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  :چكيده
يكــي از ابزارهــاي مهــم در انتقــال تكنولــوژي پيشــرفته از  هــا زيرســاخت

همچنـين  . ندباش ـ مـي يافته به كشورهاي در حال توسـعه   كشورهاي توسعه
ي توليـد،  ها هزينهي اقتصادي، كاهش ها فعاليتباعث افزايش  ها زيرساخت

و از ايـن طريـق بـر رشـد      شـوند  مـي حمل و نقل و نهايتاً افزايش كارايي 
در ايـن مقالـه اثـرات مسـتقيم و غيرمسـتقيم      . اقتصادي تأثيرگـذار هسـتند  

ي اقتصـادي بـر   ها زيرساختي آموزش و سلامت و همچنين ها زيرساخت
براي ايـن  . شود ميبررسي  1980-2011ي ها سالرشد اقتصادي ايران طي 

مـورد   2SLSموضوع يك سيستم معادلات طراحي شده است كه با روش 
ي آموزش ها زيرساختكه اگر  دهد مينتايج نشان . برآورد قرار گرفته است

، و 06/0افزايش يابند توليد ناخالص داخلي به ميزان  و سلامت يك درصد
همچنـين  . يابـد  مـي افـزايش   03/0ي مستقيم خارجي به ميزان گذار سرمايه

قتصـادي  ي آموزش و سلامت بر رشد اها زيرساختميزان تأثير غيرمستقيم 
اسـت كـه همـين تـأثير از طريـق       06/0ي خـارجي  گـذار  سرمايهاز طريق 
  . دباش مي 02/0صادرات 
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Abstract: 

Infrastructures are one of the most important tools 

for transferring technology from developed 

countries to developing ones. These infrastructures 
will also increase the economic activities; decrease 

the production and transportation costs, and finally 

increase the efficiency. Thus, they can affect the 
economic growth. This study investigates the 

direct and indirect effects of education and health, 

and economic infrastructures on the economic 

growth of Iran from 1980 to 2011. To that end, an 
equation system was designed which uses 2SLS. 

The findings showed that one percent increase in 

the education and health infrastructures will 
increase GDP by 0.06, and increase the foreign 

direct investment by 0.03. The indirect effect of 

improving education and health infrastructures on 

economic growth via foreign investment is 0.06 
while export can bring about a 0.02 increase in 

economic growth. 
 
Keywords: Infrastructures, Economic Growth, 
Foreign Direct Investment, Education, Health. 
JEL: F21, H54, O47. 
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  مقدمه -1
 و توسـعه  ايجـاد  مسـتمر،  اقتصـادي  رشدراي دستيابي به ب

هـاي لازم بـراي    گيـري بسـتر   شـكل  همچنـين  و هـا  زيرساخت
. دستيابي به اقتصادي پويا و رقابتي امري لازم و ضروري است

بر رشد اقتصادي ترديدي  ها زيرساختاگرچه در پذيرش تأثير 
بـراي رسـيدن    ها زيرساختوجود ندارد ولي اهميت و اولويت 

بـه   .دباش ـ مـي به رشد اقتصادي مستمر براي كشورها متفـاوت  
اي از رشد نياز بـه ايجـاد و    ورها در هر مرحلهعبارت ديگر كش

طـور كلـي    بـه . دارنـد  هـا  زيرسـاخت گسترش نوع خاصـي از  
بنـدي   به دو دسته عمده اقتصادي و اجتماعي طبقه ها زيرساخت

ي اقتصـادي معمـولاً در ابعـاد متفـاوتي     ها زيرساخت. شوند مي
ي اقتصـادي  هـا  زيرسـاخت ابعـاد  . رنـد گي ميمورد بررسي قرار 

كه هر  دباش ميحمل و نقل، مخابرات، اطلاعات و انرژي شامل 
بعد حمـل و  . شود ميهاي معيني بررسي  بعد از طريق شاخص

ها بر حسب كيلـومتر مربـع و    هاي طول راه نقل شامل شاخص
هـا و وسـايل    هاي آسفالته به صورت درصدي از كل راه كل راه

د ي بع ـهـا  زيرسـاخت ند و باش ميموتوري به ازاي هر صد نفر 
هاي تعداد خطوط تلفن ثابت و همـراه   مخابراتي شامل شاخص

به ازاي هر صد نفر و همچنين تعداد كاربران اينترنتـي بـه ازاي   
هـاي    ي اطلاعاتي با شاخصها زيرساخت .دباش ميهر صد نفر 

ها به ازاي هر هزار نفر و تعداد تلويزيون به ازاي  تعداد روزنامه
بعد انرژي نيز شـامل شـاخص   و  شوند ميهر هزار نفر برآورد 

مقدار انرژي مصرفي توسط افراد بر حسب كيلو وات بر ساعت 
ي اجتماعي نيز شامل بعد آموزش و بعد ها زيرساخت. دباش مي

كـه بـا شـاخص     دباش ـ مـي بهداشت و سلامت نيروي انسـاني  
ي عمومي دولت بر آموزش و همچنين بـر بهداشـت و   ها هزينه

سلامت نيروي انساني به صورت درصدي از كل مخارج دولت 
  ).1038 :2008، و همكاران 1فدرك( شوند ميارزيابي 

ي توليـدي را بـه طـور    هـا  فعاليتي اقتصادي ها زيرساخت
هـا،   جـاده  :از عبارتنـد  هـا  فعاليتاين . ندكن ميمستقيم حمايت 

هـاي گـازي،    هاي آبرساني، شبكه ها، شبكه ، فرودگاهها راه بزرگ
كـه   در حـالي . هـا  رساني، شبكه فاضـلاب و پـل   هاي برق شبكه

ي اجتماعي براي بالا بردن رفاه جامعـه و فعاليـت   ها زيرساخت

                                                   
1. Federek et al. (2008) 

 :عبارتنـد از  هـا  فعاليتاين . اند توليدي در اقتصاد به وجود آمده
. سطح آموزش و بهداشت و سلامت، امنيـت عمـومي و غيـره   

صورت مسـتقيم و يـا غيرمسـتقيم بـر      ند بهتوان مي ها زيرساخت
اگــر محصــولات و خــدمات . رشــد اقتصــادي تــأثير بگذارنــد

طور مستقيم در تابع توليد وارد شوند داراي اثـر   به ها زيرساخت
الاهـاي  عنـوان پيامـدهاي جنبـي ك    مستقم خواهند بود و اگر به

ي رشد لحـاظ شـوند داراي اثـر غيرمسـتقيم     ها مدلعمومي در 
هـا و همچنـين    هـا و جـاده   مثلاً بهبود كيفيـت راه . خواهند بود

نـد در جـذب   توان مـي هاي مخابراتي و اينترنتـي   گسترش شبكه
ي مستقيم خارجي به داخل كشور بسيار مؤثر باشند گذار سرمايه

بـه طـور   . تأثير بگذارندو از اين طريق بر رشد اقتصادي كشور 
باعث انتقال دانش فني، توسعه منابع انساني،  ها زيرساختكلي 

هاي مديريت و گسترش تجارت خارجي به ويژه  اشاعه مهارت
و  وري بهـره و  شـود  مـي دستيابي به بازارهاي جديد صـادراتي  

ــرد رشــد را در اقتصــاد بــالا مــي بــا توجــه بــه اهميتــي كــه . ب
ادي دارند اين مقاله درصدد بررسـي  بر رشد اقتص ها زيرساخت

كه تمركز بر  دباش ميبر رشد اقتصادي ايران  ها زيرساختتأثير 
كـه   از آنجائي. دباش ميي آموزش و سلامت كشور ها زيرساخت
هـاي مختلفـي بـر رشـد      نـد از مكانيسـم  توان مـي  ها زيرساخت

هـا   اقتصادي تأثير بگذارند و در مطالعات اخير نيز اين مكانيسم
اند در اين مقاله نه تنها اثر مسـتقيم   ور همزمان بررسي نشدهط به

بلكـه اثـرات    شـود  مـي بر رشد اقتصادي بررسـي   ها زيرساخت
ي مسـتقيم  گـذار  سـرمايه غيرمستقيم آنها نيـز از طريـق جـذب    

همچنين علاوه بر اين، . دباش ميخارجي و صادرات نيز مدنظر 
ي اقتصـادي نيـز بـر رشـد اقتصـادي ايـران       ها زيرساختتأثير 

ــي  ــيبررس ــود م ــدام از    ش ــر ك ــذاري ه ــت و تأثيرگ ــا اهمي ت
همچنـين در  . بر رشد اقتصادي ايران تعيين شـود  ها زيرساخت

ي آمــوزش و سـلامت و نيــز  هـا  زيرســاختايـن مقالــه بـراي   
 شـود  مـي ي اقتصادي يك شاخص تركيبي معرفي ها زيرساخت

ي اقتصادي و اجتماعي باشد ها زيرساختتا شامل تمامي ابعاد 
  .كه در مطالعات قبلي صورت نگرفته است

  

  مباني نظري -2
هايي كـه در زمينـه تـأثير     ها و ديدگاه در اين قسمت ابتدا نظريه
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بر رشد اقتصـادي وجـود دارد بـه اختصـار بيـان       ها زيرساخت
و سپس با توجه به اينكه در مقالـه اثـرات غيرمسـتقيم     گردد مي

آموزش و سلامت بر رشد اقتصادي نيز بررسي  يها زيرساخت
بـر   هـا  زيرساختو اين تأثير غيرمستقيم از طريق تأثير  شود مي

ي گـذار  سـرمايه ي مستقيم خارجي و سـپس تـأثير   گذار سرمايه
، بـه بيـان نظريـات    دباش ـ ميمستقيم خارجي بر رشد اقتصادي 

ي گـذار  سـرمايه بـر جـذب    ها زيرساختموجود در زمينه تأثير 
  .شود مييم خارجي نيز پرداخته مستق

  
  بر رشد اقتصادي ها زيرساختتأثير  -2-1

  در نظريه رشد منكيو، رومر ها زيرساخت -2-1-1

سـرمايه   )37-47: 1992( 1و همكـاران  در نظريه رشـد منكيـو  
انساني در تابع توليد قرار گرفته است و به عنوان عامـل توليـد   

معادله . ردگي ميجمعيت و تكنولوژي مورد توجه قرار –سرمايه 
به صـورت زيـر تعريـف     دباش ميكه مبين مدل رشد اوليه ) 1(

  :شود مي

 )1(                
1

( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ))
α β α β− −=Y t k t H t A t L t  

موجـودي   kدر مدل رشد فوق تابع توليد ناخـالص داخلـي از   
به عنوان سرمايه انساني تشكيل شده است كه البته  Hسرمايه و 

سرمايه انساني خود مولد جمعيت و تكنولوژي در نظـر گرفتـه   
در . ردگي ميكل عوامل توليد را در بر  وري بهره Aشده است و 

S) 3(و ) 2(معادلات 
K
 ,S

H   نرخ مشاركت موجودي سـرمايه و
و ) 2(در معـادلات   .ندباش ـ مـي نرخ مشاركت سـرمايه انسـاني   

)3(n   نرخ رشد نيروي كار و g نرخ رشد تكنولوژي و عاملδ 
  .دباش ميبه عنوان ريسك 

)2(                 ���� � �������� 	 �
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با فرض تابع توليد و انباشت سرمايه مدل تعديل شده كه تـأثير  
كنار ساير عوامل بر رشد مورد بررسي قرار  را در ها زيرساخت

  :شود ميبه صورت زير نشان داده  دهد مي
)4(  
 

                                                   
1. Mankiw et al. (1992) 
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در كنار ساير عوامل مـؤثر بـر    ها زيرساختتأثير ) 5(در معادله 
روي رشد كه شامل نرخ مشـاركت موجـودي سـرمايه و نـرخ     

 ـ مـي مورد بررسي و برآورد قرار  دباش ميرشد نيروي كار  . ردگي
  ).26 :2004، 2بالازايگت(
  
  ملو در نظريه رشد دي ها زيرساخت -2-1-2

در  ها زيرساختبهبود كيفيت ) 1-34: 1997( 3ملو به عقيده دي
هـاي شـغلي در داخـل هـر كشـور بسـيار مـؤثر         ايجاد فرصت

و انگيزه توليـداتي كشـور را بـراي رقابـت در صـحنه       دباش مي
برد و ايـن خـود زمينـه ورود جريـان      الملل بالا مي تجارت بين

مستقيم خارجي را بـه داخـل كشـورها افـزايش      يگذار سرمايه
  :كند ميملو مدل رشد زير را مطرح  دي .دهد مي

)1(                                     { }{ },t DY AF F K Eλ=
  

)2(                            ( )( )( )1

DY A K E
α βα βλ λ − −

=     

λ در معادلـه فـوق   = ZHوY    سـتاده واقعـي و KD  موجـودي
بازدهي  Zمتغير جانشين سطح آموزشي و  Hسرمايه داخلي و 

 Eتوليـد و   وري بهـره A آموزش نسبت به نهاده نيروي كـار و  
كـه   كنـد  مـي ملـو مطـرح    دي. دباش ـ ميدرصد سرمايه ورودي 

