته؛  تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی کشور ترکیه در کوتاهمصارف  

دست بناً سرمایه توسعه جهت  و  تحقیق  بخش  در  مهم گذاری  ترکیه  در  متداوم  اقتصادی  رشد  به  یابی 

و توسعه بر    ای به بررسی تأثیر مخارج تحقیق( در مطالعه 2016)  99ارزیابی شده است. فریمان و همکاران

( در دوره  GMMهای داینامیا پنل دیتا)رشد اقتصادی کشورهای عضو اتحادیه اروپا با استفاده از مُدل

 
96. Nihal et al 
97. Zafar et al. 
98. Tari 
99. Freimane 
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دهنده تأثیر معنادار مثبت مصارف تحقیق و توسعه بالای رشد نتایج نشان  .پرداخته اند  201۳-2001زمانی  

ر مذکور بر رشد اقتصادی یشی متغی اقتصادی کشورهای عضو این اتحادیه است؛ به نحوی که شدت اثربخ 

گذاری در بخش تحقیق و توسعه توسط کشورهای مورد بررسی بستگی دارد. بناً در نظر  به میزان سرمایه

گرفتن عوامل مختلف مانند چارچوب مشخص نهادی، کیفیت سرمایه انسانی و نوع تحقیق و توسعه؛ که  

 شود. دانسته می گذارد، حائز اهمیت تأثیر می  R&Dبر کارایی مصارف 

با مطالعه2016)  100لیدرار و همکاران  اقتصادی کشورهای (  بر رشد  توسعه  و  تحقیق  اثرات مصارف  ای 

ثیر  أ دهنده ت پرداختند. نتایج نشان GMMبا استفاده از روش  201۴-200۳در دوره زمانی  OECDمنتخب 

اقتصادی   رشد  بر  توسعه  و  تحقیق  مصارف  معنادار  و  میمثبت  مطالعه  مورد  و کشورهای  اکالی  باشد. 

کشور توسعه یافته و در حال    1۹بر رشد اقتصادی    R&D( با تحقیق اثرات مصارف  201۵)101همکاران

پرداختند. بر اساس نتایج   با استفاده از روش اثرات ثابت و تصادفی  201۳-1۹۹0توسعه طی دوره زمانی  

های مورد مطالعه اثر مثبت و معنادار داشته؛ بنابراین بر رشد اقتصادی کشور   R&Dدست آمده، مصارف  هب

افزایش مصارف تحقیق و توسعه به مثابه مبنای برای خلق نوآوری و رشد و توسعه اقتصادی این کشورها 

 محسوب گردیده است.

همکاران) و  اصل  مطالعه 1۳۹6محمدزاده  در  رشد (  بر  توسعه  و  تحقیق  غیرمستقیم  آثار  بررسی  با  ای 

سال  16اقتصادی   طی  منتخب  )کشور  پنل201۳-200۴های  مُدل  توسط  نتایج -(  اند.  پرداخته  کوانتیل 

ها باشد. براساس این یافتهمی   GDPو    R&Dگر موجودیت رابطه مثبت و معنادار میان مصارف  مطالعه بیان 

اشته است. در کشورهای درحال توسعه، سرمایه فزیکی نقش قالب را در رشد تولید ناخالص داخلی د

( در مطالعه تجربی "بررسی مصارف تحقیق و توسعه عامه و خصوصی بر  201۴)102س غی و همکاران 

پرداختند. طبق    2008  -1۹۹8"طی دوره زمانی    GMMبا استفاده از مُدل    CEEرشد اقتصادی کشورهای  

ب با هر  هنتایج  توسعه عکتافزایش سرمایه  %1دست آمده،  و  تحقیق  اقتصادی در  ها، رشگذاری در  د 

اندازه  کوتاه به  درازمدت  و  می  %0.05مدت  همکاران افزایش  و  قابسی  از  2012)103یابد.  استفاده  با   )

به تحقیق اثرات مخارج تحقیق و توسعه بر    200۷- 1۹۹6در دوره زمانی    DOLSو    FMOLSهای  مُدل

پرداختند وکشور توسعه   2۴رشد اقتصادی   اثرات    یافته  بر رشد اقتصادی   R&Dبیان داشتند که  داخلی 

 باشد. داخلی می  R&Dخارجی بیشتر از   R&Dمعنادار نبود؛ در ضمن تأثیر 
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ای به بررسی مخارج تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی در گروه  ( در مطالعه202۳)  104لوبیس و همکارن 

  1۹۹6دوره زمانی  هایکارگیری از دادهه با ب از کشورهای چون آمریکا، جاپان، چین، جرمنی و انگلستان

تلفیقی)   2018الی   نتایج آن(CEMبه کما مُدل  اند.  دهد که مصارف تحقیق و ها نشان می پرداخته 

ای " تأثیرات  ( در مطالعه2020)  105و همکاران    عبدالقدیرثیر معنادار ندارد.  أ توسعه بالای رشد اقتصادی ت 

" با استفاده از مُدل اثرات ثابت   OECDمصارف تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی کشورهای سازمان  

دهنده موجودیت رابطه معنادار منفی میان رشد اقتصادی، مصارف دست آمده نشانهپرداخته اند. نتایج ب

R&D   فعالیت  و در  محققین  رام)  باشد.می   R&Dهای  تعداد  و  کشورهای  1۹۹۴جویل  مطالعه  با   )

و رشد   R&Dرابطه میان مصارف  دریافت که    1۹8۵-1۹60یافته و در حال توسعه در پریود زمانی  توسعه

در  .  باشداما در کشورهای توسعه یافته موجود می   دارد؛اقتصادی در کشورهای در حال توسعه وجود ن

  اشاره گردیده است.جدول زیر به خ صه مطالعات تجربی انجام شده 
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 خ صه مطالعات تجربی انجام شده در رابطه با نقش تحقیق و توسعه در رشد اقتصادی   1جدل  

دوره  و   مکان  ین محقق 

 زمانی 

 ها یافته  روش کار 

 ظفر و همکاران 

(201۹ ) 

 APECکشورهای 

1990-2015 
FMOLS 

معنادار بر رشد  مصارف تحقیق و توسعه تأثیر مثبت و  

 اقتصادی کشورهای مورد بررسی دارند.

