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 کید بر أرابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی با ت
 1نقش توزیع تحصیلات نیروی کار

 1379-1345های  مورد ایران سال
 

  ∗دکتر مسعود نیلی
 **شهاب نفیسی

 
 18/9/1382: تاریخ پذیرش 21/2/1382: تاریخ ارسال

 
 دهچکی

توزیع آموزش، به معنی میزان در نظر گرفتن  چگونگی تأثیر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی، با ،در این مقاله
شود که با وارد  گیرد و نشان داده می ، برای ایران مورد بررسی قرار مینهای تحصیل در بین شاغلا پراکندگی سال

به نتایج . کند  به میزان قابل توجهی بهبود پیدا میدهی رابطه تخمین زده شده کردن این متغیر، قدرت توضیح
 ؛  کند ، رشد اقتصادی کاهش پیدا مینهای تحصیل شاغلا دهد که با افزایش پراکندگی سال نشان میدست آمده 

جای آموزش عالی، منجر به افزایش ه ی بیی و راهنمایدر سطوح ابتدان  سطح تحصیلی شاغلای تمرکز بر ارتقا،لذا
 .ی خواهد شدرشد اقتصاد
 

 . سرمایه انسانی، رشد اقتصادی، توزیع آموزشی:های کلیدی واژه
 

 
سسه عالی آموزش و پژوهش مدیریت و ؤمقاله حاضر برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده دوم در م. 1

 . استریزی  برنامه
   استادیار دانشکده مدیریت و اقتصاد دانشگاه صنعتی شریف∗

e-mail:m.nili@sharif.ac.ir 
   اجتماعی-های اقتصادی  کارشناس ارشد مهندسی سیستم**

e-mail:shnafisi@yahoo.com 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی2  

  مقدمه.1
ها پیش وارد مباحث اقتصادی   مدت ازعنوان یکی از منابع توسعه اقتصادی انسانی به اهمیت سرمایه

وامل مهارت را به عنوان یکی از عاولین اقتصاددان کلاسیکی است که ) 1776 (1آدام اسمیت. شده است
 مانند یافراد 1960  در دهه.کند  معرفی می؛دهد وری را توضیح می اساسی، که تفاوت دریافتی و بهره

 از آموزش، که دادنددر مطالعات خود نشان ،  )1962، 1974 (2رنسو می) 1961 (لتز، شو)1964(بکر 
و ) 1986  (مر رو، نظریدر ادامه مطالعات. گذارد اثر میبر روی رشد اقتصادی کار،  طریق دستمزد نیروی

، سرمایه انسانی را به عنوان یک 4 سوان-لو الگوی رشد سورویکردی متفاوت از با ،)1988 (3لوکاس
 قابلیت نوآوری ی بر نقش آموزش در ارتقا،پژوهشگراناین . ارد الگوهای رشد کردندوزا  نومتغیر در

جدید به های  آوری فنیز سازگاری با افراد و ن)  جدیدهای آوری فنایدهای جدید، محصولات جدید و (
 .کید کردندأمنظور سرعت بخشیدن به توسعه تکنولوژیک ت

و برو ) 1994 (واشپیگل  حبیب بناز جمله ( مطالعات تجربی زیادی  ذکر شده،مطالعات نظری     برمبنای
سرمایه انسانی  که  استدر تأیید این الگوها صورت گرفته و نشان داده شده، ))1995 (5مارتینو سالای 

برخورد نیز به مطالعات تجربی دیگری ، ولی در همین حال. اثر مثبت بر رشد اقتصادی استدارای 
که چندان با مباحث نظری  ))1991 (6تولا و نس جمیو،، لا)1995(، اسلام )1996(ت یجرپ(کنیم  می

 حکایت   رشد اقتصادی،معنا بودن اثر آموزش و در بعضی موارد منفی بودن آن روی همسو نبوده از بی
 و علت یابی آن،های مطالعات تجربی  مباحث نظری و یافتهبین  به این عدم همسویی سخ در پا.دارند

 گروهی عدم لحاظ کیفیت سرمایه انسانی در مطالعات را منشأ این .استانجام شده  مختلفی مطالعات
گروهی دیگر مدعی شدند که کانال و  ))1997 (8و برو و لی) 1995 (7هانوشک و کیم( اختلاف دانسته

اثرگذاری تحصیلات روی رشد اقتصادی، کانال ضعیفی است و در حقیقت، رشد اقتصادی را عامل توسعه 
گویی به این مشکل  پاسخدر که  از جمله کسانی). )1998، 2000 (9بیلز و کلنو(سرمایه انسانی دانستند 

 که نادیده کردندای بیان   در مقاله،پژوهشگرانین ا . هستند)1998(10، توماس و ونگزپ لوند،ا برآمده

 
1. Adam Smith. 
2. Gary S., Becker, Theodore W., Schultz and Jacob, Mincer. 
3. Paul M., Romer, Robert E., Lucas. 
4. Solow & Swan. 
5. Benhabib & Spiegel, Barro & Martin. 
6. Pritchett, Islam, Lau, Jemison and Louat. 
7. Hanushek & Kim. 
8. Barro & Lee. 
9. Bils & Klenow. 
10. Lopez, Thomas and Wang. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 
 

 3                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

 یعنی منفی شدن اثر سرمایه ، موجب بروز این مشکل،گرفتن چگونگی توزیع تحصیلات نیروی کار
 .ده استانسانی بر روی رشد اقتصادی در بین کشورهای مختلف ش

 اگربه عنوان مثال، . اند ادلهها و افراد قابل مب ها، بین بنگاه بسیاری از داراییبر اساس این نظر،     
 سرمایه نقشها قابل مبادله باشد،  ، به راحتی بین بنگاه، در یک محیط کاملاً رقابتیسرمایه فیزیکی

ها و افراد، قرار نخواهد   تحت تأثیر چگونگی توزیع سرمایه فیزیکی بین بنگاه،داد کل فیزیکی روی برون
ها مساوی است، کاهش  ای سرمایه فیزیکی برای تمامی بنگاه تولید حاشیه با توجه به اینکه ،زیرا. گرفت

داد  تأثیری روی برون خنثی شده و ،)به همان اندازه( افزایش سرمایه بنگاهی دیگر باسرمایه یک بنگاه 
که یک دارایی قابل مبادله نبوده و یا به صورت کامل قابل  در صورتی، حال. کل اقتصاد نخواهد داشت

 داد  در این صورت برونو هبودنای دارایی مورد نظر، در بین افراد کاملاً برابر  ید حاشیهمبادله نباشد، تول
 .افزون بر سطح کل دارایی، به چگونگی نحوه توزیع آن نیز بستگی خواهد داشت، کل

ها اعم از سرمایه فیزیکی، زمین و بقیه منابع، فرض      فرض قابل مبادله بودن برای بیشتر دارایی
رو  اما در مورد توزیع آموزش در بین افراد، صحت این فرض با تردید روبه. به نظر می رسدمعقولی 

به همین دلیل، این . به طور مستقیم بین افراد قابل مبادله نیستند، ها آموزش و مهارت. است
ی که آموزش ای آموزش در بین افراد شود و از آنجایی تواند موجب تفاوت در تولید حاشیه محدودیت می

درآمد والدین،  (ردهای آنها بستگی دا  دیگری غیر از تواناییعواملکنند به  که دانش آموزان دریافت می
 به صورت عمده از طریق سازوکارهایی به غیر از بازار که، )های مدرسه منطقه جغرافیایی و توانایی

