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مقدمه -1
وکلاسیکی و الگوهاي رشد درونزا هاي رشد نئهاي رشد به طور عمده به دو دسته مدلمدل

بـر مباحـث رشـد اقتصـادي     80هاي رشد نئوکلاسیکی تا اواخـر دهـه   اند. مدلتقسیم شده
اند، اما از اواخر این دهه، تحقیقات زیادي در زمینه الگوهاي رشد انجـام گرفـت   مسلط بوده

نظریـات  که منجر به ایجاد الگوهاي جدیدي به نام الگوهاي رشـد درونـزا گردیـد. اسـاس    
رشد نئوکلاسیکی، تاکید بر تمرکز سرمایه و وجود فناوري اسـت، در حـالی کـه الگوهـاي     
رشد درونزا معتقدند که عوامل سرمایه و فناوري در کنار سازوکارهاي درونی یـک اقتصـاد   
(همانند آموزش، سطح مناسبی از علم و مهارت، پـژوهش و ...) در رشـد اقتصـادي نقـش     

افتـد  اي از سازوکارها اتفاق مینظریه، رشد اقتصادي در نتیجه مجموعهدارند. بر اساس این 
که در این مجموعه غیر از عوامل اولیه تابع تولیـد، متغیرهـاي دیگـري نیـز دخیـل هسـتند       

). یکی از مهمتـرین ایـن عوامـل سـرمایه انسـانی اسـت. امـروزه        1382درگاهی و قدیري،(
در جریان رشـد و توسـعه کشـورها بـه حسـاب      سرمایه انسانی یکی از عوامل انکار ناپذیر

آید و از آنجا که سرمایه انسانی پیش نیاز توسعه است، سرعت و آهنگ توسعه به کمیت می
). تاثیر سرمایه انسـانی بـر رشـد    1377عمادزاده،(و کیفیت نیروهاي کارآمد آن بستگی دارد

در منـابع انسـانی بـا    گـذاري اقتصادي از دو ناحیه قابل تصور است. نخست اینکـه سـرمایه  
دهـد. ایـن برداشـت در واقـع     فرض ثابت بودن سایر شرایط، توان تولید افراد را افزایش می

محور اصلی نظریه سرمایه انسانی است و بر مبنـاي آن، هـر قـدر انباشـت سـرمایه انسـانی       
بر ایـن  ها رود که تولید با شتاب بیشتري رشد یابد. محور دیگر تحلیلبیشتر باشد، انتظار می

ها افزایش تولیدات را از ناحیه انتقال فناوري جدید گذارينکته متمرکز است که این سرمایه
سازد. بر مبناي ایـن ملاحظـات، هـر قـدر سـرمایه انسـانی از ناحیـه        و کاربرد آن محقق می

آموزش بیشتر باشد، بسترهاي لازم براي استفاده از فناوري وارداتی نیز بیشتر خواهـد شـد.   
توان گفت که نیروي انسانی کارآمد، امکان افزایش تولید و ارزش افـزوده را  ور کلی میبه ط

توانـد از دلایـل توسـعه نیـافتگی در برخـی از      آورد و عدم توجه به این عامل میمیفراهم
کشورهاي در حال توسعه باشد. سرمایه گذاري در سرمایه انسانی و افزایش سهم آن در کل 

گردد و عامـل مهمـی در   برداري بهتر از سرمایه فیزیکی میباعث بهرهگذاري کشور،سرمایه
).1388رود (ربیعی، فرآیند رشد و توسعه اقتصادي به شمار می

ادبیات موضوع-2



اي اسـت و  ادبیات مربوط به اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي کشورها، ادبیـات گسـترده  
هـاي  اند تا با استفاده از الگوها و روشدهمحققین مختلف در داخل و خارج از کشور کوشی

بـه بررسـی اثـر    )1381(مختلف به بررسی اثر این عامل بر رشد اقتصادي بپردازند. علمـی  
هاي دولت در سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایـران پرداخـت. وي   سرمایه انسانی و هزینه

تابع دریافتی مینسر اسـتفاده  براي بررسی اثر سرمایه انسانی بر درآمد افراد در سطح خرد از
هـاي تجربـه و سـطح سـواد او در     ه آن بود که جنسیت فرد شاغل، سالکرد. نتایج بیان کنند

جوامع شهري و روستایی اثر مثبت و معنی داري بر درآمد حاصل از شغل فرد دارد. وي در 
توسط سطح سطح کلان، با استفاده از مدل لوکاس به بررسی اثر سرمایه انسانی به صورت م

سواد شاغلین بر تولید ناخالص داخلی پرداخت. طبق نتایج حاصل، این اثـر مثبـت ارزیـابی    
) با استفاده از مدل سرمایه انسانی منکیو، رومر و ویـل بـه   1387شد. هوشمند و همکاران (

بررسی نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصادي ایـران پرداختنـد. در ایـن مطالعـه از متوسـط      
حصیل به عنوان شاخص سرمایه انسانی استفاده شد. نتایج این مطالعـه نشـان داد   هاي تسال

مدت و بلندمدت کشش تولید نسبت به سرمایه انسانی از کشش تولید نسبت به که در کوتاه
) بـا اسـتفاده از مـدل    1388سرمایه فیزیکی بخش دولتی و خصوصی بیشتر است. ربیعـی ( 

وآوري و سرمایه انسـانی بـر رشـد اقتصـادي در ایـران      رشد درونزاي رومر، به بررسی اثر ن
اي، نیروي کـار،  پرداخت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که به ترتیب کالاهاي واسطه

سرمایه انسانی، سرمایه فیزیکی و واردات ماشین آلات باعث افزایش تولید در اقتصاد ایـران  
هاي ترکیبی، اثر آموزش عالی را بـر  از داده) با استفاده1388شوند. ابراهیمی و فرجادي (می

رشد اقتصادي در کشورهاي باز و بسته اقتصادي مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این بررسـی  
دار اسـت. در حـالی کـه    نشان داد که در اقتصادهاي باز، ضریب آموزش عالی مثبت و معنی

) بـا  1997(1چنـگ و هسـو  دار نیسـت.  در کشورهاي بسته، اثر آموزش عالی بر رشد معنی
استفاده از روش همجمعی و آزمون علیت گرنجر، به بررسی رابطه میان سـرمایه انسـانی و   

پرداختند. نتایج مطالعه آنـان نشـان داد   1952-1993هاي رشد اقتصادي ژاپن در فاصله سال
بـه  که یک رابطه علی دوسویه میان سرمایه انسانی و رشد اقتصادي در ژاپن برقـرار اسـت.   

این معنی که با افزایش سرمایه انسانی، رشد اقتصادي نیز تسـریع خواهـد شـد و بـالعکس.     
) به برآورد الگوي رشد کره جنوبی با استفاده از سرمایه انسـانی پرداخـت. در   2006(2کنگ

هاي آموزش و پرورش به عنوان سرمایه انسانی استفاده شد. بر این مطالعه از شاخص هزینه
1 - Cheng and Hsu
2 - Kang



ن تحقیق، فرضیه بازده غیرنزولی نسبت به سرمایه انسانی و فیزیکـی در کـره   اساس نتایج ای
هـاي مختلـف   ) به بررسـی اثـر سیسـتم   2009(3جنوبی قابل تایید نبوده است. تاکی و تاناکا

آموزشی و در نتیجه تنوع سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي پرداختند. نتایج نشـان داد کـه در   
کالاهاي تولیدي به اندازه کافی قابلیـت جـایگزینی داشـته و    شرایط واقعی و در صورتی که 

ها نیز از گستردگی لازم برخوردار باشند، تنوع سرمایه انسانی که ناشـی از نـابرابري   شرکت
باشد همواره تولید ناخالص داخلی دوره بعد را کاهش خواهد داد، در حـالی کـه   درآمد می

را افزایش دهد. کوتاریـدي  GDPتواند تفاوت میهاي متنوع سرمایه انسانی ناشی از توانایی
هاي ناپارامتریک و لحاظ اثـرات غیرخطـی سـطح    ) با استفاده از روش2010(4و استنگوس

بـر رشـد اقتصـادي را    5گـذاري مسـتقیم خـارجی   درآمد اولیه و سرمایه انسانی، اثر سـرمایه 
سرمایه انسانی را در حضـور  مطالعه نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد نه تنها اثر غیرخطی

یـک اثـر   FDIگذاري مستقیم خارجی نشان داد، بلکه ثابت کـرد کـه جریـان    جریان سرمایه
افزاینده بر رشد اقتصادي کشورهاي با درآمد متوسط و یک اثر دوگانه بر رشد کشورهاي با 

درآمد بالا دارد. 
العات صورت گرفتـه،  شود که تقریبا در اکثر مطبا بررسی مطالعات مختلف مشخص می

اما میـزان تـاثیر آن بـه سـاختار     ؛اثر مثبت سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي اثبات شده است
اقتصادي کشور مورد مطالعه، ترکیب متغیرهاي انتخابی و روش برآورد، بستگی دارد. علاوه 

ار هاي گوناگونی جهت بررسی اثر سرمایه انسانی به ک ـبر این، در مطالعات مختلف شاخص
رفته است. در مطالعه حاضر از متغیر تعداد افـراد شـاغل داراي تحصـیلات دانشـگاهی بـه      
عنوان جایگزین سرمایه انسانی استفاده شده است. این شاخص به این دلیـل مـورد اسـتفاده    
قرار گرفته است که اولا این افراد به طور مستقیم در جریان تولید نقش دارند و ثانیا استفاده 

هاي دولت در آموزش، به علت جمعیت بـالا و رو بـه   چون هزینهاي دیگر همهاز شاخص
گسترش افراد بیکار داراي تحصیلات عالی، ممکن است به نتایج درستی منجر نشود. 

