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  15/3/1390: پذیرش          22/8/1389: دریافت

  چکیده
اهداف اقتصادي کشورها، ایجاد شرایط لازم جهت افزایش تولید ناخالص داخلی و رشـد   ترین مهمیکی از 

ــد و رشــد   .باشــد مــیاقتصــادي  در  گــذاري ســرمایه ،اقتصــادياز جملــه شــرایط لازم جهــت افــزایش تولی
 وري بهـره هاي اقتصادي به طور کلی با افزایش  در زیرساخت گذاري سرمایه .اقتصادي است هاي زیرساخت

تقاضا، ایجاد اثرات جانبی، ایجاد شرایط رقابتی بهتر و  عوامل تولید، گسترش محدوده بازار، تعادل عرضه و
 . شوند و رشد اقتصادي میافزایش سطح رفاه باعث افزایش تولید  چنین هم

هاي اقتصـادي روي تولیـد    سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهاهداف این تحقیق بررسی اثر 
بررسی رابطه متقابل سرمایه سرانه نیروي کار، تولید  چنین همناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار و 

بـدین   .باشـد  میهاي اقتصادي  یروي کار در زیرساختسرانه ن گذاري سرمایهبدون نفت سرانه نیروي کار و 
  . است استفاده شده 1340-1385ي ها سالبراي ) VAR( توضیح برداريمنظور از مدل خود

هـاي    سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت     گـذاري  سـرمایه که در بلندمدت اثـر   دهد می نتایج تحقیق نشان
سـرانه   گـذاري  سـرمایه و  باشـد  مـی اقتصادي روي تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار مثبـت  

سرانه نیروي کـار در زیرسـاخت انـرژي     گذاري سرمایهو  تأثیرنیروي کار در زیرساخت ارتباطات بیشترین 
مـدت هـیچ    دون نفت سرانه نیروي کار ایران دارد و در کوتـاه را روي تولید ناخالص داخلی ب تأثیرترین  کم
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سرانه نیروي کـار در   گذاري سرمایهي بین رشد اقتصادي بدون نفت سرانه نیروي کار و رشد دار معنیرابطه 
هاي اقتصادي وجود ندارد ولی اثر رشد سرمایه سرانه نیروي کار، روي رشد اقتصادي بدون نفت    زیرساخت

  . باشد میو مثبت  دار معنیها  سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهار و سرانه نیروي ک
، مـدل خـود   حمل و نقلرشد، تولید ناخالص داخلی ایران، زیرساخت، انرژي، ارتباطات،  :لیديک کلمات

 . ارو رشد اقتصادي سرانه نیروي ک سرانه نیروي کار، تولید سرانه نیروي کار گذاري سرمایه، توضیح برداري

  .JEL :E23, Q43 بندي طبقه
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 مقدمه

فیزیکی براي تولید و توزیع کالاها و  1هاي اي به وجود زیرساخت رشد و پیشرفت هر جامعه
ی و یکه قدرت اقتصاد ملی به توانا ها بستگی دارد، به طوري خدمات، بین عامه مردم و بنگاه

ــداوم   زیرســاختی ایــن یموجــودي زیرســاخت آن بســتگی دارد وکیفیــت وکــارا  ــر ت هــا ب
 ثر اسـت ؤهاي تجاري و اقتصادي جامعـه و کیفیـت زنـدگی و سـلامت اجتمـاعی م ـ      فعالیت

   .)3، ص1983هادسن و همکاران، (
مدت تحـت مالکیـت    یهاي بلندیها، زیرساخت براي دارا ترین تعریف بر اساس یکی از کامل

ساخت هر کشوري، مجموعه تسهیلات عمومی، با  زیر: است ه شدهیدولت به صورت زیر ارا
ه خـدمات ضـروري و اسـتاندارد    ی ـخصوصی یا عمومی است که، امکـان ارا  گذاري سرمایه

این مجموعه از تسهیلات عمومی مرتبط به یکدیگر کـه امکانـات    .کند میزندگی را فراهم 
خدمات رفـاهی را  خدمات و برقراري  ارایهامنیت و سرپناه،  تأمینو حمل ونقل،  جایی جابه

 هـاي حمـل کـالا    هـا و جـاده   آهـن  هـا، راه  ها، پـل  کنند، عبارتند از مجموعه بزرگراه میسر می
آب را هـم   تـأمین رسـانی و مخـازن    ، ودر عین حال، شبکه فاضلاب، سیسـتم آب )ترانزیت(

کـه   همچنـان  .هاي آبـی و بنـادر هـم هسـتند     بندها، راه شوند و نیز شامل سدها، آب شامل می
  . )59. ص ،1382،احتشامی( گیرند ز تولید برق، گاز و نیرو را نیز در بر میمراک

همانند آموزش، بهداشـت،  ( هاي اجتماعی ساخت به زیر توان میها را  در کل زیرساخت
 )...هماننـد سیسـتم حمـل و نقـل، ارتباطـات، نیـرو و      ( هاي اقتصادي و زیرساخت )...امنیت و

   .تقسیم کرد
هاي فیزیکی اقتصادي بـا   در زیرساخت گذاري سرمایهدر این مقاله فقط به بررسی رابطه 

  . شود میرشد و تولید اقتصادي پرداخته 
هـا روي   کلـی زیرسـاخت   گفت بـه طـور   توان میها و رشد اقتصادي  در بررسی رابطه زیرساخت

                                                
 

1- infrastructure 
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  (Eric, 2002, p. 412): گذارند رشد اقتصادي و تولید کل به طرق زیر اثر مثبت می
د به عنوان یک عامل تولیـد،  توان میها  محصولات و خدمات تولید شده از زیرساخت -

براي مثال، گاز،آب و برق که از محصولات زیرسـاخت   .در تولید محصولات کمک بکند
  . شوند باشند به عنوان نهاده در تولید استفاده می می

عوامـل تولیـد زمـین،     وري بهـره اي،  طهد به عنوان یـک داده واس ـ توان میها  زیرساخت -
به عنوان مثال، سیستم حمـل ونقـل    .نیروي کار و سرمایه فیزیکی، را به طور مستقیم بالا ببرد

  . کند تر می هاي تولید را آسان که انتقال کالاها و نهاده
به وسیله اثرات جانبی، به صورت غیرمستقیم، تولید  چنین همهاي اقتصادي  ساخت زیر -
د باعـث  توان ـ مـی آهـن   ایجاد یک خـط راه  مثلاً .دهد میقرار  تأثیرد اقتصادي را تحت و رش

هـاي الکتریکـی و ارتبـاطی باعـث      ایجاد رونق در صنایع فولاد گردد یـا توسـعه زیرسـاخت   
 . شود توسعه صنایع الکتریکی 

هـاي اقتصـادي و دیگـر عوامـل      دریافـت کـه، زیرسـاخت    توان میبا توجه به دو اثر اول 
 وري بهـره ی و ینـد تولیـد نهـا   توان مـی هـاي اقتصـادي    یگرند، و زیرساختد لید مکمل یکتو

 . عوامل تولید را افزایش دهند

شد، ممکن است روي تولیـد   هاي اقتصادي به دلایلی که در زیر ذکر خواهد  ساخت ولی زیر
  :(Eric, 2002, pp. 430-431) و رشد اقتصادي اثر منفی و یا اثر اندکی داشته باشند

که عوامل و منابع بیشتري جهت  ها، به دلیل این ساخت در زیر گذاري سرمایهبا افزایش  -
شـوند، نـرخ بهـره و قیمـت عوامـل و منـابع تولیـدي         ها به کار گرفته مـی  ساخت زیرساخت

یابـد و ایـن باعـث     خصوصی و تولیدي کـاهش مـی   گذاري سرمایهیابد، درنتیجه  افزایش می
  . شود میکاهش رشد اقتصادي 

ها روي رشد اقتصادي اثر کم یـا   عامل دیگري که ممکن است باعث شود زیرساخت -
هـاي   که اگـر از سـرمایه   به طوري .ها است حتی منفی داشته باشد، نحوه مدیریت زیرساخت

گیــري سـرمایه اضـافی جدیــد    شـکل  زیرسـاختی موجـود بــه صـورت کـارا اســتفاده نشـود،     
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اندکی روي رشد اقتصادي داشته باشد، زیرا در ایـن صـورت    تأثیرد فقط توان میزیرساختی 
ها باعث رشـد اقتصـادي شـود ولـی      هر چند که ممکن است اثرات جانبی توسعه زیرساخت

داري و بـه کـار انـداختن     هـا، منـابع کمیـاب را از نگـه     جدیـد در زیرسـاخت   گذاري سرمایه
  . کند میهاي تولیدي، دور  گذاري سرمایههاي موجود و  زیرساخت

بخـش زیرسـاخت، عـدم همـاهنگی ترکیبـات یـا        کـارایی از جمله دیگر عوامل عدم  -
  . هاي اقتصادي خصوصی و تولیدي است ها، با فعالیت ساختار جدید زیرساخت

ها  مالی زیرساخت تأمیند نحوه توان می، ها ی احتمالی زیرساختیدلیل دیگر عدم کارا -
مـالی   تأمینها روي رشد اقتصادي باید ساختار  بخشی زیرساخت دولت در راستاي اثر .باشد

  . ها را، به صورت بهینه انتخاب کند زیرساخت
کـار بـرده   ه ها در اقتصاد به عنوان مکمل عوامل تولیدي ب که زیرساخت با توجه به این -

هاي اقتصادي و دیگر عوامل تولید برقرار باشد، بـه   تعادل بین زیرساخت شوند، باید یک می
هاي اقتصادي با توجه بـه وضـعیت موجـود عوامـل تولیـد دیگـر،        که براي زیرساخت طوري

کلـی در   بـه طـور   .یابـد  کاهش مـی  وري بهرهیک آستانه اشباع وجود دارد که بالاتر از آن، 
کل کـاهش   وري بهرهد دیگر تعادل برقرار نباشد، ها و عوامل تولی که بین زیرساخت صورتی

