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رشد اقتصادي در ايران: با رويکرد مدل غيرخطي 
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پذيرش: 1394/12/25 دريافت: 1394/2/31 

چکيده: نوع ارتباط ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي همواره مورد توجه سياست گذاران بوده 
است. از اين رو هدف اين پژوهش، بررسي رابطه علي غيرخطي ميان متغيرهاي شاخص توسعه 
انساني و رشد اقتصادي است، اما از آنجا که سري هاي زماني ممکن است با تغييرات ساختاري 
مواجه شوند، بنابراين امکان تغيير جهت علّيت ميان دو متغير وجود دارد. براي اين منظور در 
اين پژوهش از مدل )MSIAH)3(-VAR)3 و از داده هاي سري زماني توليد ناخالص داخلي 
سرانه و تعريف جديد سازمان ملل براي شاخص توسعه انساني طي سال هاي 1390- 1352 
استفاده شده  است. يافته هاي اين پژوهش نشان داد در هر سه رژيم به دست آمده، رابطه علّي از 
سمت رشد اقتصادي به توسعه انساني وجود دارد. اما فقط در رژيم دوم است که شاخص توسعه 
انساني علت رشد اقتصادي بوده و در دو رژيم ديگر شاخص توسعه انساني تاثير معني داري بر 
رشد اقتصادي ندارد. در واقع با افزايش درآمدهاي نفتي و به تبع آن رشد اقتصادي، شاخص 
توسعه انساني مانند کالاهاي مصرفي فقط با صرف هزينه از سوي دولت خريداري شده و افزايش 
مي يابد و فقط در شرايط رکودي است که شاخص توسعه انساني مانند کالاي سرمايه اي در قبال 

هزينه هاي صورت  گرفته منافعي براي اقتصاد ايجاد مي کند.
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مقدمه
اين  با  بايد سرمايه گذاري هاي متناسب  پايدار،  اقتصادي  به سطح توسعه و رشد  براي دستيابي 
هدف انجام گرفته باشد. سرمايه  گذاري به معني تمام هزينه هايي است که موجب حفظ، ابقا يا افزايش 
ظرفيت هاي توليد و همچنين ايجاد درآمد مي شود. اين هزينه ها فقط سرمايه گذاري مادي در تاسيسات، 
تجهيزات، موجودي انبارها و توسعه منابع طبيعي را در بر نمي گيرند؛ بلکه سرمايه گذاري هاي انساني، 
پژوهش و توسعه، پژوهش و نوآوري، آموزش و پرورش ضمن خدمت، بهداشت و جابه جايي نيروي کار 
را نيز شامل مي شود که منجر به افزايش سطح توسعه انساني مي شود )عصاري آراني و افضلي، 1389(.

 به عقيده بسياري از اقتصاددانان، کمبود سرمايه گذاري در سرمايه هاي انساني عامل اصلي نازل 
 بودن سطح رشد اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه است و تا زماني که اين کشورها سطح توسعه 
انساني خود را ارتقا ندهند، بازدهي و کارايي نيروي کار و سرمايه در سطح نازلي باقي مي ماند و رشد 
اقتصادي با کندي و با صرف هزينه هاي سنگين تر صورت مي گيرد؛ در واقع مي توان گفت سرمايه هاي 
فيزيکي تنها زماني بيشتر مولد خواهند شد که کشور داراي مقادير لازم شاخص توسعه انساني باشد 
)تقوي و محمدي، 1382(. در طرف مقابل نيز عده اي بر اين باورند که با افزايش رشد اقتصادي، رفاه 
خانوارها افزايش مي يابد و در نتيجه با صرف مخارج بر آموزش، بهداشت و تغذيه موجبات افزايش 
توسعه انساني را فراهم مي آورند يا با رشد اقتصادي سازمان هاي غيردولتي تشکيل مي شوند که هدف 
آنها بالا بردن کيفيت زندگي مردم و از بين  بردن فقر است، در نتيجه توسعه انساني افزايش مي يابد 

.)Ranis, 2007(

افزايش رشد  تاثير  يا  بالاتر  اقتصادي  به رشد  انساني در دستيابي  از معرفي اهميت توسعه  بعد 
اقتصادي در ارتقاي سطح توسعه انساني، پرسش هاي اساسي که پيش مي آيد، آن است که »آيا در 
ايران با افزايش رشد اقتصادي، دولت، سازمان هاي غيردولتي و خانوارها توجه لازم براي ارتقاي سطح 
توسعه انساني را داشته اند؟«  و »آيا توسعه انساني در ايران يک کالاي لوکس و مصرفي است که فقط 
براي آن هزينه شده  است يا به عنوان کالاي سرمايه اي مطرح است که بعد از سرمايه گذاري، توانسته 

موجب افزايش رشد اقتصادي شود؟«
از طرفي نتايج برخي از مطالعه ها پيرامون کشورهاي داراي فراواني منابع طبيعي و به ويژه نفت 
خام نشان مي دهد که به دليل تمرکز رانت منابع و رفتارهاي رانتي دولت و بروز بيماري هلندي و 
پيامدهاي ناشي از آن در حوزه سياست هاي صنعتي و اقتصاد سياسي در اين قبيل کشورها، اغلب 
رابطه بين شاخص توسعه انساني و رشد اقتصادي، رابطه اي يک طرفه از سمت رشد اقتصادي به توسعه 
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انساني بوده و اين شاخص در کوتاه مدت و ميان مدت عمدتاً کالايي مصرفي تلقي شده  است )مهدوي 
و نادريان، 1388(.

با توجه به مطالب اشاره شده، بررسي رابطه علّي ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي بسيار مورد 
توجه است و در بيشتر مطالعه هاي صورت  گرفته براي بررسي علّيت گرنجر از مدل هاي VAR يا اشکال 
تعميم يافته آن استفاده شده  است و به طور ضمني فرض مي شود که پارامترهاي اين مدل در طول 
اوقات امکان شکست ساختاري در سري هاي  دوره مورد بررسي ثابت هستند. درحالي که در بيشتر 
زماني وجود دارد، از اين رو امکان تغيير پارامترهاي مدل در طول دوره مورد بررسي بسيار محتمل 
است. براي مقابله با اين مشکل در بيشتر مطالعه هاي تجربي، اغلب زمان ها شکست هاي ساختاري را بر 
اساس مشاهده ها تخمين مي زنند و يا آن را به صورت برون زا وارد مدل مي کنند، اما بايد توجه داشت 
که هيچ تضميني وجود ندارد که زمان اين شکست هاي ساختاري با تغيير در رابطه علّيت يکي باشد 

)فلاحي و  هاشمي ديزج، 1389(.
در اين پژوهش براي بررسي رابطه علّيت گرنجري ميان شاخص توسعه انساني و رشد اقتصادي 
به طور کامل  نظري  مباني  انساني که در بخش  توسعه  براي شاخص  ارايه  شده  تعريف جديد  از   -
معرفي مي شود- و همچنين از توليد ناخالص سرانه طي سال هاي 1390-1352 و مدل هاي مارکوف 
سوئيچينگ1 خود توضيح برداري )MSVAR( استفاده  شده است. اين مدل ها، قابليت لحاظ  کردن تغيير 
در نحوه ارتباط ميان اين دو متغير را با ايجاد رژيم هاي متفاوت دارا بوده و مي تواند چگونگي روابط 
ميان دو متغير را در رژيم هاي مختلف نشان دهد. اساس اين روش مبتني بر مدل هاي VAR است، 
در صورتي که پارامترها بستگي به زمان داشته و مي توانند در رژيم هاي متفاوت ثابت نباشند، از اين 
رو تغييرها در رابطه علّيت در طي دوره مورد بررسي را مي توان به راحتي و بدون هيچ پيش فرضي 

استخراج کرد. در ادامه، پژوهش به شکل زير سازماندهي شده  است:
ابتدا در بخش دوم، به بررسي مباني نظري رابطه علّيت توسعه انساني و رشد اقتصادي و همچنين 
در  گرفته  انجام   مطالعه هاي  بخش سوم  در  مي شود.  پرداخته  انساني  توسعه  معرفي شاخص جديد 
زمينه رابطه توسعه انساني و رشد اقتصادي آورده مي شود. در بخش چهارم، مدل MS-VAR معرفي 
 شده و قسمت پنجم به يافته هاي تجربي پژوهش اختصاص دارد. در بخش ششم نيز جمع بندي و 

نتيجه گيري ارايه مي گردد.

