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 چکیده

ارائه یک چارچوب مناسب پرداخته و ضمن ه بررسی تأثیر آموزش عالی بر رشد اقتصادی این مطالعه تلاش دارد ب
در این مقاله، .  با کسب نتایج برآوردی به ارائه راهکارهای مناسب بپردازد،نظری که دربرگیرنده عامل آموزش است

ی اهمیت یبه منظور شناساهای تولید به تفکیک عامل سرمایه انسانی و دیگر عوامل تولید  شود تا کشش تلاش می
 و  بدین روی، ابتدا مطالعات قبلی را بررسی کرده. شودسرمایه انسانی در مقایسه با سایر عوامل تولید برآورد 

 داگلاس را انتخاب کرده و پارامترهای سرمایه انسانی، ـ تابع تولید کاب ، و سپسکنیم های آنان را تحلیل می الگو
در مرحلۀ بعد، به . دهیم شاغل را به عنوان متغیرهای مستقل مورد بررسی قرار میسرمایه فیزیکی و نیروی کار 

های هر  کنیم و کشش   اقدام می1380-1345برآورد تابع تولید به تفکیک سهم عوامل مختلف تولید طی دورۀ 
ت معمولی  حداقل مربعا،روش تخمین به کار گرفته شده. زنیم یک را نسبت به تولید ناخالص داخلی تخمین می

(OLS)  است. 
 نیروی کار غیرمتخصص و سرمایه ، داگلاس، کشش تولیدی نیروی شاغل متخصصـ معادلۀ تولید کاب      مطابق
 .است  تولید ناخالص داخلی 35/0 و 49/0، 21/0به ترتیب  فیزیکی، 

طبق نتایج این . فته است داگلاس در چهارچوب متغیرهای غیرقراردادی نیز صورت گرـبرآورد تابع تولید کاب      
 ، 42/0برآورد، کشش تولیدی عوامل سرمایۀ فیزیکی، نیروی کار شاغل و تحصیلات نیروی متخصص به ترتیب 

 درصد از تولید ناخالص 06/0سهم مخارج جاری آموزش عالی ، همچنین. است تولید ناخالص داخلی 15/0 و 87/0
 .ده استشداخلی برآورد 

 
 ت علمی گروه اقتصاد دانشکده علوم اداری و اقتصاد دانشگاه اصفهانئهیی اعضا ∗

e-mail: m_emadzadeh@polt.ui.ac.ir 
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 همواره در تمام معادلات ،که اولاًاست ق در مورد سرمایه انسانی دربر گیرندۀ این نکته مهم نتایج برآوردهای فو    
گذاری در سرمایه  سرمایهً ،ثانیا. عامل سرمایه انسانی یک عامل باثبات و معنادار بوده که ضریب آن مثبت است

برای دستیابی به رشد و که شود  ها واکتساب تجاربی می مهارت ها، انسانی ازطریق آموزش موجب توسعه توانایی
 .توسعه اقتصادی پایدار از اهمیت خاصی برخوردار است

 
 داگلاس، - سرمایه انسانی، آموزش، رشد اقتصادی، سرمایه گذاری، تابع تولید کاب:های کلیدی واژه

 .نیروی کار متخصص
 

Archive of SID

www.SID.ir



 
 
 
 
 
 
 

 81                                                          17شماره / صادی ایرانهای اقت فصلنامه پژوهش
 مقدمه. 1

 کیفیت نیروی کار انسانی ی به ارتقاجهیبی تودر ایران امروز اتکای بیش از اندازه به درآمدهای نفتی و 
 ، زیرا. که رشد اقتصادی پایدار در کشور مورد تردید جدی قرار گیردموجب شدهاز طریق آموزش 

و تنها پذیر است  امکانوری نیروی کار و تحول تکنولوژیک  افزایش مداوم تولید و پایداری آن در گرو بهره
این . استی و سطح مهارت افراد یمر جهت افزایش کاراهای مست  آموزش،به این هدفرسیدن وسیله 

 در رشد اقتصادی کشور، از 1380-1345های  پژوهش تلاش دارد تا سهم سرمایه انسانی را طی سال
 نقش سرمایه انسانی و نیروی متخصص را در رشد کرده داگلاس تعیین ـطریق تابع تولید کاب 

 .اقتصادی نشان دهد
های آموزشی در رشد اقتصادی کشور  گذاری ائه این مقاله، تحلیلی از تأثیر سرمایهبنابراین هدف از ار     
 مبانی ،سپس. پردازیم های آموزشی می گذاری بدین منظور، ابتدا به اهمیت و ضرورت سرمایه. است

های کشور در این   و در نهایت، به تحلیل دادهکنیم نظری سرمایه انسانی و رشد اقتصادی را مطالعه می
 .بندی نتایج، پیشنهادهایی ارائه خواهیم داد در پایان پس از جمع. پردازیم ورد میم
 
  مبانی نظری سرمایه انسانی و رشد اقتصادی.2

، اعتقاد داشت که مفهوم سرمایه که تنها 1971سیمون کوزنتس برنده جایزه نوبل اقتصاد در سال 
 باید سرمایه انسانی و سرمایه ،لذا.  و نارساست مفهومی ناقصشود؛ سرمایه فیزیکی و کالایی را شامل می

سرمایه انسانی یک کشور صنعتی پیشرفته، «: گوید او در این ارتباط می. فیزیکی هر دو به حساب آیند
دست آمده و ه ها ب هایی است که از آزمایش  اندوخته دانش، بلکه؛ابزارها و ادوات صنعتی آن کشور نیست

گذاری در  او معتقد بود که سرمایه. »تسها کار بردن این دانشه برای بکار آموختگی افراد آن کشور 
آموزش منبع مهمی برای تشکیل سرمایه انسانی، نظیر توانا ساختن نیروی کار  و پیشرفت دانش فنی در 

آورد  میبه حساب  و سرمایه انسانی را عامل مهمی در توسعه اقتصادی کشور شود تولید محسوب می
 .)1371سبحانی، (

 سرمایه انسانی معتقد بود که نقش بهبود کیفیت نیروی کار که از طریق نظریه شولتز پدر ،همچنین     
کنندۀ رشد در  شود، به عنوان یکی از عوامل تعیین گذاری در سرمایۀ انسانی حاصل می سرمایه
ن دلیل، به همی). 1961شولتز، (های سنتی عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی فراموش شده است  تحلیل

سطوح به وسیله تا تولید اضافی ایجاد شده تلاش کردند گروهی از اقتصاددانان با استفاده از توابع تولید 
برد   این بود که افزایش سطوح آموزشی، تولید مادی را بالا میهااستدلال آن. کنندبالاتر آموزش را برآورد 