ي مستتقيم خارجي لزوماً داراي اثـر سـرريز مثبـت    گذار سرمايه
كه كشور دريافت كننده قابليـت جـذب    به ويژه زماني دباش مين

كمتري در مزاياي جريان سرمايه خارجي داشته باشد پيشـنهاد  
كه عواملي مانند سرمايه انسـاني، موجـودي سـرمايه و     كند مي

ي گذار سرمايهدر فرايند انتقال تكنولوژي  ها زيرساختهمچنين 
بـا  ) E(داگـلاس  -تابع توليد كاب. مستقيم خارجي مهم هستند

   .صورت زير است فرض بازدهي كاهنده نسبت به مقياس به

)3 (                                   (( ){ },
D F

E IK K
ϕ

θλ λ=                                      

KF  جريان سرمايه خارجي وL  ؛ حـال بـا   دباش ـ مينيروي كار
  :خواهيم داشت) 3(و ) 2(تركيب معادلات 

                                                   
2. Balazaiget (2004) 
3. Demello (1997) 
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نهايتاً با توجه به الگوي ارائه شده بـالا شـكل لگـاريتمي مـدل     
: 1391 فـرزين و همكـاران،  (ورت زير خواهد بـود  رشد به ص

38(:  
)5                   (
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  در نظريه هانسن و راند ها زيرساخت -2-1-3

زا، بر ايـن باورنـد كـه     هاي رشد درون در نظريه 1هانسن و راند
. وجـود دارد  هـا  زيرسـاخت اي ميان رشد و  دوطرفه علّيرابطه 

گونه كه براي داشتن رشد اقتصـادي فزاينـده    آنها معتقدند همان
 ،دباش ـ مـي هاي زيرساختي در يك كشـور   نياز به وجود ظرفيت

ي يـك كشـور نيـز    هـا  زيرساختبراي پيشرفت و بهبود سطح 
. دباش ـ مـي روند صعودي رشـد و رونـق اقتصـادي مـورد نيـاز      

رايط زيرسـاختي  همچنين رشد اقتصادي كه در نتيجه بهبود ش ـ
ي خـارجي  هـا  سـرمايه آيد خود منجـر بـه جـذب     مي دست به

هاي چندمليتي تمايل دارند  زيرا به عقيده ايشان شركت. شود مي
كه در كشورهايي مستقر شوند كـه در آنهـا رشـد اقتصـادي و     

به عبارت ديگر رشد بـالاي  . بالايي وجود داشته باشد وري بهره
ان گـذار  سـرمايه اقتصادي در كشورهاي ميزبان اطمينـان خـاطر   

ي در ايـن كشـورها را   گـذار  سرمايهبالقوه خارجي كه تمايل به 
  .)21-41: 2006هانسن و راند، (دارند افزايش مي دهد 

  

  در نظريه هالتن ها زيرساخت -2-1-4

در مدل رشد خـود ابتـدا تـابع توليـد     ) 56-90: 1990( 2هالتن
 :كند مياي را مطرح  اوليه

 )1(                                                  Y =A.F(K,L)  
 Aنيـروي كـار و   L موجـودي سـرمايه و    Kفـوق    در معادلـه 

كل  وري بهرهحال . شود ميعوامل توليد در نظر گرفته  وري بهره
Sعوامل توليد بر اساس 

K
Sو  

L دهنده سـهم مشـاركت    كه نشان
  :يمكن ميند را بيان باش ميموجودي سرمايه و نيروي كار 

                                                   
1. Hansen & Rand (2006) 
2. Hulten (1990) 

)2(                                 
• • • •

= − −L KA Y L K
S S

A Y L K
   

متغيـر   µبـا ضـريب تعريـف شـده      Xهالتن بـا فـرض ورود   
را به عنـوان   ηو  كند ميرا در مدل رشد، مطرح  ها زيرساخت

  :ردگي ميدر نظر  ها زيرساختدر  وري بهرهكشش 

)3   (                                       Y A ~ X F(K,L)
η=  

Sبازگو كننده) 4(معادله 
L    نرخ مشـاركت نيـروي انسـاني وS

K 

دربردارنــده پيشــرفت  Aنـرخ مشــاركت موجــودي سـرمايه و   
  :دباش مي ها زيرساختمتغير X تكنولوژي و 

 

)4(                  

.

η ε

• • • •

= + + + +

�

�

L KY A X L K
S S

Y X L K
A

   

  :آيد مي دست بهعبارت زير  4در معادله  2با جايگزيني معادله 

)5(                                            ��� � ��°

�� � µ
��� � ε	                                                                  

 kدرآمد واقعي و  yبر نظريه هالتن، رشد تابعي از  در نهايت بنا
مؤثر بـر رشـد    ساير عوامل zو  ها زيرساختي در گذار سرمايه

 :2008 ،3استراپ( دباش ميمانند صادرات و آزاد سازي تجاري 
400-379.(  

)6(                           0α β γ= + + +I

i i i i ig y k z v  

  

  نادر نظريه اوبربايار ها زيرساخت -2-1-5

بعد از معرفي تابع توليد به اعمال تغييراتي بر تـابع   4اوبرباياران
را در مـدل رشـد    ها زيرساختپردازد و سپس متغير  مذكور مي

  ).379-400: 2006اوبرباياران، ( كند ميوارد 
)1  (                                              Y =A.F(K, L)  

ــه رشــد اوبربايــاران حــال  ــا فــرض ورود عامــل طبــق نظري ب
  :شود ميبر رشد الگوي زير مطرح  ها زيرساخت

)2(  
.

0 1 2 3

( )
* * *β β β β

−
= = + + +T t

t t

t

Y Y
Y Y H INFRA ST

Y
 

سـرمايه انسـاني و    Hو  دباش ـ ميمعيار رشد  Yدر معادله فوق 
INFR بعد  اوبرباياران. دباش مي ها زيرساختدهنده متغير  نشان
و  0β=1و با فرض اينكـه   2در معادله  1گذاري معادله  از جاي

ln∆k � βln∆lα=yt β�∗ را كـه در  ) 3(معادله نهـايي   دباش مي

                                                   
3. Strap (2008) 
4. Uberbayaran (2006) 
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در كنار لگـاريتم سـاير متغيرهـا     ها زيرساختآن لگاريتم متغير 
  :ردگي ميرا نتيجه  شود ميبررسي 

)3(  
ln ln ln lnα β γ η= ∆ + ∆ + + ∆growth k L H INFRAST

 
  در نطريه رومر ها زيرساخت -2-1-6

1رومر
ي رشـد يـك   هـا  مدلكه در  كند ميدر نظريه خود اشاره  

چارچوب اصلي و اساسي بايستي مورد توجه قرار بگيرد كه آن 
وي يكي از . چارچوب بايد بر اساس عوامل مؤثر بر رشد باشد

در نظـر   هـا  سـاخت زيري رشد را عامـل  ها مدلعوامل مؤثر در 
و رشـد   هـا  زيرسـاخت و به ارتباط مستقيمي كه ميـان   ردگي مي

 2گرامليـك ). 89-97: 2001رومر، (نمايد  ميوجود دارد اشاره 
ــه) 1196-1176: 1994( ــز در نظري ــل   ني ــه عام رشــد خــود ب

و معتقـد اسـت كـه افـزايش در      كنـد  مـي توجـه   ها زيرساخت
منجر به افزايش توليد كـل در   دتوان مي، ها زيرساختموجودي 

ي توليـداتي مربـوط بـه آن    هـا  هزينـه كشور و در نتيجه كاهش 
بـه عنـوان    توانـد  مي ها زيرساختكشور شود و در نتيجه عامل 

  .ي رشد شودها مدلو تكنولوژيكي وارد  وري بهرهيك عامل 
  
  در نظريه آلفرو ها زيرساخت -2-1-7

پـردازي خـود    نظريهدر ) 347-368: 2008( 3آلفرو و همكاران
و خدمات ناشي از آنهـا را   ها زيرساختتوسعه و بهبود كيفيت 

ي مسـتقيم خـارجي و   گذار سرمايهپيش شرطي مهم در جذب 
كـه   كنـد  مـي وي در ديدگاه خود مطرح . داند ميرشد اقتصادي 

ــاني     ــبات بازرگ ــق مناس ــعه از طري ــال توس ــورهاي در ح كش
ته صــنعتي تحــت غيرمنصـفانه و نــابرابر بـا كشــورهاي پيشـرف   

استثمار و وابستگي قرار دارند و بدين ترتيب تجارت خـارجي  
به صورت ابزارهايي براي تحكـيم ايـن تابعيـت درآمـده      عملاً
ي گـذار  سـرمايه بنـابر نظريـه طرفـداران ديـدگاه آلفـرو،      . است

ــد   ــق عــواملي مانن و  هــا زيرســاختمســتقيم خــارجي از طري
ارجي و به ويژه آزادسازي تجاري و گسترش حجم مبادلات خ

 ـ ميدستيابي به بازارهاي جديد صادراتي  منجـر بـه رشـد     دتوان
                                                   
1. Romer (2001) 
2. Gramlich (1994) 
3. Alfaro et al. (2008) 

ند كه انتقـال دانـش فنـي و    كن مياقتصادي شود و در ادامه بيان 
هاي مديريتي تنها زماني از  توسعه منابع انساني و اشاعه مهارت

ي مسـتقيم خـارجي بـر رشـد تـأثير      گذار سرمايهطريق جذب 
گسترش يافته  ها زيرساختگذارند كه كيفيت سطح عمومي  مي

  ).29-62 :1391فرزين و همكاران، (باشد 
  
ي مسـتقيم  گـذار  سـرمايه بر جذب  ها زيرساختتأثير  -2-2

  خارجي

كه عوامل متفـاوتي بـر جـذب     دنكن ميبيان  4دانينگ و پدروني
 .د تأثيرگذار باشدتوان ميي مستقيم خارجي و رشد گذار سرمايه

 ايشـان بـه عقيـده   . هستند ها زيرساختيكي از اين عوامل مهم 
ي مسـتقيم  گـذار  سرمايهدر تحرك جريان ورودي  ها زيرساخت

ي گـذار  سـرمايه خارجي به داخل كشـورها مؤثرنـد و بـا ورود    
مستقيم خارجي به داخل كشـور، رونـد صـادراتي و مبـادلات     
تجاري كشـور نيـز افـزايش خواهـد يافـت و در نتيجـه رشـد        

دانينـگ و  (قتصادي چشمگيري در كشورها اتفاق خواهد افتاد ا
  .)62-73 :1993پدروني، 

ي مناسـب و  هـا  زيرسـاخت در نظريه خود وجود  5انينگك
و  دانـد  مـي  در مراحل توليد وري بهرهقوي را دليلي بر افزايش 

منجر  دتوان مي توليددر فرايند  وري بهرهكه افزايش  كند ميبيان 
ي مستقيم خارجي به داخل كشور گذار سرمايهبه افزايش جذب 

همچنـــين . و در نتيجــه رشـــد اقتصـــادي آن كشـــور شـــود 
را به عنوان يك عامل مكمل در كنار ساير عوامل  ها زيرساخت

ــد و ك مــيي مســتقيم خــارجي لحــاظ گــذار ســرمايهجــذب  ن
را مكمل متغيرهاي آزادسازي تجاري، صادرات و  ها زيرساخت

در بالابردن رشد اقتصادي  وري بهرهش تبادل تكنولوژي و افزاي
  ).29-47: 1999كانينگ، ( ردگي ميدر نظر 

نيــز بــه ارتبــاط دو طرفــه  6همكــارانهمچنــين پاتريــك و 
ي مسـتقيم خـارجي در   گـذار  سـرمايه و جريـان   هـا  زيرساخت

نـد  كن مـي ي اشاره نموده و بيان گذار سرمايهي مربوط به ها مدل
 ـ كـه در كشـورهاي كـاملاً توســعه    ه كـه از رشـد اقتصــادي   يافت

ند اين ارتبـاط دوطرفـه بـه وضـوح     باش ميمند  چشمگيري بهره

                                                   
4. Dunning & Pedroni (1993) 
5. Cunning (1999) 
6. Patrick et al. (2006) 
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  ).143-171: 2006، همكارانپاتريك و ( شود ميمشاهده 
هـاي ولـر و مـودي در مطالعـات      نيز طبـق نظريـه   1كوآزي

و جـذب   هـا  زيرسـاخت تجربي خـود ارتبـاط مثبتـي را ميـان     
آورد  مــي دســت بـه ي مسـتقيم خــارجي و رشــد  گــذار سـرمايه 

  ).21-41: 2006كوآزي، (
، زا دروندر نظريـه رشـد    )21-41: 2006( 2هانسن و رانـد 

ي مسـتقيم خـارجي   گـذار  سرمايهند كه براي اينكه كن ميمطرح 
بتواند نقش مؤثري بر رشد اقتصادي يـك كشـور داشـته باشـد     

. فراهم شود ها زيرساختبايستي بسترهاي مناسب براي جذب 
ــه عنــوان مثــال اثــر سـ ـ    رريز انتقــال فنــاوري از طريــق   ب

آميز خواهد  هاي خارجي تنها در صورتي موفقيت يگذار سرمايه
ميزبـان در سـطح    هـاي زيرسـاختي در كشـورِ    بود كه ظرفيـت 