هامواد و روش-3
وي ) اسـت.  1988(6استفاده در این پژوهش بر اساس مدل لوکـاس چارچوب الگوي مورد 
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ورد بررسی قرار داده است: الف) مدل رشد با تاکید بر انباشـت  در مطالعه خود سه الگو را م
ب) مدل رشد با تاکید بر انباشت سرمایه انسـانی از طریـق   ؛سرمایه فیزیکی و تغییرات فنی

ج) مدل رشد با تاکید بر انباشت سرمایه انسانی متخصص از طریق یاد گیري ؛کسب دانش 
ر نقش سرمایه انسـانی از طریـق کسـب دانـش     حین کار. از میان این سه مدل، الگویی که ب

).  1386کند، توجه بسیاري را به خود جلب نموده است (اینانلو، تاکید می
) نیـز مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      1995) که در مطالعه ریمو (1988مدل رشد لوکاس (

باشد:است بر اساس تابع تولید نئوکلاسیک زیر با لحاظ موجودي سرمایه انسانی می

)1(( , , )Y f K L HK

: سـرمایه  HK: نیروي کار و L؛: سرمایه فیزیکیK؛: تولید ناخالص داخلیYکه در آن، 
شود که سرمایه انسانی یـک نهـاده قابـل انباشـت بـا      میباشد. در این مدل فرضانسانی می

م بـراي  بازدهی ثابت نسبت بـه مقیـاس اسـت، در نتیجـه تولیـد نهـایی آن (کـه انگیـزه لاز        
-کند) ثابت است. این تـابع تولیـد بـه فـرم کـاب     گذراندن زمان براي تحصیل را تعیین می

شود:داگلاس بوده و با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، به صورت زیر تعریف می

)2(Y AK L HK  

پارامتر فنـاوري  Aهاست و هاي تولیدي هر یک از نهادهکششو  ،که در آن، 
ها را به سـتاده  تواند نهادهمیدهد و منعکس کننده آن است که هر کشور چگونهرا نشان می

تبدیل کند. با لگاریتم گیري از دو طرف تابع فوق، به الگوي خطی زیر خواهیم رسید:

)3(ln ln ln lnt t t tLnY A K L HK     

عواملی که در مدل لوکاس به آن اشاره شده است، در هر کشور نیز متناسب با علاوه بر 
شرایط خاص آن، عوامل دیگري نیز در روند رشـد اقتصـادي اثـر گذارنـد. اکثـر مطالعـات       

انـد. بـدین معنـی کـه     صورت گرفته در زمینه رشد اقتصادي از الگوي خاصی پیروي نکرده
ققان ابتدا معادله حسابداري رشد را در نظر گرفته و سپس به منظور توضیح بهتـر رشـد   مح

) علت ایـن عمـل   1990(7نمایند. خان و رینهارتاقتصادي، متغیرهایی را به الگو اضافه می
دانند. بر اساس الگوهاي رشد درونـزا  میهاي رشد در توضیح رشد اقتصاديرا ناتوانی مدل

7 - Khan and Reinhart



وي کار و سرمایه، بلکه متغیرهاي کلان دیگر نیز در توضیح رشد اقتصادي نه تنها عوامل نیر
آن در کشور ما متغیر مهمـی  ). براي مثال نفت و صادرات1382موثرند (درگاهی و قدیري، 

). پـس مبنـاي مـدل    1386، است که بر روند رشد اقتصادي ایران تاثیر داشته اسـت (اینـانلو  
یران مدل زیر خواهد بود:مورد استفاده در این تحقیق براي ا

)4(. ( , , )t t t tY A f K L Z

؛: کل نیروي کارL؛تکنولوژي کل تولیدA؛: محصول واقعی کل در اقتصادYکه در آن، 
K سرمایه فیزیکی و :Z    .سایر عواملی است که بر رشد اقتصادي تـاثیر خواهنـد گذاشـت :t

اما در مـورد متغیـر   ؛)1385و محمدي، هاي مختلف است (تقوينیز در این تابع مبین سال
Z باید پرسید کهZ  ،شامل کدام متغیرهاست و چه عواملی را باید علاوه بر سرمایه فیزیکـی

سرمایه انسانی و نیروي کار در تابع تولید ایران وارد کرد؟ 
توان ذکر کرد که در رشد اقتصادي ایران مؤثر بوده اند. امـا  میدر پاسخ عوامل زیادي را

به سبب اهمیت بیشتر برخی از این عوامل، متغیرهاي صادرات نفتـی، صـادرات غیرنفتـی و    
ایم. جهت بررسی اثر سـرمایه انسـانی بـر    در نظر گرفتهZواردات را در تابع تولید به جاي 

) یعنـی تعـداد   1992(8رشد اقتصادي ایران از معیار ارائه شده توسط منکیـو، رومـر و ویـل   
باشند استفاده شـده اسـت. شـکل کلـی     داراي تحصیلات دانشگاهی مینیروي کار مؤثر که 

مدل مورد استفاده که مبناي برآورد و تخمین عوامل موثر بر تولیـد ناخـالص داخلـی ایـران     
باشد:است، به صورت زیر می

)5(( , , , , , )LGDP f LK LL LHC LXNO LXO LM

م موجودي سـرمایه  : لگاریتLK؛: لگاریتم تولید ناخالص داخلی ایرانLGDPکه در آن، 
: متغیـر جـایگزین سـرمایه    LHC؛: لگاریتم کل نیروي کار شاغل کشـور LL؛فیزیکی کشور

: لگـاریتم صـادرات غیـر    LXNO؛انسانی (تعداد افراد شاغل داراي تحصیلات دانشـگاهی) 
باشد.: لگاریتم واردات ایران میLM: لگاریتم صادرات نفتی و LXO؛نفتی

ARDL(9هاي گسترده (قفهروش خودتوضیح با و-3-1

هـاي کوچـک (تعـداد    گرنجر، در مطالعاتی که با نمونه-هایی مانند انگلبه طور کلی روش

8 - Mankiw, Romer and Weil
9 - Autoregressive Distributed Lag method (ARDL)



مـدت  هـاي پویـاي کوتـاه   مشاهدات کم) سر و کار دارند، به دلیل در نظر نگـرفتن واکـنش  
ن بـدون  موجود بین متغیرها، از اعتبار لازم برخوردار نیستند. چرا که برآوردهاي حاصل از آ

tهـاي آزمـون معمـول مثـل     تورش نبوده و در نتیجه انجام آزمون فرضیه با استفاده از آماره

هـاي  ). به همین دلیل اسـتفاده از الگوهـایی کـه پویـایی    1378معتبر نخواهد بود (نوفرستی، 
تري از الگو شوند، مـورد  مدت را در خود داشته باشند و منجر به برآورد ضرایب دقیقکوتاه
هـاي متغیرهـا   گیرد. به طور کلی، الگوي پویا، الگویی اسـت کـه در آن وقفـه   ه قرار میتوج

همانند رابطه زیر وارد شود:
)6(

1 1t t t t tY aX bX cY u    

هاي کوچک، بهتر اسـت تـا   براي کاهش تورش مربوط به برآورد ضرایب الگو در نمونه
هاي زیادي براي متغیرها، همانند رابطه زیر حد امکان از الگویی استفاده کنیم که تعداد وقفه

در نظر بگیرد:

)7(
1

( , ) ( , )
k

t i i it t t
i

L P Y b L q X c w u


  

هاي گسترده نام دارد، که در آن داریم:الگوي فوق، یک الگوي خودتوضیح با وقفه
)8(2

1 2( , ) 1 ... p
pL P L L L       

)9(
1( , ) ... q

i i i i iqb L q b b L b L    1,2,...,i k

: بـرداري از متغیرهـاي ثابـت مثـل عـرض از مبـدا،       w؛: عملگـر وقفـه   Lکه در آن، 
زاي با وقفه ثابت است. معادله بایـد بـراي   متغیرهاي مجازي، روند زمانی یا متغیرهاي برون

)1تمامی حالات و براي کلیه ترتیبات ممکن مقادیر، یعنی به تعـداد   1)km   د بـار بـرآور
نیـز تعـداد متغیرهـاي    kشـود و  حداکثر وقفه است که توسـط محقـق تعیـین مـی    mشود. 

