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  چکیده
 بازدهی قید شدن سست باعث که است انسانی نیروي آموزش تمرکز بر لوکاس زايدرون رشد در مدل

  صـفر   مـدت  بلنـد   سـرانه  رشد ، زابرون فناوري نبود در نتیجه در .شودمی سرمایه مفهوم کلی در نزولی
    گـذاري سـرمایه  طریـق  از سـرمایه انسـانی   زا،بـرون  وريبهره رشد مدل برخلاف در این مدل، .شود نمی
 .کنند گذاريسرمایه تحصیل براي مدت که چه کنندمی انتخاب خود افراد یعنی شود، انباشت تواندمی

 .اسـت  مقیاس به نسبت ثابت بازدهی با انباشت قابل نهاده یک سرمایه انسانی که شودمی فرض بنابراین
 انسانی سرمایه انباشت پارامتر توسط رشد بلندمدت نرخ زا،برون فنی هايپیشرفت فقدان در که پیداست

  .شودمی  داده توضیح
زاي لوکاس، تأثیر متغیر آموزش نیروي انسـانی بـر رشـد    در این تحقیق با استفاده از الگوي رشد درون

زاي مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق، بـا      مـدل رشـد درون  . بررسی قرار گرفته اسـت  اقتصادي در ایران مورد
اي یوهانسـن و الگـوي تصـحیح    و  روش همجمعی پنج مرحله 1386تا   1338هاي هاي سالاستفاده از داده

نتایج حاصل از این مطالعه موید این مطلب است که در بلند مدت رابطـۀ  . خطاي برداري برآورد شده است
. دار استهاي فیزیکی بر روي رشد اقتصادي ایران مثبت و معنین انباشت سرمایۀ انسانی و انباشت سرمایهمیا

  . همچنین در بلندمدت انباشت سرمایۀ انسانی بیشترین تأثیر را بر رشد اقتصادي ایران دارد
  .یآموزش، رشد اقتصادي، مدل رشد لوکاس، مدل تصحیح خطاي برداري، همجمع :کلیدي کلمات
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  مقدمه -1
 هسـتند،  غیرماهر کار نیروي مازادداراي  که حال عین توسعه در حال در کشورهاي بیشتر

 سرمایه تمرکز .هستند نیز صنعت بخش رشد براي ضروري هايتخصص و هامهارت فاقد

 بـه  هـا انسـان  در لازم هـاي مهـارت  ایجـاد  طریق از مشکلات این رفع برايراه حلی  انسانی
 ایـن  در انسـانی  منـابع  در گـذاري  سـرمایه  بـراي  نیـاز  .رودبه شمار مـی  تولیدي منابع مثابۀ

سـرمایه  ایجـاد  یـا  و واردات علیرغم .است فیزیکی هايسرمایه از بیشتر مراتب به کشورها
 منابع هنوز زیرا نیستند، خود اقتصادي رشد تسریع به قادر کشورها این هنوز فیزیکی، هاي

نیـاز،   مـورد  فقدان مهارت هـاي ضـروريِ   دلیل به و مانده باقی نیافته توسعه آنها در انسانی
 و دانـش  و ايحرفـه  هـاي مهـارت  کـه  چنـد  هـر . نیستند منابع این از کامل استفاده به قادر

       بنـابراین،  .نیسـتند  کـافی  امـا  ،شـود مـی  وارد خـارجی  هـاي  سـرمایه  بـا  همـراه  تخصـص 
 این در. است کشورها این پراهمیت نیازهاي از یکی اجتماعی طرحهاي در گذاريسرمایه

 ضـروري  هـاي مهـارت  و مناسـب  تولیـد  هايروش ولی دارد، وجود طبیعی منابع کشورها

 محدود اجتماعی و اقتصادي شرایط ارتقاي براي منابع این از عقلایی و مؤثر استفادة براي

 ماندگی عقب بردن بین از براي لازم شرط افراد، هايمهارت و دانش سطح افزایش .است

 پیشـرفت  بـراي  لازم هـاي انگیـزه  ایجـاد  و اقتصـادي  نشدة استفاده هايو ظرفیت اقتصادي

  .)26ص:1382محمدي،  و تقوي(است 
هـاي  شود تا تأثیرات آمـوزش نیـروي انسـانی بـر انباشـت سـرمایه      در این مقاله تلاش می

در ادامـه مبـانی   . بر رشد اقتصادي در ایران مورد بررسی قـرار گیـرد   انسانی و نهایتاً تأثیر آن
نظري و پیشینۀ تحقیق بررسی شده سپس بـراي بررسـی رابطـۀ بـین متغیرهـاي یـاد شـده، از        

بـراي  . داگلاس اسـتفاده شـده اسـت    -چارچوب تابع تولید کلان نئو کلاسیکی با فرم کاب
و 1جوسـیلیوس -وش هم انباشتگی جوهانسنبررسی رابطۀ بلند مدت بین متغیرهاي مدل از ر

                                                
1. Johansen - Juselius 
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 در. اسـتفاده شـده اسـت    1هاي تصـحیح خطـا  مدت متغیرها از مدلبراي بررسی رابطۀ کوتاه

 و بنـدي  جمـع  نیـز  پایـان  در و شـود می ارائه هاآن از حاصل نتایج و هامدل برآورد ادامه
 .گیردمی صورت گیري نتیجه

  مبانی نظري تحقیق -2
انسانی  هايسرمایه در گذاريسرمایه کمبود دانان بر این باور هستند کهامروزه اکثر اقتصاد 

 زمانی تا و است توسعه حال در کشورهاي در اقتصادي رشد سطح بودن پائین اصلی عامل

 و بـازدهی  ندهند، ارتقا را ايحرفه هايمهارت سطح دانش، از استفاده با کشورها این که
 و به کندي اقتصادي رشد و ماند خواهد باقی نازلی سطح در سرمایه و کار نیروي کارایی

 تنهـا  فیزیکـی  هايسرمایه گفت توانمی واقع در. یردپذمی صورت ترسنگین هايهزینه با

سـرمایۀ   .باشـد  انسـانی  سـرمایۀ  لازم مقادیر داراي کشور که شد خواهند مولد بیشتر زمانی
باشـد  کلـی کیفیـت نیـروي کـار مـی     ها و بطور ها، مهارتها، تخصصانسانی شامل آموزش