  ).164 :1390، و همكاران احمدي(اي قرار داشته باشد  پيشرفته
بر اين  4اشتغال-ها زيرساختبنابر نظريه  3فدرك و باجتيك

 توانـد  مـي  هـا  زيرساختكيفيت سطح عمومي  باورند كه بهبود
منجر به ايجاد انگيزه از جانب نيروي كار براي دست يـابي بـه   

مسبب ايجاد  دتوان ميهاي شغلي بالاتر شود و اين خود  فرصت
هـاي شـغلي جديـد بـراي نيـروي انسـاني و افـزايش         فرصت

توليد شود و در نتيجـه موجـب افـزايش رونـد ورود      وري بهره
 شـود  ميي مستقيم خارجي به داخل كشور گذار يهسرماجريان 

  ).54-78: 2008فدرك و باجتيك، (
  

  پيشينه تحقيق -3

  مطالعات داخلي -3-1

ــذب    داوودي و شــاه ــر ج ــؤثر ب ــل م ــرادي در بررســي عوام م
كشور جهـان طـي دوره    47ي مستقيم خارجي در گذار سرمايه
ي هـا  زيرسـاخت رنـد كـه توجـه بـه     گي مينتيجه  2009-1990

ي بخش خصوصي، توجه گذار سرمايهقانوني، تشويق و تقويت 
 ها زيرساختي انجام شده در گذار سرمايه وري بهرهبه كارايي و 

، كـارايي، سـطح مهـارت    وري بهرهو تحقيق و توسعه، توجه به 
نيروي كار و اقداماتي در جهت افزايش ثبـات سياسـي كشـور    

                                                   
1. Quazi (2006) 
2. Hansen & Rand (2006) 
3. Federek & Bogetic (2008) 
4. Employment-Infrastructure 

مستقيم خـارجي  ي گذار سرمايهبه جذب هر چه بيشتر  دتوان مي
  ).81-113: 1383، مرادي شاهداوودي و (در ايران منجر شود 

 بـر  مـؤثر  عوامـل  يبررس به يقيتحق دري و عباسي جانيكم
در ايران  ي و رشد اقتصاديخارج ميمستق يگذار سرمايه جذب

 از اسـتفاده  با و ARDL روش به قيتحق نيا در آنها. پرداختند
 دنديرس ـ جـه ينت نيا بهبراي كشور ايران  1353-1380 يها داده
 بـودن  بـاز  ةدرج ـ و هيسـرما  يموجـود  و ،يمنف تأثير تورم كه

 يگـذار  سـرمايه  جـذب  در مثبت تأثير ها زيرساختي و اقتصاد
 ـدار ي و رشد اقتصاديخارج ميمستق كميجـاني و عباسـي،   ( دن

1385 :105-69(.  
رنـد كـه تغييـر    گي مـي فـرد نتيجـه    جهرمي و عبادتي موسوي

ي در زيرساخت حمل و نقل از عوامل تعيين كننده گذار سرمايه
ي بخـش  گـذار  سرمايه، در مدل )K(موجودي مطلوب سرمايه 

، 1382تـا  1338ي ها سالنتايج برآورد طي . دباش ميخصوصي 
ي در زيرسـاخت  گذار سرمايهكه رابطه قوي ميان  دهد مينشان 

. ي بخـش خصوصـي وجـود دارد   گـذار  سرمايهحمل و نقل و 
ــراي  دســت بــههمچنــين بــا توجــه بــه كشــش مثبــت  آمــده ب

ي در ايـن بخـش   گـذار  سـرمايه ي در حمل و نقل، گذار سرمايه
اثر مثبت و معناداري بر رشد اقتصادي كشـور دارد   ،زيرساخت

  ).361-371: 1387فرد،  جهرمي و عبادتي موسوي(
موجـود،   طبيعـي  آبادي و محمودي بيان كردند كه منابع شاه
 بر دار معني و مستقيم صورت به ها زيرساخت و انساني سرمايه

 باز عامل .مؤثرند ايران در خارجي مستقيم گذاري سرمايه جذب

 دولت مخارج نسبت عامل و معني بي و مثبت تأثير بودن اقتصاد

 جـذب  بـر  معنـي  بي منفي و تأثير نيز داخلي ناخالص توليد به

آبـادي و   شـاه (دارد  ايـران  در خـارجي  مسـتقيم  گـذاري  سرمايه
  .)89-126: 1385محمودي، 

 شـده  انجام هاي گذاري سرمايه تقوي و محمدي به بررسي

 خدمات و معادن و صنايع گاز، و نفت هاي كشاورزي، بخش در

 شده انجام هاي گذاري كه سرمايه دهد مينتايج نشان . پرداختند

 داخلي ناخالص كل توليد به گاز و نفت و كشاورزي بخش در

 ناخـالص  توليـد  رشـد  نرخ روي معناداري و مثبت تأثير داراي

 بخـش  در سـرمايه  نهـايي  وري بهـره  ضـريب  اسـت و  داخلي

همچنـين   .اسـت  بـالاتر  اقتصادي هاي بخش ساير از كشاورزي
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 به معادن و صنايع بخش در شده انجام هاي گذاري سرمايه نسبت

 رشـد  در مثبـت  تـأثير  داشـتن  رغـم  داخلي علي ناخالص توليد

نســبت  ســرانجام و اســت نبــوده معنــادار اثــرش توليــد،
 توليـد  بـه  خـدمات  بخـش  در شـده  انجـام  هاي گذاري سرمايه

 توليـد  رشـد  معنـاداري روي  تـأثير  آمـاري  لحـاظ  از ناخالص

 در نيز سرمايه نهايي وري بهره ضريب و نداشته داخلي ناخالص

-42: 1388تقوي و محمدي، (است  بوده خدمات، منفي بخش
15.(  

 نيروي سرانه يگذار سرمايه اثر اكبريان و قائدي به بررسي

 داخلـي  توليـد ناخـالص   روي اقتصادي يها زيرساخت در كار

بـرداري بـراي    خودتوضـيح  مـدل  نفت در ايران با روش بدون
 در كـه  دهـد  مـي نشـان   نتـايج . پرداختنـد  1340-85ي ها سال

ي ها زيرساخت در كار نيروي سرانه يگذار سرمايه اثر بلندمدت
 نيـروي  سـرانه  نفت بدون داخلي ناخالص توليد روي اقتصادي

 در كـار  سـرانه نيـروي   يگـذار  سـرمايه  و دباش ـ مـي  مثبت كار

 در يگـذار  سـرمايه  و تـأثير  بيشـترين  ارتباطـات  زيرسـاخت 

اكبريـان و قائـدي،   (دارد را  تـأثير  انـرژي كمتـرين   زيرسـاخت 
1390 :48-11.(  

ي گـذار  سـرمايه تعيـين كننـده   فرزين و همكاران در عوامل 
ها را به عنوان عامل مـؤثر    مستقيم خارجي در ايران، زيرساخت

 دهنـد  مـي ي مستقيم خارجي مورد توجـه قـرار   گذار سرمايهبر 
  .)29-62: 1391فرزين و همكاران، (

 و اجتمـاعي  يهـا  زيرسـاخت قادري و دهمرده با بررسـي  
 نشـان اقتصادي براي كشورهاي منتخب شـرق و غـرب آسـيا    

 تأثير بيشترين اقتصادي و اجتماعي يها زيرساخت كه دهند مي

در  اقتصـادي  رشد و خارجي مستقيم گذاري سرمايه جذب بر را
 آسيا غرب كشورهاي با مقايسه در آسيا شرق منتخب كشورهاي

  .)41-68: 1392قادري و دهمرده، (است  داشته
 تجـاري  بـودن  بـاز  طيبي و همكاران به بررسي آثار درجه

 مسـتقيم  هـاي  يگـذار  سـرمايه  جـذب  مكـانيزم  نيز و كشورها

 كشور 10 در اقتصادي رشد داخلي و يگذار سرمايه بر خارجي

 كه است آن دهنده نشان نتايج. آسيايي پرداختند توسعه حال در

 باز درجه خارجي، مستقيم يگذار سرمايه داخلي، يگذار سرمايه

 ـ و مثبت اثر انساني سرمايه و بودن تجاري  رشـد  بـر  اداريمعن

 اقتصـادي،  رشـد  همچنـين . است داشته كشورها اين اقتصادي

 معنـا  و مثبت اثر مالي توسعه و خارجي ي مستقيمگذار سرمايه

طيبـي و  (دارنـد   كشـورها  ايـن  داخلـي  يگذار سرمايه بر داري
  ).131-152: 1392همكاران، 

  
  مطالعات خارجي -3-2

ــو ــا اســتفاده از اطلاعــات  هدر مطالعــ 1ايســترلي و ربل خــود ب
كشور  108، 1960كشور در دهه  36ي عمومي در گذار سرمايه

به روش پانل ديتا به  1980كشور در دهه  119و  1970در دهه 
يافتگي  بررسي رابطه ميان متغيرهاي حمايت مالي، درجه توسعه

نتايج كار آنها حـاكي از ارتبـاط مسـتقيم    . و نرخ رشد پرداختند
ــرمايه ــذار س ــات  گ ــل و ارتباط ــل و نق ــاخت (ي در حم زيرس
ايسـترلي  ( دباش ميي مستقيم خارجي گذار سرمايهو ) ارتباطات
  ).417-458: 1993و ربلو، 

كشور در حال توسعه و با استفاده از روش  31در  2چانلاي
مستقيم خـارجي را   يگذار سرمايهپانل ديتا، عوامل تعيين كننده 

عـواملي ماننـد انـدازه بـازار،     كه  ردگي ميبررسي كرده و نتيجه 
رشد توليد ناخالص داخلـي، دسـتمزد كـاراي بخـش صـنعت،      

مســتقيم  يگــذار ســرمايهدوردســتي و ذخيــره ورودي جريــان 
ــزان     ــر مي ــاري ب ــازي تج ــه آزادس ــين درج ــارجي و همچن خ

ي مؤثرنـد  دار معنـي مستقيم خارجي به صـورت   يگذار سرمايه
  ).97-112: 1987چانلاي، (

ــا 3ودايآســ ــتحل روش از اســتفاده ب ــيتع ون،يرگرســ لي  ني
 بـا  را يخـارج  ميمستق يگذار سرمايه بر مؤثر يمكان يها كننده

 دوره يط ـ توسعه حال در كشور 71 يمقطع يها داده از استفاده
 ـ مـي بررسي كرده و نتيجه  1970-1999 يزمان  ـمتغ كـه  ردگي  ري

 هـزار  در تلفن يها خط تعداد( ها زيرساخت ،آزادسازي تجاري
تـأثير مثبـت بـر رشـد      هيسـرما  بازگشـت  نرخ و) تيجمع نفر

  ).107-119: 2002آسيودا، (اقتصادي دارند 
ــپ ــه 4كام ــده  در مطالع ــين كنن ــوان تعي ــت عن ــاي  اي تح ه

ي مستقيم خارجي در كشـورهاي در حـال توسـعه    گذار سرمايه
كه آمـوزش بـه عنـوان     ردگي مي، نتيجه 1987-2000طي دوره 

                                                   
1. Easterly & Reblo (1993) 
2. Chunlai (1987) 
3. Asiedu (2002) 
4. Camp (2002) 
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زيرساخت اجتماعي و درجه آزاد سازي تجاري از عوامل مؤثر 
ي مستقيم خارجي اسـت كـه خـود تـابع     گذار سرمايهبر جذب 

، جمعيـت و رشـد حقيقـي    )سـرانه  GDP ,GDP(متغير بازار 
  ).312-320: 2002كامپ، (ند باش ميتوليد ناخالص داخلي 

كه نقش عوامل اقتصادي و زيرساختي  ردگي مينتيجه  1اونيو
اونيـو،  ( دباش ميي مستقيم خارجي مثبت گذار سرمايهجريان  بر

2000 :57-27(.  
 15ي هـا  دادهبا اسـتفاده از مـدل پانـل ديتـا و      2حق و كيم

 علّـي رابطه  1987تا  1970ي ها سالكشور در حال توسعه بين 
را  FDIي در حمـل و نقـل و ارتباطـات و    گـذار  سـرمايه ميان 

ــد  ــون كردن ــا . آزم ــادار و ح ــرايب معن ــاي  ض ــر پوي كي از اث
و ) زيرساخت ارتباطـات (ي دولتي در حمل و نقل گذار سرمايه

 ـآنهـا همچنـين    .بودنـد  رشـد اقتصـادي  و  FDIجـذب    تعليّ
 ـمعكوس را با توجه بـه قـانون واگنـر آزمـون كردنـد و        تعليّ

  ).69-80: 2003حق و كيم، (نكردند  تأييدمعكوس را 
كشور طـي دوره زمـاني    62ي ها دادهبا استفاده از  3فراوسن

ي مستقيم گذار سرمايه، در بررسي عوامل مؤثر بر 2000-1982
: 1987(خارجي با استفاده از مدل جاذبه تعديل شـده چـانلاي   