لص ملی تقریباً به اندازه نرخ بازده آموزشی گذاری شده، تولید ناخا و به ازای هر دلار اضافی سرمایه
 نتایج آموزش رسمی و غیررسمی ،زیرا. یابد در سهم نیروی کار در تولید ناخالص ملی افزایش می ضرب
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های بالقوۀ افرادی که در بازار کار بوده و سرمایه انسانی در تولید را  های اضافی و توانایی در مهارت
شود که ظرفیت  میموجب  وجود این افراد آموزش دیده ، نتیجهدر. دهند، مستتر است تشکیل می

 .تولیدی کل اقتصاد بالا رود و در نهایت، به رشد اقتصادی کمک کند
 این و  بودههایی، استفاده از تابع تولید های حاکم برای برآورد کمیٌ چنین پژوهش یکی از شیوه    

کارگیری   بهچگونگی در زمینه ،لیکن.  لازم استهای آموزشی گذاری موضوع برای برآورد منافع سرمایه
ترین مطالعات در این  مشخص و خاصی وجود ندارد، قدیمی  روش،تولید متغیر سرمایه انسانی در تابع

 توان در کارهای سولو، دنیسون، شولتز، مینسر، بکر، گریلینخز و جورگنسون یافت را میزمینه 
 .استقابل مشاهده  بارو س ووجدیدترین کارها دراین زمینه درآثارلوکا

جای ه  بعضی ب،لیکن؛ داگلاس استفاده شده است ـ   ازاشکال گوناگون تابع کاب،اهدراین الگو     
های  متوسط سال برخی دیگر دانشگاه و تان وسمقاطع دبیر در ها نام ثبت تعداد متغیرسرمایه انسانی از

ازمخارج صرف شده  یا و ی به کل نیروی کارکرده دانشگاه تحصیل نیروی کار،نسبت نیروی کارتحصیل
 .درآموزش استفاده کرده اند

کارگیری سرمایۀ انسانی در ه  بچگونگیاین، با توجه به اهمیت این موضوع، نگاهی مختصر به ربناب    
کارگیری متغیر ه های ب های مختلف خواهیم انداخت تا شناخت بهتر و روش بهتری از شیوه پژوهش

 .دست آیده بسرمایه انسانی 
 
گیری اثر سرمایه انسانی در رشد  مروری بر پیشینۀ تابع تولید برای اندازه. 2-1

 اقتصادی
  .ست از افزایش مداوم در تولید ناخالص ملی اادی، عبارتصشد اقتر

دهد که توضیح نرخ رشد اقتصادی، تنها از طریق   تجربه کشورهای پیشرفته نشان می،در این میان   
کی وجمعیت شاغل ناکافی است و عامل دیگری به جز سرمایه فیزیکی و عامل کار وجود سرمایه فیزی

مانده معروف  این عوامل که به عامل مازاد یا باقی.  استکردهدارد که رشد اقتصادی این جوامع را تشدید 
دانان بسیاری از اقتصاد. رود وری سرمایه و نیروی انسانی به شمار می ، علت اساسی افزایش بهرهشده

مانده که توضیح دهندۀ بخش مهمی از رشد اقتصادی کشورهای پیشرفته  معتقدند که عامل مازاد یا باقی
کار از   هر قدر نیروی،زیرا. آید، به طور مستقیم و غیرمستقیم به آموزش بهتر بستگی دارد به حساب می

 ایشفیت نیروی کار در افزآموزش بیشتری بهره جوید و هر چه این آموزش مفیدتر باشد، بهبود در کی
 .مقدار تولید تأثیر بیشتری خواهد داشت
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 به ،های انجام شده در زمینه نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصادی با استفاده از تابع تولید پژوهش    

شود که وجه تمایز آنها نوع متغیری است که از آن به عنوان شاخص سرمایه  دو گروه اصلی تفکیک می
 را تشکیل ها آنچه محوراساسی این نوع پژوهش. شود یا روش درج متغیر مزبور است اده میانسانی استف

 بنا به نوع توصیف این ،اما.  این است که سرمایه انسانی، اهمیت فراوانی در رشد اقتصادی دارد؛دهد می
دست آمده ه ایج باند و نت دست آوردهه گیری آن، پژوهشگران نتایج متفاوتی از اهمیت آن ب متغیر و اندازه

 . بستگی داردهاتا حد زیادی به روش مورد استفاده آن
آموزش در رشداقتصادی، ساخارو پولوس پیدایش نظریه  مربوط به نقشهای  پژوهشدر منابع و     

هر چند سولو سهم آموزش در رشد را اندازه ). 1370متوسلی،(دهد  سرمایه انسانی را به سولو نسبت می
وری برانگیخت و موجب شد  حاظ اینکه کار وی مباحثی را در مورد علل واقعی تغییر بهره به ل، اما؛گرفت

تولید استفاده کنند، کاراو برجسته و نقطه شروع  تا دیگران از آموزش به عنوان یک متغیر در تابع
 : از یک تابع تولید کل ساده به شکل زیر استفاده کرد،سولو. شود شناخته می

Y= f (K, L, t) 
  شاخص نیروی L  شاخص سرمایه فیزیکی، K  شاخصی از مقدار تولید کل در جامعه، Yکه در آن     

ساله زمان چهل در دوره . دهد   زمان یا متغیری است که هر نوع انتقال را در تابع تولید نشان میtکار و 
 فیزیکی و نیروی کار از افزایش تولید سرانه با عواملی غیر از سرمایه%  90بررسی سولو تقریباً مورد 

 اقتصاددانان سعی کردند با ، نامید و پس از آنآوری فنتعیین شده بود که او این عوامل را تغییرات 
شولتز، .  توضیح دهند، مستتر بودآوری فنافزایش متغیرهای دیگر آنچه را که در تغییرات 

ینده سرمایه انسانی یا کیفیت هاربرگروسلوسکی، میزان سرمایه اختصاص یافته به آموزش را متغیر نما
طبق نظر وی، تابع ). 1373ساخاروپولوس، (نیروی کار در نظر گرفته و آن را در تابع تولید گنجاندند 

 :تولید کل به شکل زیر بود
Y= f (K, L, rKE) 

. است  به ترتیب، سرمایه فیزیکی و نیروی کار و موجودی سرمایه آموزشی rKE و K  ،Lکه در آن     
های مصرف شده برای آموزش در گذشته و تعدیل آن   این موجودی را با جمع بستن هزینه،زشولت

 درصد 40 الی 20 و نشان داد که کردهای تحصیل برآورد  نسبت به بعضی از عوامل، از جمله طول سال
 .گذاری در آموزش بوده است سرمایه   نتیجه1956 تا 1929های  رشد درآمد ملی امریکا بین سال

 برای نخستین بار، آموزش را به صورت یک متغیر در تابع تولید وارد ،)1964(همچنین گریلینخز     
 . یک متغیر مهم است،کرد و با سنجش سهم آن در تولید نتیجه گرفت که این

