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Extended Abstract
Introduction

Identifying the factors affecting economic growth has been one of the important topics for economic researchers 1()
. In experimental studies on economic growth, various explanatory variables were considered depending on the goals and views of researchers 5()
. In fact, this is an important question for researchers which variables are able to affect economic growth. The course of theorizing in this regard confirms that physical and human capital can have a significant effect on economic growth, although in the early stages, along with physical capital, labor was considered and analyzed. Despite the reference to the role of education, research, and technology in quantitative analysis, technology was considered only as an exogenous variable, and the constant return to scale was assumed to be constant. Also, in determining the share of the factors of production in the efficiency, no contribution was made to technology (5)
. A review of the research literature shows that many studies have been conducted to identify the factors affecting economic growth using various econometric models. However, the use of new econometric models is essential to improve the accuracy of data analysis. Hence, we attempted to use a spatial econometric technique along with a Tobit panel data model in identifying the effective effects on economic growth in 21 selected developed countries.
Materials and Methods 

The current study aims to identify the factors affecting economic growth and the spatial correlation in 21 selected developed countries during 2005-2013 using panel Tobit and spatial panel Tobit models. 

The empirical econometric model is as follows: 

lnGDPit= f (lnLEit , lnR&Dit, lnFDIit, lnpopit, lnFTit)

Where lnGDPit is the logarithm of the GDP of country i in year t, lnLEit is the logarithm of the life expectancy index of country i in year t, lnR&Dit is R&D expenditures of country i in year t, lnFDIit is the logarithm of foreign direct investment of country i in year t, lnpopit is the logarithm of population of country i in year t, and lnFTit the logarithm of trade openness of country i in year t. 

The statistical population of this study includes 21 selected developed countries including Belgium, Austria, Canada, USA, Denmark, Norway, Germany, France, Hungary, Ireland, Iceland, Italy, Cyprus, Greece, Netherlands, Spain, Portugal, Sweden, Switzerland, the United Kingdom and Finland that were analysed in the period 2013-2005.

In this study, general spatial model (SAC), spatial autoregressive error model (SEM), spatial Durbin model (SDM), and Mixed autoregressive-regressive model (SAR) were used. Then the best model was selected. 

Findings

The results of this study showed that there is a positive spatial correlation in the economic growth of developed countries. Hence, the use of the traditional econometric models, such as the panel Tobit regression model with random effects, cannot be an appropriate technique to analyse the research data. To consider the spatial effects in the research model, we employed a spatial panel Tobit model. The findings of the study confirmed that the Spatial Error Model (SEM) provided more reliable results compared to the Spatial Auto-Correlation (SAC) model, Spatial Auto-Regression (SAR) model, and Spatial Durbin Model (SDM). Also, results showed that population, research and development expenditures, foreign direct investment, and life expectancy had a positive and significant effect on economic growth.