1. Markov Switching
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ادبيات�پژوهش

تاثير رشد اقتصادي بر توسعه انساني

با نگاهي به کشورهايي نظير ژاپن و آلمان که منابع اقتصادي خود را طي جنگ جهاني دوم از 
دست داده بودند، مشخص است که بايد عامل مهمي غير از عوامل فيزيکي وجود مي داشته تا آنها را 
به شکل امروزي قدرتمند ساخته باشد. آنچه اين کشورها را به اينجا رسانده است رشد اقتصادي بوده، 
اما نه رشدي که از عوامل فيزيکي حاصل شده باشد بلکه منابع انساني و نيروي تفکر و خلاقيت بود 

که رشد سريع و به تبع آن، توسعه را ايجاد كرده است )آل عمران و آل عمران، 1391(.
اهميت توسعه انساني موجب مي شود تا کشورها براي رسيدن به توسعه پايدار، برنامه مناسبي براي 
ارتقاي اين شاخص داشته باشند. به عقيده رينيس1 )2007( رشد اقتصادي از طريق خانوارها، فعاليت 
دولت و سازمان هاي غيردولتي2، توسعه انساني را تحت تاثير قرار مي دهد. اين بدين معني است که 

سطح توسعه انساني از چند طريق به رشد اقتصادي وابسته است:
افزايش سطح توسعه  را در بخش هايي هزينه کنند که موجب  - خانوارها مي توانند درآمدشان 
انساني مي گردد، از جمله اين موارد مي توان به تغذيه، آب سالم، آموزش و سلامت اشاره كرد. در نتيجه 
هرچقدر مخارج هزينه  شده به وسيله خانوار بيشتر باشد، سطح توسعه انساني بيشتر افزايش مي يابد. 
افزايش سلامت آب هاي آشاميدني و تغذيه مناسب، کاهش  با بهبود شبکه سلامت،  - دولت ها 
ارتقاي  آموزش، مي توانند موجب  افزايش کيفيت  براي  مناسب  زيرساخت هاي  تامين  و  آلودگي هوا 
سطح توسعه انساني شوند. در نتيجه با افزايش رشد اقتصادي، مخارج صرف شده در زمينه بهداشت، 
آموزش و سلامت از سوي دولت افزايش مي يابد، که اين امر ارتقاي سطح توسعه انساني را در پي دارد.

اين  فعاليت هاي  مي گردند.  تشکيل  عام المنفعه  فعاليت هاي  به منظور  غيردولتي  سازمان هاي   -
سازمان ها از جمله پروژه هاي درآمدزا براي فقرا، ساختن مدرسه و مراکز بهداشتي و بيمارستان که به 
طور مستقيم تاثير به سزايي بر توسعه انساني دارند، است. رشد اقتصادي موجب توسعه اجتماعي و 

افزايش فعاليت اين سازمان ها مي گردد و به اين ترتيب سطح توسعه انساني افزايش مي يابد.
مرگ و مير  افزايش  موجب  سلامت  و  آموزش  بهداشت،  براي  هزينه كردن  كمتر  ديگر  سوي  از 
در  بر سودآوري سرمايه گذاري  ابتدا  منفي  ارتباط  اين  مي گردد.  فعال  کار  نيروي  بازدهي  کاهش  و 
بهداشت و آموزش و در مرحله بعد، در کل اقتصاد آشکار شده و به اين ترتيب مدار بسته عدم رشد 

1. Ranis
2. Non-governmental Organization )NGOs(
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سرمايه گذاري در توسعه انساني شکل مي گيرد. يکي از مهم ترين راهکارهاي برون رفت از اين مشکل 
تامين هزينه هاي لازم براي بهبود وضع بهداشتي جامعه است )عصاري آراني و افضلي ابرقويي، 1389(.

در کشورهاي نفتي فعاليت هاي دولت از کانال درآمدهاي نفتي تامين مي گردد و دولت ها با استفاده 
از اين درآمدها مخارج و هزينه هاي خود را گسترش مي دهند. در اين کشورها سطوح درآمدي و مصرف 
با هم سازگاري ندارند و همين امر منشأ برخورداري از رفاه ناپايدار است. در مواقعي که رونق نفتي 
روي مي دهد رشد اقتصادي افزايش مي يابد و در رکودهاي نفتي رشد اقتصادي در اين کشورها کاهش 
مي يابد. در نتيجه اتکاي دولت بيشتر به درآمدهاي نفتي است تا سرمايه فيزيکي و انساني. در واقع انگيزه 
ضعيف براي آموختن و سرمايه گذاري اندک براي آموزش از يک سو و انحراف استعدادها از کارآفريني به 

.)Sachs & Warner, 1995( .رانت جويي از سوي ديگر از دلايل پايين بودن شاخص توسعه انساني است
با اين اوصاف مي توان دو حالت را براي اين کشورها در نظر گرفت:

- در زمان رونق نفتي و افزايش رشد اقتصادي، سرمايه گذاري لازم در امر توسعه انساني صورت 
توسعه  ارتقاي  امر  در  و مستمر  پايدار  اقتصادي  به رشد  براي رسيدن  نفتي  مازاد  منابع  و  مي گيرد 
از  بتوان  بايد  امر محقق شود،  اين  زماني که  توجه داشت،  بايد  البته  به کار گرفته مي شوند.  انساني 
ظرفيت توسعه انساني ارتقايافته استفاده کرد. در واقع زماني اين امر منجر به رشد مستمر مي گردد که 
دولت ها از ظرفيتي که ايجاد کرده اند، بهره برداري کنند. عدم استفاده بهينه از اين ظرفيت به منزله 
خريد کالاي مصرفي بوده که فقط براي آن هزينه شده  است و هيچ منافعي براي کشور نداشته است.

- اگر دولت ها بي توجه به امر توسعه انساني باشند و براي افزايش سطح توسعه انساني هيچ اقدامي 
صورت ندهند، در اين وضعيت اقتصادي کشورها بيش از پيش به درآمدهاي نفتي وابسته مي مانند. در 

نتيجه در مواقعي که درآمدهاي نفتي کاهش مي يابند رشد اقتصادي پايين خواهد آمد.

تاثير توسعه انساني بر رشد اقتصادي
سيمون کوزنتس1 برنده جايزه نوبل اقتصاد در سال 1971، اعتقاد داشت مفهوم سرمايه که تنها 
سرمايه فيزيکي و کالايي را شامل مي گردد، مفهومي ناقص و نارساست. از اين رو بايد سرمايه انساني 
و سرمايه فيزيکي هر دو به حساب آيند. او در اين ارتباط مي گويد: »توسعه انساني يک کشور صنعتي 
ابزارها و ادوات صنعتي آن کشور نيست؛ بلکه اندوخته دانش هايي است که از آزمايش ها  پيشرفته، 
بود  معتقد  او  دانش هاست.«  اين  بردن  کار  به  براي  کشور  آن  افراد  کارآموختگي  و  آمده  به دست 

1. Cuznets
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سرمايه گذاري در آموزش منبع مهمي براي تشکيل توسعه انساني ، نظير توانا ساختن نيروي کار و 
پيشرفت دانش فني در توليد محسوب مي گردد و توسعه انساني را عامل مهمي در توسعه اقتصادي 

کشور به حساب مي آورد )سبحاني، 1371(.
همچنين، شولتز1 )1961( پدر نظريه توسعه انساني بر اين باور بود که نقش بهبود کيفيت نيروي 
کار که از طريق سرمايه گذاري در توسعه انساني حاصل مي گردد، به عنوان يکي از عوامل تعيين کننده 

