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الگوي داده  ـ ستانده /  بهره وری کل عوامل توليد )TFP( / داده های تابلويي

چکیده
يك درك كلي از علم اقتصاد، استفاده بهينه از منابع كمياب است و بهره وري نيز بر همين 
 ـ ستانده و پيوندهاي  با استفاده از الگوي تعادل عمومي داده  مفهوم تأكيد دارد. در اين مقاله، 
بين  رابطه  سپس  و  شده  محاسبه  توليد  عوامل  كل  بهره وری  شاخص  فعاليت ها،  بين بخشي 
با   توليد  عوامل  كل  بهره وری  رشد  با  فيزيكي  و  انساني  سرمايه  توسعه،  و  تحقيق  فعاليت های 
نتايج   براساس  می شود.  آزمون    1363-1384 سال های  در  تابلويي  داده های  روش  از  استفاده 
به دست آمده، اثر متغير های مورد نظر بر رشد بهره وری كل عوامل توليد، مثبت و معنادار است. 
البته اثر متغير سرمايه سرانه فيزيكي بر رشد بهره وری كل عوامل توليد بيش از ساير متغيرها است. 
براساس يافته های اين مطالعه، می توان گفت افزايش تخصيص منابع مالي به فعاليت های تحقيق 
و توسعه و همچنين تعميق سرمايه و بهبود سرمايه انساني در هريك از بخش های اقتصادي، به 

رشد بهره وری كل عوامل توليد و در نتيجه رشد اقتصادي منجر می شود.
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مقدمه

درك كلي علم اقتصاد، به معنای استفاده بهينه از منابع كمياب است و بهره وري نيز بر 
همين مفهوم تأكيد دارد. اين مفهوم به اين صورت است كه هدف كل سيستم اقتصادي بايد 
استفاده بهينه از منابع كمياب باشد. بنابراين، موضوع بهره وری عزم و قبول يك سيستم كلي 
است كه در آن استفاده از منابع كمياب، بهينه باشد. از ملزومات بهبود بهره وري، شناسايي 
تعيين كننده  اساسي  عوامل  بهره وري،  ادبيات  در  است.  آن  بر  تأثير گذار  عوامل  اصلي ترين 
سطح بهره وري را مي توان در قالب نگرشي خاص به چهار گروه اصلي سرمايه گذاري در 
تقسيم بندي  خارجي  تجارت  و  دستمزد  سرمايه،  تأمين  و  فناوري  انساني،  نيروي  آموزش 
لوكاس  و  گريليچز  كوزنتس،  كندريك2،  سولو1،  ارو،  جمله  از  بزرگي  اقتصاددانان  كرد. 
سعي كردند نسبت افزايش توليد ناخالص ملي در دوره معيني از زمان را مشخص كنند؛ به  
اين گونه كه چه مقدار به عامل توليد قابل اندازه گيري )كار و سرمايه(  مربوط است و چه 
نسبتی از آن توسط ديگر عوامل توليد  ناشی شده است. اين عوامل پسماند كه در واقع چيزي 
نمي شودــ  ــ كه توسط عامل كار و سرمايه توضيح داده  توليد  افزايش در  نسبت  از  به غير 
نيستند، توليد را بسيار تحت تأثير قرار می دهند، به طوري  كه تأثيرشان قابل چشم پوشی نيست 

و منشأ تحول بسياري از جوامع و فعاليت ها بوده است.
بنابراين در دنياي امروز، ارتقاي بهره وری يكي از اولويت های ملي هر كشور به حساب 
افراد  زندگي  سطح  بهبود  و  اقتصادي  رشد  كشورها،  اقتصادي   حيات  ادامه  زيرا   می آيد، 
و  صنعتي  موفق  كشورهاي  كه  گونه ای  به  است.  وابسته  بهره وری  ارتقاي  به  جامعه،  يك 
آورده اند.  به دست  طريق  اين  از  را  توليدشان  رشد  از  قابل ملاحظه ای  بخش  درحال توسعه، 
بهره وری كل عوامل توليد )TFP(، معياري است كه توصيف كننده استفاده صحيح و بهينه 
مفهوم  به اهداف از پيش  تعيين شده است. اساساً  از عوامل توليد و همچنين درجه دستيابي 
بهره وری كل عوامل توليد )TFP( زماني اهميت يافت كه سازمان ها دريافتند رشد ستانده 
به دليل محدوديت های موجود در استفاده از منابع، در بلندمدت از طريق رشد مداوم نهاده 
پايدار  رشد  تضمين  شود،  استفاده  منابع  از  بيش تر  هرچه  ديگر،  بيان  به  نمی آيد.  به دست 

1. Solow.
2. Kendrick.
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ستانده كم تر و كم تر می شود. با توجه به نقش بهره وری عوامل توليد در رشد اقتصادي، بهتر 
است عوامل اصلي مؤثر بر رشد آن در سطح كلان ـ بخشي شناخته شوند. از اين رو، در اين 
مقاله، ابتدا با استفاده از روشي نوين و متفاوت در ايران، شاخص بهره وری كل عوامل توليد 
با استفاده از الگوي  داده  ـ ستانده در بخش های مختلف اقتصادي ايران بررسی می شود و 
در ادامه با استفاده از شاخص بهره وری كل عوامل توليد بخشي و مدل داده های تابلويي1 به 
شكل تعادل عمومي براي اولين بار در ايران به اين سؤال پرداخته می شود كه چه عواملي در 
رشد بهره وری عوامل توليد مؤثرند. همچنين در اين پژوهش، عوامل مؤثر بر بهره وری كل 
ايران بررسی خواهد شد. براي اين منظور از جداول داده ـ ستانده  عوامل توليد در اقتصاد 
سال های 1363، 1367، 1372، 1378 و 1384  بانك مركزي ايران با تعديل به قيمت ثابت 

سال 1376 استفاده می شود.

1. چارچوب نظري

است.  بوده  اقتصاددانان  محوري  دغدغه هاي  از  همواره  اقتصادي  رشد  علل  بررسي 
رشد  عامل  تنها  فيزيكي  سرمايه  اقتصادي،  رشد  علل  بررسي  در  اوليه  مطالعات  براساس 
اقتصادي است. اما رفته رفته، شواهد تجربي نشان داد كه سرمايه فيزيكي تمام تغييرات توليد 
را توضيح نمي دهد. با شكل گيري الگوهاي رشد نئوكلاسيك، پيشرفت هاي فناوري عامل 
تأثير  اقتصادي  رشد  بر  برون زا  به صورت  آن  تغييرات  كه  معرفي  شد  اقتصادي  رشد  اصلي 
مي گذارد. براساس اين ديدگاه، پيشرفت هاي فناوري منبعي براي رشد مستمر توليد است. 
بدون وجود پيشرفت هاي فناوري، انباشت سرمايه دچار بازدهي نزولي مي شود، اما فناوري 
به طور مداوم بازده نزولي انباشت سرمايه را جبران كرده و در نتيجه، بهره وري نيروي كار 
ــ كه عامل اصلي  فناوري  پيشرفت هاي  اين است كه منشأ  اما سؤال  يافت.  افزايش خواهد 
ـ چيست؟ تئوري هايي كه اخيراً به اين سؤال پاسخ جدي تري  رشد اقتصادي اين مدل ها است ـ
داده اند تحت عنوان تئوري هاي رشد درون زا معرفي مي شوند. اين تئوري ها بر درك و يافتن 
رشد،  اخير  ادبيات  در  لذا  مي شوند.  فناوري  پيشرفت  سبب  كه  شده اند  متمركز  نيروهايي 
نهاده  به عنوان  نيز  توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  و  انساني  سرمايه  فيزيكي،  سرمايه  بر  علاوه 

1. Panel Data.
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وارد تابع توليد شده اند. با اين وصف، اين قسمت از بحث به شناسايي عوامل مؤثر بر رشد 
استفاده شده است  از مطالعه ولف1  اين  مورد  توليد مربوط است. در  بهره وری كل عوامل 
كه در آن، يك تابع توليد نئوكلاسيك استانداردشده براي بخش j ام، به صورت زير معرفي 

می شود:

Xj=Zj j(kcj, Koj, LABj, INTj, RDj)  )1(

كالاهاي   Koj بالا،  فناوري های  با  سرمايه  انواع   kcj ام،   j بخش  ستانده   Xj آن  در  كه 
 Zj ،2سرمايه تحقيق و توسعه RDj ،نهاده های واسطه ای INTj ،نيروي كار LABj ،سرمايه ای

شاخص بهره وری كل عوامل توليد است. 
براي راحتي كار، در تابع )1( انديس زمان لحاظ نشده است. از اين گذشته، بهره برداري 
از ظرفيت و هزينه های تعديل ناديده گرفته شده  است. درصورت گرفتن لگاريتم و مشتق از 

رابطه فوق رابطه )2( به دست می آيد:

                                   d InXj=d LnZj+εcjd LnKcj+εojd LnKoj+εLjd LnLABj+εNjd LnINTj  )2( 

+εRjd LnRDj      

εj نشان دهنده كشش توليدي هريك از نهاده ها و d LnZj بيانگر سرعت رشد بهره وری 

ثابت  بازدهي  و  نهاده ها  بازار  بودن  رقابتي  فرض های  اگر  است.   )TFP( توليد  عوامل  كل 
نسبت به مقياس اعمال شود، سهم عامل ورودي هريك از نهاده ها )αj( با كشش توليدي آن 
 )TFP( برابر خواهد شد. حال از معيار رشد استاندارد بهره وری كل عوامل توليد )εj( نهاده

كه به صورت زير تعريف  شده، استفاده می شود:

πj=d LnXj/dt-αcjd LnKcj/dt-αojd LnKoj/dt-αLjd LnLABj/dt  )3(

     -αNjd LnINTj/dt  

كه در آن، πj رشد استاندارد TFP و αj سهم عامل ورودي نهاده j ام است؛ سپس رابطه 
)4( به دست می آيد.