   .شود مییابد و این باعث کاهش رشد اقتصادي  می
ها  ها وجود داشته باشد، زیرساخت در کل اگر یک مدیریت قوي در رابطه با زیرساخت

ند روي رشد توان میها  ی در زمان و کاهش در هزینهیجو ی، صرفهیاز طریق افزایش در کارا
پـس در جهـت رشـد و توسـعه      ، (Eric, 2002, p. 416) مثبـت بگذارنـد   یرتـأث اقتصادي 

لازم است کـه دولـت بـه توسـعه     ) مناطق مختلف کشور( اي اقتصادي در سطح ملی و منطقه
ــدي و     زیرســاخت ــادي و توســعه بخــش تولی ــرف دیگــر رشــد اقتص ــا روي آورد و از ط ه

با توسعه بخـش   .قرار دهد تأثیرد عرضه و تقاضاي زیرساخت را تحت توان میخصوصی نیز 
یابـد و ایـن    هـا افـزایش مـی    تولیدي و خصوصی و رشد اقتصـادي، تقاضـا بـراي زیرسـاخت    

، زیـرا از نقطـه نظـر    شـود  میها  افزایش تقاضا براي بخش زیرساخت، باعث رشد زیرساخت
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ها در جهت رشد اقتصادي، در مناطقی که بخش تولیدي فعال وجـود دارد   ، دولتوري بهره
آورند، هرچند که این ممکن اسـت مخـالف توسـعه و عـدالت      اد زیرساخت روي میبه ایج

 . (Salehi Esfahani and Teresa Ramirez, 2003, p. 477) اقتصادي باشد

  مبانی نظري
ال ؤتولیـدي، ایـن س ـ   گـذاري  سـرمایه ها با رشـد اقتصـادي و    جهت بررسی رابطه زیرساخت

باشـند؟ در مطالعـات    هـاي اقتصـادي شـامل چـه مـواردي مـی       که زیرسـاخت  شود میمطرح 
در بعضـی از ایـن    .اسـت  کار برده شدهه هاي اقتصادي متفاوتی ب تجربی متفاوت، زیرساخت

اسـت و در مـوارد    هاي اقتصادي در نظر گرفته شـده  مطالعات مجموعه وسیعی از زیرساخت
است و اثر آن روي تولید یا  شده گرفته دیگر فقط یک نوع خاص از زیرساخت مد نظر قرار

اند و کـاربرد   ولی آنچه در این مطالعات بیشتر استفاده شده .است رشد اقتصادي بررسی شده
هاي مختلف اقتصـادي،   نیز در تولید کالاها و خدمات به عنوان عوامل تولید در بخش ها آن

هاي اقتصـادي   ساخت ، زیرشود یماستفاده  ها آنعمومیت بیشتري دارد و در این مقاله نیز از 
  : اند بندي شده باشند که به صورت زیر تقسیم می

  ییی، زمینی و دریایزیرساخت حمل ونقل، شامل حمل ونقل هوا-1
  هاي آب، برق، نفت وگاز زیرساخت انرژي، شامل سیستم-2
  ... زیرساخت ارتباطات، شامل مخابرات، اینترنت و-3

 گـذاري  سـرمایه ثرگذاري انواع زیرسـاخت روي تولیـد و   در این مقاله جهت بررسی نحوه ا
  . گیرد تفکیک بالا مد نظر قرار می

  زیرساخت حمل و نقل
هـاي اصـلی توسـعه پایـدار و متـوازن در جوامـع بشـري محسـوب          حمل ونقل یکـی از پایـه  

هاي مهمی همچون اقتصاد، امنیت و عدالت  هاي حمل و نقل با مؤلفه در واقع شبکه .شود می
یکـی از اقتصـاددانان برجسـته     »لسـتر تـارو  « کـه  طوريبه  ،عی، ارتباط تنگاتنگی دارنداجتما
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نیـروي انسـانی     معاصر، حمل و نقل و ارتباطات، تحقیق و توسعه و آموزش کیفی و مهارت
، 1385ماهنامه صنعت حمل و نقل، ( یافتگی کشورها برشمرده است را سه بستر اصلی توسعه

  . )132ص 
هاي حمل و نقل اعم از زمینی، دریایی و هوایی، بسترهاي اقتصادي لازم جهـت   بهبود شبکه 

هـاي   آورد و برخـی از فعالیـت   وجـود مـی  ه هاي تولید و سـرعت در مبـادلات را ب ـ   کاهش هزینه
  . )2- 5 ،صص1958بوریر، ( کند میاقتصادي راکد را از لحاظ اقتصادي به صرفه 

گذاري آن بر رشد اقتصـادي را  تأثیرهاي حمل و نقل و نحوه  به طور خلاصه، اهمیت شبکه
  :به صورت زیر بیان نمود توان می

هـاي   کارآمد بودن سیستم حمل و نقـل نقشـی اسـتراتژیک در توسـعه متـوازن بخـش       -
  . مختلف دارد

فـزایش  هـاي بیشـتري بـراي توسـعه و ا      هاي ترابري، فرصت قدرت و سرعت در شبکه -
  . آورد اي به وجود می  منطقه گذاري سرمایه

ین ناشـی از توســعه بخـش حمــل و نقـل، باعــث انباشـت و تمرکــز     یهزینـه حمــل ونقـل پــا  - 
هـاي   هزینه بالاي حمل و نقل، باعث پراکندگی فعالیت که حالیدر  شود میهاي اقتصادي   فعالیت

به چه اندازه باعث تمرکز  که ایندر نتیجه توسعه بخش حمل و نقل، با توجه به  .شود میاقتصادي 
  . Takahashi, 2006, p. 499)( گذار باشد تأثیرد روي توسعه اقتصادي توان میشود، 
اي، بـه   هاي مناسب ترابري بـین کشـورها موجـب افـزایش امنیـت منطقـه       وجود شبکه -

  . شود میو رشد اقتصادي  گذاري سرمایهگذار بر تأثیرهاي مهم و  لفهؤعنوان یکی از م
جـایی عوامـل تولیـد و حمـل و نقـل کالاهـاي تولیـد شـده بـه مراکـز مصـرف و             هجاب -

اي از  برقراري تعادل در عرضه و تقاضاي کالاهـا و خـدمات، بـدون وجـود شـبکه گسـترده      
  . پذیر نیست حمل و نقل امکان

زایی و رشـد منـاطق مختلـف محـروم و      بخش حمل و نقل به شکل مستقیم در اشتغال -
  . )46-47، صص 1385ماهنامه صنعت حمل و نقل، ( مستعد کشور بسیار مؤثر است
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 جـایی  جابـه صنعت حمل و نقل باعث کوتاه شدن فاصله زمانی، ایجاد ایمنـی بیشـتر و    -
  . دهد یمتر کالا و انسان شده و هزینه خرید کالا و مواد اولیه را نیز کاهش  و ارزان تر سریع
شبکه حمل و نقل مناسب زمینه ترانزیت خارجی کالا و در نتیجه افزایش درآمد ملی،  -

    .کند میمستقیم ترانزیت را ایجاد  اي و مزایاي غیر توسعه منطقه
 ارایـه هزینه  چنین همهاي مستقیم سفرهاي تجاري و کاري و  توسعه حمل ونقل هزینه - 

هـا   و منجر به کارایی و سودآوري هر چه بیشتر بنگـاه  دهد میخدمات به مشتریان را کاهش 
  . شود می

کننـدگان   د محـدوده بـازار را بـراي عرضـه    توان ـ مـی هاي حمل و نقل  بهبود زیرساخت -
هاي مختلف بـراي حمـل    که این امکان از طریق ایجاد گزینه .کالاها و خدمات توسعه دهد

  . شود میسفرهاي شغلی و غیره حاصل   کالا،
بخش حمل و نقل باعـث تخصصـی شـدن و تولیـد انبـوه و در نتیجـه افـزایش         توسعه -
  . )150، ص 1376محمودي، ( شود میمنابع اقتصادي  وري بهره

، باعـث  حمـل و نقـل  هـاي   الملل از یـک طـرف تفـاوت در هزینـه     از جنبه تجارت بین-
ر و از طــرف دیگــ شــود مــی المللــی بــینتفــاوت در قــدرت رقــابتی کشــورها در بازارهــاي 

هـاي تجـاري را    هـاي حمـل و نقـل، فرصـت     در حمل ونقل با کـاهش هزینـه   گذاري سرمایه
  . (Bougheas et al. , 1999, p. 171) دهد میافزایش 

هـا    گفت که نقش حمل و نقل در توسعه اقتصادي و ایجـاد مشـوق   توان میبدین ترتیب 
رابطه نزدیکی بین حجـم حمـل و نقـل و     .قابل انکار است غیر گذاري سرمایهجهت افزایش 

مقایسـه امکانـات و خـدمات حمـل و      کـه  طوريهاي اقتصادي وجود دارد، به  سطح فعالیت
ییـد  أنقلی در مراحل مختلـف توسـعه اقتصـادي در کشـورهاي مختلـف نیـز ایـن رابطـه را ت        

  . (Owen, 1985, p. 180) کند می
رغم اثرات مثبت، در کشورهاي  یعل حمل و نقلهاي   در زیرساخت گذاري سرمایهولی 

در حال توسعه به دلایل زیر ممکن است اثرات مطلـوب و حـداکثري روي توسـعه و رشـد     
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  :(Owen, 1985, pp. 181-183) با توجه به امکانات و منابع محدود، نداشته باشد ،اقتصادي
 هاي حمل و نقل ممکن است به صورت گسترده پراکنده شوند و یک استراتژي هزینه -

وجود نداشته باشد، که این  حمل و نقلهاي  و طراحی قوي و مشخص در توسعه زیرساخت
و از  کاهـد  مـی طرف بودجه حمل و نقل را بدون بـه انجـام رسـاندن نتـایج اساسـی،       از یک