رشد در تحليل هاي سنتي عوامل موثر بر رشد اقتصادي فراموش شده  است. 
نظريه هاي جديد رشد اقتصادي، فناوري درون زا را در تشريح الگوي رشد اقتصادي مطرح مي سازد. بر 
اساس اين نوع الگوها که به الگوهاي رشد درون زا معروف هستند و از سوي رومر2 ارايه شده اند نوآوري فناورانه 
در بخش توسعه انساني و پژوهش و توسعه، ذخاير علمي را تحت تاثير قرار مي دهند. اثر گذاري توسعه انساني بر 
رشد به اين شکل تحليل مي گردد که باعث توسعه نوآوري شده و نوآوري ها باعث افزايش دايمي رشد اقتصادي 
مي گردند. مطالعه هاي انجام شده به وسيله منکيو3 و همکاران )1992(، نشان داده  است که نرخ رشد بلندمدت 
اقتصادي با سطح درآمد اوليه کشور همبستگي بالايي ندارد و پايين  بودن موجودي سرمايه فيزيکي تنها عامل 
رشد پايين اقتصادي در کشورها نيست؛ بلکه برخي از عوامل به خصوص توسعه انساني است که موجب تسريع 
رشد اقتصادي مي گردد. نيروي انساني کارآمد، امکان افزايش توليد و ارزش افزوده را فراهم مي آورد و بي توجهي 

به اين عامل مي تواند از دلايل توسعه نيافتگي برخي از کشورهاي در حال توسعه باشد.
لوکاس4 )1988( در بررسي هاي خود بهره وري نهايي سرمايه اجتماعي را معرفي كرده و معتقد است براي 
اينکه سرمايه هاي فيزيکي در کل جامعه بتوانند بهره وري بالايي داشته باشند بايد از توسعه انساني استفاده 

كنند. وي بهره وري نهايي سرمايه اجتماعي را تابع مثبتي از توسعه انساني و دانش )شناخت( عمومي مي داند.
به طور خلاصه مي توان گفت در مورد اثرات ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي دو ديدگاه عمده وجود 
دارد. در ديدگاه اول جهت علّيت از طرف رشد اقتصادي به سمت توسعه انساني است. به عبارتي با افزايش رشد 
اقتصادي و در نتيجه افزايش رفاه خانوارها، مخارج آموزشي و بهداشتي خانوارها افزايش يافته و موجب بهبود 
وضعيت توسعه انساني در کشورها مي  گردد. اما در طرف مقابل برخي از اقتصاددانان معتقدند جهت علّيت از 
سمت توسعه انساني به رشد اقتصادي است. در واقع مي توان از طريق ارتقاي توسعه انساني، بهره وري نهاده هاي 
توليدي را افزايش داد که در نهايت موجب افزايش رشد و توسعه اقتصادي مي  گردد. البته اين امکان نيز وجود 

1. Schultz
2. Romer
3. Mankiw
4. Lucas
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دارد که اين رابطه دوطرفه و متقابل باشد و در مرحله اي رشد اقتصادي موجب بهبود شاخص توسعه انساني شده 
و در مرحله  بعد توسعه انساني از کانال افزايش بهره وري نهاده هاي توليدي موجب افزايش رشد اقتصادي شود.

معرفي شاخص توسعه انساني
از زماني که اقتصاددانان به بررسي مسئله توسعه کشورها پرداختند، رشد اقتصادي به عنوان يکي از بهترين 
شاخص هاي رشد و توسعه انساني در کشورها مقبوليت عام يافت؛ ولي تجربه اغلب کشورها طي چند دهه 
گذشته نشان داد اگرچه رشد اقتصادي شرط لازم براي بهبود زندگي افراد جامعه است، ولي شرط کافي نيست 
)شريف خطيبي، 1387(. دولت ها ممکن است منافع حاصل از رشد اقتصادي را صرف بهبود رفاه شهروندان 
نکنند، بلکه براي تقويت قدرت سياسي خود، درآمد را صرف هزينه ديگري كرده يا صرف سرمايه گذاري هاي 
آينده كنند، در اين صورت نسل حاضر از سطح رفاه پايين تري برخوردار خواهد شد. حتي اگر ميانگين درآمد 
و مصرف جامعه هماهنگ هم باشد، با توجه به وجود شکاف درآمدي ميان قشرهاي مختلف جامعه، اين امکان 
وجود دارد که آنان که وضع رفاهي بهتري دارند بخش اعظم منابع حاصل از رشد را به خود اختصاص دهند و 
سهم گروه هاي فقير بسيار کمتر از گروه هاي ديگر افزايش يابد )بهبودي و منتظري شوركچالي، 1390(. ناکافي 
بودن معيار درآمد سرانه و رشد اقتصادي در تعيين رفاه شهروندان موجب شد برخي اقتصاددانان توجه خود 
را به شاخص هايي معطوف سازند که علاوه بر متغيرهاي اقتصادي، در برگيرنده متغيرهاي اجتماعي و انساني 

نيز باشد. يکي از مهم ترين اين شاخص ها، شاخص توسعه انساني1 است. 
شاخص توسعه انساني، سنجش هر نوع پيشرفتي در رويدادهاي انساني است که در سال 1990 از سوي 
آمارتيا سن2 و محبوب الحق3 مطرح شد و با همکاري گوستاو رانيز4 توسعه و گسترش يافت و از همان زمان 
توسط برنامه توسعه سازمان ملل5 با شعار »مردم ثروت واقعي کشورها هستند« که حاکي از تغيير رويکردها 
نسبت به امر توسعه است، مورد استفاده قرار گرفت. از آن پس انجمن هماهنگي آمار ملي6 فهرستي از کشورهاي 
جهان بر اساس ميزان اين شاخص منتشر مي کند که در آن کشورها به ترتيب از بالاترين تا پايين ترين رتبه در 
مقايسه با کشورهاي ديگر مطرح مي گردند )اميري، 1390(. در گزارش توسعه انساني از سال 2010 تعديل هاي 

قابل  توجهي هم در شاخص هاي جزيي و هم در روش محاسبه توسعه انساني انجام گرفته است.
نتيجه  در  و  اندازه گيري  قابل  و  ارايه شاخص هاي کمي  به منظور  ملل،  ديدگاه سازمان  اساس  بر 

1. Human Development Index )HDI(
2. Amartya Sen
3. Mahbub ul Haq
4. Gustav Ranis
5. United Nations Development Program )UNDP(
6. National Statistical Coordination Board
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استخراج شاخص توسعه انساني لازم است متغيرهاي جانشين1 با ويژگي هاي خاصي در نظر گرفته شود. 
در گزار ش هاي منتشر شده از سوي برنامه توسعه سازمان ملل متحد از سال 1990 تا قبل از گزارش 
سال 2010 براي موضوع بهداشت و سلامت، مدت و سلامت زندگي که با شاخص اميد به زندگي در بدو 
تولد 2، براي موضوع آموزش، دو شاخص نرخ باسوادي در افراد بزرگسال3 و نرخ ثبت نام در مدرسه4 )مقاطع 
تحصيلي ابتدايي تا دبيرستان( و براي سطح استاندارد زندگي، شاخص سرانه توليد ناخالص داخلي5 بر 

حسب برابري قدرت خريد به دلار آمريكا 6 در نظر گرفته شده بود )فطرس و همکاران ، 1389(.
زندگي در  به  اميد  با شاخص  بهداشت که همچنان  از موضوع  غير  گزارش سال 2010  در  اما 
به  كرده اند.  تغيير  متغيرهاي جانشين  ديگر  موضوع  دو  در خصوص  اندازه گيري مي گردد،  تولد  بدو 
اين صورت که براي موضوع آموزش از دو شاخص متوسط طول دوره اي که صرف آموزش مي گردد 
)در افراد بزرگسال 25 سال به بالا7( و طول دوره مورد انتظار براي تحصيل کودکان در سن ورود به 
مدرسه 8 و براي موضوع سطح استاندارد زندگي به جاي توليد ناخالص داخلي سرانه از سرانه درآمد 

ناخالص ملي 9 استفاده شده است. اين مطلب به صورت خلاصه در جدول )1( گردآوري شده است.