  .)208ص :1386سوري و مهرگان، (
اي و غیره را مورد بررسی قرار داد و بـه رابطـه   4، آرو3هاي مربوط به سولومدل 2لوکاس

اي که سطح سرمایۀ انسانی بطور مستقیم در تولید مؤثر بین تولیدکل، مدل رشد سولو و ایده
  . است، دست یافت

شـوند، لـذا رشـد اقتصـادي بـه      فیزیکی و سرمایۀ انسانی انباشت مـی نظر بر اینکه سرمایۀ 
. انباشت سرمایۀ فیزیکی و انباشت سرمایه و متوسط مهارت انسانی، بسـتگی خواهـد داشـت   

 قائل تمیز فیزیکی سرمایه و انسانی سرمایه بین صریح طور به لوکاس زايدرون رشد مدل

 کـه  ترتیـب  بـدین  اسـت،  پیشین کارهاي همانند مدل این در کار کلی چارچوب .شودمی
 ایـن  بـر  فـرض  همچنـین  .شوندمی تولید تابع وارد نهاده عنوان به فیزیکی و انسانی سرمایه

                                                
1. Error Correction Model (ECM) 
2. R. E. Lucas (1988)  
3. R.Solow (1991) 
4. K.Arrow (2000) 
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در ایـن   .شـوند مـی  تولید متفاوت هايآوريفن وسیله به انسانی و فیزیکی سرمایه که است
 نزولی بازدهی قید شدن سست باعث خود که است، انسانی نیروي آموزش بر تمرکز مدل

 بلندمـدت  سـرانه  رشد زا،برون فناوري نبود در نتیجه و در شودمی سرمایه کلی مفهوم در

 را مقیاس به نسبت ثابت بازدهی فرض توانمی که است معتقد لوکاس .شد نخواهد صفر

 جـاي  بـه  انسـانی  سـرمایه  لغـت  از وي .گرفـت  نظـر  در انباشـت  قابـل  هـاي نهاده مورد در

 وريبهـره  رشد مدل برخلاف .جویدمی سود تولید تابع در انسانها فیزیکی تعداد اصطلاح

 خـود  افـراد  یعنـی  شـود،  انباشـت  توانـد می گذاريسرمایه طریق از انسانی سرمایه زا،برون

 مـدل  ایـن  در بنـابراین  .کننـد  گـذاري سرمایه تحصیل براي مدت چه که کنندمی  انتخاب

 مقیـاس  بـه  نسبت ثابت بازدهی با انباشت قابل نهاده یک انسانی سرمایه که شودمی فرض

 را تحصـیل  بـراي  زمـان  گذرانـدن  بـراي  لازم انگیـزه  که(نهایی آن  تولید نتیجه در است،

   .است ثابت )کند می تعیین
  : تابع تولید مدل لوکاس به صورت زیر است

10,1    HAKY  
نیـز    Hبیـانگر سـرمایۀ فیزیکـی و    Kنشان دهنده محصول ملی یا در آمد ملی،  Yکه در آن 

  . باشندنشان دهنده نیروي  انسانی آموزش دیده می
 را  شـود میY محصول تولید براي کار صرف که افراد غیرفراغت زمان از اگر بخشی

uرا کار نیروي کیفیت میانگین و h با را دافرا تعداد و  L تولیـد  تـابع  آنگـاه  دهـیم،  نشان 

  :بود با خواهد برابر مفروض

   1)(uhLAKY  
 سـرمایه  بـه  نسـبت  فـوق  تولیـد  تـابع  .شـود می نامیده انسانی سرمایه اغلبuhL عبارت 

در  مطالعـه  و تحصـیل  براي انگیزه که آنجا از .است ثابت بازدهی داراي انسانی و فیزیکی
 hاگر  حال. است کافی زا،درون رشد ایجاد براي تولید تابع یابد،نمی کاهش زمان طول

 :با شد خواهد برابر تولید تابع آنگاه بدانیم، کار نیروي انسانی سرمایه متوسط را
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 huhAKYhuhLAKY 11 )()(  

عبارت 
h صـرفه  این .کندمی ارائه انسانی سرمایه متوسط طریق از را خارجی اثرات 

)2(از  را تولید تابع همگنی خارجی درجه  2(1به(    دهدمی افزایش .   
 بـه  توجه با را مطلوبیت تابع یک و انتخاب را مصرف جریان یک افراد که شود اگر فرض

  :کنند حداکثر ذیل قیود
knchuhAKk )()( 1   



 
)1( uhh    

 رشـد  نـرخ  و )مصـرف  یـا (سـرمایه  سـرانه  رشـد  نـرخ  پویا، سازيبهینه از استفاده با حال
  :شد با خواهد برابر یکنواخت وضعیت در انسانی سرمایه
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 :داشت خواهیم باشد، نداشته وجود خارجی اثرات یعنی باشد0اگر 

    )(1    phkc   
و  Aتنهـا تفـاوت در   . است AKدرمدل  رشد نرخ معادل تقریباً فوق رابطه در رشد نرخ

درمدل . است AK گذاري سرمایه بازدهی نرخA بلندمـدت  رشـد در  و پیشرفت باعث 

 رشد این دانش، وريبهره پارامتر یاانسانی،  سرمایه انباشت درمدل که حالی شد؛ درمی

 نـرخ  زا،بـرون  فنـی  هايپیشرفت فقدان در که پیداست همچنین .است به ارمغان آورده را

درگـاهی و  (شـود  مـی  داده توضـیح  انسـانی  سـرمایه  انباشـت  پـارامتر  توسط رشد بلندمدت
  .)8ص:1382قدیري، 
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  پیشینۀ تحقیق -3
معرفـی کـرده     انسانی در نیروي گذاري سرمایه عنوان به را آموزش 1961 سال در 1شولتز 
 نیـز  و 1875-1910هـاي  بـین سـال   در کشـاورزي  تولیـدات  در را ژاپـن  هـاي موفقیـت  و