 لزوماً، آموزشتوان گفت که سطح  ، می)آموزشی از سوی دولتخدمات شامل تخصیص (شود  کسب می
 توجه به این نکته ضروری است که به علت نقش ست و افزون بر این،وابسته نیهای افراد   تواناییهب

ای  ای در مقدار تولید حاشیه های عمده تفاوت، کند تخصیص آموزش ایفا میمحدودی که بازار در 
 1.خواهد آمدآموزش در بین افراد به وجود 
ن رشد ی که متغیر آموزش به تنهایی برای تبیند معتقد، توماس و ونگزپول     بر اساس آنچه گفته شد،

در این مقاله،  .دنکن  توزیع آموزش را نیز وارد الگو می، و به همین دلیلنیستاقتصادی کشورها مناسب 
 توزیع آموزش به معنی میزان پراکندگی در نظر گرفتنسانی بر رشداقتصادی با ان چگونگی تأثیر سرمایه

شود که با وارد  گیرد و نشان داده می ، برای ایران مورد بررسی قرار مینای تحصیل در بین شاغلاه الس
های آماری رابطه تخمین زده شده، به میزان قابل   مشخصه ودهی کردن این متغیر، قدرت توضیح

 یلگودر قسمت بعد، اسازماندهی مطلب ارائه شده به این صورت است که . کند توجهی بهبود پیدا می
 بدون در نظر گرفتن ،شود و در قسمت سوم، رابطه رشد اقتصادی برای اقتصاد ایران  میمطرحنظری 

 
1. Lopez etal (1998). P. 10. 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی4  
در قسمت چهارم پس از محاسبه ضریب جینی برای آموزش، این متغیر . گردد میتوزیع آموزش ارائه 

 و نظریهطبق با ها من  علامت،دهد که در این حالت نتیجه مطالعه نشان می. شود مینیز به الگو اضافه 
قسمت پنجم به . های آماری رابطه تخمین زده شده به میزان قابل توجهی بهبود پیدا می کند مشخصه

 . کند مینتیجه گیری اختصاص پیدا 

 ی نظری الگو. 2

  بر درنظرافزون ،مبادله ندارند که قابلیت  ییکالاها  برای دادکل، محاسبه برون شد، در گونه که بیان همان
خواهیم در معادله تابع  به عبارت دیگر، می .مد نظر داشتباید را نیز  مقدار شاخص، توزیع آنگرفتن 
 بر سرمایه افزون ، در تابع تولید هر فرد، بدین منظور.دهیم نیز دخالت  را شاخص توزیع تحصیلات،تولید

. کنیم  نیز وارد میهای هر فرد باشد را ییفیزیکی و سرمایه انسانی، شاخص دیگری که نشان دهنده توانا
 : در بیان ریاضی این مطلب لوپز، توماس و ونگ به صورت زیر عمل کردند

 : در نظر بگیریدiتابع تولید زیر را برای فرد    

      )1(          αβ
iiii haAKY = 

 سهم سرمایه iK وری کل، ه ضریب بهرAام، iفرد ایجاد شده از سوی  ارزش افزوده iY ،که در آن
ام  iسطح آموزش فرد  ihام وiکه منعکس کننده سطح توانایی فرد  است پارامتری iaفیزیکی و

به . باشدبرای فرد ی برابری ا  که دارای تولید حاشیهاستای  بیانگر کلیه عوامل قابل مبادله K.است
 . یستتوزیع آن ندرنظر گرفتن  نیاز به Kتوانیم فرض کنیم که در محاسبه مقدار کلان  همین دلیل می

 :رسند سری عملیات ریاضی به معادله زیر می لوپز، توماس و ونگ پس از انجام یک   
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 :1گیرند که جه مییگونه نت ازی روی معادله فوق اینس دو مرحله بهینهاز  پس هاآن  

*را   یک توزیع بهینه آموزش وجود دارد که آن،برای هر کشور
hσمی نامیم . 

*اگر  .1
hh σσ  .رود طور کامل از بین میه  باشد، اثر توزیع آموزش روی درآمد سرانه ب=

 
 .کنید مراجعه )1( شماره بات ریاضی انجام شده به پیوستمحاسچگونگی با آشنایی برای . 1
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 5                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 
*اگر . 2

hh ��  باشد، اثر توزیع آموزش روی درآمد سرانه منفی شده و این بدان معناست که �
ه  در این حالت باید ب،به عبارت دیگر.  افزایش داددرآمد سرانه راتوان با کاهش پراکندگی آموزش،  می

 .تر متمرکز شد ینیجای توسعه آموزش عالی،  بر روی آموزش مقاطع پا

*اگر . 3
hh σσ  باشد، اثر توزیع آموزش روی درآمدسرانه مثبت شده و این بدان معناست که >

 با باید در این حالت ،به عبارت دیگر. افزایش پراکندگی آموزش، درآمد سرانه را افزایش دادتوان با  می
 .افزایش دادنه را ادرآمد سرهای بیشتری هستند،  تمرکز آموزش روی افرادی که دارای توانایی

 یـا   hσ، تابعی از    )1( عبارت داخل لگاریتم رابطه      ، این است که   ؛مل است أکه در اینجا قابل ت     ای نکته    
در پیوست نشان داده شده است که چرا عبـارت داخـل پرانتـز تـابعی از                  (استهمان پراکندگی آموزش    

hσ با یک رابطه خطی تقریب بزنیم که ضریب زیر  را به صورت    ) 2(توانیم معادله     می ،پس). استδ در 
توجه داریم کـه ضـریب جملـه        (تواند منعکس کننده میزان خطای این تقریب تلقی شود           می) 3(معادله  

 :به صورت زیر خلاصه خواهد شد) 2( معادله ،در این صورت). است، یک )2(آخر در معادله 
     )3(                                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )hLnhLnkLncLnyLn σδαβ +++= 000 
بر افزون  ،در برآورد رشد اقتصادی) 3(در این مقاله سعی خواهیم کرد که با مبنا قرار دادن رابطه     

متغیرهای سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی، متغیر  توزیع آموزش را نیز وارد الگو کرده و رشد را یک 
به کردن آن برای کشورایران برآورد کرده و نتایج   گرفتن این متغیر و باردیگر با لحاظبار بدون در نظر

انسانی و   بر سرمایهافزون، رشد اقتصادی، )3(بر مبنای معادله  . را مورد ارزیابی قرار دهیمدست آمده
بسته  در میان سطوح مختلف تحصیلی نیز وانمیزان پراکندگی تحصیلات شاغلا فیزیکی، به سرمایه
های تحصیل   با میانگین سالنتوان انتظار داشت که دوگروه از شاغلا به لحاظ مفهومی نیز می. است

 یک ،عنوان مثاله ب. دن اثرات متفاوتی بر رشد اقتصادی باش، دارای اما با پراکندگی متفاوت،مساوی
 دیگر با متوسط در مقایسه با گروهی) ییدوم راهنما (8های تحصیل برابر با  گروه همگن با سال

، دارای هستند ،) سال16 (مدرک کارشناسیسواد و نیمی دیگر دارای   که نیمی بی8های تحصیل  سال
 .د بودناثراتی متفاوت بر رشد اقتصادی خواه

 
  تخمین الگو  بدون در نظر گرفتن توزیع آموزش. 3

یزیکـی هـر دو بـا علامـت         رود سرمایه انسانی و سـرمایه ف       بر اساس مباحث نظری مطرح شده انتظار می       
به عبارت دیگر، بالاتر بودن سرمایه انسانی بـه معنـای توانـایی             . مثبت بر روی رشد اقتصادی اثر بگذارند      

