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1سید صالح اکبر موسوي  

2جعفر حقیقت  
3شکمحمدرضا سلمانی بی  

 
 23/12/1393ریخ پذیرش: تا  15/07/1393تاریخ ارسال: 

 
 چکیده

اکنون که تکنولوژي و دانش بشري پیشرفت چشمگیري پیدا کرده، توجه به موضـوع دانـش و سـرمایه انسـانی بـیش از      
) اقتصـاد ایـران و   1389 -1345هـاي سـالانه (  در ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از داده    دهـد.  پیش اهمیت خود را نشـان مـی  

ررسی تاثیر سرمایه انسانی بر رشد اقتصـادي در ایـران پرداختـه شـد. بـا تاییـد رابطـه        به ب STRکارگیري متد غیرخطی ب
دو  LSTRعنـوان متغیـر انتقـال انتخـاب و مـدل      غیرخطی بین متغیرها، تغییرات لگاریتم سرمایه انسـانی دوره جـاري بـه   

نتایج نشان داد . محاسبه شد 08/1ل رژیمی پذیرفته شد. در ادامه ضرایب مدل برآورد شد. مقدار آستانه براي متغیر انتقا
که نرخ رشد که اثرگذاري رشد سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي در دو رژیم مختلف متفاوت است. در رژیم اول زمانی

است، تاثیر رشد سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي منفی و تاثیر سرمایه فیزیکی مثبـت اسـت.    08/1سرمایه انسانی کمتر از 
بیشتر است، سرمایه انسانی تاثیر مثبت و معنادار بـر رشـد اقتصـاد     08/1دوم که مقدار رشد سرمایه انسانی از اما در رژیم 

کـه اقتصـاد در رژیـم دوم    اگر اقتصاد در رژیم اول باشد توجه بـه سـرمایه فیزیکـی و در صـورتی     دیگر، عبارتدارد. به
 باشد، توجه به سرمایه انسانی اولویت دارد.

 
 .رشد اقتصادي، روش غیر خطی، سرمایه انسانیي: واژگان کلید
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 مقدمه -1
امروزه نقش نیروي انسانی و تاثیرگذاري آن در امر تولید بر کسی پوشیده نیسـت و در بـین   

شـود. در سـالیان گذشـته نقـش     تـرین عامـل شـناخته مـی     عنوان مهمجوامع مختلف بشري به
ساخت وسایل و مایحتاج خـود از نیـروي کـار سـاده (قـدرت بـازو و زور       نیروي انسانی در 

شکل سرمایه انسانی(دانش و مهارت) تبدیل شده است. در همـین راسـتا بحـث    مکانیکی) به
آیـد. ایـن امـر    حساب میهاي هر کشوري بهآموزش و تربیت نیروي انسانی ماهر از اولویت

 العـه و پـژوهش در زمینـه نیـروي انسـانی و      منـدان بسـیاري بـه مط   باعث شده است تـا علاقـه  
 سرمایه انسانی روي بیاورند و تاثیر آن بر رشد اقتصادي را مورد آزمون قرار دهند.

گـذاري بـا ارزش تلقـی    عنوان یک سرمایهتوان بهگذاري در نیروي انسانی را میسرمایه
هـا را در انسـان   و مهـارت هـا  گذاري در نیروي انسانی، زمینه ایجاد تواناییزیرا سرمایه ،کرد

توابـع تولیـد شـده و زمینـه را بـراي       يهاي انسانی باعث ارتقادهد و رشد مهارتافزایش می
 .آوردرشد اقتصادي فراهم می

این پژوهش در پی آن است تا با استفاده از یک رویکرد غیرخطی به بررسـی تـاثیر   
عه حاضر بـه لحـاظ هـدف از    سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي کشور ایران بپردازد. مطال

و از نظر تجزیه و تحلیل از نـوع تحقیقـات تحلیلـی اسـت.      بودهنوع تحقیقات کاربردي 
اند. جامعـه آمـاري،   اي گردآوري شدهروش کتابخانه هاي مورد نیاز بهاطلاعات و داده

هـا از نـوع   است. داده 1345 -1389اقتصاد کشور ایران و دوره مورد مطالعه بازه زمانی 
 JMulTi و EViewsهاي اقتصادسنجی از دو نرم افزار سالانه بوده و براي انجام تخمین

 استفاده شده است. 
هاي زمانی بانـک مرکـزي، موجـودي    هاي مربوط به تولید ناخالص داخلی از سريداده

 هـاي تحصـیل  ) و متوسـط سـال  1386و1384(امینی و همکـاران  سرمایه و اشتغال از مطالعه 

 بــاقیانـد.  گـردآوري شـده   )1384(نیلــی و نفیسـی از مطالعـه   1345-1379ي هـا بـراي سـال  
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همـان  توسط مـولفین بـه   1380 -13890هاي تحصیل از سال هاي مربوط به متوسط سال داده
 1روش ذکر شده در منبع پیشین محاسبه شده است.

دهی شده است. بعد از مقدمـه و طـرح موضـوع، در    تحقیق حاضر در پنج بخش سازمان
مبانی نظري و پیشینه تحقیق مـرور خواهـد شـد. بخـش سـوم بـه معرفـی روش         ،مت دومقس

تحقیق و مباحث اقتصادسنجی مـورد اسـتفاده در تحقیـق اختصـاص دارد. در ادامـه بـرآورد       
 ،هـاي تجربـی تحقیـق ارائـه شـده و سـرانجام در بخـش پایـانی        مدل، تجزیـه و تحلیـل یافتـه   

 گیري آورده شده است. نتیجه
 

 ی نظريمبان -2
ارائـه و   1988در سـال  » مکانیـک توسـعه اقتصـادي   «اي تحـت عنـوان   مقاله 2رابرت لوکاس

هـاي تولیـد قابـل انباشـت هسـتند،      مدلی را مطرح کرد که درآن با فرض اینکـه همـه نهـاده   
. از نظـر وي، عوامـل   اسـت هـاي قابـل انباشـت ثابـت     بازدهی نسبت به مقیاس نسبت به نهاده

کنند و کـل سـرمایه در ایـن    انباشت می 3لعه و تحصیل، سرمایه انسانیاقتصادي از طریق مطا
همـراه  شود. در واقع لوکاس تـابع تولیـد را بـه   مدل شامل هر دو سرمایه فیزیکی و انسانی می

کند که در آن بـازده نسـبت بـه مقیـاس، نسـبت بـه       نظر گرفته و فرض می سرمایه انسانی در
 است: )1رابه (د مطرح شده توسط لوکاس به شکل سرمایه انسانی ثابت است. تابع تولی