 آموزش نظام یک استقرار به دلیل تنها دوم جهانی جنگ از پس را آلمان سریع بازسازي

  .داندمی آلمان در دیده آموزش و ماهر نیروهاي وجود و ژاپن در جامع و فراگیر
 از شاخصـی  عنـوان  بـه  تحصـیلات را  سـطح  آمریکا در رشد منابع مطالعه در 2دنیسون

 تحصـیلات  رشـد  کـه  رسـید  نتیجـه  ایـن  به و نمود لحاظ خود مطالعات در انسانی سرمایه

 زمان از. دهدمی توضیح را آمریکا مردم سرانه درآمد رشد از درصد 25 به نزدیک رسمی

 وجـود  موضوع که غالباً، است گرفته صورت متعددي مطالعات سو این به دنیسون مطالعۀ

 .   است داده تأیید قرار مورد را اقتصادي رشد و تحصیلات سطح مستقیم و مثبت ارتباط

 1960-1986 دورة بـراي  مقطعـی  ودر یک مطالعۀ سري زمـانی   3و، جیمسون و لاتلا

آمـوزش و رشـد تولیـد     در گـذاري  ارتباط میـان سـرمایه   که دهندمی نشان کشور 58براي 
 ،گذاري سرمایه این نقش اگر چه است، دارمعنی آماري لحاظ به و مثبت ناخالص داخلی

 مطالعـات  ایـن  بر اساس .است متفاوت بسیار مختلف کشورهاي و گوناگون هايدوره در

 کشـورهاي  در و دارمعنـی  و مثبـت  شرقی آسیایی کشورهاي در متوسطه آموزش ضریب

  .است دارمعنی و منفی جنوبی آسیايمنطقۀ 
هـاي ترکیبـی   ، بـا اسـتفاده از داده  5و همچنـین پریچـت   4مطالعات بـن حبیـب و اسـپیگل   

انسـانی و رشـد   اند که بـین سـرمایۀ   اي از کشورها نشان دادهمقطعی و سري زمانی براي عده
یی کـه از  اند کـه کشـورها  این مطالعات مشخص کرده. اي مثبت وجود دارداقتصادي رابطه

اند، تر بوده و تمایل به اختراع کالاهاي جدید داشتهنظر سرمایۀ انسانی با تجربه و ماهر، غنی
                                                
1. Schultz (1961) 
2. Denison (1982)  
3. Lau, Jamison and Louat (1991) 
4. Ben Habib and Spiegel (1994) 
5. Pritchett (1996) 
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  .  اندتري را تجربه کردهنرخ رشد سریع
 بـین  بـالایی  همبسـتگی  کـه  دهنـد می نشان کشور 127 مقطعی مطالعه در 1جونز و هال

بهـره  و همچنین انسانی سرمایۀ از شاخصی عنوان به رسمی تحصیلات سطح و سرانه تولید
 زیـر  شـکل  بـه  خـود را  تولیـدي  تـابع  جونز و هال .دارد وجود انسانی سرمایه و کل وري

   :کنندمی تعریف
   ELeHAHKY   1  

تابعی از متوسط تحصـیلات نیـروي    عدد نپر و  eسرمایۀ انسانی،  Hفرمول  این در که
  .باشدبر حسب سال می) E(کار 

 دهـد مـی  نشـان   1960-1990براي صد کشور در دورة سالهاي  2 بارو تحقیقات نتایج  

 ، بـالا  بـه  سال 25 بالاي مردان براي بالاتر سطوح و متوسطه دورة در آموزش سالهاي که
 آمـوزش از  کیفیـت  هـاي وي بـر اسـاس یافتـه   . دارد کشـورها  رشد اقتصادي بر معنادار اثر

 آیـد، مـی  دسـت  به متوسطه و دانشگاهی تحصیلات سالهاي متوسط با که آموزش کمیت

   .دارد بیشتري اهمیت
در یک مطالعه به بررسی رابطـۀ بـین درآمـد و     1367علیرضا رحیمی بروجردي در سال 

سرمایه گذاري و رابطۀ بین نرخ بهرة سرمایه گذاري داخلی و نرخ رشد اقتصادي با استفاده 
دهند که سـرمایه  آمده از این آزمون نشان مینتایج بدست . از آزمون گرانجر پرداخته است

  .  گذاري داخلی با افزایش خود رشد اقتصادي را به ارمغان می آورد

به بررسی رابطۀ سرمایۀ انسانی و رشـد اقتصـادي    1380راد و نصیري زاده در سال علوي
میان رشد  آنها در مقالۀ خود رابطۀ علیّ. نداپرداخته 1348-1375در اقتصاد ایران طی دورة 

اقتصادي و سرمایۀ انسانی از طریق آزمون علیّ گرانجر به منظور تعیین جهـت و نـوع رابطـۀ    
گـذاري در  انـد کـه ابتـدا سـرمایه    مذکور در اقتصاد ایـران را بررسـی کـرده و نتیجـه گرفتـه     

                                                
1. Hall and Jones (1998)  
2. Barro (2002) 
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آموزش نیروي انسانی و تشکیل سرمایۀ انسانی صورت گرفته و بعد رشد اقتصادي و توسعه 
  .است حاصل شده

اي تحت عنوان اثرات سرمایۀ انسانی بـر رشـد اقتصـادي    در مقاله 1381صالحی در سال 
ایران، بعد کلان سرمایۀ انسانی را مورد توجه قرار داده و نتیجه گرفتـه اسـت کـه متغیرهـاي     

تـأثیر  ) نرخ ثبت نام در مقاطع مختلف، سالهاي تحصـیل و مخـارج آموزشـی   (سرمایۀ انسانی
در عـین حـال، تـأثیر متغیرهـاي یـاد      . است ي بر رشد اقتصادي ایران داشتهمثبت و معنی دار

در ضمن سهم نیروي انسـانی متخصـص در رشـد بخشـهاي     . شده باهم دیگر متفاوت هستند
  . باشندکشاورزي، صنعت و خدمات نیز مثبت و معنی دار می