1. الف )2002(؛ و )2007(.
2. R&D.
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πj=d LnZj/dt+αRjd LnRDj/dt  )4(

   مطابق نظر استيرو )2002 (، دلايل مختلفي براي عدم ورود نوعي از تكنولوژي های 
جديد1 )كه در ارتباط با فناوری  های بالا هستند( در تابع نئوكلاسيك استانداردشده، وجود 
دارد. از جمله اين دلايل می توان به متغير های حذف شده، تغييرات تكنولوژيكي و سنجش 
خطاي متغيرها اشاره كرد. اگر  كشش توليدي انواع سرمايه با فناوری  های بالا به خاطر يكي 
زير  به صورت   ucj  ،)εcj>αcj( شود  آن  ورودي  عامل  سهم  از  بيش تر  شده،  ذكر  دلايل  از 

تعريف می شود2:

ucj= εcj-αcj  )5(

و سپس با توجه به توضيحات ارائه شده، رابطه )6( به دست می آيد:

πj=d LnZj/dt+αRjd LnRDj/dt  )6(

نظير  عواملي  از  تابعي  توليد،  عوامل  كل  بهره وری  كه  است  آن  از  حاكي  عبارت  اين 
بحث  است.  كنترلي  متغير های  ساير  و  بالا  فناوری  های  با  سرمايه  انواع  و  توسعه  و  تحقيق 
مشابه ای برای رشد بهره وری نيروي كار )LP( وجود دارد. با توجه به بهره وری نيروي كار 

معادله )7( حاصل می شود:

                                                                     LPj=d LnXj/dt-d LnLABj/dt  )7(

   اگر دوباره فرض های بازدهي ثابت نسبت به مقياس و رقابتي بودن بازار نهاده ها را در 
نظر گرفته شود، خواهيم داشت:

LPj=dLnZj/dt+αcjdLnKcj/dt+αojdLnKoj/dt+αNjdLnINTj/dt     )8( 

       +αRjdLnRDj/dt  

با فرض بازدهي نسبت به مقياس ثابت عوامل توليد، خواهيم داشت: 

1. به نقل  از ولف )2007(.
2. Wolff (2007); p. 10.
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αcj+αoj+αNj+αLj=1  

و سنجش  تكنولوژيكي  تغييرات  )متغير های حذف شده،  ذكر شده  از دلايل  يكي  بنابر 
بايد   )Kcj/dt( بالا  فناوری  های  با  سرمايه  انواع  براي  برآورد شده  ضرايب  متغيرها(،  خطاي 
بيش تر از سهم عامل ورودي آن باشد. عبارت بالا می دهد كه بهره وری نيروي كار، تابعي از 
عواملي نظير انواع سرمايه با فناوری  های بالا، سرمايه فيزيكي )كالاهاي سرمايه اي(، نهاده های 
واسطه ای، تحقيق و توسعه و ساير متغيرهاي كنترلي است. در ادامه، تغيير در متوسط مهارت 
روش  دو  كار  اين  براي  می شود.  استانداردشده  نئوكلاسيك  توليد  تابع  وارد  نيز  كاركنان 
وجود دارد. اول اين كه نهاده نيروي كارِ استفاده شده در بخش j ام كه Qj  ناميده می شود، 

به صورت زير تعريف شود:

                 Qj=LABj ×Sj  )9(

ام1 است. پس رابطه )1( به صورت زير   j Sj نشانگر متوسط مهارت كاركنان در بخش 

نوشته می شود:

Xj=Zj *j(Kcj, Koj, Qj, INTj, RDj)  )10(

نهاده ها،  بازار  بودن  به مقياس و رقابتي  نسبت  ثابت  بازدهي  با درنظر گرفتن فرض های 
براي تعريف رشد بهره وری نيروي كار از رابطه )7( استفاده می كنيم:

LPj=dLnZj/dt+αcjdLnKcj/dt+αojdLnKoj/dt+αNjdLnINTj/dt  )11(

       +αLjdLnSj/dt+αRjdLnRDj/dt  

نيروي  بهره وری  مهارت كاركنان، رشد  افزايش رشد سطح  با  می دهد  نشان  رابطه  اين 
به دست می آيد.  انساني2  استاندارد درآمد سرمايه  تابع  از  افزايش می يابد. دومين شيوه  كار 

اين تابع به صورت زير است:

LnW=α0+α1S  )12(

1. Average Worker Skills in Sector j.
2. Standard Human Capital Earnings Function.
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 α1 و   α0 تحصيلات(،  )يا  كاركنان  مهارت  سطح   S و  دستمزد  نشانگر   W آن  در  كه 
ضرايب ثابت اند. بنابراين:

(dLnW)/dt = α1 (dS/dt)  )13( 

سهم دستمزد در بخش j ام كه با αLj نشان داده می شود، از رابطه زير به دست می آيد:

αLj=Wj×LABj/Xj   )14(

نهاده ها  بازار  بودن  رقابتي  و  مقياس  به  نسبت  ثابت  بازدهي  فرض های  به  توجه  با  كه 
خواهيم داشت:

αLj= εLj  

كه εLj كشش توليدي عامل نيروي كار است. بنابراين:

Xj/LABj=Wj/εLj  )15(

در اين حالت، نهاده نيروي كارِ كارآمد و مؤثر به وسيله معادله زير نشان داده می شود:                                                    

LnQ=S+LnLAB  )16(

و در ادامه با استفاده از رابطه )7( خواهيم داشت:

LPj=dLnZj/dt+αcjdLnKcj/dt+αojdLnKoj/dt+αNjdLnINTj/dt  )17(

      +αLjdSj/dt+αRjdLnRDj/dt  

به عبارت ديگر، نرخ رشد بهره وری نيروي كار بايد با تغييرات در سطح مهارت يا كيفيت 
نيروي كار در هر زماني متناسب باشد. رابطه )17( نشان  می دهد رشد بهره وری نيروي كار 
تابعي از بهره وری كل عوامل توليد، سرمايه با فناوري های بالا، سرمايه فيزيكي، نيروي كار 
براي  مختلف،  سال هاي  در  مطالعات خود  در   ولف  است.  توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  و 
الگوي  داده های  از  تجربي  به صورت   )TFP( توليد  عوامل  كل  بهره وری  شاخص  محاسبه 
از مباني  با استفاده  داده ـ ستانده، استفاده می كند كه در رابطه )18( نشان داده شده است. 
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TFP، مطابق مطالعات ولف )2002 و 2007(  نظري بهره وری فوق و شاخص های محاسبه 
  )TFP( مي توان مدل رگرسيوني ارائه كرد كه اثر عوامل مؤثر بر بهره وری كل عوامل توليد
رشد  بر  فيزيكي  سرمايه های  و  انساني  سرمايه های  توسعه،  و  تحقيق  فعاليت های  جمله  از 

بهره وری كل عوامل توليد را تحليل كند.

TFPGRTHjt=β0+β1RDjt+β2HUjt+β3KLjt+νj  )18(

 t در سال ،j رشد بهره وري كل عوامل توليد بخش اقتصادي TFPGRTHjt كه  در آن
نسبت به دوره قبل، RDjt هزينه فعاليت هاي تحقيق و توسعه بخش j نسبت به توليد ناخالص 
داخلي كشور، در سال t نسبت به دوره قبل. HUjt: سرمايه انساني در بخش j به كل شاغلان 
آن بخش، در سال KLjt  .t رشد موجودي سرمايه سرانه در بخش j در سال t نسبت به دوره 
قبل  و νj جمله خطا است و β3 ،β2 ،β1 ،β0 نيز به ترتيب، ضرايب متغيرها هستند. اين مطالعه با 
اين چارچوب نظري، به دنبال پاسخ به اين سؤال است كه چگونه هريك از عوامل يادشده  

بر رشد بهره وری عوامل توليد اثر می گذارند.

TFP 1ـ1. روش هاي اندازه گیری
از  يكي  دارد.  وجود   TFP اندازه گيري  براي  متفاوتي  روش هاي  اقتصادي،  ادبيات  در 
آن ها »روش مستقيم محاسبه بهره وري كل عوامل توليد« است كه بدون استفاده صريح از 
به دليل متفاوت بودن واحدهاي  اين روش ها،  برآورد می كند.  TFP را  توليد، شاخص  تابع 
عمل  سرمايه(،  و  كار  نيروي  )نظير  توليدشان  فرايند  در  به كار رفته  نهاده هاي  اندازه گيري 
از كل  انجام مي دهند و يك شاخص  تكنيك هاي خاصي  از  استفاده  با  را  نهاده ها  تجميع1 
نظر  در  با  و  است  توليد  تابع  از  صريح  استفاده  بر  مبتني  روش  دومين  مي سازند.  نهاده ها 
گرفتن فرم تابعي معين و انجام عمليات رياضي بر روي تابع توليد، شاخص TFP را به دست 
تخمين  را  عوامل  بهره وري كل  سالانه  ميانگين  و  سالانه  رشد  نرخ  اين روش ها،  می آورد. 

می زنند و در برآوردشان فرض های خاصي در نظر گرفته مي شود2.
مشكل اصلي در روش مستقيم، جمع  بستن نهاده هايي است كه واحدهاي اندازه گيري شان 

1. Aggregation.
2. اميني )1384(؛ ص 79.
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متفاوت است )نظير نيروي كار و سرمايه(. يكي از اين روش ها كه كندريك آن را پيشنهاد 
كرد، مبتني بر ميانگين وزني كار و سرمايه است. كندريك از يك تابع توليد ضمني براي 
كل  بهره وري  محاسبه  مستقيم  روش  دومين  كرد.  استفاده  بهره وري  در  تغييرات  تخمين 
عوامل، استفاده از شاخص ديويژيا1 براي تجميع نهاده ها است. در اين روش در شرايطي كه 
اطلاعات آماري در خصوص سهم هاي عوامل توليد وجود ندارد به دليل فرض همگني خطي 
به مقياس از كشش هاي توليدي كار و سرمايه در برآورد بهره وری  بازدهي ثابت نسبت  و 

كل عوامل می توان استفاده كرد.
در روش هاي غيرمستقيم محاسبه شاخص TFP، اولين روش به نام »مانده سولو« معروف 
به عبارت  توليد.  ميانگين موزون رشد عوامل و رشد  تفاضل  از  شده است و عبارت است 
توضيح ناپذير  سرمايه  و  كار  نيروي  كمّي  رشد  توسط  كه  توليد  رشد  از  بخش  آن  ديگر، 
 TFP تخمين  نتايج  است  ذكر  شايان  مي شود.  منتسب  عوامل  بهره وري كل  رشد  به  است، 
به دست آمده از اين روش، با روش استفاده از شاخص ديويژيا يكسان است. براي محاسبه 
شاخص بهره وري كل عوامل از روش مانده سولو، ابتدا يك فرم تابعي معين براي تابع توليد 
در نظر مي گيرند و سپس آن را به روش اقتصادسنجي برآورد كرده و در نهايت، براساس 

تابع برآوردشده، كشش هاي توليدي كار و سرمايه را به دست می آورند.
دومين روش غيرمستقيم محاسبه TFP معروف به روش سولو است. در اين روش، تابع 
توليد كلي ای تعريف مي شود كه بر فرض پيشرفت فناوري خنثي از نوع هيكس مبتني است. 
در اين روش، يك فرم تابعي معين براي تابع توليد در نظر گرفته شده و سپس با استفاده از 
بهره وري كل  براي محاسبه  برآورد مي شود. سولو  پارامترهايش  اقتصادسنجي  تكنيك هاي 
عوامل، توابعي به فرم كاب ـ داگلاس توصيه مي كند. هرچند در مواردي كه اطلاعات به 
سهم عامل كار از توليد در دسترس مربوط باشد، مي توان شاخص بهره وري كل عوامل را 
بدون برآورد تابع توليد محاسبه كرد. نتايج محاسبه با استفاده از روش شاخص ديويژيا زمانی 

دقت بالايي دارد كه تابع توليد از نوع كاب ـ داگلاس باشد.
در ادبيات اقتصادي، روش متفاوت و نوين ديگري نيز براي محاسبه شاخص بهره وری 

1. Divisia Index.
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با  روش  اين  در  است.  شده  مطرح  ولف1  توسط  كه  دارد  وجود   TFP توليد  عوامل  كل 
TFP  را در بخش های  توليد  بهره وری كل عوامل  IO می توان شاخص  الگوي  از  استفاده 
مختلف اقتصادي محاسبه كرد. شاخص های اشاره شده در قسمت قبل،  بهره وری كل عوامل 
توليد TFP را در كل اقتصاد محاسبه می كردند، اما روش مذكور توان محاسبه بهره وری كل 
عوامل توليد را در بخش های مختلف اقتصادي به صورت تعادل عمومي دارد. اين مسأله يكي 
از مزاياي روش فوق در محاسبه شاخص TFP  براي اقتصاد هايی است كه از كمبود داده 
و اطلاعات رنج می برند. روش مذكور مبتني بر روش تعادل عمومي و پيوندهاي بين بخشي 
است. به كارگيري مدل تعادل عمومي و پيوندهاي بين بخشي يكی از نقاط قوت اين روش 

نسبت به روش های قبلي است كه عمدتاً بر تعادل جزئي متكي هستند.

