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مدير اجرايي طرح 
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پیشگفتار پژوهشگر : 

 
اـ  اـمیکی و ب    این  تحقیق در ارتباط با نظریههای تشکیل سرمایه انسانی و توسعه و رشد پایدار اقتصادی است فضای تحلیلی دینـ
دـ اقتصاـدی  توجه به مدلهای رشد درونزا خاصتاً لوکاس شکل گرفته است. معادلات استخراجیرابطه کمی میان آموزش و رشـ
هـبود سرـمایه انساـنی و سرـمایه  را فراهم میدارد. همچنین شاخصهای مهم در تخصیص بهینهمنابع میـاـن سرـمایه گذـاری جهـت ب
رـ  نـ ارزش گذـاری ب رـات ای فیزیکی فراهم میدارد، مضافاً تصمیمات فرهنگیـ-ا قتصاـدی در ارزش گذـاری سرـمایه انساـنی و اث

سطح تولید و رشد اقتصادی مشاهده میشود. 
قـ همکاـر  نـ تحقی نتایج این تحقیق میتواند در سیاست گذاری توسعه منابع انسانی کشور معاـضدت نماـید. در انجاـم ای
اـً فصلـ  ارجمند آقای دکتر کمیل طیبی برغم فعالیتهای علمی و اداری فراوان مساعدتهای زیادی  را مبذـول داشتـهاند. خاصت
هـ کهـ  یـ اکبـر صاـدقی شکـل گرفت مربوط به آزمایش مدل لوکاس در ایران زیر نظر ایشان و توسط همکار محترم دیگرـ آقاـی عل
بدینوسیله از زحمات نامبردگان تشکر مینماید. خانم تسلیمی و خانم کریمی که در تایپ و صفحه آرائی این پژوهــش همکاـری 
هـ کهـ  اـلی شکـل گرفت نمودهاند نیز درخور امتنان است. انجام این پژوهش با کمک مالی مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش ع
اـبع  مایلم تشکر فراوان خویش را از مدیر محترم اجرائی طرح جامع نیازسنجی نیروی انسانی متخصص سیاسـت گذـاری توسعـه من
یـ فرجاـدی بخاـطر راهنمائیهاـی  طـ محتـرم علمیـ جناـب آقاـی دکتـر غلامعل یـ و راب اـقر غفران انسانی کشور آقای دکتر محمد ب

ارزندهشان ابراز دارم 
 
   رحیم دلالی اصفهانی 
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         خرداد ماه 1380 

 
 
 
 

 
 

 



 

§

 
 
 

بسمه تعالی  

انباشت سرمایه انسانی و رشد و توسعه پایدار 
 

     چکیده   1  
هـ  اـرتین 4  ب اـرو –  م لـ نوشتـارهای ب این مطالعه با توجه به مدلهای رشد درونزا بویژه لوکاس2   و ریبلو3   و در تعقیـب و تکمی
اـدی و توسعـه  تخصیص بهینه منابع بین زمانی میپردازد، و در این راستا بر نقــش آموـزش (آموـزش عاـلی و تحقیقاـت) در تحوـلات بنی
اـ کاـلیبره  هـ میشوـد و ب رـان پرداخت هـهای کاـربردی5 آن در اقتصاـد ای هـ جنب پایدار متمرکز میگردد. پس از بیان جنبههای تکنیکیـ مدـل ب
دـ.  هـ متغیرهاـی عمدـه اقتصاـد ترسیـم میـگردنن نـ ارتباـط مسیـرهای بهین هـ و در ای هـ انجاـم آزمایشهاـی کاـربردی   پرداخت دـل ب کردن م
ــق، و محاسـبـه بـاـزده بـرـای  اـن بـهـبود سـرـمایه انسـاـنی و سـرـمایه فـیـزیکی از پایـهـهای اولیـهـ تحقی هـ سرـمایهگذـاری میـ تخصیـص بهین
هـ از بررسیـ  اـیج حاصل سرمایهگذاریهای متفاوت واقعی و برای وضعیت بهینه و همچنین تعیین نرخ بهره واقعی از شـمـولات آنستـ. نت
اـ اوزان ارزشیـ  اـن (ب تئوریک مؤید نکاتی است، به طوری که جامعه صرفهجوتر (با نرخ تنزیل کمتر) و محتاطتر نسبت به حقوق آیندگ
هـ ارمغاـن خواهدـ آورد.  اـلاتری را ب اـه ب اـیدارتر را فراهمـ و رف عــه پ کمتر تبعیضآمیز نسبت به خواستههای بین نسلی) موجبات رشد و توس
رـ «رشدـ  نقش عظیم بهبود سرمایه انسانی نسبت به سرمایه فیزیکی در تحولات اقتصاد وچگونگی وضعیت انتقالی اقتصاد و تـأـثیرات آن ب
هـره  رـخ ب اـت کاـهش مستـمر ن وضعیت پایا» -  "Steady State Growth "  ازدیگر  جنبههای تحت بررسی است، همچنین ملاحظـ

واقعی و «اثر مقیاس»   "Scale Effec"  از دستاوردهای قابل تأمل و ثانوی تحقیق میباشد. 
  

                           رحیم دلالی اصفهانی - کمیل طی   بی 
                               دانشگاه اصفهان - گروه اقتصاد 

 

 

                                                
1 -    در نوشتار پیوست تنها به جنبه های نظری مدل پایه پرداخته شده و تعمیم مدل و تخمین پارامترها و نتایج کاربردی در دستور کار قرار دارد. 

  2- Lucas R.E. (1988)                                                        4 – Barro – Martin (1995)
 3- Rebelo S. (1991)

 
5 -  مبتنی بر سیاست های عمده اقتصاد و اجتماعی (نظیر سیاست مالی ، جمعیتی ، ساختاری) 
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 خلاصه اجرایئ  

           Human Capital Accumulation & Long-run Economic Growth

 انباشت سرمایه انسانی و رشد طولانی مدتاقتصادی  
اـان استـ. یکیـ از  اـبع در طوـل زم هـ من هـ تخصیـص بهین یکی از وظایف مدیریت و برنامـهـ ریزـی کلاـن اقتصاـدی هرـ جامع
نـ  دـاز بایستـی نماـید" ای محوریترین پرسش در این رابطه مشخص نمودن این مطلب است که "جامعه در هر زمان چه مقـدـار پسـ ان
اـمیکی  نـ پژوهشهاـی دین هـ و اساـس گستـردهترین و تخصصیتری هـ پای سؤال برای متخصصان امر مشهور به "مسئله رمزی" است، ک
نـز" استـ.  هـ "رمزـی کی توسعه و رشد طولانی مدت اقتصادی است. و راه حل علمی آنهم چگونه دستیابی و برقراری قاعده مشـهـور ب
زـان جهـت  هـ ری رـای برنام اـری ب نـ معی اــضر را در برمیـ گیـرد بررسیـ و تعیی سؤال مهم و ثانوی دیگر در این راستا که گستره پژوهش ح
یـ  یـزیکی استـ یعن تخصیص پس انداز به پس انداز بالفعل میان گزیدههای مختلف همچون افزایش سرمایه انساـنی و افزایشـ سرـمایه ف
برآورد نسبت فعلی   K     (نسبت سرمایه فیزیکی به سرمایه انسانی) و مشخص داشتن نسبت بهینه آن برای جامعه مورد نظر، تعیین مقدار  

 H                
و نوع سرمایه گذاری لازم در طول زمان و اعمال سیاستگذاری مناسب عمومی (در بخش آموزش عالی و تحقیقات) جهت تعدیــل 

شکاف میان این دو نسبت که در حقیقت بیانگر وضعیت انتقالی از وضعیت موجود به وضعیت پایاست. 
 از دستĤوردهای این پژوهش میتوان بموارد زیر اشاره نمود:  

یـر                             هـ اخــ ــ ــی مـدـت و نقــش سـرـمایه انسـاـنی بـاـ توجـهـ بـهـ پیشـرـفتهای علمــی ده  1 - بررســی مکـاـنیک توسـعـه طولان
(مدلهای رشد درونزا).  

 2 - بررسی تئوریک مدلهای لوکاس (1988) و نگاهی به رومر (1990، 1986) و نوشتارهای بارو و مارتین (1995) 
 3 - بسط و گسترش مدل تبینی با لحاظ نمودن رشد برونزای جمعیت و شرح دقایق علمی آن  

 4 - آزمایش تجربی مقدماتی مدل لوکاس برای ایران  
 5 - تعیین نرخ بهره واقعی  

 6 - تعیین نسبت   K      و چگونگی ارتباط میان این نسبت و رشد طولانی مدت اقتصادی  
 H           

 7 - تعیین مسیرهای بهینه متغیرهای عمده اقتصادی در وضعیت پایا  
 8 - امکان محاسبه پاداشت سرمایه انسانی و فیزیکی  

 اهم پیشنهادات جهت سیاستگزاری بشرح زیر میباشد. 1 

                                                
1 –    اهم فرمول ها و نمودارها در بخش نتیجه گیری آورده شده است. 



 

­

اـیدار دستـیابی  اـدی و توسعـه پ  1 - در تخصیص بهینه منابع بین زمانی و نقش عظیم آموزش عالی و تحقیقات در تحولات بنی
به قاعده مشهور "رمزی کینز" را الزامی مینماید.  

هـ سطـح  اـ سطـح سرـمایه انساـنی ب یـزیکی (و ی  2 - از آنجائیکه رشد اقتصادی بستگی به سطح سرمایه انسانی به سطح سرمایه ف
قـ  تولید) را دارد و با توجه به اینکه سرمایه انسانی پایینتر از سطح بهینه اجتماعی آنست، لـذـا انباشتـ هرـ چهـ بیشتـر سرـمایه انساـنی (از طری
اـ و ادوات و...) را کهـ  هـ کالاه اـرگیـری دانشـ اخذـ شدـه در ارائ افزایش سطح ذخیره دانش، شکلگیری هر چه بیشتر تحقیقات پایه، بک
نـ  رـای سرـمایه انساـنی ای باعث وفور نسبی سرمایه انسانی نسبت به سرمایه فیزیکی میشود را میطلبد. لحاظ  Premium  ارزش اضافی ب

امر را تسهیل مینماید. 
رـخ  هـ ن یـزیکی نسبـت ب هـره وری سرـمایه انساـنی و سرـمایه ف یـ ب هـ فزون  3 - سطح بالاتر رفاه عمومی و تداوم آن بستگی تـاـم ب

رجحان زمانی مصرف (نرخ تنزیل) را دارد. 
تـر رشدـ   4 - جهت دستیابی به تکنولوژی پیشرفتهتر و توزیع عادلانهتر درآمد مردم در هر زمان و بین نسلی و ارتقاء هر چه بیش

اقتصادی موارد زیر مورد تأکید جدی است:  
هـره   الف - دولت با سیاسگزاریهای مناسب و ایجاد سازمانها و مقررات لازمه شرایط کاهش هر چه بیشتر نرخ سوبژکیتو ب

را بنماید.  
نـ  هـره بی اـی ب  5 - شرط لازمه برای بکارگیری پیشنهادات فوق الذکر برابری سه گانه و یا حداقل تخفیف شکاف میان نرخه

زمانی، درونزمانی و بهره بازار است.  
 6 - جمعیت "اثر مقیاسی " بر بنیه اقتصادی دارد.  

                             با آرزوی توفیق الهی     
  رحیم دلالی اصفهانی  

 80/1/18
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 انباشت سرمایه انسانی و رشد اقتصادی  
 

 1-1- مقدمه 
وـری اینستـ کهـ «هرـ ملتـ در   از اساسیترین نقش برنامهریز تخصیص منابع در طول زمان 1  است. در این رابطه سؤال مح

هر زمان چه مقدار بایستی پسانداز نماید»؟ 2 
دـ، و مصرـف کمتـر  ذـا تولی  از مقدار تولید جامعه در هر زمان مصرف بیشتر به معنی پسانداز کمتر، انباشت سـرـمایه کمتـر و ل
مـ سیاستـهای  نـ اتخاـذ تصمی اـبر ای آینده میباشد در حالی که مصرف کمتر حال یعنی مصرف بیشتر و رفاه بیشتر آینده جامعه اسـت. بن
مـ  دـه رق دـ، سرـمایه و... را در آین اـنی مصرـف، تولی مصرفی جایگزینی میان حال و آینده بایستی گرفته شود. چنین «انتخاـبی» مسیـرهای زم
هـ را در هرـ زماـن مشخـص  میزند. در نتیجه مقدار مصرف هر زمان (پسانداز) به عنوان متغیر کنترلی، چگونگی رشد و وضعیــت جامع

مینماید. 
تـرین رشدـ  هـ مطلوب اـ ب  با توجه به وضعیت اقتصادی تحت بررسی، اینکه متغیرهای عمده کدامین مسیر زمـاـنی را طیـ نماـیند ت

اقتصادی دسترسی پیدا نمود از اهداف ثانوی ما در این تحقیق است. 
اـن گزیدههاـی  اـلفعل (سرـمایهگذـاری) می دـاز ب  سؤال اساسی دیگری که در این راستا مطرح است، بهینگی تخصیص پسان
اـ  دـا ب اـل آن هستـیم. در ابت مختلف - میان افزایش سرمایه انسانی و افزایش سرمایه فیزیکی است و این دقیقاً یکی از مواردی است که به دنب
دـاز  رـای پسان رـخ خاـصی را ب اـعده و ن کالیبره کردن مدلهای تعادلی غیر پولی پویای 3  مورد نظر  ، با توجه به پارامترهای لحاظ شـدـه ق

مطلوب تعیین مینمائیم تا بتوانیم در تخمین مقادیر بهینه سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی متمرکز شویم. 
نـ راستـا  رـار خواهدـ گرفتـ و در ای  اینکه چگونه اقتصاد از وضعیت موجود به وضعیت بهینه انتقال مییابد نیز تحت بررسی ق

سیاستهای مطلوب دولت تعیین میگردد. 
 این سیاستها همانطوری که انتظار میرود براساس پاداشهای سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی محاسبه شـدـه و موـرد انتظاـر 
استوار خواهد بود. تکمیل بررسیها بستر مناسبی را برای تأثیرات مالیاتها، کسر بودجه و... بر مسیرهای بهینه اقتصاد و بـرـ مقاـدیر سطـحی 

                                                
   1 – Intertemporal Resource Allocation   
 2 – Ramsey Problem
 3 – Dynamic Nonmonetary Equilibrium Models
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أـثیرات سرـمایهگذـاری در  متغیرهای عمده اقتصادی همچون درآمد ملی، ذخیره سرمایه، سطح آموزش متوسطـ و... فراهمـ میـآورد. ت
قـ  دـ، اشتـغال و رشدـ اقتصاـدی از دیگرـ اهدـاف تحقی عـ مناسبـتر درآم آموزش (و بخصوص آموزش عالی) در بهبود تکنولـوـژی، توزی

خواهد بود. 
 