دي در ایران به بررسی تأثیر سرمایۀ انسانی بر رشد اقتصا 1382تقوي و محمدي در سال 
 بزرگسالان در سواد سطح رشدپرداخته و به این نتیجه رسیدند که  1338-1381طی دورة 

 تولیـد  رشـد  روي معنـاداري  و مثبـت  تأثیر کار، نیروي تحصیل سالهاي متوسط رشد نیز و
  .است داشته داخلی ناخالص

و رشـد   در مقالۀ خـود تحـت عنـوان رابطـۀ سـرمایۀ انسـانی       1382نیلی و نفیسی در سال 
اقتصادي با تأکید بر نقش و توزیع تحصـیلات نیـروي کـار بـه بررسـی رابطـۀ میـان سـرمایۀ         
انسانی و رشد اقتصادي در ایران پرداخته و نتیجه گرفتند که در ایران، سرمایۀ انسـانی داراي  

  .تأثیر مثبت و معناداري بر رشد اقتصادي است
یت کیفیت نیروي انسانی و تحقیـق و  به بررسی اهم 1383کمیجانی و معمارنژاد در سال 

پرداختـه و نتیجـه گرفتنـد کـه هـم در       1338-1378توسعه در رشد اقتصادي ایران در دورة 
بلند مدت و هم در کوتاه مدت، متغیر سرمایۀ انسانی بر رشد اقتصادي ایـران تـأثیر مثبـت و    

  .معنی داري دارد
اقتصـادي ایـران در سـالهاي    اثـر آمـوزش بـر رشـد      1386علمی و جمشید نژاد در سـال  

 ایران اقتصادي رشد بر آموزش اثر دادن نشان برايآنان . اندرا بررسی کرده 1382-1350

 سـالهاي  میـانگین  از کـاربردي،  مطالعـۀ  در و کـرده  استفاده لوکاس مدل از نظري بعد در
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 بـه کـرده و   اسـتفاده  انسانیسرمایۀ  و آموزش شاخص عنوان به شاغل کار نیروي آموزش
 دورة طول در ایران اقتصادي رشد بر معنادار و مثبت تأثیر آموزشاند که این نتیجه رسیده

  .بررسی دارد مورد

بـه بررسـی رابطـۀ میـان سـرمایه       1388مجتبی الماسی و اصغر سـپهبان قـره بابـا در سـال     
گذاري در نیروي انسانی و سرمایه گـذاري فیزیکـی و رشـد اقتصـادي در ایـران طـی دورة       

پرداخته و نتیجه گرفتند که در کوتاه مـدت و بلنـد مـدت یـک رابطـۀ علیـت        1384-1350
گرنجري دو طرفه  میان رشد اقتصادي و سرمایۀ انسانی، یک رابطـۀ علیـت گرنجـري یـک     
طرفه از سرمایۀ فیزیکی به سرمایۀ انسانی و هم چنین یک رابطۀ علیت گرنجري یـک طرفـه   

  . د دارداز سرمایۀ فیزیکی به رشد اقتصادي وجو

  متدلوژي تحقیق -4 
بانـک مرکـزي    هـاي آمـاري  داده جهـانی و همچنـین   بانـک  منـابع آمـاري  در این تحقیق از 

هاي آماري منتشره توسط مرکز آمار ایران و معاونـت راهبـردي   جمهوري اسلامی و سالنامه
جمع آوري اطلاعـات نیـز بـه    . هاي مختلف، استفاده شده استبراي سال ریاست جمهوري

سري زمانی مورد اسـتفاده جهـت تخمـین    . اي و اسنادي صورت گرفته استش کتابخانهرو
بـراي بررسـی رابطـۀ بلنـد مـدت بـین       . اسـت  1386تـا    1338هاي هاي سالمدل شامل  داده

اسـتفاده شـده اسـت و بعـد از      1جوسـیلیوس -انباشتگی جوهانسنمتغیرهاي مدل از روش هم
به منظور بررسی رابطۀ کوتاه مدت بین متغیرهـا از مـدل    تعیین روابط بلند مدت بین متغیرها،

  . استفاده شده است 2تصحیح خطا
هـاي انسـانی بـر رشـد تولیـد ناخـالص       در این تحقیق براي بررسی تأثیر انباشـت سـرمایه  

داگـلاس اسـتفاده شـده     -داخلی، از چارچوب تابع تولید کلان نئو کلاسیکی با فـرم کـاب  
  . است

                                                
1. Model of Johansen – Juselius 
2. Error Correction Model (ECM) 



  يهاي رشد و توسعه اقتصاد پژوهش ،ـ پژوهشی میفصلنامه عل /  80

 

  :  مدل مذکور در حالت کلی به صورت زیر است
)1(   ttt KLFY ,  

ــه در آن  ــی،    Yک ــالص داخل ــول ناخ ــرف محص ــانی و    Lمع ــرمایۀ انس ــانگر س ــین  Kبی       مب
  . هاي مورد بررسی استنیز نشان دهندة سالt . گذاري فیزیکی استسرمایه

داگـلاس الگـوي رومـر بصـورت      -مدل  فوق را می توان در شکل لگاریتمی تابع کاب
  . زیر نشان داد


ttt KLY   )2(                                                                                                      

     ttt KLogLLogYLog    )3(                                                            
توان رابطۀ بین تولید ناخـالص داخلـی و سـرمایۀ انسـانی و سـرمایۀ      با استفاده از این مدل می

کند که تغییرات بلندمـدت ایـن متغیرهـا    هم چنین مدل فوق بیان می. فیزیکی را تشریح کرد
هـا را  اگر پویایی کوتاه مدت در رفتار عامل به علاوه. ممکن است به هم دیگر مرتبط باشند

نیز در نظر بگیریم، با فرض ثابت بودن سایر شرایط، تغییـرات گذشـته در سـرمایۀ انسـانی و     
تواند حاوي اطلاعات مفیدي در مـورد پـیش بینـی تغییـرات آتـی تولیـد       سرمایۀ فیزیکی می