وری بـالاتر نیـروی کـار          بهره ،جدید و به طور خلاصه    های    آوری  فنیری  گکار هبیشتر نیروی کار و امکان ب     
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی6  
رمایه انسانی در کشور بالاتر باشد، رشد اقتصـادی آن  موجودی س اندازه  هر  جنبه نظری    از   ،بنابراین. است

 :گیریم  زیر را در نظر مییبرای بررسی این مطلب الگو. نیز بالاتر خواهد بود

REVFREVWAREDULn
L

K
LnC

L

GDP
Ln 321)()( γγγβα +++++=






 

 :که در آن
L/GDP،1361های ثابت سال  به قیمت( یک شغلی تولید ناخالص داخلی به ازا( 

K/L،1361های ثابت سال  به قیمت( سرانه سرمایه فیزیکی( 
EDU،    های تحصیل نیروی    برای سرمایه انسانی، از متغیر جایگزین متوسط سال       ( سرمایه انسانی

 )کار استفاده شده است
WAR،1368-1359های   متغیر مجازی جنگ برای سال 
FREV،1361-1359های   متغیر مجازی انقلاب فرهنگی برای سال 

REV،1357 و 1358 ایه  متغیر مجازی انقلاب برای سال 
 K و L، سـری زمـانی    PDS از بانک اطلاعاتی  )GDP( تولید ناخالص داخلی     اطلاعات سری زمانی     

 ـ   از نتایج تخمینEDUاز محاسبات دفتر کلان سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور و مقادیر        ه هـای ب
 EDUنگی محاسـبۀ     برای توضیح بیشتر در مورد چگـو       .برگرفته شده است  ) 1381(  نفیسی ۀعمل آمد 

 .مقاله مراجعه نمایید) 2(، به پیوست شمارۀ )های تحصیلی نیروی کار متوسط سال(
سرمایۀ انسانی به صورت یک متغیر تجمعی و در سـطح کـلان مـورد اسـتفاده قـرار         ،    در این پژوهش  

بـا تفکیـک   بررسـی کـارکرد ایـن الگـو     . گرفته و آثار و نتایج آن نیز در سطح کلان قابل استفاده اسـت           
میـزان تـأثیر سـرمایۀ     ، ای باشد که در آن      تواند موضوع پژوهش جداگانه     های مختلف اقتصادی می     بخش

 .ها بر رشد اقتصادی قابل مقایسه خواهد بود انسانی هر یک از بخش
 : در زیر آورده شده است1379-1345های  نتایج حاصل از اجرای این الگو برای سال

 
Dependent Variable: LOG(GDP/L)
Method: Least Squares
Date: 10/28/2002   Time: 10:59
Sample: 1345-1379
Included observations: 35

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 5.079754 0.453982 11.18933 0.0000
LOG(K/L) 0.597003 0.034665 17.22188 0.0000
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 7                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

LOG(EDU) 0.109330 0.027606 3.960367 0.0004
WAR 0.046892 0.019153 2.448233 0.0206
FREV -0.219345 0.035119 -6.245826 0.0000
REV -0.139546 0.037965 -3.675628 0.0010

R-squared 0.979348 Mean dependent var 13.56265

Adjusted R-squared 0.975787 S.D. dependent var 0.277811
S.E. of regression 0.043228 Akaike info criterion -3.289830

Sum squared resid 0.054192 Schwarz criterion -3.023198

Log likelihood 63.57202 F-statistic 275.0459

Durbin-Watson stat 1.145027 Prob(F-statistic) 0.000000
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی8  
 : شود گونه که مشاهده می ناهم   
 .هستند تمامی متغیرهای الگو با معنا )الف
 : ر به عبارت دیگ.)به غیر از متغیر مجازی جنگ(خوانی دارد  همنظریعلامت متغیرها  با مباحث ) ب
اثر مثبتی روی رشد اقتصادی دارد، که در اینجـا  و سرمایه انسانی ، سرمایه فیزیکی   جنبه نظری  از   )1-ب

 . شود میید أیلب تاین مط
لکن،  .است وقایع انقلاب و انقلاب فرهنگی نیز دارای اثرات قابل انتظار منفی بر رشد اقتصادی                ،ضمناً    

 حکایت از وجود همبسـتگی بـین پسـماندهای الگـو            1آزمون عدم وجود همبستگی بین پسماندهای الگو      
وجـود همبسـتگی بـین       .2وی نیسـت   فرض نرمال بودن توزیـع پسـماندها خیلـی ق ـ          ،بر آن افزون  دارد و   

یدی بر نادیده گرفته شدن متغیری      أیتواند ت  پسماندهای الگو و نادرستی علامت متغیر مجازی جنگ، می        
، که بر اساس مباحث طرح شده در قسمت دوم، این متغیر مـی توانـد توزیـع                  شودضروری در الگو تلقی     

 .آموزش در بین نیروی کار باشد
 

 
1. LM Test. 
2. Normality Test. 
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 9                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 
 ننظر گرفتن توزیع آموزش شاغلاتخمین الگو با در . 4

انحـراف از    در مطالعات اقتصادی که تاکنون صورت گرفته برای توصیف توزیع تحصیلات از دو شـاخص                
 توضـیحاتی در    ، در این قسـمت ابتـدا      .استفاده شده است   استاندارد تحصیلات و ضریب جینی تحصیلات     

 .شود ن ارائه می نتایج تخمی،شاخص ارائه و سپسدو مورد چگونگی محاسبه این 
دهنده توزیع آموزش  گیری ضریب جینی آموزش که نشان برای اندازه ،)2000 (1توماس، ونگ و فن    

 : دننک معادله زیر را ارائه میدر بین سطوح مختلف آموزشی است، 

j

n

i

i

j
jii

t
t PyyP

EDU
GINI ∑∑

=

−

=

−=
2

1

1

1
 

GINI ، تحصیلاتضریب جینی 
EDU ، های تحصیل متوسط سال 

ij PP  اند نسبت جمعیتی که یک سطح مشخص از تحصیلات را طی کرده، ,
ij yy  های تحصیلات در سطوح آموزشی مختلف سال، ,
n ،  در اطلاعات مورد استفادههای تحصیلی گروهتعداد  
اد، سـو  بـی ( گـروه تحصـیلی انتخـاب شـده      یـازده رابطه ارائه شده برای ضریب جینی آموزش  را برای              

تحصیلات ابتدایی ناتمام، تحصیلات ابتدایی کامل، تحصـیلات راهنمـایی ناتمـام، تحصـیلات راهنمـایی                
 و کارشناسـی ارشـد  ، کارشناسـی دیپلم،  ، فوق  تحصیلات متوسطه کامل   ،کامل، تحصیلات متوسطه ناتمام   

 .کند  ارائه می1379-1345های  سال محاسبات را برای فاصله نتایج) 1(جدول . کنیم محاسبه می) دکتری
به عنوان مفهومی مشابه با مباحث توزیع درآمد، توزیع آموزش را می توان در قالب منحنی لورنز نیـز                       

در این روش، درصد تجمعی تحصیلات بر روی محـور عمـودی و درصـد تجمعـی جمعیـت                   . نمایش داد 
بـا درصـد    (سـواد     بـی  بـه عنـوان مثـال، جمعیـت شـاغل         . شود گیری می  شاغل بر روی محور افقی اندازه     