 کشور اروپایی با 9کارگیری تابع تولید در بررسی خود برای ه ، دنیسون نیز با ب1967در سال     
های تحصیل نیروی کار در نظر  های آماری پس از جنگ، آموزش را به صورت تعداد سال دهاستفاده از دا
طبق نتایج به دست . دست آورد و در مورد کشورهای مزبور مقایسه کرده هایی برای آن ب گرفت و نرخ
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 درصد رشد به آموزش 4/1 درصد ولی در آلمان فقط 13د که برای مثال، در انگلستان شآمده، مشخص 
 .شد بوط میمر

اند تا بتوانند  از بین مطالعاتی که متغیرهای غیر قراردادی را به نحوی در توابع تولید گنجانده    
 کار مربوط به والترز و ؛شاخصی از آموزش را نیز در آن وارد کنند و سهم آن را در رشد بسنجند

شکیل دادند که فقط سه متغیر  داگلاس تـآنها تابع تولیدی از نوع کاب .  است1983رابینسون در سال 
گرفت، ولی با این تفاوت که ایشان از چندین شاخص استفاده  سرمایه، نیروی کار و آموزش را دربر می

کردند که عبارت بود از مقدار مدارک اخذ شده به عنوان معیاری از توسعه سطوح آموزشی بالاتر از 
ین روش، حاکی از آن بود که گسترش آموزش کار گرفته شده از اه نتایج ب. متوسط و مخارج آموزشی

 سطوح ،همچنین. تأثیر مهمی بر تولید داشته، اما در مقایسه با مطالعات قبل، مقدار آن کمتر بوده است
 . استتحصیلی عالی با وقفه زمانی اثر مثبت در تولید داشته

)  1980(یترچین لوی  مربوط به پ،هش دیگری که آموزش را در کیفیت نیروی کار منظور کرده    پژو
 پیوسته افزایش 1967 تا 1947در این بررسی، سهم آموزش در رشد کیفیت نیروی کار از سال . است

 . درصد بوده است7/6، 1970-1974های ولی برای سال.  درصد رسید8یافته و به 
اند، آنها  اده رشد اقتصادی کاربردی را تکامل دی در مقاله مشترکی الگو،)1992(مانکیو، رومر وول     
 سرمایه ، سولو را مورد بررسی قرار داده و آن را برای کشورهای مختلف تخمین زدند، سپسی الگو،ابتدا

 آنها در یالگو. انسانی را به عنوان یکی از عوامل تولید به الگو افزوده و برای همان کشورها برآورد کردند
 :استشکل یک تابع تولید کل به صورت زیر 

βαβα −−= 1EHKY  
 ،سپس.  نیروی کار مؤثر استEسرمایه انسانی وH  سرمایه فیزیکی،K محصول کل، Yکه در آن    

 :کنند معادله رشد تولید ملی سرانه نیروی کار مؤثر را به صورت زیر ارائه می
 

LnN
Y
ILn

Y
ILnaALnY h

000 γβ +





+






+=  

 
 :در این معادله

Y،  محصول سرانه نیروی کار مؤثر     Ih،گذاری آموزشی  سرمایه 
I ،گذاری فیزیکی خالص  سرمایه   N ،نیروی کار  
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 از نرخ ثبت نام مقطع متوسطه به عنوان جانشین متغیر سرمایه انسانی استفاده کرده و به ،که در آن    

 .این نتیجه رسیدند که متغیر سرمایه انسانی در همۀ موارد با معنی است
برای بررسی نقش ) 1995(، پژوهشی است که جیمز ریمو ها در این زمینه از جدیدترین پژوهش    

انجام داده است  1991-1970سرمایه انسانی در رشد اقتصادی ژاپن و با استفاده از اطلاعات دورۀ زمانی
تا سهم آن را در تولید ناخالص داخلی یا رشد اقتصادی بسنجد، طبق نظر وی، تابع تولید در فرم کلی به 

 :شکل زیر است
Y= f(K, L, HK) 

 :که در آن
 Y ،تولید ناخالص داخلی     L،اشتغال کامل  
   K،سرمایه فیزیکی    HK ،سرمایه انسانی  

 : های سرمایه انسانی به کار گرفته شده در تابع تولید وی، عبارتند از و شاخص
EDU ،های تحصیل در سطوح عالی ضرب در تعداد شاغلان  متوسط سال 
HKA ،مجموع مخارج آموزشی  

وی از مخارج آموزشی به عنوان معیار کیفیت آموزشی استفاده کرده و با بیان اینکه عوامل گوناگونی    
مثل اندازه کلاس، کیفیت استاد، زمینۀ آموزشی اولیا، همگی کیفیت آموزش را تحت تأثیر قرار 

تابع . ندک  ضمن به رسمیت شناختن آنها، کیفیت آموزشی را محدود به مخارج آموزش می؛دهند می
تولید وی، تابع کاب ـ داگلاس بوده و با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، به صورت زیر تعریف شده 

 :است
γβα HKLAKY =  

α  ،β و  γاستها    کشش تولیدی هر یک از نهاده. 
 :رسد  زیر می تابع کاب ـ داگلاس به معادلۀ قابل برآورد،در مرحله بعد، با گرفتن لگاریتم از دو سمت

εγβα ++++= LnHKLnLLnKLnALnY  
کارگیری این تابع در اشکال زیر، سهم تحصیلات نیروی کار و سهم مخارج آموزشی را به ه  با ب،سپس    

 :صورت مستقل و جداگانه برآورد کرده است
εγβα ++++= LnEDULnLLnKLnALnY  
εγβα ++++= LnHKALnLLnKLnALnY  

های تحصیل نیروی  دهد که مخارج صرف شده در آموزش و متوسط سال ی نشان مینتایج پژوهش و    
 .دار بر رشد اقتصادی ژاپن داشته است کار، به عنوان دو شاخص سرمایه انسانی، تأثیر مثبت و معنی

 
 تابع تولید مناسب برای اقتصاد ایران. 2-2
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، شدهمایه انسانی در توابع تولید انجام های مختلفی که در زمینه درج متغیر سر با در نظر گرفتن پژوهش
 پیشنهادی ما براساس تابع کاب ـ داگلاس بوده که به علت مناسب بودن فرم تابعی آن، و روان یالگو

بودن روابط درونی متغیرهای آن بهترین تابع از نظر مطابقت و سازگاری با شرایط اقتصادی تشخیص 
توان با استفاده از قضیه اولر برای توزیع تولید بین  دن، میداده شده، و از سوی دیگر، به دلیل همگن بو
 و به وسیلۀ فرم تعمیم یافتۀ آن، عامل نیروی کار را به  کردعوامل تولید از این تابع به سادگی استفاده 