ررسـی ارتبـاط میـان سـرمایۀ     بنابراین با توجه بـه تحلیـل فـوق، بـراي ب    . ناخالص داخلی باشد
  :شوندهاي رگرسیونی زیر تخمین زده میفیزیکی، انسانی و تولید ناخالص داخلی مدل

tttt XXLHUMLINVLGDPR   5443210  )4(   
  :د ازنعبارت) 4(تعاریف متغیرهاي موجود در رابطۀ 

tLGDPR :  لگاریتم تولید ناخالص ملی واقعـی در دورةt        بـه قیمـت هـاي ثابـت سـال پایـۀ
   ).میلیارد ریال(  1376

LITADULTLHUM t  : بانـک  منابع از که است بزرگسالان باسوادي نرخلگاریتم 

   .، بکار رفته استانسانی سرمایه براي جایگزین استخراج گردیده است، بعنوان متغیر جهانی
 گیـري  اندازه به مربوط مختلف مشکلات دلیل شود، متغیر هایی از این دست بهمتذکر می

        وارد مسـتقیم  بطـور  متغیـره  هـاي دو یـا سـه   آنهـا در مـدل   بـراي  شـاخص  و معیار تعیین و
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سـپهبان  و  یالماس ـ(گـردد  مـی  استفاده بررسی مورد دوره طی آنها رشد از بلکه شوند؛نمی
 مـدل  وارد مسـتقیم  بطـور  بزرگسالان باسوادي رخن متغیر بنابراین .)165ص : 1388بابا، قره

  .است شده استفاده 1338 -1386دورة  طی آنها رشد از بلکه نشده؛
tLINV : لگاریتم تشکیل سرمایۀ ثابت ناخالص داخلی واقعی در بخش ماشین آلات و

   ).میلیاردریال( tدر دورة  1376ساختمان به قیمت هاي ثابت سال پایۀ  تجهیزات و بخش
574 DUX  : باشد که کمیـت آن  می  1357متغیر مجازي، انقلاب اسلامی ایران در سال

  .  باشدهاي بعد از انقلاب یک میهاي قبل از انقلاب صفر و براي سالبراي سال
67595  DUX  :عـدد   1359-1367هاي متغیر موهومی جنگ تحمیلی است که در سال

   .                                                                            گیردها عدد  صفر را میبقیۀ سالیک و براي 

  بحث و برآورد مدل   -5
جوهانسن و جوسیلیوس با فرموله کردن روشی براي هم انباشتگی برداري که در آن تعیـین  

گیـرد، توانسـتند نقـایص روش    ت مـی بردار هم انباشتگی از طریق حداکثر راستنمایی صـور 
بحـث  . مبتنـی اسـت    VARهـا بـر یـک مـدل     اسـاس کـار آن  . گرنجر را حـل کننـد  -انگل

تر از تعداد جوهانسون وجوسیلیوس بر حالتی بنا شده است که در آن رتبۀ ماتریس کوچک
 در این روش از دو آمارة حداکثر مقدار ویژه و آزمون اثـر بـراي تعیـین تعـداد    . متغیرهاست

معادله بدون عرض از مبـدأ  (بردارهاي هم انباشتگی از مقیدترین حالت تا نامقیدترین حالت 
و روند زمانی، معادله داراي عرض از مبدأ مقید و فاقد روند زمانی، معادله با عرض از مبـدأ  
غیرمقید وبدون روند زمانی، معادله با عرض از مبدأ غیرمقیـد و داراي رونـد زمـانی مقیـد و     

تشـکینی،  (شـود  اسـتفاده  مـی  ) شامل عرض از مبـدأ غیرمقیـد رونـد زمـانی غیرمقیـد      معادله
  .)261ص:1384

هـاي زمـانی مـورد    قبل از برآورد مدل، بایستی ابتـدا نسـبت بـه مانـایی و نامانـایی سـري      
و انتخاب طول وقفۀ ADF این امر با استفاده از آزمون. اطمینان حاصل شوداستفاده در مدل 

فولر در حـالتی کـه    -آزمون دیکی . شودانجام می) SBC(معیار شوارز بیزینبهینه بر اساس 
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در آن مدل داراي عرض از مبدأ و بدون روند است و همچنـین در حـالتی کـه در آن مـدل     
نتایج ایـن آزمـون بـر اسـاس معیـار      . داراي عرض از مبدأ و روند است، انجام گردیده است

هـا  بیزین، براي متغیرهاي مدل گویاي آن است کـه تمـامی متغیرهـا در سـطح داده     –شوارز 
و  LINVو LHUM لـذا متغیرهـاي   . هـا مانـا هسـتند   نامانا بوده، اما در تفاضل مرتبۀ اول داده

LGDPR همگی از مرتبۀ I(1) منعکس شده ) 1(خلاصۀ نتایج فوق در جدول . باشندمانا می
 .است

  شۀ واحد دیکی فولرتعمیم یافته متغیرهاي کلانآزمون ری) : 1(جدول 

  
  نام  متغیر

  مدل داراي عرض از مبدأ و روند  مدل با عرض از مبدأ و بدون روند
طول وقفۀ 

  بهینه
آمارة محاسبه    

  شده
کمیت بحرانی 

  جدول
طول وقفۀ 

  بهینه
آمارة محاسبه    

  شده
کمیت بحرانی 

  جدول
LGDPR 4  8513/2  9665/2-  4  5063/1-  5731 /3-  
LINV 1 7267/1-  9665/2-  1 8382/2-  5731 /3-  

LHUM 0  51529/0-  9665 /2-  0 4146/1-  5731 /3-  
DLGDPR 1  7250/3-  9706/2-  3 0638/7-  5796/3-  
DLINV  2  0206/4-  9706/2-  3  9571/4-  5796/3-  

DLHUM 1 5528/3-  9706/2-  1 9238/3-  5796/3-  
  یافته هاي تحقیق: مأخذ                   

در . ،  انتخـاب درجـۀ بهینــۀ مـدل اســت   VARمراحـل اصــلی در تخمـین مــدل   یکـی از  
انتخاب درجۀ بهینۀ مدل، بسیار مهم است که درجۀ بالائی بـراي آزمـون انتخـاب گـردد بـه      

بیشـترین   .اي که اطمینان حاصل شود که درجۀ بهینۀ مـدل، از آن مقـدار بیشـتر نیسـت    گونه
درجۀ . دهندرا بدست می VARبیزین و آکائیک درجۀ بهینۀ مدل -مقدار آماره هاي شوارز