  ۀگیـرد و جمعیـت شـاغل دارای تحصـیلات دکتـری، نقط ـ             بر روی محور افقی قرار مـی      ) تحصیلات صفر 
هـای   منحنی لـورنز آمـوزش بـرای سـال        )  2(و  ) 1(در نمودارهای شماره    . را نشان می دهد   ) 100،100(

 . رسم شده است1375 و 1365، 1355، 1345
 با کاهش پراکندگی آموزش در بین سطوح مختلف تحصیلی، منحنی     ،شود گونه که مشاهده می    همان     

 .شود تر می  درجه نزدیک45به خط 
 از رابطه زیر استفاده نهای تحصیل شاغلا توماس، ونگ و فن، برای محاسبه انحراف از استاندارد سال          
 :کنند می

 
1. Thomas, Wang and Fan (2000), P. 9-12. 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی10  

( )∑
=

−=
n

i
EDUiyip

1

2
� 

 .ده استارائه ش) 1(نتایج محاسبات در جدول شماره 
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 11                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

 1355و 1345، مورد ایران سال آموزشمنحنی لورنز . 1-نمودار
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Iran 1355 
Mean = 2.77  years
Education Gini = 0.737

 
 
 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 
 
 

 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی12  
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Iran 1345 
Mean 1.52
Education Gini =

= 
0.83
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 13                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

 1375 و 1365، مورد ایران سال آموزشمنحنی لورنز . 2-نمودار
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Iran 1375 
Mean = 6.20 years
Education Gini = 0.46
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی14  
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Iran 1365
Mean = 4.43  years
Education Gini = 0.597

 
 آموزش و انحراف از استاندارد تحصیلات نیروی کار جینی تحصیل، ضریب های ال متوسط س.1-جدول

 
 های تحصیل انحراف از استاندارد سال ضریب جینی آموزش های تحصیل شاغلان متوسط سال سال

1345 52/1 8308/0 9814/2 
1346 59/1 8194/0 9912/2 
1347 68/1 8111/0 0534/0 
1348 79/1 7999/0 1207/3 
1349 88/1 7900/0 1700/3 
1350 00/2 7795/0 2462/3 
1351 05/2 7783/0 3087/3 
1352 22/2 7651/0 4018/3 
1353 36/2 7572/0 5067/3 
1354 49/2 7549/0 6383/3 
1355 77/2 7372/0 7873/3 
1356 97/2 7272/0 9091/3 
1357 10/3 7184/0 9657/3 
1358 28/3 7043/0 0181/4 
1359 42/3 6938/0 0703/4 
1360 62/3 6709/0 0364/4 
1361 80/3 6576/0 0743/4 
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 15                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

1362 00/4 6365/0 0502/4 
1363 12/4 6256/0 0501/4 
1364 22/4 6166/0 0548/4 
1365 43/4 5972/0 0091/4 
1366 63/4 5791/0 0090/4 
1367 84/4 5610/0 0068/4 
1368 03/5 5456/0 0172/4 
1369 18/5 5330/0 0337/4 
1370 38/5 5171/0 0305/4 
1371 53/5 5066/0 0630/4 
1372 70/5 4944/0 0800/4 
1373 86/5 4833/0 1018/4 
1374 04/6 4708/0 1202/4 
1375 20/6 4587/0 1183/4 
1376 30/6 4548/0 1606/4 
1377 46/6 4468/0 1862/4 
1378 55/6 44442/0 2378/4 
1379 74/6 4369/0 2827/4 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی16  
های تحصیل نیروی کار، ضریب جینی تحصیلات نیروی کار و  متوسط سال) 5(تا ) 3(نمودارهای    

 .دهد انحراف از استاندارد را برای فاصله زمانی مورد مطالعه نشان می
 

 1379-1345های  های تحصیل نیروی کار طی سال  متوسط سال.3-نمودار 
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های  اف از استاندارد سالانحر. 5–نمودار 
 های تحصیل نیروی کار طی سال

 1345-1379 

 ضریب جینی تحصیلات نیروی کار . 4–نمودار
 1379-1345 های طی سال
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ایـن   زیرا   .یست ن متغیر انحراف از استاندارد تحصیلات، متغیر مناسبی برای توصیف توزیع تحصیلات               
دهنده مقدار مطلق پراکندگی حول میانگین بوده و هیچ حساسیتی نسـبت بـه مقـدار                 متغیر، فقط نشان  
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 17                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

توان دو سال مختلف را در نظر گرفت کـه دارای انحـراف از اسـتاندارد مسـاوی                   می( 1خود میانگین ندارد  
  .) توزیع تحصیلات یکسانی هستند؟آیا این دو سال دارای .های یکسانی نداشته باشند بوده ولی میانگین

دهنده میزان پراکندگی اطلاعات حـول میـانگین اسـت،           براینکه نشان افزون  ولی متغیر ضریب جینی،        
 .استنسبت به مقدار خود میانگین نیز حساس 

نشان دهنده رابطه متغیر انحراف از استاندارد تحصیلات با ضریب جینی تحصـیلات بـرای               ) 6(نمودار      
گونـه رابطـه     ، هـیچ  شـده گونه که در این نمودار مشـخص          همان . است 1379-1345های   ان طی سال  ایر

 در  ،به عبـارت دیگـر     .منطقی بین انحراف از استاندارد تحصیلات و ضریب جینی تحصیلات  وجود ندارد            
هـا   لها این رابطه معکوس بوده، در بعضی دیگر رابطه مستقیم وجود داشته و در بعضی از سا                 بعضی سال 

ایـن  در  که    در صورتی  ؛گونه اثری بر روی انحراف از استاندارد تحصیلات ندارد         تغییرات ضریب جینی هیچ   
طور پیوسته رو به افزایش بوده، توزیع تحصیلات نیـز  ه های تحصیل ب   بر اینکه متوسط سال    افزونها   سال

 .بهبود داشته است
 

 اندارد آموزشرابطه بین ضریب جینی و انحراف از است.  6 -نمودار

2

2.5
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3.5

4

4.5

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ضریب جینی آموزش

ش
موز

د آ
دار

ستان
از ا

ف 
حرا

ان

 
ید همین مسئله است که متغیر انحراف از اسـتاندارد، متغیـر مناسـبی              ؤمطالعات تجربی جدید نیز م         

برای جایگزینی با متغیر توزیع تحصیلات نبوده  و متغیر ضـریب جینـی آمـوزش بـرای توصـیف توزیـع                      

 
1. Castello. (2000), footnote. P. 20. 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی18  
 به همین دلیل از متغیر ضریب جینـی بـرای بیـان             1؛ است دهندگی بهتری برخوردار   تحصیلات از توضیح  

 .توزیع آموزش استفاده شد
 :دهیم برای تخمین الگو، معادله زیر را مبنا قرار می

REVFREVWARGINILnEDULn
L

K
LnC

L

GDP
Ln 321)()()( γγγδβα ++++++=






 

 نیز بر اساس آنچه ذکر شد، GINIمتغیر . استمتغیرهای استفاده شده مشترک همانند قسمت قبل    
 : شده استمطابق رابطه زیر محاسبه

j

n

i

i

j
jii PyyP

EDU
GINI ∑∑

=

−

=

−=
2

1

1

1 

های تحصیل نیروی کار در مخرج معادله        شود، متوسط سال   گونه که در معادله فوق مشاهده می       همان    
بـرای رفـع ایـن مشـکل        .  ایجاد هم خطی در معادله مورد برآورد خواهد شـد          موجب ،قرار دارد و این امر    
 :فرض می کنیم که

j

n

i

i

j
jii PyyPA ∑∑

=

−

=

−=
2

1

1
 

 : به شکل زیر خواهد شد معادله ضریب جینی،در این صورت    

EDU
AGINI = 

با قرار دادن این مقدار به جای ضریب جینی در معادله اصلی و خلاصه سازی، معادله مورد برآورد به     
 :آید میصورت زیر در 