بیـزین،  -باشد. در مرحله بعد با استفاده از یکی از معیارهاي آکائیـک، شـوارز  توضیحی می
شـود (تشـکینی،   کوئین و یا ضریب تعیین تعدیل شده، یکی از معادلات انتخاب می-حنان
هاي الگو، به کارگیري معیار اطلاعـاتی  ) در مورد تصریح وقفه1995). پسران و شین (1384
کنـد و  جـویی مـی  ها صرفهکنند. زیرا این ضابطه در تعداد وقفهبیزین را پیشنهاد می-شوارز

شود تا درجه آزادي زیادي از دست نرود. براي محاسبه ضرایب بلندمدت مدل، از باعث می
از رابطـه زیـر بـه    Xبلندمدت مربوط به متغیرهاي شود. ضرایب همان مدل پویا استفاده می

آید:دست می



)10(0 1

1
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p


  

  
 
   

1,2,...,i k

تـوان  که رابطه بلندمدت حاصل از این روش، کاذب نیست، میحال براي بررسی این
ایـن روش، وجـود   ) اسـتفاده کـرد. در   1996از روش ارائه شده توسط پسران و همکاران (

، بـراي آزمـون   Fرابطه بلندمدت بین متغیرهـاي تحـت بررسـی بـه وسـیله محاسـبه آمـاره        
گیـرد. نکتـه   داري سطوح باوقفه متغیرها در فرم تصحیح خطا، مورد آزمایش قـرار مـی  معنی

) مقـادیر  1997، غیراسـتاندارد اسـت. پسـران و پسـران (    یاد شدهFمهم آن است که توزیع 
که مدل شـامل عـرض از مبـدا و رونـد     را متناظر با تعداد رگرسورها و اینبحرانی مناسب 

ها دو گروه از مقادیر بحرانی را ارائه کردنـد: یکـی بـر ایـن     است یا خیر محاسبه کردند. آن
اساس که تمامی متغیرها ایستا هستند و دیگري بر این اساس که همگی غیرایسـتا (بـا یـک    

محاسباتی در خارج این مرز قـرار بگیـرد، یـک    Fاگر اشند.بگیري ایستا شده) میتفاضلبار 
شود. چنـان باشند، گرفته میI(1)یا I(0)که متغیرها تصمیم قطعی بدون نیاز به دانستن این

محاسباتی فراتر از محدوده بالایی قرار بگیرد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطـه  Fچه 
پذیرفتـه  یاد شدهه پایینی قرار گیرد، فرضیه صفر تر از محدودبلندمدت رد شده و اگر پایین

محاسباتی در بین دو محدوده قـرار گیـرد، نتـایج اسـتنباط، غیرقطعـی و      Fشود. اگر هم می
).  1384باشند (تشکینی، I(1)یا I(0)وابسته به این است که متغیرها 

معـی  هـاي همج هاي گسترده، در بـین روش مزیت بسیار مهم روش خودتوضیح با وقفه
I(1)یـا  I(0)آن است که این روش بدون در نظر گرفتن ایـن بحـث کـه متغیرهـاي مـدل،      

باشد. به عبارت دیگر، در این روش نیـازي بـه تقسـیم متغیرهـا بـه      هستند، قابل کاربرد می
).1384متغیرهاي همبسته از درجه صفر و یک نیست (تشکینی، 

از نشریات مختلف 1353-1386ه زمانی هاي مورد استفاده در این مطالعه براي دورداده
به دست آمد.PDSبانک مرکزي ایران، مرکز آمار ایران و بانک اطلاعات اقتصادي 



تجربینتایج -4
نخستین مرحله در برآورد یک الگوي سري زمانی، بررسی ایستایی متغیرهاي آن الگوسـت.  

انگین و واریانس آن در طـی  شود که میطور کلی هر سري زمانی هنگامی ایستا نامیده میه ب
زمان ثابت باشد و مقدار کوواریانس بین دو دوره زمانی، تنها به فاصله یا وقفه بین دو دوره 

به منظـور بررسـی   بستگی داشته و ارتباطی به زمان واقعی محاسبه کوواریانس نداشته باشد. 
. نتـایج  استفاده شـد 10هاي زمانی این مطالعه از آزمون دیکی فولر تعمیم یافتهسريایستایی

باشد، سایر متغیرها این آزمون نشان داد که به جز متغیر سرمایه انسانی که در سطح ایستا می
شوند. بنـابراین، بـا توجـه بـه اینکـه در      گیري ایستا میغیرایستا بوده و با یک مرتبه تفاضل

ه از روش مناسـب،  وجود دارد، باید با اسـتفاد I(1)و I(0)) ترکیبی از متغیرهاي 21الگوي (
وجود رابطه همجمعی میان متغیرها مورد بررسی قرار گیرد. براي تحلیل روابط بلندمـدت و  

هـاي گسـترده (پسـران و پسـران،     مدت بین متغیرها، از رهیافت خودتوضیح بـا وقفـه  کوتاه
) استفاده شد. شکل پویاي مدل مورد استفاده در این مطالعه جهت بررسی اثر سـرمایه  1997

انی بر رشد اقتصادي ایران به صورت زیر است:انس

)11(
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1که در آن،  2 6, ,...,n n nهاي بهینه براي متغیرهاي مدل، تعداد وقفهC  ،عرض از مبـدا :
DU57 متغیر مجازي انقلاب و :DU5968.متغیر مجازي جنگ تحمیلی است :

) ارائـه شـد، از   28برآورد مدل پویاي رشد که در قالب رابطـه ( نتایج تفضیلی حاصل از 
) 1وقفـه در جـدول شـماره (   2بیزین و با در نظـر گـرفتن حـداکثر    -طریق ضابطه شوارتز
گزارش شده است.

.ARDL(1,1,0,1,0,0,1)نتایج تفضیلی حاصل از برآورد ضرایب مدل به روش -1جدول 

مالاحتtآماره انحراف معیارضریبمتغیر
LGDP(-1)

**54/019/073/2013/0

10 - Augmented Dickey-Fuller test (ADF)



LK
***36/011/019/3005/0

LK(-1)
**27/010/053/2019/0

LL
*13/006/006/2054/0

LHC
**14/006/027/2038/0

LHC(-1)08/007/013/1305/0
LXNO13/008/058/1114/0
LXO

*22/012/086/1084/0
LM02/0-05/036/0-715/0

LM(-1)
*11/0-05/005/2-052/0

C01/257/128/1224/0
DU57

**1/0-04/014/2-046/0
DU5968

*18/0-10/073/1-091/0
22/892F 86%2R 88%2R 

دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-
هاي تحقیقماخذ: یافته

% از تغییـرات متغیـر   88% است. به این معنی کـه  88ضریب تعیین به دست آمده برابر 
محاسـباتی  Fشود. آماره وابسته توسط متغیرهاي مستقل لحاظ شده در مدل توضیح داده می

دار بودن کل رگرسیون برآوردي است. معنیحاکی از
جهت حصول اطمینان از برقراري فروض کلاسیک (عدم وجود خودهمبسـتگی، شـکل   

هـاي  تـوان از آمـاره  تبعی صحیح، توزیع نرمال جملات پسماند و همسـانی واریـانس) مـی   
) ارائه شده است.2ها در جدول (تشخیص استفاده نمود. نتایج حاصل از این آزمون

هاي تشخیص.نتایج حاصل از آماره-2جدول 

فروض کلاسیک
Fآزمون LMآزمون 

احتمالآمارهاحتمالآماره
35/2125/092/1178/0آزمون همبستگی سریالی جمله پسماند

05/308/055/2123/0آزمون رمزي براي تصریح غلط شکل تبعی
--76/0682/0آزمون توزیع نرمال جملات پسماند

16/1311/012/1332/0آزمون واریانس ناهمسانی



هاي تحقیقماخذ: یافته

کـه احتمـال کلیـه    ) نشان داده شده است، با توجه به ایـن 2گونه که در جدول (همان
توان از برقراري فروض کلاسـیک در مـدل   باشد، میبیشتر می05/0هاي محاسباتی از آماره

اشت.اطمینان د
و مجـذور  11هاي پسماند تجمعـی پایداري ضرایب برآورد شده مدل نیز به کمک آزمون

) نشان داده شـده  2) و (1ها در نمودارهاي (بررسی شد. نتایج این آزمون12پسماند تجمعی
است.  