 1-2- انباشت سرمایه انسانی و رشد اقتصادی 
عـه بوقوـع پیوستـه و آن خوـدداری از لحاـظ نموـدن   جهت نسبتاً جدیدی در مطالعات اندیشمندان اقتصاد در بیان رشد و توس
رـ نقشـ  دـ ب هـ جدی نـ یافت منبع برونزای تحولات تکنولوژیکی به عنوان عامل اصلی توضیح دهنده رشد اقتصـاـدی استـ. مدلهاـی تدوی
اـلقوهای استـ کهـ مĤـلاً  یـ ب رـات برون سرمایه انسانی در ارتقاء رشد تولید تأکید دارند. در این چارچـوـب انباشتـ سرـمایه انساـنی دارای اث

موجبات تحولات تکنولوژیکی را فراهم میسازد که بیانگر رشد درونزا است. 
یـ در دستـرس میباشنـد، بررسیـ  اـگون اـبع گون هـ و من  در حالی که تحقیقات انجام پذیرفته در این زمینه گسترش سـرـیعی یافت
ادبیات موضوع از حوصله این مقال و کاربرد عملی موضوع تحت بررسی بیرون است، لیکن بر حسب اقتضاء به مواردی به اختصـاـر در 

اینجا اشاره میشود. 
أـثر میساـزند را در  دـ را مت دـه کهـ سطـوح سرـمایه انساـنی مستـقیماً تولی  رابرت ای لوکاس (1988)1  در تلفیقی جالب، این ای
یـ  یــروی محرکهـ اصل مدلهای رایج رشد برونزا (از نوع سولو - سوان 1956) لحاظ نمود. در مدل پیشنهادی وی انباشت سرمایه انسانی ن
هـ ارتقاـء سطـح متوسطـ سرـمایه انساـنی  رشد اقتصادی است. همچنین اثرات برونی2 سرمایه انسانی جایگاه خاصی دارد. او معتقد است ک
یـروی  منجر به تولید بیشتر میشود. او چنین اظهار میدارد که آحاد مردم در تصمیمات خویش در رابطه با سرـمایهگذـاری در آموـزش ن
اـزده خصوصیـ سرـمایهگذـاری انساـنی متکیـ هستـند. و در نتیجهـ  رـ ب انسانی این اثرات برونی را نمیبینند و لذا در انتخاب خویش تنـهـا ب
رـ  رـای ب ذـا یکیـ از سیاستـهای مهـم دولتـ دخاـلت ب سرمایهگذاری در سرمایه انسانی اجباراً پائینتر از سطح بهینه اجتماعی آنســت و ل
هـهای انباشتـ سرـمایه  طرف نمودن این مورد واضح و مهم از «شکست بازار» است. دولت لازمست با اتخاذ سیاســتهای مناسبـ زمین

انسانی هر چه بیشتر را فراهم سازد. 
اـ لوکاـس نقشـ  هـا در مقایسهـ ب  پال رومر (1990) نیز تأکید بر نقش اساسی سرمایه انسانی در رشد و توسعه اقتصـاـدی دارد منت
آموزش را بیشتر در کسب اندوختههای علمی و دانش انسانی میبیند. توسعه و رشد اقتصادی را مرهون بکارگیری دانش اخـذـ شدـه در 
أـثیرگذـاری  ارائه کالاها و ادوات جدید میداند، چون ماشینهای جدید به دلیل کارائی بیشتر در مقایسه با ماشینهای قدیمیـ موجباـت ت
اــد و اجتماـع وارد میساـزد.  عمده بر رشد تولید میشوند. بنابر این ارتقاء سطح سرمایه انسانی اثرات مستقیم و جانبی مهمی را بر پیکر اقتص
اـیج ملموـس  دـ از نت بهبود کیفیت نیروی کار، افزایش سطح ذخیره دانش و خلق کالاهای جدید با کیفیت بهتر همان طوری که اشاره ش

انباشت سرمایه انسانی است. ارتقاء سرمایه انسانی امکان شکلگیری تحقیقات پایه در علوم پایه را نیز هموارتر مینماید. 

                                                
 1 – Lucas R.E. (1988)
 2 - Externalities
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رـ و افزایشـ  رـخ رشدـ بیشتـر دانشـ را هموارت ژـه آموـزش عاـلی موجباـت ن  سرمایهگذاری هر چـهـ بیشتـر در آموـزش و بوی
کاربردهای جدید دانش فنی (پیشرفت تکنولوژیکی) رشد و توسعه اقتصادی آینده را پیریزی مینماید. در پایان کمتر کسـی در رابطهـ 

با اقتصاد جوامع مختلف ادعا نموده که منابع کافی به سرمایه انسانی اختصاص یافته است. 
هـ «نسبـتهای مهـم» اقتصاـدی استـ کهـ  یـ اقتصاـد شنـاخت ارزشهاـی بهین رـاوان در بررسیـهای عمل  نکته حائز اهمیـت ف

وـن  بـتهایی1   همچــــــ اـدی اســـــــت. نســــــ ـــــــلان اقتصــــــ اـت ک ـــــ اـذ تصمیم ــــــب در اتخـــــ اـیی مناس ـــــ راهنم
اـ   r1  K 1  و      r    و . .  .) کـهـ بـهـ ترتیــب شـاـخصی بـرـای   K 2 ،    K 1       و     S        ، (  ∆  K 1   )  ,    K 1      (و  ی

    W             r 2     K 2    Q                   ∆ Q         Q                   K1      L   
اـ  هـ (و ی یـ جامع هـرهوری کلـ و الگوـی مصرف هـ دانشـ انساـنی، سطـح ب بــی اندوخت اندازه بنیادی شده سرمایه فیزیکی در اقتصاد، وفور نس
اـنگر وضعیــت تحـوـلات  اـ همگیـ مستـقیماً بیـ نـ متغیره دـ و...) استـ. تحوـل و غناـی ای عـ درآم رـای توزی هـا کهـ شاـخصی ب هـ آن دوگان
نـ سیاستـهای کلاـن اقتصاـدی. یکیـ از  تکنولوژیکی در جامعه و چگونگی رشـدـ بلندمدـت اقتصاـدیاند و محکیـ شگـرف در تبیی
وـژیکیـ  اـنگر وضعیتـ تکنول هـا بی هـ تن بهترین شاخصها نرخ «بهره بیولوژیک» است که نمودهایی از نسبتهای فوق را در خود دارد و ن
رـای  لـ فرـض وضعیتـ سکـون ب هـ دلی رـخ ب نـ ن دـ استـ. ای عـ درآم هـ و توزی جامعه، بلکه منعکس کننده میزان رشد آتیه و سـاـختار جامع
هـ   جمعیت و شمول متغیرهای واقعی و همچنین برابری بازدههای سرمایهگذاری بر روی سرمایه انسانی و فیزیکی نرخ «بهره بیولوژیــک» ب

«نرخ بهره واقعی» تبدیل میشود، و لذا این نرخ از مهمترین شاخصها در تحول جامعه در مدل پایه تحت بررسی خواهد بود. 
هـ  رـ بررسیـ کاـربرد اینگون هــ علاـوه ب  در تحقیقات آینده خویش با توجه به دستاوردهای اخیر در رشد و توسعه بدنبال آنیم ک
هـ» نسبـتهای مهـم  رـای محاسبـه ارزشهاـی «بهین اـ راه را ب مدلها به تخمین پارامترهایی که بتوانند اقتصاد ایران را کالیبره نمایند بپردازیــم، ت
اـوت آن نسبـتها از وضعیتـ موجوـد  هموار سازند. ارزشهای بهینه نه تنها ما را در اهداف بلندمدت اقتصادی یاری میرسانند بلکه با تف
دـ علاـوه  کمکی شایانی را در طراحی سیاستهای اقتصادی و در اتخاذ وضعیت انتقالی ایفاء مینمایند. در گذشته عمده تئوریهای رش
اـفتگی و  عـه ی بر تحولات جمعیتی تأکیدی جدی بر اختلاف سرمایه فیزیکی کشورها در توضیح اختلاف سطح درآمد آنها، میزان توس
اـنند  هـ م دـ توسعـه اقتصاـدی (ب هـ در دههـهای اخیـر تئوریهاـی جدی اـم گرفت همچنین نرخ رشد اقتصادی آنها داشته، با تحقیقات وسیع انج
اـهده  اـن کشوـرها مش اـ آموـزش  می اـن سرـمایه انساـنی ی اـً در تفاـوت می لـ (1995 و...) علتـ را عمدت رـ و وی وـ، روم لوکاـس 1988 ، منکی

مینمایند. 
هـ میشوـد. از  رـ تحوـلات اقتصاـدی پرداخت یـ و آموـزش عاـلی بطوـر اختصاـصی ب وـزش بطوـر کل  در این راستا بر نقش آم
آنجائی که مشکل توسعه اقتصادی  یعنی کمیابی نسبی آموزش را در کشور علیرغم توسعه شگرف کمی در سـاـلهای بعدـ از انقلاـب 
هـ و در  هـبود وضعیتـ جامع اـ چهـ حدـ در ب در آموزش عالی میبینیم. به دنبال بررسیهای اولیه مایلیم بدانیم که انباشت سـرـمایه انساـنی1   ت

رشد و توسعه بلندمدت اقتصادی نقش دارد. 

                                                
1 – به توضیح نمادها در ضمیمه 2 مراجعه نمائید. 

1 –  وقتی که از انباشت سرمایه انسانی صحبت می کنیم منظورمان آموزش ، تحقیقات ، اکتساب دانش و مهارت است یعنی بهبود  سرمایه انسانی .  
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دـ   از آنجائی که اساسیترین اثرات برونی سرـمایهگذـاری در سرـمایه انساـنی در پیشرـفت دانشـ و توسعـه کاربردهاـی جدی
رـ فرـض اینکهـ  ذـا ب رـار میدهدـ ل دـ نظرـ ق نـ برنامهـریز اقتصاـدی موـرد م دانش نهفته است و این اثرات را تنها دید دقیق علمــی و ژرف بی
اـبع در سرـمایهگذاریهاـی  اـعدهمند من برنامهریز نرخ بهینه پسانداز اجتماعی 2  را ملحوظ نموده به این مسأله میپردازیم که تخصیـص ق
هـ (در  مختلف چگونه بر رشد اثر میگذارد، یا به عبارت واضحتر به تخمین نسبت سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی موجود و همچنین بهین
وضعیت پایا) میپردازیم و این موضوع ما را در انتخاب مسیر انتقالی از وضعیت فعلی به وضعیت مورد نظر یاری میرساند. شکاف میـاـن 
رـ  نسبت سطوح مربوط به وضعیت موجود این دو سرمایه (فیزیکی و انسانی) و نسبت بهینه سطوح این دو سرمایه بر نرخ رشد محصول اث
میگذارد که به «اثر عدم توازن» 3  مشهور است. هر چه این شکاف ژرفتر باشد امکان دستیابی به رشد بالاتر اقتصادی را فراهم میساـزد. 
دـ داشتـ و  نسبتهای متفاوت سرمایه انسانی - فیزیکی نسبتهای متفاوت بازده سرمایه، نرخ بهره واقعی و نرخ دستمزد را به دنبال خواه
اـل  لذا از این طریق امکان برآورد هزینه فرصتی سرمایه انسانی هموار میشود. این مطالعه ضمن محاسبه وضعیت موجود این پاداشها بدنب

تعیین ارزشهای مطلوب آنها نیز میباشد. 
هـا  هـ آن اـ  توجهـ  ب اـ ب مـ ت هـره واقعیـ * r  و دستـمزدها داری رـخ ب هـ نسبـتهای    K 2  و ن رـ خاـصی ب  نتیجتاً در این بررسی ما نظ

 K  1                 
ــی  رـات برون هـایتاً اثـ مـ.  ن حـ دهی اـیدار را توضی اـن بخشـ آموـزش عاـلی و رشدـ و توسعـه پ هـا ارتباـط موجوـد و مطلوـب می هـ آن  توجهـ ب
هـ کهـ لوکاـس (1988) منظوـر نموـد وارد مینماـئیم و در آنجاـ  هـ بدانگون هـ پای مـ یافت سرمایهگذاری سرمایه انسانی را بوضوح در مدل تعمی
هـ سرـمایهگذـاری در  تحولات اقتصاد را با توجه به سیاستهای متفاوت دولت در رابطه با سرمایه انسانی آشــکارتر شاـهدیم. در مدـل پای
هـ استـمرار  یـ کهـ ترغیبـ ب تولید سرمایه انسانی را تنها به دلیل آثاری که در جلوگیری از کاهش مستمر بازده سرمایه فیزیکی دارد بـهـ ترتیب

افزایش سرمایهگذاریها مینماید را مد نظر قرار میدهیم. 
 

 1-3- مدل پایه 1 
 در تعقیب نوشتار بارو - مارتین (1995)1   و تعمیم آن که از فضای بهینه سازی، افق نامحدود رمزی مأخوذ است ساختار 

اقتصاد میتواند به صورت زیر بیان شود: 
 برای برنامهریز متمرکز (دولت) مسأله حداکثر نمودن «رفاه جامعه» در طول زمان به عنوان هدف مطرح است و این در 

حداکثر نمودن انتگرال مطلوبیت مصرف نسبت به محدودیتها (منابع و...) تجلی یافته است. برای دستیابی به هدف اصلی جامعه نیاز به 
محاسبه و ترسیم مسیر بهینه تحول اقتصاد میباشد و این در ارتباط با مسأله مورد نظر ما یعنی تشخیص مقادیر مصرف و مقادیر اختصاص 

                                                
2 -  براساس قاعده رمزی .  

 3 – Imbalance Effect
  1 – Barro – Martin (1995)  - Economic Growth (Ch. 1, 2 , 3 , 4 and 5) .



 

٥

یافته به ذخایر سرمایه در هر زمان است، که با بکارگیری تکنیک و تحلیل رمزی (1928) و تبعیت از مدلهای رایج به استخراج شرایط 
لازم و کافی میپردازیم. شرایطی که در مسیر بهینه رعایت آن الزامی است. 

 فروض: 
 ـاقتصاد بسته   

 ـبازارهای رقابتی   
 ـعاملهای اقتصاد متجانس و عقلائیند   

 ـتکنولوژی تولید دارای بازده ثابت نسبت به مقیاس است   
 ـاقتصاد مواجه با کمبود نسبی سرمایه انسانی است.   