)1 (                 1)(uhLAKY

Y ،تولید کل :A  ،تغییـرات فنـی :K   ،موجـودي سـرمایه :u   ز : آن کسـري از زمـان غیـر ا
: معیار کیفیت متوسـط کـارگران   hکنند، فراغت که عوامل اقتصادي صرف کار کردن می

 

 هاي تحصیل به منبع زیر مراجعه شود:براي مطالعه بیشتر در خصوص نحوه محاسبه متوسط سال  -1
 هاي تحصیل نیروي کار براي ایرانتخمین سرمایه انسانی برمبناي متوسط سال«)، 1384نیلی، مسعود، نفیسی، شهاب (

 .22-1 ، صص25، شماره 7، سال هاي اقتصادي ایرانفصلنامه پژوهش، )»1345-1379(
2- Robert Lucas  
3- Human Capital 
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تـوان  تـابع تولیـد سـرانه را مـی     بنـابراین . 10: تعداد کارگران اسـت. همچنـین  Lو
 نوشت: )2رابطه (صورت  به
)2(       1)(uhAK

L

Y

عنـوان ذخیـره سـرمایه انسـانی نـام      همان چیزي است کـه لوکـاس آن را بـه    uhعبارت 
بـازدهی نسـبت بـه     uhو  kشود این تابع تولیـد نسـبت بـه    برد. همانطور که ملاحظه می می

کنـد  دهد. اما لوکاس یک عامل فرعی در سرمایه انسانی مطرح مـی ئه میمقیاس ثابت را ارا
کنند، مـا  تر و داناتر زندگی میتا این موضوع را نشان دهد که وقتی اطراف ما، مردم باهوش

سطح متوسـط دانـش در جامعـه بـر سـطح       دیگر، عبارتبه، هم موثرتر و کاراتر خواهیم شد
کنیم سطح متوسط سرمایه انسانی به اصـطلاح  می دانش و تحصیل فرد اثرگذار است. فرض

باشـد در ایـن صـورت     hزا داده شده است در نیروي کار معادلصورت برونجامعه که به
 نوشت: )3رابطه (صورت توان بهتابع تولید را می

)3(                 huhAky 1)( 

h دهد. دست آمده از متوسط سرمایه انسانی کل جامعه را نشان میمل فرعی بهعا 
اي خـود را بـا رعایـت    طور کلی خانوارها دنبال این هستند که تابع مطلوبیت بـین دوره به

 :))4(رابطه ( یعنی تابع، قیود انباشت سرمایه کلی و انباشت سرمایه انسانی حداکثر کنند

)4(      dt
c

eu tt )
1

1
()0(

1

0
 

 :)6) و (5روابط (را با توجه به قیود 
)5(      kchuhAk 1)( 

)6(             huah )1( 

حداکثر کنند. قید اول بیانگر این است که انباشت سرمایه سرانه به مفهوم کلی معـادل اسـت   
دهـد کـه انباشـت    شـود و قیـد دوم نشـان مـی    با آن مقدار از محصول سرانه که مصرف نمی

شود و نمی کردن سرمایه انسانی متناسب است با تعداد ساعات غیر از فراغت که صرف کار
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مربـوط بـه ایـن تـابع      1در مدل همین عامل است. تـابع همیلتـونی   نیروي محرکه رشد مستمر
 است: )7رابطه (صورت هدف مقید، به

)7(      ))1(())(()
1

1
( 1

1

huhakchuhAk
c

eH tt 

 داریم:) را 11) تا (8روابط (. بنابراین 2دست آوردبه c ,u ,k ,hنسبت به  باید شرط مرتبه اول را
 

)8(              0t
t

c ceH 

)9 (      0)1( 1 huhuhAkHu 

)10(                0)( 11

t
huhAkH k 

)11 (   0))1(())1(( 1

t
hhukAHh 

دانند، اثر زا میرا برون خاطر اینکه آناما عوامل فردي به ،استhhباید توجه کرد که 
 ).1988گیرند (لوکاس، گیري از آن مشتق نمیرا لحاظ نکرده و در مشتق آن

 

 قبلی بررسی مطالعات -2-1
اقتصاددانان نظریات متعددي در مورد سرمایه انسانی و نقش آن در رشد اقتصـادي داشـتند.   

در مطالعه خود به بررسی رابطه میان سرمایه انسانی و رشد اقتصـادي   )1997( 3چنگ و هسو
جمعی و آزمـون  پرداختند. براي این منظور از روش هم 1993-1952هاي در ژاپن طی سال

استفاده کردند. نتایج مطالعات نشان داد که یک رابطـه علّـی دو طرفـه میـان     » علیت گرنجر«
به این معنی که با افزایش سرمایه انسانی، رشـد   است،انسانی و رشد اقتصادي برقرار سرمایه 

 یابد و برعکس.اقتصادي نیز افزایش می

 

1- Hamiltonian Function  

0تشکل کلی معادله اولر به صورت -2
)/(

t

xHd

x

H
H x

.است 

3- Cheng and Hsu  
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ــدروف ــر رشــد اقتصــادي     )2006(1میدن ــاثیر ســرمایه انســانی ب ــه ت ــه خــود ب در مطالع
سـاله   36پرداخت. براي این منظور از روش پانل دیتا و دوره زمانی  OECD2 کشورهاي

(بجز لوکزامبورگ) استفاده کرد. متغیر سرمایه انسـانی  بیست و نه کشور 2000 -1965از 
سال به آمـوزش متوسـطه    25و همچنین دستیابی جمعیت بالاي  3هاي تحصیلمتوسط سال

-نظر گرفته شد. نتایج حاکی از تاثیر مثبت سرمایه انسانی بر رشـد اقتصـادي اسـت بـه     در

 5/0قتصـادي حـدود   هـاي تحصـیل، رشـد ا   ساله در متوسط سالطوري که با افزایش یک
 یابد.درصد افزایش می
به بررسی تنوع سرمایه انسانی بـر رشـد اقتصـادي پرداختنـد. نتـایج       )2009( 4تاکی و تاناکا

شده به اندازه کـافی   که کالاهاي تولید کند که در شرایط واقعی و در صورتیطور بیان میاین
شی از نـابرابري درآمـد باشـد همـواره     قابلیت جایگزینی داشته باشند، تنوع سرمایه انسانی که نا

بـودن سـرمایه انسـانی     صورت متنوع اما دردهد، تولید ناخالص داخلی دوره بعد را کاهش می
 را افزایش دهد. GDPهاي متفاوت باشد قادر است  تواند ناشی از توانایی که می

بــا تمرکــز بـر موضــوع ســهم آمــوزش بــر رشــد   )2012( 5رحمـان خاتــاك و همکــاران 
ــ ــا اســـتفاده از روش حـــداقل مربعـــات   2008 -1971ادي در پاکســـتان در دوره اقتصـ و بـ
نشان دادند کـه سـهم تحصـیلات متوسـطه      7و آزمون همگرایی جوهانسون )OLS(معمولی
در ضمن آزمون همگرایـی، تاییـد    سرانه حقیقی در پاکستان تاثیر معنادار دارد.  GDPروي

همـین خـاطر   دهـد بـه  نه حقیقی را نشان مـی سرا GDPوجود رابطه بلندمدت بین آموزش و 
سـازي تحصـیلات   گذاري و عمـومی توجه به آموزش و قرار دادن در صدر اولویت سیاست

 اولیه در پاکستان توصیه شد.