 تاری و همکاران 

(201۷ ) 

 ترکیه 

1990-2014 
ARDL 

مصارف تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی کشور ترکیه در  

 کوتاه مدت و دراز مدت اثر معنادار مثبت دارد. 

فریمان و  

همکاران  

(2016) 

کشورهای عضو  

 اتحادیه اروپا 

2001-2013 

GMM 
مصارف تحقیق و توسعه تأثیرات معنادار مثبت بر رشد  

 .اقتصادی کشورها داشته است 

اکالی و  

همکاران  

(201۵ ) 

کشور   1۹

  یافته و درتوسعه

 حال توسعه 

1990-2013 

FEM 
بر رشد اقتصادی کشورهای مورد مطالعه   R&Dمصارف  

 .تاثیر معنادار مثبت داشته است 

محمدزاده اصل  

و  

 ( 1۳۹2همکاران)

 کشور منتخب 16

2004-2013 

Quantile 

Regression 
 وجود دارد.   GDPو  R&Dرابطه معنادار مثبت میان مصارف  

لیدرار و  

  همکاران

(2016) 

کشورهای منتخب  

OECD 

2003-2014 

GMM 
مصارف تحقیق و توسعه رابطه معنادار مثبت با رشد  

 اقتصادی کشورهای مورد مطالعه دارد. 

س غی و  

همکاران  

(201۴ ) 

 CEE کشورهای

1998-2008 
GMM 

% افزایش در سرمایه گذاری تحقیق و توسعه، رشد  1هر با 

در کوتاه مدت و دراز مدت   %0.0۵اقتصادی به اندازه 

 یابد. افزایش می

قابسی و  

همکاران  

(2012 ) 

کشور   2۴

 یافته توسعه

1996-2007 

FMOLS-

DOLS 

خارجی   R&Dداخلی معنادار نبود؛ در ضمن تأثیر  R&Dاثر

 باشد. داخلی می R&Dبیشتر از 

 جویل و رام 

(1۹۹۴ ) 

کشورهای  

یافته و در  توسعه

 حال توسعه 

1960-1985 

Multiple 

Regression 

و رشد اقتصادی در کشورهای در    R&Dرابطه میان مصارف  

. اما در کشورهای توسعه یافته  اشتهحال توسعه وجود ند

 باشد. موجود می
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 چارچوب نظری 

به  تحقیق حاضر  در  نظری موضوع،  و  تجربی  پیشینه  مرور  از  نقش مصارف بعد  تجربی  تحلیل  منظور 

( بارو و سالا 1۹86از تابع تولید معرفی شده توسط رومر) G8تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی کشورهای

 ( استفاده صورت گرفته است.200۴( و بارو و سالا مارتین)1۹۹2مارتین)

( , , , )it it it it itY F A L K R= 

سرمایه دانش محور یا همان مصارف تحقیق    Rسرمایه و    Kنیروی کار،    Lگر مقدار تولید،  بیان   Yکه در آن  

عنوان عامل مهم در روند  باشد. رومر بالای مصارف تحقیق و توسعه به می   tدر زمان    iو توسعه کشور  

 نماید. کید میأ تولید ت 

   ها و روش تحقیق داده 

 آوری آن  ها و روش جمع داده 

باشد. چون در تحقیق حاضر به ارزیابی و تحلیل  می106از نوع پنل تحقیق این در استفاده مورد هایداده

شامل ایالات متحده آمریکا، جاپان، جرمنی، انگلند،    (؛G8توسعه در کشورهای)  ثیر مصارف تحقیق و أ ت 

بناً داده  201۹الی    1۹۹۹فرانسه، ایتالیا، کانادا و روسیه در فاصله زمانی   مورد های  پرداخته شده است، 

های داده  را پنل نامید.توان آن مقطعی و زمانی بوده است که می   هایداده  یژگیزمان دارای واستفاده ما هم 

دیتابس  از  که  بوده  ثانوی  منبع  لحاظ  از  تحقیق،  این  در  شده  شاخص  استفاده  توسعه  معلوماتی 

متغی 107WDIجهانی) با  ارتباط  در  جهانی  بانا  تحقیق)  ی(  این  در  آماری  جامعه  ( G8کشورهایرهای 

 یرهای تحقیق پرداخته شده است. ی ( به توضیحات مختص متغ 2استخراج شده است. در جدول شماره )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
106. Panel data 
107. World Development Indicators; https://databank.worldbank.org/source/world-

development-indicators 
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 رهای تحقیق یمتغی  2جدول    

نقش   سمبول  متغیر   نام 

 متغیر 

منبع   وضیحات ت 

 ارقام 

تولید ناخالص  

 داخلی سرانه 
GDPPC وابسته 

( بر جمعیت  GDPتولیدات ناخالص داخلی)نسبت 

سرانه می    تولید ناخالص داخلی وسط همان سال را 

 گویند. 

WDI 

مصارف تحقیق و  

 توسعه 
RDE مستقل 

تحقیق و   که در فعالیت های نوآوری، مصارف

 . GDPتوسعه به مصف میرسد؛ فیصد از 
WDI 

 مستقل RRD تعداد محققین 
فعالیت های  تعداد مجموعی محققین مصوف در 

 تحقیق و توسعه. 
WDI 

 کنترل TLF نیروی کار 
افراد که در سن کار قرار داشته؛ شاغل و یا در صدد  

 جستجوی کار باشند را نیروی کار گویند. 
WDI 

تشکیل سرمایه  

 ناخالص ثابت
GFCF کنترل 

در تحقیق حاضر از تشکیل سرمایه ناخالص ثابت  

داخلی استفاده  برای سرمایه گذاری  Proxyبحیث 

 گردیده است. 

