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های تحقیق و توسعه از عوامل اصلی در فرایند تولید  های اخیر در رابطه با رشد اقتصادی، نشان دهنده این است که فعالیت نظریه 
کنند. بر همین اساس، کشورهای توسعه یافته  وری کل عوامل تولید ایفا می روند و نقش مهمی را در بهبود سطح بهره شمار می علم به  

ها دارند. اما در کشورهای در حال توسعه با  های تحقیقاتی بالا توجه خاصی به این گونه فعالیت گذاری و اختصاص بودجه با سرمایه 
های تولیدی وجود دارد، این کشورها  های تحقیق و توسعه و محدودیت منابع سرمایه ای که برای بنگاه توجه به پایین بودن بودجه 

وری کل عوامل تولید خود را بهبود ببخشند. اما آن چه  المللی بهره ببرند و بهره های تحقیق و توسعه بین توانند از سرریز فعالیت می 
تواند  ها می و یا خارجی مانند ظرفیت جذب کشورها یا درجه عقب ماندگی نسبی آن که اهمیت دارد این است که برخی عوامل داخلی  

وری را تحت تاثیر قرار دهد و منجر به برخی اثرات غیرخطی احتمالی گردد. برای بررسی این اثرات  مکانیسم اثرگذاری سرریزها بر بهره 
به خوبی رفتار این عوامل را بر مکانیسم اثرگذاری سرریزهای    تری هست تا بتواند پذیر   های انعطاف غیرخطی احتمالی نیاز به روش 

اثرات آستانه  این مطالعه  المللی شناسایی و  مورد بررسی قرار دهد. برهمین اساس، در  ای ظرفیت جذب و  تحقیق و توسعه بین 
قرار گرفته است. برای بررسی    ماندگی نسبی بر سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی در کشورهای در حال توسعه مورد بررسی عقب 

( استفاده شده است و دوره زمانی این مطالعه  PSTRهای تابلویی ) موضوع مورد مطالعه از رویکرد غیرخطی رگرسیون انتقال ملایم داده 
ماندگی  ای ظرفیت جذب و عقب در نظر گرفته شده است.  بر اساس نتایج به دست آمده، با در نظر گرفتن اثرات آستانه   2015  - 1995

یابد. به عبارت بهتر، نتایج  وری کل عوامل تولید افزایش می المللی بر بهره نسبی، ضریب اثرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه بین 
های آموزش نیروی انسانی در نظر گرفته شده است، تاثیر  تحقیق گویای این است که متغیر ظرفیت جذب که معادل میانگین سال 

وری کل عوامل تولید در کشورهای در حال توسعه  الملی روی بهره اثرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه بین   مثبت و معنی داری بر 
ماندگی نسبی نیز بصورت مستقیم عمل نموده و با افزایش شکاف تکنولوژیکی کشورهای در حال توسعه  دارد. همچنین، شاخص عقب 

وری کل عوامل تولید این کشورها افزایش داشته است. اما این افزایش تا  ر بهره المللی ب های بین از کشور رهبر میزان اثرگذاری سرریز 
ماندگی وجود خواهد داشت. همچنین، در کشورهایی که از ظرفیت جذب بسیار بالایی برخوردارند  و یا بسیار  حد مشخصی از عقب 

اثرگذار عقب  این  ی سرریزها بر بهره مانده هستند رژیم خطی تعیین کننده رفتار متغیرها بوده و  ضریب  وری کل عوامل تولید در 
 تر گزارش شده است. کشورها ضعیف 
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 مقدمه  -1
یافته  شدید در عرصه جهانی، باعث شده است که کشورهای توسعههای بشری و رقابت  محدودیت منابع، افزایش جمعیت، نیازها و خواسته

های  های اخیر رشد اقتصادی، گویای این مطلب است که فعالیتوری و بهبود آن داشته باشند. نظریهتولید علم، بهرهتوجه خاصی به مساله  
ها، مراکز و تجهیزات  روند و از منابعی مانند دانشمندان، مهندسان، تکنسینتحقیق و توسعه از عوامل اصلی در فرایند تولید علم به شمار می 

های تولیدی در یک کشور نه تنها منجر به تولیدات  ها و موسسههای تحقیق و توسعه نوآورانه بنگاهگیرد. فعالیتتحقیقاتی و... نشات می 
می  بنگاه جدیدی  و  میشود  بهره  آن  مزایای  از  نوآوریها  برای  را  مناسبی  بستر  بلکه  میبرند،  فراهم  بعدی  این های  از  مزیت    کند.   رو، 

ها و موسسات تولیدی  شود، بلکه سرریز آن به دیگر بنگاه ها می است که نه تنها باعث افزایش موجودی نوآوریهای تحقیق و توسعه این  فعالیت
 شود.  " یاد می 1های جدید گردد؛ این همان مفهومی است که از آن به عنوان "سرریز دانش تواند پایه و اساس نوآوری می

شورهای در حال توسعه  سهم اندکی از تولید ناخالص داخلی را به خود های تحقیق و توسعه داخلی در ک گفتنی است که فعالیت
گذاری بیشتر در تحقیق و توسعه را ندارند.  های سنگین توانایی سرمایههای تولیدی به دلیل محدودیت منابع و هزینه دهد و واحداختصاص می

شورهای دیگر در توسعه فناوری و افزایش توان تولیدی خود بهره  های تحقیق و توسعه کتوانند از سرریز فعالیتحال آن که این کشورها می 
اند اثر سرریزهای تحقیق  بگیرند. از این رو، مطالعات تئوریکی و تجربی بسیاری در تمام کشورها در این زمینه صورت گرفته است که نشان داده

وری هر کشور متاثر از انباشت سرمایه تحقیق و توسعه  بهره   وری کل عوامل تولید غیرقابل چشم پوشی است و و توسعه بین المللی روی بهره 
 باشد.  المللی میداخلی و انباشت سرمایه تحقیق و توسعه بین

المللی بسیاری از مطالعات جدید انجام شده نیز به ارزیابی و شناسایی عوامل موثر بر جریان اثرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه بین 
ای در نظر گستردهاتفاق  ،( 1989اند. در واقع، از زمان کار نهایی صورت گرفته به وسیله کوهن و لوینتال )لید پرداختهوری کل عوامل تو بر بهره

-المللی به توانایی شناخت، همانند سازی و انتشار آن توسط کشور دریافترابطه با این موضوع وجود دارد که سرریزهای تحقیق و توسعه بین
برداری و یادگیری    (، این توانایی که تا حدود زیادی به مهارت نیروی کار برای کپی1989پیروی از کوهن و لوینتال )کننده بستگی دارد. به  

مندی  تواند شرایط داخلی کشور دریافت کننده را برای جذب و بهرهشود و مینامیده می  2های خارجی بستگی دارد، "ظرفیت جذب" درباره فناوری
وری کل  ها در رابطه با این موضوع که آیا تغییرات بهرهزنیهیل نماید. اما در مطالعات جدید انجام شده برخی گمانهاز سرریزهای خارجی تس

کننده بستگی دارد یا نه  المللی در میان کشورها و در طول زمان واحد است و به ظرفیت جذب کشور دریافت عوامل نسبت به سرریزهای بین 
 (. (Cohen & Levinthal, 1989مورد آزمون قرار گرفته است 

)درجه توسعه نیافتگی( کشورها   3ماندگی نسبی"براین، در ادبیات مربوط به انتقال دانش، همواره این موضوع که آیا "درجه عقبعلاوه
تر ممکن است  بوده است. از یک طرف، کشورهای پیشرفتهدهد یا نه، یک مشکل تجربی  المللی روی رشد را تحت تاثیر قرار میاثرات سرریز بین

. از  (Gerschenkron, 1962)دانش خارجی کمتری را جذب نمایند زیرا این کشورها همواره در زمینه دانش پیشرو و در مرز فناوری هستند  
 ,Matthews)تر بکنند المللی مشکل برداری از سرریزهای دانش بینهرهتواند شرایط یک کشور را برای بسوی دیگر عدم توسعه یافتگی نیز می 

ماندگی نسبی و رشد نامشخص است و این مساله به طور مشخص در مطالعات تجربی به  بنابراین به لحاظ تئوریکی ارتباط میان عقب   (.1962
گزا مورد  این  در  متضادی  نتایج  و  است  نرسیده  است اثبات   Falvey, Foster and Greenway , 2007; Crespo- Gross)    رش شده 

ma,Foster & Scharler, 2004; Kneller, 2005.)  
وری کل عوامل تولید نسبت به سرریزهای پذیر باشد که اجازه دهد تغییرات بهرهای انعطافتوانند به دلیل نبود معادلهاین مشکلات می

هایی و دستیابی به نتایج قابل اتکا، در  المللی به طور مناسبی همه اثرات غیرخطی احتمالی را منعکس کند. برای مقابله با چنین محدودیتینب
المللی با استفاده از یک روش رگرسیون  ماندگی نسبی بر سرریزهای تحقیق و توسعه بیناین مطالعه به بررسی اثرات ظرفیت جذب و عقب

 
1  Knowledge Spillover 
2 Absortive Capacity 
3 Relative Backwardness. 
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دهد که فرضیه همگنی و پایداری زمانی  ، اجازه می4( PSTR)های تابلویی  عمومی پرداخته شده است. روش رگرسیون انتقال ملایم دادهغیرخطی  
وری کل عوامل تولید  پذیر کنار گذاشته شود. در این روش به پارامتر مورد نظر )بعنوان مثال کشش بهرهپارامترها در یک مسیر ساده و انعطاف

هایی که  های مختلف  تغییر کند و در میان رژیمشود که به آرامی در میان رژیمالمللی( اجازه داده می به سرریزهای تحقق و توسعه بیننسبت  
به متغیر  مشخص هدف مربوط است )به عنوان مثال، ظرفیت جذب(، انتقال یابد. برای مشخص کردن اثرات ظرفیت جذب، از کانال اثرگذاری  

ماندگی  وری کل عوامل تولید در هر کشور استفاده شده است. همچنین، درجه عقبالمللی و بهرههای تحقیق و توسعه بینآن روی سرریز 
نسبی کشورها نیز بر اساس شکاف تولیدی هر کشور از کشور پیشرو )آمریکا( در نظر گرفته شده است و برای سرریزهای تحقیق و توسعه  

فتد. در ادامه در بخش دوم مروری بر ادبیات موضوع،  ای است که از طریق تجارت اتفاق می تحقیق و توسعهالمللی، تمرکز روی سرریزهای  بین
 بخش سوم روش تحقیق، بخش چهارم برآورد مدل و بخش پنجم نتیجه گیری و پیشنهادات آورده شده است. 