 ـتوابع تولید سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی دارای دادهبری   برابرند2. در مدل تعمیم یافته این فرض برداشته میشود (در   
تولید آموزش در قیاس با تولید ماشینآلات به سرمایه انسانی نسبتاً بیشتری به عنوان داده نیازمندیم و یا مورد اکسترمم خاص لوکاس 

(1988)، سرمایه انسانی تنها داده بخش آموزش است). 
 بنابر این تابع هدف به شرح زیر تعریف میشود 3 : 

 ∞    
 (1)′          W 0  = ƒ        U ( C t ) exp ( - β t  ) dt  0

  :  1 CRRA  و شکل صریح آن - تابع مطلوبیت ریسکگریزی نسبی ثابت 
  ∞                                 

        W 0  =   ƒ            C t      1    --  δ  -1       exp ( - β t )    d t
 0           1 -  δ       

 بطوری که 
 

  U  ( C t )   =      C  t      1    --  δ  -1  ,   δ    >   0        δ    ≠   1
 1 -  δ

 
               δ   =   1           اگر  

 = l n C t                              
که در آن  

اـبت و غیـر منفیـ استـ و  هـ) ث  W   رفاه کل جامعه،  U(C t )  تابع مطلوبیت لحظهای، β   رجحان مصرف یا نرخ تنزیل موضوعــی (ثانوی
دـه استـ. مقدـار بیشتـر  β ارجحیتـ بیشتـر مطلوبیتـ ناشیـ از مصرـف در زماـن  اـن مطلوبیتـ حاـل و آین دقیقاً بیانگر نرخ نهایی تبدیل می

                                                
 2 - Intensities

3 –  رمزی (و دیگران ) به دلایل متقن با استفاده از β توسط برنامه ریز بشدت مخالفت می ورزد. او معتقد بود که لحاظ تنزیل اخلاقا غیر قابل دفاع و ناشی از ضعف بینش است و تبعیض میان نسل ها را شامل می شود. ما بطور موقتی در اینجا براساس 
مدل های متداول از β مثبت استفاده می کنیم تا بتوانیم بعضی از نکات را در تعمیم های بدی روشن سازیم. 

 1 – Constant Relative Risk Aversive
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رـ معکوـس کششـ  اـبت و براب نـ  C  مصرـف،  t  زماـن و  δ 2 ث رـ. همچنی نزدیکتر به حال را نشان میدهد تا نسبت به مطلوبیت زمان دورت
اـرتی کششـ مطلوبیتـ  هـ عب جانشینی مصرف در دو نقطه از زمان است که در حقیقت انحناء منحنی مطلوبیت را اندازهگیری مینماید، ب

نهایی را محاسبه میکند. 
 

 δ = - C .    U ″  ( C )      
  U ′  ( C )         

چون :  
 0                        0        

     δ =    ∂ ( l n U ′ ( C )   = - U ″ ( C ) C / U ′   ( C )  C / C   
               ∂ ( l n C)               

 
   ∂   = -  C     U  ″ ( C )   

  U ′ ( C )                                                             
 

 0     0   
   -    C     δ   =   U  ″ ( C ) C    = رشد مطلوبیت نهایی

  C                      U ′ ( C )                        
بنابر این  

 0                                                                                                                                                    
(رشد مطلوبیت نهایی)     γ  c         =    C   =   - 1 رشد مصرف 

    C            δ                                                                                                                                                        
 تابع مطلوبیت دوبار مشتقپذیر و دارای مطلوبیت نهائی مثبت و کاهنده برای تمامی سطوح مصرف است. 

    U  ′   (  C) > 0

 
    U   ″ (  C)   <    0            0   <     C   <   ∞

 
     lim U ′   (C)   =    ∞        lim  U  ′ (  C ) =  0   
     c  →    o                             c    →     ∞   

 
 مطلوبیت همچنین در دو زمان مختلف مستقل و جمعپذیر است: 

 (  2 )            Q  = F ( K 1   ,   K 2   ) =  AK 1θ   K 2     1  -   θ    
 K 2   =  Lk 2
  0      ≤    θ    ≤   1

                                                
2 –  در آزمایش های پایه ارزش های مختلفی برای این پارامتر بکار خواهد رفت لیکن نیاز مبرم به تخمین این پارامتر براساس آمار دقیق و گسترده . می باشد،  چون δ  به عبارت دیگر بیانگر ارتباط میان تغییرات نرخ 

بهره و انتقال و جابجایی مصرف در طول زمان است. 
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 که در آن 

Q  = تولید 
K 1   =  ذخیره سرمایه فیزیکی 

 K 2  =  ذخیره سرمایه انسانی 
    θ   = سهم سرمایه فیزیکی در تولید 

 k 2   = کیفیت آموزش نیروی کار 

L  =  نیروی کار ساده 
 تابع تولید بر فروض زیر استوار است: 

 1- عوامل تولید قابل انباشتند  (Reproduceable)  و متشکل از سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانیاند. 
 2- تابع تولید همگن درجه اول است (دارای بازده ثابت نسبت به مقیاس تولید):  

 F (ψK 1 و ψ K  2 ) = ψ  F (  K  1   ,  K   2 ) 
 3- دوبار مشتقپذیر و  

  ∂   F           > 0                   ∂  2  F      <   0       
 ∂   K 1                                     ∂   K 1  2                               
 
  ∂   F           > 0                   ∂  2  F      <   0       

         ∂      K2                                ∂  K 2  2              
 

 4- و شروط اینادا 1  برقرار است: 
 lim ( F K       )  = lim ( f K       )  =     ∞

     1                       2                        
  K 1  →   0                      K 2   →    0

 
 lim ( F K       )  = lim ( f K       )  =     0

     1                       2                        
 K 1  →   ∞                      K 2   →   ∞

 
 L t  =  L 0   -  5    ←  ( η  =  0    )    و نیروی کار برابر جمعیت است2.  

   3    η = 0 بیانگر رابطه تکنیکی است و هر گونه تحول تکنولوژی برونزا حذف گردیده است. با فرض  A  ،6- در تابع فوق 
بهبود د ر  k 2  به معنای رشد K 2  خواهد بود. 

                                                
 1 – Inada Conditions

 ٢ -  بعدا رشد جمعيت لحاظ خواهد گرديد که در آن صورت تغييرات مقتضى در معادلات مربوطه داده خواهد شد. 
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 محصول یا به مصرف میرسد و یا به ذخایر سرمایه انسانی و فیزیکی میافزاید. محدودیت منابع اقتصاد به شرح زیر میباشد. 
  (3)                  Q  =  AK       θ

1     K  2 
θ -1             

 
 

                             = C  + I  K       + I  K                                                                                 (محدودیت بودجه)
               2         1                               

 
 انباشت ذخایر سرمایه                                                0 

 (4)                    K  2   = I K     –   λ K  2                                         2                       
  0                         

 (5)                    K 1  = I K     –   λ K  1                 1                         
                       0 

  K  2   =   d k 2   d t     
                                                 0 

     K  1  =   d k 1   
d t     

 
I K    2  :  سرمایهگذاری در آموزش نیروی انسانی 

I K       1 :  سرمایهگذاری در ماشینآلات و ابزار 
   λ  :   نرخ استهلاک 

           0          0          0                        
هـ (  C , K 2 , K 1 )  دبنـاـمیزم کـاـمل اقتصـاـد را     تکاـمل [ C , ( K 1   , K 2 )  ]   , معاـدلات دیفرانسیـل مربوـط ب

           0              0       0                    
هـ   K 1   , 0  و K 2 ,  0 و   هـ همرـاه ارزشهاـی اولی برای ما بیان میدارد. این سیستم معادلات دیفرانسیل  [ C  ,  (  K 2   , K  1 )  ]   ,ب

 
شروط ترانسورسالیته1   مسیرهای زمانی  K 1    ,   C  و  K  2    را معین میسازند. 

هـ  هـ «اصلـ ماـکزیمم» راه حلـ بهین هـ ب  ماکزیمم نمودن تابع هدف (معادله 1) نسبت به محدودیتها (معادلات 2 و 3) و با توج
وضعیت پایا بدست میآید. همچنین معادلات مربوط به وضعیت انتقال را میتوان استخراج نمود.     

 ∞                                                                                                                                                         
   Max       W 0   = ƒ          Ct  1-- δ   -1    exp ( - β t ) d t

        0          1- δ                                                                                                                                                                              
 با توجه به: 

0                                                         
  K 2  = I K   –  λ K 2                2                      

0                                                          
  K 1  = I K   –  λ K 1                1                       

                                                                                                                                          
٣  - براى نتايج مدل با رشد جمعيت به ضميمه (١) مراجعه نمائيد. 

 1 – Transversality Conditions
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  K 1   , 0 ,  K2   , 0      >   0    

و شروط ترانسورسالیته. 
 در این رابطه ارزش حال تابع هامیلتون را بر قرار میسازیم: 

  (6)          H 0  = exp ( - β t )   C1- δ - 1  +  µ  ( I K – λ K 2  ) + V ( I k–  λ K 1 )  1 - δ                      2                               1                          
 

       +  φ ( AK 1 θ K  2  
 1-   θ

  – C – I  K  – I K  )                                                                                     2      1                   
 

و یا  
 

   (6)  ′        H 0  = exp ( - β t )   C1- δ - 1  +  µ  ( I K – λ K 2  ) + V (AK 1 
θ
     K 2 

1- θ - C - λ K 1  I K  ) 1 - δ                      2                                                         2     
  0          

  K 2  = Q – C  -  λ  K 2 چون
 

  I K   ≥  0
  2                                                                                                                                                                                                                 

  I K   ≥  0
 1                                                                                                                     

 
 0   0         

هـ ترتیبـ ارزشهـاـی سـاـیهای مرتبــط بـاـ   K 2  سـرـمایهگـذـاری انسـاـنی و  K  1  سـرـمایهگـذـاری فـیـزیکی   µ  و  V  ب
 

  t  اــن  میباشند و  φ  ضریب فزاینده مرتبط با محدودیت بودجه. (مثلاً  µ  بیانگر ارزش نهائی حال یک واحد اضافی سرمایه انسانی در زم
است).  

عـ مطلوبیــت و تولیـدـ شـرـایط لازم و   هـ توابـ اـ توجهـ ب وـد  I K   ≥  0   و I K   ≥  0   و ب نـ قی دـون در نظرـ گرفت دـا ب در ابت
         1                           2                                                                                                       

نـ  اـ و همچنی هـ وضعیتـ پای رـخ رشدـ بهین کافی برای قرار گرفتن در مسیر بهینه را برقرار میسازیم و سپس با مقـدـاری محاسبـات مقاـدیر ن
ارزش خالص بهرهوری سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی را محاسبه مینمائیم. 

 شرایط مرتبه اول: 
  (7)          H  c    = 0       ⇒    exp ( -  β t ) C   -  δ    - V = 0

 
 0                0                                                                                          0          

 (8)        H K    = -  µ      ⇒    V ( 1 - θ ) AK1
θ  K 2 -- θ  -   λ µ = - µ

 2          
 

 0               0                                                                                              0       
 (9)        H K    = -  V      ⇒    V (  θ  AK1 

θ - 1   K 2  1  -   θ    -   λ )  = - V
 1       

و بنابر این: 
 -  β t -    δ lnC  = lnV

    0            0                                                                                                                                                                                             
  - β - δ    C   =    V  
                 C          V  



 

١٠

 
 0                                                                

    λ  -  θ  AK1 
θ - 1   K 2  1  -   θ      =     V  

 V                                                                                                                                        
 

 0              
 - β - δ     C     =  λ - θ  AK 1 

θ - 1   K 2  1  -   θ  

        C      
 0               

  (10)           γ c   =     C    =   1      [  θ  A (   K 1 ) θ - 1  -  λ   -  β ]
  C           δ                      K 2                                                                                                                                                           

 
اـلاتری   چون  θ   < 1   وفور سرمایه انسانی نسبت به سرمایه فیزیکی و جامعه صرفهجوتر  (  δ   کمتر) رشد  طولانــی مدـت ب

را به ارمغان میآورد. از طرف دیگر چون: 
 0               

    V      ( 1 - θ  ) AK 1 
θ K  2   

--  θ  =  λ  -   µ   
 µ                                                       µ               

 
 
 

 0              
  δ  -       µ     =  B                                مقداری ثابت

 µ                  
 

 Z  =  (  1-  θ  )  AK 1 
θ K  2   

--  θ        نیز  مقداری ثابت                                             
لذا: 

  ln V – ln µ + ln Z = ln B
    0   0
  V    =    µ     
 V           µ

 
 

  V     ( 1 -  θ  ) AK 1 
θ    K 2   -   θ   = λ + θ  AK 1 

θ - 1   K 2  1  -   θ - λ  
µ                  

 
 V    =     P  =       θ        (    K   ) –1   =  -عددی ثابت 

 µ                       1 -  θ                      K 2            
 

 به دلیل یکسان بودن توابع تولید      V    برابر با واحد میباشد. 
        µ                   

  1 = P =       θ       (   K 2 ) 
           1- θ          K 1                                               

 



 

١١

  (11)            K 1  =  [    θ   ] 
          K 2           1- θ                                                                                                   

 
 

این نتیجه را میتوان به سهولت از برقراری بهرهوری خالص سرمایه انسانی و فیزیکی نیز بدست آورد: 
    θ A  K 1 

θ - 1 K 2 1   -    θ    -   λ = ( 1 -  θ  ) AK 1 θ   K 2    -    θ      -   λ 
و یا 

  K 1   =              θ     
 K 2                       1- θ                                                                  

و با جایگزینی در معادله (10) رشد مصرف به صورت زیر خواهد بود. 
   (12)        γ c =  1     [ A θ  θ  ( 1-  θ )  1 --  θ -  λ  - β  ]                                                                                  

 δ                       
اـ   و این دقیقاً همان قاعده مشهور رمزی است (قاعده کینز - رمزی  ) و بدین مفهوم است که رفاه (مصرف) افزایش، ثابت و ی
رـخ رجحاـن  هـ ترتیبـ از ن یـزیکی) ب اـ ف کاهش مییابد در صورتی که خالص   بهرهوری نهائی سرمایه (در ایــن موـرد سرـمایه انساـنی و ی
هـرهوری  مصرف پیشی گیرد، برابر یا کمتر باشد. این قاعده بسیار اساسی و دربرگیرنده البته به سهولت قابل استنباط است و چون هر چـهـ ب
سرمایه نسبت به رجحان زمانی (نرخ تنزیل) بیشتر باشد با صرفهتر است، که سطح مصرف کنونی کاهش یابد تا بتوان از سـطـح مصرـف 

بیشتری در آینده برخوردار شد. 
وـد.  همانطوری که از معادله بدست آمده مشخص است، مقادیر کمتر  β  و  λ   به مفهوم رشد بیشتر اقتصادی در طولانی مدت خواهد ب

مـ     لــی معتقدـ، باشنـد شاـهد رشدـ بیشتـر اقتصاـدی خواهی یعنی هر چه آحاد جامعه صبورتر، کم مصرفتر، صرفهجوتر و به برابری بین نس
بود. 1 

 از    K1   =   θ  نتیجه میشود که  γ K 1  برابر   γ K 2  است و از 
 K2      1- θ     

  0                               
  K 2 =   AK1 

θ  K 2 
1-- θ  –  C  –   λ K  2                         :خواهیم داشت 

0             
    K 2   +  λ   = A (      θ     ) θ   --  C 
   K1                                             1- θ          K 2          0                                                          

چون     K 2   در وضعیت پایا ثابت است بنابر این سمت چپ معادله زیر مقداری است ثابت. 
 K 2                

 0                                                                                                                                                                                                                                          
    K 2   +  λ   = A (      θ     ) θ   --  C 
   K 2                                           1- θ          K 2         

 اگر از دو طرف لگاریتم و مشتق زمانی بگیریم خواهیم داشت: 
     γ c   =  γK    

                                                
1 -  از نظر  تئوریک β  و δ  از عوامل تعیین کننده نرخ بهره واقعی اند . 
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 2            
و قبلاً داشتیم     γK    =   γK   بنابر این  

  2             1                       
    (13)          γ c     =    γK    =    γK

  1               2                                              
بنابر این کلیه متغیرها با نرخ ثابتی رشد خواهند یافت و رشد اقتصادی به صورت زیر میباشد. 