  . شود میهاي بعد  داري سنگین در دوره هاي نگه طرف دیگر باعث ایجاد هزینه
ها با توجه بـه منـابع محـدود،     گذاري سرمایهو سایر  حمل و نقلدر  گذاري سرمایهبین  -

   .تعادل مناسب وجود نداشته باشد
 شــود مــینیــز باعــث  حمــل و نقــلهــاي مختلــف  نامتعــادل در بخــش گــذاري ســرمایه -

    .از کارائی و اثربخشی لازم برخوردار نباشد حمل و نقلدر  گذاري سرمایه

  زیرساخت انرژي
اي را در اقتصـاد کشـورها ایفـا     انـرژي نقـش مهـم و برجسـته    از بدو انقلاب صنعتی تـاکنون  

است و امروزه نیز نقش انرژي در تولید کالاها و خدمات از اهمیت زیادي برخـوردار   نموده
کننـده عمـده انـرژي در سـطح      کشورهاي صنعتی که مصرف المللی بیندر سطح  .است شده

 تـأمین انـرژي هسـتند و بـراي     باشند، براي تداوم حیات اقتصادي خـود محتـاج بـه    جهان می
ــده  ــمت عم ــته     قس ــورهایی وابس ــه کش ــود ب ــرژي خ ــات ان ــره    اي از احتیاج ــه در زم ــد ک ان

از طرف دیگر بیشـتر کشـورهاي در حـال توسـعه از      .کنندگان عمده انرژي قرار دارند تولید
جمله ایران جهت تسریع فرایند رشد توسعه اقتصادي و نیز ارتقاء توان صنعتی و تکنولـوژي  

در  گذاري سرمایهیازمند سرمایه، دانش فنی و درآمدهاي ارزي هستند که این نیاز از طریق ن
منـابع انـرژي    تأمیندر انرژي علاوه بر  گذاري سرمایهگردد، زیرا با افزایش  می تأمینانرژي 

ند منابع مورد نیاز جهت رشد اقتصادي را توان میمورد نیاز خود، با افزایش صادرات انرژي، 
  . آورند تبه دس

بـر رشـد    مـؤثر عوامـل   تـرین  مهـم هاي رشد، سرمایه و نیروي کار از  در بسیاري از نظریه
هاي جدیـد   در نظریه که حالیشوند، در  اقتصادي هستند که در توابع رشد در نظر گرفته می
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هـاي   اسـت، ولـی اهمیـت و جایگـاه انـرژي در مـدل       رشد، عامل انرژي نیز وارد مـدل شـده  
بیـان کردنـد کـه در مـدل بیـوفیزیکی رشـد،       ) 1984( 1آیرس و نـایر  .نیستمختلف یکسان 

و ) 1975( 2دو وو تداقتصاددانان نئوکلاسیک ماننـد برن ـ  .عامل رشد است ترین مهمانرژي 
ي کـه بـر نیـروي کـار و سـرمایه      تـأثیر کننـد کـه انـرژي از طریـق      بیان می) 1985( 3دنیسون

اثري بر رشد اقتصـادي   است و مستقیماً مؤثرصادي مستقیم بر رشد اقت گذارد، به طور غیر می
  . (Stern, 1993, PP. 55-57) ندارد

کنند که در تابع تولید کل، انـرژي یـک عامـل     بیان می)1975( 4برندت و وود چنین هم
انرژي  ها آندر تابع تولید پیشنهادي  .پذیر ضعیفی با کار دارد تولید است که ارتباط تفکیک

بعد از ترکیب بـا عامـل کـار، محصـول را      ها آنو حاصل ترکیب  شود میبا سرمایه ترکیب 
 نهـایی کـار، تولیـد    نهـایی بنابراین مصرف انرژي بدون اثر گذاشتن بر تولیـد   .کند میایجاد 

  . (Douglas, 1991, P. 148) دهد میقرار  تأثیرسرمایه را تحت 
اي  عنوان نهاده واسـطه معتقد است که در صنایعی که انرژي به  5از طرف دیگر پندیک 

بر امکانات و میـزان  ) ناشی از افزایش قیمت( رود کاهش مصرف انرژي در تولید به کار می
معتقد است اگر سرمایه و کار جانشـین انـرژي باشـند     چنین هماو  .تولید اثر خواهد گذاشت

باعـت افـزایش در اسـتفاده از دو عامـل     ) ناشـی از افـزایش قیمـت   ( کاهش مصـرف انـرژي  
و سهم نسبی تولید ناشـی از دو   کند میو تخصیص عوامل تولید تغییر  شود میایه و کار سرم

  . (Pindyck, 1979, PP. 125-173) عامل کار و سرمایه افزایش خواهد یافت
کلی اقتصاددانان انرژي روي رابطه انرژي و رشد اقتصـادي دو دیـدگاه متفـاوت     به طور

یک دیدگاه این است که انرژي یک منبع مهم و اولیه در تولید است زیرا کـه دیگـر    .دارند

                                                
 

1-Ayres and Nair 
2-Berndt and Wood 
3-Denison 
4-Berndt and Wood 
5-Pindyck 
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نـد بـدون انـرژي ایجـاد ارزش و تولیـد      توان مـی عوامل تولید، همانند نیروي کـار و سـرمایه ن  
کننـده در رشـد    رود کـه انـرژي یـک عامـل محـدود      مطابق ایـن دیـدگاه انتظـار مـی     .نمایند

و دلیـل   باشـد  مـی ن است که انـرژي در فراینـد رشـد خنثـی     دیدگاه دیگر ای .اقتصادي باشد
که هزینه انرژي به عنوان  باشد میبراي خنثی بودن انرژي در رشد اقتصادي این  ها آناصلی 

بنـابراین ایـن احتمـال کـه انـرژي اثـر        .قسمتی از تولید ناخالص داخلی بسیار کوچک اسـت 
یـک از ایـن دو دیـدگاه     کـدام  کـه  ایـن حـال   .روي رشد داشته باشد وجـود نـدارد   دار معنی

گـرفتن   زیـرا بـا قـرار    .صحیح است، به ساختار اقتصاد و مرحله رشد اقتصـادي بسـتگی دارد  
اقتصاد در مراحل بالاي توسـعه اقتصـادي، سـاختار تولیـد بـه سـمت بخـش خـدمات رشـد          

  . (Ghali, 2004, p. 227) ي داردتر کمبري  ، که این بخش انرژيکند می

  طاتزیرساخت ارتبا
 .اي شد و به نحوي پایان عصر صنعتی تلقی شد از نیمه دوم قرن بیستم جهان وارد عصر تازه

نخسـت، بـا ورود    .آوري موتور محرك این تحول بوده اسـت  فن -شتاب علمی تحولات پر
آوري  ها به کمـک فـن   رایانه به بازار و سپس با تحول در حوزه اطلاعات و ارتباطات، رایانه

هـاي   آوري بـا توانمنـدي   هـاي ایـن فـن    جمله تلفن به هم وصـل شـدند و قابلیـت   ارتباطی از 
زیون ترکیب شد و سبب پیدایش شبکه جهانی ارتباطات و اطلاعات اینترنـت  یآوري تلو فن
همراه با بازدهی فزاینده  حمل و نقل آسانهاي نسبی، جهانی بودن،  کاهش سریع قیمت .شد

اسـت ایـن    وري اطلاعات و ارتباطات، موجب شـده آ و سهولت نقل و انتقال محصولات فن
آوري اطلاعات و ارتباطات، باز هم شتاب یافتـه و راه   جریان تحول پرشتاب حول محور فن

  . (Jorgenson, 2001, pp. 112-113) را براي ورود به اقتصاد دیجیتال هموار سازد
ین رشـد را  تـر  سـریع عـات  در بین صنایع جهانی، صنایع کامپیوتر، ارتباطات از راه دور و اطلا

اند و بسیاري از کشورها امیدوارند این صنایع محرك اولیه رشد آتی آنان را فـراهم کنـد و    داشته
هـر اقتصـاد،    کننده کارایی اقتصادي منبع تعیین ترین مهماند که  برده  از طرف دیگر اقتصاددانان پی

  . )48، ص 1374ولنت،  ساسمن( آن استمؤثراطلاعات و مبادله  صنعت و فرایند تولید
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هاي ارتباطی رشد اقتصادي را از چندین طریق  در زیرساخت گذاري سرمایهکلی  به طور
هـاي ارتبـاطی بـه طـور      در زیرساخت گذاري سرمایهاز یک طرف  .دهد میقرار  تأثیرتحت 

در ارتباطات تقاضا براي کالاهـا   گذاري سرمایه، زیرا شود میمستقیم منجر به رشد اقتصادي 
و در نتیجـه موجـب رشـد     دهد میها را افزایش  و خدمات مورد نیاز جهت ایجاد زیرساخت
گفـت   تـوان  مـی   از طرف دیگر .شود می، کند میصنایعی که این کالاها و خدمات را ایجاد 

ــادي   ــت اقتص ــه بازگش ــرمایهک ــذاري س ــتر از    گ ــیار بیش ــات بس ــاختی در ارتباط ــاي زیرس ه
صـورت گرفتـه اسـت، بـراي مثـال بهبـود ارتباطـات هزینـه مبـادلات شـامل            گذاري سرمایه

هـاي   و باعث کاهش هزینه دهد میآوري اطلاعات و جستجو را کاهش  دهی، جمع سفارش
بهبـود   چنـین  هـم  .یابد هاي مختلف اقتصادي افزایش می تجاري شده و در نتیجه تولید بخش

هـاي   البته اهمیت شبکه .دهد میي دور افزایش ها هاي مدیریتی را در فاصله  ارتباطات قابلیت
یابـد، بیشـتر نمایـان     هـاي تولیـد افـزایش مـی     که اهمیت اطلاعـات در پروسـه   ارتباطی، وقتی

ها  جویی قابل توجهی را در انرژي مصرفی و هزینه و گسترش شبکه ارتباطات صرفه شود می
گفـت کـه    تـوان  مـی  یـت  در نها .(Roller and Waverman, 2001, p. 910) کنـد  مـی ایجـاد  