ــوزش،     ) 112-98 ــاي آم ــه متغيره ــيد ك ــه رس ــن نتيج ــه اي ب
، عوامـل تعيـين كننـده    هـا  زيرسـاخت ي داخلـي و  گذار سرمايه

ي مسـتقيم خـارجي محسـوب    گـذار  سـرمايه معنادار بر جريان 
  ).1-25: 2004فراوسن، ( شوند مي

بـر   حمل و نقـل را در بخش  ها زيرساختاثر  4بوپن سيتانا
-2008ي هـا  سـال كشور آفريقايي براي  25، براي FDIجذب 
در نظر گرفته است و با استفاده از روش پانل ديتا به اين  1990

ي در اين ي عمومها هزينهو  ها زيرساختنتيجه رسيده است كه 
و همچنين افزايش رشد اقتصادي  FDIبخش بر افزايش جذب 

  ).28-37 :2009بوپن سيتانا، (تأثير مثبت خواهد داشت 
براي كشورهاي منتخب آفريقـايي بيـان    5فدرك و بوگتيگ

تأثير مثبت بر رشد اقتصادي كشـورهاي   ها زيرساختكه  ندكرد
  ).751-767: 2010فدرك و بوگتيگ، (مذكور دارند 

                                                   
1. Onyeiwu (2000) 
2. Hagh & Kim (2003) 
3. Ferawson (2004) 
4. Boopen Sitana (2009) 
5. Federek & Bugtig (2010) 

بيان كرد علت پايين بودن نرخ رشد اقتصادي و  6بيسواناس
در بسياري از كشورها و حتي وجود فقـر و عـدم    FDIجذب 
ي قـوي بـه ويـژه در    ها زيرساختيافتگي به دليل فقدان  توسعه

هـاي   خاطر عـدم راه  به. دباش ميبخش حمل و نقل و مخابرات 
 ـ ت و ارتباطي مناسب و عدم دسترسي كامل به خطوط تلفن ثاب

و  FDIرشد اقتصادي كشورها پايين بـوده و در جـذب    ،همراه
: 2010بيسـواناس،  (اند موفـق باشـند    حتي كاهش فقر نتوانسته

116-110.(  
بـه طــور   FDIنتيجـه گرفتنــد كـه تــأثير    7دالـيلا و چنــاف 

غيرمســتقيم از طريــق متغيرهــاي ســرمايه فيزيكــي، انســاني و 
به تنهايي بر رشد FDI زيرساختي همواره بيش از تأثير مستقيم 

-30 :2011 دالـيلا و چنـاف،  ( دباش مياقتصادي كشورهاي منا 
26.(  

در كشور سـوئد نتيجـه    1800-2000ي ها سالطي  8كراگر
و رشد اقتصـادي   ها زيرساختكه رابطه دو طرفه ميان  ردگي مي

  ).89-96: 2012، گركرا(وجود دارد 
با استفاده از يك مدل اقتصادسنجي پانل  9كاچو و آب كيوم

و افزايش رشد اقتصادي را  FDIديتا عوامل تأثيرگذار بر جذب 
 32براي گروهي از كشورهاي منتخب در حـال توسـعه يعنـي    

، )1982-2008(كشور در حال توسعه، طي يك دوره بلندمدت 
نتايج تحقيق حـاكي از تـأثير معنـادار عـواملي     . دنكن ميبررسي 
، سـرمايه انسـاني و درجــه   هـا  زيرسـاخت انـدازه بـازار،   ماننـد  

و افزايش رشـد اقتصـادي در    FDIآزادسازي تجاري بر جذب 
  ).76-96: 2012كاچو و آب كيوم، ( دباش ميكشورهاي نامبرده 

بـه   هـا  زيرساختتأثير مثبت و اهميت  10مورگان و لامبرت
ي اجتماعي در بخـش سـلامت و بهداشـت    ها زيرساختويژه 

 ـده مـي نيروي انساني بر رشد اقتصادي را نشان  كـه هرچـه    دن
 ،ي اجتماعي بيشتر باشدها زيرساختي صرف شده در ها هزينه

كشـورها از رشـد اقتصـادي بـالاتري برخـوردار خواهنـد بـود        
  ).1-49: 2012 مورگان و لامبرت(

ح خطــاي بــا اســتفاده از مـدل تصــحي  11و همكـاران  رودرا

                                                   
6. Bisvanas (2010) 
7. Dalila & Chenaff (2011) 
8. Kerager (2012) 
9. Kachoo & Abqum (2012) 
10. Morgan & Lamberte (2012) 
11. Rudra et al. (2013) 
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برداري براي كشور هند به اين نتيجه رسـيدند كـه يـك رابطـه     
اي و رشـد اقتصـادي    ي جـاده ها زيرساختدو طرفه بين  تعليّ

ــه   ــك رابط ــين ي ــود دارد و همچن ــوج ــين  تعليّ ــه ب دو طرف
اي و تشكيل سرمايه نيز وجود دارد اما بين  ي جادهها زيرساخت
ي ريلي با رشد اقتصادي و تشـكيل سـرمايه يـك    ها زيرساخت

: 2013و همكـاران،   رودرا(يك طرفه وجـود دارد   عليّترابطه 
148-139(.  

روش اقتصادسـنجي   3از بـا اسـتفاده    1مارك و آقبلـي  بيس
مربعات معمـولي، مـدل اثـرات تصـادفي و مـدل پارامترهـاي       

ي حمـل و نقـل بـر رشـد     ها زيرساختاثر تصادفي به بررسي 
. پردازنـد  مـي  1992-2010كشور طي دوره  40دي براي اقتصا

اي  ي ريلي و جـاده ها زيرساختكه مخارج  دهد مينتايج نشان 
و هزينـه   دباش ـ مـي ي دار معنـي روي رشد اقتصادي داراي اثـر  

بــه  تــري نســبت بســيار بــزرگاي اثــر  ي جــادههــا زيرســاخت
بـيس مـارك و   (ي ريلي بـر رشـد اقتصـادي دارد    ها زيرساخت

  ).67-70: 2014آقبلي، 
ي مخابراتي ها زيرساخت اثربه بررسي  2پرادهان و همكاران

با استفاده از  20مخابراتي بر رشد اقتصادي در كشورهاي گروه 
ــرداري در دوره  ــيح ب ــد 1991-2012روش خودتوض . پرداختن

ي هـا  زيرساختكه يك رابطه دو طرفه بين  دهد مينتايج نشان 
پرادهـان و همكـاران،   (مخابراتي و رشد اقتصادي وجـود دارد  

2014 :649-634.(  
  

و سـلامت در   آمـوزش ي هـا  زيرساختبررسي  -4

  ايران
در بيشتر مطالعات براي زيرساخت سلامت، از نسـبت مخـارج   
دولت در بخش سلامت نسبت به كل مخـارج دولـت اسـتفاده    

همچنين براي زيرساخت آموزش نيز از مخارج دولت . شود مي
 .شـود  ميخارج دولت استفاده در بخش آموزش نسبت به كل م

عنوان زيرساخت سـلامت   در اين مقاله ما نيز از اين دو معيار به
بــراي بررســي بهتــر وضــعيت . يمكنــ مــيو آمــوزش اســتفاده 

هـا بـا    زيرساخت آموزش و سـلامت در ايـران، ايـن شـاخص    

                                                   
1. Bismark & Aghbelie (2014) 
2. Pradhan et al. (2014) 

هاي مشابه در كشورهاي منتخب غـرب آسـيا بررسـي     شاخص
ا كشورهايي هسـتند كـه   كشورهاي منتخب غرب آسي. شوند مي

متوسط زيرساخت اجتماعي در اين كشورها از سـاير كشـورها   
اين كشورها عبارتند از عربسـتان سـعودي، قطـر،    . بيشتر است

 شـود  مـي مشاهده ) 1(در نمودار . امارات متحده عربي و كويت
روند مخارج دولت در بخش سلامت نسـبت بـه كـل مخـارج     

اً روند يكنواختي دارد و دولت براي كشورهاي غرب آسيا تقريب
اي را طي دوره  تنها كشورهاي قطر و كويت رشد قابل ملاحظه

% 5/79رشدي معادل  2003كشور قطر در سال . اند تجربه كرده
در مخارج سلامت نسبت به كل مخارج دولت داشته و پـس از  

اي نداشته است و اين نسـبت بـراي    آن نرخ رشد قابل ملاحظه
در  كويترصد ثابت مانده است و كشور د 9تا  8آن كشور بين 

اگرچـه  . را تجربه كرده است% 2/79رشدي معادل  2001سال 
اين رشد بسيار بالا، آني و مربوط به همان سال بوده است ولي 
روند نرخ رشد مخارج دولت در بخش سلامت نسبت بـه كـل   

كه در سـال   به طوري. مخارج دولت همواره افزايشي بوده است
درصـد رسـيده اسـت كـه بـالاترين       6/11ت به اين نسب 2011

مـورد مطالعـه بـه خـود     آسيا  مقدار را در بين كشورهاي غرب 
  .دهد مياختصاص 

اي را در ايـن نسـبت    كشور ايران اگرچه رشد قابل ملاحظه
نداشته است ولي همواره اين نسبت براي كشور ايـران در بـين   

كه ميـانگين مخـارج    طوري كشورهاي ديگر بالاتر بوده است به 
 23/9دولت در بخش سلامت نسـبت بـه كـل مخـارج دولـت      

بوده است كه نسـبت بـه    1995-2011ي ها سالدرصد در بين 
طـور متوسـط در طـي     يعني ايران به .ديگر كشورها بالاتر است

ي دولتـي در بخـش   گـذار  سـرمايه بيشترين  1995-2011دوره 
 دهـد  مينموداري نشان  البته تحليل. سلامت را انجام داده است

كه اوج مخـارج انجـام گرفتـه در بخـش سـلامت در ايـران از       
به بعد بوده است و به دليل اهميت موضوع در  2007ي ها سال
 2011ي اخير بيشترين توجه بـه عامـل مـذكور در سـال    ها سال

كشورهاي امارات متحده عربي و عربستان . صورت گرفته است
اي را در ايـن   رشد قابل ملاحظهسعودي نيز اگرچه مانند ايران 

اند ولي همواره ميـانگين ايـن نسـبت بـراي ايـن       نسبت نداشته
كه در طي  شود ميهمچنين مشاهده . كشورها نيز بالا بوده است
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كشـور امـارات متحـده عربـي هزينـه       1995-1998ي هـا  سال
بيشتري را صرف سلامت كـرده اسـت امـا بلافاصـله از سـال      

نحني كشور عربستان سعودي به لحاظ ي اخير مها سالتا  1999
مخارج صرف شده در بخش سلامت بالاتر از منحنـي مـذكور   

 ـ مـي براي كشور امارات متحـده عربـي قـرار     دو منحنـي  . ردگي
بـر روي هـم    2003-2006ي ها سالمذكور براي دو كشور در 

به طور كلي در ميان كشـورهاي فـوق كشـور    . شوند ميمنطبق 
به خصوص  2001الايي كه در سال كويت به دليل درآمدهاي ب

آورده اسـت بـه    دسـت  بـه از طريق جذب گردشگران خارجي 
رسد و بعد از يك افت تـدريجي مجـدداً از    نقطه اوج خود مي

  .ردگي ميبه بعد روند افزايشي به خود  2005سال 

 
  دولت در كشورهاي غرب آسيا مخارج كل بر سلامت در دولت مخارج نسبت): 1(نمودار 

  جهاني ي تحقيق بر مبناي آمار بانكها يافته: مأخذ

 
  دولت در كشورهاي غرب آسيا مخارج كل بر آموزش در دولت مخارج نسبت): 2(نمودار 

ي تحقيق بر مبناي آمار بانك جهانيها يافته: مأخذ

صـورت درصـدي از    مخارج دولت بر آموزش را به) 2(نمودار 
 .دهـد  مـي عنوان زيرساخت آموزش نشـان   كل مخارج دولت به

به جز كشور قطـر كـه    شود ميطور كه در نمودار مشاهده  همان
از روند نسبتاً يكنـواختي در مخـارج صـرف شـده دولـت بـر       

است سـاير كشـورها از نقـاط افـت و خيـز       برخوردارآموزش 

 دهـد  مياري بر منحني خود برخوردارند و اين خود نشان آشك
بهـره بـوده    كه كشور قطر از توجه لازم به بخـش آمـوزش بـي   

بيشترين هزينه  2003ي ها سالكشور عربستان سعودي تا . است
كـه   دهـد  ميرا صرف مخارج آموزشي كرده است و اين نشان 

اج و بيشترين ارز وارد شده به داخل كشور كه در نتيجه اسـتخر 
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صادرات نفت حاصل شده است از طريق دولـت در طـي ايـن    
در ميان كشورهاي فوق، . صرف آموزش افراد شده است ها سال

بـه بعـد بيشـترين هزينـه      2009و  2005ي ها سالايران نيز در 
صرف شـده در بخـش آمـوزش را داشـته اسـت و تنهـا طـي        

اي در ايـن بخـش    از افـت قابـل توجـه    2002-2004ي ها سال
افزايش انفجاري جمعيت جـوان در طـي   . ردار بوده استبرخو
ي ها هزينهي مذكور در ايران و نبود ثبات لازم در جهت ها سال