2ـ1. محاسبه شاخص TFP از طریق  الگوي داده ـ ستانده 
به  ستانده  ـ  داده  داده های جدول های  از  استفاده  با  اين روش  اشاره شد،  همان طور كه 
محاسبه رشد بهره وری كل عوامل توليد TFP بخش ها می پردازد. بدين منظور، دو ماتريس 
تغييرات ساختاري ای2 تعريف می شود كه شامل ساختار شغلي3 اشتغال و  براي بررسي  زير 

تغييرات در داده ها و تركيبات واسطه ای در يك بخش است.

A = ماتريس ضرايب فني داده ـ ستانده  

  αij = ام j ام مورد استفاده در توليد بخش i ميزان داده 

M =ماتريس ضرايب اشتغال  

 mij = ام j ام تقسيم بر كل اشتغال در بخش jام در بخش i ميزان اشتغال در حرفه

بهره وری  رشد  به عنوان  را  )2002( شاخص هايی  ولف  فوق،  ماتريس های  از  استفاده  با 
كل عوامل توليد  فعاليت ها معرفي كرد كه به صورت زير محاسبه می شوند:

 DIOCCUP1,2=1-[
n

i=1
m1

ijm
2
ij]/[

n

i=1
(m1

ij)
2

n

i=1
(m2

ij)
2]1/2  )19(

1. Wolff (2002).
2.Wolff (2002); p. 6.
3.Occupational Structure.
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 DIACOEFF1,2=1-[
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كه در عبارت های بالا DIOCCUP1,2  شاخص تغيير ساختار اشتغال1 است و با استفاده 
به دست  )1و2(  متفاوت  زمان  دو  در    ،)M0( ثابت  قيمت  به  اشتغال  ضرايب  ماتريس  از 
می آيد و بيانگر اين موضوع است كه در زمان دو چه تغييراتي در ساختار اشتغال  هر يك 
ديگر،  عبارت  به  است.  گرفته  صورت  يك  زمان  به  نسبت  كشور  اقتصادي  بخش های  از 
از  يا برعكس، در هريك  نيروي كار ماهر و تحصيلكرده و  به سمت  اشتغال  تغيير ساختار 
بخش های اقتصادي، موجب تغيير و بهبود بهره وری كل عوامل توليد )TFP( در آن بخش  
می شود. لذا، اين شاخص می تواند به عنوان جايگزيني براي رشد بهره وری كل عوامل توليد 
ضرايب  تغيير  شاخص   ،DIACOEFF1,2 همچنين  گيرد.  قرار  تجربي  كارهاي  در   )TFP(
با استفاده از ماتريس ضرايب فني به قيمت ثابت )A0( در دو زمان متفاوت  فني2 است كه 
)1و2( به دست می آيد و نشان می دهد كه در زمان دو چه تغييراتي در ساختار ضرايب فني 
توليد هريك از بخش های اقتصادي كشور نسبت به زمان يك صورت گرفته است. با توجه 
به تعريف بهره وری كل عوامل توليد )TFP(، تغييرات ساختاري ضرايب فني در دو دوره 
جايگزيني  به عنوان  و  است   )TFP( توليد  عوامل  كل  بهره وری  رشد  نشان دهنده  نوعي  به 
براي آن  استفاده می شود. در معادله های مذكور i و j نشان دهنده بخش ها و عدد يك و دو 

نشان دهنده زمان  است3. 

2. سابقه پژوهش             

موضوع عوامل مؤثر بر بهره وری كل عوامل توليد يكي از مباحث مهم اقتصادي محققان 
اقتصادي داخلي و  و سياست گذاران است كه به صورت های مختلف مورد توجه محققان 
خارجي قرار گرفته است. ون ميج4 )1997( در مقاله اي با عنوان »اندازه گيري اثر تحقيق و 
با استفاده از فهرست فناوري ييل5 به  توسعه مستقيم و غيرمستقيم بر رشد بهره وري صنايع، 

1. Occupational Structure  Shifts Over Time.
2. Changes in the Technical Inter Industry  Coefficients.
3.Wolff (2002); p.11.
4. Meij (1997).
5. Yale.
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فرانسوي  صنعت   30 بهره وري  رشد  بر  غيرمستقيم  و  مستقيم  توسعه  و  تحقيق  آثار  بررسي 
طي دوره 1992-1978 مي پردازد. براي وزني كردن تحقيق و توسعه انجام شده توسط ساير 
نام  به  فناوري  بين المللي  از شاخص فهرست  بار  توسعه غيرمستقيم(، يك  )تحقيق و  صنايع 
»ييل« كه براساس اطلاعات مربوط به ثبت اختراع ساخته شده است و يك بار نيز از نماينده 
فهرست استاندارد »جريان داده ـ ستانده« كالا استفاده مي شود و اثر اين دو شاخص بر رشد 
بهره وري را با هم مقايسه مي كند )در حالت نماينده فهرست استاندارد، فرض مي شود علوم 
منتقل شده تابعي خطي از مقدار كالاها و محصولات مبادله شده است(. متغير تحقيق و توسعه 
به كار رفته در مدل اين مطالعه، تركيبي از تحقيق و توسعه انجام شده توسط خود صنعت و 
نيز سرريز آن از ساير صنايع يا به عبارتي مجموع تحقيق و توسعه مستقيم و غيرمستقيم است. 
مدل اين مقاله در دو مرحله تخمين زده مي شود؛ مرحله اول حالتي است كه تحقيق و توسعه 
غيرمستقيم صفر بوده و وجود ندارد؛ مرحله دوم، حالتي است كه تحقيق و توسعه غيرمستقيم 
وارد  فرمول  به  ييل  فهرست  شاخص  توسط  يك بار  و  استاندارد  شاخص  توسط  يك بار 
مي شود. نتايج تخمين هاي مدل مقاله نشان مي دهد كه تحقيق و توسعه مستقيم و غيرمستقيم 
اثر معني داري بر رشد بهره وري كل عوامل توليد دارند و شاخص تحقيق و توسعه  هر دو 
فهرست ييل كمي بهتر از شاخص تحقيق و توسعه استاندارد عمل مي كند. اين عملكرد در 

بخش خدمات و صنايع نوين بهتر است1.
بين المللي  سرريز  توسعه،  و  تحقيق  »فعاليت هاي  عنوان  با  مقاله اي  در   )1998( فرانتزن2 
فناوري و بهره وري در كشورهاي صنعتي« به طرح ارتباطات فناوري ميان كشورها و اهميت 
بهره وري  رشد  توجيه  در  بين المللي  دانش  سرريز  و  داخلي  توسعه  و  تحقيق  فعاليت هاي 
كشورها پرداخته است. او از روش داده هاي تابلويي با استفاده از سري هاي زماني سالانه 21 
پرداخته است. تخمين مدل  به تخمين مدل خود  كشور صنعتي در سال های 1965-1991، 
و نتايج محاسبات آن نشان می دهد كه هم »سرمايه تحقيق و توسعه داخلي« و هم »سرمايه 
تحقيق و توسعه خارجي«، اثر معني داري بر بهره وري كل عوامل توليد دارد، ليكن اثر تحقيق 
و توسعه خارجي )سرريز بين المللي فناوري( به نسبت از اثر تحقيق و توسعه داخلي )سرريز 

1. Meij (1997); p.8.
2. Frantzen (1998).
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داخلي فناوري( قوي تر است. اين نتيجه به اين صورت توضيح داده می شود كه فقط تعداد 
معدودي از اقتصادهاي بزرگ به سبب مزيت هاي حاصل از مقياس، از اثرات سرريز فناوري 
داخلي سود مي برند و دقيقاً به همين دليل بهترين مكان و موقعيت فناوري را دارند. همچنين 
و  تحقيق  سمت  از  بلندمدت  تعادل  در  عليت  جهت  كه  مي دهد  نشان  عليت  آزمون  نتايج 

توسعه به سمت بهره وري كل عوامل توليد است1.
رشد  و   )R&D( توسعه  و  »تحقيق  عنوان  با  مقاله اي  در   )2001( پوتلزبرگ2  و  گولك 
بهره وري« به ارتباط بلندمدت رشد بهره وري و تغييرات فناوري مي پردازند. معيار و شاخص 
بهره وريMFP ،3 يا همان بهره وري چندعاملي است كه از تفاضل سهم نيروي كار و سرمايه 
از رشد توليد ناخالص داخلي به دست مي آيد. در اين مطالعه، سه منبع براي تغييرات فناوري 
معرفي شده است كه عبارتند از: تحقيق و توسعه تجاري، تحقيق و توسعه خارجي )تحقيق و 
توسعه تجاري انجام شده در ساير كشورهاي نمونه( و تحقيق و توسعه عمومي )پژوهشكده ها 
با  بهره وري  فناوري در رشد  ميزان دخالت  دانشگاهي و دولتي(.  توسعه  و  تحقيق  مراكز  و 
فناوري  تغييرات  منابع مختلف  را روي   )MFP( بهره وری  معادله اي كه شاخص  از  استفاده 
اقتصادی  همكاری  سازمان  عضو  كشورهاي  از  16تايي  نمونه  يك  در  مي كند،  رگرس 
تحقيق  اين  نتايج  زده  مي شود4.  تخمين   1980-1998 زماني  دوره  در   )OECD( توسعه  و 
بيانگر اثر مثبت و معني دار تحقيق و توسعه تجاري بر شاخص بهره وری است كه نمايانگر 
توسعه  و  تحقيق  مستقيم  اثر  همچنين  است.  تجاري  توسعه  و  تحقيق  از  اساسي  سرريزهاي 
بسيار  بهره وري،  بر  نمونه ديگر(  انجام شده در 15 كشور  خارجي )تحقيق و توسعه تجاري 
بالا و معني دار بوده و منعكس كننده اين واقعيت است كه هر كشوري براي بهبود كارايي 
بر  خارجي  فناوري  اثر  طرفي،  از  است.  وابسته  ديگر  كشورهاي  به  به شدت  بهره وري اش 
امر  اين  است.  بزرگ تر  دارند،  بيش تري  تجاري  توسعه  و  تحقيق  بهره وري كشورهايي كه 
بيانگر لزوم سازگاري و افزايش قابليت هاي تحقيقاتي كشورها براي استفاده از فناوري هاي 
دانشگاه ها  و  دولت  تحقيقات  اثر  است5.  جذب  ظرفيت  همان  بهتر  به  عبارت  يا  و  خارجي  

1. Frantzen (1998); p.1468.
2. Guelleck & Pottelsberghe (2001).
3. Multi Factor Productivity.
4. Guelleck & Pottelsberghe (2001); p.4.
5. Guellec & Pottelsberghe (2001); p. 4.
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توسعه  و  تحقيق  شدت  هرقدر  همچنين  است.  معني دار  و  مثبت  نيز  بهره وري   درمورد 
بر  دانشگاهي(  و  )دولتي  عمومي  تحقيقات  اثر  باشد  بالاتر  كشوري  در  اقتصادی  ـ  تجاري  
بهره وري، بيش تر است. اين موضوع نشان دهنده قدرت بخش تجاري در تصرفِ فرصت هاي 
ايجادشده توسط تحقيقات عمومي است؛ درحالي كه اثر تحقيقات عمومي بر بهره وري، در 
در  دولتي(  توسعه  و  تحقيق  مراكز  مقابل  )در  دانشگاه هايشان  كه  است  بيش تر  كشورهايي 