 ادبیات پژوهش  -2
(،  1992( و آقیون و هویت )1991و    1990(، گروسمن و هلپمن )1990بر اساس نتایج به دست آمده از مطالعات نظری اقتصاددانانی مانند رومر ) 

دهنده رشد اقتصادی باشند. به عقیده  توانند نشانکار می الگوهای رشدی طراحی شدند که حتی در شرایط ثابت ماندن سرمایه فیزیکی و نیروی 
های تحقیق و توسعه، انتشار علم و دانش، توسعه سرمایه انسانی، افزایش تخصص و  محققان، رشد اقتصادی از طریق گسترش زمینه  این 

یابد. در الگوهای ارائه شده توسط این اقتصاددانان، رشد اقتصادی ناشی از عوامل  های تولید ناشی از توسعه فناوری تحقق می کاهش هزینه
شود. این تغییرات نیز از نتایج تحقیق و توسعه،  زای فناوری حاصل میه در این الگوها رشد اقتصادی از طریق تغییرا درونزا نیست. بلکبرون

های تحقیق و توسعه داخلی  های زیادی وجود دارد مبنی بر اینکه، نه تنها فعالیتشود. از طرفی استدلالنوآوری و پیشرفت فناوری حاصل می
تواند باعث بهبود رشد اقتصادی  الملل نیز می شوند، بلکه مشارکت بیشتر در تجارت بینوری کل عوامل تولید یک کشور میمنجر به بهبود بهره 

المللی ارتباط  المللی دانش با جریان تجارت بینوری کل عوامل تولید یک کشور شود. در واقع، باور عموم بر این است که انتقال بینو رشد بهره 
شود و در نتیجه  کالاها و خدمات تولید شده از سوی شرکای تجاری، باعث استفاده موثرتر از منابع موجود در کشور واردکننده میدارد و واردات  

  . Aghion & Howitt, 1992 .  1991و    Grossman & Helpman, 1990)  گرددوری کل عوامل تولید آن کشور می موجب افزایش بهره 
Romer, 1990  .) 

های برتر و  ها با فناوریالمللی قرار گیرند، میزان رویارویی آنهای بیشتری از اقتصاد در معرض رقابت بینبراین، هر چه بخشعلاوه
. این در حالی است که، همه کشورها به طور یکسان از دانش  فشار برای اتخاذ و تطبیق این فناوری جهت حفظ توان رقابتی بیشتر خواهد بود

بهره بین نمی المللی  )مند  آبراموویچ  مطالعات  اساس  بر  تئوریکی،  نظر  نقطه  از  )1986شوند.  کالر  و  از    ، (1996(  میزان  چه  که  موضوع  این 
ادی به سهم سرمایه انسانی هر کشور از نیروی کار ماهر  المللی در یک کشور مورد استفاده قرار گیرند، تا حد زیسرریزهای تحقیق و توسعه بین

تواند اثرات بیشتری از سرریزهای دانش خارجی  شود. بنابراین، کشوری می بستگی دارد و از آن تحت عنوان "ظرفیت جذب" یک کشور یاد می
 . ((Abramovich, 1986 , Kaller, 1996 وری کل عوامل تولیدش را احساس کند که سرمایه انسانی بالاتری داردروی بهره 

(، با ارائه مدل رشد مبتنی بر تحقیق و توسعه  نشان داد که سرریز تحقیق  1995بر همین اساس، مطالعه تجربی بنیادی کو و هلپمن )
شود و کشورهایی  وری و کارایی میفناوری خارجی در تولید داخلی، موجب افزایش بهره الملل، با معرفی  المللی از طریق تجارت بینو توسعه بین

وری کل عوامل تولید دارند. در تری در کارایی و بهرهکنند، رشد سریع تری را از پیشروان فناوری جهان وارد می آلات و تجهیزات بیش   که ماشین
وری کل عوامل تولید در میان  المللی بر بهره (، اثرات سرریزهای تحقیق و توسعه بین 1995واقع در مطالعه صورت گرفته توسط کو و هلپمن )

و با استفاده از ماتریس وزنی واردات مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این مطالعه نشان   1971-1990در دوره زمانی    OECDکشور منتخب    21
عوامل تولید، مثبت است.  این اثر برای کشورهایی که درجه آزادی تجاری بیشتری دارند،  وری کل  المللی بر بهره داد که اثر تحقیق و توسعه بین

المللی برای کشورهای کوچکتر اهمیت بیشتری نسبت به تحقیق و توسعه داخلی  تر گزارش شده است و سرریز تحقیق و توسعه بینتوجه   قابل

 
4 Panel Smooth Transition Regression. 
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ای دیگر تحت عنوان سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی، سرمایه  (، در مطالعه1997انگلبریچ )  (.Coe & Helpman, 1995)ها دارد  آن
(، به بررسی موضوع سرریزهای  1995وری کل عوامل تولید، با اضافه نمودن عامل سرمایه انسانی به مدل قبلی کو و هلپمن )انسانی و بهره 

پرداخت. در این    1971-1985در دوره زمانی    OECDکشور منتخب    21وامل تولید در میان  وری کل عتحقیق و توسعه و اثراتش بر سطح بهره
های وی حاکی از آن است که معرفی عامل سرمایه انسانی، اثر  برای برآورد نتایج استفاده شده است و یافته  OLSو    ECMمطالعه از روش  

(، به بررسی تاثیر  2004گروسما و همکاران )  -کرسپو   (.Engelbrecht, 1997)دهد  سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی را در مدل کاهش می
اند. ایشان در این مطالعه با  پرداخته  1973-1997طی دوره زمانی    OECDکشور    21المللی بر رشد اقتصادی در میان  سرریزهای دانش بین 

المللی را نیز مورد توجه قرار  ات ظرفیت جذب و عقب ماندگی نسبی بر انتقال سرریزهای بین ، اثر (TR)ای  استفاده از تکنیک رگرسیون آستانه
های این  های مختلف تغییر نماید. یافتهدهد مقدار اثرات سرریزهای دانش خارجی بر رشد اقتصادی در میان رژیماند. این روش اجازه میداده

محصول با نظم کمتری دارند، در صورت داشتن ظرفیت جذب بالاتر تمایل بیشتری به تخصصی  دهد، کشورهایی که بازار کار و  مطالعه نشان می
ماندگی  تری برخوردار بودند گزارش نشده است و عقبشدن دارند. اما نتیجه مشخصی برای کشورهایی که از تولید ناخالص داخلی سرانه پایین

. کوارک و  (Crespo-Grossma & et al, 2004)رشد اقتصادی را تسهیل نماید    تواند اثر سرریزهای دانش خارجی برنسبی به طور قطع نمی
المللی به رشد  شود که سرریزهای تحقیق و توسعه بیناند که ظرفیت جذب چگونه باعث می (، نیز به بررسی این موضوع پرداخته2006شین )

مطالعه یک رابطه متقابل میان سرمایه انسانی و سرریز دانش خارجی را به عنوان متغیر توضیحی  وری کشورها کمک کند. ایشان در این  بهره
سال انجام گرفته است. نتایج    5های تابلویی و برای  ( وارد نمودند. این مطالعه با استفاده از روش داده1995به معادله اساسی کو و هلپمن ) 

مهمی در انتقال دانش خارجی دارد. همچنین با اضافه نمودن این رابطه متقابل به معادلات،  این مطالعه نشان داد که سرمایه انسانی نقش  
وری کل عوامل تولید ندارند که این نتایج با  المللی و سرمایه انسانی داخلی به طور مستقیم اثری بر بهرهمشخص شد که تحقیق و توسعه بین

تواند به این  هایی در رابطه با قابل اتکا بودن نتایج ایجاد کرده است. این موضوع می دیدهایی داشته است و  تر های تجربی قبلی تضادیافته
دهد. در واقع،  دلیل باشد که معادله انتخاب شده توسط نویسندگان هر گونه اثرات غیرخطی ظرفیت جذب روی سرریزهای خارجی را نشان نمی

وری کل عوامل تولید  پذیرتر نیاز است که اجازه دهد تغییرات بهره به یک معادله انعطافاحتمال وجود این اثرات غیرخطی وجود دارد. بنابراین،  
در ادامه    (.Kwark & Shin, 2006)المللی و داخلی اثرات غیرخطی مورد نظر را منعکس نماید  نسبت به سرریزهای تحقیق و توسعه بین