 

1- Middendorf 
2- Organization for Economic Co-Operation and Development 
3- Average Years of Schooling 
4- Takii and Tanaka 
5- Rehman Khattak and Jangraiz Khan 
6- Ordinary Least Squares 
7- Johansen Cointegration Test 
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) به بررسـی تـاثیر سـرمایه انسـانی بـر رشـد اقتصـادي پایـدار         2013(1تاسل و بایارسلیک
رین عـواملی اسـت کـه باعـث تحریـک      ت ـ پرداختند و معتقد بودند که آموزش یکی از مهـم 

 نـام در مقـاطع مختلـف تحصـیلی    شود. آنها در مطالعـه خـود از نـرخ ثبـت    سرمایه انسانی می
بـراي اقتصـاد    2SLS 2عنوان سرمایه انسانی استفاده کردند. همچنـین بـا بکـارگیري روش   به

شـد  کشور ترکیه نشـان دادنـد کـه یـک رابطـه مثبـت و بلندمـدت بـین سـرمایه انسـانی و ر          
 اقتصادي پایدار وجود دارد.

مطالعات متعددي نیز در داخل کشور صورت گرفته که در ادامه به برخی از آنها اشـاره  
) در مطالعه خود به بررسی تاثیر آموزش عالی بر رشـد  1382می کنیم. صادقی و عمادزاده (

و روش کشـور ایـران   1380-1345هـاي سـالانه   اقتصادي پرداختنـد. بـراي ایـن کـار از داده    
بردن به اهمیت سـرمایه انسـانی    منظور پیبرآورد حداقل مربعات معمولی استفاده کردند. به

تک عوامل تولید سنجیده شد. نتـایج بـرآورد بـا تـابع تولیـد      کشش تابع تولید نسبت به تک
) همـواره و در تمـام معـادلات عامـل     1دو نکته مهـم را در پـی داشـت:    » داگلاس –کاب «

گذاري ) سرمایه2یک عامل با ثبات و معنادار بوده و ضریب آن مثبت است.  سرمایه انسانی
شـود کـه بـراي    هـا مـی  در سرمایه انسانی از طریق آموزش موجب توسعه توانـایی و مهـارت  

 دستیابی به رشد اقتصادي پایدار اهمیت فراوانی دارد.
نسـتند و معتقـد   دا)، سرمایه انسانی را مکمل سرمایه فیزیکی مـی 1385تقوي و محمدي (

بودند که توضیح رشد اقتصادي از طریق عوامل مرسومی مثل سرمایه فیزیکی و نیروي کـار  
رو سرمایه انسانی را وارد مدل خود کردنـد. بـراي ایـن    از این دهد،دست نمینتایج دقیقی به
و روش حــداقل مربعــات معمــولی اســتفاده شــد. در ایــن   1381-1338هــاي هــدف از داده

عنـوان  هاي تحصیل نیروي کار بـه در مدل اول از متوسط سال ؛مدل برآورد شد.پژوهش دو 
دست آمد. در مـدل دوم از رشـد سـطح    به 81/0سرمایه انسانی استفاده شد و ضریب عددي 

 23/3عنوان جایگزین سرمایه انسـانی اسـتفاده شـد و ضـریب عـددي      سواد در بزرگسالان به
ترتیب در مدل اول درصد در سرمایه انسانی به یک محاسبه شد به این صورت که با افزایش

 

1- Tasel and Bayarcelik 
2- Two Stage Least Squares 
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درصد افزایش در رشد اقتصادي را در پی خواهد داشت.  23/3درصد و در مدل دوم  81/0
 دهنده تاثیر مثبت سرمایه انسانی روي تولید ناخالص داخلی است.نتایج نشان

و بکـارگیري  1384-1350هـاي هـاي سـال  ) با اسـتفاده از داده 1388الماسی و همکاران (
اي یوهانسـون در مقالـه خـود بـه بررسـی تـاثیر بکـارگیري        مرحلـه و روش پنج VAR1روش
 آموختگان آموزش عالی بر رشد اقتصادي ایران پرداختند. دانش

نتایج حاصله نشان داد که تاثیرپذیري متغیر رشـد اقتصـادي از متغیـر سـرمایه انسـانی بـه       
دت اسـت و جهـت دسـتیابی بـه نـرخ رشـد بـالا،        نسبت بیشـتر از سـرمایه فیزیکـی در بلندم ـ   

 گذاري در نیروي انسانی توصیه شده است.سرمایه
) در مطالعه خود به بررسی تاثیر سرمایه انسـانی بـر رشـد اقتصـادي در     1391جوزاریان (

در دو مقطــع  ARDL2هــاي تــوزیعی ایــران بــا اســتفاده از الگــوي خــود بازگشــت بــا وقفــه
دست آمده تـاثیر  پرداخته است. نتایج به 1382-1338ره زمانی مدت و بلندمدت و دو کوتاه

دهـد و  دار سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایـران را در هـر دو دوره نشـان مـی    مثبت و معنی
 تاثیرات بلندمدت بیشتر از کوتاه مدت بوده است.