هاي ارتباطی با ایجاد اطلاعات بیشتر، عملکـرد بـازار را بهبـود بخشـیده و بـا       گسترش شبکه
اقتصـاد   شود می، باعث باشد مییکی از شرایط رقابت کامل اطلاعات کامل  که اینتوجه به 

  . )52، ص 1374ساسمن و لنت، ( به سمت شرایط رقابتی حرکت کند
هاي آن ممکـن اسـت منجـر بـه      هاي اقتصادي نیز، گسترش شبکه اختدر این مورد از زیرس

سو بایسـتی   وابستگی اقتصادي شود و روي رشد اقتصادي اثر منفی داشته باشد، زیرا از یک 
هـاي ارتبـاطی، میـزان واردات را افـزایش داد و از سـویی       براي ایجاد وگسترش زیرسـاخت 

عـدم   چنـین  هـم  .ر حجـم واردات افـزود  ارتبـاطی ب ـ  نهـایی وسایل مصرفی  تأمیندیگر براي 
هـاي ارتبـاطی نیـز باعـث عـدم       استفاده کاربردي و نبود فرهنـگ صـحیح اسـتفاده از شـبکه    

  . شود میها روي رشد اقتصادي  گذاري قابل توجه زیرساخت اثر
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  روش تجزیه وتحلیل و ساختار الگو 
اسـاس رونـد گذشـته    بـر   صرفاًزا  متغیر درون ، یک1هاي تک متغیره خود توضیحی در مدل

 ولی باید توجه داشت که در بسیاري از موارد متغیرهاي اقتصادي غالبـاً  .گیرد خود شکل می
که بررسی رفتار چند متغیر توضیحی مد نظر اسـت،   با یکدیگر در ارتباطند، بنابراین هنگامی

وجـه  لازم است تا ارتباط متقابل بین متغیرها در قالب یک الگوي سیسـتم معـادلات مـورد ت   
هـاي خـود    بندي چنـین مـواردي اسـتفاده از مـدل     یک روش متداول براي فرمول .قرار گیرد

زا تابعی از مقادیر با وقفـه   ها مجموعه متغیرهاي درون است، که در این مدل توضیح برداري
را  توضـیح بـرداري  هـاي خـود    به عبارت دیگـر مـدل   .باشند خود و سایر متغیرهاي دیگر می

   .متغیره دانست توضیح تک هاي خود تر مدل حالت کلی توان می
بـه ویژگـی متغیرهـا از نظـر مرتبـه       برداري  توضیح خودکلی نحوه استفاده از مدل  به طور

  . بستگی دارد) پایایی( 2جمعی

  پایایی 
بمانـد و   را پایـا گوینـد اگـر میـانگین و واریـانس آن در طـول زمـان ثابـت         Xtسري زمانی 

اریانس بین هر دو مقدار آن تنها به فاصله آن دو بستگی داشته باشد نه بـه زمـان وقـوع    وکو
  . ها آن

نقض هر یک از سه شرط یاد شده در یک سـري زمـانی بـدین معناسـت کـه آن سـري       
فـولر اسـتفاده شـده     –در این مقاله جهت بررسی پایایی از آزمـون دیکـی    .زمانی پایا نیست

  . است

  داريبر الگوي خودتوضیح
جهـت بررسـی ارتبـاط متقابـل بـین       تـوان  مـی  گـاه  آناگر همه متغیرها در سطح پایا باشـند،  

                                                
 

1 -Autoregressive (AR) 
2- The Order of Integration  
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  :زیر استفاده کرد برداري  توضیح خودمتغیرها، از مدل 

)1(                                               ttptptt eMCXAXAAX   ...110  
    .باشد می برداري  توضیح خودها و به عبارت دیگر درجه مدل تعداد وقفه P:که

tX : 1بردارK باشد میزا  از متغیرهاي درون  
te : 1بردارK  باشد میاز پسماندها .  
1AتاpA :هاي ماتریسKK باشند از ضرایب می .  
0A : 1بردارK  باشد میاز ضرایب ثابت .  
از ارزش  تـوان  مـی در صـورت لـزوم    برداري  توضیح خودباید توجه داشت که در مدل  

از متغیرهـاي   1dیک بردارtCزا نیز استفاده کرد که در رابطه بالا  جاري متغیرهاي برون
زا در  از ضـرایب مربـوط بـه متغیرهـاي بـرون      dKیـک مـاتریس   M و باشـد  مـی زا  برون

  . باشد می برداري  توضیح خودسیستم 
صـفر، واریـانس همسـانی، عـدم      ، باید فروض میانگینteباید توجه داشت بردار پسماند

خودهمبستگی سریالی و فرض نرمـال بـودن را بـرآورد کنـد، ولـی ممکـن اسـت جمـلات         
اختلال مربوط به متغیرهاي مختلف همبسته باشند که این ارتباط جملات اختلال مربـوط بـه   

  . نامندمی 1زمان هممتغیرهاي مختلف را همبستگی 

  برداري توضیح بهینه مدل خود انتخاب وقفه
قابـل توجـه    توضـیح بـرداري  در برآورد یک سیسـتم معـادلات خود  که یکی از نکات مهم 

که اگر تعداد وقفه کمتر از مقـدار   ، به این دلیلباشد می، انتخاب وقفه یا درجه بهینه باشد می
مدل به خوبی تصـریح نخواهـد شـد و ممکـن اسـت در جمـلات        گاه آنبهینه انتخاب شود 

ها بیش از حد بهینه انتخاب شود، باعـث  ایجاد شود و اگر تعداد وقفه اختلال خودهمبستگی
   .درجه آزادي زیادي از دست بدهیم شود می

                                                
 

1 -Contemporaneous Correlation 
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 شود میاستفاده  2بیزین-و شوارتز1جهت انتخاب وقفه بهینه از معیارهاي آزمون آکائیک
  :شود میبه ترتیب به صورت زیر محاسبه  ها آنهاي که آماره

NTAIC 2log   
)log(log TNTSBC 

 
  . باشد میکوواریانس  -دترمینان ماتریس واریانس: که
:N  باشد می برداري  توضیح خودتعداد کل پارامترهاي برآورد شده در کل سیستم مدل .  
T : باشد میتعداد مشاهدات .  

را کـاهش   logممکـن اسـت    کـه  حـالی ها در  در هر دو معیار بالا اضافه کردن وقفه
و در نتیجـه   دهـد  مـی را افـزایش  ) N( دهد، تعداد پارمترهاي بـرآورد شـده در کـل سیسـتم    

تـرین ارزش را   اي کـه در آن آمـاره کـم    گفت در هر یک از معیارهاي فوق، درجه توان می
اي تصـریح مـدل   چنین وقفهها داشته باشد وقفه بهینه است، زیرا که در  نسبت به سایر درجه

  . شود میتري نیز از دست داده  و درجه آزادي کم باشد میمناسب 

  هاي تصحیح خطاي برداري مدل
گیري پایا شوند و یـا بـه عبـارت دیگـر     بار تفاضل که متغیرها پایا نباشند و با یک در صورتی

جهـت   بـرداري   توضـیح  خوداز مدل  توان میباشند، دیگر ن I(1)متغیرها داراي مرتبه جمعی 
 3بـرداري   صورت باید از مدل تصحیح خطـاي  در این .بررسی رابطه بین متغیرها استفاده کرد

  . استفاده کرد
این مدل را با انجام برخـی   توان میرا مد نظر بگیریم، ) 1( برداري  توضیح خوداگر مدل 

  :عملیات ریاضی به صورت مدل تصحیح خطاي برداري زیر نوشت

                                                
 

1-Akaike Information Criterion 
2-Schwarz Bayesian  
3-Vector Error Correction   
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  . باشد می 

  ــرایب ــاتریس ض ــی KKم ــد م ــاتریس   باش ــر دو م ــهو و اگ rKرا ک  
تقســیم کــرد بــه  و را بــه دو جــزء مــاتریس تــوان مــیدر نظــر بگیــریم،  باشــد مــی

که طوري  باشد که عناصر مـاتریس       بـه عنـوان پارامترهـاي تعـدیل در مـدل
تجمعی بـین   شوند و در صورت وجود رابطه یا روابط همتصحیح خطاي برداري شناخته می

کننـده  تجمعبردار یا بردارهاي هم هاي ماتریسزاي مدل، ستون یا ستون متغیرهاي درون
تصحیح خطاي برداري، باید وجـود رابطـه   در نتیجه جهت استفاده از مدل  .دهند میرا نشان 

  . زاي غیرایستا به اثبات برسد ی بین متغیرهاي برونجمع همیا روابط 

  یجمع هم 
هـاي زمـانی   ی این است که اگرچـه بسـیاري از سـري   جمع همایده اصلی در تجزیه و تحلیل 

سـت در  ساکن بوده و یک روند تصادفی افزایشی یا کاهشی دارند اما ممکـن ا  اقتصادي غیر
بـه   مدت یک ترکیب خطی از این متغیرها، همواره ساکن و بدون روند تصادفی باشـد،  بلند

اي از متغیرها کـه توسـط   عبارت دیگر اگر یک نظریه اقتصادي صحیح باشد، مجموعه ویژه
در ایـن صـورت مـا انتظـار داریـم       .شـوند نظریه مذکور مشخص شود، با یکدیگر مرتبط می

  . متغیرها، در بلندمدت ساکن و بدون روند تصادفی باشدیک ترکیب خطی از این 
اگر کلیه متغیرهاي ایـن بـردار،    .، در نظر بگیریدباشد میمتغیر  kرا که شامل  tXبردار 

ــه  ــا از درجـ dIX)(( باشـــند dپایـ  (ــد  ــو بـــرداري ماننـ ــته باشـــد بـ ه وجـــود داشـ
ــوري ــه طـــ ttکـــ Xe   ،ــم ــع هـــ ــه جمـــ d-bاز درجـــ )0( d ،ــد ــی  باشـــ یعنـــ