( ) REVFREVWARALnEDULn
L

K
LnC

L

GDP
Ln 321)()()( γγγδδβα ++++−++=








 .گیرد ه و به عنوان معادله برآورد، مورد استفاده قرار میدر معادله بالا، مشکل هم خطی متغیرها حل شد
 : در زیر آورده شده است1379-1345های  تایج حاصل از اجرای این الگو برای سالن

 
Dependent Variable: LOG(GDP/L)
Method: Least Squares
Date: 01/20/03   Time: 14:54
Sample: 1345 1379
Included observations: 35

 
1. Appiah-kubi (2002), P. 14, Castello. (2000). 
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 19                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
C 6.720352 0.444104 15.13239 0.0000

LOG(K/L) 0.466003 0.034647 13.44997 0.0000
LOG(EDU) -0.407665 0.097857 -4.165936 0.0003

LOG(EDU*GINI) 1.089908 0.202085 5.393323 0.0000
WAR -0.037719 0.020796 -1.813742 0.0804
FREV -0.185893 0.025787 -7.208707 0.0000
REV -0.183958 0.028284 -6.503876 0.0000

R-squared 0.989871     Mean dependent var 13.56265
Adjusted R-
squared

0.987700     S.D. dependent var 0.277811

S.E. of regression 0.030810     Akaike info criterion -3.945075
Sum squared resid 0.026580     Schwarz criterion -3.634005
Log likelihood 76.03881     F-statistic 456.0493
Durbin-Watson stat 2.084523     Prob(F-statistic) 0.000000
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در مـورد سـرمایه      .اسـت لیه متغیرهـا دارای علامـت مـورد انتظـار           شود، ک  گونه که مشاهده می    همان    
) توجه به این نکته ضروری است که در معادله مورد برآورد، ضـریب سـرمایه انسـانی                   ،انسانی )δβ − 
این ضریب را با ضریب جملـه       د  دست آوردن اثر سرمایه انسانی بر روی رشد اقتصادی بای         ه   و برای ب   است
 .شود  حاصل می6829/0که عدد   جمع کنیمδعنی آخر ی
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فرض عدم وجـود همبسـتگی      ؛  برخلاف تخمین قبل که در آن توزیع آموزش در نظر گرفته نشده بود                

بنـابراین،   2.دوش ـ مـی یـد   أی و فرض نرمال بودن توزیع پسماندها نیـز ت         1شود  میبین پسماندهای الگو رد ن    
گرفت که وارد کردن متغیر ضریب جینی تحصیلات به عنـوان متغیـر توزیـع تحصـیلات،           توان نتیجه    می

دهنده این واقعیت است که در بررسی اثر سـرمایه           ای بهبود بخشیده و نشان     طور قابل ملاحظه  ه  الگو را ب  
  . توزیع آن را نیز مدنظر قرار دادبایدانسانی روی رشد، 

 :به اثبات رسید ی نظریگونه که در بررسی الگو همان    
*را  برای هر کشور یک توزیع بهینه آموزش وجود دارد که آن

hσنامیم  می. 
*اگر   )الف

hh σσ  .رود طور کامل از بین میه  باشد، اثر توزیع آموزش روی درآمد سرانه ب=

*اگر   )ب
hh σσ روی درآمد سرانه منفی شده و این بدان معناست  باشد، اثر توزیع آموزش <

 در این ،به عبارت دیگر.  افزایش داددرآمد سرانه راوان با کاهش پراکندگی آموزش، ت میکه 
 .تر متمرکز شد ینیجای توسعه آموزش عالی، بر روی آموزش مقاطع پاه حالت باید ب

*اگر ) ج
hh σσ ی درآمدسرانه مثبت شده و این بدان معناست  باشد، اثر توزیع آموزش رو>

 در این ،به عبارت دیگر. افزایش پراکندگی آموزش، درآمد سرانه را افزایش دادوان با ت میکه 
نه را ادرآمد سرهای بیشتری هستند،  تمرکز آموزش روی افرادی که دارای تواناییبا باید حالت 

 .افزایش داد
اثر توزیع آموزش روی رشد اقتصـادی منفـی         دست آمده از اجرای الگو      نتایج به   در   ،    در مطالعه حاضر  

*( بهینه اسـت  مقدار و این بدان معناست که پراکندگی آموزش بیش از      3است
hn σσ یعنـی بـرای   ). <

جـای تمرکـز روی     ه  به عبارت دیگر، باید ب    .  پراکندگی تحصیلات را کاهش داد     دبهبود رشد اقتصادی، بای   
 .کردکید أی تیی و راهنمایش عالی، بر روی مقاطع ابتداآموز

 
  جمع بندی و نتیجه گیری. 5

براساس مباحث نظری، به ویژه الگوهای رشد درون زا، سرمایه انسانی دارای اثر مثبت بر رشد اقتصـادی                  
یاری بس ـ. شود  است و انباشت دانش و مهارت نیروی کار، منجر به افزایش درآمد سرانه در طول زمان می                

از مطالعات تجربی به عمل آمده در جهت آزمون فرضیه فوق، در مطالعه تخمین زده شـده بـرای رشـد،                     
 

1. LM Test. 
2. Normality Test. 

 در ؛ که ضریب جینی تحصیلات عددی بین صفر و یک استکنیم  را به این نکته جلب میانگتوجه خوانند. 1
 اثر الگو به همین دلیل با وجود مثبت بودن ضریب توزیع آموزش در  و لگاریتم آن عددی منفی خواهد شد،نتیجه

 .استآن روی رشد منفی 
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هـای تحصـیل جمعیـت بیشـتر از پـانزده سـال               متوسط سال  ۀوسیله   ب ،ًمتغیر سرمایه انسانی را که غالبا     
ت منفـی مشـاهده     شود، یا به لحاظ آماری غیر مهم و یا حتی در بعضـی مـوارد بـا علام ـ                  گیری می  اندازه
به درنظـر    ،توان  رفع این مشکل به عمل آمده است که از آن جمله می            برایهای بسیاری    تلاش. کنند می

های تحصیل و یا تفکیک یادگیری از خلاقیت و نـوآوری             در کنار متوسط سال    ،کیفیت نیروی کار  گرفتن  
 .کرداشاره 

 ؛ی و رشد اقتصادی در نظر گرفته شده اسـت          انسان ۀ سرمای ۀرویکرد دیگری که در جهت تصحیح رابط          
، در رابطـه فـوق    نهـای تحصـیل شـاغلا      وارد کردن متغیر توزیع آموزش، به معنی میزان پراکندگی سال         

مبنای رویکرد این است که، بخش قابل توجهی از آموزش افراد در جامعه در چارچوب سـاز و کـار              . است
 بـر متوسـط     عـلاوه داد کل،     می توان انتظار داشت که برون       در چنین شرایطی،   ، لذا ؛شود  نمی  مبادله بازار
 .رد نیز بستگی دانهای تحصیل بین شاغلا  به توزیع سالنهای تحصیل شاغلا سال
 ۀ رشـد اقتصـادی و سـرمای   ۀدر مطالعه حاضر، با انتخاب رویکرد ذکر شده، درصدد برآمـدیم تـا رابط ـ           