ي صـرف شـده در   هـا  هزينـه آموزشي منجر به كاهش توجه به 
كشور كويت از رونـد افزايشـي آرامـي در    . آموزش بوده است

كـه امـارات متحـده     در حالي دباش ميبخش آموزش برخوردار 
ربي در نقاط افت و خيز بسيار نزديك بـه عربسـتان سـعودي    ع

 2004-2009ي ها سالو در طي  ردگي ميروند افزايشي به خود 
و  ردگي مياز منحني عربستان سعودي بالاتر قرار گرفته و پيشي 

اين به دليل تسلط قـوي و كامـل دولـت و حكومـت سـلطنتي      
ت و ي مـذكور بـوده اس ـ  هـا  سـال امارات متحده عربي در طي 

ي مذكور نمودار عربستان سعودي بالاتر از ها سالمجدداً بعد از 
بيشترين متوسط مخارج . كشور امارات متحده عربي خواهد بود

-2011ي ها سالدولت بر آموزش به كل مخارج دولت در طي 
درصد و سـپس   40/23مربوط به كشور عربستان معادل  1995

 ـ  ران بـه ترتيـب   مربوط به كشورهاي امارات متحده عربـي و اي
كمترين درصد مربوط  .دباش ميدرصد  71/18و  80/22برابر با 

 دهد ميو اين نشان  دباش ميدرصد  24/8به كشور قطر برابر با 
ي در گذار سرمايهي اخير كشور عربستان بيشترين ها سالكه در 

ي در بخـش  گـذار  سـرمايه بخش آموزش و كشور قطر كمترين 
  .اند آموزش را داشته

 

ي اقتصـادي و  هـا  زيرسـاخت محاسبه شـاخص   -5

  اجتماعي
هـاي    متغيرها و شـاخص  ها زيرساختبا توجه به اينكه در بعد 

ي هـا  زيرسـاخت اي از  زيادي وجود دارد كه هر كدام بـه جنبـه  
انتخـاب يكـي از ايـن     كنـد  مـي موجود در يك كشـور دلالـت   

عنوان شـاخص زيرسـاخت اقتصـادي يـا اجتمـاعي       متغيرها به
ي آن هـا  زيرسـاخت طور كامل بازگوكننده وضعيت  به دتوان مين

ي اقتصادي را در يك كشور ها زيرساختمثلاً اگر . كشور باشد

 ـ مـي نظر بگيريم متغيرهاي فراواني وجود دارد كـه   در ر د دتوان
بـه كمـك آنهـا    بعد اقتصادي وضعيت زيرساخت آن كشـور را  

ط تلفن هاي يك كشور، تعداد خطو مثلاً تعداد راه. اندازه گرفت
كنندگان از اينترنت، مقدار مصـرف   همراه و ثابت، تعداد استفاده

هر كدام از اين متغيرها يك جنبه از زيرسـاخت  . انرژي و غيره
كدام از اين متغيرها  حال اگر هر .كند مياقتصادي كشور را بيان 

عنوان شاخص زيرساخت اقتصادي در مدل وارد كنـيم در   را به
ي اقتصـادي آن كشـور در   هـا  زيرساختواقع فقط يك جنبه از 

خواهـد آمـد زيـاد     دست بهمدل لحاظ شده است و نتايجي كه 
ــود ــق نخواهــد ب ــن مشــكل از مهــم . دقي ــراي حــل اي ــرين  ب ت

كشـور،   ي اقتصـادي يـك  هـا  زيرسـاخت هاي مؤثر در  شاخص
به عبارت بهتر در اين شـاخص  . شود ميشاخص تركيبي گرفته 

ي اقتصادي لحـاظ شـده   ها تزيرساختركيبي، ابعاد مختلفي از 
ي اقتصـادي كشـور در   هـا  زيرسـاخت است كه بيانگر وضعيت 

هـاي   يـك كشـور ممكـن اسـت در راه    . دباش ميابعاد مختلف 
مبادلاتي وضعيت بسيار خوبي نسبت بـه كشـور ديگـر داشـته     
باشد ولي در بعد ارتباطات و تعداد خطوط تلفن همراه و ثابت 

ين تركيـب ايـن متغيرهـا    بنـابرا . وضعيت خوبي نداشـته باشـد  
تـري بـراي بررسـي وضـعيت      يـك شـاخص مناسـب    دتوان مي

بـراي تركيـب   . دهـد  ارائـه ي اقتصادي آن كشـور  ها زيرساخت
متغيرهاي زيرساخت اقتصادي كشورها و ايجاد يـك شـاخص   
. تركيبي از روش بانك جهاني در اين تحقيق استفاده شده است

جـه بـه فرمـول زيـر     در اين روش از هر كدام از متغيرها بـا تو 
  .شود ميشاخص آن متغير گرفته 

I� � V��	 V �!�V "# � 	V �! � $ 100								i � 1,2,… , n					و			t � 1,2,… , n	 I�#" t  Vدر سال  iارزش متغير : ��i   Vشاخص متغير:  �� V  ي مورد بررسيها سالطي  iبيشترين مقدار متغير : ! �  ي مورد بررسيها سالطي  iكمترين مقدار متغير : 
با استفاده از اين فرمول بـراي هـر متغيـر در طـي دوره مـورد      

حال اگر . آيد مي دست به 100بررسي يك شاخص بين صفر و 
آمده طبـق فرمـول زيـر يـك ميـانگين       دست بههاي  از شاخص

  .خواهد آمد دست بههندسي گرفته شود شاخص تركيبي 
I � ,I� $ I- $ I. $ …$ I!/  
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قتصـادي شـامل   ي اهـا  زيرسـاخت طور كه بيان شد ابعـاد   همان
كه هر بعـد   دباش ميحمل و نقل، مخابرات، اطلاعات و انرژي 

در اين مقاله بـراي بعـد   . شود ميهاي معيني بررسي  با شاخص
ها بر حسب كيلومتر مربع  هاي طول راه نقل از شاخصو حمل 

هـا، بـراي    هاي آسفالته به صورت درصدي از كـل راه  و كل راه
بعد مخابرات از تعداد خطوط تلفـن ثابـت و تعـداد مشـتركين     
تلفن همراه به ازاي هر صد نفر، براي بعـد انـرژي از شـاخص    
مقدار انرژي مصرفي توسط افراد بر حسب كيلو وات بر ساعت 

كنندگان اينترنت بـه ازاي   تعداد استفادهو براي بعد اطلاعات از 
راي محاسبه شاخص تركيبـي  ب. استفاده شده است نفر 100هر 

ابتدا از هر كدام از متغيرهاي بالا يك شاخص گرفته شده است 
عنوان شاخص تركيبي  ها به سپس ميانگين هندسي اين شاخص

همچنـين زيرسـاخت اجتمـاعي نيـز     . در نظر گرفته شده است
كـه بـراي بعـد     دباش ميداراي دو بعد اصلي آموزش و سلامت 

در بخـش آمـوزش بـر كـل     آموزش از نسبت مخـارج دولـت   
براي بعد سلامت از نسـبت مخـارج دولـت در     ،مخارج دولت

طور  بخش سلامت بر كل مخارج دولت استفاده شده است و به
آوردن شاخص زيرساخت اجتماعي ابتدا از  دست بهمشابه براي 

دو متغير بالا شاخص و سـپس ميـانگين هندسـي گرفتـه شـده      
  .است

  

  هاي مدل معادله -6
حاضــر مــدل مــورد اســتفاده، در چــارچوب ادبيــات در مقالـه  

  :موضوعي و مباني نظري مبتني بر معادلات زير است
  :معادله رشد -

1را در نظـر بگيـريم    1اگر تابع توليد سولو 2= b b

i i i iy A L K ،y 
نشان دهنده توليد ناخالص داخلي، 

iK  ،موجودي سـرمايه
iA 

شـكل   ،نيـروي كـار شـاغل باشـد     Li. كل عوامـل و  وري بهره
-320: 1957سـولو،  (صورت زير خواهد بـود   لگاريتمي آن به

312(:  
)1(                   

1 2ln( ) ln( ) ln( )= + +i i i dy A b L b K                                      

را بر مدل رشد ) FDI(ي مستقيم خارجي گذار سرمايهحال اثر 
كل عوامل توليد با ضـريبي   وري بهرهو متغير  گيريم ميدر نظر 

                                                   
1. Solow (1957) 

=β*3(شـود   مـي فـرض   FDIي زا دروناز متغير  b

i iA FDI .(
نابنـد و   -اين فـرض بـر اسـاس مطالعـات انجـام گرفتـه بنـد       

3، ژانـگ ) 67-98: 2001( 2همكـاران 
، لـي و  )70-56: 2003( 

 لـوين و ، )21-41: 2006( 5، كـوآزي )393-407: 2006( 4ليو

و ) 852-873: 2006( 7روي و بــرگ، )91-110: 1997( 6رات
8اسكميت

شـكل  . در نظر گرفته شـده اسـت  ) 98-89: 2012( 
  :شود ميلگاريتمي معادله به صورت زير نمايش داده 

)2(  

0 1 2 3ln( ) ln( ) ln( ) ln( )= + + + +i i i i iy b b L b k b FDI u  
و  هـا  زيرسـاخت عوامـل  FDI همچنين روي و بـرگ در كنـار   

داننـد، بــه   سـرمايه انسـاني را مسـبب افــزايش تكنولـوژي مـي     
نـد  توان مـي كه آنها در مطالعاتشان نشان دادند كه كشورها  طوري

تـر   ي قـوي ها زيرساختبا داشتن سرمايه انساني بيشتر و سطح 
و افـزايش رشـد اقتصـادي     وري بهرهتوانايي بيشتري در جذب 

ــند  ــته باش ــابراين . داش ــاني   بن ــرمايه انس ــل س و ) HK(عوام
هاي تكنولوژيكي  به عنوان ظرفيت) INFRAST( ها زيرساخت

  .شود ميدر مدل لحاظ ) كل توليد وري بهره(
)3(                      	 3 54*β= b bb

i i i iA FDI HK IN FR A ST                 
 

)4(       0 1 2 3

*

4 5 0

ln ln( ) ln( ) ln( )

ln( ) ln( ) ,ln

i i i i

i i i i

y b b L b k b FDI

b HK b IF u bβ

= + + +

+ + + =
  

ي هـا  زيرسـاخت به دو شاخص تركيبي  ها زيرساختبا تفكيك 
صورت زيـر   معادله رشد به) SIF(و اجتماعي ) EIF(اقتصادي 

  .آيد مي دست به
)5(  

0 1 2 3

4 5 6

ln( ) ln( ) ln( ) ln( )

ln( ) ln( ) ln( )

it it it it

it it it it

GDP b b L b Inv b FDI

b HK b EIF b SIF u

= + + + +

+ + +

 

  ي داخليگذار سرمايهمعادله  -6-1

-56: 1998( 9ي داخلي متأثر از مدل فـراي گذار سرمايهمعادله 
پـذير متغيـر    بر اصـل شـتاب انعطـاف    تأكيدكه با  دباش مي) 48

                                                   
2. Bende–Nabend et al. (2001) 
3. Zhang (2003) 
4. Li & Liu (2006) 
5. Quazi (2006) 
6. Levin & Rat (1997) 
7. Roy & Berg (2006) 
8. Schemitt (2012) 
9. Fry (1998) 
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ي داخلي مؤثر گذار سرمايهي مستقيم خارجي را بر گذار سرمايه
و به تجربه كشور سـريلانكا، نپـال و بـنگلادش اشـاره      داند مي
پذير، نرخ ارز و توسعه فرايند  طبق اصل شتاب انعطاف. كند مي

تجاري يك كشـور كـه شـامل صـادرات و واردات آن كشـور      
از . ي داخلي تـأثير بگـذارد  گذار سرمايهبر  دتوان مي نيز دباش مي

طرفي افزايش در نرخ ارز منجـر بـه افـزايش قيمـت كالاهـاي      
و ايـن   شـود  ميوارداتي به داخل كشور  اي سرمايهو  اي واسطه

ي داخلي خواهد شـد، چـون   گذار سرمايهخود منجر به افزايش 
در و واردات كـاهش يافتـه و    يابـد  ميصادرات كشور افزايش 

: 1992، 1سوليمانو( يابد ميي داخلي افزايش گذار سرمايهنتيجه 
عامل ) 335-351: 1989( 2به اعتقاد مونتيل و ليزاردو). 73-53

 ـ ميآزادسازي تجاري نيز  ي گـذار  سـرمايه اثـر مثبـت بـر     دتوان
بنابراين با توجه به مطالب فوق و مطالعات . داخلي داشته باشد

بـه  ي داخـل را  گذار سرمايهعادله م توان ميانجام شده در داخل 
صـورت   صورت لگاريتمي و با در نظر گرفتن جمله اخلال بـه 

  .زير بيان كرد

)6(       7 8 9

10 11

ln( ) ln( ) ln( )

ln( ) ln( )

it it it

it it t

Inv b b GDP b FDI

b Open b RER ε

= + + +

+ +
  

               
  ي مستقيم خارجيگذار سرمايهمعادله  -6-2

ي مسـتقيم  گـذار  سـرمايه كننده  در ارتباط با عوامل مؤثر و تعيين
هاســانات و . اي وجــود دارد نظــري گســتردهخــارجي مبنــاي 