  (14)          Q t  = Q 0  exp [    1    (  A  θ θ  (  1 -  θ )  1 --- θ - β  - λ ) t
 δ                  

  (15)          C t    = C 0   exp (  γ c  t )
پاداش سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی در وضعیتی که مقادیرK    1  وK    2  به ارزشهای وضعیت پایا برسند برابر خواهد بود با : 

 F K * =  F K 
 * =  r     *        

         1            2          
 

 r  *   = (1 - θ ) A (  K1  ) θ   -  λ  =   θ  A (   K1  )  θ -- 1   -  λ  
 K 2                                   K 2        

 r 
  *   = A θ θ  (1 - θ ) θ -- 1   -   λ

و با توجه به معادله (10) 
  (16)          r *

    = γ  δ +  β 
در حقیقت سمت چپ معادله فوق بازده نسبت به سرمایهگذاری(RI ) 1 که ناشی از(  MPK 1  و  MPK 2 ) است و سمت 

 1RC  .راست معادله بازده به مصرف است
 

نمودار شماره (1) - نرخ رشد وضعیت پایا در مدل پایه 

                                                
  RC = Return to Comsumption, RI = Return to Investment                                                                        

ی در وضعیت پایا در حقیقت همان نرخ بهره وضعیت پایا است. 

 
           نرخ بهره 

*γرشد

   β{

 RI : r = Aθ ( 1-θ )  
1-θ 

-λ
 

     -١
بازده نسبت به سرمایه گذار
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 1-4- دینامیزم انتقال 

ذـا  هـ وضعیتـ مطلوـب همگرـا میشوـد و ل اـ زمانیکهـ اقتصاـد ب دـ پای  ما در این مدل ساده با دو نوع رشد مواجه هستیم. ابتدا رش
متغیرهای عمده اقتصاد نهایتاً با رشدی ثابت تحول مییابند. و آن زمانی است که نسبت سرمایهها برابر با نسبت سهمهایشان در تولید باشـدـ 

یعنی        K 1 *        =     θ    این نرخ رشد پایا برابر است با: 
 K2

 *           1- θ              
 

   γ  *   =1    [ A  θ θ  (  1 -  θ )  1 --- θ - β - λ] 
  δ                                                                               

 دومین رشد، انتقال از وضع موجود اقتصاد به وضعیت پایا است که از معادلات انتقال که در پائین توضیح داده میشود شکل میگیرد. 
 K 1 , 0            θ                         

 ـ)  در     ـــــ ــ  ـ  ـ <  ـــــ ــ اـنی اســـت(  ـ رـمایه انســ بـی ســ وـد نســ اـ کمبــ هـ بــ اـد مواجــ هـ اقتصــ رـض اساســـی کــ هـ فــ هـ بــ بـاـ توجــ
 K 2.   0             1 -  θ                                                                                                                                                 

اـهش  K 1  منطقــی بنظـرـ نمیآیـدـ لـذـا عــلاوه بـرـ   نـ نسبـت میباشدـ. از آنجاـئی کهـ کـ نـ صوـرت از اهدـاف دولتـ کاـهش ای ای
 

اـبرابری  I K    ≥  0  لازمســت. (یعنــی افزایــش نسـبـی  K 2  نسـبـت بـهـ  K 1 ) بـاـ توجـهـ بـهـ   رـاری محدودیتـ ن افزایشـ  K 2  برق
 1                     

بررسی که قبلاً اشاره شد نتایج زیر استنتاج میشود: 
 γ c    =  1 /  δ  [ A ( 1 -  θ  ) (   K 1  ) θ  -  λ  - β  ]   رشد در وضعیت پایا 

  K 2                  
    0           
  K 2  = A K1 θ   K 2 1--  θ    – λ K  2   – C
 

      0           
  K 1      =  - λ 
 K 1               1 :به شرح زیر میباشد   K1       و  C/ K 1  بیان انتقال در فضای .K2   (17)                α  =   K 1        K 1                

         
  (18)                χ  =   C           

 K 1                
 

 0               0              0               
  γ  α  =      α      =     K 1    -     K 2  =  --  λ  -- ( AK 1  θ  K 2 --  θ --  λ --   C     )
 α                K1                       K2                                                                                                                                     K2                                        

 

                                                
1 – انتخاب این فضا به دلیل نوع متغیرها است .  C  متغیر کنترل ، K 2    و K 1  متغیر وضعیتی ، از آنجائی که در وضعیت مورد نظر شرایط انتقال تحول در K 2  می باشد. لذا با توجه به فضای دو بعدی و داشتن سه 

متغیر نیا ز به نسبت های  C    و   K 1          می باشد . 
  .K2                 K1       
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        γ =  -- λ -- A  α θ +   λ +      C     .      K1                      K 1          K2                  (19)          γ   α   =  α X  --  A  α θ 
 

 0            0                              
 (20)          γχ   =      C    -     K 1   =       1     [  A ( 1 --  θ )  (    K1    ) θ  -- β  -- λ  ]   + λ

                  C                          K1                               δ                             K2                                                                          
 

  =    1   [  A ( 1 --  θ )  αθ -- β -- λ  ]  + λ      
 δ               

 
 =    1   [  A ( 1 --  θ )  αθ -- β] +  λ   ( δ  - 1 )

  δ                     δ                                 
 0            

  (21)          α  =  0  ⇒  X  =  A  α θ - 1    
 
 

                              ـ            0 
 (22)          X =  0  ⇒  α  =  [   β   +  λ  + ( 1 -   δ )   ]  1   /   θ      = α 

  A = ( 1 - θ )                                
 

با توجه به معادلات (21) و (22) نمودار مرحله (فاز) در فضای  α  و  X  در پائین به تصویر کشیده شده است. 
 

اـل    نـ انتقــ دـ در ای یـ بسوـی هدـف  * λ  حرکتـ میکن اـنی کهـ    K 1  >     θ  استـ اقتصاـد در طوـل مسیـر زین  زم
   K 2              1 - θ    

 
دـف  * λ  دسترســـی   هـ هــ  C  بطـوـر یکنـوـا افزایــش در حـاـلی کـهـ  K 1  بطـوـر یکنـوـا کـاـهش مییـاـبد. زمـاـنی کـهـ اقتصـاـد بــ

   K      2                                        K1  با نرخ ثابت  K 2 و    K 1  الزامی نیست و همانطوری که اثبات گردید متغیرهای  I K      ≥  0  پیدا نمود دیگر محدودیت
                   1                

و مثبتی رشد خواهند یافت. 
نمودار شماره (2): مرحله (فاز) 

 

  

X*   

X=C/K 1   
X°=0   

  α   α* =θ/1 - θ   α=K 1  /K 2   

α=0   
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رـ تنـهـا بـرـ سـرـمایهگـذـاری در سـرـمایه انسـاـنی متمرکـزـ شـوـیم در آن صـوـرت نمـوـدار   اـن وضعیتـ انتقاـلی اگـ  در جری
شماره (3) نرخ رشد انتقالی در هر وضعیت از K 2 را به تصویر کشیده است. نمودار شماره (4) رشد ثابت در دوران پایا را بیان میدارد. 

 
  (23)           I  =  s  AK1 θ   K2 1--θ   - λ  K 1 - λ  K2  

 0        0           
     I = K1  + K 2       0                                                                                                                   

 
 (24)              K  1      =  - λ

 K1     
 
 

 0        
 -  λ K  1   + K  2  = s  AK 1 

θ      --  K  2 1-- θ    -- λ K 1  -  λ  K 2  
 
 (25)            K 2    = s  AK 1 θ  K 2 --  θ  -  λ

                  K 2                                  
 

       
 

نمودار شماره (3): افزایش نرخ پسانداز و نرخ رشد وضعیت انتقالی 
 
 
 

 

sA(K1/K2)θ,λ 

λ 
M M َ

K2,0 K*2 K2,t 

sA(K1/K2)θ 

sAَ(K1/K2)θ 

 نرخهاى  رشد  وضعیت  انتقالى
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اـ  که منجر به افزایش سرمایه انسانی خواهد شد. منتهی این افزایش غیر دائمی است، و رشد سرمایه انسانی در طول زمان کاهش مییـاـبد ت
به صفر برسد نقطه  M  یا ( ′ M  )  [ در نمودار (3)] . 

دـ  دـاز فراین رـخ پسان  در اینجا از تأثیر بی توازنی بر رشد اثری نمیماند و اقتصاد با رشد ثابت پایا تکامل مییابد. تکرار افزایش ن
رشد را هموار میسازد؛ برای نرخ پسانداز حد و یا اندازه مطلوب برای هر جامعهای وجود دارد در نتیجه افزایش نرخ پسانداز محـدـود 

است و نمیتوان تأثیر مداوم انتظار داشت (مگر اینکه موجبات تحولات تکنولوژیکی و یا جمعیتی بوجود آورد). 
هـ میدهدـ           یـ رشدـ مدـاوم را ارائ اـ پیشبین دـل موـرد نظرـ م باشد شده باشد در این صورت م  

�Zs•�   انتظار   
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و با برقراری شرایط مرتبه اول و لحاظ شروط ترانسورسالیته رشد مصرف به صورت زیر میشود: 
  (27)          γ c   =    1     [ ( 1- θ  )  A (    K 1   ) θ    ---  λ  -  β ]

 δ                      K 2                                                
یـرهای  K 1  ، C  و   کـهـ بـاـ مقـدـاری محاسـبـات ریـاـضی میتـوـان بـهـ معـاـدلات انتقـاـلی بـرـای متغیرهـاـ دسترســی پیـدـا نمـوـد و مسـ

  K 2  را تعیین کرد. 
اـزده سرـمایه انسـاـنی بیــش از نـرـخ بـاـزده سـرـمایه فـیـزیکی اســت برنامـهـریز تــلاش در تخصیــص   رـخ ب  از آنجاـئی کهـ ن

 
هـ  ارزش اـ رسیـدن نسبـت    K 1    ب نـ عملـ ت بیشتر منابع در سرمایهگذاری بخشهای مختلفه آموزش و علـوـم خواهدـ نموـد و ای

 K     2                                                   
عـ بـهـرهوری نـهـایی سـرـمایه انسـاـنی و بـهـرهوری نـهـایی سـرـمایه فـیـزیکی      نـ موقـ اـفت. در ای هـ خواهدـ ی دـهال   (     θ    )  ادام ای

 1 - θ                       
یـ از جاـنب IK   > 0  نخواهـدـ بـوـد. از ایــن پــس هـرـ دو سـرـمایه بـاـ نـرـخ بهینـهـ یکسـاـن    یکساـن خواهدـ شدـ و دیگرـ محدودیت

 1    
* γ  رشد خواهد نمود.    

هـ وضعیــت پایـاـ، کـهـ بـاـ نـرـخ یکنـوـای کاهشــی صـوـرت مــیپذیـرـد،    حرکتـ در وضعیتـ انتقاـلی و همگرـا شدـن بـ
 

نسبت  K 1   رو به کاهش خواهد گذاشت. در طول این مدت نیز شاهد کاهش یکنوای بهرهوری نهایی سرمایه انسانی و           
 K 1             تـاـ زمـاـنی   K 1 اـ نســب رـخ رشدـ محصوـل  γ Q  ب هـایتاً کاـهش در    γ c   هستـیم. از منظرـ دیگرـ ن اـزده سرـمایهگذـاری و ن رـخ ب ذـا ن ل

 K 2                              
ــی عمیقتـرـ باشـدـ امکـاـن   ــی توازن اـ ارزش وضعیــت پایـاـی آنســت رابطـهـ مسـتـقیم دارد.   هـرـ چـهـ ایــن ب نـ نسبـت متفاـوت ب  که ای

 
دستـیابی بـهـ نـرـخ رشـدـ انتقـاـلی بـاـلاتر هموارتـرـ اســت. نمـوـدار شـمـار (5) زیـرـ رابطـهـ میـاـن     γ Q  و K 1    را بـهـ تصویـرـ کشـیـده  

 K    2                   
است. 

نمودار شماره (5): تأثیر بیتوازنی 

 

Q?/Q 

α* =θ/1-θ α =K1/K2 
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 نرخ رشد محصول به نسبت میان دو ذخیره سرمایه بستگی دارد. 

 (  K 1 ) *   K 1 اـن هـ می هـ فاصل اـ توجهـ ب  در هرـ طرـف     θ     = * (  K 1  ) رشدـ محصوـل بطوـر مستـقیم ب
  K 2    K    2                              K   2                    1- θ               

رشد مییابد.   
 

یـزیکی  رـای سرـمایه انساـنی بیشـ از سرـمایه ف لـ ب هـهای تعدی  با لحاظ هزینه تعدیل برای انباشت سرمایه و با این فرض که هزین
است در آن صورت فرایند آموزش نمیتواند بدون کاهش قابل ملاحظه در نرخ بازده سرمایهگذاری رشد شتابان بخود بگیرد. با توجـهـ 
وـر  وـد. در مقاـبل وف اـلای محصوـل خواهدـ ب به این موضوع وفور نسبی K 2    منجر به سرمایهگذاری هنگفت در K 1 و در نتیجهـ رشدـ ب
یـ  أـثیر ب اـً ت دـ محصوـل خواهدـ داشتـ. مطلبـ فوـق دقیق سرمایه فیزیکی نتیجه نسبی کمتری بر سرمایهگذاری در K 2   و در نتیجه بر رش

توازنی با هزینههای تعدیل را توضیح میدهد.  
بـاـ فـرـض هزینـهـ تعدیــل بیشـتـر بـرـای تغیـیـر سـرـمایه انسـاـنی تـاـ تغیـیـر سـرـمایه فـیـزیکی حساسـیـت رشـدـ بـهـ نسـبـت K 1  در  

 K 2 . پا   برجا  است        K 1   >   (  K 1    ) *     برقرار  است  بیشتر  است  تا موردی که     K 1    <   (   K 1    ) *  محدودهای که
  K   2                         K    2                                               K 2                   K 2                                     لـ سرـمایهگــذاری در هـرـ دو نـوـع سـرـمایهگـذـاری بوقـوـع هـهای تعدی اـ وجوـد هزین اـبل ذکرـ استـ کهـ ب یـز ق هـ ن نـ نکت  ای

 
خواهدپیوست البته در صورتی که  K 1         از ارزش پایایش فاصله داشته باشد. 