 . انسانی را تخمین بزنیم
مـورد بـرآورد     ، بدون در نظر گرفتن متغیر توزیع       را  رشد اقتصادی  ۀ، رابط در قدم اول      برای این منظور    

های تحصیل جمعیت بالاتر از پانزده سال         عموماً از متوسط سال    ، از آنجا که در الگوهای دیگر      .قرار دادیم 
مـورد   شـاغلان های تحصیل  انسانی استفاده شده و در این مطالعه متوسط سالۀ به عنوان شاخص سرمای   

 این احتمال که چنین تقریبی در مطالعات دیگر، عامل بروز نتایج متعـارض بـا                ؛استفاده قرار گرفته است   
 ۀدهـد کـه علامـت سـرمای        نتایج الگو نشـان مـی      . اقتصاد باشد، در مطالعه حاضر حذف شده است        ۀنظری
 ـ . تخمـین زده شـده معنـادار اسـت         ۀ مثبت و این متغیـر در رابط ـ       یانسان  ۀ آمـاری رابط ـ    مشخصـات  ،ا امّ

احتمال که حداقل یک متغیـر      این  های استاندارد،     از استحکام کافی برخوردار نیست و آزمون       برآوردشده
 ضـریب جینـی آمـوزش، ایـن     ۀ پس از محاسب،لذا. کند تقویت میرا حذف شده در این رابطه وجود دارد      

دهد که مشخصات    مده نشان می  دست آ ه  نتایج ب . کنیم متغیر را  نیز به متغیرهای سمت راست اضافه می         
 .است تخمین زده شده قابل قبول و همه متغیرها دارای علامت مورد انتظار ۀآماری رابط

توزیـع  تنهـا در شـرایطی کـه        ، نشان دادیـم کـه       ارائه شده  یبر اساس یک الگو   بخش نظری مقاله    در       
در . تـأثیر اسـت    رشـد اقتصـادی بـی   این متغیر بـر  ؛برد سر میه   بهینه ب  ۀآموزش نیروی کار در حوالی نقط     

که اگر این متغیر معنادار و با علامت منفی ظاهر شود، حـاکی از آن اسـت کـه پراکنـدگی آمـوزش،                        حالی
 آن اسـت  ۀعلامت منفی ضریب جینی آموزش نشـان دهنـد     .بیش از مقدار بهینه است و باید از آن کاست         

 در نتیجـه، در     ؛ منفی بـر رشـد اقتصـادی اسـت          دارای اثر  نهای تحصیل شاغلا   که افزایش پراکندگی سال   
ی متمرکز شود، رشد اقتصادی افـزایش  یی و راهنمایهای آموزشی بر تقویت سطوح ابتدا که سیاست  صورتی

 . خواهد یافت
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 الگوی نظری محاسبات ریاضی مربوط به استخراج .1 -پیوست
شود و  استخراج الگو ارائه می برای) 1998 (همکاران و لوپز شدۀ انجام محاسبات ،ابتدا قسمت این در

 .شود ای مورد تخمین توضیح داده می تر الگو به منظور به دست آوردن معادلات پایه تفصیل کامل، سپس

 : در نظر بگیریدiای فرد تابع تولید زیر را بر

)1(                     αβ
iiii haAKY = 

 سهم سرمایه iK وری کل،  ضریب بهرهA ام، i فرد ایجاد شده از سوی ارزش افزوده iYکه در آن     
ام i سطح آموزش فرد ih ام وiکننده سطح توانایی فرد  که منعکس است پارامتری iaفیزیکی و

به . باشندبرای فرد ای برابری   که دارای تولید حاشیهاستای  بیانگر کلیه عوامل قابل مبادله K.است
 . یستدن توزیع آن ن نیاز به لحاظ کرKتوانیم فرض کنیم که در محاسبه مقدار کلان  همین دلیل می

 :مقدار متوسط یا سرانه ارزش افزوده عبارت است از      

)2(        



=≡ ∫ ∫

∫ M M

M

a h

y

NdhdaahAk
N

ydy
y

0 00
0

0 /.αβ 

 متوسط و یا سرانه 0k، تعداد افراد در اقتصادGDP(، N( تولید ناخالص داخلیسرانه0yکه در آن    
 Ma,Mhابل مبادله، عبارت داخل کروشه بیانگر مجموع سرانه سطح آموزش وذخیره دارایی های ق

) 2( در معادله  سرانهواضح است که درآمد. استهم حداکثر سطح توانایی و آموزش برای جمعیت 
 :کنیم میصورت زیر تعریف ه  را بHمتغیر . یستعیت نم جدر بینh  مستقل از توزیع

dhda
Ma Mh ahaH .0 0 0∫ ∫≡  

) 0a(و متوسط توانایی ) 0h( حول نقاط متوسط آموزش ، تیلور درجه دومبسطاین تابع را با    
 :زنیم تقریب می

 
)3( 
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Ma Mh

hhdhdah
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∫ ∫+
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∫ ∫ −+−∫ ∫+
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 :ت است از ر عباH به یک، مقدار انتظاری یا متوسط Ma,Mhبا انتگرال گیری و نرمال کردن

( ) ( ) ( ) ( )( )[ ]
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2 که در آن    
hσ آموزش سیانروا، ahσاریانس آموزش و توانایی و و کو

00

,
hh

hah σσ به ترتیب، 

 :خواهیم داشت) 4(و ) 1(با استفاده از روابط . استآموزش و توانایی  2ریتغیی  و هم1تغییراتضرایب  

 )5(    ( )
















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
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hh
haAky ahh σ

α
σ
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 :با استفاده از تعریف ضریب همبستگی 

haah
ha

ah σσρσ
σσ

σ
ρ =⇒=     

 :گرفت خواهیم ، نتیجه)5(لگاریتم گیری از معادله با 

 )6     (( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )



















+−++++=

0

2

0
1

2

1
1000

h

h
a

h

hLnhLnkLncLnyLn
σ

σρα
σ

αααβ 

 
1. Variability. 
2. Covariability. 

)4( 
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ای آموزش در  اگر تولید حاشیه(طور بهینه تخصیص داده شود ه ن داد که اگر آموزش بتوان نشا می

ahو  ρ=1 در آن صورت ،)سطح تمام افراد یکسان شود
h

σ
α

σ
−

=
1
2 این بدان معناست .  خواهد بود0

ارد آموزش دقیقاً منعکس که همبستگی کامل بین آموزش و توانایی وجود داشته و انحراف از استاند
 .خواهد بودکننده انحراف از استاندارد توانایی 

افراد با توجه به ، در مرحله اول. ای نیاز است سازی دومرحله یک بیشینه     برای نشان دادن این مطلب،
)ها  توانایی )ia  و آموزش( )ih دهند فیزیکی انجام می بهینه سازی را روی سرمایه: 

 )7 (             { }ikiiiki kPhakAR
i

−≡ αβmax 

 :عبارت است از ) 7(    شرط مشتق اول معادله 
kiii PhakA =− αββ 1  

)8(                         
β

αβ k
iii

P
hakA =−1                                                

)9(                          
β

α
βββ

ββ −−−−−=
11

1
1

1
1

1

1
1

iiki haPAk                                                
 .  قیمت اجاره سرمایه است kPکه در آن 

 قرار را در تابع هدف ikمقدار بهینه، ام iفرد ) غیر مستقیم(تابع درآمد دست آوردن ه برای ب
 :دهیم می

      ikiiii kPhakAR −= αβ 
 : ، رابطه فوق به صورت زیر خلاصه خواهد شد)8(حال با استفاده از رابطه 