 .کرد سهم تفکیکی هر یک را برآورد ،کردهمتخصص و غیرمتخصص تفکیک 
از  ارائه شده یدر چهارچوب این تابع و با به کارگیری الگوتا تلاش کردیم  ،در این زمینه همچنین     

 برآورد مذکور را برای اقتصاد ایران انجام دهیم تا سهم مخارج جاری آموزشی ،)1995(جیمز ریموسوی 
 .کنیمو تحصیلات عالی نیروی کار در تولید ناخالص داخلی را برآورد 

 :پردازیم، عبارت است از ن مقاله به آن میهای سرمایه انسانی که در ای  شاخص،بدین ترتیب    
یروی کار، به منظور بررسی این موضوع که آیا اصولاً  آموزش در سطوح ن ۀتحصیلات کسب شد )1

 اگر پاسخ ؟مختلف تحصیلی به عنوان داده خام سرمایه انسانی در رشد اقتصادی نقش دارد یا نه
 ؟، به چه صورت استمثبت است، نحوه تأثیرگذاری آن در سطوح آموزش عالی

 مخارج جاری آموزش عالی به عنوان یکی از معیارهای کیفیت آموزشی و با تکیه بر این فرض )2
احتمالاً دو انسان با میزان تحصیلات همسان به خاطر اختلاف در کیفیت آموزش آنها،  «: ریمو که

 روی، اساس این بررسی بدین. »به طور قابل توجهی از میزان سرمایه انسانی متفاوتی برخوردارند
 بدین منظور است که ببینیم آیا مخارج جاری آموزش با رشد اقتصادی ارتباط دارد یا نه؟

 . نیروی شاغل متخصص به عنوان اصل سرمایه انسانی و محصول نهایی آموزشی)3
موزشی های تحصیل نیروی کار و مخارج جاری آ تر اشاره کردیم، برای برآورد سال طور که پیش همان    

ایم که در کنار عوامل اصلی تولید، یعنی سرمایه فیزیکی  ی که جیمز ریمو ارائه کرده، سود جستهیاز الگو
 :و نیروی کار، سرمایۀ انسانی نیز گنجانده شده است

Q= f (K, L, HK) 
 :در این تابع، داریم

Q ،تولید ناخالص داخلی  
K ،سرمایه فیزیکی  
L ،نیروی کار  

HK ،انی که به دو صورت سرمایه انس: 
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EDU (a)  ،عالی کار درسطوح نیروی تحصیل های سال 
HKA (b) ،  مخارج جاری آموزشی 

 :شود تابع تولید کاب ـ داگلاس در شکل استوکاستیکی به صورت زیر نوشته می

ttt HKLAKQ γβα=  
 :شود  خطی زیر تبدیل مییگیری از دو طرف تابع، به الگو و با لگاریتم

ttttt ULnHKLnLLnKLnALnQ ++++= γβα  
 برای برآورد سهم نیروی انسانی شاغل متخصص باید از فرم تعمیم یافته تابع کاب ـ ،همچنین    

تابع  داگلاس استفاده کنیم که در آن، لحاظ متغیرهای مختلف به صورت اضافه شدن عناصر ضرب در
 :و نهاده تولید، عبارت است ازفرم تعمیم یافته تابع تولید کاب ـ داگلاس برای بیش از د. ممکن است

i
ii

n
t XAQ απ 1==  

 N ،… ،2،1 = i. است  Xi کشش تولیدی نهاده αi  نهاده تولید و Xiکه در آن، 
برای منظور خاص ما، تابع کاب ـ داگلاس با تفکیک نیروی انسانی شاغل به متخصص و غیرمتخصص،    

 :به شکل زیر خواهد بود
uti

itit eXAQ .1
3 απ ==  

 .  خواهیم داشتX3t = L2t و  Xt=Kt  ، X2t = L1tتر، با قرار دادن  یا به صورت مشخص
ut

tttt eLLAKQ .2
3

1
21 ααα  

 ؛این تابع به صورت لگاریتمی زیر قابل برآورد خواهد بود
ttttt ULnLLnLLnKLnALnQ ++++= 23121 ααα  

 : آنکه در
Qt ،تولید ناخالص داخلی  
Kt  ،سرمایه فیزیکی 
L1t ،ص دارای تحصیلات دانشگاهی نیروی شاغل متخص 
L2t  ،سواد نیروی شاغل غیر متخصص اعم از باسواد و بی 
Ut ، جمله اخلال 

های مثبتی برای متغیر تحصیلات و  رود به ضریب  پیشنهادی، انتظار مییبا توجه به متغیرهای الگو   
ثر مثبت متغیر کیفیت آموزشی، یعنی مخارج جاری آموزشی در رشد اقتصادی، دست یابیم و ا

 .دشوتحصیلات عالی نیروی کار در تولید ناخالص داخلی پدیدار 
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 ها تحلیل داده. 3
 جامعه آماری. 3-1

های آماری مورد  در الگوهای ارائه شده در این مقاله، سعی بر این بوده که تا حد امکان، اطلاعات و داده
بود اطلاعات مورد نیاز، مجبور کملیل استفاده از یک منبع استخراج تا احتمال خطا کمتر شود، ولی به د

 .ایم به استفاده از منابع مختلف شده
در این مطالعه، جامعه آماری عبارت است از آمارهای کلان مربوط به تولید ناخالص داخلی، سرمایه     

فیزیکی، نیروی کار شاغل و سرمایۀ انسانی که اطلاعات مزبور به صورت سری زمانی و دورۀ مورد مطالعه 
های   کلان اقتصادی از سالنامههای منابع اصلی مورد استفاده برای داده. است  1380-1345های  سال

های زمانی  سری وریزی  مدیریت و برنامهسازمان از سوی  منتشر شده های مختلف آماری مربوط به سال
 کلانتری و (،)ریزی وتوسعه سسه عالی پژوهش در برنامهؤم( بانک اطلاعات اقتصادی واجتماعی کشور

   . است)1371،1374عرب مازار،
دفتراقتصاد کلان سازمان های مربوط به سرمایه انسانی از منابع مورد استفاده برای داده ،همچنین    

، ریزی آموزش عالی وزارت علوم سسه پژوهش وبرنامهؤوم) 1379امینی،(ریزی کشور برنامه مدیریت و
گرفته شده  )1373ی،یطا(و)1380سهرابی،( ،)1380می،هاش( ،)1380فلیحی، (آوری تحقیقات و فن

 .ده استش محاسبه 1361های ثابت سال   تمام اطلاعات براساس قیمت.است
 

 تعریف متغیرهای الگو. 3-2
  (GDP)متغیر تولید ناخالص داخلی . 3-2-1

 ایجاد شده های تولید در کشور صنایع و فعالیتبه وسیله های افزوده هر مرحله تولید که  مجموع ارزش
دهد که پس از تعدیلات لازم از قبیل افزودن  است، تولید ناخالص داخلی به قیمت عوامل را تشکیل می