: آزمون پسماند1نمودار 

ه در سطح هاي تعیین شدشود، نمودار پسماند تجمعی از کرانهطور که ملاحظه میهمان
% عبور نکرده و فرضیه صفر (یعنی تصریح صحیح معادله رگرسیون) رد نشـده  5داري معنی

است. بنابراین، ضرایب برآورد شده در دوره مورد نظر داراي ثبات سـاختاري بـوده اسـت.   
کنـد. در  آزمون مجذور پسماند تجمعی از مجموع مربعات پسماندهاي برگشتی استفاده مـی 

% در نظر گرفته شده و نتیجه آزمون به وسیله رسم 5داري عمولا سطح معنیاین آزمون نیز م
شود. این آزمون براي الگوي مورد بررسی انجام و نتیجه آن در نمودار نمودار نشان داده می

شود با توجه بـه قـرار گـرفتن نمـودار     طور که ملاحظه می) نشان داده شده است. همان2(
%، پایـداري  5داري هاي تعیین شده در سطح معنیه کرانهمجذور پسماند تجمعی در محدود

11 - Cumulative Sum of Recursive Residuals (CUSUM)
12 - Cumulative Sum of Squares of Recursive Residuals (CUSUMQ)



شـود. از آزمـون مجـذور پسـماند     ضرایب برآورد شده در طی دوره مورد بررسی تایید مـی 
گردد.اي در ضرایب رگرسیون استفاده میتجمعی براي بررسی انحراف ناگهانی و لحظه

: آزمون مجموع پسماند تجمی2نمودار 

ارائـه شـده   13بطه بلندمدت میان متغیرهاي الگـو از آزمـون کرانـه   راجهت آزمون وجود 
به دسـت  316/4محاسباتی Fمقدار آماره ) استفاده شد که 1996توسط پسران و همکاران (

محاسباتی از حد بالاي ارزش بحرانی، فرضـیه صـفر   Fآماره بیشتر بودنبا توجه به آمد که 
توان نتیجه گرفت که میان متغیرهاي الگو، میمبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت رد شده و 

رابطه بلندمدت برقرار است.
پس از اثبات وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها، به ارائه ضـرایب بلندمـدت بـه دسـت     

) گزارش شده است.3پردازیم. این نتایج در جدول (آمده از تخمین مدل می

.ARDL(1,1,0,1,0,0,1)روش نتایج حاصل از برآورد ضرایب بلندمدت به:3جدول 
احتمالtآماره انحراف معیارضریبمتغیر
LK

***56/016/052/3002/0
LL

*71/036/099/1051/0
LHC

**14/006/027/2038/0
LXNO

*14/007/085/1067/0
LXO

**61/027/025/2028/0
LM09/0-06/062/1-101/0

13 - Bound Test



C
*18/586/289/1059/0

DU5718/0-12/052/1-138/0
DU5968

*21/0-13/069/1-097/0
دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-

هاي تحقیقماخذ: یافته

دهد که در بلندمدت، با افزایش ده درصدي سرمایه فیزیکی، نتایج این جدول نشان می
% افـزایش خواهـد یافـت. متغیـر لگـاریتم نیـروي کـار        6/5ناخالص داخلی به میزان تولید 

اي که افزایش ده درصدي نیروي کـار،  بیشترین تاثیر را بر رشد اقتصادي ایران دارد به گونه
% افزایش خواهد داد که این امر بیشتر به دلیـل کـاربر   1/7تولید ناخالص داخلی را به اندازه 

باشد. پایین بودن ضریب صادرات غیرنفتـی  هاي اقتصاد ایران میتر بخشبودن تولید در بیش
گونه صادرات نسبت بـه صـادرات نفـت نسـبت     توان به عدم توجه کافی به نقش اینرا می

داد. متغیر درآمدهاي نفتی پس از نیروي کار بیشترین اثر را بر رشد اقتصادي ایران دارد، بـه  
% 1/6نفتـی، تولیـد ناخـالص داخلـی را بـه انـدازه       طوري که افزایش ده درصدي صادرات 

معنـی  افزایش خواهد داد. اثر متغیر واردات بر رشد اقتصادي منفی، اما از لحاظ آمـاري بـی  
ارزیابی شده است. دلیل منفی بودن اثر واردات بر تولید ناخالص داخلی را باید در ترکیـب  

رصـد بـالایی از ارزش واردات، بـه    اي که همـواره د کالاهاي وارداتی جستجو کرد، به گونه
ورود کالاهاي مصرفی اختصاص داشته است.

اي از متغیرهـاي اقتصـادي، مبنـاي آمـاري اسـتفاده از      وجود همجمعـی بـین مجموعـه   
اي آورد. این الگوها در کارهاي تجربی از شهرت فزایندهالگوهاي تصحیح خطا را فراهم می

هـاي تصـحیح خطـا آن اسـت کـه نوسـانات       تـرین دلیـل شـهرت الگو   برخوردارند. عمـده 
). 1378دهنـد (نوفرسـتی،   ها ارتباط مـی مدت متغیرها را به مقادیر تعادلی بلندمدت آنکوتاه

) قابل مشاهده است.4در جدول (14نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگوي تصحیح خطا
نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگوي تصحیح خطا.: 4جدول 

احتمالtآماره راف معیارانحضریبمتغیر
dLK26/011/032/2031/0
dLL

*33/016/006/2052/0
dLHC

**14/006/027/2038/0

14 - Error Correction Model (ECM)



dLXNO13/008/058/1113/0
dLXO

*22/012/086/1082/0
dLM

***02/0-05/036/0-712/0
dC

**01/257/128/1222/0
dDU57

**1/0-04/014/2-044/0
dDU5968

*18/0-10/072/1-089/0
dECT(-1)

**49/0-19/059/2-026/0
دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-

شود، سرمایه فیزیکی، نیروي کار، سرمایه ) نیز مشاهده می4گونه که در جدول (همان
دار دارنـد.  مدت بر تولید ناخالص داخلی اثر مثبت و معنـی تاهانسانی و صادرات نفتی در کو

اما از لحاظ آمـاري  ؛در حالی که اثر صادرات غیر نفتی بر رشد تولید ناخالص داخلی مثبت
معنـی و  مـدت بـی  معنی است. اثر واردات نیز بر رشد اقتصادي از لحاظ آماري در کوتـاه بی

به دست آمـده اسـت کـه از لحـاظ     -49/0ر باشد. ضریب جمله تصحیح خطا برابمنفی می
% 49چه مدل از تعادل خارج شود، در هـر دوره  باشد. بنابراین، چناندار میآماري نیز معنی

کشد تا مدل مجددا بـه تعـادل   سال طول می2از عدم تعادل، تعدیل شده و زمانی در حدود 
برگردد.

هاگیري و پیشنهادنتیجه-5
هاي گسترده هاي سري زمانی و الگوي خودتوضیح با وقفهاز دادهدر این پژوهش با استفاده 

مدت و بلندمدت مدل رشـد اقتصـادي ایـران مـورد     و ساز و کار تصحیح خطا، روابط کوتاه
مدت حاکی از آن بود کـه  برآورد قرار گرفت. نتایج حاصل از برآورد مدل بلندمدت و کوتاه

دار بوده است. با توجـه  ندمدت مثبت و معنیمدت و بلکشش متغیر سرمایه انسانی در کوتاه
دار سرمایه انسانی بر تولید ناخالص داخلی (رشـد اقتصـادي)، دولـت    به نقش مثبت و معنی

گذاري در این بخش و بهبود کیفیت نیروي کار نماید. البته این باید سعی در افزایش سرمایه
طـور مسـتقیم   ه بتنها سرمایه انسانیامر نیز باید عنوان گردد که با انباشت سرمایه انسانی نه

بلکـه انباشـت و اسـتفاده بهینـه از آن باعـث افـزایش       ،موجب رشد اقتصادي خواهـد شـد  
وري دیگر عوامل نیز خواهد شد که این اثر غیرمستقیم و درونزاي سـرمایه انسـانی بـر    بهره

نفتی نسـبت بـه   چنین، با عنایت به اثر بسیار بیشتر صادراترساند. همرشد اقتصادي را می



گونه صـادرات،  ثباتی در درآمدهاي حاصل از اینصادرات غیرنفتی در رشد اقتصادي و بی
به تقویت و گسترش صادرات غیرنفتی اقدام شود. علاوه بر این، با توجه به ضـریب منفـی   
متغیر واردات، باید در ترکیـب کالاهـاي وارداتـی تجدیـد نظـر شـده و بیشـتر بـه واردات         

اي که موجب تقویت تولید داخلی شده و اثر مثبتی بـر اقتصـاد   اي و سرمایهسطهکالاهاي وا
کشور دارند، توجه شود.
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مقدمه -1
نئوکلاسیکی و الگوهاي رشد درونزا هاي رشد هاي رشد به طور عمده به دو دسته مدلمدل