تحقيقات عمومي سهم بيش تري دارند1.
بهره وري در  بهبود  بين تحقيق و توسعه و  مقاله خود رابطه  اينويي2 )2003(، در  وان و 
توليد  تابع  يك  تخمين  طريق  از  كار  اين  كرده اند.  بررسی  را  ژاپني  توليدي   شركت هاي 
سال های  در  ژاپني  شركت   3000 براي  توسعه  و  تحقيق  ذخيره  شامل  داگلاس،   ـ   كاب  
1995 تا 1998 صورت گرفته است. نتايج تحقيق حاكي از نقش مثبت و معني دار هزينه هاي 
و  اندازه شركت  براساس  نقش  اين  كه  توضيح  اين  با  است،  بهره وري  بر  توسعه  و  تحقيق 
ويژگي هاي فناوري هر شركت متفاوت است. نرخ بازده ذخيره تحقيق و توسعه از مطالعات 
قبلي پايين تر به دست آمده است. نتايج اين مطالعه نشان مي دهد تفاوت هاي داخل شركت ها 
است.  صنعت  داخل  تفاوت هاي  از  مهم تر  بسيار  مختلف،  بهره وري  رشدهاي  توضيح  در 
و در سطوح  بزرگ تر  بهره وري، در شركت هاي  بهبود  بر  توسعه  و  تحقيق  اثرات  همچنين 
فناوري بالاتر، بيش تر است. در اين مقاله مطالعاتی كه تاكنون رابطه مثبت تحقيق و توسعه 
با بهره وري را اثبات كرده اند، ذكر می شود. تفاوت اين مطالعه با مطالعات پيشين در استفاده 
از آمار به مراتب جديدتر و جامع تر هزينه هاي تحقيق و توسعه شركت هاي توليدي ژاپن و 

طبقه بندي شركت ها از نظر اندازه شان است.
گراورسن و مارك3 )2005(، در مقاله ای با عنوان »اثر سرمايه تحقيق و توسعه بر بهره وري 
شركت ها«، اهميت تحقيق و توسعه بر روي بهره وري بخش خصوصي دانمارك را تجزيه و 
تحليل كرده اند. اين تحقيق با تخمين يك تابع توليد كاب  ـ داگلاس رابطه سرمايه تحقيق و 
توسعه و ارزش افزوده تمام شركت هاي بخش خصوصي دانماركي در سال 2001 را بررسی 
می كند. نتايج اين مطالعه بسيار كامل بوده و با پوشش بخش خصوصي دانمارك، نتايجي 

1. Guellec & Pottelsberghe (2001); p. 5.
2. Kwon & Inui (2003).
3. Graversen & Mark (2005).
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فراهم مي آورد كه عموماً در جهت تحقيقات و اهداف سياسي تجاري استفاده می شود. نتايج 
فعال  توسعه  و  تحقيق  بخش  افزوده شركت هايی كه  ارزش  است كه  آن  از  تحقيق حاكي 
تحقيق  فعاليت  چنداني در  است كه  افزوده شركت هايي  ارزش  از  بالاتر  دارند، 40 درصد 
به ازاي 10 درصد  توسعه،  و  تحقيق  امر  در  فعال  در شركت هاي  ندارند. همچنين  توسعه  و 

افزايش در سرمايه تحقيق و توسعه، ارزش افزوده شركت يك درصد افزايش مي يابد.
ادوارد ولف1 )2007( در مقاله ای تحت عنوان »اندازه گيری تغييرات فني و ساختاري در 
از  استفاده همزمان  با  بهره وری شده است؟«  باعث احياي رشد  بخش خدمات آمريكا، آيا 
داده های سري زماني، مقطعي و داده های تابلويی، عوامل مؤثر بر رشد بهره وری كل عوامل 
از صنايع آمريكا در دهه های 1960، 1970و1980 بررسی  براي 44 گروه  توليد )TFP( را 
 )R&D( توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  تأثيرات  بررسي  ولف  هدف  مقاله  اين  در  می كند2. 
از  استفاده  با   )TFP( توليد بهره وری كل عوامل  بر رشد  بالا  فناوري های  با  انواع سرمايه  و 
اطلاعات به دست آمده از ارتباط و پيوند های بين بخشي و تلفيق آن با مدل های اقتصادسنجي 
داده های تابلويی در اقتصاد آمريكا است. ولف براي محاسبه رشد بهره وری كل عوامل توليد، 
از ضرايب به دست آمده از جداول داده ـ ستانده استفاده كرده است. درواقع، او با استفاده از 
جداول داده ـ ستانده ضرايبي را بررسی كرد كه جايگزين رشد بهره وری كل عوامل توليد 
44 صنعت آمريكا است. اين ضرايب از ماتريس های ضرايب فني، ضرايب اشتغال و ضرايب 
سرمايه جدول های داده ـ ستانده آمريكا در سال های 1960 تا 1980 به دست آمده اند. اين 
ضرايب )شاخص تغيير ضرايب فني، شاخص تغيير ساختار اشتغال و شاخص تغيير ساختار 
سرمايه( جانشين رشد بهره وری كل عوامل توليد در مدل رگرسيوني هستند. در اين مدل، 
رشد بهره وری عوامل توليد )به عنوان متغير وابسته( تابعي از فعاليت های تحقيق و توسعه و 
انواع سرمايه با فناوري های بالا )به عنوان متغير مستقل( است. وي در اين مقاله نتيجه می گيرد 
كه با اين كه در دوره مورد بررسي و در آمريكا، بين انواع سرمايه با فناوري های بالا و رشد 
بهره وری كل عوامل توليد، ارتباط معناداري يافت نشده است ولي ارتباط فعاليت های تحقيق 

و توسعه با رشد بهره وری كل عوامل توليد مثبت ارزيابي می شود3.

1. Wolff (2007).
2. Wolff (2007); p.1.
3.Wolff (2007); p.17.
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پير موهن و ديگران1 )2008( در چارچوب تابع توليد كاب ـ داگلاس و در قالب داده های 
مقطعي، عوامل مبتني بر دانش تعيين كننده بهره وری صنايع با تكنولوژي پايينِ )صنايع غذايي، 
جنوبي،  افريقاي  اكوادور،  برزيل،  پنج كشور  و چرم(  پوشاك  منسوجات، صنعت  صنعت 
بهره وری  غذايي،  صنايع  بخش  در  می كند.  بررسی  بنگاه  سطح  در  را  بنگلادش  و  تانزانيا 
صنعت  در  دارد.  قرار  خارجي  مالكيت  راه هاي  و  مديريت  كيفيت  تحت تأثير  بسيار  بنگاه 
منسوجات، بنگاه ها سطح بهره وری خود را با به كارگيري ماشين آلات جديد و فعاليت های 
فعاليت های  توسعه،  و  تحقيق  پوشاك و چرم  می برند. در محصولات  بالا  توسعه  و  تحقيق 
برنامه ريزي شده، كيفيت بالاي مديريت و گرفتن مجوز تكنولوژي از بنگاه هاي خارجي در 
و  درحال توسعه  كشورهاي  ميان  فناوري  اثر  مقايسه  با  است.  مؤثر  بنگاه ها  بهره وری  تعيين 

كم تر توسعه يافته، فقط در صنعت پوشاك  چرم تفاوت معناداري ديده می شود.
مؤثر  عوامل  اقتصادسنجي  »الگوي  نام  با  مقاله ای  در   )1369( آذربايجاني  ايران،  در 
بهره وری صنايع كشور«، بهره وری صنايع كشور در سال های 1346 تا 1364 را بررسی كرده 
است. در اين مطالعه تابع توليد ش از نوع كاب ـ داگلاس بوده، كشش جانشيني آن ثابت و 
برابر يك در نظر گرفته شده است، براي تخمين بهره وری كل عوامل توليد از دو شاخص 
نشانگر  محاسبه شده  شاخص های  می شود.  استفاده  سولو  توليد  تابع  و  كندريك  بهره وری 
بيش تر بودن بهره وری عوامل توليد صنايع ماشين آلات، ابزار و محصولات فابريكي، صنايع 
فلزات اساسي و صنايع شيميايي در مقايسه با ديگر گروه های صنعتي است. بر اين اساس، به 
نظر محقق، صنايع فوق از مزيت نسبي برخوردار بوده و در مقايسه با صنايع ديگر، بيش ترين 
همچنين  دارند.  را  افزوده  ارزش  ايجاد  و  )بهره وری(  توليد  قدرت  سرمايه گذاری،  ظرفيت 
اقتصاد  منابع كمياب در صنايع فوق، می توان در مدت زمان كوتاهی  درصورت تخصيص 

كشور را به اقتصادي پويا و مولد تبديل كرد.
مؤثر  عوامل  تحليل  و  تجزيه  و  »اندازه گيری  تحت عنوان  مقاله ای  در   )1375( قطميري 
گروه   9 در  را  ايران  صنايع  بهره وری   ،»1351-1372 دوره  طي  ايران  صنايع  بهره وری  بر 
صنعتي محاسبه كرده و عوامل مؤثر بر بهره وری نيروي كار اين گروه ها را بررسي می كند. 
از آنجا كه اين پژوهش مربوط به سال های 1372-1351 است، لذا بهره وری جزئي نيروي 

1. Pierre Mohnen and et al. (2008).
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از  اين روند  است.  بررسي در حال كاهش  مورد  اوليه دوره  ايران در سال های  كار صنايع 
سال 1368 افزايش يافته ولی در سال 1372 دوباره كاهش يافته است. ساير نتايج اين تحقيق 
گوياي اين است كه واكنش بهره وری در تمام گروه های نهُ گانه به سطح توليد مثبت بوده و 
زيان های ناشي از مقياس توليد در گروه های صنعتي بيش از منافع حاصل از آن بوده است؛ 

در نتيجه اثر آن بر سطح بهره وری منفي است.
تحقيق  فعاليت هاي  اثر  »بررسي  عنوان  با  خود  مقاله  در   )1380( شاه آبادي  و  كميجاني 
به  توليد«  عوامل  كل  بهره وري  بر  خارجي(  تجارت  طريق  )از  خارجي  و  داخلي  توسعه  و 
ارزيابي نقش انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي و انباشت سرمايه تحقيق و توسعه شركاي 
تجاري از طريق تجارت خارجي بر بهره وري كل عوامل توليد در 21 كشور عضو سازمان 
بين الملل  با وجود تجارت  پرداخته اند.  )OECD( و خاورميانه  توسعه  و  اقتصادی  همكاری 
كالاها و خدمات، سرمايه گذاري مستقيم خارجي، مبادله اطلاعات و انتشار دانش در سطح 
انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي  به  بين المللي، بهره وري كل عوامل توليد هر كشور 
و انباشت سرمايه تحقيق و توسعه شركاي تجاري اش وابسته است؛ زيرا فعاليت هاي تحقيق 
خارجي  پيشرفته  فناوري  جذب  و  داخلي  منابع  از  كاراتر  استفاده  موجب  داخلي  توسعه  و 
نيز به واسطه واردات كالاها  انباشت سرمايه توسعه و تحقيق شركاي تجاري  مي شود. منافع 
را  بين الملل، كشورها  تجارت  زيرا  نشأت مي گيرد؛  تجاري خارجي  از شركاي  و خدمات 
ابزارآلات سرمايه اي، كپي سازي فناوري هاي خارجي  به توليدات واسطه اي،  قادر می سازد 
و  تحقيق  سرمايه  انباشت  بنابراين،  يابند.  دسترسی  داخل  در  استفاده  براي  آن ها  تبديل  و 
توسعه شركاي تجاري، همانند انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي بر بهره وري كشورها 
تأثيرگذار است1. در اين مقاله، انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي، انباشت سرمايه تحقيق 
از  انساني  با كشورهاي صنعتي و سرمايه  بازبودن تجارت  توسعه شركاي تجاري، درجه  و 
عوامل تعيين كننده بهره وري كل عوامل توليد معرفي شده است. معادله بهره وري كل عوامل 
سري هاي  مجموعه  به كارگيري  با  و  يوهانسن  همگرايي  روش  شناسي  از  استفاده  با  توليد 
زماني در سال های 1378-1347 تخمين زده شده  است2. نتايج اين تحقيق بيانگر تأثير مثبت 