گفتنی است که تفاوت ستانده و . شود خالص درآمد عوامل از خارج، به تولید ناخالص ملی تبدیل می
 .دهد داده در هر بخش ارزش افزوده آن بخش را تشکیل می

 
  (Kt)موجودی سرمایه فیزیکی  متغیر . 3-2-2

ها و  ای نظیر ساختمان یند تولید، عمدتاً به تجهیزات سرمایها با توجه به اینکه مفهوم عامل سرمایه در فر
توان مدعی آن شد که ارقام مربوط به تغییر در موجودی انبار الزاماً از  شود و نمی تأسیسات مربوط می
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 بدین روی، ؛شود ای و مصرفی را نیز شامل می تاً کالاهای واسطه عمد، بلکه؛ای است نوع تجهیزات سرمایه
 .گذاری خالص این قلم به حساب نیامده است در محاسبه سرمایه

براین اساس، برآورد موجودی سرمایه در جریان تولید به روش روند نمایی و براساس قیمت ثابت      
 .استانجام شده  1356-1338های   و اطلاعات سال1361

  به صورت (I)گذاری خالص  گذاری خالص، تابع زمانی سرمایه های سرمایه با استفاده از داده    
 :لگاریتمی برآورد شده است

                   t 137/0 + Dt  61/0 + 61/3 = LnIt 

                     )11/18)   (11/5)     (39/49(   
   597/2 = DW      98/0 = R2 )1356-1339  (19 = n 

   
-1354های    برای سالD = 1  و 1353-1338های    برای سالº  =Dکه در آن، متغیر مجازی     

زمان نیز  tدهد و   بوده و تأثیر تکانه نفتی جهانی و افزایش درآمدهای نفتی کشور را نشان می1356
 ، یعنی 61/3م عدد برابر آنتی لگاریت) 1337(گذاری خالص در سال پایه  بدین ترتیب، سرمایه. است
 گذاری   برآورد شده است و با توجه به نرخ رشد سرمایه1353 میلیارد ریال به قیمت ثابت 17/37

 با ،لیارد ریال برآورد و سپسی  م9/270 حدود 1337، موجودی سرمایه برای سال )137/0(خالص 
بنابراین، . شده استگذاری خالص، سری زمانی موجودی سرمایه محاسبه  استفاده از ارقام سرمایه

 در ضمن، موجودی سرمایه در سال پایه . موجودی سرمایه با استفاده از فرمول زیر محاسبه شده است
 . میلیارد ریال است2/731معادل ) 1344(

iDEIGKK
t

i
t )(

1
0 −+= ∑

=

 

 :که در آن
Kt ، ارزش خالص موجودی سرمایه به قیمت ثابت در سال t 
K0  ،لیه در ابتدای دورهارزش موجودی سرمایه او 
IG  ،گذاری ناخالص در دوره  ارزش سرمایهt 

DE ،   ارزش میزان استهلاک در دورهt  
 .استبالا انجام شده   به روش 1371-1345های  برآورد موجودی سرمایه برای سال

 
 (HKA)متغیر مخارج جاری آموزش عالی . 3-2-3

 عملیات و خدمات مشخص است که برای مخارج جاری آموزش، مخارج مربوط به انجام یک سلسله
این . شود هزینه می) معمولاً یک سال(های تعیین شده در یک دورۀ معین  تحقق بخشیدن به هدف
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به همین دلیل، آثار . های انتقالی است  کارگزینی، اداری و پرداخت،امل مخارجشاً تبخش از مخارج عمد
های بعد یا قبل از خود آثاری نخواهد  ر سالمخارج جاری تنها در همان سال مالی موجود است و ب

از آنجا که کیفیت آموزش، متأثر از عوامل آموزشی چون هیئت علمی، تجهیزات و مواد آموزشی . داشت
ها و دیگر مواد مصرفی متناسب با کمیت تعداد  است، بسیج استادان آزموده و توانا، تجهیز آزمایشگاه

های  هایی افزون بر متوسط هزینه  کیفی مطلوب، مستلزم هزینهدانشجویان برای ارائه آموزشی در سطح
های آموزشی  بنابراین، مخارج جاری آموزش، تا آنجا که بازتاب کیفیت آموزش مؤسسه. معمول است

 .باشد، فرضی قابل پذیرش است
 
   (L2)  و غیر متخصص(L1)متغیر نیروی شاغل متخصص . 3-2-4

های   سال به بالای شاغل است که براساس آمار سرشماری10اد منظور از نیروی کار شاغل، همه افر
از بین شاغلان کشور، همه افراد دارای تحصیلات دانشگاهی . یندآ عمومی کشور، شاغل به شمار می

به عنوان نیروی شاغل متخصص شناخته شده و به سایر شاغلان، ) دارندگان مدارک کاردانی به بالا(
 .شود ه مینیروی انسانی غیر متخصص گفت

 
   (EDU)متغیر تحصیلات عالی نیروی کار شاغل متخصص . 3-2-5

تعداد شاغلان  های تحصیل، ضرب در  نیروی کار، به صورت متوسط سالۀتحصیلات عالی کسب شد
به منظور برآورد این تحصیلات براساس توصیف مزبور، شاغلان دارای مدارک . تعریف شده است

به تفکیک مورد نیاز است و چون اطلاعات مزبور فقط در ) تخصصم(تحصیلی فوق دیپلم به بالا 
دست آوردن یک سری زمانی از این متغیرها، از روش تعمیم ه  برای ب،های سرشماری موجود است سال

شود که متغیرهای مزبور در  کنند و در آن فرض می روند رشد متغیر از گذشته به آینده استفاده می
با این روش درصد شاغلان دارای مدرک تحصیلی . پیمایند ری خطی را میفاصلۀ بین دو سرشماری مسی

 . استشدههای تحصیل آنان ضرب  فوق دیپلم به بالا محاسبه و در متوسط سال
 

 نتایج حاصل از برآورد الگو. 4
ها و برآورد  های ارائه شده، برای تخمین الگو ای پیشنهادی در بخش قبلی و دادههبا توجه به الگو

  استفاده شده Eviewsافزاری  با کمک  بسته نرمحداقل مربعات معمولی های متغیرها از روش  ضریب
 در نتیجه، تمام ؛ باید توابع از نظر پارامترها خطی باشند،برای به کار بردن روش حداقل مربعات. است
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صل از تخمین با توجه به مطالب ذکر شده، نتایج حا. کنند توابع در حالت لگاریتمی شکل خطی پیدا می

 :های زیر، ارائه شده است  تابع تولید کاب ـ داگلاس در قسمتیپارامترهای الگو
 

 های تابع تولید کاب ـ داگلاس در فرم قراردادی و تعمیم یافته برآورد ضریب. 4-1
الگوی لگاریتمی شکل مطلوبی است که برای تابع تولید کاب ـ داگلاس در فرم تعمیم یافته به دست 

 :استبه صورت زیر آمده و 
ttttt ULnLLnLLnKLnGDP ++++= 231210 αααα    )   4-1        (  

 
 : که در آن 

GDPt ،متغیروابسته تولیدناخالص داخلی   L2t ،نیروی شاغل غیرمتخصص  
Kt ،سرمایه فیزیکی     α0 تا α4 ،های متغیرها  ضریب 
L1t ،نیروی شاغل متخصص    Ut ،جمله پسماند . 