WDI 

دسترسی به  

 انترنت
INTU کنترل 

تعداد استفاده کننده گان انترنت فیصد از نفوس  

 مجموعی. 
WDI 

سرمایه گذاری  

 مستقیم خارجی 
FDI کنترل 

ورود سرمایه گذاری مستقیم در یا اقتصاد فیصد  

 GDP.از 
WDI 

 روش تحقیق 

های اقتصادسنجی در صدد تطبیق ها، چون در تحقیق حاضر با استفاده از مُدلبا توجه به ماهیت داده

( 1۹۹2)و اغیون( و هویت  1۹۹1(، گروسمن و هلپمن)1۹۹0ها و نظریات رشد اقتصادی رومر)تیوری

بوده    G8کشورهایمورد مطالعه  جامعه  کند.  کاربردی پیروی می -باشیم، بناً تحقیق حاضر از روش کمیمی

های معتبر انترنتی استفاده  ها و سایت و در بخش مبانی نظری و پیشینه تحقیق از کتب، مقالات، ژورنال 

های پیشرفته اقتصادسنجی چون  مُدل  آوری شده، با استفاده از مُدل های جمعصورت گرفته است. داده

108افزار احصائیوی  نرمتلفیقی، اثرات ثابت و اثرات تصادفی به کما 
STATA   تحلیل گردیده است که

 پردازیم. در زیر روی مُدل تحقیق و نحوه انتخاب مُدل نهایی مفص ً می 

 

 

 
 توسط کارپ ستاتا ساخته شد. 1۹8۵ها است که در سالافزار آماری با هدف کلی برای تجزیه و تحلیل دادهبسته نرم .108
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 مُدل تحقیق تصیح  

و رشد اقتصادی در قالب تابع تولید پرداخته اند.   R&Dتحقیقات تجربی انجام شده، به تحلیل رابطه میان  

؛  201۵،  109اکالی و همکاران در این مطالعه بر اساس چارچوب نظری و تجربی؛ مصارف تحقیق و توسعه)

همکاران  و  همکاران 2016،  110لیدرار  و  کادیر  و  2019،  111؛  ثابت)افتخار  ناخالص  سرمایه  تشکیل   ،)

تحقیق 2016،  112علی در  محققین  تعداد  توسعه)ماتالیا  (،  کننده 2012،  113و  استفاده  گان (، 

( و نیروی  2022،  114گذاری مستقیم خارجی)مگزینو و ملی (، سرمایه2020انترنت)عبدالقدیر و همکاران،  

یافته انتخاب  ثر بر رشد اقتصادی کشورهای توسعه ؤ عنوان عوامل م( به 2023،  115کار)لوبیس و همکاران 

بر اساس  G8حاضر برای بررسی تأثیر تحقیق و توسعه بر رشد اقتصادی کشورهایشده اند. بناً در تحقیق 

 جدیدترین متون و پیشینه تحقیق، مُدل تجربی زیر مشخص گردیده است  

0 1 2 3

4 5 6

( ) ( ) ( ) ( )

( )

it it it it

it it it it

Ln GDPPC Ln RDE Ln RRD Ln FDI

Ln TLF INTU GFCF u

   

  

= + + +

+ + + +
 

الذکر   فوق  معادله  )در  )itLn GDPPC  لوگارتمGDP  سرانه  ،( )itLn RDE  و  لوگارتم تحقیق  مصارف 

)،توسعه )itLn RRD  های تحقیق و توسعهتعداد محققین در فعالیت   لوگارتم ،( )itLn FDI  لوگارتمFDI ،

( )itLn TLFنیروی انترنیتاستفاده  itINTU، کار لوگارتم  ناخالص itGFCFو   کنندگان  سرمایه  تشکیل 

  خطای مُدل در نظر گرفته شده است. ituو   tدر سال  iکشور (  گذاری داخلیسرمایه)ثابت

 تخمین پارامترهای مُدل 

در    (N=8)باشد یعنی چندین مقطعمی های مورد بررسی در تحقیق حاضر از نوع پنل  جا که دادهاز آن 

برای تخمین بناً    ؛بوده  T<25و    N<25ساله در نظر گرفته شده است و از سوی دیگر    (T=21)فاصله زمانی

 117، مُدل اثرات تصادفی 116سانتوان از سه رویکرد؛ مدُل رگرسیونی تلفیقی یا اثرات یاضرایب مُدل می 

ها بستگی به مفروضات  (. تفاوت میان این روش 2020،  119استفاده کرد)آپادهایا  118و مُدل اثرات ثابت 

 
109. Akcali 
110. Lidirar et al 
111. Kadir et al 
112. Iftikhar & Ali 
113. Mattalia 
114. Magazzino & Mele 
115. Lubis et al 
116. Common Effect Model or Pooled regression 
117. Random Effect Model 
118. Fixed Effect Model 
119. Upadhyaya 
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مبدا از  عروض  مورد  در  شده  زاویه)intercepts)ءتدوین  ضرایب  و   )slopes و جونو  دارد)ویدار   )

 پردازیم.(. در زیر بالای هر یا آن مختصاً می 2013، 120همکاران

 مُدل رگرسیونی تلفیقی 

بر   اثرات مقطعی وجود ندارد و تمام مقاطع)کشورها( کام ً متجانس  در این روش فرض  این است که 

بناً برای مُدل رگرسیونی یا عرض از مبداء کلی و ثابت سنجش خواهد شد. این روش به مُدل    ؛هستند

زیرا ضرایب)عرض از مبداء و ضرایب زاویه( در طول زمان برای تمام   ؛ضرایب ثابت نیز مشهور است

(. باید ع وه کرد 2020؛ جوهری و همکاران،  1۳۹۷مانند)پیش بهار،  سان و ثابت باقی میمقاطع یا

که در صورت غیر متجانس بودن مقاطع، ضرایب برآوردی با این روش اریب و ناسازگار خواهند بود. 