 
 لاجیستیکمعرفی مدل رگرسیون انتقال ملایم با تابع انتقال  -3

رابطـه   شـکل  بـه ) 2002( 5اتراسـورت  و 4دیک ون توسط شده ارائه STR3 مدل کلی شکل
 :است  )12(
)12(           ttttt uscGzzY ),,(. 

tY ، متغیر وابسته مدلtz همراه مقادیر با وقفه آن و مقـادیر بـا   بردار متغیرهاي  توضیحی به
بردار ضرایب قسمت غیرخطـی   بردار ضرایب قسمت خطی و ،tYوقفه متغیر وابسته 

~,0)(که فرض شده است بودهجزء اخلال یا جمله خطا  tuهستند و 2u.G   یک تابع

 

1- Vector Auto Regressive 
2- Auto Regressive Distributed Lag 
3-  Smooth Transition Regression 
4- Van Dijk  
5- Teräsvirta 
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تواند هر مقدار بـین صـفر و   د است. البته میانتقال است که مقدار آن بین صفر و یک محدو
نقطـه انتقـال    cشاخص سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر ویک نیز باشد. پارامتر

شـود و ترکیبـی از   به روش جستجو انجام می و cاست. برآورد مدل بر اساس دو پارامتر
c عنوان تخمـین نهـایی مـورد    که داراي کمترین مجموع مجذورات پسماندها باشد به و

انتقــال تــرین تــابع نشــانگر متغیــر انتقــال اســت. عمــومی tsگیــرد. متغیــراســتفاده قــرار مــی
 است: )13رابطه (شکل به لاجیستیک

)13(             0,)(exp1),,(

1

1

k

k
ktt csscG 

 
K 1 نشانگر تعداد تغییر رژیم است که اگرk 1باشد مدل LSTR1  2و اگرk   باشـد

 خواهد بود. LSTR2مدل 

 
 بی تحقیقمدل تجر -3-1

شـکل  هاي سـري زمـانی بـه   یک مدل براي برآورد دادهSTR مدل رگرسیونی انتقال ملایم 
بـار از مـدل   بـراي اولـین   )1986( 3) و چان و تونـگ 1971( 2باکون و واتس غیرخطی است.

STR هاي اخیـر اسـتفاده از مـدل غیرخطـی رواج     در مطالعات خود استفاده کردند. در سال
برند که بـارزترین  ن زیادي این الگو را در کارهاي تحقیقاتی بکار میبیشتري یافت و محققا

) است. همانطور که در قسـمت مبـانی نظـري بیـان شـد، تئـوري مـورد        1998آنها تراسورتا (
 است:1988در سال )) 14(رابطه (شده توسط لوکاس استفاده در این مقاله مدل ارائه

)14 (       1)(uhLAKY

 گیـریم از طرفین آن لگاریتم مـی  از این رون تابع از لحاظ پارامترها غیرخطی است، چون ای
 :))16) و (15(روابط (

)15(           )ln()1(lnlnln uhLKAY
 

1- Logistic Smooth Transition Regression
2- Bacon and Watts  
3- Chan and Tong 



 ... رانیدر ا يبر رشد اقتصاد یانسان هیسرما ریتاث 130

)16 (               )ln()1(lnln uhLKY 

) بـرآورد  STRانتقـال ملایـم (   رگرسـیون  بـا روش ) 16) و (15دو رابطـه ( در این پـژوهش  
رابطـه  شـکل  همین منظور الگوي تحقیق و متغیرهاي مـورد اسـتفاده در آن بـه   د شد. بهخواه

 شوند:معرفی می )17(
)17 (      ttttt uscGzzlGDP ),,(. 

: بـردار  tz، 1376هـاي ثابـت سـال    لگاریتم تولید ناخالص داخلی به قیمت :tlGDPکه در آن، 
هـاي  : لگاریتم موجودي سرمایه خالص بـه قیمـت  lK , lH( ،lKتوضیحی مدل شامل ( متغیرهاي

هـاي تحصـیل نیـروي    : لگاریتم سرمایه انسانی (حاصل ضرب متوسـط سـال  lH، 1376ثابت سال 
: سـرعت  ، لاجیسـتیک : تـابع انتقـال   G، سال به بـالا)  10کار شاغل در تعداد نیروي کار شاغل 

 .: جمله خطاtuو : متغیر انتقال ts، : نقطه انتقالc،هاال بین رژیمانتق
هـاي  سال به بـالا در متوسـط سـال    10ضرب مقادیر نیروي کار شاغل اصلدر این مقاله ح

یـروي کـار مـوثر را داده و در    تحصیل تشکیل متغیر جدیدي تحت عنوان سرمایه انسانی یا ن
 جاي نیروي کار ساده استفاده شده است.تخمین مدل از آن به

نیروي کار از نظر شاغل یـا   باشد ونمیکار  با توجه به اینکه جمعیت محصل جزء نیروي
هـاي تحصـیل نیـروي    تر ازمتوسـط سـال  باشد، براي بررسی دقیقمیغیرشاغل بودن متفاوت 

 الا استفاده شده است.سال به ب 10کار شاغل 
 

 STRویژگی هاي مدل  -3-2

 کـردن  وارد بـه  نیـازي   و شـود می مشخص مدل خود توسط رژیم تغییر STR مدل در* 

 .نیست ساختاري شکست بررسی یا و موهومی متغیر

 سـرعت  رژیـم،  تغییـر  نقاط یا آستانه نقاط تعداد شدن مشخص بر علاوه STR مدل در* 

 .شود می  مشخص نیز دیگر یمرژ به رژیم یک از انتقال

 است.  STRحالت خاصی از مدل  TR* مدل 

 ).1382قابلیت تفسیر اقتصادي دارد (صادقی و شوال پور،   STR* ضرایب در مدل 
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  1سازي مدل مراحل -3-3

 تحلیـل  شـروع  نقطه عنوانبه خطی مدل یک ایجاد با مدل تشخیص :مدل تشخیص )الف

 از بخش دومین شود. می سازيمدل VAR روش از فادهاست با بخش این که شودمی آغاز
 و LSTR1 مـورد  در گیـري تصـمیم  وts انتخـاب  غیرخطـی،  آزمـون  شـامل  تشـخیص 
LSTR2  .است 
 .اسـت  خطـی  AR خودرگرسـیونی  مدل انتخاب  STRمدل یک تشخیص اول مرحله

 و tx دهنـده توضـیح  و زابـرون  متغیر چندین وty  زايدرون متغیر یک توانمی مدل در
 متغیـر،  دو از هـا وقفـه  از بعضـی  حـذف  بـا  همچنـین د. کـر  وارد را آنهـا  از هـایی وقفـه 

 در کـه  اسـت  متعـددي  مـوارد  شـامل  مدل تشخیص. شود می  اعمال مدل  بر  محدودیت

 شده است. آورده همربوط هايآزمون با همراه ادامه
 

 انتقال متغیر

 روند توانمی، باشد  آنها از هاییوقفه یا شده وارد متغیرهاي از یکی باید ts انتقال متغیر

 کرد. انتخاب انتقال متغیر عنوانبه نیز  را
 

 محدودیت اعمال
 را هاییمحدودیت توانمی نظر مورد متغیر به مربوط پارامتر دادن قرار صفر مساوي با
 انتقـال  متغیـر  عنـوان بـه  توانندمی هم هنوز شده خارج متغیرهاي .کرد تحمیل مدل بر