  . بیزین برابر دو است -در این تحقیق بر اساس آمارة شوارز VARبهینه مدل 
اي از ضرایب متغیرهاي براي آزمون فرضیۀ اعمال قید صفر روي زیرمجموعه LLآمارة 

دهد که متغیرهاي از پیش تعیین است و نشان می  5614/62بر با از پیش تعیین شده مدل، برا
 VARپس از تعیین درجۀ بهینۀ . داري در مدل دارندشده با اطمینان بسیار بالایی، تأثیر معنی
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دار بودن اثرات متغیرهاي از پیش تعیین شده بر مدل، براي تعیین رتبـۀ  و نیز اطمینان از معنی
هـاي اثـر  بردارهاي همگرا، از آزمـون ماتریس و مشخص کردن تعداد  trace   و حـداکثر

مقدار ویژه  max هاي مـذکور در پـنج حالـت،    نتایج حاصل از آزمون. گردداستفاده می
  . ارائه گردیده است) 2(به طور خلاصه در جدول 

بدست آمده از دو روش توجه به این نکته ضروري است که در عمل ممکن است نتایج 
اما بر اساس مطالعات مونـت کـارلو، آزمـون    . آزمون اثر وحداکثر مقدار ویژه یکسان نباشد

شـایان ذکـر   ). 138ص:1378نوفرسـتی، (اثر، بعضاً قویتر از آزمون حداکثر مقدار ویژه است 
ک است که بردارهاي همگرائی بدست آمده از آزمونهاي اثر و حداکثر مقدار ویژه صرفاً ی

لذا باید برداري انتخاب کـرد کـه توجیـه و اسـتدلال اقتصـادي داشـته       . روابط آماري هستند
  .دار باشدباشد و علاوه بر آن از لحاظ آماري نیز ضرایب آن معنی

  maxو   traceخلاصۀ نتایج آزمون رتبۀ ماتریس با استفاده از آ ماره هاي ): 2(جدول
  نوع آزمون

0H  1H   حالت پنجم  حالت چهار  حالت سوم  حالت دوم  حالت اول 
 

 
 

max  
 

0r  1r  
3496/16  

)6800/17(  
6243/82  

)0400/22(  
6243/82  

)1200/21(  
5874/87  

)4200/25(  
5275/87  

)3500/24(  

1r  2r  
9087/6  

)0300/11(  
3256/8  

)8700/15(  
2700/8  

)8800/14(  
4537/8  

)2200/19(  
2784/8  

)3300/18(  

2r  3r  
95157/0  

)1600/4(  
7555/1  

)1600/9(  
81500/0  

)0700/8(  
7271/4  

)3900/12(  
5467/4  

)5400/11(  
 

 
trace  

0r  1r  
2099/24  

)0500/24(  
7054/92  

)8700/34(  
7093/91  

)5400/31(  
7681/100  

)3400/42(  
3526/100  

)3300/39(  

1r  2r  
8603/7  

)3600/12(  
0811/10  

)1800/20(  
0850/9  

)8600/17(  
1807/13  

)7700/25(  
8251/12  

)8300/23(  

2r  3r  
95157/0  

)1600/4(  
7555/1  

)1600/9(  
81500/0  

)0700/8(  
7271/4  

)3900/12(  
5467/4  

)5400/11(  
   .درصد هستند 5سطح اعداد داخل پرانتز مقادیر بحرانی در                

  یافته هاي تحقیق: مأخذ
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مشخص است، در حالت بدون عرض از مبدأ و روند زمانی ) 2(گونه که از جدول همان
، مطابق با آزمون اثر یک بردار، اما بر طبق آزمـون حـداکثر مقـدار ویـژه صـفر      )حالت اول(

موارد یعنی الگـوي داراي  در بقیۀ . شودبنا براین یک بردار پذیرفته می. آیدبردار بدست می
، الگوي داراي عرض از مبدأ نامقیـد و  )حالت دوم(عرض از مبدأ مقید و بدون روند زمانی 

؛ مدل داراي عـرض از مبـدأ نامقیـد و بـا رونـد زمـانی مقیـد        )حالت سوم(بدون روند زمانی 
، )ت پنجمحال( و نیز مدل داراي عرض از مبدأ نامقید و با روند زمانی نامقید) حالت چهارم(

هم بر اساس آزمون اثـر و هـم بـر اسـاس آزمـون حـداکثر مقـدار ویـژه تعـداد یـک بـردار            
  . آیدهمگرائی در بلندمدت، براي مدل بدست می

هاي کاربردي اقتصاد کلان، وقتی کـه متغیرهـا شـامل رونـد زمـانی هسـتند       در اکثر مدل
رونـد زمـانی مقیـد    مدل تصحیح خطاي برداري شبیه حالت چهارم است که در آن ضـریب  

زا، رونـد زمـانی ندارنـد، مـدل تصـحیح      زا و بروندر مواردي هم که متغیرهاي درون. است
گرایـی و   بنابراین در ادامۀ این تحقیق از بردارهاي هـم . خطاي برداري شبیه حالت دوم است

  .  هاي تصحیح خطاي برداري طراحی شده، در حالت دوم و چهارم استفاده خواهد شدمدل
هـاي دوم و چهـارم   صۀ نتایج بردارهاي همجمعی بدست آمده از اجراي مدل در حالتخلا

  .اندمنعکس شده) 3(در جدول 
  خلاصۀ نتایج بردارهاي بلندمدت رشد ): 3(جدول 

مدل داراي عرض ازمبدأ غیرمقیدو روند زمانی 
  مقید

مدل داراي عرض از مبدأ مقید و بدون روند 
  زمانی

  نام متغیر

  بردار هم گرایی  بردارهمگرایی نرمالیزه  بردار هم گرایی  نرمالیزه  بردارهمگرایی
0000/1-  4307/1-  0000/1-  6815/2-   LGDPR 

31745/0  45418/0  30039/0  80548/0  LINV  
62026/0  88741/0  37599/0  0082/1  LHUM  

 --------  -------  7411/22  9800/60  Intercept  
015163/0 -  021694/0 -   ----   -----  Trend 