        K 2                      
 

1-6- پیوست 1  
         تعمیم مدل پایه 1 

 تعمیم مدل پایه 1 با لحاظ نمودن رشد برونزای جمعیت و بیان متغیرها به صورت سرانه به شرح زیر است: 
       (1)          Q = AK 1 θ   K  2 1  -   θ 

             Q  =  محصول. 
                       q  = Q =   محصول یا درآمد سرانه 

 L             
             L  نیروی کار 

 
           C   t    =  C t  مصرف سرانه 

   L  t           
    L 0     = 1

با توجه به اینکه تابع تولید دارای بازده ثابت نسبت به مقیاس است خواهیم داشت:  
  (2)          q = Ak 1 θ   k 2 1  -   θ

 
       ∞          

 (3)          W 0   = ƒ      exp ( -  β t )  c  t  1   -- -δ       d t
 0                 1 -  δ                
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       ∞                                               
W 0   =   L 0   ƒ      exp ( -  β + η )  t    c  t  1   -- -δ     d t                                          

  0                              1-  δ                                                                   
 

       ∞                                   
                                                    W 0   =  ƒ      exp ( -  β + η )  t    c  t  1   -- -δ           d t   

 0                                        1- δ                        
 

 0              
   (4)          k 1  = i  k   – η k 1  –  λ k 1 

1                 
            

 0              
   (5)          k 2  = i  k   – η k 2  –  λ k 2  1                   

هامیلتونی فعلی به صورت زیر میباشد: 
    (6)          H (       )  = exp (  η - β )  t     c  t  1   -- -δ - 1      + µ  (  i k  -   η  k 2 - λ k 2 ) +   

 1  - δ                        2                               
 

  V ( A k 1   
θ  k 2 1  -   θ   – c – i k      -- λ  k1   -    η   k1  )                    

                 
 (7)          H c  ⇒    exp  (  η -- β )  t  c  -- δ - V = o

 0    
   (8)          H k  ⇒  V ( θ A k 1 θ -- 1 k 2 1  -   θ  - λ -- η) = - V 

  1       
 

 0             
 (9)          H ⇒  V  (  1- θ)  Ak 1   θ  k  2   -   θ   – ( η + λ ) µ = -- µ

 
 0          0          

    - β  + η --  δ   c    =   V        
  c         V        

 0            
  θ Ak 1 θ -- 1   k 2 1 - θ - λ - η = β - η + δ   c                                                                                                                        

              c
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اـه بیشتـر اقتصاـدی را  یــزیکی موجباـت تحوـلات اقتصاـدی و رشدـ و رف  همچنین وفور نسبی سرمایه انسانی نسبت به سرمایه ف
فراهم خواهد داشت. با توجه به شرایط برابری بازدههای سرمایهگذاری همانطوری که قبلاً استخراج گردید خواهیم داشت: 

 (11)               K 2    >     1 --   θ                                                                                       
          K 1               θ      

   
   0                                   

  (12)         γc  =  c   =     1     [ A  θ  θ    ( 1 -  θ )  1  -   θ -  λ  - β]                
 c        δ        

           
 از آنجائی که متغیرها به صورت سرانه هستند رشد مصرف کل و محصول کل به شرح زیر خواهد بود. 

این نتایج مشمول «اثر مقیاس»  (Scale effect)  میباشند. 
 0           0            

 (13)             C     =    c        +  η
  C            c              

 0                   
 γ C  =     C    = γ c   + η            
                 C              

 
 (14)          = C 0  exp ( γ C  + η)   t 

 
 

0                        
  (15)         γ Q   =     Q    = γ q  + η                    

  Q                   
             = C 0  exp ( γ q  + η) t     

 
 مراحل بعدی پژوهش 

 ـکالیبره کردن مدل پایه 1   
 ـمدل پایه 2 (لوکاس)   
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فصل دوم 
 

آزمون  الگوی لوکاس در اقتصاد ایران
 

2-1- چکیده 
یـز مطالعاـت اخیـر  انجاـم شدـه بر     اساـس  یـ شدـه و ن اـزه صنعت وـرهای ت                                                                                                    با توجه به مطالعات مربوط به کشورهای صنعتی و کش
رـ  دـ، شوـاهدی دال ب                                                                                                                             الگوی های رشد درونزا  خاصتا“  آنهائی که تاکید ویژه ای بر نقش نیروی کار و بهره وری آنها در فرآیند تولید دارن
رـای                                                                                                                         وجود اثر قوی سرمایه گذاری نیروی انسانی (تراکم سرمایه انسانی ) بر رشد اقتصادی دیده می شـوـد.  عمدـه مطالعاـت انجاـم شدـه ب

        تعیین اث                                                                                    ر آموزش نیروی انسانی بر رشد اقتصاد ی تاکنون براساس الگوهای رشد نئوکلاسیک بوده است .  
اـ  چگوـ.نگیـ نقشـ  و ارتباـط سرـمایه                                                 دراین تحقیق به آزمون الگوی رشد درونزای لوکاس (    1988                                                    ) پرداختـهـ شدـه استـ ت
هـ و سپـس   هـ مطالعاـت انجاـم شدـه پرداخت دـا ب                                                                     انسانی  (آموزش و مهارت نیروی کار ) در تابع تولید مشخص شود . به همیــن                                                   منظوـر درابت
یـروی کاـر )  و   هــارت ن                                                                                                             براساس مدل لوکاس ، که در آن  عواملی چون نیروی کار شاغل و سطح آموزش (متوسط سطح آموزش و م

                                                                                                  سرمایه فیزیکی به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته می شوند ، به ارتباط میان سرمایه انسانی و رشد اق                 تصادی بپردازیم . 
حـ میشوـد و کششـ  اـنی     1371 -    1345                    تصری                                                                       در این پژوهش یک تابع تولید براساس سهم عوامل مختلف تولیـدـ در دوره زم

ــــی  اـت معمول ـــ ــــل مربع اـ روش حداق ـــ اـلص ب دـ ناخـــ ـــ هـ تولی ـــ بـت ب تـقل را نســـ اـی مســـ ـــ ــــک از متغیره رـ ی ـــ اـی ه ــ                                                                                ه
یـروی کاـر شاـغل دارای سطـح  هـ  ن یـ نسبـت ب دـ                                                ناخاـلص داخل رـآورد شدـه ، تولی رـا ساـس الگوـی ب دـ .                                    ب رـآورد  میـ گردن    (OLS                        )  ب
دـه موجبـ    618 / 0   یـروی کاـر آموـزش دی                                                                                                   تحصیلات و آموزش دیده تأثیر گذار است . به طوری که یک درصد افزایــش در تعدـاد ن
اـعث    382 / 0             درصدـ افزایشـ     در  یـزیکی ب رـمایه ف                                                                                        درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی می گردد. همچنین یک درصد افزایش در س

                           تولید ناخالص داخلی می شود. 
یـ رشدـ و توسعـه میـ                                                                                                              نتایج برآورد شدۀ  فوق نشان می دهد که سرمایه انسانی (انباشت سرـمایه انساـنی ) یکیـ از عواملـ اصل
                                                                                                                   باشد و برای رسیدن به رشد اقتصادی مطلوب ، همراه با سرمایه فیزیکی ، سرمایه انسانی (آموزش نیروی انسانی ) لازم و ضرـوری ا    ستـ، 
                                                                                                                         که از این  طریق می توان با بالا بردن مهارت ها و آموزش نیروی کار شاغل و نیز کل افراد جامعه به رشد اقتصادی بیشتری دست یـاـفت. 

                                                                      همچنین مطالعه تاکید بر الگوی  رشد درونزای لوکاس در اقتصاد ایران دارد. 
  

2-2- مقدمه  
                                             اکثر کشورهای تازه صنعتی شده رشد بالای اقتصادی                                                          خود را مدیون افزایش سطح آموزش نیروی انسانی و مهارت نـیـروی 
هـ گذـاری هاـی  قـ افزایشـ سرـماپی                                                                                                                      کار می دانند و تمام کشورهای در حال توسعه سعی دارند با افزایش و انباشــت سرـمایه انساـنی از طری
                                                                                  آموزش نیروی انسانی  رشد اقتصادی خود را تسریع نمایند . با آموزش نیروی کار مهارتها و                                        قابلیت های نیروی کار توسعه خواهد یـاـفت 
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یـروی کاـر گرـدد.  هـره وری عواملـ ن                                                                                                                    و سرمایه گذاری های آموزشی مهارت و قدرت تولید نیروی کار را ارتقاء داده و باعث افزایـش ب
اـ  رـ رشدـ ب وـ             زش ب رـ آم اـدی اث                                                                                                       این نشان می دهد که امروزه سرمایه انسانی نقش مؤثری در رشد اقتصادی دارد. تاکنون در کشـوـرهای زی
هـ  رـ آن را ب نـ تحقیقاـت آموـزش و اث                                      استفاده از الگوی نئوکلاسیک و تابع کاپ –                                                                          داگلاس آزمون شدـه استـ ،  در حاـلی کهـ اکثـر ای
                                                                                                                            صورت برونزا بر روی تولید ملی بررسی کرده اند . اما این مقاله سعی دارد تا با استفاده از الگوی لوکاس نقش آمـوـزش و سرـمایه انساـنی 

      را در                     رشد اقتصادی در دوره     1371 -    1345                            در اقتصاد ایران نشان دهد. 
رـ   رــوری ب                                                                                                         این مطالعه ، ابتدا به اهمیت و ضرورت آموزش و سرمایه گذاری روی آموزش نیروی انسانی می پردازد ، سپس م
وــ                       رهای دیگرـ استـ .   قسمـت                                                                                                مطالعات انجام شده  پیرامون مدلهای رشد اقتصادی دارد که حاوی  مطالعات انجام گرفته در ایران و کش
رـآورد شدـه  اـیج الگوـی ب اـنی نت                                                                                                              سوم به بر آورد مدل  و  تحلیل داده های کشور در این خصوص اختصاــص دارد. سپـس در بخشـ پای

                                                               مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد و پیشنهادات لازم ارائه می گردد. 
  

 2 - 3                                               -   اهمیت و ضرورت آموزش و سرمایه گذاری انسانی  
اـ کسبـ  هـ منظوـر ارضاـء و ی هـ مدـارس فقطـ ب نـ ب نـ مفهـوم کهـ رفت هـ ای         آموزش بس                                                                                            یار فراتر از یک فعالیت مصرفی اســت، ب
                                                                                                          مطلوببت شخص نیست. بلکه برعکس، هزینه های شخصی و عمومی تحصیلات به منظور کسب ذخائر مولد که در انسان نهفته اسـت 
قـ  رـای خل اـئی ب دـ و توان                                                          ، صرف شود و این ذخائر مولد درآینده مولد خدمات جدید خواهند                                                            بود. این خدمات ، در آینده به شکل درآم
دـ  هـ کمـ درآم دـاز طبق                                                                                                                 خدمات مختلف و ارضاء نیازهای مصرفی ، ظهور می یابد. تحصیلات مدرسه به عنوان سرمایه گذاری  به پـس ان
دـ  اـی درآم                                                                                     می افزاید. ولی در حسابهای اقتصادی مربوط به درآمد ملی ، این رقم  سرمایه گذاری به چشم                                   نمی خورد . زیرا در حساب ه

                                                                                 ملی پس اندازهای اعلام شده فقط تشکیل سرمایه فیزیکی را شامل می شود (شولتز، متوسلی ،     1370    ) . 
یـعی از                                                                                                               از طرفی منابع طبیعی ، سرمایه فیزیکی و کار غیر تخصصی  در توسعه یک اقتصاد مولد ، کافی نیست. سازماندهی وس
رـ سوـاد  وـد .  اث                        توسعه سرمایه انسانی برا                                                                                              ی پویا ساختن رشداقتصادی لازم است و بدون آن ، دورنمای اقتصادی چندان روشــن نخواهدـ ب
دـه استـ . تحقیقاـت انجاـم شدـه نشاـن                                                                                                                   آموزی در مدرنیزه کردن اولیه اقتصاد و نقش آموزش و پرورش در پیشرفت اقتصادی  تأکید ش
                                                می دهند که افزایش نرخ ثبت نام در مدارس ابتدایی و                                                                      دبیرستان اثر قابل توجهی بر روی نرخ رشد اقتصادی کشوـرهای در حاـل توسعـه 
یـروی کاـر  رـ ن یـز اث                                                                                                                        و تازه صنعتی شده دارند. همچنین بسیاری از تحقیقات اثرات آموزش عالی و تحقیقات دانشگاهی را بر روی رشد و ن

                                                                    متخصص و تحصیل کرده دانشگاهی را بر روی رشد و تولید ناخالص داخلی نشان           می دهند.. 
  

 2 - 4                               -  مروری بر مطالعات انجام شده  
اـلب   یـز و جوـرگنسوـن در ق                                                                                                            از قدیمی ترین مطالعات انجام شده در مورد آموزش می توان به مطالعات شولتز ، دنیسون ، گریل

               تابع تولید کاپ –                                     داگلاس و الگوی نئوکلاسیک اشاره کرد.  
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                                               شولتز در قالب نظریه سرمایه انسانی به این نکته ت                                                                  اکید دارد که نقش بهبود کیفیت نیروی کار که از طریــق سرـمایه گذـاری در 
رـ رشدـ اقتصاـدی ، فراموـش  رـ ب اـ سنـتی عواملـ مؤث                                                                                                                     سرمایه انسانی حاصل می شود، به عنوان یکی از عوامل تعیین کننده رشد درتحلیل ه
اـ کاـر  هـ نقشـ آموـزش در رشدـ ، ب                              شده است  (عمادزاده  دیگران ،     1379                                        ).  از طرفی ساخارو پولوس معتقد است که مب                                       اـحث مربوـط ب
لـ                                                                                                                        سولو آغاز می گردد. هر چند اوسهم آموزش و پرورش در رشد را اندازه نگرفت ، اما به لحاظ اینکه کار وی مبـاـحثی را در موـرد عل
دـ، برجستـه  دـ اس                   تـفاده کنن اـبع تولی وـان یـک متغیـر در ت هـ عن                                                                                                    واقعی تغییر بهره وری و رشد برانگیخت و موجب شد تا دیگران از آموزش ب

                                               است و نقطه آغازی در این زمینه به شمار می رود . 
                                                                                                                   تحقییقات انجام شده در موردنقش آموزش و سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی با استفاده از تابع تولید غالبا“ بـهـ دو گرـوه تقسیـم  
رـ روی رشدـ بررسیـ                                           می شوند گروهی که با استفاده از توابع کاپ –                              داگلاس و الگوی نئوکلاسیک اثر آ                                         موزش و سـرـمایه انساـنی را ب
وـزش و سرـمایه انساـنی                                                                                                                          کرده اند و سهم آن را مشخص نموده اند ، و گروهی نو ظهور که با استفاده از همان توابع تولید کلاسیک اثر آم
اـیج متفاـوتی از اهمیتـ و  دـازه گیـری آن ،                                  محققاـن نت                                                                                               را به صورت درونزا در الگو و بررسی نموده اند . اما بنابر نوع توصیف این متغیر و ان

                                                                                         ارزش آن بدست آورده اند و نتایج بدست آمده تاحد زیادی به روش مورد استفاده آنان بستگی دارد. 
اـبع   هـ و آن را در ت                                                                                                                 شولتز مخارج تخصیص یافته به آموزش را به عنوان متغیر سرمایه انسانی یا کیفیت نـیـروی کاـر در نظرـ گرفت
هـ بعضیـ از  لـ آن نسبـت ب                     تولید بکار گرفته است                                                                                                . وی این متغیر را با جمع بستن هزینه های مصرف شده برای آموزش در گذشته و تعدی