 
  و ،(L1) تولید که در آن نیروی کار کل به دو بخش نیروی شاغل متخصص هدف از برآورد این تابع   

  تقسیم شده، تعیین سهم عامل متخصص شاغل در تولید ناخالص داخلی است که (L2)غیرمتخصص 
 .به عنوان معیار رشد اقتصادی در نظر گرفته شده است

 به شرح  حداقل مربعات معمولیز روشبنابراین، نتیجه حاصل از تخمین اولیه این الگو با استفاده ا    
 ):های معادله است از ضریب  مربوط به هریکtاعداد داخل پرانتز مقادیر آماره (زیر است 

 
)4-2(   LnL2  36/2 – LnL1  81/0 + LnK 11/0 + 81/.35 = LnGDP 

  )   20/3-(           )98/4(            ) 26/2    (  )  67/3( 
         50/106=  F 37/0  =D.W  90/0 = R2 90/0 = R2 

 
 :و پس از رفع خود همبستگی به صورت زیر به دست آمده است

)4-3 (   LnL2  21/1 – LnL1  55/0 + LnK 12/0 + 47/20 = LnGDP 
       ) 42/1-( )  77/1(       )53/3 (  ) 17/2( 
 30/213 = F 27/1 = D.W  96/0 = R2   97/0 = R2 
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الگو، علامت ضریب متغیر نیروی شاغل غیرمتخصص مخالف نظریه است و این موضوع ما را در این     
 بروز موجبکند که وجود رابطه بین متغیرهای توضیحی، یعنی هم خطی آنها،  به این سمت هدایت می

برای شناسایی متغیری که با ورود خود در معادله ایجاد هم خطی .  استشدههایی  چنین علامت
ز آزمون فریش استفاده شده است که براساس این روش، طی چند مرحله، برآورد متغیرهای کند، ا می

توضیحی یک به یک و سپس دو به دو با یکدیگر در الگو وارد شده تا اثر متغیری که ایجاد هم خطی 
دهد که متغیر شاغل  نتایج این قسمت نشان می. ه و تشخیص داده شودشد مشهود ؛کند می

ه تنهایی بی معناست و هم بودن آن همراه دو متغیر دیگر، الگو را دچار اشکال غیرمتخصص هم ب
 .کند می

ها به علت انقلاب و جنگ امکان  با تأمل بیشتر در روند متغیرها، ملاحظه شد که در بعضی سال     
ص داخلی ها، به رغم کاهش تولید ناخال اما در این سال. های تولیدی نبوده است استفاده کامل از ظرفیت
های مختلف اقتصادی کشور، نیروی شاغل افزایش یافته یا از  های تولیدی بخش به علت کاهش ظرفیت

در ایران و . دهد خود ثبات نشان داده است که قسمت اعظم آن را نیروی شاغل غیرمتخصص تشکیل می
ازاد بر نیاز آنان در دیگر کشورهای جهان سوم، فراوانی نیروی کار غیرماهر وجود دارد که با استخدام م

های نوین لازم برای صنایع جدید و پیشرفت فنی، عملاً   تخصصکمبودهای تولیدی، به علت  بخش
اند و وجود این بخش از نیروی کار شاغل به صورت بیکاری  قسمتی از این نیروها در تولید نقشی نداشته

 اقتصادی، هر بنگاه تولیدی دو نوع های براساس نظریه. گر شده است های تولیدی جلوه پنهان در قسمت
گیری از ظرفیت موجود کارخانه  هزینه ثابت و هزینه متغیر که هزینه ثابت شامل هزینه بهره: هزینه دارد

 و هزینه متغیر آن، شامل هزینه ؛و حقوق کارمندان عالی رتبه که از ثبات شغلی بیشتری برخوردارند
. ید است، یعنی کسانی که مستقیماً در امر تولید دخالت دارندخرید مواد اولیه و دستمزد نیروی کار تول

اما در ایران، همان گونه که از . کند  استخدام این بخش از نیروی کار متناسب با تولید نوسان می،زیرا
، به علت قوانین کار هستندنمودار پیداست، این بخش از نیروی کار که عمدتاً نیروی شاغل غیرمتخصص 

رسد که ثبات  در مجموع، به نظر می. اند ، متناسب با کاهش تولید دچار نوسان نبودهو مواردی دیگر
نسبی اشتغال، به رغم نوسان تولید ناخالص داخلی، توضیحی برای علامت ضریب نیروی شاغل غیر 

 .متخصص باشد
ایش افزموجب های عاطل یا استفاده بیش از حد از ظرفیت اسمی،  بنابراین، چون وجود ظرفیت     

در نظر گرفته  باید به طریقی این مسئله در الگو شده است؛خطای آماری و تنزل توان توضیحی الگو 
 خدمت و کاربرد ،شود، زیرا در تخمین تابع تولید، هدف برآورد مقادیر فیزیکی عامل کار نیست، بلکه
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ولید را تخمین یند تایعنی در واقع، ارزش خدمت حاصل از نیروی کار صرف شده در فر. استعوامل 

بدین روی، نیاز به ضریبی است که به واسطۀ آن، میزان واقعی ارزش خدمت صرف شده در . زنیم می
 .شودیند تولید محاسبه افر

شود، نماینده نسبت محصول واقعی به  این ضریب که گاهی فاکتور ظرفیت یا نرخ کاربرد نامیده می    
های خود کاملاً استفاده کند، قادر به تولید سطحی از  یتاگر اقتصاد از تمام ظرف. محصول بالقوه است

 .نامند محصول است که آن را تولید بالقوه می
و از نسبت آن  ،)1374کلانتری و عرب مازار، ( است شدهاین تولید بالقوه برای اقتصاد کشور محاسبه     

 : که در آن  نرخ کاربرد یا فاکتور ظرفیت به دست آمده است به صورت
 

Zi  ،فاکتور ظرفیت 
(Yt)i ،تولید واقعی  

(Yt)mau ،  تولید بالقوه 
 

 روند تغییرات تولید ناخالص داخلی، نیروی متخصص و غیرمتخصص شاغل
 1380-1345های   در سال
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یعنی با این فرض که . ایم رمتخصص ضرب کردهی این شاخص را در نیروی شاغل متخصص و غ،و سپس  
این شاخص در ( نسبت تولید واقعی به تولید بالقوه، از این دو عامل تولید استفاده شده است به همان