ــر ))((اگــ bdIXe t  ــاه آن ــردار  گــ ــم tXبــ ــه را هــ ــع از درجــ  bو d تجمــ
)),((( bdIX t  گویند و بردارشود میکننده نامیده تجمع، بردار هم.   

 tXیعنی اگـر همـه متغیرهـاي بـردار     .شود می d=b=1در عمل بحث محدود به حالت 
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ttکه طوريوجود داشته باشد به  0و بردار  داراي مرتبه جمعی یک باشند Xe   ،
کـه   شـود  مـی گفتـه   گـاه  آنداراي درجه مرتبه صفر باشـد یـا بـه عبـارت دیگـر پایـا باشـد،        

 tXبـردار  يبین متغیرهـا ) ساکن( مدت و یک رابطه تعادلی بلند باشد میتجمع  همtXبردار
کنند و در  که این متغیرها در طول زمان با هم حرکت می باشد میوجود دارد و به این معنی 

  . شوندمدت از یکدیگر دور نمی بلند
 K-1متغیـر باشـد حـداکثر     kداراي  tXباید به این نکته توجه کـرد کـه اگـر    جا ایندر 

را یـک   یعنی در بحث فوق بایـد  .د وجود داشته باشدتوان میرابطه بلندمدت بین متغیرها 
Krماتریس   مد نظر گرفت، کهr      و همـواره   دهـد  مـی تعـداد روابـط بلندمـدت را نشـان

r<K است.   
گرنجــر و -بــا دو روش انگــل معمــولاًاي از متغیرهـا  تجمعــی بــین مجموعــه آزمـون هــم 
  . شود مییوهانسن انجام 

  گرنجر -تجمعی انگل روش آزمون هم 
تمـام متغیرهـا داراي درجـه جمعـی یکسـان از مرتبـه        که ایندر این روش پس از اطمینان از 

IX)1(باشند، یعنی برداریک می t     ،است، با استفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولی
IeX)0(اي برآورد شـود کـه  اگر  tt       سـماندهاي  باشـد یـا بـه عبـارت دیگـر پ

براي این منظور کافی اسـت در   .پذیریمتجمعی را می هم گاه آنمعادله رگرسیون پایا باشد، 
 ابتدا معادله رگرسیون را بر اساس تئوري اقتصادي تنظیم و بـا اسـتفاده از معادلـه رگرسـیون    

 .مانـده اجـرا کـرد    برآورد کرد سپس آزمون ریشه واحد یا پایائی را در مورد جمـلات بـاقی  
مـدت بـین    تجمعـی یـا رابطـه تعـادلی بلنـد      مانده پایا باشند، وجود هـم  ه جملات باقیچ چنان

  . شود میمتغیرها پذیرفته 
 :چند نکته باید در رابطه با مدل تصحیح خطا مد نظر قرار گیرد

اگر رگرسورهاي سمت راست همه معادلات مدل تصـحیح خطـاي بـرداري یکسـان     -1
 . باشد میدلات به روش حداقل مربعات معمولی کارا باشند، برآورد هر کدام از معا
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اگر پسـماندهاي هـر کـدام از معـادلات تصـحیح خطـاي بـرداري بـه طـور سـریالی            -2
همبسته باشند ممکن است درجه وقفه کم باشد، در این صورت باید بـا زیـاد کـردن تعـداد     

  .ها همبستگی سریالی پسماندها را بررسی کردوقفه

از  تـوان  مـی توضیح بـرداري،   تصحیح خطاي برداري نیز مانند مدل خودهاي در مدل -3
العمل تحریک براي بررسـی اثـر شـوك وارده بـه یکـی از متغیرهـا روي سـایر        توابع عکس

  . متغیرها استفاده کرد
زا که در سـمت راسـت معادلـه قـرار دارد      هاي تفاضل یک متغیر درونضرایب وقفه -4

اگـر   کـه  طـوري ، بـه  دهـد  مینسبت به متغیر سمت چپ نشان  مدت آن متغیر را علیت کوتاه
مـدت متغیـر سـمت چـپ     متغیر سمت راست علیـت کوتـاه   گاه آنضرایب برابر صفر باشد، 

  .باشد مین

  نمائی یوهانسن تجمعی حداکثر درست روش آزمون هم 
 گرنجر که بر اساس روش حداقل مربعات معمولی رابطـه تعـادلی بلندمـدت را   -روش انگل

  :، سه محدودیت اساسی داردکند میورد برآ
  . کارایی مجانبی ندارند هاتخمین -1
  . اجرا کرد توان میتجمعی ن آزمون فرضیه را به طور مستقیم روي ضرایب رابطه هم-2
آید کـه بـیش از یـک    وجود میگرنجر زمانی به-ترین محدودیت روش انگلاساسی-3

  . باشدرابطه تعادلی بلندمدت وجود داشته
هاي فوق را است، محدودیتشده ارایه1ی که توسط یوهانسنینما روش حداکثر درست

  . ندارد
  :برداري زیر را در نظر بگیریماگر رابطه خودتوضیح

 )3(                                                     tptpttt eXAXAXAX   ...2211  
                                                

 
1-Johanson 
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باشـند  نـویز سـفید مـی    teزاسـت و عناصـر بـردار    از متغیرهاي درون 1kبردار tXکه
 کـه  طـوري  مربوط به متغیرهاي مختلف ممکن اسـت بـا یکـدیگر مـرتبط باشـند، بـه       teولی

  . باشد میeکوواریانس آن-ماتریس واریانس
بـه مـدل تصـحیح خطـاي بـرداري زیـر دسـت         توان می) 3( ابطهبا انجام عملیاتی روي ر

  :یافت
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 . است 

کـه برابـر بـا     بگیـریم، مرتبـه مـاتریس   را درنظر ) 4( اگر مدل تصحیح خطاي برداري
تجمعـی را مشـخص    ، تعـداد بردارهـاي هـم   باشـد  مـی تعداد بردارهاي مسـتقل ایـن مـاتریس    

برابـر بـا تعـداد مقـادیر ویـژه       مرتبـه مـاتریس   .باشـد  مـی نماید و مبناي روش یوهانسن  می
  . باشد میمخالف صفر ماتریس

  :گفت که توان میکلی  طوره ب
اگر مرتبه ماتریس -1 ) r(    برابر بـا صـفر باشـد )r=0(   بـا   تـوان  مـی ، ضـرایب مـدل را

  . توضیح برداري و با استفاده از تفاضل مرتبه اول متغیرها برآورد کرد استفاده از روش خود
باشـد،   r<k>0از صفر باشد یا به عبارتی  تر بزرگاگرمرتبه ماتریس کامل نبوده ولی  -2

بـا اسـتفاده از    تـوان  مـی کننده وجود دارد و ضرایب مـدل را   تجمع بردار هم rصورت  در این
  . روش مدل تصحیح خطاي برداري برآورد کرد

از  تـوان  مـی صـورت   ایندر  .اگر مرتبه ماتریس کامل باشد، تمام متغیرها ایستا هستند -3
 . برداري براي سطح متغیرها استفاده کردروش خودتوضیح

، تجمعـی  که در صـورت وجـود حتـی یـک بـردار هـم       باشد میاین  جا ایننکته مهم در 
تفاضـل   و بـا اسـتفاده از   توضـیح بـرداري  ضرایب مدل را بـا اسـتفاده از روش خود   توان مین

 . (Enders, 1948, PP. 334-335) مرتبه اول متغیرها برآورد کرد
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کننده  تجمع همکه بیش از یک بردار  شود میمشکل اساسی در روش یوهانسن زمانی ایجاد 
یـک از ایـن بردارهـا رابطـه بلندمـدت       ال این اسـت کـه کـدام   ؤحالت س در این .وجود دارد

اي به عنوان  در این موارد به صورت کاربردي آن رابطه .دهد میاقتصادي مورد نظر را نشان 
، که از نظر اقتصادي صـحیح باشـد، یعنـی بـرداري انتخـاب      شود میرابطه بلندمدت انتخاب 

که درآن ضرایب برآورد شده از نظر علامت و اندازه با نظریه اقتصـادي سـازگارتر    شود می
  . )209-212صص  ،1381ابریشمی، ( باشد

  برآورد موجودي سرمایه
 معمـولاً اي بسیار مشـکل اسـت،    جودي کالاهاي سرمایهگیري مقدار فیزیکی مو چون اندازه

بـا ایـن وجـود در اغلـب کشـورها، بـه خصـوص         .گیرنـد  را در نظـر مـی   هـا  آنارزش پولی 
کشورهاي کمتر توسعه یافته از جمله ایران، اطلاعات و آماري در مورد ارزش پولی سرمایه 

، باشـد  مـی یـن مقالـه سـرمایه    یکی از متغیرهـاي موجـود در ا   که اینبا توجه به  .وجود ندارد
 اسـتفاده شـده اسـت    گـذاري  سـرمایه ی یجهت برآورد موجودي سرمایه از روش رونـد نمـا  

   .)68-70، صص 1383نژاد و منتظر حجت،  زراء(

  ساختار الگو 
روش مورد استفاده در این تحقیق جهت برآورد رابطه بین متغیرها، الگوي تصـحیح خطـاي   

  . باشد میبرداري 
  :معادله به فرم زیر است پنجالگو شامل 
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LGDP : 1376لگاریتم تولید ناخالص داخلی سرانه بدون نفت نیروي کار به قیمت ثابت سال 

LK : 1376لگاریتم سرمایه سرانه نیروي کار به قیمت ثابت سال  
LEINF : 1376سرانه نیروي کار در زیرساخت انرژي به قیمت ثابت سال  گذاري سرمایهلگاریتم  

LTRINF : بـه   حمـل و نقـل  سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت      گذاري سرمایهلگاریتم
  1376قیمت ثابت سال 

LCINF : سرانه نیروي کار در زیرسـاخت ارتباطـات بـه قیمـت      گذاري سرمایهلگاریتم
  1376ثابت سال 
D57:  1357متغیر مجازي انقلاب اسلامی سال  