 و یخط ـ قسـمت  دو هـر  از 0ii محـدودیت  اعمـال  با گرچه شوند، انتخاب
 د.شون می حذف غیرخطی

 

 غیرخطی آزمون
مچنـین در  . هشـود مـی  استفاده  STR نوع از غیرخطیرابطه  وجود کنترل براي آزمون این

 انتقـال  متغیر اگر کند. می کمک  LSTR2 وLSTR1  بین انتخاب و انتقال متغیر تشخیص
tsاز عنصريtz خواهد شد: برده بکار )18رابطه ( تقریبی ن رگرسیو شود، گرفته نظر در 

 

 مراجعه شود. JMulTiافزار نرم helpبراي مطالعه بیشتر به قسمت  -1
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)18 (            j
tt

j
jtt szzy ~

3

1
0

)1,~(که در آن tt zz اگراست .ts  قسمتی ازtz  ،خواهیم داشت:) را 19رابطه (نباشد 

)19(            j
tt

j
jtt szzy

3

1
0

 است: )20رابطه (صورت در این رابطه فرضیه صفر خطی بودن مدل، به
)20(           0: 3210H

رابطـه   صـورت بـه  کـه  بـوده   F آزمـون  آماره نیز فرضیه براي استفاده مورد آزمون رهآما
 :است )21(

)21(         
)12/(

/)(

1

10

KTSSR

kSSRSSR
F

یـحی  متغیرهاي تعدادK و زمان  T که  در هـا هباقیمانـد   مجـذور  ع مجمـو  0SSRت. اس ـ توض

 محـدودیت  اعمـال  حالـت  در هـا باقیمانـده  مجـذور  مجموع 1SSR و  محدودیت بدون  حالت

 است.  
 

 تعیین نوع مدل
بعـد از رد شــدن فرضـیه خطــی بـودن رابطــه بـین متغیرهــا، بـراي تشــخیص نـوع مــدل بایــد       

 را انجام داد: )22روابط (هاي  آزمون
)22(                  0: 304H

 

        0|0: 3203H 

0|0: 21102H

 
نشـان داده   2Fو4F3Fترتیـب بـا   هـاي صـفر فـوق بـه    هاي مربوط به فرضـیه آماره آزمون

(مـدل انتقـال رژیـم نمـایی)      ESTRیـا   LSTR2، مـدل  03Hشود. درصورت رد فرضیه می
توان یکی از ایـن دو حالـت را انتخـاب کـرد. در     شود که با آزمون فرضیه صفر میتایید می

 شود.انتخاب می LSTR1مدل  02Hو 04Hصورت رد فرضیه 
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 انتقال متغیر نتخابا

 کـدام  هر براي آزمون .آزمود را انتقال بالقوه متغیر هر توانمی مناسب، ts انتخاب براي

 متغیري یعنی p احتمال مقدار کمترین به مربوط متغیر و گرفته انجام انتخابی متغیرهاي از

 .شودمی انتخاب انتقال متغیر عنوانبه شود،می رد تريقوي طورهب آزمون در که
 

 ها محدودیت تحمیل

روي هـایی محدودیت اعمال با را بودن غیرخطی یا و بودن خطی انتخاب زمونآ توانمی
 قسمت در. شودمی حذف غیرخطی قسمت از 0i اعمال با  متغیر یک. داد انجام 

 .شودمی حذف قسمت این از jz متغیر 0j دادن قرار با نیز خطی
 

 مدل تخمین
 است. مدل تخمین و غیرخطی تخمین براي اولیه مناسب مقادیر یافتن شاملتخمین مدل 

 

 مدل ارزیابی
 خودهمبسـتگی،  مختلـف نظیـر   هـاي آزمـون  بـا  همـراه  نمـوداري  بررسـی  شـامل  مدل زیابیرا

 است.  1ARCHون آزم و ماندهباقی بین غیرخطیعدم وجود رابطه  ،هاپارامتر بودن غیرثابت
 

 بررسی ایستایی متغیرها -4

-بـه  استوکاستیک یا تصادفی دانست. فرآیند توان محصول تولید یکهر سري زمانی را می

) ایسـتاي  2) ایسـتاي قـوي   1طور کلی دو حالـت بـراي ایسـتایی سـري زمـانی وجـود دارد:       
مـراه بـا   ضعیف. یک سري زمانی در صورتی ایستاي قـوي اسـت کـه توزیـع مقـادیر آن، ه     

در یک فاصله  Yگذشت زمان، یکسان بماند. این شرط دلالت بر این دارد که احتمال اینکه 
 ).1391، سوري( معین قرار بگیرد، در زمان حال، آینده و گذشته یکسان است

 

1- Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
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شود که میـانگین و واریـانس در   تصادفی هنگامی ایستاي ضعیف نامیده می فرآیند یک
کوواریانس بین دو دوره زمانی، تنها به فاصله یا وقفـه، بـین دو   طی زمان ثابت باشد و مقدار 

، ابریشـمی ( دوره بستگی داشته و ارتباطی به زمان واقعی محاسبه کوواریـانس نداشـته باشـد   
متغیرهـاي مـورد اسـتفاده از     بایـد همین خاطر قبل از برآورد هر مدل سري زمـانی  به ).1391

یک مدل کاذب جلـوگیري شـود. در ایـن تحقیـق از     نظر ایستایی آزمون شوند تا از برآورد 
جهت بررسی ایستایی متغیرها استفاده شـده اسـت.    KPSS2و  ADF1دو آزمون ریشه واحد 

 ارائه شده است. )1(در جدول  هانتایج این آزمون
 

 آزمون ریشه واحد براي متغیرهاي تحقیق -)1جدول (
 ADF KPSS متغیر

l gdp 7988/0 7679/0 
dl gdp 3053/0 -5383/3 اضل مرتبه اول)(تف 

l k 8254/0 8094/0 
dl k (تفاضل مرتبه اول ) 3257/0 -1208/6 

l h 9808/1- 7948/0 
dl h (تفاضل مرتبه اول ) 4887/0 -4461/3 

 است. -6039/2و  -9314/2،  -5924/3 % به ترتیب برابر10% و 5%، 1در سطح  ADFمقادیر بحرانی براي آزمون 
 .است 347/0و  463/0، 739/0% به ترتیب برابر 10% و 5%، 1در سطح  KPSSرانی براي آزمون مقادیر بح

 منبع: محاسبات تحقیق
 

شده اسـت.   آوردهKPSS و  ADF ) مقادیر آماره محاسبه شده توسط آزمون 1در جدول (
غیرهـا بـا   بنـابراین تمـامی مت   ،تمامی متغیرها در سـطح ایسـتا نبودنـد    3واحد طبق نتایج آزمون ریشه