فرم مطلوب تابع در تخمین نهایی، به ). تمام توابع برآورد شده دیگر نیز مورد استفاده قرار گرفته است
 :صورت زیر به دست آمده است

)4-4(           DU08/0-LnL2Z  49/0 + LnL1Z 21/0 + LnK 35/0 + 41/4- = LnGDP 
          ) 49/4-(      )07/6(  )93/5      (   ) 98/4 (  )61/3-( 

 644/1402 = F 97/1 = D.W  99/0 = R2 99/0 = R2 
توان گفت که این تابع تولید خطی به خوبی رابطه بین تولید و عوامل  با توجه به نتایج مزبور، می    

های مورد انتظار  علامتدارای ها،  بینیم، تمام ضریب را همان گونه که میزی. کند تولید را بازگو می
 نیز مبین آن است که R2مقدار آمارۀ . است تخمینی الگو معنادار  بی تمام ضرا ،افزون بر این. هستند

 –همچنین، با توجه به آماره دوربین . های ارائه شده در حد مطلوبی قرار دارد برازش الگو براساس داده
های    جنگ در بین سالDUمتغیر . واتسون، وجود همبستگی پیاپی بین جملات خطا مردود است

 .های مذکور گذاشته است که تأثیر نامطلوب خود را بر تولیدناخالص داخلی در سال است 1359-1367
طبق نتایج . استهای فوق در حالت لگاریتمی، کشش جزئی تولید نسبت به عوامل یاد شده  ضریب    

به دست آمده، یک درصد افزایش عوامل سرمایه فیزیکی، نیروی کار متخصص و غیرمتخصص به ترتیب، 
 .  درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی خواهد شد49/0 و 21/0، 35/0منجر به 

 
 های تابع تولید کاب ـ داگلاس در فرم غیر قراردادی   برآورد ضریب.4-2

های  های زیر، براساس تحلیل تابع تولید کاب ـ داگلاس در فرم در مقطع زمانی بلندمدت، از معادله
 :ایم کرده ریمو استفاده ۀ ارائه شدیغیرقراردادی و با استفاده از الگو

ttttt ULnEDULnLLnKLnALnQ ++++= γβα   )  4-5        (
 ttttt ULnHKALnLLnKLnALnQ ++++= 1γβα   )  4-6         (  

  مخارج جاری آموزش HKA سطوح عالی، های تحصیل نیروی کار در   سالEDU1tکه در آن،      
در این روابط، اثر . دهد   جمله پسماند را نشان میUt سرمایه فیزیکی و  Kt نیروی شاغل،  Ltعالی، 
های تحصیل نیروی کار و مخارج جاری آموزش به عنوان معیار کیفیت آموزش، مستقیماً و به  سال

 .شود  تفکیک برآورد می
 :است از روش حداقل مربعات معمولی به صورت زیر ) 5-4 (یبرآورد الگو    
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)4-7(  LnEDU1t  15/0 + LnLt  87/0 + LnKt 42/0 + 41/8- = LnGDPt 

                 )56/4(     )39/10    (  )  25/10 ( ) 19/5-( 
  60/767=  F       89/1 = D.W        99/0 = R2              99/0 = R2 

 
های  ه و ضریب شد مشکل خود همبستگی پس از آزمون رفعMAورد، با استفاده از در این برآ     

های سرمایه فیزیکی، نیروی  سهم ضریب.   در حد بالایی قرار دادR2معناداری به دست آمده است و 
، 42/0ترتیب، عبارت از   بهاست؛شاغل و تحصیلات عالی شاغلان که نمایانگر کشش تولید نسبت به آنان 

به ) 6-4(همچنین، نتیجه حاصل شده از برآورد رابطه .  است  درصد تولید ناخالص داخلی15/0  و87/0
 :استصورت زیر 

)4-8                               (LnHKA  06/0 + LnL  57/0 + LnK 24/0 + 30/2- = LnGDPt 

                                )80/3)          (07/4(  )       15/4 ()   16/1-( 
          78/523 = F              97/1 = D.W        99/0 = R2                   99/0 = R2  

های  و ضریبشده ، مشکل خود همبستگی پس از آزمون رفع MAدر این برآورد، با استفاده از  
. ظار را دارا هستندهای مورد انت های مثبت و علامت  تمام ضریب،زیرا. معناداری به دست آمده است

طبق این معادله، تولید ناخالص داخلی نسبت به مخارج جاری . استهمچنین، مقدار ضریب تعیین بالا 
تواند  به طوری که یک درصد افزایش در مخارج جاری آموزش عالی می. آموزش عالی باکشش است

 نیروی کار شاغل نیز به سهم سرمایه فیزیکی و.  افزایش در تولید ناخالص داخلی شود06/0منجر به 
 . درصد تولید ناخالص داخلی است57/0 و 24/0ترتیب، 

 
 جمع بندی نتایج و پیشنهادها. 5

گذاری  های سرمایه های خود را از منافع و هزینه اند تا ارزیابی های گوناگون کوشیده اقتصاددانان به شیوه
اند تا تولید  ه اند، کوشید  را به کار بستهدر این میان، گروهی که روش تابع تولید. آموزشی انجام دهند

بدین ترتیب، تحلیل تابع تولید سعی دارد به . ر را برآورد کنندتاضافی ایجاد شده به واسطۀ آموزش بیش
این پرسش به عنوان اولین فرضیۀ این مقاله پاسخ دهد که آموزش بیشتر، چه قدر در تولید یا رشد 

 . توضیحی برای جزء پسماند یا باقی ماندۀ رشد ارائه کندبه عبارت دیگر،. اقتصادی سهم دارد
در این روش که وجه مشترک آن برای تمام اقتصاددانان، استفاده از تابع تولید است، وجه تمایزی نیز     

های بعدی را به دو گروه    شکل گرفت و پژوهش1961وجود دارد که به تدریج پس از شولتز در سال 
.  نظر روش برآورد یا نوع متغیر نماینده سرمایه انسانی، با یکدیگر تفاوت داشتنداصلی تفکیک کرد که از

دستۀ اول، رابطۀ آموزش و پرورش و رشد اقتصادی را در چهارچوب توابع تولید با متغیرهای قراردادی 
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ظور دن متغیرهای غیر قراردادی در تابع تولید به منکرمطالعات دستۀ دوم، براساس وارد . بررسی کردند

با بررسی هر دو روش، . های مستقیم آموزشی در رشد اقتصادی، صورت گرفته است برآورد سهم شاخص
 انسانی در رشد اقتصادی ۀدهد، تأیید اهمیت فراوان سرمای بینیم آنچه محور اساسی آن را تشکیل می می

اوتی از اهمیت آن به گیری آن، پژوهشگران نتایج متف اما بنا به نوع توصیف این متغیر و اندازه. است
 .اند دست آورده