ي داخلـي بـر   گـذار  سرمايهند كه كن ميبيان ) 2010( 3همكاران
 4ايرم همچنين. ي مستقيم خارجي تأثير داردگذار سرمايهجذب 

ــر    ) 2000( ــت متغي ــه گرف ــود نتيج ــي خ ــات تجرب در تحقيق
ي مستقيم خـارجي  گذار سرمايهي داخلي بر جذب گذار سرمايه

، اونيـو  )2002(، آسـيودا  )1987(چـانلاي  . دباش ـ ميتأثيرگذار 
، )1383(مراديو شــــاه، داوودي )2003(، ژانــــگ )2000(

 )1391(، فـرزين و همكـاران   )1385(آبـادي و محمـودي    شاه
ي مستقيم خـارجي  گذار سرمايهرا بر جذب  ها زيرساختعامل 

صـادرات نيـز يكـي از عوامـل     . انـد  مؤثر و مثبت در نظر گرفته
كـه   به طـوري . دباش ميي خارجي ها سرمايهبر جذب  تأثيرگذار

                                                   
1. Solimano (1992) 
2. Montiel & Lizardo (1989) 
3. Hasanat et al. (2010) 
4. Mayer (2000) 

، طيبي و بابكي )1385(، درگاهي )2002(به اعتقاد عبدالرحمن 
، همگي )2005( 6فانگ و همكاران ،)1976( 5، و هايمر)1387(

ي مستقيم خارجي مؤثر و مورد گذار سرمايهتأثير صادرات را بر 
، منكيـو و  )2001(، رومـر  )2004(فراوسن . اند توجه قرار داده

، تــأثير رشـد را بـر جــذب   )1990(، هـالتن  )1992(همكـاران  
ي مسـتقيم خـارجي مـورد بررسـي و در الگـوي      گـذار  سرمايه
ي مورد استفاده قرار دادند، همچنين نرخ تورم نيـز  گذار سرمايه

و ) 2008( 8فـرد  ، مانت)2004( 7، هچت)2000(به اعتقاد اونيو 
ي گـذار  سـرمايه بر جـذب   دانتو مي )1391(فرزين و همكاران 

با توجه به مطالب فـوق، الگـوي   . مستقيم خارجي تأثير بگذارد
ي مستقيم خارجي با لگاريتم به گذار سرمايهمورد استفاده براي 

  :دباش ميصورت زير 
)7(  

0 1 2 3

4 5 6

ln( ) ln( ) ln( ) ln( )

ln( ) ln( ) ln( ) ε

= + + +

+ + + +

it it it it

it it it

FDI b b Inv b GDP b Inf

b EIF b SIF b Ex
  

ــه ترتيــب از ســمت چــپ    ــوق ب ــه ف در ســمت راســت معادل
ي داخلـي، توليـد ناخـالص داخلـي، نـرخ تـورم،       گـذار  سرمايه

ــي     ــاخص تركيب ــادي، ش ــاخت اقتص ــي زيرس ــاخص تركيب ش
زيرساخت اجتماعي و صادرات به عنوان متغيرهـاي توضـيحي   

  .ندباش ميي مستقيم خارجي گذار سرمايهتأثيرگذار بر جذب 
  
  معادله صادرات -6-3

 براي بررسي عوامل مؤثر بر صادرات از الگوي طيبي و بـابكي 
) 1999( 9ي وين هولد و همكارانها مدلكه برگرفته از ) 1387(

استفاده شده است كه به صورت  ،باشد مي) 2005( 10و واويلف
  .استزير 

)8(  
( , , * , )=it it it it itEx f GDP RER fdi Open I

 

itEx = ،ــل ــادرات كـــ صـــ
itR ER = ،ــرخ ارز = itIنـــ

*داخلي، ي گذار سرمايه itfdi Open=    متغيـر ضـربيFDI  و
  درجه باز بودن اقتصاد 

                                                   
5. Hymer (1976) 
6. Fung et al. (2005) 
7. Hecht (2004) 
8. Mantferd (2008) 
9. Weinhold et al. (1999) 
10. Vavilov (2005) 



   هاي آموزش و سلامت بر رشد اقتصادي ايران تأثير زيرساخت: شهركي و قادري                                                                                                128

 

جايگزين اثر متغير  توان ميرا ) Open(تجاري  متغير آزادسازي
ي مستقيم خارجي و درجه باز بودن اقتصـاد  گذار سرمايهضربي 

)* itfdi Open (ر، متغيـر  با توجه به موضـوع مـورد نظ ـ  . كرد
نيز به صورت تفكيك شده، به معادله فوق اضـافه   ها زيرساخت

  .شود ميو مدل به شكل زير تصريح 
)9(  lnEX�� � b�3 � b�4ln�GDP��� � b-8ln�Rer���� b-�ln�Inv��� � b--ln�Open��� 			� b-.ln	�SIF��� � b-Aln�EIF��� � ε				 
كـه   دباش ميصورت زير  طور خلاصه معادلات اصلي مدل به به

  .تعريف متغيرها در بالا بيان شده است
  :معادله رشد) 10(

0 1 2 3

4 5 6
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+ + + +
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  :ي داخليگذار سرمايهمعادله ) 11(
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  :ي مستقيم خارجيگذار سرمايهمعادله ) 12(
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  :معادله صادرات) 13(
lnEX�� � b�3 � b�4ln�GDP��� � b-8ln�Rer��� �b-�ln�Inv��� �b--ln�Open��� 			� b-.ln	�SIF��� � b-Aln�EIF���� ε																										 

  

  تشخيص معادلات -7
مورد  اي رتبهاي و  براي بررسي مسئله تشخيص دو شرط درجه

  .گيرد  بررسي قرار مي
  اي بررسي شرط درجه -7-1

معادله  Mاي در يك مدل داراي تعداد  براي بررسي شرط درجه
همزمان، براي آنكه يـك معادلـه مشـخص باشـد نبايـد تعـداد       

اي كه در معادله فوق وجود ندارنـد   متغيرهاي از قبل تعيين شده
ي ملحوظ در معادله منهاي يك زا درونكمتر از تعداد متغيرهاي 

 m1=K-k-1اگـر  . برقـرار باشـد   m1≥K-k-1 يعني بايد. باشد
 m1>K-k-1صورتي كه  باشد معادله دقيقاً مشخص است و در

). 1387گجراتـي،  (معادله بـيش از حـد مشـخص اسـت      باشد

)M =  ي مـدل،  زا درونتعداد متغيرهـايm =   تعـداد متغيرهـاي
تعداد متغيرهاي از = K، )تحت بررسي(در معادله معين  زا درون

تعداد متغيرهاي از پـيش تعيـين شـده در    = kپيش تعيين شده، 
اين شرط براي معادلات مـدل در   ).تحت بررسي(معادله معين 

  .بررسي شده است) 1(جدول 
  اي نتايج بررسي شرط درجه): 1(جدول 

شماره 
  معادله

تعداد متغيرهاي از پيش تعيين 
  شده خارج مانده از الگو

)K-k(  

تعداد متغيرهاي درون 
زاي معادله منهاي يك 

)m-1(  

قابليت 
  شناسايي

معادله 
1  

3)=4-7(  2)=1-3(  
بيش از حد 

  مشخص
معادله 

2  
5)=2-7(  2)=1-3(  

بيش از حد 
 مشخص

معادله 
3  

4)=3-7(  3)=1-4(  
بيش از حد 

 مشخص

معادله 
4  

3)=4-7(  2)=1-3(  
بيش از حد 

 مشخص

  ي تحقيقها يافته: مأخذ

  اي رتبهبررسي شرط  -7-2

در ابتـدا بايـد تمـامي متغيرهـاي      اي رتبـه براي محاسبه شـرط  
توضــيحي را بــه ســمت چــپ معــادلات انتقــال داده و ســپس 
ضرايب آن را جهت سهولت تشخيص به صورت زير در يـك  
جدول بازنويسـي نمـوده و سـپس بـه تشـخيص هـر يـك از        

  .معادلات مبادرت ورزيد
  اي رتبهبررسي شرط ): 2(جدول 
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	β8 1 	β-	β.0 	β�	βA0 	βC	βD0 0 

له 
عاد

م
2  

	β8 	β�1 	β-0 0 0 	β.0 0 	βA0 

دله
معا

3  

	β8 	β-	β�1 	βC0 0 0 	β.	βA0 	βD

دله
معا

4  

	β8 	β�	β.0 0 0 0 	βA	βC	βD	β-0 

  ي تحقيقها يافته: مأخذ

، بـراي هـر يـك از معـادلات تعريـف شـده      در گام بعدي 
هـاي   ضرايب سطر متناظر با معادله مورد نظر و همچنين ستون
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متناظر با ضرايب غيرصفر سطر همـان معادلـه تحـت بررسـي     
هـاي   صورت مـاتريس  و باقيمانده ماتريس را به شوند ميحذف 

)1-M)(1-M (  را  دباش ـ مـي  3×3هـاي   كه در اينجـا مـاتريس
هاي  هاي ماتريس حال در اين قسمت دترمينان .دهيم تشكيل مي

مذكور را محاسبه كرده، چنانچه بتـوان حـداقل يـك دترمينـان     
آورد، آنگاه معادله تحت بررسي  دست بهها  غيرصفر از ماتريس

محاسبات مربوط بـه  . دقيقاً يا بيش از حد مشخص خواهد بود
  .لف آورده شده استه امبراي معادلات در ضمي اي رتبهشرط 

  

 مدل معادلات برآورد -8

ي لازم جهـت  هـا  آزمـون تخمين و بـرآورد مـدل، بايـد    قبل از 
مناسب صورت گيرد تا  يها روشتشخيص معادلات و انتخاب 

. اطمينان حاصـل شـود كـه نتـايج داراي اعتبـار كـافي هسـتند       
در ايـن  . رندگي ميرو ابتدا پايايي متغيرها مورد آزمون قرار  بدين

و  )IPS(قالــه از آزمــون ريشــه واحــد ايــم، پســران و شــين م
فولر تعمـيم يافتـه اسـتفاده    -همچنين آزمون ريشه واحد ديكي

نتايج آزمون نشان دادند كه برخي از متغيرها ماننـد  . شده است
زيرساخت اقتصادي و سرمايه انساني داراي ريشه واحد نيستند 
يعني در سطح پايا هستند و ساير متغيرهـا داراي ريشـه واحـد    

گيري مرتبه اول پايـا   تقاضل متغيرهايي كه پايا نبودند با. هستند
صورت ايستا در مدل لحاظ شوند و از  شدند تا تمام متغيرها به

در شرايطي كه با يك . ايجاد رگرسيون ساختگي جلوگيري شود
سيستم معادلات مواجه هستيم بـه منظـور تعيـين اسـتراتژي و     

 –روش تخمين معادلات، آزمون قطري بودن ماتريس واريانس 
اين آزمون احتمال وجود  ايد انجام شود كه دركوواريانس نيز ب

همبستگي بين جملات پسـماند معـادلات موجـود در سيسـتم     
اين آزمون با روش بريوش و پاگان انجام شـد  . شود ميبررسي 

و نتايج حـاكي از پـذيرش فرضـيه صـفر يعنـي قطـري بـودن        
از  توان ميبنابراين . دباش ميماتريس همبستگي جملات پسماند 

آزمـون همزمـاني نيـز بـراي     . اي استفاده كرد عادلهروش تك م
بررسي همبستگي بين اجزاء اخلال و متغيرهاي توضيحي انجام 

در اين آزمون ابتدا بايد فرم خلاصه شده معادلات را تهيـه   .شد
تخميني بـراي متغيرهـاي    OLSنمود سپس با استفاده از روش 

متغيـر   آورد آنگـاه معادلـه را بـا شـكل جديـد      دست به زا درون

بودن ضريب جمله پسـماند بـه    دار معنيتخمين زده و  زا درون
تحت اين شرايط . دست آمده از فرم تقليل يافته را آزمون نمود

فرضيه صفر عدم وجود همزماني اسـت يعنـي ضـريب جملـه     
متقابلاً چنانچه  .دار نيست پسماند حاصل از فرم حل شده معني

پسـماند حاصـل از   ضريب جمله  ،همزماني وجود داشته باشد
، مقـدم  جمـالي  تركمـاني و ( دباش ـ مـي  دار معنيفرم تقليل يافته 

نتـايج آزمـون همزمـاني بـراي معـادلات مـدل       ). 24-1: 1387
در ايـن   .دباش ـ مـي نشانگر رد فرضيه صفر و پذيرش همزماني 

از روش حداقل  توان ميشرايط فروض كلاسيك نقض شده و ن
آزمــون ناهمســاني  همچنــين. مربعـات معمــولي اســتفاده كـرد  

 -گودفري و خودهمبستگي بريـوش  -پاگان -واريانس بريوش
گودفري براي معادلات مدل انجام شد كه نتايج حاكي از عـدم  
وجود ناهمساني واريانس و خودهمبستگي ميان اجـزاء اخـلال   