جدول 1: متغيرهاي جانشين براي ابعاد سه گانه توسعه انساني

ابعاد�توسعه
متغيرهاي�جايگزين

روش�جديدروش�قديم
اميد به زندگي در بدو تولداميد به زندگي در بدو تولدبهداشت و سلامت

آموزش
نرخ باسوادي

نرخ ثبت نام در مدارس

متوسط طول دوره اي که صرف 
آموزش مي گردد )در افراد بزرگسال 

25 سال به بالا(
طول دوره مورد انتظار براي تحصيل 

کودکان در سن ورود به مدرسه
GNI سرانهGDP سرانهاستاندارد زندگي

منبع: يافته های پژوهش

1. Proxy Variable
2. Life Expectancy Birth )Year(
3. Adult Literacy Rate )Both Sexes( )Aged 15 and Above(
4. Combined Gross Enrolment Ratio in Education )Both Sexes(
5. GDP Per Capital )PPP US$(
6. Purchasing Power Parity )PPP(
7. Mean Years of Schooling )Adults Aged 25 Years and Above(
8. Expected Years of Schooling-Primary to Tertiary )Children of School Entrance Age(
9. GNI per Capita )PPP US$(
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با توجه به تغييرات حاصله در شاخص توسعه انساني شناخت روابط علّي ميان رشد اقتصادي و توسعه 
انساني در کشور جهت برنامه ريزي بهتر امري ضروري مي نمايد.

مروري بر مطالعه هاي پيشين
در اين قسمت مطالعات داخلي و خارجي صورت  گرفته در زمينه ارتباط رشد اقتصادي و توسعه 
انساني مورد بررسي قرار مي گيرد. براي بررسي مختصر و دقيق، مطالعه هاي صورت گرفته با شرح مکان 

و دوره زماني و همچنين نتايج به صورت جدول )2( گزارش مي شود.

جدول 2: مطالعه هاي انجام شده در زمينه ارتباط رشد اقتصادي و توسعه انساني

نام�پژوهشگران
قلمرو�مکاني�و�دوره�

زماني�

فن�و�روش�مورد�
استفاده�در�
پژوهش

نتيجه�گيري�مطالعه

VARژاپنچنگ و هسيو1 )1997(
وجود يک رابطه دو طرفه ميان رشد 

و سطح توسعه انساني
اين و دوکولياگوس2 

)1997(
VARآمريکا

ارتباط دو طرفه ميان رشد اقتصادي 
و سطح توسعه انساني

تايوان، 1995- 1952چانگ3 )2000(
روش هم جمعي و 

تصحيح خطا
ارتباط دو سويه ميان رشد اقتصادي 

و توسعه مالي
گيلفاسون و زويگا4 

)2000(
کشورهاي صادرکننده 

VARمنابع نفتي
رابطه قوي از سمت رشد اقتصادي 

به طرف توسعه انساني

OLSتايوان، 2000- 1965لين5 )2003(
ارتباط مثبت و معني داري توسعه 

انساني با رشد اقتصادي

داده هاي تابلوييکشورهاي OECDميدندورف6 )2003(
ارتباط مثبت و معني دار توسعه 

انساني بر رشد اقتصادي

کشورهاي توسعه يافتهبلوم و همکاران7 )2004(
برآورد تابع توليد، 
داده هاي تابلويي

تاثير معني دار و مثبت توسعه انساني 
بر رشد اقتصادي

1. Cheng & Hsu
2. In & Doucouliagos
3. Chong
4. Gilfason & Zoega
5. Lin
6. Middendorf
7. Bloom et al.
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ادامه جدول 2: مطالعه هاي انجام شده در زمينه ارتباط رشد اقتصادي و توسعه انساني

نام�پژوهشگران
قلمرو�مکاني�و�دوره�

زماني�

فن�و�روش�مورد�
استفاده�در�
پژوهش

نتيجه�گيري�مطالعه

وموري و کاستانزا1 
)2006(

داده هاي تابلويي171 کشور
تاثير معني دار مولفه هاي توسعه 

انساني بر رشد اقتصادي
کستانتيني و ماني2 

)2008(
کشورهاي صادرکننده 

نفتي
تحليلي و توصيفي

اثر معني دار سطح توسعه انساني بر 
رشد اقتصادي

سلطان قادري و وحيد3 
)2011(

پاکستان،
1978 -2007

آزمون ريشه واحد 
و هم انباشتگي 

برقراري رابطه بلندمدت ميان رشد 
اقتصادي و توسعه انساني 

کامرون، 2010- 1970نايا4 و همکاران )2012(
مدل رگرسيون 

فرموله شده و علّيت 
گرنجر

اثر مثبت توسعه انساني بر رشد 
اقتصادي اين کشورها

هافنر و ماير5 )2013(
72 کشور،

1980 -2007
DOLS

رابطه دو طرفه در کشورهاي توسعه يافته 
در کشورهاي در حال توسعه 

يک طرفه از رشد به توسعه انساني
تاثير مثبت و معني دار بر رشد اقتصاديرگرسيون سادهايران، 1381- 1338تقوي و محمدي )1382(

صادقي و عمادزاده 
)1382(

رابطه مثبت و معني دار ميان رشد OLSايران، 1380- 1345
اقتصادي و توسعه انساني

علّيت هيشائوايران، 1380-1338ياوري و سعادت )1382(
رابطه يک طرفه از سمت رشد 

اقتصادي به سمت توسعه انساني

ايرانمهدوي و نادريان )1388(
تصحيح 

خطاي برداري و 
علّيت گرنجري

برقراري رابطه دو طرفه ميان رشد 
اقتصادي و توسعه انساني در 

کوتاه مدت و بلند مدت
آل عمران و آل عمران 

)1391(
داده هاي تابلوييکشورهاي عضو اوپک

يک رابطه مثبت و معني دار ميان 
رشد اقتصادي و توسعه انساني

اسدي و اسماعيلي 
)1392(

ايران
مارکوف 

سوئيچينگ
تاثير معني دار شاخص توسعه انساني در 
دو دوره رونق و رکود بر رشد اقتصادي

منبع: يافته های پژوهش

1. Vemuri & Costanza
2. Costantini & Monni
3. Sultan-Qaderi & Waheed
4. Nya
5. Hafner & Mayer
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ميان  علّي  رابطه  از  نشان  مختلف  مطالعه هاي  نتايج  مي  دهد،  نشان   )2( جدول  که  همانطور 
رشد اقتصادي و توسعه انساني است، به طوري که برخي از مطالعه ها مانند مطالعه چنگ و هسيو 
را  انساني  توسعه  و  اقتصادي  ميان رشد  دو طرفه  علّي  رابطه  نادريان )1388(  و  مهدوي  و   )1997(
بوده  انساني  توسعه  به  اقتصادي  رشد  از  يک طرفه  علّي  رابطه  مطالعه ها  برخي  در  مي کنند.  تاييد 
ديگر  برخي  در  و   ))1382( سعادت  و  ياوري  و   )2000( زويگي  و  گيلفاسون  مطالعه هاي  )مانند 
به  انساني  توسعه  از  علّي  رابطه   )2004( همکاران  و  بلوم  و   )2003( ميندورف  مانند  پژوهش ها  از 
روش هاي  استفاده،  مورد  داده هاي  نوع  از  ناشي  مي تواند  امر  اين  است.  شده  تاييد  اقتصادي  رشد 
 ،)2( جدول  مطابق  حال  هر  به  باشد.  انجام  شده  مطالعه هاي  مکاني  قلمرو  و   اقتصادسنجي 
پژوهش هاي زيادي در زمينه ارتباط رشد اقتصادي و توسعه انساني وجود دارد، اما در زمينه رابطه 
علّي غيرخطي ميان رشد اقتصادي و توسعه انساني مطالعه اي صورت نپذيرفته است و اين مطالعه براي 

اولين بار به  اين موضوع پرداخته  است.
البته لازم به توضيح است مطالعه اي با عنوان »تاثير شاخص توسعه انساني بر رشد اقتصادي در 
قالب مدل مارکوف سوئيچينگ« به وسيله اسدي و اسماعيلي )1392( صورت گرفته که در جدول 
)2( نيز به آن اشاره شده است. اما بايد توجه داشت که اين مطالعه با پژوهش مذکور تفاوت هاي زيادي 

دارد که اهم آن به صورت زير است:
در مطالعه حاضر به بررسي رابطه علّي ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي پرداخته شده، درحالي 
که در مطالعه اسدي و اسماعيلي )1392( اثرات توسعه انساني بر رشد اقتصادي برآورد شده است. به 