 توان قرار ذیل نوشت دل تلفیقی را میمعادله رگرسیونی مُ 

1 1 2 2

1

....
k

it it it k kit it it j jit it

j

Y X X X u Y X u     
=

= + + + +  = + +
 

 مُدل رگرسیونی با اثرات ثابت 

این روش برای رفع نقیصه مُدل تلفیقی انکشاف داده شده است. مُدل اثرات ثابت بر این فرض بناء شده  

عرض از مبداء مختلف توان توسط  که تفاوت ناشی از مشخصات مقاطع)غیر متجانس بودن مقاطع( را می 

بناً براساس این مُدل عرض از مبداء برای هر یا از مقاطع متفاوت بوده، مگر ضرایب زاویه    ؛نشان داد

 (.2020؛ جوهری و همکاران، 1۳۹۷برای تمام مقاطع در طول زمان ثابت خواهد ماند)پیش بهار، 

1 1 2 2

1

....
k

it i it it k kit it it i j jit it

j

Y X X X u Y X u     
=

= + + + +  = + +
 

مبداء   از  عرض  مذکور  روش  متغیدر  کما  به  مقاطع)کشورها(  برای  مجازی)یمتفاوت   Dummyر 

variables مُدل نامبنابراین مُدل اثرات ثابت به ؛گردد( تخمین می  (LSDV)121   گردد.  نیز یاد می 

0 1 1 2 2 0

1 1

....
N k

it i i it it k kit it it i i j jit it

i j

Y D X X X u Y D X u       
= =

= + + + + +  = + + + 
 

هر اما قابل یادآوری است که مشکل عمده این روش تخمین تعداد بیشتر ضرایب)عرض از مبداء برای  

ثر ساخته و گاهی ممکن پارامترهای مُدل قابلیت سنجش را از أ باشد. درجه آزادی را شدیداً متمقطع( می

 دست دهد. 

 
120. Widarjono, et al. 
121. Least Square Dummy Variable Model 
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 مُدل رگرسیونی با اثرات تصادفی  

توان توسط عرض  دارد که تفاوت ناشی از مشخصات مقاطع را می مُدل رگرسیون با اثرات تصادفی بیان می 

عامل تصادفی خطا دارد نشان داد. بناً بر اساس این مُدل عرض از مبداء برای هر  از مبداء که بستگی به  

باشد. عامل خطا ممکن در بین مقاطع و  یا از مقاطع متفاوت بوده و دلیل تفاوت آن هم عامل خطا می 

ن توا(. معادله رگرسیونی این مُدل را می 2020یا در طول زمان همبستگی داشته باشد)جوهری و همکاران،  

 قرار ذیل نوشت 

0 1 1 2 2 0

1

....
k

it it it k kit i it it j jit i it

j

Y X X X Y X         
=

= + + + + +  = + + +
 

گر تفاوت خطای تصادفی مربوط به مقاطع که بیانiمقدار متوسط عرض از مبداء،0در معادله فوق  

مزیت این روش    باشد.دهنده خطای مُدل می هم نشان   itباشد و  در هر یکی از مقاطع و یکدیگر می

 گردد. نسبت به اثرات ثابت این بوده است که تعداد کمتر ضرایب تخمین می

 ها برای انتخاب مُدل مناسب  آزمون 

آزمون بروش (،  1۹60های متعدد چون  آزمون چاو)در تحقیق حاضر برای انتخاب مُدل مناسب آزمون

 صاً اشاره گردیده است.ت( مورد استفاده قرار گرفته که در ذیل مخ1۹۷8( و آزمون هاسمن)1۹80پیگان)

 ( Chow testآزمون چاو )

لیمیر( برای انتخاب مُدل مناسب از میان؛ مُدل تلفیقی و مُدل اثرات ثابت استفاده -از آزمون چاو )اف

رضیه صفری)مُدل تلفیقی نسبت به مُدل اثرات ثابت بهتر گردیده است. این آزمون در صدد آزمایش ف

می  است(  بهتر  تلفیقی  مُدل  به  نسبت  ثابت  اثرات  بدیل)مُدل  فرضیه  مقابل  در  ، 122باشد)گریناست( 

، فرضیه صفری با 0.0۵تر بودن ارزش احتمالی این آزمون از مقدار الفای  (. در صورت کوچا2000

 گردد. عنوان گزینه مناسب انتخاب می رگرسیونی با اثرات ثابت بهشواهد کافی رد و مُدل 

 ( Bruch-Pagan testآزمون بروش پیگان)

مُدل  میان  از  مناسب  مُدل  انتخاب  برای  آزمون  قرار  این  استفاده  مورد  تصادفی  اثرات  و  تلفیقی  های 

 توان قرار ذیل نوشت  (. فرضیات این آزمون را می 2010، 123گیرد)بالتاجی می

 ( مُدل تلفیقی نسبت به مُدل اثرات تصادفی بهتر است.0Hضیه صفری)فر 

  مُدل اثرات تصادفی نسبت به مُدل تلفیقی بهتر است. ( AHفرضیه مخالف)

 
122. Green 
123. Baltagi 
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الفای  اگر ارزش احتمالی آزمون کوچا باشد در این صورت فرضیه صفری رد که   0.0۵تر از مقدار 

 باشد. اثرات تصادفی میگر مناسب بودن مُدل رگرسیونی با بیان 

 ( Hausman testآزمون هاسمن)