  نتایج تحقیق : مأخذ  
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توان بر اساس مقادیر نرمال شدة بردارهاي فوق نسبت به هر یک از متغیر هـا، معـادلات   می 
  :  زیر را نوشت

)5(   LHUM0/37599  LINV0/30039 7411.22LGDPR   
)6(  TREND0/015163- LHUM0/62026  LINV0/31745 LGDPR   

منفــی بــودن باشــد، بنــابراین بــدلیل نظــر بــر اینکــه بــردار دوم فاقــد عــرض از مبــدأ مــی 
کوواریانس ضریب عرض از مبدأ و ضرایب سایر متغیرها ممکن است ضرایب بیش از حـد  

  .تخمین زده شود بنابراین بردار دوم نیز قابل قبول نبوده و بردار اول پذیرفته خواهد شد
بردار بدست آمده نشان دهندة این واقعیت است که در بلندمدت انباشت سرمایۀ انسانی 

همچنین ضرایب بردار نشان . کی تأثیر مثبت بر روي رشد اقتصادي ایران داردو سرمایۀ فیزی
  .دهد که در بلندمدت انباشت سرمایۀ انسانی بیشترین تأثیر را بر رشد اقتصادي ایران داردمی

که مدل مورد استفاده در ایـن تحقیـق یـک مـدل لگـاریتمی اسـت، لـذا ضـرایب         نظر بر این
بنابراین رابطۀ میان سرمایۀ انسانی و رشد در بلند مـدت  . هستند متغیرها بیان کنندة کشش نیز

بعبارت دیگر در بلند مدت اگر سرمایۀ انسانی یـک درصـد افـزایش    . دار استمثبت و معنی
همچنـین در  . درصد افـزایش خواهـد داد   37599/0یابد، رشد اقتصادي در ایران را به میزان 

دار و بر روي رشد اقتصادي ایـران مثبـت و معنـی   هاي فیزیکی بلند مدت اثر افزایش سرمایه
بعبـارت دیگـر در بلنـد مـدت اگـر سـرمایۀ فیزیکـی یـک         . باشددرصد می 30039/0حدود 

  . درصد افزایش خواهد داد 30039/0درصد افزایش یابد، رشد اقتصادي در ایران را به میزان
نات کوتـاه  آن است کـه نوسـا  ، )ECM(ترین دلیل شهرت الگوهاي تصحیح خطا عمده

و  tXوقتـی کـه دو متغیـر    . دهندمدت متغیرها را به مقادیر تعادلی بلندمدت آنها ارتباط می
tY البتـه در کوتـاه مـدت    . اند، یک رابطۀ تعادلی بلندمدت بین آنهـا وجـود دارد  هم انباشته

هاي تعادل ها در واقع نوعی از مدلاین مدل. هائی وجود داشته باشدممکن است عدم تعادل
ها با وارد کردن پسماند پایا از یک رابطۀ بلندمدت، نیروهاي مـؤثر  جزئی هستند، که در آن

  .شونددر کوتاه مدت و سرعت نزدیک شدن به مقدار تعادلی بلندمدت اندازه گیري می
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ر سـرعت تصـحیح   ضریب تصحیح خطا، در صورتی که با علامت منفی ظاهر شـود، نشـانگ  
دهد در هر دوره چند درصد این ضریب نشان می. خطا و میل به تعادل بلندمدت خواهد بود

  . شوداز عدم تعادل متغیر وابسته تعدیل شده و به سمت رابطۀ بلندمدت نزدیک می
نتایج الگوي تصحیح خطاي برداري رشد تولید ناخالص واقعی سرانه در مـدل بـا عـرض از    

  .آمده است) 4(به طور خلاصه در جدول) حالت دوم(بدون روند زمانی مبدأ مقید و 
  خلاصۀ نتایج مدل تصحیح خطاي برداري در حالت دوم): 4(جدول

  )احتمال پذیرش( و Tآمارة   انحراف معیار  ضریب متغیر متغیر توضیحی

dLGDPR1 37513/0-  25569/0  )154/0 (4671/1-  
dLINV1 25936/0  091126/0  )008/0(8461/2  

dLHUM1 12395/0  040640/0  )005/0 (0498/3  
Ecm1(-1) 19022/0-  043047/0  )000/0 (4190/4-  

X4 020303/0  010878/0  )073/0 (8664/1  
X5 097674/0-  027838/0  )002/0 (5086/3-  

  یافته هاي تحقیق  : مأخذ
مشاهده مـی شـود، در بـردار اول بدسـت آمـده ضـریب       ) 4(همان طوري که در جدول 

 1ecm  باشد و با توجه به آمارة می -19022/0برابرt دار ، با درجۀ اطمینان بالائی، معنـی
ضریب جزء تصحیح . اي کوتاه مدت در بین متغیرهاي مدل وجود داردبنابراین رابطه. است

درصـد بـه سـمت تعـادل بلنـد مـدت        022/19دهد رشد اقتصادي در هر سـال  می خطا نشان
بنابراین ضریب عبارت تعدیل، سرعت بالائی از هم گرایی به سـمت تعـادل    .شودتعدیل می

  . دهدبلندمدت را نشان می
  :باشدعبارت تصحیح خطاي مدل بشرح ذیل می

)7(  
9800/600082/180548/06815/21  LHUMLINVLGDPRecm
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.  باشدهاي تشخیصی مدل فوق میحاوي خلاصۀ آزمون) 5(جدول  
  خلاصۀ نتایج آزمون هاي تشخیصی مدل در حالت دوم): 5(جدول 
  احتمال قبول فرضیۀ صفر LMآمارة ضریب لاگرانژ  درجۀ آزادي  آزمونهاي تشخیص

  004/0  2120/8  1  خود هم بستگی سریالی
  012/0  3738/6  1  تصریح غلط شکل تبعی

  058/0  1316/3  2  آزمون نرمالیتی
  050/0  35743/3  1  آزمون نا همسانی واریانس

  یافته هاي تحقیق : مأخذ    
، فرضیۀ عدم خودهمبستگی سـریالی جملـۀ پسـماند     LMبر اساس آمارة ضریب لاگرانژ