عبارتي نويسندگان اين پژوهش به دنبال آزمون دو ديدگاه زير هستند: 
در ديدگاه اول به عقيده اقتصاددانان، رابطه علّي از سمت توسعه انساني به سمت رشد اقتصادي است. 
در واقع مي توان گفت سرمايه هاي فيزيکي تنها زماني بيشتر مولد خواهند شد که کشور داراي مقادير لازم 
شاخص توسعه انساني باشد. در نتيجه افزايش بهره وري نهاده هاي سرمايه و نيروي انساني که با افزايش 
توسعه انساني حاصل مي گردند، علت رشد اقتصادي هستند. اما در طرف مقابل نيز عده اي بر اين باورند 
که با افزايش رشد اقتصادي، رفاه خانوارها افزايش مي يابد و در نتيجه با صرف مخارج بر آموزش، بهداشت 
و تغذيه موجبات افزايش توسعه انساني را فراهم مي آورند و يا با رشد اقتصادي سازمان هاي غير دولتي 
تشکيل مي گردد که هدف آنها بالا بردن کيفيت زندگي مردم و از بين بردن فقر است، در نتيجه توسعه 
انساني افزايش مي يابد و جهت علّيت از سمت رشد اقتصادي به سمت توسعه انساني است. از اين رو هدف 
اين پژوهش بررسي بنيادي رابطه علّي رشد اقتصادي و توسعه انساني است. اما از آنجايي که سري هاي 
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زماني ممکن است با تغييرات ساختاري مواجه شوند، از اين رو امکان تغيير جهت علّيت ميان دو متغير 
وجود دارد. به همين سبب در اين مطالعه از روش علّيت غيرخطي مارکوف سوئيچينگ خودتوضيح 

برداري MSVAR و آزمون علّيت گرنجر غير خطي استفاده شده است. 
در ديدگاه دوم در مطالعه اسدي و اسماعيلي )1392( فقط به بررسي اثرات توسعه انساني بر رشد 
اقتصادي پرداخته شده است. به عبارتي در مطالعه ايشان هدف برآورد ميزان اثرگذاري توسعه انساني 
بر رشد اقتصادي است و اين مطالعه و مقاله هاي مشابه موجود در اين زمينه که در سال هاي اخير انجام 
شده، فقط به يک طرف اين رابطه پرداخته اند و بررسي نحوه اثرگذاري رشد اقتصادي بر توسعه انساني 
موضوعي است که در اين مطالعه به آن پرداخته نشده است و تا کنون در هيچ کدام از پژوهش ها - چه 
داخلي و چه خارجي - رابطه علّيت غيرخطي ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي بررسي نشده و در 
مطالعه هايي که علّيت اين دو متغير مورد بررسي قرار گرفته از روش هاي خطي استفاده شده است. 
از طرفي روش مورد استفاده در اين دو مطالعه نيز متفاوت است. در واقع در مقاله اسدي و اسماعيلي 
)1392( از روش مارکوف سوئيچينگ که تخمين غيرخطي از يک متغير وابسته و چند متغير مستقل 
است، استفاده شده است. حال آنکه در اين مطالعه از روش MSVAR که تلفيقي از مدل مارکوف 
سوئيچينگ و روش VAR است استفاده شده که داراي تفاوت هاي بسيار زيادي با مدل به کار  رفته 
در پژوهش مذکور است. اين تفاوت حتي در نرم افزار استفاده  شده نيز وجود دارد، به طوري که براي 
 MSVAR استفاده مي گردد ولي براي تخمين مدل هاي OXMETRIC تخمين مدل اول از نرم افزار

نياز به کدنويسي در محيط MATLAB است.
البته ذکر اين نکته نيز ضروري است که مهم ترين وجه مشترک اين دو پژوهش استفاده از تعريف 

جديد شاخص توسعه انساني است.

روش�شناسي�پژوهش

(MS-VAR( مدل خود رگرسيوني برداري مارکوف سوئيچينگ
با تغييرات در وضعيت  اگر تصور بر اين باشد که سري زماني مورد بررسي، در طي زمان توأم 
)رژيم( است، در آن صورت فرض ثابت  بودن پارامترها در مدل هاي VAR موجه نبوده و از مدل هاي 
اين روش آن است که  ايده اصلي  استفاده كرد.  به عنوان يک جايگزين مناسب  MS-VAR مي توان 

پارامترهاي مدل VAR به متغير رژيم st بستگي دارند، در عين حال st قابل مشاهده نبوده و فقط 
مي توان احتمال مربوط به آن را به دست آورد. در اين صورت تابع چگالي شرطي سري زماني قابل 
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مشاهده yt به صورت رابطه )1( خواهد بود:

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

                  )1(
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 نشانگر 
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 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

 بردار پارامترهاي مدل VAR در رژيم هاي مختلف و 

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

به طوري که 
است. براي يک رژيم مشخص yt ،st را مي توان به وسيله مدل )p(VAR )2( نشان داد:

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

                   )2(

 است. براي تکميل کردن فرآيند ايجاد داده ها لازم است که نحوه تغيير در 

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

که 
رژيم )st( را شناخت که در مدل هاي MS فرض مي شود st به وسيله زنجيره  مرتبه اول مارکوف )3( 

ايجاد مي شود:

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

               )3(

 برداري متشکل از پارامترهاي احتمالات مربوط به رژيم هاست. بر اساس اين فرض 

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛} 

که در آن 
مي توان احتمال انتقال ميان رژيم هاي مختلف را به دست آورد:

ر يک متغياز  یرخطير غينگ که ترميچياز روش مارکوا سوئ (1392) یليو اسماع  ياله اسد در مق
 MSVARر مطالهه از روش يکه در ااس . حال جن ، استداده شدهاس ر مستق  يوادسته و چند متغ

 يهاتداوت يکه دارا اسووتداده شووده اسوو  VARنگ و روش يچيسوووئ از مدل مارکوا یقيکه تلد
س  س   رفته در مقاله مرکور کارل دهدا مد ياديار زيد ستداده  افزارنرمدر  یر تداوت حتي. اا ز يده نش  ا

 ید ولگردیاسووتداده م OXMETRIC افزارنرمر مدل اول از يترم يکه درا يو ود دارد، ده طور
 .اس  MATLAB  يدر مح یسياز ده کدنوين MSVAR يهار مدليترم يدرا

ف ير دو مقاله اسووتداده از تهرير و ه مشووترک ايترکه مهم اسوو  يز ضوورورير نکته نيالبته ذکر ا
 .اس  ید شاخ  توسهه انساني د
 

 پژوهش يشناسروش
 (MS-VAR)نگ يچيئمارکوف سو يبردار يونيرگرسمدل خود

م( يژ  )ريرات در وضه ييزمان توأم دا تغ ی، در طیمورد دررس  یزمان ير داشد که سر  ياگر تصور در ا 
-MS يهامو ه نبوده و از مدل VAR يهادودن پارامترها در مدل اد اس ، در جن هورت فرض ث  

VAR ن اسوو  که ر روش جيا یاهووله ديد. ار مناسووب اسووتداده کر يگزيک  ايعنوان توان دهیم
قاد  مشووواهده نبوده و  𝑠𝑠𝑡𝑡ر حال يدارند، در ع یدسوووتگ 𝑠𝑠𝑡𝑡م ير رژيده متغ VARمدل  يپارامترها
س  جورد. در ا و  ده جن را دهتوان احتمال مردیفق  م هورت  يد  یزمان يسر  یشرط  ید  چگالتار 

 خواهد دود: (1رادطه )ده هورت  𝑦𝑦𝑡𝑡قاد  مشاهده 

(1      )                                   𝑝𝑝(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝑠𝑠𝑡𝑡) = {𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃1)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1
𝑓𝑓(𝑦𝑦𝑡𝑡|𝑌𝑌𝑡𝑡−1, 𝜃𝜃𝑛𝑛)  𝑖𝑖𝑓𝑓 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛 

 
𝑗𝑗=1[𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]گرنشوووان 𝑌𝑌𝑡𝑡−1مرتلف و  يها ميدر رژ VARمدل   يدردار پارامترها   𝜃𝜃𝑛𝑛که يده طور 