های اثرات ثابت و اثرات تصادفی، در نهایت آزمون هاسمن غرض انتخاب مُدل مناسب از میان مُدل

(. با استفاده از این آزمون فرضیه 201۷،  124؛ سوتینو و همکاران 2010گیرد )بالتاجی،  مورد استفاده قرار می

تصادفی نسبت به مُدل اثرات ثابت بهتر است( در مقابل فرضیه بدیل)مُدل اثرات ثابت  صفری)مُدل اثرات  

تر بودن ارزش  گیرد. در صورت کوچانسبت به مُدل اثرات تصادفی بهتر است( مورد آزمایش قرار می 

ی و عنوان مُدل نهای، فرضیه صفری رد و مُدل رگرسیونی با اثرات ثابت به0.0۵احتمالی از مقدار الفای  

 پروسه انتخاب مُدل مناسب وضاحت داده شده است. (1شکل)در  گردد.مناسب انتخاب می 

 

 

 

 

 

 

 های تشخیصی )خوبی( مُدل آزمون 

انتخاب   از  آزمونبعدا  مناسب،  باقی مُدل  بودن  نورمال  آزمون  چون   متعدد  ناهمسانی ماندههای  ها، 

هم  و  مقاطع  استق لیت  سریالی،  خودهمبستگی  اجرا وریانس،  مُدل  اعتباردهی  برای  چندگانه؛  خطی 

    د که در زیر مختصاً اشاره گردیده است.دگر می

 ها مانده آزمون نورمال بودن توزیع باقی 

های مُدل مورد استفاده مانده( برای آزمون فرضیه نورمال بودن توزیع باقیJarque-Beraبرا)-وآزمون جارکی

تر باشد، در این صورت فرضیه  بزرگ  0.0۵قرار گرفته است. اگر ارزش احتمالی این آزمون از مقدار الفای  

 
124. Sutikno et al. 

 

(CEM)مُدل تلفیقی

(REM)مُدل با اثرات تصادفی(FEM)مُدل اثرات ثابت

 

 نحوه انتخاب مُدل مناسب  1شکل 
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ت ماندهصفری)باقی مورد  است(  نورمال  توزیع  دارای  مُدل  قرار  أهای  نشان  یید  را  مُدل  خوبی  و  گرفته 

 (. 200۴، 125که در اقتصادسنجی این یا امر ضروری و حتمی نیست)گجراتی دهد. با وجود اینمی

 آزمون ناهمسانی واریانس 

های مُدل هم وریانس هستند( بوده، بناً در تحقیق  ماندهاین آزمون در صدد آزمایش فرضیه صفری)باقی

(. در 2000مون تعمیم یافته والد استفاده صورت گرفته است)گرین،  حاضر برای آزمایش این فرضیه از آز 

گر همسان  ، فرضیه صفری تایید گردیده که بیان 0.0۵صورت بزرگتر بودن ارزش احتمالی از مقدار الفای 

کارگیری  هتوان با بمی   باشد؛ اما در صورت موجودیت ناهمسانی واریانسها میماندهبودن وریانس باقی 

وریانس   مُدل از  از  استفاده  هم  یا  و  وایت  از   FGLSو    GLSهای  مستحکم)نیرومند(  ناشی  مشک ت 

 (.  2010، 126ناهمسانی وریانس را رفع کرد)گجراتی و پورتر

 آزمون خود همبستگی سریالی  

به این منظور از آزمون ولدرج استفاده گردیده است. فرضیه صفری این آزمون)خودهمبستگی سریالی 

باشد که ارزش احتمالی آزمون ولدریج بزرگتر یید می أهای مُدل وجود ندارد( زمانی قابل ت ماندهمیان باقی 

 (. 2010، 127باشد)ولدرج  0.0۵از الفای 

 آزمون استق لیت مقاطع  

( بوده که T>20یا    T>Nپنل)-های مکرو( وابستگی مقاطع مشکل مربوط به داده2010از نظر بالتاجی)

ثر سازد. یکی از خصوصیات مُدل خوب هم عدم موجودیت وابستگی  أ تواند شدیداً متمی نتاج مُدل را  

( برای تشخص وابستگی میان مقاطع  200۴)128باشد، بناً در تحقیق حاضر از آزمون پةانمیان مقاطع می

الفا   از  باشد، پس    0.0۵استفاده صورت گرفته است. در صورت که ارزش احتمالی این آزمون  بزرگتر 

فرضیه صفری)عدم موجودیت   گیریم که وابستگی میان مقاطع در مُدل رگرسیونی وجود ندارد و جه می نتی

 گردد. یید می أوابستگی میان مقاطع( با شواهد کافی ت 

 آزمون همخطی چندگانه 

یرهای مستقل در مُدل تفسیر نتایج مُدل را مغلق ساخته و  یموجودیت رابطه معنادار شدید خطی میان متغ 

رهای یگردد. بناً برای تشخیص همخطی و همخطی چندگانه میان متغی تر میج منطقی از نتایج پیچیده استنتا

 
125. Gujarati 
126. Gujarati and Porter 
127. Wooldridge 
128. Pasaran CD 
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129مستقل موجود در مُدل از آماره  
VIF    10استفاده صورت گرفته است و اگر مقدار این آماره بیشتر از  

 . 130( 201۹باشد)کیم، نمیباشد در این صورت شواهدی بر وجود همخطی چندگانه موجود 

 های تحقیق ها و یافته تحلیل داده 

یرهای تحقیق،  یهای توصیفی و در ادامه به همبستگی میان متغ قدم نخست به احصائیهاین بخش در  در  