                                                    عوامل ، از جمله طول سالهای تحصیل برآورد نموده است.  
اـر، آموـزش را بـهـ عنـوـان یــک متغـیـر در تـاـبع تولیـدـ وارد کـرـد و نتیجـهـ گرفــت کـهـ یــک متغـیـر     نـ ب رـای اولی یـز ب                                                                                                  گریل

رـای آن بدستـ آورد و          اثر گذار                                                                                                          است . دنیسون نیز آموزش را به صورت تعداد سالهای تحصیل نیروی کار درنظر گرفت ونرخ هاـیی ب
                                                                                                                               تاثیر آن را بر رشد سرمایه ، نیروی کار و  بررسی نمود . نتایج این محقیقین  نشان می دهد که گسترش آموزش تاثیر مهمی بر تولیـدـ دارد.  
                        پیترچین در بررسی خود ، س                                                                                          هم آموزش در رشد کیفیت نیروی کار را بررسی کرده است ، همچنین جیمزدیمو اثر نقش سرمایه انسـاـنی 
لـ                                                                                                             ر ادر رشد اقتصادی ژاپن بررسی کرده است . نتایج وی نشان میدهد که مخارج صرف شـدـه در آموـزش و متوسطـ ساـلهای تحصی

                                                           نیروی کار ، به عنوان دو شاخص سرمایه انسانی ، تاثیر مثبت و م                                        عنی دار بر رشد اقتصادی ژاپن داشته است.  
دـ .                                                                                                                  گروه دوم گروهی هستند که نقش سرمایه انسانی در رشد اقتصادی را با استفاده از الگوهای رشد درونـزـا بررسیـ کرـده ان
                                                                                                         این گروه چهار نقش برای سرمایه انسانی طرح می کنند . نخست ،  آن را عموما“ به عنوان یک عامل جداگانه تولید در                 نظر مــی گیـرند . 
عـ و منشأـ                           در آثار منکیو ، لامروویل (    1992                                                                                   )  این نقش به صـوـرت الگوـی نئوکلاسیـک بررسیـ  شدـه استـ. دوم ، سرـمایه انساـنی  منب
اـگنـ از  رـ (    1986                              )، نلسوـن و فلپسـ و ورس پ                                                                                      فعالیت های نوآورانه و در نتیجه نهاده مهمی در پی ریزی دانش پایه است ، نوشته های روم
رـای کشوـر ،  رـ را ب        این دست                                                                                                                  ه هستند.. سوم ، اندوخته یا ذخیره بیشتر سرمایه انسانی ، امکان جذب  اندیشه های کشف شده در جاهای دیگ
                                                                                                                                     آسانتر و در نتیجه  بهره برداری  از توان بالقوه کشورها  امکان  پذیر می سازد  آثار نلسون و فلپس واسترلین و آبرامولیز در این راستا اســت، 
         به این مع                                                                                                            نا که سرمایه انسانی یا دانش نیروی کار  ممکن است بهره وری همکاران وی را  نیز افزایش دهد. (برگستروم ، حیاتی ،     1378    ).  
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نـ                                                                                                                  مطالعات انجام شده که رشد بین کشورها را مقایسه کرده اند، سرمایه انسانی قدرت توضیحی معناداری داشته اسـت.  در ای
هـ  رـار گرفت تــفاده ق                              پژوهش های نسبتا“ اولیه ،  نرخ                                                                                                    ثبت نام در مقاطع آموزش (متغیرجریانی ) به عنوان نماگر انباشت سرمایه انسانی مورد اس
وـان شاـخص  هـ عن اــلی ب                                             است. ولف وگیتلمن از نرخ دستیابی آموزش جمعیت   25                                                                    ساله و بالاتر در مقاطع ابتدایی و متوسطه و آموزش ع
اـنی موفقیتـ  هـ بی اـ ب دـرک ی                                            سرمایه انسانی و متغیرمستقل استفاده کرده اند                                                                                     .  نتیجه اصلی آنها این است که به رغم آن که  نرخ دستیابی به م
                                                                                                                      آموزش طور منطقی نماگر بهتری برای آموزش به عنوان یک نهاده تولید میباشد، نرخ نام نویسی تقریبا” عامل توضیح دهنده قـوـی ترـی 
دـه  نـ کنن لـ تعیی                                                      برای رشد درآمد سرانه است. نتیجه دیگر آن که نرخهای بالا                                                                        یا فزاینده نام نویسی شاید خود نتیجه رشد و نه یکی از عوام
                                                                                                                            آن باشد. همچنین آنان بیان می کنند  که اکتساب یا موفقیت آموزش اثر زیاد و معناداری بر سرمایه گذاری در زمینه سرـمایه هاـی انساـنی 

      دارد. 
      بارو (    1992                                ) از میانگین سال های تحصیل افراد  25           ساله و با                                                         لاتر به عنوان متغیر مستقل و از نرخ رشد محصول ناخالص داخلــی 
رـگیـرنده   73                          کشوـر طیـ یـک دوره پنجساـله   (GDP                                                                                     )  به عنوان متغیر وابسته استفاده کرده است. مجموعه اطلاعات مورد استفاده او در ب
                                                                               می باشد. وی  نتیجه به تأثیر مستقل و قوی میزان تحصیل بر رشد می رسد ، به طوری که   50                                    درصد افزایش میزان سالهای تحصیل یــک 
هـ                                                          درصد نرخ رشد را در سال افزایش می دهد.. همچنین وی در سال     1991                 دریک بررسی بین   98               کشور در دوره     1985 -    1960           به رابط
رـمایه انساـنی میـ رسدـ          . و نتیجهـ                                                                                                                مثبت بین نرخ رشد سرانه تولید ناخالص داخلی و نرخ نام نویسی  در مدارس به عنوان جایگزین عامل س
دـ ناخاـلص                                                                                                                        می گیرد که کشورهایی باسرمایه انسانی بالا و نرخ باروری کمتر دارای نرخ های بالای سرمایه گذاری فیزیکی نسبت به تولی

                    داخلی هستند..       
    

 2 - 5                                                                         -   پیشینه تابع تولید برای اندازه گیری اثر سرمایه انسانی در رشد اقتصادی  
اـبت نسبـت                             مطالعات انجام شده برای اندا                                                          زه گیری اثر سرمایه انسانی  در رشد غالبا“ براساس الگوی کاپ –                          داگلاس و بازده ث
رـ سرـمایه انساـنی را                                                                                                                       به مقیاس پایه گذاری شده است مطالعات قدیمی تر و برخی از مطالعات جدید که براساس نظریات نئوکلاسـیـکها اث

                             بررسی می کنند، اغلب تابع کاپ –                       داگلاس زیر را مورد تحق                 ق قرار می دادند: 
   Y = f  ( K , L , H )                                ( 1 ) 
که در آن    L ,  K و   H  به ترتیب ، سرمایه فیزیکی ، نیروی کار و موجودی سرمایه انسانی یا شـاـخص جاـیگزین سرـمایه   انساـنی میـ 
باشند . البته  بسته به نوع تحقیق و چگونگی اثر سرمایه انسانی و نگاه محقق شاخص جایگزین موجودی سرمایه انسانی  (H) در هرـ الگوـ 
و مدل فرق می کند. برای مثال ، شولتز ، میزان سرمایه اختصاص یافته به آموزش را متغیر  سرمایه انسانی یاکیفیت نیروی کـاـر در نظرـ میـ 

گیرد  و آن را در تابع تولید بکار برده  است (عمادزاده و …  ، 1379) . براساس نظر شولتز، تابع تولید به شکل زیر است: 
   Y  =  f ( K ,  L ,   r K E )                  H =  r K E                                     (2)



 

٢٦

اـ          که در آن    L , K    و r K E    ،                                                                             به ترتیب ، سرمایه فیزیکی ، نیروی کار و موجودی سـرـمایه آموزشیـ استـ . شوـلتز ای               ن موجوـدی را ب
لـ  هـ طوـل ساـلهای تحصی                                                                                                             جمع بستن هزینه های مصرف شده برای آموزش در گذشته و تعدیل آن نسبت به بعضــی از عواملـ ، از جمل

                                                                                                برآورد نموده است . همچنین از پژوهش های جدیدتر، بررسی جیمز ریمو است که تابع زیر  را معرفی می کند: 
  Y = f  (  K  ,  L  ,  H K  )                           ( 3 ) 

           که در آن   L ,  K  ,  Y    و  H  K                                                                              بـهـ ترتیــب ، تولیـدـ ناخـاـلص داخلــی ، سـرـمایه فـیـزیکی ، نـیـروی کـاـر و سـرـمایه انسـاـنی 
اـلی                                                                                    می باشند و شاخص های سرمایه انسانی استفاده  شده بر تابع تولید وی  عبارتند از :  E    D U                                   متوسط سالهای تحصیل در سطوح ع
                    ضرب در تعداد شاغلان و  H K A                                                                                  مجموع مخارج آموزش .  وی از مخارج آموزش به عنوان معیار کیفیــت آموزشیـ استـفاده کرـده 

سس بوده و با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس                              به صورت زیر تعریف شده است :  



 

٢٧

اـ روش  اـ“ ب یـ روش کاـر او تقریب                                                                     وی سپس با استفاده از الگوی شولتز و بیکر سرمایه انسانی را به مدل اضاف                                            هـ نموـده استـ ، ول
اـ آموـزش  یـروی انساـنی یـک سطـح عمومیـ مهـارت ی رـای سرـمایه ن                                                  ارو، اوزاوا و رومر یکسان  است (بیکر و بورمیستر ،     1991                                                            ) . وی ب
دـ  ⁄  1          تولی



 

٢٨

اـمد. . حاـل   دـ میـ ن رـ  تولی اــنی ب که h  a                                                          را در رابطه بالا متوسط سطح مهارت یا آموزش که به طور  ا خص  h  a                                                       را اثر خارجی سرمایه انس
اـبع  نـ ت اـبر ای                   اگر کل نیروی کار ب        ا مهارت h                       و درصد اختصاص زمان u                                            به تولید ،  کل نیروی کار مؤثر  برابرN e  = u   h  N                       شوـد ، . بن

                              لوکاس به شکل زیر تبدل می شود: 
   Y =    A K( t ) β [ u  ( t  ) h (  t )  N ( t )     ]       1  -       β h a ( t ) γ                                                                                                    ( 13  ) 

لـ     که A                                   ، سطح تکنولوژی وثابت فرض شده و h  a ( t ) γ                                                                         اثر خارجی سرمایه نیروی انسانی است.  اگر رابطه فوق به رابطـهـ خطیـ تبدی
      شود:  

   L n Y  = L n A + β l n K ( t ) + (  1 -  β ) L n [ u ( t ) h ( t ) N ( t ) ]      +    γ    L n h a                                                 ( 14  )             
هـ صوـرت     L n A   1         بیـاـن    نـ هرـ دو یـک نقشـ داشتـه و ب اـبر ای                   که چوـن  نقشـ ،  γ    L n h a         و   L nA                                                      یکساـن استـ،  بن

         می گردد. L n  A 1     =    L n A  +      γ    L n h a                      و تابع به صورت                نوشته می شود:  
             Ln Y  =  L n A 1 +  β L n  K    ( t ) +  (  1 - n  [u ( t ) h ( t ) N ( t ) ]   (15)    
          که با فرض h ( t ) N ( t )                               به عنوان متوسط سرمایه انسانی H                               ،  تابع به صورت تابع ازراوا –                                         لوکاس تبدیل می گردد و به فرم زیر تعریــف 

        می شود: 
   Y  = A  K α . [ u ( t ) H ]   1  -    α                                                                                                                                                         (16)    

                          با لگاریتم گرفتن از رابطه   16                                            ، تابع به شکل خطی لگاریتمی تبدیل می شود.: 
    L n Y  =  L n A +  α L n K+ (  1 - α) L n ( u ( t ) H )                                                                                                     (      17   )                
اــ استـفاده از                     در این مقاله تابع (  17                                   ) تصریح شده  و متوسط سرمایه انسانی  ( H )                                                     به صورت زیر برآورد می گردد. این روش ب
                      تعریف لوکاس و معادلات (  11        ) و (   12         ) برای  h a                        بیان می شود . ابتدا چو                   ن تعریف لوکاس برای  h a     یا  h                        به صورت پیوسته  اســت و 

اـپیوستـه میـ شوـد..  اـبع ن هـ ت لـ ب هـ خوـد تبدی نـ خوـد ب اـبر ای                                                                                                             در مورد نیروی کار نمی شود آن را به صورت پیوسته  نوشــت . بن
  

   N                           ∑    h        N   I                                                     i  =0                 h   a  =ـ  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ                            (  18  )                                                                            ـ
  N                            ∑    N i      i                                                                                                             i=0                   

         در اینجا  h         تعداد س                                                                              الهای تحصیل نیروی کار است ، که در بخش برآورد متغیرها بیشتر توضیح داده می شود. 
  

 5  –                 تحلیل داده ها  
                     2 - 6 - 1                 جامعه آماری  

هـای موجوـد   اـگوـن و محدودیت لـ گون                                                                                                        درمقاله حاضر سعی بر آن بوده است تا از اطلاعات یکنواخت استفاده شود اما به دلای
یـروی  یـزیکی ،ن رـمایه  ف                      در تحقیق ناچار به است                                                                                                        فاده از منابع گوناگون شدیم. درمطالعه فوق ، جامعه آماری شامل  تولید ناخالص داخلی ، س
اـنی                                        کار شاغل و شاخص سرمایه انسانی در دورۀ     1345  –      1371                                                               است.  داده های تولید ناخالص داخلی از مجموعهـ اطلاعاـت سرـی زم



 

٢٩

رـای داده  اـبع موـرد استـفاده ب تـخراج شدـه استـ.  من                                        حساب های ملی ، پولی و مالی منتشر شده تو                          سط سازمان برنامه و بودجه (    1373                                                   ) اس
وـرد                                       های سرمایه انسانی سرشماری های سالهای     1345      ،     1355      ،     1365      ،     1375                                    مرکز آمار ایران  و مطالعۀ   طائی (    1373                   ) است. و منبع م
اــن                                                       استفاده برای سرمایه فیزیکی مربوط به مطالعه قره باغیان                و خسروی نژاد (    1378                                                   ) و همچنین سری زمانی شاغلان کل کشور از قره باغی
اـزار (    1371  )  تـری و عرـب م قـ کلان اـ استـفاده از تحقی هـ کاـر ب هـ ب                                                                                                               گرفته شده است. منبع مورد استفاده برای استخراج زمـاـن تخصیـص یافت

                                                                     اطاعات مربوط به سرشماری های فوق برآورد شده است که توضیح بیشتر در برآو                                         رد هر یک از متغیرها در زیر  داده می شود. 
  