بدون نفت چهارم و پنجم به ترتیب معادله تولید ناخالص داخلی معادله اول، دوم، سوم، 
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سرانه نیـروي کـار    گذاري سرمایهمایه سرانه نیروي کار، معادله سرانه نیروي کار، معادله سر
و  حمـل و نقـل    سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهانرژي، معادله   در زیرساخت

  . باشد میارتباطات   سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهمعادله 
مدت بین تولید ناخالص داخلی بدون نفت سـرانه  مدت و بلندرابطه کوتاهدر قالب این الگو 

سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت      گـذاري  سـرمایه نیروي کار، سرمایه سرانه نیـروي کـار و   
سرانه نیـروي کـار در    گذاري سرمایهسرانه در زیرساخت انرژي و  گذاري سرمایهارتباطات، 
این الگـو از متغیـر مجـازي انقـلاب نیـز اسـتفاده       در  .شود میبررسی  حمل و نقلزیرساخت 
  1. شده است

  برآورد الگو و تحلیل نتایج 
برآورد الگو، ابتدا آزمون ریشه واحد جهت بررسـی پایـایی متغیرهـا، آزمـون تعیـین      جهت 

گیرد سپس الگـوي تصـحیح خطـاي بـرداري     درجه بهینه، آزمون مرتبه ماتریس صورت می
تجمعـی بلندمـدت و    گوي تصحیح خطاي برداري، روابـط هـم  که در این ال شود میبرآورد 

تحلیـل نتـایج برآوردهـا     و در نهایت تجزیه و شود میمدت بین متغیرها برآورد   روابط کوتاه
   .خواهد شد ارایه

  آزمون ریشه واحد
 فـولر  -هـاي دیکـی   به منظور بررسی درجه جمعـی متغیرهـاي موجـود در الگوهـا از آزمـون     

)DF (تعمیم یافتهفولر -یا دیکی )ADF(  بیـزین و  -، با توجه با معیارهاي آکائیـک، شـوارتز  

                                                
 

، جنگ و اصلاحات 1353در این الگو از متغیرهاي مجازي دیگر مانند متغیرهاي مجازي براي شوکهاي نفتی سالهاي  - 1
معنی بودند و هم اینکه نتایج آزمونهاي تشخیصی را با مشکل  از نظر آماري بی اقتصادي نیز استفاده شده است که هم

  . کردند روبرو می
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هـاي   و با مقایسه آمـاره  1با بررسی نمودار تغییرات هر متغیر .کوئین استفاده شده است- حنان
DF  یاADF نتیجه گرفت که تمام متغیرها در سطح ناپایا  توان می 2متغیرها با مقادیر بحرانی
  . باشندمی

 -هـاي دیکـی   باشند، به بررسـی آزمـون  تمام متغیرها در سطح پایا نمی که ینابا توجه به 
شـده اسـت کـه نتـایج       فولر تعمیم یافته بـر روي تفاضـل متغیرهـا پرداختـه     -فولر و یا دیکی

بـار   که تمـام متغیرهـا بـا یـک     دهد میروي تفاضل متغیرها نشان  ADFو یا  DFهاي آزمون
  . شوندگیري پایا میتفاضل

  تعیین وقفه بهینهآزمون 
هـاي روابـط بلندمـدت بـه طـول وقفـه انتخـاب شـده بـراي مـدل           در روش یوهانسن تخمین

هـا زیـاد   کـه تعـداد وقفـه    علاوه بر این در صورتی .خودتوضیح برداري خیلی حساس هستند
هـا  که تعـداد وقفـه   و در صورتی شود میانتخاب شود، درجات آزادي زیادي از دست داده 

شـوند،  همبستگی مـی  بهینه انتخاب شود جملات اختلال معادلات دچار خودکمتر از مقدار 
  . باشد میدر نتیجه انتخاب وقفه بهینه مهم 

بیـزین و  -هـاي آکائیـک، شـوارتز   با استفاده از یکـی از روش  معمولاًانتخاب وقفه بهینه 
هاي ذکر شده وقفه بهینه بـه صـورتی   که در هر کدام از روش شود میانجام  3کوئین -حنان

جمـلات اخـتلال    ثانیـاً درجات آزادي زیادي از دست داده نشود و  که اولاً شود میانتخاب 
  . معادلات دچار خودهمبستگی نشوند

  . دهد مینشان  5نتایج آزمون وقفه بهینه را براي الگو با توجه به حداکثر وقفه ) 1( جدول
                                                

 
در مورد متغیرهاي .  توان به وجود یا عدم وجود عرض از مبدا و روند پی برد از بررسی نمودار تغییرات هر متغیر می - 2

باشند، اما بعضی از متغیرها داراي  موجود در الگوهاي مورد بررسی در این تحقیق، همه متغیرها داراي عرض از مبدا می
  . باشند روند و  بعضی فاقد روند می

تر باشد، می توان نتیجه گرفت که متغیر مورد  یک متغیر از مقدار بحرانی  مربوط به آن کم  ADFیا   DFآماره  اگر - 3
  . باشد بررسی داراي ریشه واحد است و در سطح ناپایا می

3-Hannan-Quinn  
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  متغیرهاي الگوکوئین جهت تعیین وقفه بهینه  –بیزین و حنان  - هاي آکائیک، شوارتز نتایج آزمون)1( جدول
HQ ) کوئین –حنان( SC )بیزین -شوارتز( AIC )تعدادوقفه )آکائیک 

076/2 342/2 923/1 0 

735/6- 778/5- 271/7- 1 

388/6- 747/4- 306/7- 2 

501/5- 176/3- 802/6- 3 

312/5- 304/2- 996/6- 4 

258/6- 565/2- 324/8- 5 

  
مشخص است بـر اسـاس معیـار آکائیـک، وقفـه بهینـه پـنج        ) 1( که از جدول طور همان

کـوئین وقفـه بهینـه، یـک     -بیـزین و حنـان   -بر اساس معیارهاي شوارتز که حالیدر  باشد می
درجه آزادي بیشـتري از   شود میباعث  تر بزرگانتخاب وقفه  که اینکه با توجه به  باشد می

 . شود میست بدهیم، وقفه یک به عنوان وقفه بهینه الگوي دوم انتخاب د

  آزمون مرتبه ماتریس
تجمعـی بلندمـدت    در این قسمت به آزمـون تعیـین مرتبـه مـاتریس یـا تعـداد بردارهـاي هـم        

هـاي اثـر و حـداکثر مقـادیر ویـژه      جهت تعیـین مرتبـه مـاتریس از آزمـون     .شود میپرداخته 
  . دهد مینتایج آزمون مرتبه ماتریس را نشان ) 2( جدول. شود میاستفاده 
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  تجمعی بلندمدت نتایج آزمون مرتبه ماتریس الگو جهت تعیین تعداد بردارهاي هم)2( جدول

 فرضیه صفر فرضیه مقابل آماره آزمون مقدار بحرانی

 :آزمون اثر

97/76 37/89 r>0 0r 
07/54 99/53 r>1 1r 
19/35  65/31 r>2 2r 
26/20 21/14 r>3  3r  

16/9 82/4 r>4 4r 
 :آزمون حداکثر مقدار ویژه

80/34 37/35 r=1 r=0 

58/28 33/22 r=2 r=1 

29/22 44/17 r=3 r=2 

89/15 38/9 r=4 r=3 

16/9 82/4 r=5 r=4 

تجمعـی   گفت که مرتبه ماتریس یـا تعـداد بردارهـاي هـم     توان می) 2( با توجه به جدول
، چون بر اساس هر دو آزمون اثر و حـداکثر مقـدار ویـژه، بـا توجـه بـه       باشد میبرابر با یک 

تجمعی  ، فرضیه وجود صفر بردار همباشد میاز مقدار بحرانی  تر بزرگآماره آزمون  که این
در حالـت   .، در نتیجه بایـد فرضـیه وجـود حـداکثر یـک بـردار را آزمـون کنـیم        شود یمرد 

از مقـدار   تـر  بـزرگ تجمعی، بر اساس هر دو آزمـون، آمـاره آزمـون     حداکثر یک بردار هم
   .شود میتجمعی پذیرفته  ، بنابراین فرضیه صفر مبنی بر وجود یک بردار همباشد میبحرانی 

  برداريبرآورد الگوي تصحیح خطاي 
الگـوي تصـحیح خطـاي بـرداري را      تـوان  میبهینه و مرتبه ماتریس  پس از تعیین تعداد وقفه

   .برآورد کرد
مـدت متغیرهـا    مدت و بلندالگوي تصحیح خطاي برداري روابط کوتاه که اینبا توجه به 
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مدت متغیرها جهت تجزیه وتحلیل  ، در این قسمت روابط بلندمدت و کوتاهدهد میرا نشان 
   .شود می ارایه

  تجمعی بلندمدت  روابط هم
بـا توجـه بـه     .باشـد  مـی تجمعی برابر با مرتبه مـاتریس   در روش یوهانسن تعداد بردارهاي هم

تجمعی وجود دارد، کـه   ، در نتیجه یک بردار همباشد می، مرتبه ماتریس برابر با یک که این
  . دهد میرابطه بلندمدت بین متغیرها را نشان 

، ضـرایب در  باشـد  مـی متغیرها بـه صـورت لگـاریتم     که اینداشت با توجه به باید توجه 
   .باشد میگر کشش   رابطه بلندمدت نمایان

  تجمعی بلندمدت الگو رابطه هم
  . استآورده شده) 3( تجمعی بلندمدت در جدول نتایج تخمین رابطه هم

  تجمعی بلندمدت  نتایج رابطه هم)3( جدول
 متغیر ضریب tآماره

- 00/1- LGDP 

12/6 006/1 LK 

62/1 16/0 LEINF 

53/2  23/0 LTRINF 

42/4 27/0 LCINF 

 ضریب ثابت 98/4 -

کـه، کشـش تولیـد ناخـالص داخلـی بـدون نفـت سـرانه          دهـد  مینتایج رابطه بلندمدت نشان 
، کشـش تولیـد   باشـد  مـی  00/1نیروي کار نسبت به سـرمایه سـرانه نیـروي کـار مثبـت و برابـر بـا        