1. كميجاني و شاه آبادي )1380(؛ ص36.
2. كميجاني و شاه آبادي )1380(؛ ص42. 
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انباشت سرمايه تحقيق  متقابل  تأثيرات  انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي و خارجي و 
و توسعه خارجي، با سهم واردات به توليد ناخالص داخلي و نسبت شاغلان تحصيلكرده به 
كل شاغلان بر بهره وري كل عوامل است. همچنين انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي 
اين  با  دارد.  توسعه يافته  عوامل كشورهاي  بهره وري كل  در  قابل توجهي  نقش  خارجي،  و 
حال، از آنجا كه انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي در كشورهاي درحال توسعه اندك 
از  بيش  اين كشورها  انباشت سرمايه تحقيق و توسعه خارجي در  بنابراين،  يا هيچ است،  و 
انباشت سرمايه تحقيق و توسعه داخلي بر بهره وري كل عوامل مؤثر است. همچنين، هرقدر 
سرمايه انساني كشور درحال توسعه بالاتر بوده و اقتصادش بازتر باشد، انباشت سرمايه تحقيق 

و توسعه خارجي تأثير بيش تري بر بهره وري كل عوامل دارد1. 
جهانگرد )1381(، در پژوهشي با عنوان »تحليل بهره وری توليد، ناشي از تغيير فناوري 
ستانده،  ـ  داده  تكنيك  از  استفاده  با  ايران«  اقتصاد  فعاليت های  اوليه  عوامل  و  واسطه ای 
معيار  و  ثابت  قيمت  به  افزوده  ارزش  معيار  و  پرداخته  توليد  بهره وری  تغييرات  بررسي  به 
جدول های  از  استفاده  با  وی  است.  كرده  بررسی  را  ثابت   قيمت  به  واسطه   نهاده های 
قيمت  به  ايران كه  بانك مركزي جمهوري اسلامي  ـ ستانده سال های 1353 و 1367  داده 
اوليه  عوامل  فناوري  تغييرات  از  ناشي  بهره وری  تغييرات  شده،  محاسبه   1353 سال  ثابت 
دوره كه طي  است  اين  نشان دهنده  پژوهش  اين  نتايج  است.  كرده  بررسی  را  واسطه ای   و 

1367-1353، علي رغم افزايش 55 درصدي نهاده های اوليه، توليد 23 درصد كاهش و از 
بهره وری  شاخص  اما  است،  شده  كاسته  نيز  اوليه  عوامل  تغيير  از  ناشي  بهره وری  شاخص 
ناشي از تغيير فناوري واسطه ای در حدود 8 درصد افزايش يافته و اين دو به كاهش شاخص 

بهره وری كل اقتصاد منجر شده اند2.
بخش هاي  تفكيك  به  بهره وري  روند  تحليل  و  »اندازه گيري  مقاله   در   )1384( اميني 
بخش هاي  تفكيك  به  را   )TFP( توليد  عوامل  كل  بهره وري  شاخص  ايران«،  اقتصادي 
و  گرفته  اندازه   1370-1382 دوره  در   توسعه  چهارم  پنج ساله  برنامه  قانون  در  معرفي  شده 
تحقيق،  اين  از  به دست آمده  نتايج  براساس  كرده  است.  تحليل  را  دوره  اين  در  آن  روند 

1. كميجاني و شاه آبادي )1380(، ص54. 
2. جهانگرد )1381(؛ ص39. 
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به طور متوسط سالانه 0/9  نيروي كار در دوره مذكور و در كل كشور  بهره وری  شاخص 
درصد افزايش يافته كه بالاترين رشد مربوط به بخش ارتباطات و بيش ترين كاهش مربوط 
اين  در  نيز  سرمايه  بهره وری  است. شاخص  بوده  هتلداري  و  رستوران  بازرگاني،  بخش  به 
دوره در سطح كل اقتصاد به طور متوسط سالانه حدود 0/5 درصد كاهش يافته و بالاترين 
رشد مربوط به بخش ارتباطات و بيش ترين كاهش در بخش بازرگاني، رستوران و هتلداري 
شاخص  فناوري،  و  سرمايه  انساني  به  مربوط  شاخص هاي  بهبود  به رغم  است.  افتاده  اتفاق 
بهره وري كل عوامل در اين دوره به طور متوسط سالانه 0/04 درصد افزايش يافته است كه 
به دست آمده  نتايج  است.  منابع  از  بهينه  استفاده  زمينه  در  اقتصاد  نامطلوب  عملكرد  نشانگر 
ضعيف ترين  و  ارتباطات  بخش  منابع،  از  بهينه  استفاده  نظر  از  بخش  بهترين  می دهد  نشان 
نتايج به بخش بازرگاني، رستوران و هتلداري تعلق دارد. همچنين سهم رشد بهره وري كل 
برق، خدمات  و  ارتباطات، آب  توليد بخش هاي صنعت، ساختمان،  تأمين رشد  عوامل در 
در  انبارداري  و  حمل ونقل  تخصصي،  حرفه اي،  مستغلات،  بيمه،  پولي،  مالي،  مؤسسه های 
محدوده 10/4 درصد تا 84/7 درصد است كه كم ترين به بخش صنعت و بيش ترين مقدار 
به بخش ارتباطات تعلق دارد. در ساير بخش ها، رشد بهره وري كل عوامل توليد منفي بوده 

و حاكي از عملكرد ضعيف اين بخش ها در استفاده بهينه از منابع است1.   

3. تصریح مدل 

در قسمت مباني نظري  به مدلي اشاره شد  كه درآن تحقيق و توسعه و انواع سرمايه با 
فناوري های بالا بر رشد بهره وري كل عوامل توليد اثرگذار بودند. همچنين در بخش ادبيات 
فعاليت هاي  به  توليد  عوامل  كل  بهره وري  رشد  آن ها  در  كه  شد  بيان  شواهدي  موضوع، 
تحقيق و توسعه مربوط است. علاوه بر تحقيق و توسعه، سرمايه انساني و سرمايه فيزيكي نيز 
از عوامل مؤثر بر رشد بهره وري كل عوامل توليد است. در اين تحقيق به منظور بررسي اثر 
فعاليت هاي تحقيق و توسعه، سرمايه انساني و فيزيكي بر بهره وري كل عوامل توليد، از مدل 
داده های تابلويي استفاده می شود. براساس مطالعه ولف ) 2002، 2007(،  به ويژه مطالعه ای 
اقتصادسنجي  مدل  می توان  ارائه شده  نظري  چارچوب  طبق  داد،  انجام    2007 سال  در  كه 

1. اميني )1384(؛ ص74. 
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شماره  )18(   را  براي  برآورد  عوامل مؤثر در رشد بهره وری كل عوامل  توليد ارائه داد1. 
DIOCCUP1,2 است كه 

j DIACOEFF1,2 و
j كه  در آن TFPGRTHjt مويد شاخص های

به ترتيب نشان دهنده تغييرات ضرايب فني و تغييرات ساختار اشتغال در دو دوره اند و به عنوان 
در   DIACOEFF1,2

j متغير است.  شده  استفاده  تخمين ها  در   TFPGRTHjt براي  جايگزيني 
هزينه   RDjt می شود.  داده  نمايش   TFP2 با  نيز   DIOCCUP1,2

j متغير و   TFP1 با  تخمين ها 
فعاليت هاي تحقيق و توسعه بخش j نسبت به توليد ناخالص داخلي كشور، در سال t نسبت به 
 HUjt .نمايش داده مي شود RD دوره قبل است. اين متغير در تخمين ها با علامت اختصاري
t است.  به كل شاغلان آن بخش در سال    j نسبت شاغلان تحصيلكرده در بخش  نشانگر 
اين متغير در تخمين ها با علامت اختصاري HU نمايش داده مي شود. KLjt رشد موجودي 
سرمايه سرانه در بخش j  و سال t نسبت به دوره قبل است. اين متغير در تخمين ها با علامت 
اختصاري KL نشان داده مي شود. νj جمله خطا است و β3،β2 ،β1،β0 نيز به ترتيب ضرايب 

متغيرهاي مستقل هستند.

4. مباني آمار و اطلاعات

آمار و اطلاعات استفاده شده در اين مقاله، از جدول های داده ـ ستانده سال هاي 1363، 
و  برنامه  سازمان  و  ايران  اسلامي  جمهوري  مركزي  بانك    1384 و   1378  ،1372  ،1367
بودجه وقت به قيمت جاري، استخراج شده است. جدول داده ـ ستانده آماري سال 1363 
سازمان برنامه و بودجه وقت، جدولي است 92 بخشي كه به قيمت توليدكننده ارزش گذاری 
شده و از نوع جدول های سنتي است. اين جدول براساس جدول سال 1353 بانك مركزي 
با استفاده از روش RAS به روز شده است2. جدول داده ـ ستانده آماري سال 1367 بانك 
توليدكننده  قيمت  براساس  نيز در 94 بخش تدوين شده و  ايران  مركزي جمهوري اسلامي 
كه  می آيد  به حساب  نوين  جزء جدول های  اين جدول  همچنين  است.  شده  ارزش گذاری 
مفاهيم مندرج در آن به صورت »فعاليت در فعاليت« و با تكنولوژي فعاليت تهيه شده است. 
جدول داده ـ ستانده آماري سال 1372 بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، جدولي 

1.Wolff (2007); p.12.
2. سازمان برنامه و بودجه، گزارش جدول داده ـ ستانده اقتصاد ايران )1363(.
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با   « فعاليت  در  »فعاليت  به صورت  آن  در  مندرج  مفاهيم  و  نوين  جدول های  نوع  از  است 
 RAS تكنولوژي فعاليت تدوين شده است. اين جدول 29 بخش دارد و با استفاده از روش
و  بوده  به روز سازی  اين  براي  پايه  1367 جدول  ستانده  ـ  داده  است. جدول  شده  روزآمد 

براساس  قيمت توليدكننده ارزش گذاری شده است1.
جدول داده ـ ستانده آماري سال 1378 بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، 54 بخش 
دارد و مطابق با سيستم حساب های ملي2 1993 تدوين شده و مفاهيم مندرج در آن به صورت 
»فعاليت در فعاليت« و با تكنولوژي فعاليت تهيه و برحسب قيمت های پايه ارزش گذاری و 

ارائه شده است3. 
جدول داده ـ ستانده آماري سال 1384 بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران جدولي 
آن  مندرج  مفاهيم  و  تدوين   1993 ملي4  حساب های  سيستم  با  مطابق  كه  است  بخشي   38
براي  پايه  ستانده 1378، جدول  ـ  داده  است. جدول  به روز شده   RAS از روش  استفاده  با 
ناهماهنگي  و  بخش ها  تعداد  دامنه  وسعت  به دليل  تحقيق،  اين  در  است.  به روز سازی  اين 
بخش های هريك از جدول های داده ـ ستانده و همچنين فقدان آمار و اطلاعات موجودي 
سرمايه بخشي، شاغلان بخشي و هزينه های تحقيق و توسعه در برخي از بخش ها، جدول ها 
اين  بخش ها  ISIC سازگار كرده اند.  مقايسه بخش ها طبق كدهاي  نظر  از  و  را هم فزوني5 
عبارتند از: كشاورزي، معدن، صنعت، آب و برق و گاز، ساختمان، حمل ونقل و ارتباطات 

و ساير خدمات.6
تقريباً تمام جدول های داده ـ ستانده برحسب ارزش های پولي تهيه می شود، ولي از آن جا 
فيزيكي  مقادير  بيانگر  نظري،  لحاظ  به  جدول ها  اين  در  ستانده  ـ  داده  الگوي  ضرايب  كه 
كالاهاي مورد نياز براي توليد حجم معيني از يك كالاي مشخص است، لذا جدول ها بايد 

1. گزارش جدول داده ـ ستانده اقتصاد ايران )1372(. 
2. SNA (1993).