بـر مباحـث رشـد اقتصـادي     80هاي رشد نئوکلاسیکی تا اواخـر دهـه   اند. مدلتقسیم شده
اند، اما از اواخر این دهه، تحقیقات زیادي در زمینه الگوهاي رشد انجـام گرفـت   مسلط بوده

اس نظریـات  که منجر به ایجاد الگوهاي جدیدي به نام الگوهاي رشـد درونـزا گردیـد. اس ـ   
رشد نئوکلاسیکی، تاکید بر تمرکز سرمایه و وجود فناوري اسـت، در حـالی کـه الگوهـاي     
رشد درونزا معتقدند که عوامل سرمایه و فناوري در کنار سازوکارهاي درونی یـک اقتصـاد   
(همانند آموزش، سطح مناسبی از علم و مهارت، پـژوهش و ...) در رشـد اقتصـادي نقـش     

افتـد  اي از سازوکارها اتفاق مین نظریه، رشد اقتصادي در نتیجه مجموعهدارند. بر اساس ای
که در این مجموعه غیر از عوامل اولیه تابع تولیـد، متغیرهـاي دیگـري نیـز دخیـل هسـتند       

). یکی از مهمتـرین ایـن عوامـل سـرمایه انسـانی اسـت. امـروزه        1382درگاهی و قدیري،(
یر در جریان رشـد و توسـعه کشـورها بـه حسـاب      سرمایه انسانی یکی از عوامل انکار ناپذ

آید و از آنجا که سرمایه انسانی پیش نیاز توسعه است، سرعت و آهنگ توسعه به کمیت می
). تاثیر سرمایه انسـانی بـر رشـد    1377عمادزاده،(و کیفیت نیروهاي کارآمد آن بستگی دارد

ري در منـابع انسـانی بـا    گـذا اقتصادي از دو ناحیه قابل تصور است. نخست اینکـه سـرمایه  
دهـد. ایـن برداشـت در واقـع     فرض ثابت بودن سایر شرایط، توان تولید افراد را افزایش می

محور اصلی نظریه سرمایه انسانی است و بر مبنـاي آن، هـر قـدر انباشـت سـرمایه انسـانی       
ا بر ایـن  هرود که تولید با شتاب بیشتري رشد یابد. محور دیگر تحلیلبیشتر باشد، انتظار می

ها افزایش تولیدات را از ناحیه انتقال فناوري جدید گذارينکته متمرکز است که این سرمایه
سازد. بر مبناي ایـن ملاحظـات، هـر قـدر سـرمایه انسـانی از ناحیـه        و کاربرد آن محقق می

آموزش بیشتر باشد، بسترهاي لازم براي استفاده از فناوري وارداتی نیز بیشتر خواهـد شـد.   
توان گفت که نیروي انسانی کارآمد، امکان افزایش تولید و ارزش افـزوده را  طور کلی میبه

توانـد از دلایـل توسـعه نیـافتگی در برخـی از      آورد و عدم توجه به این عامل میمیفراهم
کشورهاي در حال توسعه باشد. سرمایه گذاري در سرمایه انسانی و افزایش سهم آن در کل 

گردد و عامـل مهمـی در   برداري بهتر از سرمایه فیزیکی میر، باعث بهرهگذاري کشوسرمایه
).1388رود (ربیعی، فرآیند رشد و توسعه اقتصادي به شمار می

ادبیات موضوع-2



اي اسـت و  ادبیات مربوط به اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي کشورها، ادبیـات گسـترده  
هـاي  اند تا با استفاده از الگوها و روششیدهمحققین مختلف در داخل و خارج از کشور کو

بـه بررسـی اثـر    )1381(مختلف به بررسی اثر این عامل بر رشد اقتصادي بپردازند. علمـی  
هاي دولت در سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایـران پرداخـت. وي   سرمایه انسانی و هزینه

براي بررسی اثر سرمایه انسانی بر درآمد افراد در سطح خرد از تابع دریافتی مینسر اسـتفاده  
ر هـاي تجربـه و سـطح سـواد او د    ه آن بود که جنسیت فرد شاغل، سالکرد. نتایج بیان کنند

جوامع شهري و روستایی اثر مثبت و معنی داري بر درآمد حاصل از شغل فرد دارد. وي در 
سطح کلان، با استفاده از مدل لوکاس به بررسی اثر سرمایه انسانی به صورت متوسط سطح 
سواد شاغلین بر تولید ناخالص داخلی پرداخت. طبق نتایج حاصل، این اثـر مثبـت ارزیـابی    

) با استفاده از مدل سرمایه انسانی منکیو، رومر و ویـل بـه   1387ران (شد. هوشمند و همکا
بررسی نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصادي ایـران پرداختنـد. در ایـن مطالعـه از متوسـط      

هاي تحصیل به عنوان شاخص سرمایه انسانی استفاده شد. نتایج این مطالعـه نشـان داد   سال
د نسبت به سرمایه انسانی از کشش تولید نسبت به مدت و بلندمدت کشش تولیکه در کوتاه

) بـا اسـتفاده از مـدل    1388سرمایه فیزیکی بخش دولتی و خصوصی بیشتر است. ربیعـی ( 
رشد درونزاي رومر، به بررسی اثر نوآوري و سرمایه انسـانی بـر رشـد اقتصـادي در ایـران      

اي، نیروي کـار،  اي واسطهپرداخت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که به ترتیب کالاه
سرمایه انسانی، سرمایه فیزیکی و واردات ماشین آلات باعث افزایش تولید در اقتصاد ایـران  

هاي ترکیبی، اثر آموزش عالی را بـر  ) با استفاده از داده1388شوند. ابراهیمی و فرجادي (می
د. نتایج این بررسـی  رشد اقتصادي در کشورهاي باز و بسته اقتصادي مورد مطالعه قرار دادن

دار اسـت. در حـالی کـه    نشان داد که در اقتصادهاي باز، ضریب آموزش عالی مثبت و معنی
) بـا  1997(1دار نیسـت. چنـگ و هسـو   در کشورهاي بسته، اثر آموزش عالی بر رشد معنی

استفاده از روش همجمعی و آزمون علیت گرنجر، به بررسی رابطه میان سـرمایه انسـانی و   
پرداختند. نتایج مطالعه آنـان نشـان داد   1952-1993هاي تصادي ژاپن در فاصله سالرشد اق

که یک رابطه علی دوسویه میان سرمایه انسانی و رشد اقتصادي در ژاپن برقـرار اسـت. بـه    
این معنی که با افزایش سرمایه انسانی، رشد اقتصادي نیز تسـریع خواهـد شـد و بـالعکس.     

گوي رشد کره جنوبی با استفاده از سرمایه انسـانی پرداخـت. در   ) به برآورد ال2006(2کنگ
هاي آموزش و پرورش به عنوان سرمایه انسانی استفاده شد. بر این مطالعه از شاخص هزینه

1 - Cheng and Hsu
2 - Kang



اساس نتایج این تحقیق، فرضیه بازده غیرنزولی نسبت به سرمایه انسانی و فیزیکـی در کـره   
هـاي مختلـف   ) به بررسـی اثـر سیسـتم   2009(3ناکاجنوبی قابل تایید نبوده است. تاکی و تا

آموزشی و در نتیجه تنوع سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي پرداختند. نتایج نشـان داد کـه در   
شرایط واقعی و در صورتی که کالاهاي تولیدي به اندازه کافی قابلیـت جـایگزینی داشـته و    

مایه انسانی که ناشـی از نـابرابري   ها نیز از گستردگی لازم برخوردار باشند، تنوع سرشرکت
باشد همواره تولید ناخالص داخلی دوره بعد را کاهش خواهد داد، در حـالی کـه   درآمد می

را افزایش دهد. کوتاریـدي  GDPتواند هاي متفاوت میتنوع سرمایه انسانی ناشی از توانایی
ات غیرخطـی سـطح   هاي ناپارامتریک و لحاظ اثـر ) با استفاده از روش2010(4و استنگوس

بـر رشـد اقتصـادي را    5گـذاري مسـتقیم خـارجی   درآمد اولیه و سرمایه انسانی، اثر سـرمایه 
مطالعه نمودند. نتایج این مطالعه نشان داد نه تنها اثر غیرخطی سرمایه انسانی را در حضـور  

یـک اثـر   FDIگذاري مستقیم خارجی نشان داد، بلکه ثابت کـرد کـه جریـان    جریان سرمایه
اینده بر رشد اقتصادي کشورهاي با درآمد متوسط و یک اثر دوگانه بر رشد کشورهاي با افز

درآمد بالا دارد. 
شود که تقریبا در اکثر مطالعات صورت گرفتـه،  با بررسی مطالعات مختلف مشخص می