توجه بـه ماهیـت الگـوي ارائـه شـده توسـط لوکـاس ابتـدا از          گیري ایستا شدند. با بار تفاضلیک
خاطر بحث عدم ایسـتایی، تفاضـل مرتبـه اول متغیرهـا     تمامی متغیرها لگاریتم گرفته شد و حال به

 آیند.حساب می محاسبه شد، در این شرایط ضرایب متغیرها بیانگر نرخ رشد متغیرها به
 

1- Augmented Dickey-Fuller 
2- Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin

منظور بررسی ایسـتایی متغیرهـا از آزمـون ریشـه واحـد بـا متـد خطـی         اگرچه در کارهاي تجربی با متد غیرخطی به
اید در نظر داشـت کـه چـون ممکـن اسـت      ها در متدهاي غیرخطی بشود، اما در استفاده از نتایج این آزموناستفاده می
هاي ریشه واحد در متدهاي غیرخطی تغییر کند به همین دلیل این احتمال وجـود دارد کـه نتـایج عـاري از     رفتار آزمون
).Rodriguez and Sloboda, 2005: 144ایراد نباشند (
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 تعیین وقفه بهینه براي الگوي تحقیق -4-1

د وقفـه بهینـه متغیرهـاي تحقیـق اسـت.      مرحله بعدي در تخمین الگوي غیرخطی، تعیین تعدا
شـود. باتوجـه بـه تعـداد     و .... اسـتفاده مـی   2، شـوارتز 1آکائیکمنظور از معیارهاي  براي این

ناخـالص   بنابراین براي متغیر تولید ،ها از معیار شوارتز براي تعیین وقفه بهینه استفاده شدداده
 داخلی و موجودي سرمایه وقفه و براي متغیر سرمایه انسانی وقفه در نظر گرفته شد.

 

 آزمون غیرخطی و انتخاب متغیر انتقال -4-2
تعیین نوع  STRبعد از تعیین وقفه بهینه متغیرهاي تحقیق، مرحله بعدي در برآورد یک مدل 

. در صـورت رد فرضـیه   است Fطی بودن براساس آماره آزمون مدل از لحاظ خطی یا غیرخ
باید متغیر انتقال مناسب  بودن مدل و تایید غیرخطی بودن آنصفر این آزمون مبنی بر خطی 

. شود تعیین 4FوF ،2F ، 3Fهايهاي مدل غیرخطی براساس آماره آزمونو تعداد رژیم
 ) گردآوري شده است.2نتایج در جدول (

 
 انتخاب نوع مدل و متغیر انتقال -)2جدول (

 متغیر انتقال Fآماره  F4آماره  F3 آماره F2 آماره مدل پیشنهادي
Linear 211/0 58/0 172/0 216/0 dl gdp(t-1) 
Linear 027/0 16/0 424/0 074/0 dl k(t) 
LSTR1 298/0 516/0 001/0 006/0 dl h(t)* 
Linear 209/0 128/0 501/0 202/0 dl k(t-1) 
Linear 507/0 407/0 33/0 408/0 dl h(t-1) 
LSTR1 033/0 04/0 385/0 035/0 dl k(t-2) 

 دهد.ترین متغیر انتقال پیشنهادي را نشان میمناسب*
 منبع: محاسبات تحقیق 

 

جدول فرضیه صفر آزمـون مبنـی بـر     گزارش شده در Fبا توجه به ارزش احتمال آماره 
شود و فرض خطی بودن مدل براي متغیر سرمایه انسانی و وقفه دوم موجودي سرمایه رد می

شود. گام بعدي انتخاب متغیر انتقال مناسب از بین متغیرهـاي انتقـال   غیرخطی بودن تایید می
اي را هر متغیـر بـالقوه  توان پیشنهادي براي مدل غیرخطی است. براي انتخاب متغیر انتقال می

 

1- Akaike Information Criterion (AIC) 
2- Schwarz Criterion (SC)
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طـور  آن به Fاما اولویت با متغیر انتقالی است که فرضیه صفر آزمون  ،مورد آزمون قرار داد
 تري رد شده باشد. قوي
عنـوان متغیـر   به dl h(t)توجه به جدول تفاضل متغیر سرمایه انسانی به شکل لگاریتمی  با

خمین مدل خـود، شـامل دو مرحلـه    است. ت LSTR1انتقال انتخاب و مدل پیشنهادي الگوي 
شود و براي هر مقدار برآورد می 1اولیه به روش جستجو cو  است: در مرحله اول مقادیر 

c عنـوان مقـدار   ها محاسبه خواهد شد. سپس مقدار حداقل به، مجموع مربعات باقیماندهو
شـود.  تخمـین زده مـی   2رافسن –حله دوم مدل به روش نیوتن در مر .شود شروع انتخاب می

شود و همچنین مقادیر معیارهایی نتایج تخمین مدل در دو قسمت خطی و غیرخطی ارائه می
) تنظـیم  3نتایج بـرآورد مـدل در جـدول (    3شود.نظیرآکائیک ، شوارتز و... نمایش داده می

 شده است.

 نتایج تخمین نهایی مدل -)3جدول (

 %10داري در سطح معنی***  % 5داري در سطح معنی **   %1داري در سطح معنی*
 است. 10رافسن در تخمین نهایی مدل برابر با  -پایه الگوریتم نیوتنتعداد تکرار بر 

 هاي تحقیق منبع: یافته
 

1- Grid Search
2- Newton - Raphson Algorithm  

  کرد.با اعمال محدودیت از مدل حذف  دار نیستندکه از لحاظ آماري معنی توان متغیرهایی رادر این بخش می - 3

 tارزش احتمال آماره  tمقدار آماره  ضریب  خطی قسمت

CONST 02/0** 96/1 03/0 
dl gdp(t-1) 28/0** 15/2 04/0 

dl k(t) 70/1* 31/4 0002/0 
dl k(t-1) 92/0-* 00/3- 005/0 
dl h(t-1) 71/0-*** 93/1- 06/0 

 t آماره احتمال ارزش t آماره مقدار  ضریب قسمت غیرخطی

dl k(t) -35/1* -00/4 0004/0 
dl h(t) 78/1* 04/3 005/0 

dl h(t-1) 02/1*** 83/1 07/0 
dl h(t-2) -55/1* -76/2 001/0 

= ۳/۶۷ % 

Adj = ١/۶۸ % 
SB = - ٥١/٥  HQ = - ۸۰/٥  AIC = - ۹۷/٥  
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و بـراي مقـدار    93/482 ،مقادیر نهایی تخمین زده شده بـراي پـارامتر سـرعت انتقـال    
بیـان   م است. بهاي تغییر رژیدهنده سطح آستانه. این مقدار نشاناست 08/11 برابر با cآستانه 
افتـد و الگـوي   مقدار آستانه برسد، تغییر در رژیم اتفـاق مـی  اگر مقدار متغیر انتقال بهدیگر، 