 −
=

β
β1

kii PkR 

 :در رابطه فوق خواهیم داشت ) 9(از رابطه   ikبهینهذاری مقدار گ با جای



















 −
=

−−−−− β
α

βββ

β
β
β β 11

1
1

1
1

1

1
11

iikki haPAPR 

 : به صورت زیر در خواهد آمدامiفرد ) غیر مستقیم(تابع درآمد  ،و در نهایت

 )10(                          β
α

ββ
β

−−−= 11
1

1~
iiki haPAR 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی28  
 :که در آن

( ) 01~ 11
1

>−≡ −− ββ β
β

βAA          if : 1<β  
اگر آموزش به طور کامل تخصیص یافته . بیشینه می کنند ih با توجه بهرا iRافراد،     درمرحله دوم

 را به گونه ای انجام خواهند داد که مقدار تولید حاشیه ای آموزش برای تمامی ihباشد، افراد تخصیص
)افراد یکسان بوده و مساوی با قیمت اجاره آموزش )hPافراد در مرحله دوم، بنابراین.  باشد: 

)11(                         ihiikh
hPhaPA

i

−−−− β
α

ββ
β

11
1

1~max  
 :عبارت است از) 11(شرط مشتق اول معادله 

)12(                           NPhaPA Nihiik ,...,1
1

~
,...,1

1
11

1
1 =∀=

− =

−
−−− β
α

ββ
β

β
α                    

)با نرمالیزه کردن  ) hh PP βتعریف و =1,
β
−≡ 1~

kPAbخواهیم داشت : 
)13(        βαβ −−−= 11

ii hba                                                   
تـر   در اینجا بـرای تبـین دقیـق       . کنند  ، توماس و ونگ، پس از این مرحله به بیان نتایج اکتفا می            زپ    لو

دو نتیجه  ) 13(از رابطه    .پردازیم ثیر توزیع آموزش بر رشد اقتصادی، به بسط بیشتر الگو می          چگونگی تأ 
در حالت بهینه، همبسـتگی کامـل بـین آمـوزش و توانـایی وجـود داشـته و                   : اولاً: شود مهم حاصل می  

 خواهـد   ρ=1 ،ی خواهد بود و یا به عبارت دیگر       یکننده تغییرات توانا    منعکس تغییرات آموزش دقیقاً  
 .شد

 :خواهیم داشت) 1(در رابطه ) 13(گذاری رابطه  یبا جا: ثانیاً   
αβαββ
iiii hhbAky −−−= 11 

 : و یا
)14(              ββ −= 1

iii hCky 
=−βکه در آن     1AbC که  حالتیشود، تابع تولید در  دیده می) 14(گونه که در رابطه  همان. است

βξحال اگر فرض کنیم که.  به یک تابع تولید ساده تبدیل خواهد شد،تخصیص بهینه باشد −= 1 
 : درآمد سرانه را محاسبه کنیم خواهیم داشتباشد و مجدداً

( ) ( ) ( ) ( )000 hLnkLncLnyLn ξβ ++= 
 :نی در حالت تخصیص بهینه یع. با این تفاوت که جمله آخر را ندارد،است) 6(رابطه فوق، همان رابطه    
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( ) ( ) 01
2
11

0

2

0

=











+








−+

hh
Ln h

a
h σ

σρα
σ

αα 

 :و در نتیجه     

( ) ( ) 11
2
11

0

2

0

=+







−+

hh
h

a
h σ

σρα
σ

αα 

 :خواهیم داشت) ρ=1(دست آمده در قسمت قبل ه پس از ساده کردن و با توجه به نتیجه ب    

ah
h

σ
α

σ
−

=
1
2 0* 

   *
hσ،  توزیع بهینه تحصیلات در میان نیروی کار استکننده  بیان. 

 :برای آنکه مسئله را در حالت کلی مورد بررسی قرار دهیم، فرض می کنیم که   

 )15(           θσ
α
ρ

σ ah
h
−

=
1
2 0 

خواهیم روی  می ،حال . می تواند مقادیر یک، کمتر از یک و یا برزگتر از یک را بپذیردθکه در آن    
 :در اینجا فرض می کنیم . بحث کنیم) 6(علامت جمله آخر رابطه 

   )16 (             ( ) ( ) M
hh

h
a

h =+







−+

0

2

0

1
2
11

σ
σρα

σ
αα 

گذاری  یبا جا .است) 6(که رابطه سمت چپ معادله، همان عبارت داخل لگاریتم جمله آخر رابطه     
 :خواهیم داشت) 16(در رابطه ) 15( رابطه

( ) ( ) 2

0

2

0 2
11

2
11 







−
+








−+=

hh
M hh σ

θ
αασ

αα 

 
 :و یا 

     )17 (     ( ) 





 −








−−=

θ
σ

αα
111

2
11

2

0h
M h 

 :حال 
  یعنی؛)حالت توزیع بهینه آموزش( باشد θ=1که ، در صورتی)17(براساس معادله   .1
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی30  

 ah
h

σ
α

σ
−

=
1
2 0* : 

( ) ( ) 01
2
111

0

2

0

=











+








−+⇒=

hh
LnM h

a
h �

���
�

�� 

 .مد سرانه بدون تأثیر است، روی درآ)6 (معادلۀ جمله آخر که بدان معناست ،این

ah باشد یعنی θ>1 اگر. 2
h

σ
α
ρ

σ
−

>
1
2  و α>1دانیم   و با توجه به اینکه می0

0

2

0
1 >> 











h
hσ خواهیم داشت ،: 

( ) ( ) 01
2
111

0

2

0

<











+








−+⇒<

hh
LnM h

a
h σ

σρα
σ

αα 

 . درآمد سرانه خواهد بوددارای اثر منفی برروی) 6 (معادله  جمله آخر ،لذا   

ahیعنی ( باشد θ<1اگر . 3
h

σ
α
ρ

σ
−

<
1
2  :، خواهیم داشت)0

( ) ( ) 01
2
111

0

2

0

>











+








−+⇒>

hh
LnM h

a
h σ

σρα
σ

αα 

 
 .روی درآمد سرانه مثبت خواهد بود) 6(یعنی اثر جمله آخر رابطه 
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 های تحصیل شاغلان  توضیح در مورد چگونگی تخمین متوسط سال . 2- پیوست
از آنجا که . پردازیم های تحصیل شاغلان می در اینجا به اختصار به توضیح چگونگی تخمین متوسط سال
های مختلف تحصیلی موجب تطویل مطلب  توضیح دقیق چگونگی انجام برآوردها و محاسبات برای گروه

ای  جداگانهشود، نتایج کار همراه با توضیحات کامل در پژوهش  و خارج شدن از مسیر کلی مقاله می
 .منتشر خواهد شد

در مرحله اول با استفاده از نتایج سرشماری .     تخمین سرمایۀ انسانی در سه مرحله صورت گرفته است
های تحصیلی شاغلان برای مقاطع سرشماری و براساس فرمول  عمومی نفوس و مسکن، متوسط سال

 :ذیل محاسبه شده است

∑
∑=

i

ii
�

�

��
�� 

 :که در آن
AVi،  های تحصیلی شاغلان  متوسط سال 

Li ، جمعیت شاغلی که در سطح معینی از تحصیلات قرار دارند . 
Yi، های تحصیلی شاغلان در سطوح آموزشی مختلف  سال 

به عنوان مبنا در نظر گرفته شده و ) 2000(روش مورد استفاده از سوی برو و لی ، در مرحله دوم
 سال، در 15به جای استفاده از آمار کل افراد بالای ، اول: ده استاصلاحات زیر در این روش اعمال ش