ي صـورت گرفتـه و مسـئله    هـا  آزمـون بـا توجـه بـه    . دباش مي
بـراي  ) SLS2(اي  روش حداقل مربعات دو مرحلـه  ،تشخيص

براي صحت نتايج مدل، . حل معادلات مدل انتخاب شده است
آزمون نرمال بودن اجـزاي اخـلال بـراي كـل معـادلات مـدل       

كل اجزاي  1صورت گرفت و بر اساس آماره آزمون جاركيو برا
 2همچنين آزمون پـورت منتيـو  . ندباش مياخلال معادلات نرمال 

براي وجود خودهمبستگي ميان اجـزاي اخـلال نشـان داد كـه     
نتـايج بـرآورد معـادلات     .گونه خودهمبستگي وجود ندارد هيچ

  .گردد ميبيان  زيرسيستم در 
  
  اثرات مستقيم -8-1

2

ln( ) 2.86 0.7 ln( ) 0.33 ln( )

2.14 ln( ) 0.51ln( ) 0.11ln( )

0.06 ln( ) , . 1.66, 0.93

it it it

it it it

it it

GDP L Inv

FDI HK EIF

SIF u D W R

= − + + +

+ + +

+ = =  
جز ضريب نيروي كار شاغل از  در معادله بالا تمامي ضرايب به

بـالا و مقـدار    2Rهمچنـين  . دباش ـ مـي  دار معنـي لحاظ آماري 
دهنده خوبي برازش و عدم وجـود خـود    دوربين واتسون نشان

كـه تـأثير    شـود  مـي ملاحظـه  . باشد ميهمبستگي ميان متغيرها 
ي مستقيم خارجي بر توليد ناخالص داخلي مثبت و گذار سرمايه
، لوين )1992(مودي  يها يافتهكه اين نتيجه با  دباش ميمعنادار 

                                                   
1. Jarque-Bera 
2. Portmanteau 
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كـوآزي  ، )2001(ابنـد  ن-بنـد ، )2003( ، ژانگ)1997( 1و رات
 امينـي  و )2006(، لي و ليو )2004( 2، مكي و ساموارو)2006(

ي ها زيرساختضريب متغير . مطابقت دارد) 1389( و همكاران
 دار معنـي آموزش و سـلامت نيـز بـر توليـد ناخـالص داخلـي       

ي آموزش و سلامت جامعـه  ها زيرساختبنابراين اگر  .دباش مي
يك درصد افزايش يابند، ميزان توليد ناخالص داخلي به ميـزان  

، )1993(، كانينگ )1978(فيندلي . يابد ميافزايش درصد  06/0
، در كارهـاي  )1391(فـرزين و همكـاران    و )2006(لي و ليو 

را بر رشد اقتصادي اثبات  ها زيرساختتجربي خود تأثير مثبت 
  .اند كرده
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ي گـذار  سـرمايه جـز ضـريب    در معادله بالا تمامي ضـرايب بـه  
از بـين  . ندباش ـ مـي  دار معنـي مستقيم خارجي از لحـاظ آمـاري   

متغيرهاي فوق متغير توليد ناخالص داخلي بيشترين تأثير را بـر  
كـه افـزايش توليـد و     كند ميي داخلي دارد و بيان گذار سرمايه
 ـ مـي اقتصادي يك كشور قدرت  نقـش بسـيار مهمـي در     دتوان
. هاي بعـدي داشـته باشـد    ي و نهايتاً توليد در دورهگذار سرمايه

بعـد از آن متغيـر آزادسـازي    . دباش ـ مـي  9/0ضريب اين متغير 
يعنـي  . ي داخلـي دارد گذار سرمايهتجاري بيثشترين تأثير را بر 

مستقيم و قوي طور  به دتوان ميافزايش تعاملات با دنياي خارج 
  .ي در داخل كشور تأثير بگذاردگذار سرمايهبر ميزان 

2
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ي مسـتقيم خـارجي،   گذار سرمايهاز بين متغيرهاي تأثيرگذار بر 

ي داخلي و نرخ تـورم از لحـاظ   گذار سرمايهضرايب متغيرهاي 

اگرچه جهت ضـرايب هـر دوي ايـن    . دباش ميآماري معنادار ن

طبق مباني نظري انتظـار  . متغيرها با مباني نظري سازگاري دارد

ي داخلي يك ارتباط مثبت و نـرخ  گذار سرمايهبر اين است كه 

. ي مستقيم خارجي داشته باشدگذار سرمايهتورم ارتباط منفي با 

ترين ضـريب تأثيرگـذار بـر     متغير توليد ناخالص داخلي بزرگ

                                                   
1. Levin & Rat (1997) 
2. Makki & Somwaru (2004) 

ي مستقيم خـارجي را بـه خـود اختصـاص     گذار سرمايهجذب 

آليبر بيان  .دباش ميهماهنگ  3و اين نتيجه با فرضيه آليبر دهد مي

ي گـذار  سـرمايه كه اثر توليد ناخالص داخلي بر جـذب   كند مي

چون با افزايش تقاضاي داخلي  دباش ميمستقيم خارجي مثبت 

ان خارجي گذار سرمايهبراي كالاها و خدمات و گسترش بازار، 

: 1970آليبـر،  (نـد  كن ميي پيدا گذار سرمايهانگيزه بالاتري براي 

و ) 2003( 5، كـريكيلس )2000( 4و ريكاردو آگوسين). 33-28

، نيز در كارهاي تجربي خود تأثير توليد )1387(طيبي و بابكي 

ي مسـتقيم خـارجي تأييـد    گـذار  سـرمايه ناخالص داخلي را بر 

ي اجتمـاعي و اقتصـادي بـر    هـا  زيرساختأثير ميزان ت. ندكن مي

 04/0و  03/0ي مستقيم خارجي به ترتيب معـادل  گذار سرمايه

ي اقتصادي در ها زيرساختكه نقش  كند ميو اين بيان  دباش مي

ي در كشـور  گـذار  سرمايهان خارجي جهت گذار سرمايهتشويق 

شايد بـه ايـن   . دباش ميي اجتماعي ها زيرساختبيشتر از نقش 

ان خارجي بيشتر به درآمـد ناشـي از   گذار سرمايهباشد كه  دليل

تـا چگـونگي مناسـبات     دهنـد  مـي ي خود اهميت گذار سرمايه

هـاي دولـت در زمينـه سـلامت و      يگـذار  سـرمايه اجتماعي و 

Rمچنين ه. آموزش كشور
 بالا و مقدار دوربين واتسون نشـان  2

دهنده خوبي برازش و عدم وجود خود همبستگي ميان متغيرها 

�EX  .باشد مي� � 	2.05� 0.71	ln�GDP��� � 0.72ln�Rer���� 0.65ln�Inv��� � 1.11ln�Open���			� 0.05 ln�SIF��� � 0.89ln�EIF���� ε															 2. 1.66, 0.93= =D W R  
جــز ضــريب نــرخ ارز و  تمــامي ضــرايب بــه در معادلــه فــوق

. ندباش ـ مـي  دار معنـي مـاري  آي داخلـي از لحـاظ   گـذار  سرمايه
بيشترين تأثير را متغير آزادسازي  شود ميطور كه مشاهده  همان

 11/1مقـدار ايـن ضـريب برابـر بـا       .تجاري بر صـادرات دارد 
زمينه را بـراي   دتوان ميبنابراين نقش تجارت خارجي  .دباش مي

راهم آوردن بازارهاي جهاني ف ـ دست بهصادرات بيشتر كشور و 
ضرايب متغيرهاي زيرسـاخت اقتصـادي و اجتمـاعي بـه     . كند

                                                   
3. Aliber (1970) 
4. Agosin & Ricardo (2000) 
5. Krikils (2003) 
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كه تأثير  شود ميملاحظه . دباش مي 05/0و  89/0ترتيب برابر با 
ــتر از    ــور بيش ــادرات كش ــر ص ــادي ب ــاخت اقتص ــأثير زيرس ت

دليل عمده اين امر اين . دباش ميزيرساخت آموزش و بهداشت 
انسـاني   يهـا  سـرمايه است كه صادرات كشور ايـران زيـاد بـه    

وابسته نيست يعني اقلام صادراتي ايران به كارهـاي تخصصـي   
  .كه نياز به نيروي كار آموزش ديده و توانا دارد وابسته نيست

  
  بر رشد اقتصادي ها زيرساختاثرات غيرمستقيم  -8-2

بر رشـد اقتصـادي از دو مسـير     ها زيرساختاثرات غيرمستقيم 
مســير اول تــأثيري اســت كــه . ردگيــ مــيمـورد بررســي قــرار  

ي مستقيم خارجي بـر رشـد   گذار سرمايهاز طريق  ها زيرساخت
ــي ــد اقتصــادي م ــلِ  .گذارن ــر از حاص ــن اث ــش   اي ــرب كش ض

و كشش  ها زيرساختي مستقيم خارجي نسبت به گذار سرمايه
ي مستقيم خارجي محاسبه گذار سرمايهرشد اقتصادي نسبت به 

ي اقتصـادي و اجتمـاعي   اه ـ زيرسـاخت اين اثر بـراي  . شود مي
  :به شرح زير است) آموزش و سلامت(

∆KLMN∆KOPQ � ∆KLMN∆KQMP $ ∆KQMP∆KOPQ 14/2= × 04/0 =  08/0  

∆KLMN∆KRPQ � ∆KLMN∆KQMP $ ∆KQMP∆KRPQ  = 14/2 × 03/0 =  06/0  

ي گذار سرمايهاز طريق  ها زيرساختمسير دوم تأثيري است كه 
ايـن  . گذارنـد  مستقيم خارجي و صادرات بر رشد اقتصادي مي

ــلِ ــر از حاص ــه     اث ــبت ب ــادي نس ــد اقتص ــش رش ــرب كش ض
ي مسـتقيم  گـذار  سرمايهي مستقيم خارجي، كشش گذار سرمايه

 دست به ها زيرساختخارجي به صادرات و كشش صادرات به 
ي اقتصـادي و اجتمـاعي   هـا  زيرسـاخت اين اثـر بـراي   . آيد مي

  :به شرح زير است) آموزش و سلامت(
∆KLMN∆KOPQ � ∆KLMN∆KQMP $ ∆KQMP∆KO� $ ∆KO�∆KOPQ  = 14/2 × 2/0 × 89/0 = 038/0  
∆KLMN∆KRPQ � ∆KLMN∆KQMP $ ∆KQMP∆KO� $ ∆KO�∆KRPQ  = 14/2 × 2/0 × 05/0 = 021/0  

 

 گيري نتيجهبحث و  -9

ي مسـتقيم  گـذار  سـرمايه  ،آمده دست بهبا توجه به نتايج آماري 
خارجي و سرمايه انساني بيشترين تأثير را بـر توليـد ناخـالص    

هـاي   يگـذار  سرمايهبنابراين جذب بيشتر . داخلي در ايران دارد
كـارگيري نيـروي كـار متخصـص جهـت       همستقيم خارجي و ب

 ـ. دباش ـ مـي داشتن رشد اقتصادي بـالاتر ضـروري    كـارگيري   هب

و اشــاعه  نيــروي كــار متخصــص بــه واســطه انتقــال فنــاوري
ي ها زيرساختتكنولوژي كه البته از طريق بهبود سطح عمومي 

منجر  شود مياجتماعي در بهداشت و سلامت نيروي كار انجام 
كه اين خـود   دگرد ميدر اقتصاد  وري بهرهبه ايجاد سرريزهاي 
ي هـا  زيرسـاخت ضـريب متغيـر   . شود ميباعث رشد اقتصادي 

 دار معنـي اخلـي  آموزش و سـلامت نيـز بـر توليـد ناخـالص د     
ي آموزش و سلامت جامعـه  ها زيرساختبنابراين اگر  .دباش مي

يك درصد افزايش يابند، ميزان توليد ناخالص داخلي به ميـزان  
ي داخلـي بـه   گذار سرمايهكشش . يابد ميافزايش درصد  06/0

كـه   كنـد  مـي و ايـن بيـان    دباش مي 09/0توليد ناخالص داخلي 
نقش بسيار مهمي  دتوان ميكشور يك  وري بهرهافزايش توليد و 

. هاي بعدي داشته باشد ي و نهايتاً توليد در دورهگذار سرمايهدر 
ي داخلي دارد گذار سرمايهتأثيري كه متغير آزادسازي تجاري بر 

 ـ مـي كه افزايش تعاملات بـا دنيـاي خـارج     دهد مينشان   دتوان
ي در داخـل كشـور   گذار سرمايهطور مستقيم و قوي بر ميزان  به

ريـزان جهـت    مـداران و برنامـه   بنـابراين سياسـت   .تأثير بگذارد
ي داخلي بايد سعي در از بين بـردن موانـع   گذار سرمايهافزايش 

ي هـا  زيرساختميزان تأثير . تجارت آزاد با دنياي خارج نمايند
ي مسـتقيم خـارجي بـه    گـذار  سـرمايه اجتماعي و اقتصادي بر 