Discussion and Conclusion

The current study aims to identify the factors affecting economic growth and the spatial correlation in 21 selected developed countries during 2005-2013 using panel Tobit and spatial panel Tobit models. Based on the results of the panel Tobit regression model, only two population variables and R&D expenditures have a significant effect. However, according to the theoretical foundations of research, the variables of life expectancy, foreign direct investment, and trade liberalization are also among the variables affecting the economic growth of countries. On the other hand, the coefficient of variable trade liberalization and life expectancy has been reported negatively, which is contrary to previous studies. This evidence indicates that this model has not been able to properly determine the relationships between variables. For this purpose, alternative models were used in the continuation of the research. Results of the SEM showed that population, research and development expenditures, foreign direct investment, and life expectancy had a positive and significant effect on economic growth. The comparison of the results of this model with the results of previous studies showed that this model is more appropriate than the previous model. Therefore, it is suggested that in future studies on economic growth in countries that are spatially adjacent to each other, the use of spatial models along with competing models to achieve better results should be evaluated.
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مقدمه
در قرون 18 و 19 میلادی، رشد اقتصادی تا حدود زیادی به گروه کوچکی از کشورها محدود بوده ​است. اما این مسئله در دهه​های بعدی به‌تدریج به سایر نقاط جهان گسترش‌یافته و در حال حاضر موضوع مهمی برای تمام کشورهای جهان است. گرچه نحوه گسترش در کشورهای مختلف نابرابر بوده و مطالعات زیادی به بررسی علل این نابرابری​ها پرداخته​اند، لیکن در تمامی مطالعات، رشد اقتصادی تنها سازوکار پرقدرت برای ایجاد افزایش بلندمدت در درآمد سرانه بوده است. بررسی علل و عوامل رشد همواره مورد توجه خاص اقتصاددان‌ها بوده است (2-1)، به نحوی که در بیشتر تحقیقات تجربی رشد اقتصادی، متغیرهای توضیحی متفاوتی لحاظ شده ​است که بیش​تر به هدف و دیدگاه محقق بستگی دارد؛ زیرا هر محقق در جهت دادن پژوهش خود متغیرهایی را که مؤثر می​داند در مدل قرار می​دهد 3()
. 
مدل​های رشد نئوکلاسیکی، مانند سولو
 عواملی چون سرمایه​گذاری خصوصی، رشد جمعیت، پیشرفت برونزای فناوری و سطح اولیه درآمد سرانه را از متغیرهای مؤثر بر رشد برشمرده​اند. در نگاهی متفاوت، ادبیات رشد درون‌زا با بهره​گیری از تصریح​های تجربی و نیز مدل​های کلان اقتصادی تک معادله​ای برای داده​های مقطعی از کشورهای مختلف فرضیه​های جدیدی را مطرح کرده است. در این مدل​ها عواملی چون نهادهای سیاسی، عوامل سیاسی- اقتصادی، انباشت دانش یا شاخص​های نهادی بر رشد اقتصادی مؤثر می​باشند. بنابراین در مدل​های نظری و تجربی، متغیرهای زیادی توضیح‌دهنده‌ی​ رشد اقتصادی می​باشند. هدف بسیاری از مطالعات تجربی رشد اقتصادی، تعیین اهمیت اثر یک یا مجموعه​ای از متغیرهای توضیحی بر رشد اقتصادی است. ادبیات تجربی رشد، نشان​دهنده​ی آن است که نظریه رشد اقتصادی در مورد اینکه چه متغیرهایی باید در رگرسیون به‌طور صحیح وارد شود، غنی نیست 4()