 به این ،با بررسی هر دو روش، چنین استنباط شد که به منظور ارائه کاملتر این پژوهش و همچنین    
تری نسبت به هر دو شیوه از نظر کمیٌ واقتصادسنجی به دست آید که امکان  منظور که دیدگاه روشن

. ن ممکن باشد، کوشیدیم تا هر دو شیوه را به کار بندیمهای اقتصاددانا تحلیل واقعی و ملموس دیدگاه
 داگلاس در یک مرحله و در چهارچوب متغیرهای قراردادی -ن روی، با به کارگیری تابع تولید کابیبد

از فرم تعمیم یافتۀ کاب ـ داگلاس، سهم تفکیکی عامل نیروی کار متخصص و غیرمتخصص و سرمایه 
 جیمز ریمو در از سوی با تأسی از شیوۀ به کار گرفته شده ،رحلۀ بعدیم و در مکردفیزیکی را برآورد 

های تحصیل نیروی کار و مخارج جاری   در چهارچوب متغیرهای غیر قراردادی، سهم سال1995سال 
 .یمکردآموزش عالی در تولید ناخالص داخلی را محاسبه 

نسانی در تولید ناخالص داخلی از در مجموع، با توجه به هدف مقاله، یعنی بررسی نقش سرمایه ا    
یک واحد تغییر در یک با چهارچوب تحلیل رگرسیونی تابع تولید استفاده شد تا بتوان تعیین کرد که 

 .آید به وجود میمتغیر، چند واحد تغییر در متغیر وابستۀ مورد نظر 
  مناسب و tهای  دهد، همگی دارای آماره های بحث شده را نشان می های برآوردی که کشش ضریب    

آید،  ایم تا همبستگی عوامل اختلال نیز بر طرف شده و آنچه به دست می  کوشیده،البته. اند معنادار بوده
. های توضیحی نیز بررسی شده است خطی متغیر مشکل هم. دارای خطای استاندارد کمتری باشد

 .های برآوردی، قابل اعتماد و اطمینان هستند بنابراین، کشش
  که همواره در تماماست این نکتۀ مهم دارایایج برآوردهای فوق در رابطه با سرمایه انسانی نت    

 ، عامل سرمایه انسانی، یک عامل باثبات و معنادار بوده که ضریب آن مثبت بوده است که ها معادله
بَر لت بر کار دلا،ضریب مربوط به نیروی کار در این سیستم. استنمایانگر تأثیر مثبت آموزش بر تولید 

 در حالی ؛ری کمتری خصوصاً سرمایه انسانی دارندبَ  تولیدات سرمایه،به عبارت دیگر. بودن تولیدات دارد
 یکی ،نابراینب. است انسانی بیشتری نیاز ۀکه برای تولید به خصوص در بخش صنعت به مهارت و سرمای

 تکنولوژیک یتحول بییت تولیدی و نیز مطلوب از ظرفنکردن کارایی، استفاده نااز عوامل مهم و اساسی 
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وری نیروی انسانی در   بهرهیآموزش عامل ارتقا. در تولید کشور را باید در این عامل مهم جستجو کرد

 .دنبال دارده  رشد تولید را ب، و بر این اساساستتولید کالاها و خدمات 
قاله، مؤید این مطلب است که برای بررسی در این ممورد های به دست آمده از الگوهای  کلیۀ تخمین    

گذاری در سرمایۀ انسانی نیز مورد نیاز  های مادی، سرمایه یابی به رشد اقتصادی، افزون بر سرمایه دست
گذاری در منابع انسانی که عبارت است از آموزش و تربیت نیروی انسانی برای کسب   سرمایه،زیرا. است

تواند با بالا بردن سطح مهارت و تخصص نیروی کار و کارآمد  یهای مختلف و پیشبرد امر تولید، م مهارت
یی استفاده از ا موجب بالا بردن کار،های آن، موجب ارتقای کیفیت تولید شده کردن آن و افزایش قابلیت

 .های مادی و به کارگیری بهینه آنها شود سرمایه
در چهارچوب تابع تولید تأثیر سرمایه ایم تا در قالب کمٌی و  بدین ترتیب، در این مقاله، کوشیده     

 دیگر اقتصاددانان و از سویهای ارائه شده   و با بررسی پژوهشرا بررسی کنیمانسانی در رشد اقتصادی 
زیرا رشد . نتایج به دست آمده، نقش مثبت و تعیین کنندۀ سرمایه انسانی بار دیگر به اثبات رسید

 :اقتصادی، بستگی به عوامل زیر دارد
استفاده از ) 3ها و تجهیزات فیزیکی و مادی،   استفاده بیشتر از سرمایه) 2تفاده بهتر از نیروی کار، اس) 1

آوری  فن(آلات برتر  استفاده از تجهیزات و ماشین) 4،  )نیروی کار متخصص و کارآزموده(نیروی کار برتر 
، برای رسیدن به ظرفیت و توان در نتیجه. تر عوامل تولید تخصیص منابع کارآتر و مطلوب) 5،  )پیشرفته

بدون رشد و بالندگی . است بر سرمایه فیزیکی، نیاز به سرمایه انسانی افزونتولید بالا در هر کشور، 
 .های مولد و رشد اقتصادی دست یابد تواند به هدف ای نمی سرمایه انسانی، هیچ نظام، سازمان یا جامعه
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 »نتایج معادلات برآورد شده« 

 
  LNL2  36/2 – LNL1  81/0 + LNK 11/0 + 81/.35 = LNGDP 
        ) 20/3- (           )98/4(         )26/2)    (67/3( 
  50/106 = F 37/0 = D.W  90/0 = R2         90/0 = R2 

 
       LNL2  21/1 – LNL1  55/0 + LNK 12/0 + 47/20 = LNGDP 
             )42/1-(        )77/1(          )53/3   (  )17/2( 
  30/213 = F 27/1 = D.W  96/0 = R2            97/0 = R2 

 
       DU08/0-LNL2Z  49/0 + LNL1Z 21/0 + LNK 35/0 + 41/4- = LNGDP 
     )   49/4-(     )07/6(               )93/5       (   )98/4)   (61/3-( 

  644/1402 = F 97/1 = D.W  99/0 = R2          99/0 = R2 
 

  LNEDU1  15/0 + LNL  87/0 + LNK 42/0 + 41/8- = LNGDP 
                    )56/4(      )39/10)       (25/10  ( )19/5-( 

 60/767 = F 89/1 = D.W 99/0 = R2     99/0 = R2 
 

   LNHKA  06/0 + LNL  57/0 + LNK 24/0 + 30/2- = LNGDP 
                    )80/3        (  )07/4      (    )15/4)   (16/1-( 

       78/523 = F    97/1 = D.W    99/0 = R2     99/0 = R2 
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