3. گزارش جدول داده ـ ستانده اقتصاد ايران )1378(. 
4. SNA (1993).
5. Aggregation.

6. هم فزوني جدول های داده ـ ستانده در بخش بررسي عوامل مؤثر بر بهره وری كل عوامل توليد )TFP( به اين صورت 
بود كه در ابتدا، قصد داشتيم بخش های اقتصادي كشور را براساس جدول های داده ـ ستانده در نهُ بخش هم فزوني كنيم. 
دلايل اين هم فزوني،  وسيع بودن دامنه تعداد بخش ها و ناهماهنگي آن ها در هر كدام از جدول های داده ـ ستانده، و 
همچنين فقدان آمار و اطلاعات بخش های موجودي سرمايه، آمار شاغلان برحسب سواد و عدم امكان محاسبه هزينه 

تحقيق و توسعه به تفكيك بخش های اقتصادي در بيش تر از  7 بخش بوده است كه به هم فزوني در 7 بخش منجر شد.
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برحسب مقدار های كمّي تهيه شوند، ولي به دليل ناهمگني كالاها و عدم قابليت سنجش بر 
سنجش ناپذير  كمّي  مقياس های  برحسب  جدول ها  تهيه  خدماتي،  بخش های  كميت  مبناي 
ثبت شده  ارزش  ديگر،  سال  به  سال  يك  از  قيمت ها  در  تغيير  هرگونه  طرفي،  از  است. 
مبادلات را تغيير می دهد. لذا، حذف اثرات تغيير قيمت و تهيه جدول ها برحسب قيمت های 

ثابت، ضروري به نظر می رسد1.
سادگی  به دليل  ثابت،  قيمت های  به  ستانده  ـ  داده  جدول های  تدوين  موارد  بيش تر  در 
براي  نيز  تحقيق  اين  در  است.  تعديل مضاعف  بر روش  مبتني  آمار،  بودن  قابل دسترس  و 
تعديل جدول های داده ـ ستانده به قيمت های ثابت، از روش تعديل مضاعف استفاده شده 
فني جد ول های  مضاعف، ضرايب  تعديل  روش شناسي  از  استفاده  با  امر،  اين  براي   است2. 
با استفاده از جدول های  ايران را به قيمت ثابت تعديل كرده و سپس  داده ـ ستانده اقتصاد 
 ،)TFP( توليد  عوامل  بهره وری كل  بر  مؤثر  عوامل  تحليل  و  بررسي  برای  و  به دست آمده 
شاخص های تغيير ضرايب فني و تغيير ساختار اشتغال بررسی شده است. در ميان سال های 

مذكور، سال 1376 به عنوان سال پايه انتخاب شده است. 
با استفاده از فرمول زير می توان جدول های داده ـ ستانده به قيمت های جاري را براساس 

روش تعديل مضاعف، به قيمت ثابت تعديل كرد.

 )21(

كه در آن، A0 ماتريس ضرايب فني به قيمت ثابت و  P̂ ماتريس قطري  قيمت ها است 
)هردو در ادامه روش محاسبه توضيح داده خواهد شد(،   X̂ ماتريس قطري ارزش توليد است 
كه از نسبت عرضه كل بر شاخص ضمني قيمت ها به دست می آيد  و Xij  ماتريس نهاده های 

واسطه است3.
برای محاسبه ماتريس قطري قيمت ها )كه در تبديل جدول های داده ـ ستانده به قيمت 
ارزش  ستانده،  ـ  داده  ستون جدول  هر  در  می دانيد،  كه  همان طور  می شود(،  استفاده  ثابت 

1. جهانگرد )1384(؛ ص89. 
براي  انجام می شود.  نوين  RAS و روش  به سه روش تعديل مضاعف )DD(، روش  ـ ستانده  2. تعديل جدول های داده 

مطالعه بيش تر به مطالعه جهانگرد )1384( مراجعه كنيد.
3. فيروز توفيق )1371(؛ ص123.
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توليد هر بخش j، به ازاي j=1,…,n، عبارت است از جمع نهاده های واسطه و ارزش افزوده : 

 )22(

Vj ارزش  نهاده های واسطه،  Xij  ماتريس  بود،  به قيمت های جاري خواهد  رابطه )22( 
افزوده بخش j  و Xj ارزش توليد بخش j است.

 )23(

 كه در آن، Pi قيمت كالا و خدمت i و dj شاخص ضمني قيمت بخش j است كه نحوه 
محاسبه آن در قسمت بعد شرح داده می شود.

طرفين رابطه )23( را بر Xj تقسيم می كنيم:  

 )24(

بنابراين:

 )25(

  j افزوده بخش  ارزش  به ترتيب ضرايب مصارف واسطه و ضرايب   bj aij و  كه در آن، 
است و چون در جدول مربع i,j=1,…,n است، بنابراين، بيان ماتريسي رابطه )25(  عبارت 

است از:

 )26(
 

 

كه در آن، 'P بردار قيمت ها، 'd بردار شاخص قيمت ها،  b̂ ماتريس قطري ضرايب ارزش 
قطري  ماتريس   قيمت ها،  بردار  كردن  قطري  با  است.  فني  ضرايب  ماتريس   A و  افزوده 
قيمت ها )كه در محاسبه جداول داده ـ ستانده به قيمت ثابت، به آن ها نياز داشتيم(، به دست 

می آيد1.

1. فيروز توفيق )1371(؛ ص126.
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بانك  توسط  كه  كشور  ملي  حساب های  در  همه ساله  قيمت،  شاخص  محاسبه   براي 
به  هم  بخش ها  تفكيك  به  افزوده  ارزش  می شود،  تدوين  ايران  اسلامي  مركزي جمهوري 
قيمت های جاري و هم به قيمت های ثابت انتشار می يابد. در نتيجه، محاسبه شاخص ضمني 
ثابت  قيمت های  و  جاري  قيمت های  به  افزوده  ارزش  مقايسه  از  شاخص  اين  است.  آسان 
سال 1376، به تفكيك بخش ها و در سال های 1363، 1367، 1372، 1378، 1384  به دست 

می آيد : 

dj= ارزش افزوده به قيمت ثابت 1376/ ارزش افزوده به قيمت جاري  

ساير متغيرهاي  ارزش توليد و ماتريس نهاده های واسطه نيز از جداول داده ـ ستانده قابل 
استخراج است.

بايد بردار ضرايب اشتغال را  ابتدا  به قيمت ثابت  براي محاسبه ماتريس ضرايب اشتغال 
از طريق نسبت شاغلان هر بخش به عرضه كل آن بخش، محاسبه كرد، سپس می توان طبق 

رابطه )27(، ماتريس ضرايب اشتغال را به دست آورد.

 )27(

 A0 بردار ضرايب اشتغال و   L̂   ،ثابت به قيمت  M0 ماتريس ضرايب اشتغال  كه در آن، 
ماتريس ضرايب فني به قيمت ثابت است. mij كه از اعضاي ماتريس ضرايب اشتغال است، 
 نشانگر ميزان اشتغال در حرفه يا مهارت i ام در بخش j ام، تقسيم بر كل اشتغال در بخش 
j ام است1. در اين قسمت،آمار اشتغال  از دفتر اقتصاد كلان سازمان مديريت و برنامه ريزي 

سابق تهيه شده است.

TFP 1ـ4. محاسبه بهره وری کل عوامل تولید
مطابق معادلات )19( و )20( و جدول های داده ـ ستانده يادشده به قيمت ثابت 1376، 
ايران  اقتصادي  مختلف  بخش های  در   TFP توليد  عوامل  بهره وري كل  رشد شاخص های 

محاسبه شده  و نتايج آن در نمودار )1( و )2( آمده است.

1. فيروز توفيق )1371(؛ ص129.
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ساير خدمات      حمل و نقل        ساختمان        آب و برق          صنعت              معدن            كشاورزی
                       و ارتباطات                               و گاز

0/4

0/35

0/3

0/25

0/2

0/15

0/1

0/05

0

منبع: جداول داده ـ ستانده به قيمت ثابت  و محاسبات محقق بر مبناي فرمول شماره 19.

 نمودار 1 ـ رشد TFP بخشي با لحاظ تغييرات ساختاري اشتغال 
در سال های 84-1363
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منبع: جداول داده ـ ستانده به قيمت ثابت و معادله شماره 19.

نمودار 2ـ  رشد بهره وري کل عوامل توليد )TFP( بخشي با لحاظ تغييرات ساختاري 
ضرايب فني طي دوره 84-1363
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تغييرات ساختار  با لحاظ   )TFP( با محاسبه رشد بهره وري كل عوامل توليد اين مقاله، 
تمام  در  توليد  عوامل  كل  بهره وري  رشد  از  حاكی   ،1363-1384 زماني  بازه  در  اشتغال 
معادل  رشدی  با  »ساختمان«  و  »معدن«  بخش های  است.  مطالعه  مورد  اقتصادي  بخش های 
0/37 و 0/33 به ترتيب بالاترين رشد را داشته  اند و بخش های »آب و برق و گاز« و »صنعت« 
داراي پايين ترين رشد به ترتيب معادل 0/11 و 0/20 در بازه موردنظر بوده اند. محاسبه رشد 
بهره وري كل عوامل توليد با لحاظ تغييرات ضرايب فني در بازه سال های 1384-1363 نشان 
می دهد رشد بهره وري كل عوامل توليد در برخي بخش ها )كشاورزي، معدن و ساختمان( 
ارتباطات و ساير  بوده و در ساير بخش ها )صنعت، آب و برق و گاز، حمل ونقل و  مثبت 