. 
سابقه نظریه رشد اقتصادی به مارشال و شومپیتر
 بر می​گردد. درعین‌حال تعریف رشد اقتصادی و اصول اولیه برای تحقیق در زمینه​ی رشد اقتصادی بهینه به شکل امروزی توسط رمزی
  ارائه‌شده است. نظریه رشد اقتصادی از دیدگاه نئوکلاسیک مدرن، در سال 1956 با سولو مطرح‌شده​ است. در این مدل رابطه بین پس‌اندازها، انباشت سرمایه و رشد اقتصادی بر اساس تابع تولید کل توصیف‌شده است. در این مدل یک نقطه تعادل پایدار (وضعیت باثبات) وجود دارد و بدون در نظر گرفتن شرایط اولیه می​توان به آن دست پیدا کرد. با افزایش بهره​وری عوامل تولید، پیشرفت فناوری برون‌زا، تأثیر مثبتی بر فرایند انباشت ایجاد کرده و این مدل را با مسیر رشد متوازن متناسب می​سازد. در اصطلاح اقتصادی، این بدان معناست که همگرایی بین اقتصادها در نظر گرفته‌شده است.
در نظریه​های رشد درون​زا نیروهای پیش​برنده​ی رشد، پویایی​های ناشی از آن​ها و همچنین نیروهایی که بر انباشت آن​ها تأثیر می​گذارند، بررسی می​شود. ظهور نظریه​های رشد درون‌زا توسط رومر و لوکاس با توسعه​ی مدل​های رشد اقتصادی و به‌تبع آن تغییرات فناوری درون‌زا همراه بوده است. بر این اساس درون‌زایی فرایند رشد، به نقش و اثر سیاست​ها بر رشد در چارچوب اقتصادهای باز و بسته تأکید دارد. 
روش تحقیق
الگوی رگرسیون پانل توبیت
در این پژوهش به‌منظور بررسی عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی از الگوی رگرسیون توبیت استفاده‌شده است که در علوم رفتاری کمتر موردتوجه قرارگرفته است و برای داده​هایی بکار می​رود که متغیر وابسته آن از نوع محدودشده می​باشد. در چنین شرایطی، در صورت استفاده از روش حداقل مربعات معمولی، برآورد​های تورش داری از ضرایب به دست می​آید. از آنجا که توزیع دارای چولگی است، نمی​توان از روش OLS استفاده کرد. بنابراین برآوردهای به‌دست‌آمده با استفاده از مدل توبیت از ثبات اعتبار بیشتر و اریب کمتر، در مقایسه با روش OLS برخوردار خواهد بود 17()
.
از آنجا که روش مقطعی تنها توانایی بررسی رابطه متغیرهای این پژوهش در میان کل کشورهای نمونه، در یک مقطع زمانی خاص دارد و روش سری​های زمانی تنها رابطه متغیرهای این پژوهش را برای هر کشور طی دوره زمانی 9 ساله موردبررسی قرار می​دهد، لذا روش مقطعی و یا روش سری​های زمانی به‌تنهایی پاسخگو نبوده و جهت بررسی ارتباط متغیرهای این پژوهش برای 21 کشور منتخب توسعه​یافته طی بازه زمانی 9 سال (2013-2005) الگوی رگرسیون با استفاده از داده​های ترکیبی برآورد شد. بدین ترتیب که تمام کشورها در طول زمان موردبررسی و تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. 
در داده​های ترکیبی ابتدا به‌منظور انتخاب بین روش​های داده​های تابلویی و داده​های تلفیقی، از آزمون F لیمر استفاده می​شود. اگر F لیمر محاسبه‌شده از F لیمر جدول کوچک‌تر باشد، از داده​های تابلویی و در غیر این صورت از داده​های تلفیقی استفاده خواهد شد. درصورتی‌که داده​ها به‌صورت تابلویی باشند، برای بررسی این موضوع که آیا عرض از مبدأ به‌صورت اثرات ثابت است یا اینکه در ساختار واحدهای مقطعی به‌صورت تصادفی عمل می​کند، از آزمون هاسمن استفاده می​شود. اگر احتمال آزمون هاسمن کوچک‌تر از 5 درصد باشد. فرض صفر (اثرات تصادفی) رد می​شود و اثرات ثابت انتخاب می​شود و درصورتی‌که احتمال آزمون هاسمن بزرگ‌تر از 5 درصد باشد، فرض صفر رد نمی​شود و اثرات تصادفی انتخاب می​شود 17()
.
	(1)