 های تشخیصی مُدل پرداخته شده است.ها و آزمونهای انتخاب مُدل مناسب، نتایج مُدلآزمون

 توصیفی متغیرهای تحقیق  احصائیه  3جدول  

Variable  Obs  Mean Std. Dev.  Min  Max 

 Ln(GDPPC) 168 4.505 0.242 3.683 4.783 

 Ln(RDE) 168 10.73 0.465 9.849 11.80 

 Ln(RRD) 168 3.552 0.151 3.060 3.732 

 Ln(FDI) 168 10.61 0.580 7.492 11.70 

 Ln(TLF) 168 7.643 0.284 7.205 8.222 

 INTU% 168 63.27 24.25 1.019 94.77 

 GFCF% 

 RDE % of GDP 

168 

168 

21.00 

2.055 

2.670 

0.716 

14.38 

0.981 

28.90 

3.368 

 GDPPC 168 35722.1 12471.3 4819.3 60698.0 

 های تحقیق منبع  یافته

  2.06طور اوسط  ه ( ب201۹-1۹۹۹تحقیق)دوره زمانی    در  G8شود کشورهایدیده می  ۳که در جدولطوری

های تحقیق و توسعه کرده که در اثر آن عاید سرانه این فیصد تولیدات ناخالص خود را صرف فعالیت 

 دالر افزایش یافته است.  606۹8کشورها به 

 رین ینوعیت و شدت رابطه همبستگی میان متغی    4جدول  

 Variables Ln(GDPPC) Ln(RDE) Ln(RRD) Ln(FDI) Ln(TLF) INTU GFCF 

Ln(GDPPC) 1.000 

Ln(RDE) 0.640 1.000 

Ln(RRD) 0.235 0.475 1.000 

Ln(FDI) 0.366 0.427 0.136 1.000 

Ln(TLF) -0.146 0.636 0.272 0.284 1.000 

INTU 0.494 0.376 0.555 0.097 0.003 1.000 

GFCF 0.111 0.283 0.334 -0.128 0.140 0.106 1.000 

 های تحقیقمنبع  یافته

بوده است. نتایج از موجودیت    G8رهای تحقیق در کشورهای  یدهنده همبستگی میان متغی نشان  ۴جدول

ترتیب متریکس  مصارف تحقیق و توسعه گواهی میرابطه مثبت میان رشد اقتصادی و   به همین  دهد. 

جدول در ادامه    کید دارد.أچندگانه نیز ت رهای مستقل بر عدم موجودیت همخطی  یهمبستگی میان متغی 

 
129. Variance Inflation Factor 
130. Kim; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6900425/ 
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آزمون  5شماره گزینه نتایج  میان  از  مناسب  مُدل  انتخاب  برای  هاسمن  و  پیگان  بروش  چاو،  های های 

 موجود؛ مُدل تلفیقی، اثرات ثابت و اثرات تصادفی آورده شده است. 

 مناسب مُدل  انتخاب  هایآزمون نتایج   5جدول   

 نتیجه  ارزش احتمالی  (0H)فرضیه صفری آزمون

 0H رد ***0.000 .است بهتر (FEMثابت) اثرات به نسبت ( CEMتلفیقی) مُدل لیمیر( -چاو )اف

 0H رد ***0.000 .است بهتر (REMتصادفی)  اثرات به نسبت ( CEMتلفیقی) مُدل بروش پیگان 

 0H رد ***0.006 .است بهتر (FEMثابت) اثرات  به نسبت (REMتصادفی) اثرات مُدل هاسمن 

 p<0.01, ** p<0.05, * p< 0.1 Note: Significant level ***                                  های تحقیقمنبع  یافته 

دارد که مُدل اثرات ثابت نسبت  لیمیر با رد فرضیه صفری بیان می-آزمون اف،  5با استناد بر نتایج جدول

با رد فرضیه صفری مُدل  تلفیقی گزینه مناسب    به مُدل به همین منوال آزمون بروش پیگان  بوده است. 

بیان  نتایج آزمون هاسمن  امر  نهایت  اما در  مناسب دانسته است.  گزینه  را  تصادفی  این کننده اثرات  ای 

عنوان مُدل نهایی اثرات ثابت نسبت به مُدل اثرات تصادفی گزینه مناسب بوده که به  حقیقت بوده که مُدل

و تحلیل اثرات مصارف تحقیق و توسعه بالای رشد اقتصادی در تحقیق حاضر مورد   تخمین ضرایب  برای

قرار می ایناستفاده  از  قبل  بخش  این  در  بحث  گیرد.  ثابت(  مناسب)اثرات  مُدل  نتایج  تفسیر  روی  که 

می  دانسته  مهم  گیرد،  گیصورت  قرار  بررسی  مورد  جانبه  همه  مُدل  و خوبی  اعتباردهی  که  در  شود  رد. 

 های خوبی مُدل و نتایج مُدل آورده شده است.جداول زیر به ترتیب نتایج آزمون

 خوبی مُدل  های آزمون  6جدول    

 نتیجه  ارزش احتمالی  ( 0Hفرضیه صفری) آزمون 

 0H رد 0.000 .هم وریانس اند مُدل هایمانده باقی )وایت(ناهمسانی وریانس

 0H رد 0.000 .ها وجودنداردمانده سریالی میان باقی خودهمبستگی سریالی)ولدرج( خودهمبستگی 

 0H تأیید 0.۴8۹ .ندارد وجود مقطعی وابستگی هامانده باقی میان وابستگی مقاطع)پةان( 

 0H رد 0.001 .باشدمی  دارای توزیع نورمال مُدل هایمانده باقی برا( -نورمالیتی)جارکیو

 0H تأیید VIF=1.18<10 .ندارد وجود همخطی مُدل مستقل متحولین میان (VIFچندگانه)همخطی 

 های تحقیق  منبع  یافته  

سو وابستگی میان مقاطع وجود نداشته و آثار همخطی چندگانه نیز  دهد که از یانشان می   6نتایج جدول