اما میـزان تـاثیر آن بـه سـاختار     ؛اثر مثبت سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي اثبات شده است
دي کشور مورد مطالعه، ترکیب متغیرهاي انتخابی و روش برآورد، بستگی دارد. علاوه اقتصا

هاي گوناگونی جهت بررسی اثر سرمایه انسانی به کـار  بر این، در مطالعات مختلف شاخص
رفته است. در مطالعه حاضر از متغیر تعداد افـراد شـاغل داراي تحصـیلات دانشـگاهی بـه      

نی استفاده شده است. این شاخص به این دلیـل مـورد اسـتفاده    عنوان جایگزین سرمایه انسا
قرار گرفته است که اولا این افراد به طور مستقیم در جریان تولید نقش دارند و ثانیا استفاده 

هاي دولت در آموزش، به علت جمعیت بـالا و رو بـه   چون هزینههاي دیگر هماز شاخص
مکن است به نتایج درستی منجر نشود. گسترش افراد بیکار داراي تحصیلات عالی، م

هامواد و روش-3
وي ) اسـت.  1988(6استفاده در این پژوهش بر اساس مدل لوکـاس چارچوب الگوي مورد 

3 - Takii and Tanaka
4 - Kottaridi and Stengos
5 - Foreign Direct Investment (FDI)
6 - Lucas



در مطالعه خود سه الگو را مورد بررسی قرار داده است: الف) مدل رشد با تاکید بر انباشـت  
بر انباشت سرمایه انسـانی از طریـق   ب) مدل رشد با تاکید؛سرمایه فیزیکی و تغییرات فنی

ج) مدل رشد با تاکید بر انباشت سرمایه انسانی متخصص از طریق یاد گیري ؛کسب دانش 
حین کار. از میان این سه مدل، الگویی که بر نقش سرمایه انسـانی از طریـق کسـب دانـش     

).  1386کند، توجه بسیاري را به خود جلب نموده است (اینانلو، تاکید می
) نیـز مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      1995) که در مطالعه ریمو (1988مدل رشد لوکاس (

باشد:است بر اساس تابع تولید نئوکلاسیک زیر با لحاظ موجودي سرمایه انسانی می

)1(( , , )Y f K L HK

سـرمایه  : HK: نیروي کار و L؛: سرمایه فیزیکیK؛: تولید ناخالص داخلیYکه در آن، 
شود که سرمایه انسانی یـک نهـاده قابـل انباشـت بـا      میباشد. در این مدل فرضانسانی می

بازدهی ثابت نسبت بـه مقیـاس اسـت، در نتیجـه تولیـد نهـایی آن (کـه انگیـزه لازم بـراي          
-کند) ثابت است. این تـابع تولیـد بـه فـرم کـاب     گذراندن زمان براي تحصیل را تعیین می

شود:فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، به صورت زیر تعریف میداگلاس بوده و با

)2(Y AK L HK  

پارامتر فنـاوري  Aهاست و هاي تولیدي هر یک از نهادهکششو  ،که در آن، 
ها را به سـتاده  تواند نهادهمیدهد و منعکس کننده آن است که هر کشور چگونهرا نشان می

تبدیل کند. با لگاریتم گیري از دو طرف تابع فوق، به الگوي خطی زیر خواهیم رسید:

)3(ln ln ln lnt t t tLnY A K L HK     

است، در هر کشور نیز متناسب با عواملی که در مدل لوکاس به آن اشاره شدهعلاوه بر 
شرایط خاص آن، عوامل دیگري نیز در روند رشـد اقتصـادي اثـر گذارنـد. اکثـر مطالعـات       

انـد. بـدین معنـی کـه     صورت گرفته در زمینه رشد اقتصادي از الگوي خاصی پیروي نکرده
رشـد  محققان ابتدا معادله حسابداري رشد را در نظر گرفته و سپس به منظور توضیح بهتـر 

) علت ایـن عمـل   1990(7نمایند. خان و رینهارتاقتصادي، متغیرهایی را به الگو اضافه می
دانند. بر اساس الگوهاي رشد درونـزا  میهاي رشد در توضیح رشد اقتصاديرا ناتوانی مدل

7 - Khan and Reinhart



نه تنها عوامل نیروي کار و سرمایه، بلکه متغیرهاي کلان دیگر نیز در توضیح رشد اقتصادي 
آن در کشور ما متغیر مهمـی  ). براي مثال نفت و صادرات1382(درگاهی و قدیري، موثرند

). پـس مبنـاي مـدل    1386، است که بر روند رشد اقتصادي ایران تاثیر داشته اسـت (اینـانلو  
مورد استفاده در این تحقیق براي ایران مدل زیر خواهد بود:

)4(. ( , , )t t t tY A f K L Z

؛: کل نیروي کارL؛تکنولوژي کل تولیدA؛محصول واقعی کل در اقتصاد: Yکه در آن، 
K سرمایه فیزیکی و :Z    .سایر عواملی است که بر رشد اقتصادي تـاثیر خواهنـد گذاشـت :t

اما در مـورد متغیـر   ؛)1385هاي مختلف است (تقوي و محمدي، نیز در این تابع مبین سال
Z باید پرسید کهZ  ،شامل کدام متغیرهاست و چه عواملی را باید علاوه بر سرمایه فیزیکـی

سرمایه انسانی و نیروي کار در تابع تولید ایران وارد کرد؟ 
توان ذکر کرد که در رشد اقتصادي ایران مؤثر بوده اند. امـا  میدر پاسخ عوامل زیادي را

ت نفتـی، صـادرات غیرنفتـی و    به سبب اهمیت بیشتر برخی از این عوامل، متغیرهاي صادرا
ایم. جهت بررسی اثر سـرمایه انسـانی بـر    در نظر گرفتهZواردات را در تابع تولید به جاي 

) یعنـی تعـداد   1992(8رشد اقتصادي ایران از معیار ارائه شده توسط منکیـو، رومـر و ویـل   
کلـی  باشند استفاده شـده اسـت. شـکل   نیروي کار مؤثر که داراي تحصیلات دانشگاهی می

مدل مورد استفاده که مبناي برآورد و تخمین عوامل موثر بر تولیـد ناخـالص داخلـی ایـران     
باشد:است، به صورت زیر می

)5(( , , , , , )LGDP f LK LL LHC LXNO LXO LM

: لگاریتم موجودي سـرمایه  LK؛: لگاریتم تولید ناخالص داخلی ایرانLGDPکه در آن، 
: متغیـر جـایگزین سـرمایه    LHC؛شاغل کشـور : لگاریتم کل نیروي کارLL؛فیزیکی کشور

: لگـاریتم صـادرات غیـر    LXNO؛انسانی (تعداد افراد شاغل داراي تحصیلات دانشـگاهی) 
باشد.: لگاریتم واردات ایران میLM: لگاریتم صادرات نفتی و LXO؛نفتی

ARDL(9هاي گسترده (روش خودتوضیح با وقفه-3-1

هـاي کوچـک (تعـداد    گرنجر، در مطالعاتی که با نمونه-هایی مانند انگلبه طور کلی روش

8 - Mankiw, Romer and Weil
9 - Autoregressive Distributed Lag method (ARDL)



مـدت  هـاي پویـاي کوتـاه   مشاهدات کم) سر و کار دارند، به دلیل در نظر نگـرفتن واکـنش  
موجود بین متغیرها، از اعتبار لازم برخوردار نیستند. چرا که برآوردهاي حاصل از آن بـدون  

tهـاي آزمـون معمـول مثـل     تیجه انجام آزمون فرضیه با استفاده از آمارهتورش نبوده و در ن

هـاي  ). به همین دلیل اسـتفاده از الگوهـایی کـه پویـایی    1378معتبر نخواهد بود (نوفرستی، 
تري از الگو شوند، مـورد  مدت را در خود داشته باشند و منجر به برآورد ضرایب دقیقکوتاه

هـاي متغیرهـا   لی، الگوي پویا، الگویی اسـت کـه در آن وقفـه   گیرد. به طور کتوجه قرار می
همانند رابطه زیر وارد شود:

)6(
1 1t t t t tY aX bX cY u    

هاي کوچک، بهتر اسـت تـا   براي کاهش تورش مربوط به برآورد ضرایب الگو در نمونه
همانند رابطه زیر هاي زیادي براي متغیرها، حد امکان از الگویی استفاده کنیم که تعداد وقفه

در نظر بگیرد:

)7(
1

( , ) ( , )
k

t i i it t t
i

L P Y b L q X c w u


  

هاي گسترده نام دارد، که در آن داریم:الگوي فوق، یک الگوي خودتوضیح با وقفه
)8(2

1 2( , ) 1 ... p
pL P L L L       

)9(
1( , ) ... q

i i i i iqb L q b b L b L    1,2,...,i k

: بـرداري از متغیرهـاي ثابـت مثـل عـرض از مبـدا،       w؛: عملگـر وقفـه   Lکه در آن، 
زاي با وقفه ثابت است. معادله بایـد بـراي   متغیرهاي مجازي، روند زمانی یا متغیرهاي برون

)1تمامی حالات و براي کلیه ترتیبات ممکن مقادیر، یعنی به تعـداد   1)km    بـار بـرآورد
نیـز تعـداد متغیرهـاي    kشـود و  ه است که توسـط محقـق تعیـین مـی    حداکثر وقفmشود. 