	


در این الگو y برداری از متغیر وابسته، x نمایانگر متغیرهای توضیحی، w1 و w2 ماتریس وزن‌های فضایی هستند که در ادامه چگونگی شکل​گیری آن​ها توضیح داده می​شود. این الگوها به‌صورت هم‌زمان وقفه فضایی و همبستگی فضایی جمله خطا را دارا می​باشد. در رابطه (1)، β نشان​دهنده برداری از پارامترها برای متغیرهاست. ρ نشان​دهنده ضریب خودهمبستگی فضایی است و درنهایت λ ضریب خودهمبستگی فضایی در جملات خطا می​باشد. اگر در رابطه (1)، پارامتر λ برابر با صفر باشد. بدین معنی است که خودهمبستگی فضایی در جملات اخلال وجود نداشته باشد رابطه شماره (2) به دست می​آید:
	(2) 
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شطرنج نام‌گذاری شده‌اند که مهم​ترین آن​ها مجاورت «رخ مانند
»، مجاورت «فیل مانند
» و مجاورت «ملکه مانند
» است. در مجاورت رخ مانند، برای عناصری که یک پهلوی مشترک با منطقه بررسی دارند. Wij=1 قرار داده می​شود و بقیه عناصر ماتریس، صفر می​گیرند. در مجاورت ملکه مانند، برای عناصری که یک‌پهلو یا رأس مشترک با منطقه بررسی دارند، 1=Wij قرار داده می‌شود و بقیه عناصر ماتریس، صفر می​گیرند. هدف از تعریف​های نامبرده، ترسیم موقعیت نقاط موجود در یک محدوده فضایی در قالب ماتریسی است که نشان​دهنده ارتباط بین مشاهدات همسایه باشد و انتظار بر این است که با افزایش فاصله بین مشاهدات، وابستگی فضایی کاهش یابد در این مطالعه کشورهای همسایه بر اساس روش مجاورت رخ مانند مشخص شدند 18()
.
ماتریس W یا ماتریس وزن​های فضایی، یک ماتریس مربعی است که تعداد سطر و ستون آن برابر با تعداد مکان​ها است. مؤلفه Wij در این ماتریس نشان​دهنده ارتباط بین مکان i و  jاست و درصورتی‌که مکان i با مکان j همسایه باشد، مؤلفه مدنظر ارزش یک و در غیر این صورت صفر می​باشد. ماتریس همسایگی در این پژوهش یک ماتریس 21×21 می​باشد. این ماتریس یک ماتریس متقارن است که عناصر قطر اصلی صفر و سایر عناصر درصورتی‌که دو کشور همسایه باشند یک و در غیر این صورت صفر می‌باشد.
 تصریح الگوی تجربی
فرم ساختاری الگو به‌صورت زیر قابل‌ارائه است:
	(8)
	lnGDPit= f (lnLEit , lnR&Dit, lnFDIit, lnpopit, lnFTit)


که در آن:
lnGDPit: لگارتیم تولید ناخالص داخلی کشور i در سال t که متغیر رشد اقتصادی در نظر گرفته‌شده است 
 ADDIN EN.CITE 

(6, 12, 16, 25-28)
.
lnLEit: لگاریتم شاخص امید به زندگی کشور i در سال t 15(, 16)
.  

lnR&Dit: لگاریتم مخارج تحقیق و توسعه کشور i در سال t 
 ADDIN EN.CITE 

(5, 9, 29)
.

lnFDIit: لگاریتم سرمایه​گذاری مستقیم خارجی کشور i در سال t 
 ADDIN EN.CITE 

(2, 10, 11, 16, 30-34)
  .

lnpopit: لگاریتم جمعیت کشور i در سال t 
 ADDIN EN.CITE 

(2, 12, 35-37)
 .
:lnFTit لگاریتم شاخص باز بودن تجاری کشور i در سال t  
 ADDIN EN.CITE 

(7, 8, 38, 39)
.
جدول 1. متغیرها، واحد متغیرها و اثر مورد انتظار
	متغیرها
	واحد
	اثر مورد انتظار