∞ 
 نشان داد: VAR)p( (2)له مدل يتوان ده وسیرا م 𝑠𝑠𝑡𝑡  ،𝑦𝑦𝑡𝑡م مشر  يک رژي ي. درااس 
 

(2    )                          𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯ + 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

,𝑢𝑢𝑡𝑡~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁[0که  ∑ 𝑠𝑠𝑡𝑡]   ر ر دييتغه اس  که نحو  هزمها جاد دادهيند ايکردن فرج يتکم ي. درااس
س  𝑠𝑠𝑡𝑡شود  یفرض م MS يهاکه در مدل شناخ  را  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م يرژ اول مارکوا ه مرتب رهيزنجه ليده و
 شود:یجاد ميا (3)

(3 )                                    𝑃𝑃𝑃𝑃 {𝑠𝑠𝑡𝑡|[𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1
∞ , [𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑗𝑗]𝑗𝑗=1

∞ } = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡|𝑠𝑠𝑡𝑡−1; 𝜌𝜌} 
ر فرض يهاسوو . در اسوواس ا مياحتماهت مردو  ده رژ يمتشووک  از پارامترها يدردار 𝜌𝜌که در جن 

 دس  جورد:مرتلف را ده يهاميرژ ميانتمال انتقال توان احیم
 

(4)             𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 𝑃𝑃𝑃𝑃{𝑠𝑠𝑡𝑡+1 = 𝑗𝑗|𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑖𝑖}, ∑ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛
𝑗𝑗=1  ∀ 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑛𝑛}                   )4(

با کنار هم قرار دادن اين احتمالات در يک ماتريس n × n، ماتريس احتمال انتقالات p به دست 
 را نشان مي دهد.

 
𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

 بعد از رژيم 

 
𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

 احتمال وقوع رژيم 

 
𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

مي آيد که هر عنصر از آن 

 
𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

                 )5(

 MS-VAR خطي تبديل به مدل VAR با لحاظ کردن امکان تغيير پارامترها در رژيم هاي مختلف، مدل
شماره )6( مي گردد:

 
𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

               )6(

که در اين مدل تمام پارامترها به وضعيت متغير رژيم )st( وابسته هستند. بنابراين مدل )6( را 
مي توان به صورت رابطه )7( هم نشان داد:
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𝑛𝑛س يک ماتر ي ر احتماهت در  يدادن ادا کنار هم قرار   × 𝑛𝑛 س احتمال انتقاهت   ي، ماتر𝑝𝑝  دسووو  ده

 دهد.یرا نشان م 𝑖𝑖م يدهد از رژ 𝑗𝑗م ياحتمال وقو  رژ 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑗𝑗از جن د که هر عنصر يجیم

(5   )                                                    𝑝𝑝 = [
𝑝𝑝11 … 𝑝𝑝𝑛𝑛1
⋮ ⋱ ⋮
𝑝𝑝1𝑛𝑛 … 𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛

]   0 ≤ 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ 1 

 
-MS  ده مدل   ي تبد  یخط VARمرتلف، مدل   يها مير پارامترها در رژ  ييکردن امکان تغ ا لحاظ د 

VAR ( 6شماره) د:گردیم 
 

(6  )                       𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣(𝑠𝑠𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝(𝑠𝑠𝑡𝑡)𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑢𝑢𝑡𝑡 
 

را  (6)ر مدل يوادسووته هسووتند. دنادرا  (𝑠𝑠𝑡𝑡)م ير رژي  متغير مدل تمام پارامترها ده وضووهيکه در ا
 هم نشان داد: (7هورت رادطه )ن ده توایم
 

(7        )𝑦𝑦𝑡𝑡 =

{
 

 𝑣𝑣1 + 𝐴𝐴11𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝1𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡
1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 1

⋮
𝑣𝑣𝑛𝑛 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + ∑ 𝑢𝑢𝑡𝑡

1
𝑛𝑛
1  𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝑛𝑛}

 

 
  

 
اند. در اسووتداده کرده يگوناگون اقتصوواد هايموضووو  یدررسوو ياها درر مدلياز ا ياديز هايمطالهه
 يرها ير متغيداوقده و همچن   يرها يمتغ يزان اثرگرار يمرتلف م يها ميشوووده، در رژ اشووواره مدل 
ا رهيمتغ ميان  يعل یدررسوو يها درار مدليتوان از ایجه مي، در نتاسوو گر متداوت يد یحيتوضوو

 (.Krolzig et al., 2002د )کراستداده 
 

 MS يهات گرنجر در مدليآزمون عل
. گردد یم دررسووير رژييگرفتر امکان تغ دا در نظر 𝑥𝑥2 و 𝑥𝑥1ر يدو متغ   ميانيعله رادط ديفرض کن

رده و دا کي پ یم دسوووتگيرها ده رژ  يمتغ ميان   ي عله کند که رادط   یر امکان را فراهم م يم اير رژييتغ
رها و ود  يمتغ ميان   ي عله دودن رادط  ده فرض ثاد     يازي ا نه ر مدل يدر ا از اير رو ،ر داشووود يمتغ

-MSداشوود، از مدل  2ممکنه  يهاميکه تهداد رژنيتوان دا فرض ایر کار ميا ينرواهد داشوو . درا
VAR  (:1389زب، يدیشمها و ید )فلاحکراستداده  (8هورت مدل )ده 

   (8 ) 

   )7(

اقتصادي استفاده کرده اند.  براي بررسي موضوع هاي گوناگون  اين مدل ها  از  مطالعه هاي زيادي 
باوقفه و همچنين متغيرهاي  اثرگذاري متغيرهاي  اشاره  شده، در رژيم هاي مختلف ميزان  در مدل  
متغيرها  ميان  علّيت  بررسي  براي  مدل ها  اين  از  مي توان  نتيجه  در  است،  متفاوت  ديگر  توضيحي 

.)Krolzig et al., 2002( استفاده كرد

MS آزمون علّيت گرنجر در مدل هاي
فرض کنيد رابطه علّيت ميان دو متغير x1 و x2 با در نظر  گرفتن امکان تغيير رژيم بررسي گردد. 
تغيير رژيم اين امکان را فراهم مي کند که رابطه علّيت ميان متغيرها به رژيم بستگي پيدا کرده و 
علّيت ميان متغيرها وجود  رابطه  ثابت  بودن  به فرض  نيازي  اين مدل ها  اين رو در  از  باشد،  متغير 
 MS-VAR نخواهد داشت. براي اين کار مي توان با فرض اينکه تعداد رژيم هاي ممکنه 2 باشد، از مدل

به صورت مدل )8( استفاده كرد )فلاحي و  هاشمي ديزج، 1389(:

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

       )8(

و   

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
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را حذف کرد. در مدل )8(  يا آن  استفاده  به عنوان متغير کنترل در مدل  zt مي توان  از 
 بيانگر متغيرهاي تصادفي غير قابل مشاهده هستند که مقادير آنها مي تواند صفر يا يك باشد، 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا
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اجزاي أخلال هم فرآيندهاي اختلال سفيد بوده1 و مستقل از رژيم هستند. براي تخمين اين مدل از 
روش حداکثر درست نمايي )ML( استفاده مي گردد که علاوه بر ضرايب مدل، مي توان با استفاده از 
احتمال هاي محاسبه  شده )احتمال هاي هموار  شده و فيلتر  شده( تعلق هر مشاهده به رژيم صفر يا 
يك را نيز تعيين کرد. احتمال هاي فيلتر  شده با استفاده از مشاهده هاي 1 تا t )نقطه مورد بررسي( و 

احتمالات هموار  شده با استفاده از کل مشاهده ها محاسبه مي گردند.