شود که ممکن است نحوه اثرگـذاري و شـدت   تحقیق از یک رژیم به رژیم دیگر منتقل می
 خواهد بود: )23رابطه (صورت تابع انتقال به .ضرایب در دو رژیم متفاوت باشد

)23(       
1

1

1

)08.1(93.482exp1),08.1,93.482(
k

tt dhdhG 

و در رژیـم دوم   G = 0طور که در بخش سوم (معرفی مدل) اشاره شد، در رژیم اول همان
G = 1 ،داریم:) را 24رابطه (بنابراین در رژیم اول  است 

)24 (                
111-tt 71.092.07.1gdp0.280.02gdp ttt dlhdlkdlkdldl 

 :) را 25رابطه ( و در رژیم دوم
)25(         

2t

1tt1tt1tt

h1.55

lh0.31h1.78k0.92k0.45gdp0.28gdp

dl

dldldldldldl

دهـد کـه واکـنش متغیرهـاي توضـیحی      ضرایب متفاوت متغیرها در دو رژیـم نشـان مـی   
، بسته به مقدار سرمایه انسانی متفاوت اسـت. زمـانی کـه نـرخ رشـد      2نسبت به رشد اقتصادي
است، نرخ رشـد وقفـه اول متغیـر رشـد اقتصـادي و موجـودي        08/1سرمایه انسانی کمتر از 
مثبتی بر رشد اقتصـاد دردوره جـاري دارنـد و نـرخ رشـد وقفـه اول       سرمایه دوره جاري اثر 

همراه وقفه اول متغیر سرمایه انسـانی اثـر منفـی بـر رشـد اقتصـادي دوره       به موجودي سرمایه
بیشتر اسـت، نـرخ رشـد     08/1اي رشد سرمایه انسانی از جاري دارد. زمانی که مقدار آستانه

مایه دوره جاري، سرمایه انسـانی دوره جـاري و   وقفه اول متغیر رشد اقتصادي، موجودي سر

 

تخمین زده 07453/0در نتایج تخمین مدل اصلی، این عدد به صورت لگاریتم طبیعی محاسبه شده و به صورت  -
ز آن آنتی لگاریتم گرفت.شده است که باید ا

عنـوان متغیـر وابسـته در تخمـین مـدل اسـتفاده       باتوجه به اینکه از تفاضل مرتبه اول لگاریتم تولید ناخالص داخلی به
شده است، بنابراین در تفسیر نتایج به رشد اقتصادي تعبیر شده است.
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وقفه اول آن اثر مثبت و نرخ رشـد وقفـه اول متغیـر موجـودي سـرمایه و وقفـه دوم سـرمایه        
 انسانی اثر منفی بر رشد اقتصاد در دوره جاري داشتند.

نرخ رشد متغیر رشد اقتصادي با یک وقفه در هر دو رژیـم تـاثیر یکسـان و مثبتـی دارد.     
دار خـود در رژیـم اول و   ایب رشد متغیر موجودي سرمایه همراه با مقادیر وقفـه مجموع ضر

است. مجموع ضرایب رشـد متغیـر سـرمایه انسـانی نیـز در       -47/0و 78/0ترتیب برابر دوم به
دهـد تـاثیر سـرمایه انسـانی در دو     است که نشان مـی  54/0و در رژیم دوم  -71/0رژیم اول

 م اول تاثیر سرمایه انسانی منفی است. رژیم متفاوت بوده است. در رژی
این شکل توضیح داد کـه چـون کشـور در مراحـل آغـازین      توان به این موضوع را می

هـا و فـراهم کـردن ابزارهـا و     رشد اقتصادي بیشتر از همه روي ایجاد و تقویت زیرساخت
مرحلـه   امکانات لازم براي رشد تمرکز دارد، بنابراین توجـه بـه سـرمایه فیزیکـی در ایـن     

مدت که شرایط لازم براي رشد اقتصادي فراهم شد، براي ادامـه  اولویت دارد. اما در بلند
در رژیم دوم به وضوح  مسالهبه سرمایه انسانی توجه کرد. این  بایدمسیر رشد و تداوم آن 

شود. در رژیم دوم تاثیر سرمایه انسانی بر رشد اقتصـادي، مثبـت و تـاثیر سـرمایه     دیده می
 منفی است. فیزیکی 

البته وجود نیروي انسانی در تمامی مراحل رشد الزامی است. این موضوع ممکـن اسـت   
لازم به توضیح است که در رژیـم اول و مراحـل    بنابراینباعث تناقض در مطالب فوق شود. 
همین خـاطر سـرمایه   به ،شکل کارگر ساده مطرح استابتدایی رشد کشور، نیروي انسانی به

سـرمایه انسـانی مثبـت اسـت،     مجموع ضرایب مثبت دارد. اما در رژیم دوم که فیزیکی تاثیر 
هاي اخیـر شـاهد ایجـاد    رو در سالاز ایني کار، نیروي کار موثر و کاراست، منظور از نیرو

هاي علمی و فناوري در کشور هسـتیم کـه حـاکی از تـاثیر     هاي دانش بنیان و پاركشرکت
 لیدات کشور است.غالب رشد سرمایه انسانی در رشد تو
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 ارزیابی مدل -4-3
هـاي مربـوط بـه    دوره )1(شود. نمـودار  هاي گرافیکی آغاز میمرحله ارزیابی مدل با تحلیل

دهد. براي رسـم  اي متغیر سرمایه انسانی نشان میرژیم اول و دوم را با توجه به مقدار آستانه
 اي متغیــر رابــر مقــدار آســتانهایــن نمــودار از تفاضــل مرتبــه اول متغیــر ســرمایه انســانی در ب 

اند. دست آمده از تخمین مدل استفاده شده که هر دو به شکل لگاریتمی بکار گرفته شده هب
دهنـده  تر از مقدار آستانه بیانگر رژیم اول و مقادیر بالاتر از مقدار آسـتانه نشـان  مقادیر پایین

وانـد متفـاوت باشـد. بعـد از     تها مـی ها نحوه سیاستگذاريرژیم دوم است. در موضوع رژیم
پیروزي انقلاب اسلامی و شروع جنگ تحمیلی با توجه به خسارات ناشی از جنگ، اقتصـاد  