. اند که به معنای اعمال دقت بیشتر در برآوردهاست در محاسبات لحاظ شده“ شاغل”اینجا فقط افراد 
های  تغییرات نظام، سوم اینکه. شود محاسبات به جای مقاطع پنج ساله به صورت سالانه انجام می، دوم

تحصیلات ، چهارم.  در محاسبات در نظر گرفته شده است1379-1345های  طی سالآموزشی کشور 
سعی شده به جای استفاده از نرخ ، آموزش عالی نیز در محاسبات در نظر گرفته شده، و در نهایت

اند، محاسبه شده و  نام، تعداد واقعی کسانی را که در طی دوره تحصیلی خویش ترک تحصیل کرده ثبت
سعی شده با تمهیداتی افزون بر نرخ مرگ و میر نیروی کار، ، در مرحله سوم.  قرار گیردمورد استفاده

 .نرخ مهاجرت و نوسانات نرخ بیکاری نیز در محاسبات منظور شود
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی32  
 . 3-پیوست

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 3.145020     Probability 0.059179 
Obs*R-squared 6.613131     Probability 0.036642 

Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 10/28/02   Time: 11:00
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
C 0.066052 0.430033 0.153596 0.8791 
LOG(K/L) -0.004839 0.032864 -0.147260 0.8840 
LOG(EDU) 0.000229 0.026305 0.008702 0.9931 
WAR -0.000619 0.017900 -0.034575 0.9727 
FREV 0.014471 0.033978 0.425878 0.6736 
REV -0.005769 0.037421 -0.154168 0.8786 
RESID(-1) 0.411875 0.198550 2.074418 0.0477 
RESID(-2) 0.089476 0.208699 0.428731 0.6715 
R-squared 0.188947     Mean dependent var -1.13E-15 
Adjusted R-squared -0.021327     S.D. dependent var 0.039924 
S.E. of regression 0.040347     Akaike info criterion -3.384965 
Sum squared resid 0.043953     Schwarz criterion -3.029457 
Log likelihood 67.23689     F-statistic 0.898577 
Durbin-Watson stat 1.932328     Prob(F-statistic) 0.521719 
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Series: Residuals 
Sample 1345 1379 
Observations 35 
Mean     -1.12E-15 
Median  -0.010339 
Maximum   0.103350 
Minimum  -0.049307 
Std. Dev.    0.039924 
Skewness    0.754558 
Kurtosis    2.575919 
Jarque-Bera  3.583529 
Probability  0.166666 
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Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 0.082729     Probability 0.920842 
Obs*R-squared 0.221322     Probability 0.895242 

Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 01/23/03   Time: 15:08
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
C -0.010713 0.460359 -0.023270 0.9816 
LOG(K/L) 0.000815 0.035921 0.022696 0.9821 
LOG(EDU) -0.002613 0.106792 -0.024472 0.9807 
LOG(EDU*GINI) 0.003704 0.218148 0.016979 0.9866 
WAR -0.000147 0.022127 -0.006643 0.9948 
FREV -0.002144 0.027603 -0.077690 0.9387 
REV -0.001777 0.030717 -0.057864 0.9543 
RESID(-1) -0.057035 0.216659 -0.263250 0.7944 
RESID(-2) 0.056226 0.200812 0.279995 0.7817 
R-squared 0.006323     Mean dependent 

var
1.32E-15 

Adjusted R-
squared

-0.299423     S.D. dependent var 0.027960 

S.E. of regression 0.031872     Akaike info criterion -3.837133 
Sum squared resid 0.026412     Schwarz criterion -3.437186 
Log likelihood 76.14983     F-statistic 0.020682 
Durbin-Watson stat 1.969302     Prob(F-statistic) 0.999997 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی34  
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Series: Residuals 
Sample 1345 1379 
Observations 35 
Mean      1.29E-15 
Median   0.003594 
Maximum   0.060986 
Minimum  -0.058872 
Std. Dev.    0.027960 
Skewness    0.146622 
Kurtosis    2.544504 
Jarque-Bera  0.427976 
Probability  0.807358 
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 :ی متغیرهای الگویبررسی مانا
 
 

ADF Test Statistic -2.497869     1%   Critical Value* -3.6422 
      5%   Critical Value -2.9527 
      10% Critical Value -2.6148 

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. 
     
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 
Dependent Variable: D(LOG(K/L)) 
Method: Least Squares 
Date: 07/19/03   Time: 14:05 
Sample(adjusted): 1347 1379 
Included observations: 33 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

LOG(K(-1)/L(-1)) -0.062642 0.025078 -2.497869 0.0182 
D(LOG(K(-1)/L(-1))) 0.656166 0.108729 6.034884 0.0000 

C 0.890156 0.354043 2.514259 0.0175 

R-squared 0.708133     Mean dependent var 0.042240 
Adjusted R-squared 0.688675     S.D. dependent var 0.083252 
S.E. of regression 0.046452     Akaike info criterion -3.214306 
Sum squared resid 0.064732     Schwarz criterion -3.078260 
Log likelihood 56.03604     F-statistic 36.39330 
Durbin-Watson stat 2.169194     Prob(F-statistic) 0.000000 

 
 
 

ADF Test Statistic -3.826191     1%   Critical Value* -3.6422 
      5%   Critical Value -2.9527 
      10% Critical Value -2.6148 

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. 
     
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 
Dependent Variable: D(LOG(EDU)) 
Method: Least Squares 
Date: 07/19/03   Time: 14:06 
Sample(adjusted): 1347 1379 
Included observations: 33 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

LOG(EDU(-1)) -0.028421 0.007428 -3.826191 0.0006 
D(LOG(EDU(-1))) 0.064628 0.170510 0.379026 0.7073 

C 0.077662 0.015672 4.955419 0.0000 

R-squared 0.472449     Mean dependent var 0.043790 
Adjusted R-squared 0.437278     S.D. dependent var 0.019638 
S.E. of regression 0.014732     Akaike info criterion -5.511143 
Sum squared resid 0.006511     Schwarz criterion -5.375097 
Log likelihood 93.93386     F-statistic 13.43325 
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 ...  با تأکید                                                      رابطه سرمایه انسانی و رشد اقتصادی36  
Durbin-Watson stat 2.083756     Prob(F-statistic) 0.000068 
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 37                                                           17شماره / های اقتصادی ایران فصلنامه پژوهش
 
 

ADF Test Statistic -3.485356     1%   Critical Value* -3.6422 
      5%   Critical Value -2.9527 
      10% Critical Value -2.6148 

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root. 
     
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation 
Dependent Variable: D(LOG(EDU*GINI)) 
Method: Least Squares 
Date: 07/19/03   Time: 14:07 
Sample(adjusted): 1347 1379 
Included observations: 33 after adjusting endpoints 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

LOG(EDU(-1)*GINI(-
1)) 

-0.038810 0.011135 -3.485356 0.0015 

D(LOG(EDU(-
1)*GINI(-1))) 

0.445113 0.137794 3.230280 0.0030 

C 0.045189 0.012033 3.755316 0.0007 

R-squared 0.730375     Mean dependent var 0.024730 
Adjusted R-squared 0.712400     S.D. dependent var 0.020791 
S.E. of regression 0.011150     Akaike info criterion -6.068223 
Sum squared resid 0.003730     Schwarz criterion -5.932176 
Log likelihood 103.1257     F-statistic 40.63284 
Durbin-Watson stat 2.314319     Prob(F-statistic) 0.000000 
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