بیـزین،  -باشد. در مرحله بعد با استفاده از یکی از معیارهاي آکائیـک، شـوارز  توضیحی می
شـود (تشـکینی،   کوئین و یا ضریب تعیین تعدیل شده، یکی از معادلات انتخاب می-حنان
هاي الگو، به کارگیري معیار اطلاعـاتی  ه) در مورد تصریح وقف1995). پسران و شین (1384
کنـد و  جـویی مـی  ها صرفهکنند. زیرا این ضابطه در تعداد وقفهبیزین را پیشنهاد می-شوارز

شود تا درجه آزادي زیادي از دست نرود. براي محاسبه ضرایب بلندمدت مدل، از باعث می
از رابطـه زیـر بـه    Xغیرهاي شود. ضرایب بلندمدت مربوط به متهمان مدل پویا استفاده می

آید:دست می
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تـوان  که رابطه بلندمدت حاصل از این روش، کاذب نیست، میحال براي بررسی این
) اسـتفاده کـرد. در ایـن روش، وجـود     1996از روش ارائه شده توسط پسران و همکاران (

، بـراي آزمـون   Fرابطه بلندمدت بین متغیرهـاي تحـت بررسـی بـه وسـیله محاسـبه آمـاره        
گیـرد. نکتـه   مایش قـرار مـی  داري سطوح باوقفه متغیرها در فرم تصحیح خطا، مورد آزمعنی

) مقـادیر  1997، غیراسـتاندارد اسـت. پسـران و پسـران (    یاد شدهFمهم آن است که توزیع 
که مدل شـامل عـرض از مبـدا و رونـد     بحرانی مناسب را متناظر با تعداد رگرسورها و این

 ـ  است یا خیر محاسبه کردند. آن ر ایـن  ها دو گروه از مقادیر بحرانی را ارائه کردنـد: یکـی ب
اساس که تمامی متغیرها ایستا هستند و دیگري بر این اساس که همگی غیرایسـتا (بـا یـک    

محاسباتی در خارج این مرز قـرار بگیـرد، یـک    Fاگر باشند.گیري ایستا شده) میتفاضلبار 
شود. چنـان باشند، گرفته میI(1)یا I(0)که متغیرها تصمیم قطعی بدون نیاز به دانستن این

محاسباتی فراتر از محدوده بالایی قرار بگیرد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطـه  Fچه 
پذیرفتـه  یاد شدهتر از محدوده پایینی قرار گیرد، فرضیه صفر بلندمدت رد شده و اگر پایین

محاسباتی در بین دو محدوده قـرار گیـرد، نتـایج اسـتنباط، غیرقطعـی و      Fشود. اگر هم می
).  1384باشند (تشکینی، I(1)یا I(0)ست که متغیرها وابسته به این ا

هـاي همجمعـی   هاي گسترده، در بـین روش مزیت بسیار مهم روش خودتوضیح با وقفه
I(1)یـا  I(0)آن است که این روش بدون در نظر گرفتن ایـن بحـث کـه متغیرهـاي مـدل،      

تقسـیم متغیرهـا بـه    باشد. به عبارت دیگر، در این روش نیـازي بـه  هستند، قابل کاربرد می
).1384متغیرهاي همبسته از درجه صفر و یک نیست (تشکینی، 

از نشریات مختلف 1353-1386هاي مورد استفاده در این مطالعه براي دوره زمانی داده
به دست آمد.PDSبانک مرکزي ایران، مرکز آمار ایران و بانک اطلاعات اقتصادي 



تجربینتایج -4
رآورد یک الگوي سري زمانی، بررسی ایستایی متغیرهاي آن الگوسـت.  نخستین مرحله در ب

شود که میانگین و واریانس آن در طـی  طور کلی هر سري زمانی هنگامی ایستا نامیده میه ب
زمان ثابت باشد و مقدار کوواریانس بین دو دوره زمانی، تنها به فاصله یا وقفه بین دو دوره 

به منظـور بررسـی   واقعی محاسبه کوواریانس نداشته باشد. بستگی داشته و ارتباطی به زمان
. نتـایج  استفاده شـد 10هاي زمانی این مطالعه از آزمون دیکی فولر تعمیم یافتهسريایستایی

باشد، سایر متغیرها این آزمون نشان داد که به جز متغیر سرمایه انسانی که در سطح ایستا می
شوند. بنـابراین، بـا توجـه بـه اینکـه در      یري ایستا میگغیرایستا بوده و با یک مرتبه تفاضل

وجود دارد، باید با اسـتفاده از روش مناسـب،   I(1)و I(0)) ترکیبی از متغیرهاي 21الگوي (
وجود رابطه همجمعی میان متغیرها مورد بررسی قرار گیرد. براي تحلیل روابط بلندمـدت و  

هـاي گسـترده (پسـران و پسـران،     وقفـه مدت بین متغیرها، از رهیافت خودتوضیح بـا کوتاه
) استفاده شد. شکل پویاي مدل مورد استفاده در این مطالعه جهت بررسی اثر سـرمایه  1997

انسانی بر رشد اقتصادي ایران به صورت زیر است:
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1که در آن،  2 6, ,...,n n nهاي بهینه براي متغیرهاي مدل، تعداد وقفهC  ،عرض از مبـدا :
DU57 متغیر مجازي انقلاب و :DU5968.متغیر مجازي جنگ تحمیلی است :

) ارائـه شـد، از   28نتایج تفضیلی حاصل از برآورد مدل پویاي رشد که در قالب رابطـه ( 
) 1جـدول شـماره (  وقفـه در 2بیزین و با در نظـر گـرفتن حـداکثر    -طریق ضابطه شوارتز
گزارش شده است.

.ARDL(1,1,0,1,0,0,1)نتایج تفضیلی حاصل از برآورد ضرایب مدل به روش -1جدول 

احتمالtآماره انحراف معیارضریبمتغیر
LGDP(-1)

**54/019/073/2013/0

10 - Augmented Dickey-Fuller test (ADF)



LK
***36/011/019/3005/0

LK(-1)
**27/010/053/2019/0

LL
*13/006/006/2054/0

LHC
**14/006/027/2038/0

LHC(-1)08/007/013/1305/0
LXNO13/008/058/1114/0
LXO

*22/012/086/1084/0
LM02/0-05/036/0-715/0

LM(-1)
*11/0-05/005/2-052/0

C01/257/128/1224/0
DU57

**1/0-04/014/2-046/0
DU5968

*18/0-10/073/1-091/0
22/892F 86%2R 88%2R 

دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-
تحقیقهاي ماخذ: یافته

% از تغییـرات متغیـر   88% است. به این معنی کـه  88ضریب تعیین به دست آمده برابر 
محاسـباتی  Fشود. آماره وابسته توسط متغیرهاي مستقل لحاظ شده در مدل توضیح داده می

دار بودن کل رگرسیون برآوردي است. حاکی از معنی
وجود خودهمبسـتگی، شـکل   جهت حصول اطمینان از برقراري فروض کلاسیک (عدم 

هـاي  تـوان از آمـاره  تبعی صحیح، توزیع نرمال جملات پسماند و همسـانی واریـانس) مـی   
) ارائه شده است.2ها در جدول (تشخیص استفاده نمود. نتایج حاصل از این آزمون

هاي تشخیص.نتایج حاصل از آماره-2جدول 

فروض کلاسیک
Fآزمون LMآزمون 

احتمالآمارهاحتمالآماره
35/2125/092/1178/0آزمون همبستگی سریالی جمله پسماند

05/308/055/2123/0آزمون رمزي براي تصریح غلط شکل تبعی
--76/0682/0آزمون توزیع نرمال جملات پسماند

16/1311/012/1332/0آزمون واریانس ناهمسانی



تحقیقهاي ماخذ: یافته

کـه احتمـال کلیـه    ) نشان داده شده است، با توجه به ایـن 2گونه که در جدول (همان
توان از برقراري فروض کلاسـیک در مـدل   باشد، میبیشتر می05/0هاي محاسباتی از آماره

اطمینان داشت.
و مجـذور  11هاي پسماند تجمعـی پایداري ضرایب برآورد شده مدل نیز به کمک آزمون

) نشان داده شـده  2) و (1ها در نمودارهاي (بررسی شد. نتایج این آزمون12پسماند تجمعی
است.  