ه دیگری به بررسی رابطه میان ظرفیت جذب، عقب ماندگی نسبی و سرریزهای دانش در کشورهای در  (، در مطالع2007فالوی و همکاران )
اند. نتایج این مطالعه گویای این است که ظرفیت  های تابلویی پرداختهو با استفاده از روش داده  1975-1999حال توسعه برای دوره زمانی  

بر سرریز دانش دارد. همچنین سرری دانش در کشورزجذب نقش مثبتی  اثرات کمتری دارد  های  نزدیکتر هستند،  به مرز فناوری  هایی که 
(Falvay & et al, 2007).  ( در کار تحقیقاتی خود به ارزیابی رابطه بین سرریزهای تحقیق و توسعه و ظرفیت جذب بصورت  2008مانسوسی ،)

  6المللی بر بهبود نوآوری برای  مطالعه یک بیان تجربی از اثرات سرریزهای دانش داخلی و بین   بین کشوری و بین بخشی پرداخته است. این
دهد که ظرفیت جذب، کشش  است. نتایج تجربی نشان می  1985-1995و در طی دوره زمانی    OLSکشور مهم صنعتی با استفاده از روش  

دهد. اثر فاصله کشورها از رهبران فناوری نیز نسبتا ضعیف گزارش  زایش میالمللی افنوآوری هر کشور را نسبت به سرریزهای داخلی و بین
     (.  Mancusi, 2007)شده است 

ماندگی  ( که در رابطه با مساله تاثیر ظرفیت جذب و عقب 2007( و فالوی و همکاران )2004گروسما و همکاران )  -مطالعات تجربی کرسپو
اند، امکان وجود اثرات غیرخطی را تصدیق  وری کل عوامل تولید انجام شدهالمللی روی بهرهی سرریزهای تحقیق و توسعه بیننسبی بر اثرگذار

وری کل عوامل تولید  المللی روی بهرهگیری میزان تاثیر ظرفیت جذب بر اثرگذاری سرریزهای بیناند. اما در این مطالعات امکان اندازهکرده
های تابلویی را برای معادله بنیادی  یک رگرسیون انتقال ملایم داده  ،(2012همین اساس، در ادامه مطالعات فراکاسو و مازرتی )وجود ندارد. بر  

  TRاند. این رویکرد، مدل  ( به این معادله اضافه نموده1997اند و سرمایه انسانی را نیز به پیروی از انگلبریچ )( تصریح کرده1995کو و هلپمن )
تر مورد استفاده قرار داده  تر و جزئی( را به صورت گسترده2007( و فالوی و همکاران )2004گروسما و همکاران )  -ه شده توسط کرسپواستفاد

شود که به آرامی  های موردنظر اجازه داده میاست و فرضیه وجود همگنی و پایداری زمانی پارامتر را حل کرده است. در این روش به پارامتر
که دقیقا مشابه    1971-2004و برای دوره زمانی    OECDکشور منتخب    24(، این مطالعه را برای  2012ها تغییر کنند. فراکاسو و مازرتی )م میان رژی
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های این مطالعه حاکی از آن است  اند. یافته ( است، انجام داده و نتایج آن را با نتایج این مطالعه مقایسه نموده 2009مطالعه کو و هلپمن )
که بر خلاف نتایج قبلی گزارش شده، عقب ماندگی  ت جذب دارای ارتباط مثبت با سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی است. در حالی ظرفی

همکاران    جانلی و   (. Fraccaso & mazzert, 2012)نسبی اثرات منفی و قابل توجهی روی سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی داشته است  
اند. این مطالعه در میان  مورد بررسی قرار داده  PSTRوری صنایع ایتالیا را با استفاده از روش  ای انباشت فضایی بر بهره (، اثرات آستانه2014)

بعنوان متغیرهای  اند که رقابت محلی و تنوع سازی صنایع  انجام گرفته است. نتایج نشان داده  1997  -2007صنایع این کشور و برای دوره زمانی  
.  پیرو مطالعات قبلی، فراکاسو و مازرتی  (Cainelli et al, 2014)اند  وری صنایع این کشور داشتهانتقال اثرات مثبت قابل توجهی بر بهره 

انجام دادند، نشان دادند   PSTRتفاده از روش و با اس 1971-2004کشور پیشرفته در طی دوره زمانی  24ای دیگری که برای (، در مطالعه2015)
شود، بلکه در نظر گرفتن شدت روابط  که داشتن روابط تجاری بیشتر، نه تنها منجر به انتقال سرریز تحقیق و توسعه بیشتری برای کشورها می 

 (. Fraccaso & Mazertti, 2015. )افزایدوری کل عوامل تولید میتجاری دوطرفه میان کشورها، بر میزان انتقال سرریزها و اثر آن بر بهره
المللی،  ماندگی نسبی بر سرریزهای تحقیق و توسعه بینمطالعات خارجی صورت گرفته در رابطه با اثرات غیرخطی ظرفیت جذب و عقب 

اند. مرور مطالعات  ان دوره زمانی مورد بررسی قرارداده( و برای هم1995به طور معمول این موضوع را برای نمونه مورد مطالعه کو و هلپمن )
وری کل عوامل تولید را برای  المللی و اثرات آن بر بهرهدهد که اغلب مطالعات، موضوع سرریزهای تحقیق و توسعه بینداخلی نیز نشان می

ت بین کشوری، به طور معمول در بررسی روابط  اند. یا اینکه در صورت بررسی موضوع به صور های مختلف اقتصادی ایران بررسی کردهبخش
ای های چندجملههای خطی استفاده شده است و در صورت استفاده از روابط غیرخطی نیز عموما از مدلبین متغیرهای مورد مطالعه از مدل

 Behboodi & Mamipour, 2007. Shahabadi & Amiri, 2008. Shabadi & Rahmani, 2014. Seprhrdostاستفاده شده است. )
& et al, 2013ن  تواند برای بررسی دیگر اشکال غیرخطی محتمل در رابطه میاکننده نمی(  نتایج این مطالعات به دلیل تحمیل یک فرم محدود

وری کل عوامل تولید نسبت به سرریز تحقیق و توسعه  تواند اجازه بدهد که تغییرات بهره متغیرها استفاده شود. در واقع، یک معادله خطی نمی
المللی، همه اثرات غیر خطی احتمالی را منعکس کند. برای مثال، ممکن است یک سطح حداقلی از سرمایه انسانی برای هر کشور لازم  بین

پذیرتری از معادلات نیاز است که اجازه دهد تغییرات  تا بتواند دانش خارجی را جذب نماید. برای پوشش موارد گفته شده، به فرم انعطافباشد  
تری را منعکس کند. بر همین اساس، نوآوری  وری کل عوامل تولید نسبت به سرریز تحقیق و توسعه بین المللی، اثرات غیر خطی پیچیده بهره

المللی را از طریق کانال  ماندگی نسبی بر سرریزهای تحقیق و توسعه بین اضر این است که اثرات غیرخطی ظرفیت جذب و عقبمطالعه ح
در حوزه تجزیه و تحلیل    (PSTR)های تابلویی  وری کل عوامل تولید در کشورهای در حال توسعه و با به کارگیری الگوی غیر خطی دادهبهره

 داده است. آماری مورد بررسی قرار 

 روش تحقیق  -3
 های تابلویی روش رگرسیون انتقال ملایم داده  -1-3

ی مدل تاثیرات ثابت  ها به وسیلههای تابلویی، اثرات زمانی و مقطعی ناهمگن در دادههای رگرسیونی مبتنی بر دادهبا توجه به اینکه در مدل
در بین کشورها و در طی زمان ثابت هستند، یک معادله خطی ها )ضرایب متغیرها(  هایی کشش شود و در چنین مدلو تصادفی تعیین می 

المللی، همه اثرات غیر خطی احتمالی را  وری کل عوامل تولید نسبت به سرریز تحقیق و توسعه بینتواند اجازه بدهد که تغییرات بهرهنمی
آستانه اثرات  بطور خاص  یا  غیرخطی  اثرات  این  کند.  دارند  منعکس  وجود  این خصوص    (. Fraccaso & mazzert, 2012)ای معمولا  در 

های مقطعی تغییر  دهند تا در طول زمان و برای واحداند که به ضرایب رگرسیونی اجازه میهای تابلویی متنوعی گسترش یافتههای دادهرویکرد
( ارائه شده است. در این  1999ی هنسن )باشد که به وسیله می  5تابلویی های  ای دادهها، رگرسیون آستانهیابند. یک نمونه اولیه از این مدل

ای تعیین شده باشند به چند گروه و یا رژیم همگن  ای که کمتر و یا بیشتر از مقدار آستانهمدل مشاهدات تابلویی با توجه به متغیر آستانه
ای وجود دارند که از نظر اختلافات ناچیز در  این مدل مشاهدات بسیار نزدیک به مقدار آستانه  البته در  (.Hensen, 1999)شوند  تقسیم می 

 
5  Panel Treshold Regression. 
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توسط فوک    6PSTRها با یک جهش شدید مواجه است. برای حل این مشکل مدل اند و لذا به نحوی تاثیرگذاری آندو گروه متفاوت قرار گرفته 
( ارائه و توسعه داده شده است. این مدل گسترش یافته مدل رگرسیون  2006( و کولیتاز و هارولین )2005(، گونزالز و همکاران )2004و همکاران )