معادلـه  ( آزمون رمـزي بـراي تصـریح غلـط شـکل تبعـی، و فرضـیۀ صـفر         . شودپذیرفته می
اساس آزمون نرمـالیتی، جمـلات پسـماند داراي    بر . شودرد نمی) صحیح تصریح شده است

سرانجام بر اساس آزمون ناهمسانی واریانس، جملات پسـماند داراي  . باشندتوزیع نرمال می
بنابراین نتایج بدست آمده در فوق و ضرایب حاصله قابل اعتمـاد و  . واریانس همسان هستند

  .اطمینان هستند
ــی   ــو را م ــتحکام الگ ــایج اس ــا  نت ــوان ب ــاره ت ــتفاده از آم ــون  اس ــاي آزم و  1CUSUMه

CUSUMSQ2  با توجه بـه تخمـین الگـوي    . در زیر نشان داد) 2(و ) 1(بصورت نمودارهاي
توان بیان کرد که الگوي برآوردي از استحکام مناسبی برخـوردار اسـت، زیـرا، بـر     فوق می

تـوان  مـی  . رداساس این دو آماره، آزمون منحنی مـورد نظـر، بـین فواصـل اطمینـان قـرار دا      
ــرات     ــایج آزمــون اث ــه نت ــا اســتناد ب و  CUSUMپایــداري الگــو و ثبــات ســاختاري آن را ب

CUSUMSQ در نمودارهاي زیر نشان داد:  
  

                                                
1. Cumulative Sum 
2. Cumulative Sum of Squire 
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  CUSUMنتایج استحکام الگو با استفاده از آمارة آزمون ) : 1(نمودار        

 

  
  CUSUMSQنتایج استحکام الگو با استفاده از آمارة آزمون ) : 2(نمودار 

 
ــان ــی    هم ــاهده م ــالا مش ــاي ب ــه در نموداره ــه ک ــی گون ــود، منحن ــاي ش و  CUSUMه

CUSUMSQ  اند که این نتیجهدرصد قرار گرفته 5در ناحیه میان دو خط بحرانی در سطح، 
 .بیانگر پایداري الگو در بلند مدت است
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  نتیجه گیري  -6
و سـرمایه در تـابع تولیـد اقتصـادي      هاي اولیۀ رشد اقتصادي که بر دو عامل نیروي کارمدل

در واقـع  . اي از رشد اقتصادي کشورها نـاتوان بودنـد  کردند، در تبیین بخش عمدهتأکید می
تغییرات نیروي کار و انباشت سرمایه به عنوان دو عامل تولیدي بـراي توضـیح تمـایز میـزان     

ین تـلاش سـعی   دانشـمندان نئوکلاسـیک در اول ـ  . رشد اقتصادي بین کشـورها نارسـا بودنـد   
شـود، بـه   نمودند که آن قسمت از رشد را که با نیـروي کـار و سـرمایه توضـیح داده   نمـی     

دانشـمندان متـأخر مـدلی را طراحـی     . صورت برونزا به پیشرفت و بهبود فناوري نسبت دهند
در نظریات جدید . کردند که دانش در یک فرآیند یادگیري حین کار وارد تابع تولید شود

کند، رشد اقتصادي و شود و مادام که رشد میدي، دانش وارد تابع تولید کل میرشد اقتصا
 آمـوزش  بـر  تمرکـز  لوکـاس  زايدرون در مدل رشد. در نتیجه رفاه را نیز افزایش می دهد

 سـرمایه  کلی مفهوم در نزولی بازدهی قید شدن سست باعث خود که است انسانی نیروي

 برخلاف .شودنمی صفر بلندمدت سرانه رشد زا،برون فناوري نبود در نتیجه و در شودمی

 شـود،  انباشت تواندمی گذاريسرمایه طریق از انسانی سرمایه زا،برون وريبهره رشد مدل

 بنـابراین  .کنند گذاريسرمایه تحصیل براي مدت چه که کنندمی انتخاب خود افراد یعنی

 نسبت ثابت بازدهی با انباشت قابل نهاده یک انسانی سرمایه که شودمی فرض مدل این در

 رشـد بلندمـدت   نـرخ  زا،بـرون  فنـی  هـاي پیشـرفت  فقدان در که پیداست .است مقیاس به

  .شودمی داده توضیح انسانی سرمایه انباشت پارامتر توسط
براي تحلیل رابطۀ بلنـد مـدت میـان متغیرهـاي مـدل کـه عبـارت از رشـد         در این مطالعه 

 انسـانی و انباشـت سـرمایۀ فیزیکـی هسـتند، بـا اسـتفاده از روش       اقتصادي، انباشـت سـرمایۀ   
 .آیـد جوسیلیوس، یک بردار هـم انباشـتگی بدسـت مـی    -اي جوهانسنهمگرایی پنح مرحله

نتایج ضرایب این بردار موید این مطلب است که در بلند مدت رابطۀ میـان انباشـت سـرمایۀ    
. باشـد دار مـی ي ایـران مثبـت و معنـی   هاي فیزیکی بـر رشـد اقتصـاد   انسانی و انباشت سرمایه

  . همچنین در بلندمدت انباشت سرمایۀ انسانی بیشترین تأثیر را بر رشد اقتصادي ایران دارد
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بنـابراین  . دار اسـت بـا درجـۀ اطمینـان بـالائی، معنـی      ecm(-1)در کوتاه مدت ضـریب  
طا، سـرعت  ضریب جزء تصحیح خ. اي کوتاه مدت در بین متغیرهاي مدل وجود داردرابطه

بعبارت دیگر چنانچه در ایران . دهدبالایی از همگرایی به سمت تعادل بلندمدت را نشان می
 . تواند رشد اقتصادي را با شتاب بیشتري محقق سازدانباشت سرمایه شکل گیرد می

هـاي  توسعۀ دانش در ایران در تمامی محورهاي آموزشی و منـابع انسـانی، زیـر سـاخت    
  .اي نهادي و اقتصادي، توصیۀ سیاستی این مطالعه استهاطلاعاتی و رژیم
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