	تولید ناخالص داخلی
	دلار
	متغیر وابسته

	امید به زندگی
	-
	+

	مخارج تحقیق و توسعه
	دلار
	+

	سرمایه​گذاری مستقیم خارجی
	دلار
	+

	جمعیت
	نفر
	+

	باز بودن تجاری
	-
	+


با توجه به آنچه بیان شد، در این مطالعه الگوی تجربی بالا با استفاده از الگوی پانل توبیت و پانل توبیت فضایی برآورد شده است.
جامعه آماری این پژوهش شامل 21 کشور منتخب توسعه​یافته شامل بلژیک، اتریش، کانادا، آمریکا، دانمارک، نروژ، آلمان، فرانسه، مجارستان، ایرلند، ایسلند، ایتالیا، قبرس، یونان، هلند، اسپانیا، پرتغال، سوئد، سوئیس، انگلستان و فنلاند می​باشد که در دوره زمانی2013-2005 موردبررسی قرارگرفته‌اند. اطلاعات موردنیاز برای انجام این پژوهش از بانک جهانی جمع‌آوری‌شده است.
نتایج و بحث
الگوی پانل توبیت- به دلیل استفاده از مدل داده​های ترکیبی در ابتدا به‌منظور تعیین نوع داده​ها از آزمون F لیمر استفاده‌شده است. آزمون F لیمر نشان داد که داده​های مدل از نوع تابلویی می​باشند. مقدار این آماره 21/16 و نیز مقدار احتمال مربوط به این آماره صفر می​باشد که کمتر از 05/0 است، به عبارتی فرض صفر آزمون مبنی بر تلفیقی بودن داده​ها رد می​شود. بنابراین، داده​ها از نوع تابلویی است. اما از آنجا که مدل توبیت تنها به روش اثرات تصادفی قابل برآورد است به آزمون هاسمن جهت تعیین نوع داده​های تابلویی نیاز ندارد، بنابراین نوع داده​ها از نوع پانل با فرض اثرات تصادفی است 17()
 .
جدول 2. نتایج آزمون F لیمر
	آماره
	مقدار
	P-value

	F لیمر
	210/16
	000/0


مأخذ: یافته​های تحقیق
نتایج حاصل از برآورد مدل توبیت با استفاده از نرم‌افزار Stata در جدول (2) ارائه‌شده است. پیش از آزمون فرضیات و بررسی مدل لازم است نیکویی مدل برازش شده مورد ارزیابی قرار گیرد.
با توجه به نتایج جدول (3) می​توان به دلیل صفر بودن احتمال آزمون والد به معنی​داری کلی رگرسیون پی برد. در مدل رگرسیون توبیت، R2 از پایایی و اعتبار لازم برخوردار نیست و به‌جای آن از آماره لگاریتم درستنمایی به‌عنوان معیار نیکویی برازش مدل استفاده می​شود که هر چه قدر مقدار این آماره بزرگ‌تر باشد حاکی از مناسب بودن مدل است. مقدار به‌دست‌آمده از این آماره رقم 31/164 است، بنابراین مدل معنادار و قابل‌اعتماد است و مقادیر ارائه‌شده در جدول (3) نشانگر نیکویی برازش مدل است. اکنون لازم است مدل با جزئیات بیش​تری موردبررسی قرار گیرد و از طریق آزمون z معناداری متغیرها نیز ارزیابی شود. 
جدول 3. نتایج تخمین الگوی رگرسیون پانل توبیت با اثرات تصادفی
	متغیرها
	ضرایب
	خطای استاندارد
	آماره  z
	z-value

	سرمایه​گذاری مستقیم خارجی
	003/0
	005/0
	630/0
	527/0

	امید به زندگی
	479/1-
	044/1
	421/1-
	157/0

	باز بودن تجاری
	744/0-
	476/0
	560/1-
	119/0

	جمعیت
	437/0
	054/0
	061/8
	000/0

	مخارج تحقیق و توسعه
	545/0
	041/0
	180/13
	000/0

	عرض از مبدأ
	241/15
	039/5
	022/3
	002/0

	آماره والد= 471/901
	
	
	
	

	آماره لگاریتم درستنمایی= 312/164
	
	
	