ناهمسانی   گر خوبی مُدل بوده؛ اما از سوی دیگر ارزش احتمالی آزمونشود که بیان در مُدل دیده نمی 

ده است.  بو   0.0۵برا کوچکتر از الفا  -ولدرج و نورمالیتی جارکیو-وایت، خودهمبستگی سریالی- وریانس

ها، موجودیت خودهمبستگی سریالی و غیر نورمال  ماندهبناً مُدل با مشک ت چون ناهمسانی وریانس باقی 

باشد. غرض رفع پیامدهای ناگوار ناهمسانی وریانس و خودهمبستگی  ها مواجه میماندهبودن توزیع باقی 
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( مورد استفاده قرار ustnessRobیا وریانس مستحکم)  131سریالی بر نتایج مُدل؛ روش تصحیح وریانس 

 بعد از تصحیح وریانس آورده شده است. نتایج مُدل نهایی قبل و  ۷در جدول شماره گرفته است.

 ( Robustness) همراه با تصحیح وریانس  -نتایج مُدل رگرسیونی اثرات ثابت   7جدول      

Variables  تصحیحبعد از  -نتایج مُدل اثرات ثابت   نتایج مُدل اثرات ثابت (Robust) 

DV: 

Ln(GDPPC) 
Coef. St-Error t-Statistics [p-value] 

  
Coef. St-Error t-Statistics [p-value] 

Ln(RDE) 0.523 0.032 16.51 [0.000]***  0.523 0.048 10.95 [0.000]*** 

Ln(RRD) -0.304 0.026   -11.75 [0.000]***  -0.304 0.046   -6.620 [0.000]*** 

Ln(FDI) 0.006 0.003 2.170 [0.031]**  0.006 0.004 1.480 [0.183] 

Ln(TLF) 0.061 0.095 0.650 [0.519]  0.061 0.113 0.550 [0.603] 

INTU 0.001 0.000 8.040 [0.000]***  0.001 0.000 4.570 [0.003]*** 

GFCF 0.008 0.001 10.15 [0.000]***  0.008 0.001 9.660 [0.000]*** 

Constant -0.761 0.700   -1.090 [0.278]  -0.761 0.947   -0.800 [0.448] 

                

R-squared 0.916    0.916   

F-test 279.51[0.000]***   143.018[0.000]***  

Observations 168       168     

 p<0.01, ** p<0.05, * p< 0.1 Note: Significant level ***                          های تحقیقمنبع  یافته

جدول بر  استناد  ثابت۷با  اثرات  نهایی)مُدل  مُدل  نتایج  می   -،  نشان  تصحیح(  از  میان بعد  از  که  دهد 

توسعه)ی متغی و  تحقیق  مصارف  مستقل؛  فعالیت RDEرهای  در  محققین  تعداد  و  (،  تحقیق  های 

( بر رشد اقتصادی کشورهای GFCFگذاری داخلی)( و سرمایهINTU(، دسترسی به انترنیت)RRDتوسعه)

   ثیر معنادار داشته است.أ زمانی این تحقیق ت  دوره گروه هشت در 

بکه  طوری افزایش در مصارف تحقیق و توسعه  به ه با هر فیصد  طور اوسط رشد اقتصادی این کشورها 

های تحقیق و توسعه با  دهد. همچنان تعداد محققین در فعالیت افزایش را نشان می فیصد    0.523اندازه  

رشد  محققین،  تعداد  در  افزایش  فیصد  هر  با  و  داشته  منفی  معنادار  رابطه  کشورها  این  اقتصادی  رشد 

ثیر معنادار مثبت روی  أ گذاری داخلی نیز ت دهد. سرمایهفیصد کاهش را نشان می   0.304اقتصادی به اندازه  

فیصد افزایش    0.8حدود    G8کشورهای  رشد اقتصادی داشته و با هر فیصد افزایش در آن، رشد اقتصادی  

ثر در رشد اقتصادی این کشورها تلقی ؤ دسترسی به انترنت نیز عامل میابد. باید ع وه کرد که میزان  می

قابل یادآوری است    یصد افزایش خواهد یافت.ف  0.1گردد و با هر فیصد افزایش در آن رشد اقتصادی  می

کشورهای بالای رشد اقتصادی  (  TLFو نیروی کار مجموعی)  (FDIگذاری مستقیم خارجی) که سرمایه

G8   فیصد تغییرات در    91.6صورت کل مُدل تحقیق معنادار بوده و حدود  هثیر معنادار نداشته است. بأ ت

  .را تشریح کرده است G8کشورهای رشد اقتصادی 

 

 

 
131. Daniel Hoechle- Robust Standard Errors for Panel Regressions 
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 مناقشه 

- 1۹۹۹طی دوره زمانی    G8ثیر مصارف تحقیق و توسعه بالای رشد اقتصادی کشورهایأ در این تحقیق ت 

ثیر  أ دهنده ت نشان  های پنل و مُدل اثرات ثابت مورد بررسی قرار گرفت. نتایجکارگیری از دادههبا ب  201۹

این تحقیق با معنادار مثبت مصارف تحقیق و توسعه بالای رشد اقتصادی این کشورها می  نتایج  باشد. 

همکاران)یافته و  نیهال  همکاران)202۳های  و  تاری  همکاران)201۷(،  و  فریمان و 201۴(، س غی   ،)

اکالی و همکاران)2016همکاران) و  یافته 201۵(  با  اما  ه( مشابه؛  و  ( در 2020مکاران)های عبدالقدیر 

 تضاد قرار دارد.  