 2 - 6    -  2  –                برآورد متغیرها    
           2 - 6  -  2    -  1                                      برآورد موجودی سرمایه کل اقتصاد  

نـ                                                                                                                                     روش های متعددی برای برآورد این متغیر موجود بوده و مطالعات وسیعی نیز در ایــن خصوـص انجاـم شدـه استـ . در ای
ژـاد.(    1378  )  اـن و خسرـوی ن رـه باغی هـ ق هـ از مطالع رـگرفت                     مطالعه موجودی سرمایه                                                                                             کل اقتصاد از روش نهایی برآورد و محاسبه شدـه ، کهـ ب

       است .  
رـآورد موجوـدی سرـمایه کلـ  رـای ب اـبع نماـیی ب اـ     1356                                             از ت                                               در این روش ، آمار سرمایه گذاری خاـلص در ساـلهای     1338     ت

                                                اقتصاد استفاده شد.ه است . از داده های آماری سرما                                                        یه گذاری خالص در سالهای مذکور  رابطه زیر برآورد می شود: 
   L ( N I ) =  4  /    307    +    0 /   174   T    (  19  ) 

  (   33  / 0 )        (          17  / 2 )     
  R  2   =     0 / 98            F   =     360   / 27  D . W =   1 / 88                

دـ نشاـندهنده رشدـ  یـر رون          که در آن   L ( N I )                                        لگاریتم سرمایه گذاری خالص به قیمت سال     1361     و     T                                                متغیر روند است. ضریب متغ
هـ   رـآورد شدـه ، سرـمایه گذـاری درساـل پای دـأ ب                           سرمایه گذاری است که معادل    174 / 0                                                                                    می باشد. با محاسبه آنتــی  لگاـریتم  عرـض از مب
یـزان  هـ برم یـز از تقسیـم س                                رـمایه گذـاری در ساـل پای هـ ن  (    1338        ) معادل   22 /  74                                                                        میلیارد ریال خواهد شد.. مقدار موجودی سرمایه در ساـل پای
اـبت  هـ قیمتـ ث اـل ب اـرد ری اـادل   55 /   426                            میلی هــ مع                                                                                     رشد سرمایه گذاری حاصل می شود. به این ترتیب ، مقدار موجودی سرمایه در سال پای

    سال     1361                                                                    می باشد. برای بدست آوردن موجودی سرمایه در سالهای بعد ، از رابطه  (  20                              ) که در زیر آمده است ، استفاده           می شود:  
  k t +     1 =  k t  + N I t + 1                                         (   20  ) 

  :      ( Z )   2  –   6  –   2  –   2                                                        تعیین ظرفیت نیروی کار یا زمان تخصیص یافته به تولید 
                                                                 با استفاده از روش الگوی کلانتری و عرب مازار ،   Z                   از طریق رابطه (  21                   ) قابل محاسبه است: 

  0                                   
  N  ( t ) C ( t )  + K  ( t )    = A K ( t ) β      [u ( t ) h ( t ) N ( t ) ]    1 - β h a γ                                             (  21  )         



 

٣٠

    



 

٣١

یـر                                                                                                                     که به خاطر داشتن مهارت در شغل خود و کسب تجربه از دیگران می باشد و همچنین این متغیر برای افرادی که دارای تحصیلات غ
           رسمی می باش                               ند سه سال  در نظر گرفته شده است  . 

به این ترتیب متوسط سطح تحصیل نیروی کار در سالهای سرشمـاری عمومیـ بدستـ آمدـه استـ و چوـن متغیـر مذکوـر 
هـ  دـ رشدـ متغیـر از گذشتـه ب مـ رون منحصر به سالهای سرشماری است ، برای بدست آوردن یک سری زمانی از این متغیر، از روش تعمی
نـ  اـ ای دـ. ب آینده استفاده گردیده که و در آن فرض می شود  متغیرهای مزبور در فاصله بین دو سرشماری مسیری خطــی را طیـ میـ کنن

روش سری زمانی متوسط سالهای تحصیل نیروی کار بدست می آید. (لوکاس 1988): 
  ∞                                                                                                                             ∫           h   N ( h ) d h                                                                 0                                                                h    a  = ـ  ــ ــ ــ ــ ــ ــ  ـ ــ ــ ــ ــ                                                                                                                          ,                     0     ≤  h    <    ∞                                   (  23  ) 

  ∞                                                                ∫        N ( h ) d h                                                                                                  0                                                                                                      
                                                  شکل تابع فوق به صورت ناپیوسته  زیر تبدیل می شود:  

     N                                                                                    
     Σ  h  i  N i                                                                                                       

    i =1                 
    h a  = ـ  ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ h    ≤     22                                                     (                                                    24  )     Σ         N   i    ≥     2                                                                                                            و                                                              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
رـای دکتـرا                    د ر این مطالعه ،   h     ب                                                                                    ین مقادیر  دو و بیست و دو نوسان می کند  چون فرض شده که متوسط سالهای تحصیــل ب

  22                      سال ، کارشناسی ارشد   19                      سال و مدرک کارشناسی   16                  سال و فوق دیپلم   14                    سال است . (طایی ،     1373  ) 
ــ  ــ ــ ــ  ـ         ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ                                                                                ــ

 1                                                                                                     - دلیل اینکه متوسط سطح تحصیل برای دوره دبستان شش سال فرض شده به این لحاظ است که در دوره قبل از سال     1353       دوره 
       دبستان  6                           سال ، و دوره دبیرستان هم  6                                                              سال بود. با استفاده از این متوسط سالهای تحصیل و گروههای فوق  h a                     در سالهای فوق بدست 

               می آید و همان ط                                          ور که گفته شد سری زمانی آن به صورت راابطه   24                  تشکیل می گردد 
  

                                                                              6  ×    (         L 6 )  +      9 (    L 9  )  +       12  (    L 2   1  )  +       14   (     L 4   1  ) +      16   (    L   6   1  ) +            19  (  L        9   1 )    +    22  (      L        2     2 )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             h a  =    ـ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
  L          6    +        L        9  +      L    2   1   +       L     4   1   +     L    6   1    +      L          9   1      +        L    2   2           =              N                                                                                                                                                   

یـروی کاـر دارای  لـ  6                        ساـل ، ن    L     9   1   ،       L   6   1   ،       L   4   1   ،       L   2   1   ،      L   9    ،        L      6         و   L   2 2                                                       به ترتیب اشاره به  ، نیروی کار دارای متوسط تحصی
                                                                                   مدرک سیکل ، دیپلم ، لیسانس ، نیروی کار دارای مدرک کارشناسی ارشد و نیروی کار دارای م                  درک دکترا  دارند. 

  
 2      -  7    –                           نتایج حاصل از برآورد الگو  

لـ میـ   رـ تبدی هـ شکـل زی                                                                                                 الگوی اصلی لوکاس با فرض وجود اثرات خارجی سرمایه انسانی به صـوـرت لگاـریتمی  خطیـ ب
     شود. 



 

٣٢

   L n Y  =  L n A +   α    L n k +     β   Ln ( Z  h N ) +     γ   L n h a    (  25  )   
          با فرض ،   γ    <  1      ،                    0  <      β    <        ،                 0    ≤    α    <    1    ≥     0                حال اگر     Z h N  = H L                  را در رابطهـ (  25          ) جاـیگزین 

                               کنیم ، می توان نتیجه گرفت : :  
 L n Yt  =  α  1  +       α  2  L n  K t  +     α    3  L n H  L t   +   α    4  L n h a t + µ t                                   (  26  )            که در آن : 

  Y =                                       متغیر وابسته تولید ناخالص داخلی      α    1       تا  α  4                       = ضریب های متغیرها  

 K =                  سرمایه فیزیکی          µ                = جمله اخلال   

H L    =                            متوسط سرمایه انسانی          Z  =                             زمانی که صرف تولید می شود. 

اـ    ــ ـــن ج اـ در ای ــ ـــن م اـبر ای ــ رـار دارد ،  ب                        ن ــ ـــک ق رـو ی ــ ـــن صف اـس α    4   =     γ                              بی ــ ـــی لوک وـی  اصل وـن در الگـــ                          چــ
رـ خاـرجی دارد و  رـان اث  α    4                                                                                                                        را جز مقدار ثابت قرار می دهیم این بدان معنا است که آموزش یا مهارت متوسط نیروی انسانی در اقتصاـد ای
اـم  هـ ن اــرتین (   995 1         ) ب                                                                                                             اثر آن در مقدار ثابت ظاهر می شود.  در این صورت الگوی لوکاس تبدیل به الگوی اوزاوا خواهد شد که بارو و م

                الگوی اوزاوا    –                                                                لوکاس ذکر کرده اند .  این الگو  به صورت زیر تبدیل قابل است :  
   L n Y t  =      α    1     +         α    2  L n K t +   α    3   L n H L t  + µ t                    (    27  ) 

       با فرض  H = h N       α   +   β   =       1                             متوسط سرمایه نیروی انسانی ، K            سرمایه ف         یزیکی  و  Y                                          تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت. بـرـای 
                                 برآورد الگوی فوق ابتدا، تابع کاپ –                داگلاس در دوره     1371  –      1345                    برآورد شده است :  

   L n Y =      α    1     +         α    2  L n k  +   α    3  Ln (L F )            (  28  ) 
یـ  رـ درون دـون اث لـ ب          که در آن  L F                                           نیروی کار شاغل می باشد. هدف برآورد تابع                                                              اولیه تولید این است که سهم خاص هر یک ازعوام

                        آموزش بر الگو مشخص شود. 
     t  اـره تـز مقاـدیر آم                                                         بنابر این ، نتیجه حاصل از تخمین اولیه با استفاده از روش   O L S                                                    به صورت زیر است و اعداد داخل پران

                                                 مربوط به هر یک از ضرایب معادله را نشان می دهد:.  
   L nY t  =    2 / 430     +     0 / 482     L nK t   +    0 / 249         Ln (  L F ) t                                                                          (         30  ) 

  (   1 / 30  )     (       4 / 39  )                (                  0 / 87  )                               
      R2      =   0 / 786                    R    2    =          0  /    768   D . W  =   0 / 25                        F  =       43  / 99                                                

                                                                                       نتایج بالا  نشان می دهد که ضریب نیروی انسانی شاغل معنی دار نمی باشد همچنین آماره دوربین –                 واتسون پایین ، ( W D)             بیا نگر  
                                                                  وجود خود همبستگی بین عوامل اخلال است . برای رفع خود همبستگی رابطه (  30                                      ) از طریق روش تکراری حداکثر درستنمایی 

       برآورد         می شود: 
    ̂                                                                                                                                                        L n Y t  =    2 /   889     +       0 / 310     L n Kt   +    0 /   383    L n (  L F ) t                                          (        30  ) 

  ( 0 / 735   )     (       1 / 023   )              (                  0 / 941   )                                               
      R2      =       0 / 955                                   R  2   =     0 / 949                                   D . W  =    1 / 043                   F =      163   / 67                                
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یـرغم                                      همان طور که نتایج نشان می دهند مقدار        آماره  t                                                             برای هر یک از ضرایب کاهش داشـتـه استـ، و اساساـ“ ضرایبـ عل
رـ  أـثیری ب نـ دو عاـمل مهـم ت اـرتی ای                              برخورداری از علامت مورد انتظار                                                                                            مثبت برای نیروی کار شاغل و سرمایه معنی دار نمی باشند. بـهـ عب
اــنون                                                                                                                                 تولید نداشته اند . دلیل این امر را می توان پایین بودن کارایی در تولید دانست،   که خود ناشی از عوامل مختلف چون  کاستی های ق
لاـ  اـعث ب یـروی کاـر ب  بهره وری عوامل تولید است. بعلاوه کاهش بهره وری و کاـرایی ن
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    ̂                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          L n Y  =        0 / 658    +    0 / 382       L n  K t   +    0 / 618      L n (   Z H A 2 L F )    t   -      0 / 093       D  2               (               33  )                 

                                                       (   356 / 3                                           - )                                     (   289 / 6                  )                (   853 / 1    )  (   382 / 0     ـ) 
                                                                              R 2      =       0 / 9   86                                R   2     =     0 / 984                           D . W    =      1 / 466                     F   =       396   / 55                                
قـ انتظاـرات  وـده و مواف رـ ب یـ دار مخاـلف صف دـ، ضرایبـ متغیرهاـی توضیحیـ از لحاـظ آماـری معن                                                                                                              همان طور که نتایج نشـاـن میـ دهن
رـار دارد کهـ  اــلایی ق                                تئوریک می باشند.  آماره دوربین –                                                        واتسون به دلیل رفع مشکل خود همبستگی نسبتا خوب است و    R  2                           در حد ب
رـ  یـ دهدـ کهـ  جنـگ ب  ب                                                یانگر قدرت بالای توضیح دهندگی رگرسیون است. ضریب   D  2                                                         (متغیر مجازی  جنگ ) منفی بوده و نشان م
رـآورد،  نـ ب یـ و رشدـ آن شدـه استـ . از طرـف دیگرـ در ای دـ ناخاـلص داخل                                                                                                                تولید ناخالص داخلی اثر منفی داشته و باعث کاـهش تولی
نـ ترتیبـ  نشاـن  دـ                           کهـ بدی                                      مجموع ضرایب برآوردی عوامل سرمایه و نی                                                   روی کار از لحاظ آماری فرضیه مساوی یک را نشان می ده
یـروی  رـ    382 / 0                    و ضریبـ عاـمل ن                                                                                             دهنده بازده ثابت نسبت به مقیاس و منطبق بر نظریه الگوی لوکاس می باشد. ضریب عامل سـرـمایه براب
دـه  یـروی کاـر آموـزش دی                                    کار همراه با اثر درونی آموزش برابر    618 / 0                          می باشد. این نشان می دهد                                                 که یک درصـدـ افزایشـ در عاـمل ن
رـمایه از       باعث    618 / 0                                                                                                         درصد افزایش در تولید  ناخالص است . ازطرفی  ضریب متغیر نیروی کار آموزش دیده نسبت به ضریب عامل س
دـه و  یـروی ک                اـر آموـزش دی نـ از مقایسهـ ضریبـ ن اـبر ای تــری استـ . بن                                                                                               اهمیت بیشتری برخوردار است. جون دارای مقدار عددی بزرگ
وـده ، کهـ                                                                                                                         سرمایه فیزیکی چنین استنباط می شود نشان می دهد که سهم عامل نیروی کار آموزش دیده در تولید ناخالص داخلی بیشـتـر ب

                                                                                                             نشان دهنده اثر درونی آموزش بر تولید ناخالص داخلی و نیز تأییدی بر اثر درونی الگوی لوکاس در اقتصاد ایران است.  
  