: آزمون پسماند1نمودار 

هاي تعیین شده در سطح شود، نمودار پسماند تجمعی از کرانهطور که ملاحظه میهمان
رگرسیون) رد نشـده  % عبور نکرده و فرضیه صفر (یعنی تصریح صحیح معادله5داري معنی

است. بنابراین، ضرایب برآورد شده در دوره مورد نظر داراي ثبات سـاختاري بـوده اسـت.   
کنـد. در  آزمون مجذور پسماند تجمعی از مجموع مربعات پسماندهاي برگشتی استفاده مـی 

% در نظر گرفته شده و نتیجه آزمون به وسیله رسم 5داري این آزمون نیز معمولا سطح معنی
شود. این آزمون براي الگوي مورد بررسی انجام و نتیجه آن در نمودار مودار نشان داده مین
شود با توجه بـه قـرار گـرفتن نمـودار     طور که ملاحظه می) نشان داده شده است. همان2(

%، پایـداري  5داري هاي تعیین شده در سطح معنیمجذور پسماند تجمعی در محدوده کرانه

11 - Cumulative Sum of Recursive Residuals (CUSUM)
12 - Cumulative Sum of Squares of Recursive Residuals (CUSUMQ)



شـود. از آزمـون مجـذور پسـماند     در طی دوره مورد بررسی تایید مـی ضرایب برآورد شده 
گردد.اي در ضرایب رگرسیون استفاده میتجمعی براي بررسی انحراف ناگهانی و لحظه

: آزمون مجموع پسماند تجمی2نمودار 

ارائـه شـده   13رابطه بلندمدت میان متغیرهاي الگـو از آزمـون کرانـه   جهت آزمون وجود 
به دسـت  316/4محاسباتی Fمقدار آماره ) استفاده شد که 1996و همکاران (توسط پسران 

محاسباتی از حد بالاي ارزش بحرانی، فرضـیه صـفر   Fآماره بیشتر بودنبا توجه به آمد که 
توان نتیجه گرفت که میان متغیرهاي الگو، مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت رد شده و می

رابطه بلندمدت برقرار است.
پس از اثبات وجود رابطه بلندمدت میان متغیرها، به ارائه ضـرایب بلندمـدت بـه دسـت     

) گزارش شده است.3پردازیم. این نتایج در جدول (آمده از تخمین مدل می

.ARDL(1,1,0,1,0,0,1)نتایج حاصل از برآورد ضرایب بلندمدت به روش :3جدول 
احتمالtآماره انحراف معیارضریبمتغیر
LK

***56/016/052/3002/0
LL

*71/036/099/1051/0
LHC

**14/006/027/2038/0
LXNO

*14/007/085/1067/0
LXO

**61/027/025/2028/0
LM09/0-06/062/1-101/0

13 - Bound Test



C
*18/586/289/1059/0

DU5718/0-12/052/1-138/0
DU5968

*21/0-13/069/1-097/0
دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-

هاي تحقیقماخذ: یافته

دهد که در بلندمدت، با افزایش ده درصدي سرمایه فیزیکی، نتایج این جدول نشان می
کـار  % افـزایش خواهـد یافـت. متغیـر لگـاریتم نیـروي      6/5تولید ناخالص داخلی به میزان 

اي که افزایش ده درصدي نیروي کـار،  بیشترین تاثیر را بر رشد اقتصادي ایران دارد به گونه
% افزایش خواهد داد که این امر بیشتر به دلیـل کـاربر   1/7تولید ناخالص داخلی را به اندازه 

باشد. پایین بودن ضریب صادرات غیرنفتـی  هاي اقتصاد ایران میبودن تولید در بیشتر بخش
گونه صادرات نسبت بـه صـادرات نفـت نسـبت     توان به عدم توجه کافی به نقش اینا میر

داد. متغیر درآمدهاي نفتی پس از نیروي کار بیشترین اثر را بر رشد اقتصادي ایران دارد، بـه  
% 1/6طوري که افزایش ده درصدي صادرات نفتـی، تولیـد ناخـالص داخلـی را بـه انـدازه       

معنـی  متغیر واردات بر رشد اقتصادي منفی، اما از لحاظ آمـاري بـی  افزایش خواهد داد. اثر 
ارزیابی شده است. دلیل منفی بودن اثر واردات بر تولید ناخالص داخلی را باید در ترکیـب  

اي که همـواره درصـد بـالایی از ارزش واردات، بـه     کالاهاي وارداتی جستجو کرد، به گونه
.ورود کالاهاي مصرفی اختصاص داشته است

اي از متغیرهـاي اقتصـادي، مبنـاي آمـاري اسـتفاده از      وجود همجمعـی بـین مجموعـه   
اي آورد. این الگوها در کارهاي تجربی از شهرت فزایندهالگوهاي تصحیح خطا را فراهم می

تـرین دلیـل شـهرت الگوهـاي تصـحیح خطـا آن اسـت کـه نوسـانات          برخوردارند. عمـده 
). 1378دهنـد (نوفرسـتی،   ها ارتباط مـی ادلی بلندمدت آنمدت متغیرها را به مقادیر تعکوتاه

) قابل مشاهده است.4در جدول (14نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگوي تصحیح خطا
نتایج حاصل از برآورد ضرایب الگوي تصحیح خطا.: 4جدول 

احتمالtآماره انحراف معیارضریبمتغیر
dLK26/011/032/2031/0
dLL

*33/016/006/2052/0
dLHC

**14/006/027/2038/0

14 - Error Correction Model (ECM)



dLXNO13/008/058/1113/0
dLXO

*22/012/086/1082/0
dLM

***02/0-05/036/0-712/0
dC

**01/257/128/1222/0
dDU57

**1/0-04/014/2-044/0
dDU5968

*18/0-10/072/1-089/0
dECT(-1)

**49/0-19/059/2-026/0
دهد.% را نشان می10% و 5%، 1داري در سطوح ***، ** و * به ترتیب معنی-

شود، سرمایه فیزیکی، نیروي کار، سرمایه ) نیز مشاهده می4گونه که در جدول (همان
دار دارنـد.  مدت بر تولید ناخالص داخلی اثر مثبت و معنـی انسانی و صادرات نفتی در کوتاه

اما از لحاظ آمـاري  ؛حالی که اثر صادرات غیر نفتی بر رشد تولید ناخالص داخلی مثبتدر 
معنـی و  مـدت بـی  معنی است. اثر واردات نیز بر رشد اقتصادي از لحاظ آماري در کوتـاه بی

به دست آمـده اسـت کـه از لحـاظ     -49/0باشد. ضریب جمله تصحیح خطا برابر منفی می
% 49چه مدل از تعادل خارج شود، در هـر دوره  د. بنابراین، چنانباشدار میآماري نیز معنی

کشد تا مدل مجددا بـه تعـادل   سال طول می2از عدم تعادل، تعدیل شده و زمانی در حدود 
برگردد.

هاگیري و پیشنهادنتیجه-5
هاي گسترده هاي سري زمانی و الگوي خودتوضیح با وقفهدر این پژوهش با استفاده از داده

مدت و بلندمدت مدل رشـد اقتصـادي ایـران مـورد     ساز و کار تصحیح خطا، روابط کوتاهو 
مدت حاکی از آن بود کـه  برآورد قرار گرفت. نتایج حاصل از برآورد مدل بلندمدت و کوتاه

دار بوده است. با توجـه  مدت و بلندمدت مثبت و معنیکشش متغیر سرمایه انسانی در کوتاه
ار سرمایه انسانی بر تولید ناخالص داخلی (رشـد اقتصـادي)، دولـت    دبه نقش مثبت و معنی

گذاري در این بخش و بهبود کیفیت نیروي کار نماید. البته این باید سعی در افزایش سرمایه
طـور مسـتقیم   ه بامر نیز باید عنوان گردد که با انباشت سرمایه انسانی نه تنها سرمایه انسانی

بلکـه انباشـت و اسـتفاده بهینـه از آن باعـث افـزایش       ،موجب رشد اقتصادي خواهـد شـد  
وري دیگر عوامل نیز خواهد شد که این اثر غیرمستقیم و درونزاي سـرمایه انسـانی بـر    بهره

چنین، با عنایت به اثر بسیار بیشتر صادرات نفتی نسـبت بـه   رساند. همرشد اقتصادي را می



گونه صـادرات،  آمدهاي حاصل از اینثباتی در درصادرات غیرنفتی در رشد اقتصادي و بی
به تقویت و گسترش صادرات غیرنفتی اقدام شود. علاوه بر این، با توجه به ضـریب منفـی   
متغیر واردات، باید در ترکیـب کالاهـاي وارداتـی تجدیـد نظـر شـده و بیشـتر بـه واردات         

بـر اقتصـاد   اي که موجب تقویت تولید داخلی شده و اثر مثبتیاي و سرمایهکالاهاي واسطه
کشور دارند، توجه شود.
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