رابطه معنادار منفی    G8های تحقیق و توسعه با رشد اقتصادی کشورهایهمچنان تعداد محققین در فعالیت 

باشند. با در نظر  محققین یکی از عوامل مهم نوآوری می   132(2006داشته است. طبق نظر هانگ و لین)

ها  های انجام شده تحقیق و توسعه توسط آن گرفتن نقش و جایگاه محققین در تحقیق و توسعه؛ فعالیت 

های تحقیق و توسعه ضایع خواهند  و مفیدیت باشد در غیر آن مصارف بالای فعالیت   نافعیت باید استوار بر  

با فوق  نتایج  همکاران)  گردید.  و  عبدالقدیر  تحقیق  مشابه2020نتایج  یافته   ؛ (  با  و اما  هیلپمن  های 

 . ( در تضاد قرار دارد1۹۹1گروسمن)

کشورهای ، رشد اقتصادی در اولاًکه   نتایج این تحقیق به حقایق آشکار در این کشورها اشاره دارد و آن این

G8  ثانیاً گردد.  آورد تحقیقات علمی محسوب می ناشی از رشد سریع تکنالوژی و نوآوری بوده که دست ،

نتیجه بخش تحقیقاتی  اکثریت فعالیت در دست سکتور خصوصی بوده است و   G8کشورهای  در های 

و  تحقیقات  روی  دالر  میلیاردها  سالانه  خود  مفاد  کردن  حداکثر  برای  کشورها  این  خصوصی  سکتور 

دسترسی باشد. ثالثاً،  تور دولتی این کشورها می ثر تر از سکؤ رسانند که به مراتب منوآوری به مصف می 

فیصد بوده و این امر روند تحقیق، نوآوری و توسعه؛ به حیث عامل    86به انترنت در این کشورها بیش از  

در رشد   FDIهای داخلی نسبت به  گذاریتر ساخته است. رابعاً، سرمایه ثر بر رشد اقتصادی را سهلؤ م

کشورها   این  ماقتصادی  است.  ث ؤ نقش  داشته  در ر  افراد  تعداد  افزایش  که  است  یادآوری  قابل  نهایتاً 

بلکه داشتن ظرفیت امور تحقیقی در این افراد   ؛های تحقیق و توسعه عامل رشد اقتصادی نبودهفعالیت 

گردد. بنابراین سکتور خصوصی عامل اصلی نوآوری و توسعه بوده که عامل عمده رشد اقتصادی تلقی می

سازی مفاد خود با استخدام افراد شایسته و باظرفیت؛ پروسه تحقیق، نوآوری و توسعه را  به هدف حداکثر 

 سرعت بخشیده که منجر به رشد اقتصادی این کشورها گردیده است. 

 

 
132. Haung and Lin 
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گیری نتیجه   

است.  گردیده  کشورها  رقابتی  قدرت  افزایش  باعث  تکنالوژی  پیشرفت  و  تجارت  رشد  شدن،  جهانی 

تکنالوژیکی نقش ارزنده و مهم در رشد اقتصادی این کشورها داشته؛ که تحقیق و توسعه  های  نوآوری

گذاری در بخش  دهد که سرمایهباشد. نتایج حاصله از این تحقیق نشان میها میعامل اصلی این نوآوری

 ثیر مثبت دارد. أ ت  G8کشورهای تحقیق و توسعه بالای رشد اقتصادی 

گذاری)مصارف( بالای تحقیق و توسعه؛ سبب افزایش فیصد افزایش در سرمایه   10باید ع وه نمود که هر  

خواهد گردید. بناً با داشتن شواهد کافی فرضیه صفری  G8 فیصد رشد اقتصادی کشورهای  6.۴الی    ۴.1

ت  آن  بدیل  فرضیه  و  رد  میأتحقیق  فعالیت یید  در  محققین  تعداد  رشد گردد.  بر  توسعه  و  تحقیق  های 

ت اقتصادی این ک  سو عدم  تواند از یادلایل عمده این رابطه می   ثیر معنادار منفی داشته است.أشورها 

ها ثر بودن فعالیت آن ؤ تفکیا این کارمندان به سکتور دولتی و خصوصی باشد و از سوی دیگر به غیر م

و ضایع شدن منابع اشاره دارد. در کل مُدل تحقیق قابل قبول بوده و با ثابت فرض نمودن سایر عوامل؛  

 تشریح کرده است.  را G8فیصد تغییرات در رشد اقتصادی کشورهای  ۹1.6حدود 

داده نبود  بنابر  حاضر  تحقیق  در  که  است  یادآوری  به  قابل  تفکیا  بدون  محققین  تعداد  کافی،  های 

ثریت ؤ توان نقش و مثر بر رشد اقتصادی در نظر گرفته شده است. بناً نمی ؤ ها به حیث یا عامل مسکتور 

مورد تحلیل و ارزیابی قرار   G8کشورهایشکل مقایسوی در رشد اقتصادی کارمندان این دو سکتور را به 

 گردد که  پیشنهاد می  امور و محققین آینده  داد. بنابراین برای مجریان

های تحقیق و توسعه؛ به تفکیا شود رابطه میان رشد اقتصادی و تعداد محققین در فعالیتکوشیده   .1

 سکتور)دولتی و خصوصی( این محققین طور مقایسوی مورد تحلیل قرار گیرد. 

ها با ایجاد، تمویل و تقویت مراکز آموزشی و تحقیقاتی به پروسه تحقیق، توسعه و نوآوری که  دولت .2

های مبتنی بر شواهد برای تدوین پالیسی   همچنانگردد؛ سرعت ببخشد و  میمنجر به رشد اقتصادی  

 جهت رسیدن به اهداف ملی با استفاده از نتایج تحقیقات علمی، به حمایت از این مراکز بپردازد. 

تواند مانند ایران، ترکیه  شاف چون افغانستان نیز با الگو برداری از این کشورها می کانبه    کشورهای رو .3

 ثر را در تحقیق، توسعه و نوآوری در سطح منطقه و جهان ایفاء نمایید.  ؤ وستان نقش مو هند
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