رژیم دیگر  ، تغییر ضرایب رگرسیونی با حرکت از یک رژیم به  PSTRهای تابلویی با در نظر گرفتن تابع انتقال است. در مدل  ای دادهآستانه
 &Gonzalez, Terasvirta) ,(Foquau, Hurlin& Rabaud, 2004))شودتوسط شیب تابع انتقال که بیانگر سرعت تعدیل است، تعیین می 

Van Dijk et al, 2005), (Colletaz , Hurlin, 2006)) . 
بر همین اساس، در این مطالعه نیز به منظور بررسی و آزمون رابطه میان متغیرها، در الگوی در نظر گرفته شده از تکنیک اقتصاد 

ولیتاز و  ( و ک2005های تابلویی استفاده شده است. برای این منظور به پیروی از مطالعه گونزالز و همکاران )سنجی رگرسیون انتقال ملایم داده
Colletaz ; Gonzalez et al, 2005) شود  تعریف می  (1)رابطهبا دو رژیم حدی و یک تابع انتقال بصورت    PSTR( یک مدل  2006هارولین )

& Hurlin, 2006  :) 
(1 ) ( ) ititititiit UcqGXXY +′+′+= ,;10 γββµ 
 

( رابطه  (،  1در 
itY    ،وابسته متغیر 

itX  برون متغیرهای  از  زا،  برداری 
iµ    و مقاطع  ثابت  اثرات 

itU   بصورت که  است  مدل  خطای  جمله 
( )2,0.. eindi σ    .در نظر گرفته شده است( )cqG it ,;γ    نیز بیانگر یک تابع انتقال پیوسته و کراندار بین صفر و یک است که توسط مقدار

  پارامتر شیب و بیانگر سرعت تعدیل از یک رژیم به رژیم دیگر است.  γشود. شود و بصورت لاجستیکی تعریف می ای تعیین میآستانه
itq  

تواند از بین متغیرهای توضیحی، وقفه متغیر وابسته و یا هر  (، می2006ای است که طبق مطالعه کولیتاز و هارولین )متغیر انتقال یا آستانه
غیر خطی باشد، انتخاب    متغیر دیگری در خارج از مدل که از حیث مبانی نظری در ارتباط با مدل مورد مطالعه بوده و عامل ایجاد یک رابطه

)گردد. همچنین   )mccc .  (Colletaz & Hurlin, 2006)های وقوع تغییر رژیم است  ای یا مکانیک بردار از پارامترهای حد آستانه  =1,..,
(، برای مواجه با تغییرپذیری  m=2یا    m=1ای ) ستانهکند که در عمل لحاظ کردن یک یا دو مقدار آ (، پیشنهاد می 2005گونزالز و همکاران )
( در مقایسه با  itqبر دو رژیم حدی مرتبط با مقادیر کمتر و بیشتر از متغیر انتقال )  PSTR، مدل  m=1کند. برای حالت  پارامترها کفایت می

ddت از ضرایب )( و با یک تابع انتقال یکنواخ1c)  حد آستانه

10 ββ hh( و )+
10

ββ ff( و )+

10 ββ کند. در صورتی که پارامتر  ( دلالت می+
شود. بدین مفهوم که برای  ( تبدیل می 1999( هنسن )PTRای پانلی )به مدل دو رژیمی آستانه  PSTRنهایت میل کند، مدل  شیب به سمت بی

مقادیر  
1cqit لحاظ می را  مقدار عددی صفر  اینصورت  در غیر  انتقال مقدار عددی یک و  تابع  برای  ،  نقطه m=2کند.  در  انتقال  تابع   ،

2

21 cc کند. در این حالت زمانی که پارامتر شیب  حاظ میرسد و مقدار عددی یک را برای مقادیر کمتر و بیشتر متغیر انتقال لبه حداقل می  +

شود که دو رژیم متناسب با مقادیر بیرونی آن مشابه هم  ای سه رژِیمی می تبدیل به یک مدل آستانه PSTRنهایت میل کند، مدل  به سمت بی
تبدیل    PSTR، مدل  mوجود هر تعدادی از    و متفاوت از مقادیر میانی آن است. در نهایت، زمانی که پارامتر شیب به سمت صفر میل کند و با

 (. Gonzalez & et al, 2005)شود یک مدل رگرسیون خطی همگن با اثرات ثابت می
 گردد: با بیش از یک تابع انتقال بصورت رابطه زیر تصریح می  PSTRشکل تعمیم یافته مدل 

 

(2 ) 
 

 

 
6  Panel Smooth Transition Regression 
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های قبل معرفی گردید. قابل ذکر است  باشد. سایر موارد در قسمتبیانگر تعداد توابع انتقال به منظور تصریح توایع غیرخطی می  r(،  2رابطه )
که معادل    7(NLS)های انفرادی و با استفاده از روش حداقل مربعات غیرخطی  با حذف اثرات ثابت از طریق حذف میانگین  PSTRکه مدل  

 (. Gonzalez et al, 2005) است، برآورد خواهد شد 8(ML)نمایی اکثر درستتخمین حد
(، 2010( و جوید )2006(، کولیتاز و هارولین )2005(، گونزالز و همکاران )2005بر اساس مطالعات انجام شده توسط فوک و همکاران )

شود. در صورت رد فرضیه صفر خطی بودن  آزمون خطی بودن در مقابل غیرخطی بودن انجام میمراحل تخمین بدین صورت است که ابتدا  
رابطه میان متغیرها، باید تعداد توابع انتقال جهت تصریح کامل رفتار غیرخطی موجود میان متغیرها انتخاب شود. اگرچه آزمون خطی بودن  

0:0تواند با آزمون فرضیه صفر می =γH 0ا ی: 10 =βH جایی که مدل انجام شود، اما از آنPSTR    تحت فرضیه صفر دارای پارامترهای
Colletaz  ; (Gonzalez et al, 2005) .Fok et al & 2005)های آزمون هر دو فرضیه فوق غیر استاندارد است )است، آماره  9مزاحم نامعین 

& Hurlin, 2006) ; (Jude, 2010) , (( استفاده از تقریب تیلور را  1998(، تراسورتا )1988به منظور حل این مشکل، لوکنن و همکاران ،)
( و کولیتاز و هارولین  2005گونزالز و همکاران )  (. Luukkonen, Saikkonen & Terasvirta, 1988)( Terasvirta, 1998)اند  پیشنهاد کرده

)( در این خصوص تقریب تیلور تابع انتقال  2006) )cqG it ,;γ    را برحسب پارامترγ    0حول مقدار=γ  اند:مطابق رابطه زیر پیشنهاد کرده 

(3 )              itUm
it

qitXmitqitXitXiitY +++++= βββµ ...10 
:...0، فرضیه صفر که بیانگر خطی بودن رابطه بین متغیرها است، به صورت  (3)رابطهدر  10 === MH ββ گردد که رد فرضیه  مطرح می

 Gonzalez et al, 2005, Colletazدهد )می  نشانصفر دلالت بر وجود رابطه غیرخطی و عدم رد آن وجود رابطه خطی بین متغیرهای مدل را  
& Hurlin, 2006 ( به منظور آزمون این فرضیه و به تبعیت از کولیتاز و هارولین .)های ضریب لاگرانژ والد  (، از آماره2006            (

wLM

دلالت   PSTRشود. در صورتی که نتایج بدست آمده از یک الگوی  استفاده می  12( LR)رستنمایی  یا نسبت د  11() ، ضریب لاگرانژ فیشر  10(
کند، در مرحله بعدی باید تعداد توابع انتقال جهت صریح کامل رفتار غیرخطی انتخاب گردد. برای این منظور فرضیه صفر وجود یک تابع  

شود. فرایند این آزمون نیز مشابه آزمون خطی بودن است، با این تفاوت که  ن می انتقال در مقابل فرضیه وجود حداقل دو تابع انتقال آزمو 
 گردد:( تصریح می 5گیرد که بصورت رابطه ) تقریب سری تیلور از تابع انتقال دوم مورد آزمون قرار می

(4 ) itUm
it

qitXmit
qc

it
qGitXitXiitY ++++++= 







 )2(
2...)2(

21,;)1(
10 ββγββµ 

با توجه به   :...0ی آزمون فرضیه  مانده بوسیله، آزمون نبود رابطه غیرخطی باقی(4)رابطهحال  2210 === mH ββ   شود. در  انجام می
رضیه صفر در این آزمون رد  کند. اما در صورتی که فصورتی که فرضیه صفر رد نشود، لحاظ کردن یک تابع انتقال جهت بررسی کفایت می

وجود خواهد داشت و در ادامه باید فرضیه صفر وجود دو تابع انتقال در مقابل فرضیه وجود    PSTRشود، حداقل دو تابع انتقال در مدل  
 . Colletaz & Hurlin, 2006)) یابد حداقل سه تابع انتقال آزمون شود. این فرایند تا زمانی که فرضیه صفر پذیرفته شود، ادامه می

 معرفی متغیرها و تصریح مدل  -2-3
وری کل عوامل تولید مدل کو و هلپمن  با توجه به مطالعات تجربی صورت گرفته، برای بررسی رابطه بین سرریزهای تحقیق و توسعه و بهره 
بین  (.Fracaso &  Mazzerti, 2015)(، مدل مناسبی است  1995) و   داخلی  توسعه  و  انباشت تحقیق  عامل  دو  این مدل  از  در   المللی 

های تحقیق و توسعه داخلی  ا استفاده از هزینهوری کل عوامل تولید است. انباشت تحقیق و توسعه داخلی بترین عوامل موثر بر بهرهمهم 
 

7  Non-Linear Least Squares. 
8  Maximum Likelihood. 
9  Contains unidentified nuisance parameters. 
10  Wald Lagrange Multiplayer. 
11  Fischer Lagrange Multiplayer.. 
12  Likelihood Ratio. 