خدمات( رشد منفي داشته است. 
يكي از محدوديت های اين تحقيق در مورد داده های تحقيق و توسعه، سرمايه فيزيكي و 
انساني، نبود آمار و اطلاعلات تحقيق و توسعه، به ويژه در بخش خصوصي است؛ اما با توجه 
بنابراين،  تأمين می شود،  توسط دولت  توسعه،  و  تحقيق  بودجه  اين كه حدود 90 درصد  به 
آمار  كز  مر  توسط  كه  صنعتي ای  كارگاه های  آمار  همچنين  و  كشور  كل  بودجه  قوانين 
ايران  منتشر می شود، مهم ترين سند و منبع استخراج اطلاعات اين اعتبارات است. در اين 
تحقيق، از قوانين بودجه كل كشور مربوط به عملكرد سال های مورد مطالعه اين تحقيق براي 
به دست آوردن اعتبارات پرداختي پژوهش استفاده شده است. محدوديت ديگر اين بخش از 
تحقيق، ناهماهنگي ميان كد حساب های ملي و كد اعتبارات تحقيق و توسعه در قانون بودجه 
كل كشور است. از اين رو، ابتدا، تمام رديف های بودجه ای را كه برنامه تحقيقاتي داشتند، 
جمع آوری كرده و ميزان اعتبارات پرداخت شده تحقيق و توسعه در سال های مورد مطالعه، 
هريك،  اعتبار  و  رديف ها  سپس  شدند.  ثبت  نظر،  مورد  سال های  و  رديف ها  از  هريك 
حساب های  اقلام  از  هريك  اعتبار  ميزان  و  شده  طبقه بندی  ملي  حساب های  كد  براساس 
اقتصادي ای كه در  به دليل آن كه همه بخش های  به دست آمد.  نظر  ملي در سال های مورد 
يا  و  نمی كنند  توسعه سرمايه گذاری  و  تحقيق  بخش  در  می كنند،  فعاليت  بخش خصوصي 
به  مربوط  اطلاعات  تهيه  براي  لذا  نيست،  دسترس  در  مذكور  بخش های  تمامي  اطلاعات 
كارگاه های  آمار گيری  نتايج  از  می توان  تنها  بخش خصوصي،  توسعه  و  تحقيق  هزينه های 
صنعتي ده نفر كارگر و بيش تر استفاده كرد كه اين مهم نيز در اين مطالعه انجام شده است. 
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زمينه  در  شده  درج  اطلاعات  به  آمده،  به دست  اطلاعات  صحت  بررسي  براي  نهايت،  در 
اقتصادي ای كه توسط سازمان  اقتصادي در گزارش های  توسعه بخش های  هزينه تحقيق و 
مديريت و برنامه ريزي سابق منتشر  شده است، مراجعه شد و با مقايسه ارقام محاسبه شده در 
اقتصادي، صحت  در گزارش های  موجود  ارقام  و  مطالعه  اين  توسعه  و  تحقيق  هزينه  زمينه 
سرجمع محاسبات انجام شده در اين مطالعه تأييد شد؛ با اين حال، در برخي موارد اختلاف 
اقتصادي وجود دارد.  ارقام موجود در گزارش های  ارقام محاسبه شده و  بين  ناچيزي  بسيار 
همچنين، در اين مقاله براي محاسبه تحقيق و توسعه هريك از بخش های اقتصادي، از نسبت 

هزينه تحقيق و توسعه به ارزش افزوده بخش )R&D/GDP( استفاده شده است. 
اين تحقيق براي محاسبه سرمايه انساني، از نسبت شاغلان تحصيل كرده )تحصيلات عالي( به 
كل شاغلان در هريك از بخش های اقتصادي استفاده كرده است. اطلاعات مربوط به شاغلان 
اقتصاد كلان  دفتر  از  سواد  برحسب سطح  بخشي  شاغلان  و  اقتصادي  بخش های  تفكيك  به 
فيزيكي  سرانه  سرمايه  محاسبه  براي  است.  شده  اخذ  سابق(  برنامه ريزي  و  مديريت  )سازمان 
نيز ناميده می شود، از نسبت موجودي سرمايه به كل شاغلان در  )K/L( كه »تعميق سرمايه1« 
هريك از بخش های اقتصادي، استفاده شده است. آمار مربوط به شاغلان بخشي و موجودي 
به  اقتصادي  از داده های موجودي سرمايه بخش های  اقتصادي،  به تفكيك بخش های  سرمايه 

قيمت ثابت دفتر اقتصاد كلان )سازمان مديريت و برنامه ريزي سابق( به دست آمده است.

5. برآورد و تفسیر مدل

هفت  قالب  در  و   1384-1363 دوره  در  تابلويی  داده های  روش  از  مدل  برآورد  براي 
بخش  استفاده شد. براي تشخيص نوع مدل )مدل داده های تلفيق شده2، مدل اثر ثابت3 و مدل 
اثر تصادفي4( از دو آزمون F و هاسمن5 استفاده شده است. براساس آزمون F، مدل دوم از 
نوع مدل داده های تلفيق شده6 مناسب تر است و انجام آزمون هاسمن نشان داد كه مدل اول 

1. Capital Deepening.
2. Pooled Data.
3. Fixed Effects Model.
4. Random Effects Model.
5. Huasman.
6. pooling.
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برآورد مدل ها در جدول )1(  به  نتايج مربوط  مناسب تر است.  اثرات تصادفي  نوع مدل  از 
نمايش داده شده است.

 جدول 1ـ نتايج تخمين مدل عوامل مؤثر بر
)TFP( بهره وری کل عوامل توليد

متغير وابسته

متغيرهاي مستقل
TFP1TFP2

RD0/558*-0/001

 )3/6()-0/04(

HU 0/351**0/340

 )2/10()1/47(

KL2/359*0/570

 )3/35()0/99(

R2 0/4680/051

F-Test2/172/29

Husman- Test3/81----

منبع: محاسبات محقق.

تذكر: اعداد داخل پرانتز آماره آزمون t است. متغيرهای مشخص شده با علامت * در سطح 1 درصد، با علامت 
** در سطح 5 درصد و با علامت *** در سطح 10 درصد معني دار ند. متغيرهاي بدون علامت بي معني اند. آماره 
آزمون هاسمن كه داراي توزيع كا ـ دو با درجه آزادي k-1 است، در مدل اول در سطح 5 درصد معني دار است.

فني( و يك بار  )تغييرات ضرايب   TFP1 ازاي  اين تحقيق، مدل مقتضي يك بار در  در 
با TFP2 )تغييرات ساختار اشتغال(، تخمين زده شده است1. ستون اول از جدول )1( نتايج 

1. در تخمين مدل دوم، پارامتر برآوردشده براي تحقيق و توسعه )R&D( منفي و بی معني است. به بيان ديگر، هزينه هاي 
تحقيق و توسعه بر رشد بهره وري كل عوامل توليدِ محاسبه شده از طريق تغييرات ساختار اشتغال، اثر معني داري ندارد. 
بودن ضرايب  مثبت  وجود  با  است.  بی معني  و  مثبت  هردو   ،HU و   KL براي  برآوردشده  پارامتر های  ديگر،  از طرف 
برآوردشده، اين ضرايب معني دار نبوده و نمي توان درباره تأثير مثبت شان بر رشد بهره وري كل عوامل توليد استدلال 
كرد. از اين رو، به دليل بی معني بودن كليه ضرايب متغير های مستقل در تخمين 2 و همين طور پايين بودن مقدار R2  در 

اين تخمين، از تفسير نتايج آن خودداري شده و تمركز بر تحليل نتايج تخمين 1 قرار گرفته است.
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تخمين معادله )1( را براي TFP1 نشان مي دهد. براساس نتايج به دست آمده از آزمون هاسمن، 
و  تحقيق  براي  برآوردشده  پارامتر  و  مي شود  برآورد  تصادفي  اثرات  به صورت  معادله  اين 
نتيجه، عملكرد  اين  است.  معادل 0/558  معني داري  و  مثبت  اثر  داراي  اين مدل  در  توسعه 
اقتصادي  بخش های  توليد  عوامل  كل  بهره وري  رشد  در  توسعه  و  تحقيق  هزينه هاي  مؤثر 
كشور را نشان مي دهد كه با اكثر ديدگاه های متعارف در باب اثرات تحقيق و توسعه و رشد 
فعاليت های  كه  داد  توضيح  اين گونه  می توان  را  امر  اين  علت  است.  همسو  اقتصادي  نوين 
بهره وری كل  افزايش سطح  منابع موجود، موجب  از  مؤثر  استفاده  به دليل  توسعه  تحقيق و 
به ترتيب  و صنعت  ارتباطات، ساير خدمات  توليد می شوند1. بخش های حمل ونقل،  عوامل 
ساير  به  نسبت   1363-1384 دوره  در  توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  رشد  بيش ترين  داراي 
نيز  گاز  و  برق  و  آب  و  معدن  بخش های  بوده اند.  تحقيق  اين  در  مطالعه  مورد  بخش های 
از دلايل  فعاليت های  تحقيق و توسعه در دوره مورد نظر را داشته اند. يكي  كم ترين رشد 
بودن  پايين  متغير ها،  ديگر  به  نسبت  توسعه  و  تحقيق  براي  برآوردشده  ضريب  بودن  پايين 
سهم تحقيق و توسعه در ارزش افزوده فعاليت ها و عدم اختصاص بودجه تحقيقاتي مناسب 
براي اين امر است. پارامتر برآوردشده براي KL نيز مثبت و معني دار است و نشان می دهد 
بين سرمايه سرانه و رشد بهره وری كل عوامل توليدي كه از طريق محاسبه تغييرات ضرايب 
به دست آمده است، رابطه مثبتی وجود دارد. بدين معني كه درصورت تعميق سرمايه  فني 
)افزايش سرمايه سرانه( در هر بخش اقتصادي، ساختار ضرايب فني آن بخش بهبود يافته و 
با  نظريه های رشد اقتصادي باعث رشد بهره وری كل عوامل توليد در بخش مزبور  مطابق 
می شود. همچنين، براساس الگوي های رشد اقتصادي، ميزان انباشت سرمايه بيش تر براي هر 
كارگر، باعث رشد بهره وری خواهد شد كه با نتايج به دست آمده در اين تحقيق نيز سازگار 
است. اين مطلب نشان می دهد در اقتصاد ايران، براي بهره وری بالاتر نياز به افزايش سرمايه 
 1363-1384 سال های  در  خدمات  ساير  و  حمل ونقل  بخش های  است.  كار  نيروي  سرانه 
بيش ترين رشد سرمايه سرانه فيزيكي را داشته اند و سرمايه سرانه فيزيكي بخش های معدن و 

توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  ايران،  مانند  نيستند،  پيشرو  تكنولوژي  توجه كرد كه كشورهايي كه در  نكته  اين  به  بايد   .1
در  می شود.  خارجي  تكنولوژي های  و  خارجي  ماشين آلات  بهتر  به كارگيري  موجب  بلكه  نمی كند،  ايجاد  ظرفيت 
ايران  در  ولي  می پردازد،  تكنولوژي  توليد  به  بنگاه  از سطح  توسعه  و  تحقيق  فعاليت های  عمدتاً  توسعه يافته  كشورهاي 