كه نقش  كند ميو اين بيان  دباش مي 04/0و  03/0ترتيب معادل 
ان خـارجي  گـذار  سـرمايه ي اقتصادي در تشـويق  ها زيرساخت

ي هـا  زيرسـاخت ي در كشور بيشتر از نقش گذار سرمايهجهت 
ان خارجي به گذار سرمايهدليل اين است كه . دباش مياجتماعي 

تا  دهند ميي خود بيشتر اهميت گذار سرمايهدرآمدهاي ناشي از 
هاي دولـت در زمينـه    يگذار سرمايهاعي و اينكه مناسبات اجتم

ــه باشــد  ــان چگون ضــرايب . ســلامت و آمــوزش كشــور ميزب
متغيرهاي زيرسـاخت اقتصـادي و اجتمـاعي بـر صـادرات بـه       

كه تأثير  شود ميملاحظه . دباش مي 05/0و  89/0ترتيب برابر با 
زيرساخت اقتصادي بر صـادرات كشـور بيشـتر از زيرسـاخت     

دليل عمده اين است كه صـادرات  . دشبا ميآموزش و بهداشت 
ي انساني وابسته نيست يعني اقلام ها سرمايهكشور ايران زياد به 

صادراتي ايران به كارهاي تخصصـي كـه نيـاز بـه نيـروي كـار       
همچنـين ميـزان تـأثير    . آموزش ديده و توانا دارد وابسته نيست

ي اقتصـادي و اجتمــاعي بــر رشــد  هــا زيرســاختغيرمسـتقيم  
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ي خارجي بـه ترتيـب برابـر بـا     گذار سرمايهطريق  اقتصادي از
 03/0است كه همين ضرايب از طريق صـادرات   06/0و  08/0
ــأثير غيرمســتقيم  شــود مــيملاحظــه . دباشــ مــي 02/0و  كــه ت

ي اقتصادي و اجتماعي بر رشد اقتصادي از طريق ها زيرساخت
ي مستقيم خارجي بيشتر از همـين تـأثير از طريـق    گذار سرمايه

جهـت داشـتن رشـد     شـود  مـي بنابراين توصيه . استصادرات 

ي مسـتقيم  گـذار  سرمايهاقتصادي بالاتر توجه بيشتري به جذب 
خــارجي نســبت بــه صــادرات معطــوف گــردد زيــرا بــا ورود 

هـاي پيشــرفته و   ي خـارجي بـه كشـور تكنولـوژي    هـا  سـرمايه 
كـه سـبب    شـود  مـي هاي مورد نياز نيز به كشور وارد  تخصص

اين خـود مسـتلرم بهبـود     ده خواهد شد ورشد اقتصادي در آين
  .دباش ميي اقتصادي و اجتماعي ها زيرساختسطح 

  

  منابع
). 1390( امـين  ،نـژاد  حق و جلال ،دهنوي؛ محمد علي ،حمديا

ــادي و  ــد اقتص ــرمايهرش ــذار س ــارجي در گ ــتقيم خ ي مس
ل مبتنـي بـر   كشورهاي در حال توسعه، يك تجزيه و تحلي ـ

، 2، شـماره  11، دوره پژوهشنامه اقتصـادي . ي پانليها داده
180-159. 

 در يگـذار  سـرمايه ). 1390(اكبريـان، رضـا و قائـدي، علـي     

 رشـد  بـر  آن بررسـي تـأثير   و اقتصـادي  يهـا  زيرسـاخت 

 و رشـد  يهـا  پـژوهش فصلنامه علمي پژوهشي . اقتصادي
 .11-48، 3 شماره اول، سال ،اقتصادي توسعه

 ضـا علير ،كيـا  فرهـادي و  هسـتي  ،ريسـمانچي ؛ عليرضـا  ،اميني
ي مسـتقيم خـارجي در   گـذار  سرمايهتحليل نقش ). 1389(

ي تـابلويي  هـا  دادهيك تحليل : كل عوامل وري بهرهارتقاي 
، سـال  ي اقتصـادي ايـران  ها پژوهشفصلنامه . بين كشوري

  .55-80، 43چهاردهم، شماره 
 اثـرات  بررسـي ). 1387(مقدم، الهـام   جمالي و تركماني، جواد

بـر   دولـت  عمراني هاي گذاري سرمايه غيرمستقيم و مستقيم
. ايـران  روسـتايي  منـاطق  در فقرزدايي و كل وري بهره رشد

  .1-24، 4 شماره يازدهم، سال ،توسعه و روستا فصلنامه
ي ها زيرساخت تأثير). 1388(تقوي، مهدي و محمدي، حسين 

، پژوهشنامه اقتصادي. ايران رشد اقتصادي بر گذاري سرمايه
 .15-42، 1نهم، شماره  دوره

ــاز و     ــان، علمن ــا، نظري ــالجو، حميدرض ــن؛ فع ــدري، حس حي
ســرمايه اجتمــاعي، ســرمايه ). 1392(محمــدزاده، يوســف 

فصـلنامه  . سلامت و رشد اقتصادي در كشورهاي خاورميانه
، سـال  هاي رشد و توسعه اقتصادي علمي پژوهشي پژوهش

 .57-74، 11سوم، شماره 

بازشناسـي عوامـل   ). 1383( اكبـر  ،مرادي شاهو  پرويز ،داوودي
در  (FDI) م خـارجي گذاري مسـتقي  ثر بر جذب سرمايهؤم

كشور جهان در چارچوب يـك الگـوي    46اقتصاد ايران و 
، دوره ششـم، شـماره   ي اقتصادي ايـران ها پژوهش. تلفيقي

20 ،113-81..  
ي گـذار  سرمايهعوامل مؤثر بر توسعه ). 1385(درگاهي، حسن 

فصـلنامه  .  هايي براي اقتصـاد ايـران   درس: مستقيم خارجي
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ــول و ــك رفعــت، بت ــعيده  بي ــوي ). 1391(زاده، س ــاربرد الگ ك

ــان داده  ــادلات همزم ــابلويي در  مع ــاي ت ــش   ه ــل نق تحلي
 هـاي  پـژوهش . يكپارچگي اقتصادي اكو بر رشد و اشتغال

 .9-22 ،8 شماره دوم، ، دورهاقتصادي توسعه و رشد
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. ايـران  در خـارجي  مسـتقيم  گذاري سرمايه هاي كننده تعيين

 .89-126، 5، شماره 3دوره  ،جستارهاي اقتصادي
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 و خارجي مستقيم يگذار سرمايه اثر). 1392( كاظمي، الهام

 رشـد  و ي داخلـي گـذار  سـرمايه  بر تجاري بازبودن درجه

 توسـعه  حـال  در كشـور  10 مـوردي  مطالعـه (اقتصـادي  

 و بيست ، سالاقتصادي يها سياست و ها پژوهش). آسيايي
  .131-152، 67 شماره يكم،

 اقتصـاد  بـودن  باز نقش). 1387(اله  بابكي، روح طيبي، كميل و
 بـر  خـارجي  مسـتقيم  يگـذار  سرمايه تأثيرگذاري درجه در

ــادرات ــورهاي ص ــيايي كش ــيه و آس ــنامه .اقيانوس  پژوهش
  .39-68 ،48 ، شماره12دوره  ،بازرگاني
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  پيوست

براي معـادلات   اي رتبهبررسي شرط : )الف( ضميمه

  مدل

  :براي تشخيص معادله رشد اي رتبهبررسي شرط 

با توجه به مطالب مذكور، در معادله اول نخست ضرايب سـطر  
هـاي متنـاظر بـا ضـرايب      متناظر با معادلـه و همچنـين سـتون   

را حـذف   دباش ـ مـي غيرصفر سطر اول كه متناظر با معادله اول 
ــي    ــدول را بازنويس ــده در ج ــر باقيمان ــپس عناص ــوده و س نم

  :همانند آنچه كه در زير نشان داده شده است. نماييم مي

∆� S 0 	T. 	TA	TC 0 00 	TA 	T-				
0	TD0 		U						 

كـه در   M-1هـاي درجـه    بعد از مرحلـه فـوق بايـد مـاتريس    
ماتريس بالا تعريف شده است را تشكيل بدهيم كه در تحقيـق  

هـاي   يكي از ماتريس .دباش مي 3×3ها از درجه  حاضر ماتريس
صورت زير  كه بايد دترمينان آن به دباش ميمذكور ماتريس زير 

  .محاسبه شود

|∆| � W 0 	T. 	TA	TC 0 00 	TA 	T-W  
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|∆| � 	βC $ �	1�-X� Y	β. 	βA	βA 	β-Y → |∆|� βC			 [β.	β- 	 \βA	]-^ → |∆| _ 0	 rank�∆� � m	 1 → 3 � 3 
دترمينـان مـاتريس فـوق     نشـان داده شـده اسـت   طور كه  همان

مخالف صفر است يعنـي حـداقل يـك مـاتريس بـا دترمينـان       
. دباش مي 3برابر با  ∆غيرصفر وجود دارد بنابراين رتبه ماتريس 

منهـاي يـك    زا دروننتيجه رتبه ماتريس با تعـداد معـادلات    در
  .دباش ميبنابراين معادله دقيقاً مشخص  ؛برابر است

ي گـذار  سـرمايه براي تشخيص معادلـه   اي رتبهبررسي شرط 

  :داخلي

ي داخلي نيز نخست ضرايب سطر دوم گذار سرمايهبراي معادله 
هاي متناظر با ضرايب غير صفر سطر دوم كـه   و همچنين ستون

را حذف نموده و سـپس عناصـر    دباش ميمتناظر با معادله دوم 
در همانند آنچه كـه  . نماييم باقيمانده در جدول را بازنويسي مي

  :زير نشان داده شده است

∆� c 0 	β� 	βA	βC 0 00 0 0 				
	βC	β.	βC
					βD	βA	βD

			 0	βD0 d					 
ماتريس بالا را انتخـاب   3×3هاي  طور مشابه يكي از ماتريس به

  .شود ميصورت زير محاسبه  و دترمينان آن به

|∆| � e	βA 	βC 	βD0 	β. 	βA0 	βC 	βD
e	 

→ |∆| � 	βA $ �	1��X�f\β.βD 	 βAβC]g _ 0	 		rank�∆� � m	 1 → 3 � 3 
آيـد   مي دست به 3درجه ماتريس  شود ميطور كه مشاهده  همان

و معادله دقيقاً قابل شناسايي بوده و با مطالب قابليت شناسـايي  
  .دباش ميهماهنگ  كاملاً

ي مسـتقيم  گـذار  سـرمايه براي تشخيص معادله  اي رتبهشرط 

 :خارجي

ي مستقيم خارجي نيز نخست ضرايب گذار سرمايهبراي معادله 
هاي متنـاظر بـا ضـرايب غيرصـفر      سطر سوم و همچنين ستون

را حذف نمـوده و   دباش ميسطر سوم كه متناظر با معادله سوم 
عناصر . نماييم سپس عناصر باقيمانده در جدول را بازنويسي مي

  :باقيمانده در ماتريس زير نشان داده شده است

∆� c	β� 	βA 00 0 	β.0 0 	βA
				 0	βA	β-

		d					 

ماتريس بالا را انتخـاب   3×3هاي  طور مشابه يكي از ماتريس به
  .شود ميصورت زير محاسبه  و دترمينان آن به

				|∆| � e	βA 0 00 	β. 	βA0 	βA 	β-
e 

→ |∆| � 	βA $ �	1��X� hβ-	β. 	 \βA	]-i _ 0 rank�∆� � m	 1 → 3 � 3 
آيـد   مي دست به 3درجه ماتريس  شود ميطور كه مشاهده  همان

و معادله دقيقاً قابل شناسايي بوده و با مطالب قابليت شناسـايي  
  				.دباش ميكاملاً هماهنگ 

  

 :براي تشخيص معادله صادرات اي رتبهشرط 

براي معادله آخر نيز نخست ضرايب سطر چهـارم و همچنـين   
هاي متناظر با ضرايب غيرصفر سطر چهارم كه متناظر بـا   ستون

را حذف نموده و سپس عناصر باقيمانده  دباش ميمعادله چهارم 
عناصر باقيمانده در مـاتريس  . نماييم در جدول را بازنويسي مي

  :زير نشان داده شده است

∆� c	β. 0 	β�	β- 0 01 	βC 0 				
	βA00 				

00	βD
			d						 

كـه در   M-1هـاي درجـه    بعد از مرحلـه فـوق بايـد مـاتريس    
يكـي از   .ماتريس بالا تعريـف شـده اسـت را تشـكيل بـدهيم     

كه بايـد دترمينـان آن    دباش ميهاي مذكور ماتريس زير  ماتريس
  .صورت زير محاسبه شود به
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دترمينان مـاتريس فـوق مخـالف     شود مي مشاهدهطور كه  همان
صفر است يعني حداقل يك ماتريس با دترمينان غيرصفر وجود 

نتيجه رتبـه   در. دباش مي 3برابر با  ∆دارد بنابراين رتبه ماتريس 
 ؛زا منهـاي يـك برابـر اسـت     ماتريس با تعـداد معـادلات درون  

  .دباش ميبنابراين معادله دقيقاً مشخص 