مأخذ: یافته​های تحقیق
یافته​های تحقیق نشان می​دهد که در این الگو تنها دو متغیر جمعیت و مخارج تحقیق و توسعه معنادار شده است این در حالی است که بر اساس مبانی 
نتیجه‌گیری و پیشنهادها
رشد اقتصادی و عوامل مؤثر بر آن، به‌طورمعمول ذهن بسیاری از اقتصاددانان و سیاست‌گذاران را به خود مشغول می​کند. به این منظور در این مطالعه، عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی کشورهای توسعه​یافته در دوره زمانی 2013-2005 موردبررسی قرارگرفته است.
نتایج الگوی پانل توبیت نشان داد تنها دو متغیر جمعیت و مخارج تحقیق و توسعه معنادار شد، این در حالی است که بر اساس مبانی نظری تحقیق متغیرهای امید به زندگی، سرمایه​گذاری مستقیم خارجی و آزادسازی تجاری نیز جزء متغیرهای اثرگذار بر رشد اقتصادی کشورها به شمار می​رود از سوی دیگر ضریب متغیر آزادسازی تجاری و امید به زندگی منفی گزارش‌شده است که مغایر با مطالعات پیشین است. این شواهد گویای آن است که این الگو نتوانسته است روابط بین متغیرها را به‌درستی تعیین نماید بدین منظور در ادامه تحقیق از الگوهای جایگزین استفاده شد. 
نتایج الگوی پانل توبیت فضایی نشان داد که متغیرهای امید به زندگی، سرمایه​گذاری مستقیم خارجی، جمعیت و مخارج تحقیق و توسعه اثر مثبت و معنی​داری بر رشد اقتصادی دارد. بررسی نتایج این الگو با نتایج مطالعات پیشین، نشان داد که این الگو نسبت به الگوی قبلی دارای برتری است از این ‌رو پیشنهاد می​شود در مطالعات آتی پیرامون رشد اقتصادی در مورد کشورهایی که مجاورت مکانی با یکدیگر دارند استفاده از الگوهای فضایی در کنار الگوهای رقیب جهت دستیابی به نتایج مطلوب‌تر مورد ارزیابی قرار گیرد.
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Abstract


Introduction: The uncertainty in economic growth theory and various alternative criteria for affecting factors on economic growth and lack of specification of the most appropriate econometrics model to investigate the affecting variables on economic growth has led economic researchers to introduce new regression models to more accurately identify factors affecting economic growth.


Materials and Methods: The current study aims to identify the factor affecting economic growth and the spatial correlation in 21 selected developed countries during 2005-2013 using panel Tobit and spatial panel Tobit models.


Findings: The evaluation of used econometrics models showed that the spatial panel Tobit-spatial error model presented more appropriate results. Results showed that population, research and development expenditures, foreign direct investment, and life expectancy had a positive and significant effect on economic growth.


Conclusion: To achieve more reliable results, we suggest using the spatial econometric models along with traditional techniques in future studies regarding the economic growth of neighbouring countries.
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چکیده


مقدمه و هدف: نا اطمینانی در نظریه‌های رشد اقتصادی و معیارهای جایگزین متعدد برای مؤلفه‌های اثرگذار بر رشد اقتصادی و عدم تصریح مناسب�ترین الگوی اقتصادسنجی جهت بررسی متغیرهای اثرگذار بر رشد اقتصادی باعث شده است تا ارائه الگوهای جدید رگرسیونی برای شناسایی دقیق‌تر عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی موردتوجه محققین اقتصاد قرار گیرد. این تحقیق با هدف شناسایی عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی در کشورهای توسعه‌یافته صورت گرفت.


مواد و روش�ها: در این مطالعه نوع ارتباطات فضایی 21 کشور منتخب توسعه�یافته طی دوره 2013-2005 با استفاده از الگوهای پانل توبیت و پانل توبیت فضایی صورت گرفته است.


یافته�ها: ارزیابی میان الگوهای مورداستفاده در این تحقیق نشان داد که الگوی پانل توبیت فضایی با خطای فضایی نتایج مطلوب‌تری را ارائه می�دهد. نتایج نشان داد جمعیت، مخارج تحقیق و توسعه، سرمایه�گذاری مستقیم خارجی و امید به زندگی اثر مثبت و معنی�دار بر رشد اقتصادی دارند.


بحث و نتیجه�گیری: پیشنهاد می�شود در مطالعات آتی راجع به رشد اقتصادی کشورهای دارای مجاورت مکانی، الگوهای فضایی در کنار الگوهای رقیب مورداستفاده قرار گیرد تا نتایج مطلوب‌تری حاصل شود.
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