FLM
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گذاری مستقیم خارجی( و به طور غیر مستقیم )واردات  تواند به طور مستقیم )سرمایه المللی می شود و انباشت تحقیق و توسعه بین محاسبه می 
(،  1995ر باشد. از آنجا که در مدل کو و هلپمن )وری کل عوامل تولید تاثیرگذاای از کشورهای طرف تجاری( بر بهره ای و سرمایهکالاهای واسطه
افتد، در این مطالعه نیز شاخص وزنی واردات برای محاسبه سرریزها مورد استفاده قرار گرفته  المللی از طریق واردات اتفاق میسرریزهای بین 

 ( و به صورت زیر است:  2012اسو و مازرتی )است. الگوی اقتصاد سنجی مورد استفاده در این مطالعه نیز برگرفته از مطالعه تجربی فراک
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نشان دهنده زمان است.  tنشان دهنده کشورو  i، (5)در رابطه 
itTFP وری کل عوامل تولید کشور بهرهi   در زمانt   .است 

 شود: به صورت زیر تعریف می استفاده شده است که  13وری کل عوامل تولید از شاخص دیویژیابرای محاسبه شاخص بهره

(6) βα
itit

it
itit

LK

V
ATFP

.
== 

در این رابطه، 
itV    تولید ناخالص داخلی کشورi  ،L   وK  کار و موجودی سرمایه کشور به ترتیب نیرویi   وαβ به ترتیب سهم انباشت سرمایه   ,

وری کل عوامل تولید، به تخمین ضرایب  دهند. همچنین، برای محاسبه بهرهرا نشان می  iفیزیکی و نیروی کار از تولید ناخالص داخلی در کشور  
( و مطالعات تجربی صورت گرفته  1990تولید نیاز است. با توجه اذعان رومر )

3

1
=α    و

3

2
=β  در نظر گرفته شده است Aiyar & Feyrer,2002 

&  Heydari, Farrokh Nohad & Mohammadzade, 2016))  آمارهای تولید ناخالص داخلی )ارزش افزوده(، موجودی سرمایه فیزیکی .
استخراج گردیده است. از آنجایی که انباشت سرمایه    14باشد، از بانک جهانی وری کل عوامل تولید لازم میکار که برای محاسبه بهرهو نیروی 

( استفاده  1988فیزیکی برای کشورهای مورد بررسی موجود نیست، لذا برای محاسبه آن از رابطه تعدیل موجودی سرمایه و شاخص گریلیچز )
dشود. همچنینمی

itS   های  های مربوط به هزینهشانگر انباشت تحقیق و توسعه داخلی است. برای محاسبه این متغیر با استفاده از دادهن
( محاسبه  1988ی مورد مطالعه و بر طبق فرمول گریلیچز )تحقیق و توسعه هر کشور ابتدا انباشت اولیه تحقیق و توسعه در اولین سال دوره

ی مورد  های تحقیق و توسعه هر کشور ابتدا انباشت اولیه تحقیق و توسعه در اولین سال دورهبا از داده  شده است. برای محاسبه این متغیر
 ( از رابطه زیر محاسبه شده است: 1988مطالعه و بر طبق فرمول گریلیچز )

(7 ) ( )δ+=
g

R
S 0

0 

(،  7در رابطه ) 
0S   دهد،  ی مورد مطالعه را نشان میانباشت اولیه تحقیق و توسعه در اولین سال دوره

0R    بیانگر هزینه تحقیق و توسعه اولین
که  مورد بررسی  لگاریتم متوسط رشد سالانه مخارج تحقیق و توسعه طی دوره   نرخ استهلاک انباشت سرمایه تحقیق و توسعه و    سال،  

 شود: های تحقیق و توسعه موجود است و به صورت زیر محاسبه میآمار هزینه

(8 ) 
n

R
tR

g 0log= 

،  (8) رابطه در 
tR   0هزینه تحقیق و توسعه آخرین سال مورد بررسی وR  هزینه تحقیق و توسعه اولین سالی که در دوره مورد بررسی موجود

   (.(Griliches, 1988است و بیانگر تعداد سالهای دوره مورد بررسی است 
 بنابراین، انباشت تحقیق و توسعه داخلی در هر سال برابر است با:

(9 )  

 
13 Divisia Index 
14 Worldbank, (2017) 

δg

( ) ttt RSS +−= −11 δ

http://www.worldbank/
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  5( برای کشورهای در حال توسعه معادل  2009و    1995استهلاک انباشت سرمایه تحقیق و توسعه به پیروی از مطالعه کو و همکاران )نرخ  
های تحقیق و توسعه کشورها  درصد در نظر گرفته شده است. آمارهای مربوط به هزینه  6درصد و برای کشورهای صنعتی گروه هفت معادل  

 ج شده است. استخرا 15از بانک جهانی 
Hi    سهم سرمایه انسانی کشورi    در زمانt  کار در نظر گرفته  های آموزش )تحصیل( نیرویدهد و به عنوان میانگین سالرا نشان می

استخراج شده    16( PWT,2016)های جدول  کار نیز از سایت بانک جهانی و دادههای آموزش نیروی های مربوط به میانگین سالشود. دادهمی
fاست.  

itS  شود. با توجه به  المللی است که معیاری برای سرریزهای خارجی در نظر گرفته می نیز نشان دهنده انباشت تحقیق و توسعه بین
ردات کشورهای در حال شود و عمده واهای تحقیق و توسعه در جهان در کشورهای پیشرفته و صنعتی انجام می درصد هزینه  90اینکه بیش از  

طور معمول برای محاسبه سرریزهای تحقیق و توسعه   دهد؛ بهای تشکیل میای و سرمایه توسعه از کشورهای بزرگ صنعتی را کالاهای واسطه
 ,Heydari & et al)  شودگیرد، استفاده میالمللی که در کشورهای گروه هفت صورت می المللی از انباشت سرمایه تحقیق و توسعه بینبین

 شود: ( استفاده شده است که از فرمول زیر برای محاسبه آن استفاده می1995در این مطالعه نیز از شاخص وزنی واردات کو و هلپمن )  (.2016

(10 ) 
d

ht

h

hit

f

it SmS .∑= 

سهم تحقیق و توسعه خارجی،    دهنده زمان است.  نشان  tدهنده کشور و    نشان  jو    iدر رابطه فوق،  
hitm  نشان دهنده واردات وزنی کشور :

i    از کشورh    در زمانt    است که در این مطالعهi کشورهای در حال توسعه وh   است.    برای کشورهای صنعتی گروه هفت در نظر گرفته شده 
d

htSباشد. لازم به ذکر است که آمارهای تحقیق و توسعه  : سهم انباشت تحقیق و توسعه داخلی هر کشور پیشرفته و صنعتی گروه هفت می
برای محاسبه انباشت تحقیق و توسعه بین المللی از بانک جهانی و آمارهای مربوط به واردات کشورها از سایت سازمان کنفرانس تجارت و  

 ، استخراج شده است. 17(UNCTAD)لل توسعه سازمان م
),;( cqG it γ  تابع انتقال وcqit ,,γ    به ترتیب حد آستانه، سرعت انتقال و متغیر انتقال هستند که در قسمت قبل به طور کامل

ماندگی  توضیح داده شد. با توجه به مبانی نظری و تجربی موجود در زمینه موضوع مورد مطالعه، در این تحقیق متغیرهای ظرفیت جذب و عقب
رود  اب شده اند. در توضیح این مسئله و با توجه به مبانی نظری موجود، انتظار میدرجه توسعه یافتگی( به عنوان متغیر انتقال انتخ)نسبی  

برداری کافی و موثر از سرریزهای تحقیق  الملل امکان بهرهرغم داشتن روابط تجاری در حوزه بینکه در سطوح پایین ظرفیت جذب، کشورها علی
المللی نیز افزایش یافته و  برداری از سرریزهای بینح پایین ظرفیت جذب، توان بهرهالمللی را نداشته باشند. اما با گذر از سطوو توسعه بین

تواند بر اثرگذاری سرریزهای تحقیق و  دهد. از این رو، میامکان بومی سازی و تولید محصولات با فناوری بالاتر را در اختیار کشورها قرار می
ماندگی نسبی کشورها در جهت عکس عمل  موثر واقع شود. از طرف دیگر، شاخص عقب   وری کل عوامل تولید نیزالمللی بر بهره توسعه بین

المللی بر  یابد و تاثیر سرریزهای بینگیری از فناوری وارداتی از طریق تجارت کاهش می نموده و با افزایش این شاخص توان کشورها برای بهره
وری کل عوامل  خطی محتمل میان متغیرهای موثر بر بهره ر تبیین رفتار غیرنماید. لذا دوری کل عوامل تولید در جهت عکس عمل میبهره

ماندگی نسبی کشورهای در حال توسعه نقش به سزایی دارد. در این تحقیق، وقفه سرمایه انسانی معیاری  تولید، ظرفیت جذب و درجه عقب
سرانه بر    GDPبوسیله شکاف  کشورماندگی نسبی یک  ری عقبشود. همچنین یکی از معیارهای اندازه گیبرای ظرفیت جذب در نظر گرفته می