1. White Noise
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پارامترهاي تخمين زده  شده مدل )8( مي توان در مورد رابطه علّيت ميان دو متغير  بر اساس 
( نشان 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا
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 )ضرايب متغيرهاي 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
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 و .... و 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا
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بحث کرد. غير صفر بودن هر کدام از پارامترهاي 
 نيست، زماني 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا
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 است و علت گرنجر براي 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 است، زماني که 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 علّيت گرنجر 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

مي دهد که 
 )ضرايب متغيرهاي 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا
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1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 و .... و 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 است. به همين ترتيب اگر هر کدام از پارامترهاي 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

که 
 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 و علت گرنجري 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 هست، زماني که 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

 علّيت گرنجر براي 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
                                                           

1. White Noise 
1. Zivot & Andrews 

( غير صفر باشند، 

[
𝑥𝑥1,𝑡𝑡
𝑥𝑥2,𝑡𝑡

] =  [𝜇𝜇10 + 𝜇𝜇11𝑠𝑠1,𝑡𝑡
𝜇𝜇20 + 𝜇𝜇22𝑠𝑠2,𝑡𝑡

] + ∑ [𝜙𝜙10
(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡 𝜓𝜓1
(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜓𝜓2
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡 𝜙𝜙20

(𝜏𝜏) + 𝜙𝜙21
(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡

]
𝑘𝑘

𝜏𝜏=1

+ ∑ [𝜑𝜑10
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑11

(𝜏𝜏)𝑠𝑠1,𝑡𝑡

𝜑𝜑20
(𝜏𝜏) + 𝜑𝜑21

(𝜏𝜏)𝑠𝑠2,𝑡𝑡
]

ℎ

𝜏𝜏=1
𝑧𝑧𝑡𝑡−𝜏𝜏 + [

𝑢𝑢1,𝑡𝑡
𝑢𝑢2,𝑡𝑡

] , 𝑡𝑡 = 1, … , 𝑇𝑇 

 
 𝑠𝑠2,𝑡𝑡و  𝑠𝑠1,𝑡𝑡 (8)ا جن را حرا کرد. در مدل ير کنترل در مدل اسووتداده  يعنوان متغتوان دهیم 𝑧𝑧𝑡𝑡از 
 يد، ا زاداش  يکا ي هدر تواند یها مر جنير قاد  مشاهده هستند که مقاد  يغ یتصادف  يرهايگر متغانيد

ستق  از رژ  1د دودهيسد اختلال  يندهاياخلال هم فرج ستند. درا يو م ر مدل از روش ير ايترم يم ه
توان دا اسووتداده از یب مدل، ميد که علاوه در ضووراگردیاسووتداده م )ML( يینماحداکثر درسوو 

سبه  يهااحتمال ا ي هدر م يهر مشاهده ده رژ  قشده( تهل  لتريشده و ف  هموار يهاشده )احتمال  محا
( و ی)نقطه مورد دررس t تا 1 هايشده دا استداده از مشاهده لتريف يهاحتمالر کرد. اييز تهيرا ن يک

 ند.گردیمحاسبه م هاهشده دا استداده از ک  مشاهد احتماهت هموار
ر دحث يدو متغ ميان  يعله توان در مورد رادطیم (8مدل )ه شوود ر زدهيترم يدر اسوواس پارامترها

𝜓𝜓1 يامترهادودن هر کدام از پار هوودرر يکرد. غ
𝜓𝜓1و  و .... (1)

(𝑘𝑘) ضوورا(يرهايب متغي 𝑥𝑥2,𝑡𝑡 نشووان )
𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  ی، زماناسوو  𝑥𝑥1  گرنجر يعل 𝑥𝑥2دهد که یم = سوو ، ين 𝑥𝑥1 ياسوو  و عل  گرنجر درا 1

𝑠𝑠1,𝑡𝑡که  یزمان = 𝜓𝜓2 يکدام از پارامترها ب اگر هرير ترتياس . ده هم  0
𝜓𝜓2و  و .... (1)

(𝑘𝑘)  ب ي)ضرا
𝑠𝑠2,𝑡𝑡که  یهسوو ، زمان 𝑥𝑥2 ي  گرنجر درايعل 𝑥𝑥1ر هوودر داشووند، ي( غ𝑥𝑥1,𝑡𝑡 يرهايمتغ = و عل   1

𝑠𝑠2,𝑡𝑡س ، اگر ين 𝑥𝑥2ي گرنجر =  (.Perlin, 2012) داشد 0
 ل،. اواس    منحصر ده فرد  ير مزيچند يدارا  ، مدل غيرخطی مهرفی شده يعله رادط یدررس  يدرا
مورد مطالهه    یزمان ه   ده دفهات و ده تهداد دلرواه در داز     ي عله جورد که رادط  یر امکان را فراهم م يا
 ر شوووکسووو يکه چند   يیرها ي  متغي ه و تحلي تجز يدرا يقو ير روش ادزاريا، از اير رو ر کند ييتغ

 يهار شوووکسووو يق وقو  ايکه زمان دق یهه وقتيکند، ده ویجاد مياند، ارا تجرده کرده يرتاسووواخ
شد. دوم، تغ    يرتاساخ  شر  نبا ستداده از ا ی  را ميعله ر در رادطيياز قب  م ا ر روش و ديتوان دا ا
ر در ييتوان زمان تغیر روش ميج اتايدر اسوواس ن کرد. سوووم يسووازرها مدلي  اهوو  قل  متغيرعا
 (.1389زب، يدیشمها و ی)فلاحر کرد ييزا تهز ده هورت دروني  را نيعله رادط
 
 پژوهش يتجرب يهاتهافي

 يیرهووا از نظوور مانوواي  متغيوضووه ی، دررسوویزمووان يسوور يهووار مرحلووه در دوورجورد موودلينرسووت
  يوضووه یدررسوو يدوورا ون کوواذب،يز از رگرسوويوومنظووور پرهر مطالهووه دووهيوور رو در ايوو. از ااسوو 
ر شوه واحود دوا در نظور گورفت     ير جزموون ر يتور رايوج کوه   2وزيوت و اندريرها از جزمون زيمتغ يیمانا

 د.گردی، استداده ماس  يرتاامکان شکس  ساخ
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نيست، اگر 
براي بررسي رابطه علّيت، مدل غيرخطي معرفي شده داراي چندين مزيت منحصر به فرد است. 
بازه زماني مورد  به تعداد دلخواه در  به دفعات و  را فراهم مي آورد که رابطه علّيت  امکان  اين  اول، 
چندين  که  متغيرهايي  تحليل  و  تجزيه  براي  قوي  ابزاري  روش  اين  رو  اين  از  کند،  تغيير  مطالعه 
شکست ساختاري را تجربه کرده اند، ايجاد مي کند، به ويژه وقتي که زمان دقيق وقوع اين شکست هاي 
ساختاري از قبل مشخص نباشد. دوم، تغيير در رابطه علّيت را مي توان با استفاده از اين روش و با 
رعايت اصل قلت متغيرها مدل سازي کرد. سوم  بر اساس نتايج اين روش مي توان زمان تغيير در رابطه 

علّيت را نيز به صورت درون زا تعيين کرد )فلاحي و  هاشمي ديزج، 1389(.

يافته�هاي�تجربي�پژوهش
نخستين مرحله در برآورد مدل هاي سري زماني، بررسي وضعيت متغيرها از نظر مانايي است. 
از اين رو در اين مطالعه به منظور پرهيز از رگرسيون کاذب، براي بررسي وضعيت مانايي متغيرها از 
آزمون زيوت و اندريوز1 که رايج ترين آزمون ريشه واحد با در نظر گرفتن امکان شکست ساختاري 

است، استفاده مي گردد.

آزمون پايايي زيوت و اندريوز
متغير  به عنوان  سرانه  داخلي  ناخالص  توليد  سالانه  زماني  سري  داده هاي  از  پژوهش  اين  در 
توسعه  شاخص  به عنوان   2010 سال  در  ارايه  شده  جديد  شاخص  از  و  اقتصادي  رشد  نشان دهنده 
انساني که در قسمت قبلي نحوه محاسبه آن بيان شده، طي سال هاي 1352 تا 1390 استفاده شد 
که از آمار بانک جهاني استخراج شده اند. اين متغير ها به صورت لگاريتمي در بررسي ها مورد استفاده 

قرار مي گيرد، که به-ترتيب با LGR و LHDI نشان داده مي شوند.