به دليل ساختار اقتصادي، بودجه های تحقيق و توسعه توسط دولت تأمين می شود.
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ساختمان در اين دوره، رشدی منفي داشته است. سرمايه انساني از يك سو به عنوان يكي از 
زيرساخت هاي لازم برای كسب منافع حاصل از صرف هزينه هاي تحقيق و توسعه محسوب 
می شود و از سوي ديگر در ادبيات رشد يكي از عوامل مؤثر بر رشد بهره وري كل عوامل 
به عنوان   اقتصادي«  به كل شاغلان هر بخش  توليد است. متغير »تعداد شاغلان تحصيلكرده 
شاخص سرمايه انساني در اين تحقيق، در نظر گرفته شده است و در تخمين ها با HU نشان 
داده می شود. در مدل )1( پارامتر برآوردشده براي HU، مثبت و معني دار است كه نشان از 
عملكرد مؤثر سرمايه انساني در رشد بهره وری كل عوامل توليد دارد. به عبارت ديگر، تغيير 
اقتصادي،  از بخش های  نيروي كار ماهر و تحصيلكرده در هريك  به سمت  اشتغال  ساختار 
انساني  نيروي  زيرا  می شود؛  فعاليت ها  توليد  عوامل  بهره وری كل  بهبود  و  افزايش  موجب 
از  فني و تخصصي می تواند  از دانش علمي،  برخورداري  به علت  متخصص و تحصيلكرده 
بهره وری  آن،  دنبال  به  و  استفاده كرده  بهتر  موجود  و ظرفيت های  تجهيزات  ماشين آلات، 
بخش های  كليه  در  است.  موضوع  اين  بيانگر  نيز  تحقيق  اين  نتايج  يابد؛  افزايش  توليد  و 
بازه زماني 1363-1384  انساني در  اقتصادي بررسی شده در اين تحقيق شاهد رشد سرمايه 
بوده ايم. بخش های كشاورزي و صنعت به ترتيب بيش ترين رشد و بخش های آب و برق و 
انساني را در سال های مزبور داشته اند.  به ترتيب كم ترين رشد سرمايه  گاز و ساير خدمات 
نتايج كلي اين تحقيق با برخي از نتايج تحقيقاتي كه در مطالعات تجربي ايران و جهان به 
آن ها اشاره شد، همسو است. مطالعات خارجي ای كه به بررسي اثر و نقش تحقيق و توسعه 
بر بهره وري كل عوامل توليد پرداخته اند، همگي نقش مثبت و معني دار تحقيق و توسعه بر 

رشد بهره وري را تأييد كرده اند كه نتايج اين تحقيق نيز با آن ها همسو است. 
تحقيق  نقش  و  تأثير  باب  در  و  توسعه يافته  كشورهاي  در  شده  انجام  مطالعات  بيش تر 
اقتصادي  بخش های  و  صنايع  بهره وري  رشد  توضيح  در  متغير  مهم ترين  به عنوان  توسعه  و 
رشد  به  نوين  صنايع  و  بخش ها  در  بهره وری  رشد  كه  مي دهد  نشان  و  بوده  كشورها  اين 
بهره وري در كل اقتصاد كمك می كند. مطالعه ولف1 در اقتصاد آمريكا نيز به رابطه مثبت 
و معني دار تحقيق و توسعه، سرمايه فيزيكي و سرمايه انساني بر بهره وری كل عوامل توليد 
اشاره دارد و می توان گفت نتايج مطالعه حاضر نيز با مطالعه ولف همسو است. در مطالعات 

1. Wolff (2007).
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داخلي نيز نقش مثبت و معني دار تحقيق و توسعه و سرمايه انساني بر رشد بهره وري به تأييد 
رسيده است اما نقش اين متغيرها نسبت به كشورهاي توسعه يافته، به دليل ساختار اقتصادي 
متفاوت شان، پايين تر است. افزايش تخصيص منابع مالي به تحقيق و توسعه و همچنين تعميق 
سرمايه سرانه فيزيكي و بهبود سرمايه انساني در هريك از بخش های اقتصادي، می تواند به 

رشد و بهبود بهره وری كل عوامل توليد در اقتصاد ايران منجر شود.
است  واقعيت  اين  بيانگر  توليد  عوامل  كل  بهره وری  معادله  تخمينِ  نتايج  مجموع  در 
براي  سرانه  سرمايه  افزايش  و  انساني  سرمايه  بهبود  توسعه،  و  تحقيق  فعاليت های  رشد  كه 
توليد  بهره وری كل عوامل  افزايش  از عمده ترين موارد  فعاليت ها  نيروي كار در  هر واحد 
در ايران به شمار می رود. با توجه به برآورد ضرايب به دست آمده از مدل اول با استفاده از 
روش اثرات تصادفي، می توان نتيجه گرفت كه به غير از عوامل موجود در مدل، عوامل و 
با توجه به  پارامتر های ناشناخته ای وجود دارند كه به صورت تصادفي در مقاطع مختلف و 
شرايط اقتصادي هر مقطع، بر متغير وابسته يعني بهره وری كل عوامل توليد اثر می گذارند. 
به عبارت ديگر، علاوه بر پارامتر های بررسي شده در اين تحقيق، پارامتر های ناشناخته ديگري 
تأثير  اقتصادي  بخش های  از  توليد هريك  عوامل  بهره وری كل  بر  تصادفي،  ويژگي  با  نيز 
توضيحي  متغير های  از  غير  پارامتر ها،  و  عوامل  اين  شد،  اشاره  كه  همان طور  می گذارند. 
هستند و بسته به شرايط اقتصادي كشور در هريك از مقاطع متفاوت و تصادفي اند. از طرف 
و  بوده  ايران  اقتصاد  در  فيزيكي  نقش سرمايه  اهميت   از  مدل مذكور حاكي  نتايج  ديگر، 
فعاليت ها،  كار  نيروي  سرانه  سرمايه  افزايش  ايران،  اقتصاد  در  كه  است  آن  بيانگر  درواقع 
تأثير مثبت ومعني داری بر رشد بهره وری كل عوامل توليد بخش های اقتصادي دارد. شايد 
انتقال تكنولوژي و ماشين آلات  تطبيق  فناوري  در اقتصاد يكي از دلايل  تأثير ورود و يا 
جديد از كشور های توسعه يافته باشد، همچنين از جمله دلايل مهم رشد و بهبود بهره وری 

در بحث های تئوري های رشد اقتصادي نيز به شمار می آيد.

جمع بندی و ملاحظات

اين مقاله دو هدف را دنبال می كند؛ اول، محاسبه شاخص بهره وري كل عوامل توليد 
)TFP( با استفاده از الگوي IO و به كارگيري مدل تعادل عمومي و پيوندهاي بين بخشي در 
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توليد در  بهره وري كل عوامل  بر  بررسي عوامل مؤثر  اقتصادي و دوم،  بخش های مختلف 
با استفاده از جدول های داده ـ ستانده سال های 1363، 1367، 1372، 1378،  اقتصاد ايران. 
به قيمت  برنامه ريزي سابق و تعديل آن ها  ايران و سازمان مديريت و  بانك مركزي   1384
ثابت، بر مبناي مطالعه ولف )2007( ضرايبي را بررسی كرديم كه جايگزين رشد بهره وري 
اثر  تابلويی،  داده های  اقتصادسنجي  مدل  از  استفاده  با  ادامه  در  هستند.  توليد  عوامل  كل 
كل  بهره وری  رشد  بر  فيزيكي  سرانه  سرمايه  و  انساني  سرمايه  توسعه،  و  تحقيق  متغير های 
اين  از  به دست آمده  نتايج  طبق  بر  شد.  بررسی  كشور  اقتصادي  بخش های  توليد  عوامل 
توسعه  و  تحقيق  شده،  زده  تخمين   RE تصادفي  اثرات  روش  با  كه  اول  مدل  در  تحقيق، 
اقتصادي  توليد بخش های  بهره وري كل عوامل  بر رشد  معنا داري معادل 0/55  مثبت و  اثر 
كشور دارد. فعاليت های تحقيق و توسعه به دليل استفاده مؤثر از منابع موجود، موجب افزايش 
انساني »تعداد  سطح بهره وری كل عوامل توليد می شوند. ضريب برآوردشده براي سرمايه 
شاغلان تحصيلكرده به كل شاغلان هر بخش اقتصادي« نيز مثبت و معنادار و معادل 0/35 
از طريق  توليد  عوامل  بهره وری كل  در رشد  انساني  مؤثر سرمايه  نشانگر عملكرد  و  است 
بهبود ضرايب فني است. علت را می توان اين گونه توضيح داد كه نيروي انساني متخصص و 
تحصيلكرده به علت برخورداري از دانش علمي، فني و تخصصي می تواند از ماشين آلات، 
را  توليد  و  بهره وری  آن،  به دنبال  و  كند  بهتري  استفاده  موجود  ظرفيت های  و  تجهيزات 
موجودي  )نسبت  فيزيكي  سرانه  سرمايه  براي  برآوردشده  پارامتر  نهايت،  در  دهد.  افزايش 
سرمايه به تعداد شاغلان در هر بخش اقتصادي( نيز مثبت و معني دار و معادل 2/35 بوده  و 
نشانگر رابطه مثبت بين سرمايه سرانه و رشد بهره وری كل عوامل توليدي  است كه از طريق 

محاسبه تغييرات ضرايب فني به دست آمده است. 
مطالعات  در  كه  است  ديگری  تحقيقاتي  نتايج  برخي  با  همسو  تحقيق  اين  كلي  نتايج 
معني دار  و  مثبت  نقش  نيز  داخلي  مطالعات  در  شد.  اشاره  آن ها  به  جهان  و  ايران  تجربي 
تحقيق و توسعه و سرمايه انساني بر رشد بهره وري به تأييد رسيده است، اما اثرگذاري اين 
با  است.  پايين تر  توسعه يافته  به كشورهاي  نسبت  متفاوت،  اقتصادي  به دليل ساختار  متغيرها 
به  كوتاه مدت  در  خود  بودجه ای  منابع  تخصيص  در  دولت  مي شود  پيشنهاد  اوصاف،  اين 
سرمايه گذاری  افزايش  همچنين،  بپردازد.  توسعه  و  تحقيق  به  مالي  منابع  تخصيص  افزايش 
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عمراني و فيزيكي و توجه بيش تر به كيفيت نيروي انساني در هريك از بخش های اقتصادي 
به دولت  پيشنهادهايی است كه در شرايط فعلي  از  با ساختار دولتي موجود، يكی ديگر  و 
اقتصادي  فعاليت هاي  اقتصاد، كارآمدي  نظري  ادبيات  در  آن جاكه  از  اما  می شود.  توصيه 
بلندمدت  بنابراين، در  اقتصاد،  رقابتي تر در  ايجاد شرايط  و  با خصوصي سازی  متناظر است 
و با توجه به نتايج مطالعه حاضر  ــ در باب تأثير مثبت انواع سرمايه ها بر بهبود بهره وری ــ 
بهتر است دولت به گسترش بخش خصوصي و رقابتي تر كردن فضاي اقتصاد توجه ويژه ای 
كند تا بهره وری كل عوامل توليد در اقتصاد ايران رشد و بهبود يافته و شرايط بهتري براي 

دستيابي به اهداف سند چشم اندار و برنامه  توسعه كشور فراهم  شود.
نيز مؤثر  نظر گرفتن موارد زير  اما در  بالا ذكر شد،  تمام مطالب ضروری در  اين كه  با 

است:
• در راستاي تحقق بودجه ريزي عملياتي، منابع درآمد دولت را بيش تر به امور تحقيق 	

و توسعه تخصيص بدهد.
• افزايش كيفيت 	 به  دولت از طريق آموزش هاي رسمي و غيررسمي توجه بيش تری 

نيروي انساني معطوف دارد و براي آن برنامه ريزي عملياتي تدوين كند.
• راستاي  	 در  انگيزشي  و  تشويقي  سياست های  كشور  دستگاه هاي  و  نهادها  براي 

به كارگيری و جذب نيروهاي  متخصص و توجه به سرمايه های انساني كشور تدوين 
كند.

• در كنار افزايش تخصيص بودجه كشور در امور عمراني و تملك دارايي های سرمايه ای 	
نسبت به  امور هزينه ای، سياست های تشويقي ای برای افزايش سرمايه  گذاری داخلي 

و خارجي تدوين و اجرا كند. 
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