دریافت   18PPPحسب   داده می در کشور  نشان  )آمریکا(،  پیشگام  به کشور  نسبت  نظر گرفته می کننده  در  و بصورت قدر مطلق   شود شود 
(Fracaso &  Mazzerti, 2012) از رابطه زیر استفاده است: 19( 2007فالوی و همکاران ). برای محاسبه این متغیر به پیروی از ، 

 
15 Worldbank, (2017) 
16 Panel world Table,(2016). 
17 United Nations Conference on Trade and Development Data. 
18 Purchasing Power Parity. 
19 Folvey & et al, (2007). 
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(11 ) 
 

استفاده شده است. لازم به ذکر است که تمامی متغیرها    20های مورد استفاده از آمارهای مربوط به بانک جهانی آوری دادهبرای جمع
 21( 2010افزارهای متلب )های آماری نیز از نرماند. برای برآورد الگو و تجزیه و تحلیل در این تحقیق به صورت لگاریتمی مورد استفاده قرار گرفته

 ست گردیده است. استفاده شده است. همچنین، لیست کشورهای در حال توسعه پیو  22(8و ایویوز )

 برآورد مدل  -4
های تابلویی لوین، لین  ، ابتدا ویژگی مانایی متغیرها بر مبنای آزمون ریشه واحد دادهPSTRدر ادامه و به منظور برآورد مدل بر اساس الگوی  

دهد که  گزارش داده شده است و نشان می   1جدول    بررسی شده است و نتایج این آزمون در  24(IPS)و ایم، پسران و شین    23(LLC)  و چو
 باشند.  تمامی متغیرها مانا می

 
 متغیرهای مدل ( برای  IPS( و )LLCنتایج آزمون ریشه واحد )  . 1جدول  
 : نتایج پژوهش مأخذ

Table 1 . LLC & IPS Unit root test results for variables of model 
Source: Research results 

 نام متغیر  ( LLCآماره آزمون)  مقدار بحرانی  ( IPSآماره آزمون)  مقدار بحرانی 

49/1 - 007/0 05/1 18/1 LnF 

48/1- 000/0 009/1 84/1 dLnS 

69/3 - 000/0 05/0 52/0 Ln Hi 

91/1 - 02/0 78/0 93/0 Ln Sf 

25/0- 009/0 50/2 93/2 Ln Hi(t-1) 

11/5 - 000/0 10/0- 45/0 Ln Gap(t-1) 

  

و همچنین نبود رابطه غیرخطی    PSTR، ابتدا فرضیه صفر خطی بودن مدل در مقابل فرضیه وجود الگوی  PSTRقبل از تخمین مدل نهایی  
شود. فرضیه صفر آزمون خطی بودن، صفر بودن تابع انتقال است و برای آزمون نبود رابطه انجام می   PSTRمانده برای تصریح بهتر مدل باقی

با یک تابع    PSTR(، فرضیه صفر وجود الگوی  2006( و کولیتاز و هارولین)2005ده نیز بر اساس مطالعه گونزالز و همکاران ) مانغیرخطی باقی
با حداقل دو تابع انتقال، سپس وجود دو تابع انتقال در برابر سه تابع انتقال و نهایتا سه تابع    PSTRانتقال در مقابل فرضیه وجود الگوی  

 
20 WordBank, (2017). 
21 Matlab,2010. 
22  Eviwes (8) 
23 Levin, Lin & Chu. 
24 Im, Pesaran & Shin. 
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. نتایج این آزمون برای دو متغیر انتقال ظرفیت جذب  (Dliri & Nazari, 2018)   هار تابع انتقال مورد آزمون قرار گرفته استانتقال در برابر چ
)(های ضریب لاگرانژ والد برای کشورهای در حال توسعه ارائه شده است. نتایج آماره  2جدول  ماندگی نسبی در  و عقب  WLM ضریب لاگرانژ ،

)(فیشر  FLM  نمایی و نسبت درست)(LR  ای  برای یک و دو حد آستانه(M=2)    و(M=1)  دهد که رابطه میان متغیرها در هر دو  نشان می
. همچنین، آزمون  کنند ماندگی نسبی بعنوان متغیر انتقال در نظر گرفته شود، از یک الگوی غیرخطی پیروی میحالت که  ظرفیت جذب یا عقب 

در هر دو حالت لحاظ کردن سه تابع انتقال برای   دهد کههای محاسبه شده، نشان میمانده بر اساس تمام آمارهنبود رابطه غیرخطی باقی 
 . کندوری کل عوامل تولید در کشورهای در حال توسعه کفایت می تعیین رابطه غیرخطی میان سرریزهای تحقیق و توسعه بین المللی و بهره

 

 تعیین تعداد توابع انتقال نتایج آزمون خطی بودن و .2جدول  

 : نتایج پژوهش مأخذ

Table 2  .Linearity test results and determine the number of transfer functions 
Source: Research results 

 متغیر انتقال )ظرفیت جذب(  : Aپنل 
 M=1 M=2 

 wLM 
fLM LR wLM 

fLM LR 
1:,,0: 10 == rHvsrH 64/32 

(000/0 ) 
03/8 

(000/0 ) 
33/26 

(000/0 ) 
51/97 

(000/0 ) 
92/12 

(000/0 ) 
34/103 

(000/0 ) 

2:,,1: 10 == rHvsrH 23/42 
(000/0 ) 

41/10 
(000/0 ) 

27/43 
(000/0 ) 

91/96 
(000/0 ) 

71/12 
(000/0 ) 

02/67 
(000/0 ) 

3:,,2: 10 == rHvsrH 18/24 
(001/0) 

35/4 
(002/0 ) 

41/33 
(002/0 ) 

71/32 
(000/0 ) 

77/7 
(000/0 ) 

41/31 
(000/0 ) 

4:,,3: 10 == rHvsrH 71/7 
(103/0) 

80/1 
(125/0) 

74/7 
(101/0) 

52/14 
(690/0) 

70/1 
(930/0) 

64/14 
(660/0 ) 

 ماندگی نسبی( عقب)متغیرانتقال   : Bپنل 
1:,,0: 10 == rHvsrH 98/108 

(000/0 ) 
55/25 

(000/0 ) 
28/122 

(000/0 ) 
83/13 

(000/0 ) 
78/22 

(000/0 ) 
66/71 

(000/0 ) 

2:,,1: 10 == rHvsrH 72/47 
(000/0 ) 

85/6 
(000/0 ) 

10/50 
(000/0 ) 

04/39 
(000/0 ) 

53/9 
(000/0 ) 

38/36 
(000/0 ) 

3:,,2: 10 == rHvsrH 73/31 
(001/0) 

49/0 - 
(001/0) 

57/4- 
(001/0) 

78/3 
(436/0) 

85/0 
(494/0 ) 

76/3 
(439/0 ) 

4:,,3: 10 == rHvsrH  33/3 
(503/0) 

77/0 
(540/0) 

34/3 
(502/0 ) 

52/14 
(690/0) 

70/1 
(930/0) 

64/14 
(660/0 ) 

 

ای ضروری برای برآورد مدل نهایی انتخاب شوند.  های آستانهپس از آزمون خطی بودن و تعیین سه تابع انتقال، در ادامه باید تعداد مکان
ها،  ماندهمتناظر با هر یک از این حالات برآورد شده و از میان آنها بر اساس معیارهای مجموع مجذور باقی  PSTRبرای این منظور دو مدل  
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حاکی از آن است که بر اساس معیارهای شوارتز و آکائیک، در هر دو حالت    3جدول گردد. نتایج  مدل بهینه انتخاب می  26و آکائیک   25شوارتز 
 باشد. ای برای کشورهای مذکور میای، مدل بهینهبا یک حد آستانه PSTRماندگی نسبی به عنوان متغیر انتقال، مدل  ظرفیت جذب و عقب 

 

 ای در یک تابع انتقال های آستانه تعیین تعدا مکان . 3جدول  

 مأخذ: نتایج پژوهش 

Table 3  . Determine the number of threshold locations in a transfer function 

Source: Research results 

M=2   M=1 

باقی  مجذور  -ماندهمعیار 
 ها

-معیار مجذور با قی معیار شوارتز  معیار آکائیک 
 هامانده

 معیار شوارتز  معیار آکائیک 

 : متغیر انتقال )ظرفیت جذب( Aپنل

21/13 99/3 - 13/4 - 96/12 005/4- 34/4 - 

 ماندگی نسبی(: متغیر انتقال )عقبBپنل

54/10 23/4 - 35/4 - 64/9 29/4 - 42/4 - 

ای که بیانگر یک مدل دو رژیمی است، با در نظر گرفتن ظرفیت جذب به عنوان  با سه تابع انتقال و یک حد آستانه    PSTRنتایج تخمین مدل  
ای  د آستانهگزارش شده است. ح  5جدول  ماندگی نسبی به عنوان متغیر انتقال، در  و با در نظر گرفتن متغیر عقب   4جدول  متغیر انتقال در  

ماندگی نسبی برای هر تابع انتقال و پارامترهای شیب که بیانگر سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر است، برای هر  ظرفیت جذب و عقب
اعداد رژیم به طور جداگانه گزارش شده است. با توجه به اینکه اعداد مورد استفاده بصورت لگاریتمی هستند، به منظور درک بهتر نتایج از  