  در رژیم اول بوده و تمرکز بیشتر بر موجودي سرمایه بوده است.
هـاي مختلـف جهـت اطمینـان از     علاوه بر آن در بخش ارزیابی مدل به بررسـی آزمـون  

یم. اولین آزمون مربوط به آزمون عدم وجـود خودهمبسـتگی   پردازتصریح مناسب مدل می
 Fوقفه انجـام شـد و ارزش احتمـال آمـاره آزمـون       8است. براي این منظور آزمون با لحاظ 

 آورده شده است. )4(در جدول  8تا  1هاي براي وقفه
 

 
 منبع: محاسبات تحقیق                  

 اي آن طی دوره مورد مطالعهار آستانهروند نرخ سرمایه انسانی و مقد-)1نمودار (
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 نتایج آزمون عدم وجود خودهمبستگی -)4جدول (
p-value df2 df1 F-value lag 

9906/0 29 1 0001/0 1 
9993/0 27 2 0007/0 2 
9248/0 25 3 1560/0 3 
9491/0 23 4 1748/0 4 
8431/0 21 5 4003/0 5 
8663/0 19 6 4054/0 6 
8479/0 17 7 4629/0 7 
6346/0 15 8 7697/0 8 

 منبع: محاسبات تحقیق
 
فرضیه صفر این آزمون مبنی بر عدم وجود خودهمبسـتگی در سـطح اطمینـان     ،این اساس بر

 شود.ها تایید میبالایی براي تمامی وقفه
آزمـون بـاقی نمانـدن رابطـه غیرخطـی در       STRهـاي غیرخطـی   دومین آزمون در مـدل 

) فرضیه صفر مبنی بـر  013/0برآوردشده ( Fباتوجه به مقدار آماره  هاي مدل است.باقیمانده
خـوبی  دهـد کـه مـدل بـه    شود و نشان میعدم وجود رابطه غیرخطی اضافی در مدل رد نمی

 توانسته رابطه غیرخطی میان متغیرها را توضیح دهد.
 

 نتایج آزمون باقی نماندن غیرخطی اضافی در مدل -)5ل (جدو
F2 F3 F4 F  انتقالمتغیر 
068/0 77/0 006/0 013/0 dl h(t) 

 منبع: محاسبات تحقیق
 

افـزار نتـایج را بـراي    هاي مختلف است. نـرم سومین آزمون مربوط به ثبات پارامترها در رژیم
ترتیـب  براي تابع انتقال دوم و سـوم بـه   Fدهد.  ارزش احتمال آماره سه تابع انتقال متوالی نشان می

دهد فرضیه صفر مبنی بـر یکسـان بـودن ضـرایب قسـمت      ست که نشان میا 22/0و  003/0برابر 
 شود.خطی و غیرخطی براي تابع انتقال دوم رد و براي تابع انتقال سوم پذیرفته می
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خـود  است و براي بررسی وجود ناهمسانی واریانس ARCH-LMآزمون بعدي آزمون 
  2و  Fهـاي  ل آمـاره رود. براساس ایـن آزمـون، ارزش احتمـا   بکار می رگرسیون شرطی

وجه به مقدار ارزش احتمال هر دو آمـاره  ت است. با برآورد شده 91/0و  87/0ترتیب برابر به
 شـرطی  رگرسـیونی  فرضیه صفر این آزمون مبنی بر عـدم وجـود ناهمسـانی واریـانس خـود     

)ARCHشود.  درصد رد نمیداري یک) در سطح معنی 
 

 گیرينتیجه -5

هـاي سـري   در این تحقیق نحوه تاثیر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایران با استفاده از داده
مورد بررسی قرار گرفت. بـرآورد الگـوي تحقیـق بـا اسـتفاده از       1389-1345زمانی سالانه 
هـاي تحصـیل، تـاثیر    نشان داد که سرمایه انسانی در قالـب متوسـط سـال    STRمتد غیرخطی 

 در دوره مورد مطالعه داشته است. قتصادياغیرخطی بر رشد 
منظور تبیین رابطه غیرخطی بین متغیرها، مدل رگرسـیون انتقـال ملایـم بـا تـابع انتقـال       به 

عنوان الگوي بهینه تحقیق انتخاب شـد. براسـاس نتـایج    ) بهLSTR1دو رژیمی ( لاجیستیک
رمایه انسـانی برابـر   اي رشـد متغیـر س ـ  برآورد در دو قسمت خطی و غیرخطی، مقدار آسـتانه 

 محاسبه شد.  08/1
ضرایب برآورد شده در دو رژیم، این نتیجه را درپی داشت کـه اثرگـذاري متغیرهـا در    
دو رژیم مختلف متفاوت است و بستگی به این دارد که اقتصاد در چه رژیمـی قـرار گرفتـه    

اسـت، نـرخ    08/1و مقدار نرخ رشد سرمایه انسانی کمتر از  G = 0است. در رژیم اول که 
رشد متغیر رشد اقتصادي و همچنـین موجـودي سـرمایه دوره جـاري تـاثیر مثبتـی بـر رشـد         
اقتصادي دوره جاري دارند و رشد متغیر موجودي سرمایه و سرمایه انسانی هرکدام بـا یـک   

و نـرخ رشـد سـرمایه     G =1وقفه زمانی اثر منفی بـر متغیـر وابسـته دارد. در رژیـم دوم کـه      
بیشتر است، مقدار رشد وقفه اول موجودي سرمایه و وقفـه دوم   08/1آستانه  انسانی از سطح

رشـد اقتصـادي و سـرمایه انسـانی      متغیر سرمایه انسانی تاثیر منفی و همچنین نرخ رشد متغیر
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کدام با یک وقفه و متغیر موجودي سرمایه و سرمایه انسانی دوره جـاري تـاثیر مثبـت بـر     هر
 شتند.رشد اقتصاد در دوره جاري دا

مجموع ضرایب رشد متغیر رشد اقتصادي با یک وقفه در هر دو رژیـم یکسـان و برابـر     
دهد نرخ رشـد اقتصـاد در دوره قبـل در هـر دو رژیـم      محاسبه شده است که نشان می 28/0

 اقتصـادي دوره جـاري دارد. مجمـوع ضـرایب رشـد موجـودي سـرمایه        تاثیر مثبتی بر رشد
 78/0طوري که در رژیـم اول  در دو رژیم تاثیر متفاوتی دارد بههمراه مقادیر وقفه دارش به 

است. مجموع ضرایب رشـد متغیـر سـرمایه انسـانی در هـر دو رژیـم        -47/0و در رژیم دوم 
 است.  54/0و  -71/0ترتیب متفاوت و براي رژیم اول و دوم به
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