 8  –          نتیجه گی  ری    
رـ  دـه ب وـزش دی هدف اصلی این مطالعه آزمون الگوی لوکاس ( با ملاحظه اثر درونی آموزش بر تولید ) و نیز سهم نیروی آم
رـ دارد  رــ دارد؟ و اگرـ اث تولید ناخالص است  داخلی و همچنین بررسی  سؤال که آیا آموزش بر تولید و رشد اقتصادی در اقتصاد ایران  اث
اـ  اـ آنچهـ کهـ ب دـ کاـپ – داگلاـس استـفاده شدـه استـ . ام اـبع تولی سهم آن چقدر است ؟ در این روش مانند اکثر الگوـ هاـی دیگرـ از ت
مطالعات دیگران تفاوت دارد این است که براساس الگوهای رشد درونزا، اثر آموزش رابه صورت درونزا بر تولید آزمون کرده اســت . 
رـ و سهـم آن را  در حالی که سایر الگوها و مدلها اغلب آموزش را براساس الگوی نئوکلاسیک و به صورت برونزا آزمون نموده اند و اث
نـ  اـن شدـه استـ . بدی بر تولید مشخص کرده اند . آنچه مشخص است در همه این الگوها اثر و اهمیت  سرمایه انسانی بر رشد و تولیـدـ بی
هـ ای  هـ گون لحاظ ، برای بررسی نظریه رشد درونزای لوکاس ، تابع تولید از طریق روش حداقل مربعات    ( O L S   )  بررسی گردید. ب

که در آن سهم عامل سرمایه و سهم عامل نیروی کار آموزش دیده در تولید مشخص شد. . 
طبق الگوی برآوردی فوق تولید ناخالص داخلی نسبت به نیروی  کار آموزش دیده،  حساس تر می باشد، بطوری که یـک 
دـ میـ شوـد. براساـس الگوـی   هـ 618/.0 درصدـ افزایشـ در تولی درصد افزایش در تعداد نیروی کار آموزش دیده ، طبق برآورد منجرـ ب
اـیج  برآورد شده ، یک درصد افزایش در عوامل سرمایه  فیزیکی نیز باعث 0/382 درصد افزایش در تولید خالص داخلـی میـ شوـد . نت
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طـ فوـق  ، عاـمل سرـمایه انساـنی ، یـک  هــ هموـاره در تماـم  رواب برآوردهای فوق در رابطه با سرمایه انسانی گویای  این نکته مهم است ک
دـ کهـ  عامل باثبات و معنادار بوده و دارای ضریب مثبت و منطبق بر نظریه می باشد. تخمین های بدست آمده در این  الگوی نشان می ده
نـ  دـ را نشاـن میـ دهدـ..ای رـ تولی رـمایه انساـنی ب الگوی اوزاوا – لوکاس قابل کاربرد در اقتصاد ایران است.به گونه ای که  اثر روز افزون س
یـروی کاـر و چهـ عاـمل  بدین جهت است که  با افزایش آموزش و مهارت نیروی کار کارایی و بهره وری هر یک از عوامل تولید چه ن

سرمایه فیزیکی را افزایش داد و موجب ارتقاء کیفیت تولید می شود به طوری که می توان  از سرمایه های مادی استفاده بهینه کرد. 
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فصل سوم  

 

     تقابل                                مقدماتی روش های لوکاس  و رومر 
 

3-1- مقدمه  
                                                                                                                    در رابطه با نحوه اثرگذاری سرمایه انسانی بر اقتصاد دیدگاههای متفاوتی وجود دارد. دو نظرگاه رقیب به مقوله تأثیرات نرخـی 
ذـا  یـ و ل                                 و تأثیرات سطحی مرتبط است. رومر (    1990                                                            ) معقتد است که برای اکتشاف تکنولوژی های جدید، سرمایه انسانی                     از لـوـازم اصل
اـور استـ کهـ سرـمایه انساـنی عاـملی همچوـن                                                                                                                         تأکید او بر ارتباط رشد تولید و سطح سرمایه انسانی متکی است. در مقابل لوکاس بر این ب

                                                                                   سایر عوامل تولید است و بنابر این نرخ رشد محصول به نرخ رشد سرمایه انسانی بستگی دارد 
  

 3  -  2  –                            تحلیل کانن از روش های لوکا          س و رومر  
دـ کاـنن   ( E d m u m d  C a n n o n – 2 0 0 0 )                                           در  مـوـرد تـأـثیرات سـرـمایه انسـاـنی و تطبیــق   .              ادمون
     K2    ⁄      K1 )    و  یا             K  2     ⁄   Q   آن با  شواهد عینی به این نتیجه می رسد که رشد (رشد بهره وری ) به نسبت سرمایه انسانی به  محصول                                                                                                

نی به  سرمایه فیزیکی ) بستگی دارد. و البته در حقیقت شکل تعدیل یافته رومر تلقی می گردد. یعنی : 
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                   بنابر این داریم :  
  ( 3 )    s Q   =             I k 2      +        I k 1               I  k 2      و                           I k 1    ≥    0                                                                                                                             

و سرمایه گذاری خالص بشرح زیر است : 
     0                        

  ( 4 )            K 2     = I k 2  - λ  2  K2                           0                         
  (  5 )             K1    = I k 1 - λ  1  K1                       

و با فرض بازارهای کاملا رقابتی ، پاداش عوامل بشرح زیر است  
 

 (  6 )         r 1  =   A θ  α   1 -  θ                                           
 

                 (   7 )               r 1 =  ( 1 - θ )   AK 1 
θ   K2 

 -  θ                        
 

     =   A  ( 1 -  θ )
  
α   -θ                                        
تخصیص منابع تا آنجا شکل می گیرد که پاداش عوامل ما بین دو شکل آن برابر گردد. یعنی : 

   (  8 )          r 2    -  λ 2  = r 1 λ1   + ∅ 2                                                                                                                                                                                
اـ منفیـ  دـ مثبتـ ی نـ     ∅ غیـرصفر میـ باشدـ (میـ توان ازآنجائیکه سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی کاملآ جایگزین یکدیگر نیستند بنابر ای

باشد). 
 ----------------------------------------------------------------------------

(1)  در صورتیکه مقدار سرمایه گذاری کل بحد کافی زیاد باشد مسیر رشد متوازی بر نتیجه زیر مترتب  خواهد بود.  
   Q = AK θ   1   K2 

1 -  θ  
    Q   ⁄ K2  = A α                     0                0                   

                   0                      0   از  آنجا ئیکه α در وضعیت پایا ثابت است لذا Q  ⁄ Q  = K2  ⁄  K1   ، همچنین   K1  ⁄    K2  =    α    لذا   
  K2 ⁄    K2  =   K1 ⁄    K1   و در نتیجه معادله (11) حاصل می شود 

با جایگزینی پاداش عوامل (معادلات 6 و 7 ) در معادله (8) داریم : 
  (  9 )          A ( 1 - θ )  α  -  θ       - A θ  α   1 -  θ    = λ 2  -

   λ 
1    + ∅                               

 و نسبت یگانه سرمایه انسانی بشرح زیر تعریف می شود.  
   ( 10 )    α = α  ( A  , θ   , λ 2   , λ 1   , ∅ )               

یعنی نسبت سرمایه انسانی به سرمایه فیزیکی از تغییرات پس انداز مستقل است. 
با توجه نتایج استاندارد بدست آمده ، (کانن 2000  - رومر 1996)  در شرایط پا یا  داریم :  
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 0                       0                                          0                                                                                                                                                                                                                               
   Q       K2            K1                                                                        (11)       ــ ــ ــ  ـ= ـ ــ ــ  ـ  =   ـ ــ ــ ــ                                       =    γ (  1 )                                                                               

  Q              K2     K 1                                                                                                                                                                                                                
 

با مقداری  محاسبات جزئی بشرح زیر به ارتباط میان رشد و سرمایه انسانی می رسیم : 
 (1 2 )         Q = A K 1

θ  
Κ 2

1 − θ                               
 

    (13 )    Q  ⁄     K1   = A α 1-  θ                     

    

 
 0                               0                             

 (14 )       s Q  = K2  + λ2  K2   + K 1 + λ 1 K1                                                             0                 0                                                            
 K2                                                                             K 1                                                        

  (15 )           
 s  Q  ⁄   K 

1 =     ------------ + λ2  θ  +  ---------- + λ 1                                                            
 K1                                                                         K1                                                          

   (16 )      
   s A α 

1 -   θ  = γ  θ   + λ2 θ + γ  + λ̀ 1                                         
    

 
  (17 )            s A α 

1 -   θ -  λ2  θ    γ (1+ θ)    + λ1                                         
 
 
 s A α 

1 -   θ
  -  λ2  θ                                                         

  (18 )          γ _=_--------------------------------------                                                                                                                                                         
 1 +   θ                                                                                                                          

هـ  رـدد،  البتــ اـنی تعییـــن میگــ رـمایه انســ ــ کـهـ بـاـ توجـهـ بـهـ پارامترهـاـی مــدل (مقـاـدیر معلـوـم )  ، ارتبـاـط میـاـن رشـدـ و س
∅ (Premiu m)  بر مقدار بهینه α   مؤثر است و لذا بر وضعیت انتقالی اثر گذار میباشد.  
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1-7- پیوست    

 از نمادها برای پارامترها و متغیرها به صورت زیر استفاده میشود :  
W  : رفاه کل جامعه  

U : مطلوبیت ناشی از مصرف   
              Q :  درآمد (محصول) کل 

C :  مصرف کل 
K 1  :  ذخیره سرمایه فیزیکی 

 K 2  :  ذخیره سرمایه انسانی 
A  : سطح تکنولوژی 

S   : سطح پسانداز 
s   : نرخ پسانداز 
                γ : نرخ رشد اقتصاد 

 I K  و یا ضریب افزایش قید  K 1 متغیر کمکی مربوط به متغیر وضعیتی  :  v            
 1          

 I K و یا ضریب افزایش قید  K 2  متغیر کمکی مربوط به متغیر وضعیتی : µ               
  2                                     

              c  : مصرف سرانه  
              q :  محصول سرانه 

            r:  نرخ بازده سرمایهگذاری  
            w :  دستمزد نیروی کار ساده 

             θ : سهم سرمایه از درآمد (محصول) 
           η  : رشد جمعیت 

             δ : کشش مطلوبیت نهائی 
           β  : رجحان مصرف 

          λ : نرخ استهلاک سرمایه 
 0                                

 C    =  dC                  
   d    t                  
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 پیوست   2 
 از نمادها برای پارامترها و متغیرها به صورت زیر استفاده میشود :  

W  : رفاه کل جامعه  
U : مطلوبیت ناشی از مصرف   

                       Q :  درآمد (محصول) کل 
C :  مصرف کل 

K 1  :  ذخیره سرمایه فیزیکی 

 K 2  :  ذخیره سرمایه انسانی 
A  : سطح تکنولوژی 

S   : سطح پسانداز 
s   : نرخ پسانداز 
                γ : نرخ رشد اقتصاد 

 I K  و یا ضریب افزایش قید  K 1 متغیر کمکی مربوط به متغیر وضعیتی  :  v                 
 1          

 I K و یا ضریب افزایش قید  K 2  متغیر کمکی مربوط به متغیر وضعیتی : µ               
  2                                     

              c  : مصرف سرانه  
              q :  محصول سرانه 

            r:  نرخ بازده سرمایهگذاری  
             r  1  :  نرخ بازده سرمایه گذاری (سرمایه فیزیکی )  

            r  2  : نرخ بازده سرمایه گذاری (سرمایه انسانی  ) 
            w :  دستمزد نیروی کار ساده 

             θ : سهم سرمایه از درآمد (محصول) 
           η  : رشد جمعیت 

             δ : کشش مطلوبیت نهائی 
           β  : رجحان مصرف 

          λ : نرخ استهلاک سرمایه 
       λ  1 : نرخ استهلاک سرمایه (فیزیکی )  

       λ  1 : نرخ استهلاک سرمایه(انسانی )  
 0                    
 C =  dC         

   d t          
  (Premium)  ارزش اضافی  :  φ          
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نتیجهگیری:  
 نتایج بدست آمده از این پژوهش بشرح زیر میباشد: 

نـ رابطهـ   نقش آموزش (و آموزش عالی و تحقیقات) در تحولات بنیادی و توسعه پایدار مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتـهـ استـ. در ای
هـهای  هـ جنب هـا ب اـن ظرایفـ تکنیکیـ مدل هـ و بی اـ استـخراج معاـدلات لازم حـ و داده و ب اـً لوکاـس) را توضی مدلهای رشد درونـزـا (خاصت
یـزیکی را  رـمایه انساـنی و سرـمایه ف کاربردی آنها پرداخته شده است.معادلات استخراجی تخصیص بهینه  سرمایه گذاری جهت بهبود س
فراهم میدارد، این معادلات علاوه بر تعیین نرخ بهره واقعی، بازده سرمایهگذاری در سرمایه انسانی و فیزیکی مشخص کننـدـه تحوـلات 
یـ  رـخ رشدـ و مسیـرهای طولان یـزیکی استـ. ن هـ سرـمایه ف اقتصادی و چگونگی وضعیت انتقالی در اثر بهبود در نسبـت سرـمایه انساـنی ب
متغیرهای عمده اقتصادی را نیز فراهم میدارد، بعنوان مثال با کالیبره کردن مدل اقتصادی مد نظر بگونهای که با وضعیت اقتصادی کشـوـر 
تطابق حاصل نماید. میتوان به آزمایشهای مورد لزوم پرداخت در آن صورت معادلات زیر بیانگر قسمتی از نتایج مورد اشاره است. 

 با توجه به مدل پایه 1 (صفحه 14) (معادله 12)  
  γ c    =    1      [ A θ  θ  (  1 -- θ  )  1 --θ      -  λ  --  β]  

 δ
  γ c    =    1      [ A θ   (    K 2)  1 --θ      -  λ  --  β] 

 δ K 1      
 

 این معادلات دقیقاً مشخص کننده رشد اقتصادی است. دگرگونی رفتار اقتصادی آحاد مردم و دولت خاصتاً تغییر در  β  ،  δ  میتوانـدـ 
نرخهای رشد متفاوتی را ببار آورد. همچنین وفور نسبی سرمایه انسانی نسبت به سرمایه فـیـزیکی موجباـت تحوـلات اقتصاـدی و رشدـ و 

رفاه بیشتر اقتصادی را فراهم خواهد داشت.  
 پاداشت عوامل از معادله زیر (ص 15) بدست میآید  

 r =  A θ  θ  (  1 -- θ  )  1 --θ      -  λ
 

و نرخ بهره واقعی از تقابل بازده نسبت به سرمایه گذاری و بازده بمصرف حاصل میشود (ص 16)  
 r =  A θ  θ  (  1 -- θ  )  1 --θ      -  λ

  
   r = γ  δ  +    β
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In The Name of God

 "Human Capital Accumulation and Long-rum Economic Growth"

 Abstract

 This research is concerned with the role of education (including higher

Education , R & D) on fundemental Changes and steady growth. Following Barro-

Martin (1995) writings the study is related to optimal resource allocation

(intertemporal) with special referenec on endogenous qrowth models of Lucus (1988)

and Rebelo (1991). By explaining technical aspects of the model, attention is given to

the relevance of the model for Iraninan Economy. By obtaining the required

equations the model can be applied for tests and determination of optimal path for

major economic variables. Optimal allocation of investment in improvement of

human capital and phyical capital accumulation is among the priorities.

Determination of steady state rate of returns on different investments, as well as real

rate of interest are among obtained results. The theoretical analysis supports the

following points:

 A patient society with a less aggressiveness to the rights of future generations 

will Converge to a higher steady state growth and enjoy a  higher level of

welfare. The other related issues under consideration are the crucial role which

enhancement of human capital/physical capital ratio plays in economic change and

its effect on transitional path and on steady state growth. Finally observation on

"scale effect" and persistent decline of real rate of interest are among other concluded

results .
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