 شود.  آنتی لگاریتم گرفته می 

سال باشد(، جهت یا  22های تحصیل نیروی انسانی حدود  هست )یعنی میانگین سال   09/3زمانی که مقدار ظرفیت جذب برابر با   
افتد  تغییر رژیم اتفاق می کند. به عبارت دیگر، وری کل عوامل تولید تغییر میالمللی بر بهره شدت تأثیرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه بین

گیرد. در تابع انتقال دوم، مقدار حد آستانه ای ظرفیت جذب در این تابع انتقال  برابر  صورت می 36/352و این تغییر رژیم با سرعتی معادل 
با  ای بر سال باشد(، گزارش شده است و در تابع انتقال سوم و مقدار حد آستانه  19های تحصیل  میانگین سال )  95/2با   میانگین  )  10/2ابر 

باشد که با توجه به مقدار می  PSTRها در مدل  ای در حقیقت نقطه متمایز کننده رژیمباشد. حد آستانهسال باشد( می  8های تحصیل  سال
 د.  یابنپارامتر شیب برآورد شده و مقادیر متغیر انتقال )ظرفیت جذب(، ضرایب تخمینی مدل از یک رژیم به رژیم دیگر تغییر می 

یابند و برای کشورهای مختلف و  از آنجا که ضرایب متغیرها با توجه به مقدار متغیر انتقال )ظرفیت جذب( و پارامتر شیب تغییر می 
را برای حالتی که متغیر انتقال صفر نباشد مستقیماً    4  جدولتوان مقدار عددی ضرایب ارائه شده در  باشند، نمیدر طول زمان یکسان نمی

، دو رژیم حدی  4جدول  ها مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیرند. بر همین اساس، مطابق روابط گزارش شده در  تفسیر نمود و بهتراست علامت
که در آن مقدار تابع انتقال صفر  PSTR برای کشورهای درحال توسعه مورد بررسی قرار گرفته است. در رژیم اول، یعنی قسمت خطی مدل  

المللی  متغیرهای سرمایه انسانی و انباشت تحقیق و توسعه بیندر نظر گرفته شده است، متغیر انباشت تحقیق و توسعه داخلی اثر منفی و  

 
25 Schwarz Criterion. 
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وری کل عوامل تولید در کشورهای در حال توسعه دارند. رژیم حدی دوم، متناسب با حالتی است که از حد  اثر مثبت و معنی داری بر بهره
دار عددی یک، دو و سه دارد و به صورت رابطه دوم تصریح  ایم و در این حالت تابع انتقال مقای ظرفیت جذب به سطوح بالاتر عبور کردهآستانه

ای ظرفیت جذب، متغیرهای  با گذر از حد آستانه  ،4جدول  با توجه به تابع تصریح شده در    (.Shahbazi & Saeedpour, 2014)  شودمی
وری کل عوامل تولید  دار بر بهرهالمللی دارای اثر مثبت و معنی-انباشت تحقیق و توسعه داخلی، سرمایه انسانی و انباشت تحقیق و توسعه بین

است. در واقع، با افزایش ظرفیت جذب کشورهای    اند و این اثر در مقایسه با حالت قبل بزرگتر به دست آمده در کشورهای در حال توسعه بوده
بین اثرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه  بهره در حال توسعه،  بر  یافته است.  الملی  افزایش  دیگر، هر چه  وری کل عوامل تولید  به عبارت 

وری کل عوامل تولید  المللی بر بهرههای آموزش و تحصیل نیروی انسانی افزایش یابد، اثرگذاری سریزهای تحقیق و توسعه بینمیانگین سال
(، از میان کشورهای در  09/3و بالاتر از حد آستانه   10/2تر از حد ای گزارش شده )پایین با توجه به مقدار حدود آستانه نیز افزایش یافته است.

عبارتند از : دانمارک، فنلاند، کره، نروژ،  کند  ها مطابق رژیم اول رفتار میوری آنحال توسعه کشورهایی که طی دوره مورد بررسی تابع بهره
اسلواکی، اسلوونی، روسیه، بورکینا فاسو، نیجریه و هند. برخی کشورها نیز در طی سالهای اولیه دوره مورد بررسی که از سطوح ظرفیت جذب  

نمایند. این کشورها  یم غیر خطی رفتار میاند، از رژیم خطی پیروی کرده و در بقیه سالها مطابق رژیم دوم یعنی رژتری برخوردار بودهپایین 
کشورهایی که مطابق قسمت غیرخطی  . همچنین  باشندشامل، ایران، ترکیه، مصر، اوکراین، قزاقستان، لوکزامبورگ، لیتوانی و ارمنستان می

فیلیپین، پرتغال، پرو، چین، بلغارستان،  کنند شامل کشورهای آرژانتین، بلژیک، برزیل، استرالیا، یونان، ایسلند، ایرلند، مالزی،  مدل رفتار می 
از سرریز  تاثیر پذیری کشورها  نتایج بدست آمده، میزان  به  توجه  با  بنابراین،  پاراگوئه، قرقیزستان ومولداوی.  ی  هاکلمبیا، مکزیک، اسپانیا، 

 کشورها دارد.  المللی ارتباط مستقیمی با مقدار ظرفیت جذب آن تحقیق و توسعه بین
 

 PSTRبرآورد الگوی .4جدول  
 مأخذ: نتایج پژوهش 

Table 4  .Estimation of  the PSTR specification 
Source: Research results 

05/0 

(15/2)  

08/0- 

(24/2-) 

23/0 

(04/8) 

02/0- 

(2/1-) 

Sdln 

22/0 

(75/4)  

28/0 

(03/5) 

22/0- 

(07/6-) 

05/0 

(57/0 ) 

Hiln 

18/0 

(53/1)   

03/0 

(33/0) 

16/0- 

(61/1- ) 

04/0 

(89/0) 

SFln 

C= 10/2  C= 29/2  C= 09/3    

28 =γ /27 28 =γ /57 352 =γ /36   

),,(0اول: رژیم حدی  =cqG it γ 

fid SHScF ln04.0ln03.0ln02.0ln ++−= 

),,(3,2,1رژیم حدی دوم:  =cqG it γ 

fid SHSCF ln09.0ln33.0ln18.0ln +++= 

 باشند.ای ظرفیت جذب میبه ترتیب بیانگر پارامتر شیب و حد آستانه C و γباشد. می  t توجه: مقادیر داخل پرانتز نشان دهنده آماره 
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ماندگی نسبی متغیر انتقال باشد، در  دو رژیمی با سه تابع انتقال و در شرایطی که درجه عقب   PSTRهمچنین نتایج حاصل از تخمین مدل   
ماندگی نسبی در کشورهای در حال توسعه در به ترتیب مقدار  ای عقبآورده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، حد آستانه  5جدول 

ماندگی نسبی برابر با  شود. زمانی که مقدار عقب گرفته می  باشد. به منظور درک بهتر نتایج، از اعداد آنتی لگاریتممی   -014/0و   -036/0 ،-28/1
کند.   وری کل عوامل تولید تغییر میالمللی بر بهره( است، جهت یا شدت تأثیرگذاری سرریزهای تحقیق و توسعه بین27/0)یعنی حدود    -28/1

گیرد. در تابع انتقال دوم، سرعت انتقال از یک  صورت می   471/ 99افتد و این تغییر رژیم با سرعتی معادل  به عبارت دیگر، تغییر رژیم اتفاق می
(گزارش  96/0)یعنی معادل     - 036/0ماندگی نسبی در این تابع انتقال  برابر با  بوده و مقدار حد آستانه ای عقب   45/3رژیم به رژیم دیگر معادل  

باشد. با توجه به  ( می98/0)یعنی حدود   -014/0ای برابر با  انهاست و مقدار حد آست  64/0شده است. در تابع انتقال سوم سرعت انتقال معادل 
باشد، رفتار متغیرها بر اساس رژیم اول    98/0و یا بیشتر از   27/0ماندگی نسبی کمتر از   حدود آستانه به دست آمده، وقتی مقدار متغیر عقب 

 کننده رفتار متغیرها است. م غیرخطی تعیینشود و در سطوح بین این دو حد آستانه، رژییعنی قسمت خطی مدل تعیین می
یابند و برای کشورهای مختلف ماندگی نسبی( و پارامتر شیب تغییر میاز آنجا که ضرایب متغیرها با توجه به مقدار متغیر انتقال )عقب  

ها مورد  را مستقیماً تفسیر نمود و بهتراست علامت  5جدول  توان مقدار عددی ضرایب ارائه شده در  باشند، نمیو در طول زمان یکسان نمی
تر نتایج به دست آمده، دو رژیم حدی برای کشورهای درحال توسعه مورد بررسی قرار  تجزیه و تحلیل قرار بگیرند. به منظور ارائه درک واضح

و مقدار متغیر انتقال )ظرفیت جذب( کمتر از  نهایت میل کند  گیرند. رژیم حدی اول متناسب با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بیمی
رژیم حدی   ای باشد، در این حالت، تابع انتقال مقدار عددی صفر دارد و به صورت رابطه اول در زیر جدول نتایج آورده شده است وحد آستانه

ای  تر از حد آستانهماندگی نسبی( بزرگعقبنهایت میل کند، اما مقدار متغیر انتقال ) دوم متناسب با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی
ت  باشد، که در این حالت تابع انتقال مقدار عددی یک، دو و سه دارد و برایند رفتار غیرخطی متغیرها بر اساس توابع انتقال مختلف، به صور 