سـرانه نیـروي کـار در     گـذاري  سـرمایه ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیـروي کـار، نسـبت بـه     
اسـت، کشـش تولیـد     27/0هـا بیشـتر و برابـر بـا      زیرساخت ارتباطات نسبت بـه سـایر زیرسـاخت   

در حمـل و نقـل برابـر بـا      گـذاري  سـرمایه ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار، نسبت به 
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سـرانه نیـروي    گـذاري  سـرمایه وکشش تولید ناخالص داخلی بدون نفت نسبت بـه   باشد می 23/0
 گـذاري  سـرمایه گفـت کـه    تـوان  مـی در نتیجـه   .باشـد  می 16/0و برابر با  1کم کار در انرژي نسبتاً

را روي تولید ناخالص داخلی بدون نفـت   تأثیرارتباطات بیشترین   سرانه نیروي کار در زیرساخت
تـرین   سرانه نیروي کار در زیرساخت انـرژي، کـم   گذاري سرمایهي کار داشته است و سرانه نیرو

     .را روي تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار داشته است تأثیر

  مدتهاي تشخیصی و روابط کوتاه آزمون
متغیـر   پـنج  کـه  ایـن بـا توجـه بـه     .شـود  میمدت بین متغیرها بیان در این قسمت روابط کوتاه

هـاي   مـدت و آزمـون  ، روابـط کوتـاه  باشـد  میزا داریم و تعداد وقفه بهینه برابر با یک  درون
  . استشدهآورده) 5( و) 4( تشخیصی الگو به ترتیب در جداول

  مدت الگو روابط کوتاه
   .است شده  آورده) 4( مدت بین متغیرهاي الگو در جدول نتایج روابط کوتاه

 مدت الگو کوتاهنتایج روابط )4( جدول

 معادله اول ها ضرایب و آماره معادله
D (LGDP) 

 معادله دوم
D (LK) 

 معادله سوم
D (LEINF) 

 معادله چهارم
D (LTRINF) 

 معادله پنجم
D (LCINF) 

  )آماره T( ضریب جمله تصحیح خطا
  

13/0 - 
 )09/2 -( 

02/0 - 
 )90/1 -( 

04/0 - 
 )35/3 -( 

61/0 - 
 )44/2 -( 

19/0 - 
 )29/3 -( 

D (LGDP (-1)) 
 (T آماره  ) 

06/0 
 )27/0(  

25/0 
 )71/2( 

64/1 - 
 )39/1 -( 

82/0 - 
 )86/0 -( 

58/0 
 )32/0( 

D (LCINF (-1)) 
(T آماره  ) 

01/0 
 )69/0( 

007/0 - 
 )78/0 -( 

02/0 - 
 )19/0 -( 

01/0 
 )17/0( 

05/0 - 
 )34/0 -( 

D (LEINF (-1)) 
 (T آماره  ) 

03/0 
 )05/1( 

01/0 - 
 )84/0 -( 

06/0 - 
 )42/0( 

18/0 
 )38/1( 

33/0 
 )33/1( 

D (LTRINF (-1)) 
 (T آماره  ) 

05/0 
 )04/1( 

004/0 - 
 )22/0 -( 

75/0 
 )79/2( 

09/0 
 )43/0( 

04/0 
 )11/0( 
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D (LK (-1))   
 (T آماره  ) 

83/0 
 )87/1( 

58/0 
 )26/3( 

75/5 
 )59/2( 

12/3 
 )74/1( 

29/6 
 )87/1( 

C 
 (T آماره  ) 

03/0 
 )71/2( 

007/0 - 
 )43/1 -( 

14/0 
 )16/2( 

06/0 
 )25/1( 

10/0 
 )03/1( 

D57 
(Tآماره) 

004/0 - 
 )48/1 -( 

0006/0 
 )52/0( 

02/0 - 
 )68/1 -( 

0008/0 - 
 )06/0 -( 

003/0 
 )12/0( 

R-squared 58/0 80/0 52/0 19/0 69/0 

F-statistic 03/3 60/19 13/3 21/1 14/3 

F 12/2 12/2 12/2 12/2 12/2 مقدار بحرانی 

  هاي تشخیصی معادلات الگوي دوم آزمون 
  . است آورده شده  )5( ، در جدولLMهاي تشخیصی الگو با استفاده از آزمون   نتایج آزمون

  LMهاي تشخیصی معادلات الگو با استفاده از آزمون  آزمون -)5( جدول
 (LEINF( معادله سوم (LK( معادله دوم (LGDP( معادله اول معادله آزمون

2 خودهمبستگی 56/3 )28/0 )  )21/0(41/32  )23/0(07/52 

 28/0(53/22  )19/0(26/32(  2 94/1)37/0(  نرمال بودن جملاتپسماند

  واریانس همسانی
)46/0(81/132 

 )92/0(35/72  )25/0(05/172 

  )5( ادامه جدول
 (LCINF( ممعادله پنج (LTRINF( معادله چهارم عادلهم آزمون

 21/0(65/42(  09/42)19/0(  خودهمبستگی

 10/0(537/42(   036/12)59/0(  نرمال بودن جملات پسماند

 91/0(521/7 2(  52/242)03/0(  واریانس همسانی

داخلـی  گفت که در چهار معادلـه تولیـد ناخـالص     توان می) 5( و) 4( با توجه به جداول
، )معادلــه دوم( ، ســرمایه ســرانه نیــروي کــار )معادلــه اول( بــدون نفــت ســرانه نیــروي کــار 
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سـرانه   گـذاري  سرمایهو ) معادله سوم( انرژي  سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایه
 باشـد  میضریب تعیین در حد قابل قبولی ) معادله پنجم( نیروي کار در زیرساخت ارتباطات

و فقـط در   شـود  مـی مذکور پذیرفتـه   ي کل در چهار معادلهدار معنی، Fآزمون و با توجه به 
و ضریب تعیین نیز در حـد قابـل قبـولی     شود میي کل مدل پذیرفته ندار معنی چهارممعادله 

  . باشد مین
ها به دلیل ضعف الگو نیست و  بودن ضرایب تعیین در معادله پایینباید توجه داشت که 

  . )309. ص، 1384،مرادي( باشد میگیري از متغیرها  به خاطر تفاضل
هاي تشخیصی فـروض کلاسـیک عـدم خودهمبسـتگی جمـلات       از طرف دیگر آزمون

را در هـر پـنج    1پسماند، نرمال بودن جملات پسماند و واریـانس همسـانی جمـلات پسـماند    
مدت الگو را به صـورت زیـر    روابط کوتاه توان می، در نتیجه دهد میید قرار أیمعادله مورد ت

  :تفسیر کرد
در الگوي ) معادله اول( در معادله تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار -1

تولیـد ناخـالص   دوم همانند الگوي اول تنها وقفه اول متغیر سرمایه سـرانه نیـروي کـار روي    
دارد بـه  %) 10در سـطح  ( دار معنـی مثبت و  تأثیرمدت  بدون نفت سرانه نیروي کار در کوتاه

افزایش در نرخ رشد سرمایه سرانه نیروي کار به میزان یک درصد باعث افـزایش   که طوري
درصـد در   83/0در نرخ رشد تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کـار بـه میـزان    

هـا و تولیـد    در انـواع زیرسـاخت   گـذاري  سـرمایه وقفـه اول   کـه  حـالی در  شـود  می سال بعد
ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار روي تولید ناخالص داخلی بـدون نفـت سـرانه    

  . گذارد نمی دار معنی تأثیرنیروي کار 
لص ، تنهـا وقفـه اول تولیـد ناخـا    )معادلـه دوم ( در معادله سـرمایه سـرانه نیـروي کـار     -2

داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار و سرمایه سرانه نیروي کـار روي سـرمایه سـرانه نیـروي     

                                                
 

  . شود نس همسانی جملات پسماند در معادله چهارم  تائید نمیواریا - 2
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یـک درصـد افـزایش در نـرخ رشـد تولیـد ناخـالص         که طوريگذارد به  مثبت می تأثیرکار 
 58/0و  25/0داخلی سرانه نیروي کار و سرمایه سرانه نیروي کار به ترتیـب باعـث افـزایش    

در  گـذاري  سـرمایه  کـه  حـالی در  شـود  میه نیروي کار در سال بعد درصدي در سرمایه سران
 . گذارد نمی دار معنی تأثیرمدت  انواع زیرساخت روي سرمایه سرانه نیروي کار در کوتاه

، )معادلـه سـوم  ( سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت انـرژي      گـذاري  سـرمایه در معادله -3
و  دار معنـی بسـیار   تـأثیر حمـل و نقل در زیرساخت  گذاري سرمایهسرمایه سرانه نیروي کار و 

یـک   کـه  طـوري سرانه نیروي کار در زیرساخت انـرژي دارد بـه    گذاري سرمایهمثبتی روي 
سرانه نیروي کـار در   گذاري سرمایهدرصد افزایش در نرخ رشد سرمایه سرانه نیروي کار و 

سرانه  گذاري سرمایهر درصد د 75/0و  7/5، به ترتیب باعث افزایش حمل و نقلزیرساخت 
وقفـه سـایر متغیرهـا روي     کـه  حالیدر  شود مینیروي کار در زیرساخت انرژي در سال بعد 

   .ي ندارنددار معنی تأثیرسرانه نیروي کار در زیرساخت انرژي  گذاري سرمایه

و  حمــل و نقــل ســرانه نیــروي کــار در زیرســاخت     گــذاري  ســرمایهدر معادلــه  -4
، )معادلـه چهـارم و معادلـه پـنجم    ( یروي کار در زیرساخت ارتباطـات سرانه ن گذاري سرمایه

قابـل توجـه روي   %) 10در سـطح  ( دار معنـی مثبـت و   تـأثیر تنها سـرمایه سـرانه نیـروي کـار     
 کـه  طـوري و ارتباطـات دارد بـه    حمل و نقل  سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایه

 3/6و  1/3وي کـار باعـث افــزایش   یـک درصـد افـزایش در نــرخ رشـد سـرمایه سـرانه نیــر      
و ارتباطات در سال  حمل و نقلسرانه نیروي کار در زیرساخت  گذاري سرمایهدرصدي در 

در انواع زیرساخت و تولید ناخـالص داخلـی بـدون     گذاري سرمایه که حالیدر  شود میبعد 
نـدارد   دار معنـی  تـأثیر حمـل و نقل سرانه نیروي کار در زیرسـاخت   گذاري سرمایهنفت روي 

 پـایین نبـودن کـل مـدل و     دار معنـی ولی باید توجه داشت که به نتایج معادله چهارم به دلیل 
   .اطمینان داشت توان میبودن ضریب تعیین ن

مـدت، تنهـا    گفـت کـه در کوتـاه    توان میکلی  مدت الگو، به طور با توجه به نتایج کوتاه
در هـر سـه نـوع     گـذاري  سـرمایه متغیري که روي هر پـنج متغیـر الگـو، بـه خصـوص روي      
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 دار معنـی و  باشـد  مـی دارد، سرمایه سرانه نیروي کـار   دار معنیقابل توجه و  تأثیرزیرساخت 
کـه در صـورت هـر     دهـد  مـی نشان خطا در هر پنج معادله الگو بودن ضریب جمله تصحیح 

عـدم  گونه انحراف رابطه بلندمدت از مسیر تعادلی بلندمدت، هر پنج متغیـر در جهـت رفـع    
  . دهند میتعادل، واکنش نشان 

  و پیشنهادات گیري نتیجه
در زیرساخت ارتباطات روي تولید ناخالص داخلی بدون نفت در  گذاري سرمایهاثر  -1

یـک   کـه  طـوري ، بـه  باشـد  میو انرژي بیشتر  حمل و نقلهاي  بلندمدت نسبت به زیرساخت
ارتباطـات باعـث افـزایش      اختسرانه نیروي کار در زیرس گذاري سرمایهدرصد افزایش در 

   .شود میدرصدي در تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار در بلندمدت  27/0
روي تولیــد ناخــالص داخلــی در  حمــل و نقــلدر زیرســاخت  گــذاري ســرمایهاثــر  -2

سـرانه نیـروي    گـذاري  سـرمایه یک درصد افـزایش در   که طوريبه  باشد میبلندمدت مثبت 
درصدي در تولید ناخالص داخلی بدون  23/0باعث افزایش  حمل و نقلساخت کار در زیر

  . شود مینفت سرانه نیروي کار در بلندمدت 
در زیرسـاخت انـرژي روي تولیـد ناخـالص داخلـی در بلندمـدت        گذاري سرمایهاثر  -3

یـک درصـد    کـه  طـوري ، به باشد میو ارتباطات کمتر  حمل و نقلهاي  نسبت به زیرساخت
 16/0انـرژي باعـث افـزایش      سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت     گـذاري  سـرمایه افزایش در 

در سـطح  ( درصدي در تولید ناخالص داخلی بـدون نفـت سـرانه نیـروي کـار در بلندمـدت      
   .شود می )%10يدار معنی
اثر سرمایه تولیدي سـرانه نیـروي کـار روي تولیـد ناخـالص داخلـی بـدون نفـت در          -4

یک درصد افزایش در سرمایه سرانه نیروي کار باعـث   که طوريبه  باشد میت مثبت بلندمد
  . شود میدرصدي در تولید ناخالص داخلی نیروي کار  00/1افزایش 

ي دار معنـی ها هیچ اثـر   سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهمدت  در کوتاه-5
   .داردبدون نفت سرانه نیروي کار ن روي تولید ناخالص داخلی

ي دار معنـی ها هیچ اثـر   سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهمدت  در کوتاه -6
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  . روي سرمایه سرانه نیروي کار ندارد
اثـر   حمـل و نقـل  سرانه نیروي کار در زیرسـاخت   گذاري سرمایهمدت فقط  درکوتاه-7
یک که طوريبه سرانه نیروي کار در زیرساخت انرژي دارد  گذاري سرمایهي روي دار معنی

 حمـل و نقـل  سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت      گذاري سرمایهدرصد افزایش در نرخ رشد 
سرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت     گذاري سرمایهدرصدي در نرخ رشد  75/0باعث افزایش 

    .شود میانرژي در سال بعد 
ي دار نـی معها هیچ اثـر   سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهمدت  در کوتاه -8
  . و ارتباطات ندارند حمل و نقلسرانه نیروي کار در زیرساخت  گذاري سرمایهروي 
مدت سرمایه سرانه نیروي کار روي تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه  در کوتاه -9

یک درصد افزایش در نرخ رشد سـرمایه سـرانه    که طوريي دارد به دار معنینیروي کار اثر 
نیروي کار باعث افزایش در نرخ رشد تولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار به 

     .شود میدرصد در سال بعد  8/0میزان تقریبا 
در  گـذاري  سـرمایه مدت سرمایه سرانه نیروي کار اثر قابـل تـوجهی روي    کوتاهدر  -10

یک درصد افزایش در نرخ رشد سرمایه سـرانه نیـروي کـار     که طوريه ها دارد ب زیرساخت
انـرژي بـه میـزان       سرانه نیروي کار در زیرساخت گذاري سرمایهباعث افزایش در نرخ رشد 

و در %) 10ي دار معنیدر سطح ( درصد 1/3در زیرساخت حمل و نقل به میزان  درصد، 7/5
  . شود میدر سال بعد  ،%)10ي دار معنیطح در س( درصد 2/6زیرساخت ارتباطات به میزان 

  هاي سیاستی توصیه
هـا روي   سـرانه نیـروي کـار در زیرسـاخت     گـذاري  سـرمایه با توجه به اثر قابل توجه  -1

که دولت  باشد میتولید ناخالص داخلی بدون نفت سرانه نیروي کار در بلندمدت، ضروري 
 گـذاري  سـرمایه ایجاد زمینـه افـزایش    ي آتی، باها سالبا در نظر گرفتن افزایش جمعیت در 

هایی که  در زمینه( ها توسط بخش دولتی و بخش خصوصی سرانه نیروي کار در زیرساخت
مـالی وجـود    تـأمین به دلیـل شـرایط بـازار یـا      توسط بخش خصوصی گذاري سرمایهامکان 

    .نماید، شرایط افزایش تولید سرانه نیروي کار و در نتیجه رفاه اقتصادي را ایجاد )دارد
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سرانه نیروي کار در زیرساخت ارتباطات  گذاري سرمایهبا توجه به پایین بودن سطح  -2
هـا روي   در زیرساخت ارتباطات نسبت به سایر زیرساخت گذاري سرمایهو اثرگذاري بیشتر 

افــزایش نســبی  بـا  تــوان مــیرســد کـه   تولیـد ســرانه نیــروي کـار در بلندمــدت، بــه نظـر مــی   
  . در زیرساخت ارتباطات زمینه افزایش تولید سرانه نیروي کار را ایجاد نمود گذاري سرمایه

در زیرسـاخت انـرژي نسـبت بـه سـایر       گـذاري  سـرمایه با توجه به اثرگـذاري کمتـر    -3
رسد کـه   ها روي تولید ناخالص داخلی بدون نفت کشور در بلندمدت، به نظر می زیرساخت

هاي خاصی از زیرسـاخت انـرژي هماننـد     در قسمت بیشتر گذاري سرمایهبا افزایش  توان می
صنایع پالایشگاهی، ضمن رونق بخشیدن بـه صـنایع جـانبی و وابسـته، زمینـه افـزایش ارزش       
افزوده بیشتري نسبت به فروش و صادرات نفت و گاز خام در کشور ایجاد نمود و در نتیجه 

قسـمت بسـیار    کـه  ایـن توجه به  علاوه بر این با .هاي انرژي شد اثرگذاري بیشتر زیرساختباعث 
اگـر زمینـه کـاهش     شـود  مـی تولیـدي مصـرف    زیادي از انرژي تولید شده در ایران در بخش غیر

ی هماننـد افـزایش تـدریجی قیمـت انـرژي و      یکارهـا تولیـدي بـا راه   مصرف انرژي در بخش غیـر 
نـرژي از  در زیرسـاخت ا  گـذاري  سـرمایه از انـرژي تولیـد شـده، ایجـاد شـود،       وري بهرهافزایش 

    .شود میبخشی بیشتري روي تولید سرانه نیروي کار برخوردار  اثر
با توجه به موقعیت جغرافیایی بسیار مناسب و گستردگی سرزمین ایـران، بـا ایجـاد شـبکه      - 4

زمینـه افـزایش ترانزیـت     تـوان  میتر علاوه بر بهبود وضعیت ترانزیت داخلی،  حمل و نقل مناسب
، حمـل و نقـل  هـاي   زیرسـاخت  وري بهـره خارجی از خاك ایران را افزایش داد تا ضمن افزایش 

   .تولید سرانه نیز افزایش یابد
ي روي تولید سرانه دار معنیها اثر  در زیرساخت گذاري سرمایهمدت  در کوتاه که اینبا توجه به  - 5

هاي  را طولانی شدن اجراي طرح دلایل عمده آن  توان مینیروي کار و سرمایه سرانه نیروي کار ندارد، 
هاي زیرساختی و نحوه  در طرح گذاري سرمایهها با افزایش  زیرساختی، خارج شدن منابع از سایر بخش

اـن     نتیجه به نظر می در .هاي زیرساختی نام برد در طرح گذاري سرمایهمالی  تأمین رسد با کـم کـردن زم
اـختی و    اجراي طرح اـي زیرس اـلی مناسـب هماننـد     تـأمین ه اـرجی، بتـوان اثـر     تـأمین م اـلی خ بخشـی   م

  . مدت افزایش داد ها را روي تولید حتی در کوتاه در زیرساخت گذاري سرمایه
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