ز سطوح بسیار پایین یا بسیار زیاد در رژیم اول و در شرایطی که کشورهای در حال توسعه ا  ت.رابطه دوم در جدول نتایج تصریح شده اس 
المللی که معیاری برای  ماندگی نسبی برخوردار باشند، اثر انباشت تحقیق و توسعه داخلی، سرمایه انسانی و انباشت تحقیق و توسعه بینعقب

قتی که شاخص عقب  در قسمت غیرخطی مدل یعنی و المللی است مثبت و معنی دار به دست آمده است. در رژیم دوم و  سرریزهای بین
وری کل عوامل  المللی بر بهرهماندگی نسبی در کشورهای در حال توسعه از حد معینی افزایش پیدا کند، اثر سرریزهای تحقیق و توسعه بین 

زایش یابد،  ماندگی نسبی کشورهای در حال توسعه افباشد. درواقع، هر چه درجه عقبمی  29/0تولید نیز افزایش یافته و مقدار آن برابر با  
وری کل عوامل تولید افزایش یافته و ضریب اثرگذاری آن بزرگتر به دست آمده است. به عبارت بهتر، برای  المللی بر بهرهتاثیر سرریزهای بین
گتر بوده و از  ماندگی نسبی در کشورهای در حال توسعه باید از حد پایین بزر المللی بتوانند موثرتر واقع شوند، درجه عقب آنکه سرریزهای بین

به دست آمده است. مطابق نتایج به دست آمده، کشورهایی که   98/0تا   27/0حد بالای آن کمتر باشد که این مقدار در این تحقیق حد فاصل  
ورکینافاسو،  کنند شامل: استرالیا، استریا، بلژیک، دانمارک، ایسلند، ایرلند، نروژ، هلند، سنگاپور، لوکزامبورگ، ب مطابق رژیم خطی رفتار می 

اند، شامل: برزیل، آرژانتین، ارمنستان، فنلاند، یونان، هند، ایران، کره،  قرقیزستان و نیجریه هستند وکشورهایی که پیرو رفتار غیر خطی بوده
، روسیه، کلمبیا، مکزیک،  لیتوانی، مالزی، پرو، فیلیپین، پرتغال، رومانی، اسلواکی، اسلوونی، اسپانیا، تایلند، ترکیه، اوکراین، چین،  بلغارستان

 باشند. پاراگوئه، مصر و قزاقستان می

 PSTRبرآورد الگوی .5جدول  
 مأخذ: نتایج پژوهش 

Table 5  . Estimation of  the PSTR specification 
Source: Research results 

r=3 r=2 r=1 r=0  متغیرها 
10/0 

(24/0) 

15/0- 

(05/1-) 

008/0 

(16/0) 

15/0 

(09/2) 

Sdln 

31/1 47/0- 21/0- 10/0 Hiln 
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(88/4 ) (42/5-) (77/7- ) (7/1) 

17/2- 

(23/4-) 

29/3 

(73/8 ) 

07/1- 

(53/5-) 

24/0 

(20/4) 

SFln 

C=- 014/0  C=- 036/0  C=- 28/1    

=γ 0 /64 3 =γ /45 471 =γ /99   

),,(0رژیم حدی اول:  =cqG it γ 

fid SHScF ln24.0ln15.0ln1.0ln +++= 

),,(3,2,1رژیم حدی دوم:  =cqG it γ 

fid SHScF ln29.0ln73.0ln1.0ln +++= 

 باشند. ای عقب ماندگی نسبی می به ترتیب بیانگر پارامتر شیب و حد آستانه C و  γباشد. می   t *. توجه: مقادیر داخل پرانتز نشان دهنده آماره 

 گیری نتیجه  -5

با توجه به  وری کل عوامل تولید مورد  المللی بر بهرهدر این مطالعه تاثیرسرریزهای تحقیق و توسعه بین بررسی قرار گرفته است. همچنین 
های موجود در رابطه با وجود برخی اثرات غیر خطی احتمالی میان متغیرها، برای بررسی این موضوع از روش رگرسیون غیرخطی  زنیگمانه

ظر گرفته شده است و نمونه مورد  در ن  2015  -1995های  های تابلویی استفاده شده است. دوره زمانی مورد بررسی طی سالانتقال ملایم داده
وری کل عوامل تولید  المللی بر بهرهدر این راستا، ابتدا اثرات غیرخطی سرریزهای تحقیق و توسعه بین بررسی کشورهای در حال توسعه است.

ورها بر سرریزهای  ماندگی نسبی کش با در نظر گرفتن نقش ظرفیت جذب به عنوان متغیر انتقال محاسبه شده است و سپس اثر درجه عقب
 وری کل عوامل تولید مورد بررسی قرار گرفته است. تحقیق و توسعه بین المللی و متعاقبا بهره 

های آموزش نیروی انسانی در نظر گرفته شده است،  نتایج تحقیق گویای این است که متغیر ظرفیت جذب که معادل میانگین سال
وری کل عوامل تولید در کشورهای در حال توسعه دارد.  الملی روی بهره ی تحقیق و توسعه بینتاثیر مثبت و معنی داری بر اثرگذاری سرریزها

وری نیز افزایش یافته است. بنابراین، کشورهای در حال توسعه  ای ظرفیت جذب میزان اثرگذاری سرریزها بر بهره یعنی با افزایش حد آستانه
وری کل عوامل تولید به حد مشخصی از آموزش نیروی انسانی نیاز دارند. بعنوان مثال،  بهره المللی روی  بردن از اثرات سرریز بین  برای بهره

سال    22سال یا بیشتر از    8نیروی انسانی در این کشورها کمتر از  های آموزش  ، چنانچه میانگین سال4جدول  مطابق نتایج به دست آمده در  
یابد. اما کشورهایی که  وری کل عوامل تولید کاهش می باشد، رفتار متغیرها بر اساس رژیم خطی بوده و میزان اثرگذاری سرریزها روی بهره

وری کل عوامل  غیرخطی رفتار نموده و تاثیر سرریزها بر بهره سال است مطابق رژیم 22تا  8ها بین های آموزش نیروی انسانی آنمیانگین سال
ماندگی نسبی نیز بصورت مستقیم عمل نموده و با افزایش شکاف  گزارش شده است. همچنین، شاخص عقب   0/ 29تولید افزایش یافته و معادل  

المللی بر  های بینشده است( میزان اثرگذاری سرریز تکنولوژیکی کشورهای در حال توسعه از کشور رهبر )در این مطالعه آمریکا در نظر گرفته
ماندگی وجود خواهد داشت. در واقع،  وری کل عوامل تولید این کشورها افزایش داشته است. اما این افزایش تا حد مشخصی از عقببهره

داشته باشند،    98/0یا بیشتر از    27/0از  ماندگی نسبی کمتر  ای که درجه عقبمطابق نتایج گزارش شده در قسمت اول،کشورهای در حال توسعه
باشد. یعنی   0/ 98تا   27/0ماندگی کشورها بین  وری کل عوامل تولید کمتر از حالتی است که درجه عقبالمللی بر بهره های بیناثرگذاری سرریز

  0/ 98یابد تا جایی که مقدار آن به  افزایش می وری نیز  ، میزان اثرگذاری سرریزها بر بهره0/ 27ماندگی نسبی به بالاتر از  با افزایش درجه عقب
 رسد و بعد از آن مجددا اثر سرریزها بر اساس رژیم خطی تفسیر شده و کاهش یافته است. می
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وری خود برخودار  المللی در جهت بهبود بهرهبنابراین،کشورهای در حال توسعه برای آنکه بتوانند از مزایای سرریزهای تحقیق و بین 
الملل شناسایی نموده و کشورهایی را که در زمینه سرریزهای تحقیق و توسعه بیشترین  های خود را در زمینه تجارت بینبایستی پتانسیلشوند،  

رسانند، مد نظر قرار دهند. بعبارت بهتر، کشورهای در حال توسعه با یستی ضمن تسهیل کردن روابط تجاری با کشورهای  ها مینفع را به آن 
ای که بیشترین سرریز علم را به کشور  ای و سرمایهوری بالا و انتخاب شرکای تجاری مناسب، با کاهش تعرفه واردات کالاهای واسطهدارای فنا

با تربیت و آموزش کارآمد  نیروی انسانی  های جدید را فراهم سازند. علاوهدارند، زمینه ورود فناوری براین، در کنار توجه به روابط تجاری، 
بومی   متخصص و امکان جذب و  فناوریتقویت ظرفیت جذب داخلی  بیشتر  سازی  برای جذب هر چه  نموده و زمینه را  ایجاد  های جدید را 

های مناسب برای  گذاری صحیح در استفاده از منابع داخلی، اختصاص بودجهتوانند با سیاستسرریزها فراهم کنند. همچنین، این کشورها می
جویی و با تقویت تولید داخلی به درجات منابی  ها، جلوگیری از فساد اداری و رانتداخلی و  نظارت جدی بر آن  های تحقیق و توسعهفعالیت

الملل  را از تجارت بین  فتگی دست پیدا کرده و شکاف تکنولوژیکی خود را از کشورهای پیشرو کاهش دهند تا بتوانند بیشترین بهرهاز توسعه یا
المللی در جهت  های خارجی، در عرصه جهانی به رقابت موثر پرداخته و از منافع سرریزهای بین بیشتر فناوری  خود داشته باشند و با جذب

 وری خود استفاده نمایند. بهبود سطح بهره 
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