1. Zivot & Andrews
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 قبل از بررسي رابطه علّيت ميان توسعه انساني و رشد اقتصادي، ابتدا پايايي اين متغيرها با استفاده 
از آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز )1992( بررسي شده و سپس با استفاده از مدل MS-VAR جهت 
علّيت متغيرها تعيين مي گردد. دليل استفاده از آزمون فوق براي آزمون پايايي، اين است که سال شکست 
ساختاري در رفتار متغيرها به صورت درو ن زا تعيين مي گردد، درحالي که آزمون هاي متعارف ديکي-  فولر 
تعميم يافته و فيلپس- پرون سال شکست ساختاري را در رفتار متغيرهاي سري زماني در نظر نمي گيرند. 
همچنين آزمون پرون نيز سال شکست را به صورت برون زا در نظر گرفته که اين امر منجر به نتيجه گيري 
نادرست از ناپايي متغيرهاي سري زماني مي شود. زيوت و اندريوز براي تعيين درون زاي سال شکست 

ساختاري مدل هاي زير را ارايه مي كنند:

 
 وزيوت و اندريز ييايآزمون پا

ناخال  داخل  ي توله سووواهن   یزمان  يسووور يها از داده پهوه ر يدر ا ده    ید  نه  ر يعنوان متغسووورا
شان  صاد   ه دهندن شد اقت شاخ   د  ير سال     هد اراييو از  سهه    ده 2010شده در  شاخ  تو عنوان 
د ش استداده   1390 تا 1352 يهاسال  یان شده، ط يجن ده محاسب ه نحو یکه در قسم  قبل  یانسان 

اده ها مورد استد یدر دررس  یتميها ده هورت لگار رير متغياند. ااسترراب شده   یکه از جمار دانک  هان
 شوند.ینشان داده م LHDIو  LGRب دا يترت-رد، که دهيگیقرار م

دا استداده   رهاير متغيا يیاي، ادتدا پايو رشد اقتصاد   یتوسهه انسان   ميان  يعله رادط یقب  از دررس  
ستداده از مدل   ش  ی( دررس 1992وز )يوت و اندريشه واحد ز ياز جزمون ر  MS-VARده و سپس دا ا
 هر اسوو  کي، ايیايجزمون پا يدرا فوق  اسووتداده از جزمون ي. دلدگردمیر ييرها تهي  متغي ه  عل

ساخ       س   شک هورت درو  رهاير متغتادر رف يرتاسال   يهاکه جزمونیحال، دردگردیر مييزا تهنده 
 يسر يهارير متغتارا در رف يرتاپرون سال شکس  ساخ   -لپسيافته و فيميفولر تهم -یکيمتهارا د

هورت درون      ير جزمون پرون نيرند. همچنيگیدر نظر نم یزمان س  را ده  شک سال   زا در نظر گرفتهز 
س  از ناپا  يريگجهير امر منجر ده نتيکه ا وز يوت و اندريشود. ز یم یزمان يسر  يرهايمتغ يینادر
 د:کننیه مر را ارييز يهامدل يرتاسال شکس  ساخ يزار درونييته يدرا
 

(9    )                         ∆yt = μ + αyt−1 + βt +  θDUt + ∑ cj∆yt−j
k
j=1 + εt 

(10   )                           ∆yt = μ + αyt−1 + βt +  γDTt + ∑ cj∆yt−j
k
j=1 + εt 

(11  )             ∆yt = μ + αyt−1 + βt +  θDUt + γDTt + ∑ cj∆yt−j
k
j=1 + εt  

تر از زمان دزرگ يهاسووال ياسوو  که درا ير مجازيمهرا متغ DUر ي، متغ(11و9،10) هايدر مدل
ز ين DTر ير متغيکند. همچنیار ميها مقدار هوودر را اختر سوواليسووا يک و درايشووکسوو  درادر دا 

مقدار جن درادر  يرتاتر از شووکسوو  سوواخ دزرگ يهاسووال يدوده که درا ير مجازيدهنده متغنشووان
(𝑡𝑡 − 𝑇𝑇𝑇𝑇) هدر  ها ر زمانيسا  يو درا س  مقدار جن  شده   هايمدل. ا ر در عرض ييب تغيترتدهديان 
ش يياز مبدأ، تغ ش زمر همييب و تغير در  شان م يان عرض از مبدأ و  انجام جزمون  يدهند. درایب را ن

ض يوت و اندريشه واحد ز ير 𝛼𝛼ه يوز فر = ض  0 𝛼𝛼ه يدر مقاد  فر < هورت رد  ش جزمون  0 ده و در 
ض  هدر، متغ يفر شا س  اير مورد نظر پايه  س  که درا ي.  ه يوز يوت و اندريجزمون ز يان ذکر ا ه لک فا
0.15𝑇𝑇هورت  ده یزمان < 𝑇𝑇𝑇𝑇 < 0.8𝑇𝑇 شده و هر در ن فوق ده روش  هايمدلک از ي ظر گرفته 

س      يشود. در ا یمرتلف درجورد م يهاسال  يدرا یحداق  مردهات مهمول شک سال  ر جزمون انتراب 
 شود )اهغرپور و  یر مييون تهيرگرس  هايک از مهادلهيهر جماره ر مقداريتررييدر اساس پا  يرتاساخ 

 .اس  شده  داده ينما (3)وز در  دول ياندر و وتيشه واحد زيج جزمون رتاين (.1388همکاران، 
 
 

 

                  )9(
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زيوت و اندريوز فرضيه 
متغير مورد نظر پاياست. شايان ذکر است که براي آزمون زيوت و اندريوز يک فاصله زماني به صورت 
مربعات  حداقل  روش  به  فوق  مدل هاي  از  يک  هر  و  شده  گرفته  نظر  در   
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ز ين DTر ير متغيکند. همچنیار ميها مقدار هوودر را اختر سوواليسووا يک و درايشووکسوو  درادر دا 

مقدار جن درادر  يرتاتر از شووکسوو  سوواخ دزرگ يهاسووال يدوده که درا ير مجازيدهنده متغنشووان
(𝑡𝑡 − 𝑇𝑇𝑇𝑇) هدر  ها ر زمانيسا  يو درا س  مقدار جن  شده   هايمدل. ا ر در عرض ييب تغيترتدهديان 
ش يياز مبدأ، تغ ش زمر همييب و تغير در  شان م يان عرض از مبدأ و  انجام جزمون  يدهند. درایب را ن

ض يوت و اندريشه واحد ز ير 𝛼𝛼ه يوز فر = ض  0 𝛼𝛼ه يدر مقاد  فر < هورت رد  ش جزمون  0 ده و در 
ض  هدر، متغ يفر شا س  اير مورد نظر پايه  س  که درا ي.  ه يوز يوت و اندريجزمون ز يان ذکر ا ه لک فا
0.15𝑇𝑇هورت  ده یزمان < 𝑇𝑇𝑇𝑇 < 0.8𝑇𝑇 شده و هر در ن فوق ده روش  هايمدلک از ي ظر گرفته 

س      يشود. در ا یمرتلف درجورد م يهاسال  يدرا یحداق  مردهات مهمول شک سال  ر جزمون انتراب 
 شود )اهغرپور و  یر مييون تهيرگرس  هايک از مهادلهيهر جماره ر مقداريتررييدر اساس پا  يرتاساخ 

 .اس  شده  داده ينما (3)وز در  دول ياندر و وتيشه واحد زيج جزمون رتاين (.1388همکاران، 
 
 

 

معمولي براي سال هاي مختلف برآورد مي شود. در اين آزمون انتخاب سال شکست ساختاري بر اساس 
پايين ترين مقدار آماره هريک از معادله هاي رگرسيون تعيين مي شود )اصغرپور و همکاران، 1388(. 

نتايج آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز در جدول )3( نمايش داده شده  است.
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جدول3: نتايج آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز

رشد�اقتصادي شاخص�توسعه�انساني
مقدار�آماره سال�شکست مدل مقدار�آماره سال�شکست مدل

-4/685 1367 تغيير عرض از مبدأ -4/053 1375 تغيير عرض از مبدأ
-4/126 1381 تغيير در شيب -2/715 1358 تغيير در شيب
-3/877 1382 تغيير در هر دو -4/567 1375 تغيير در هر دو

Eviews منبع: محاسبه هاي پژوهشگر، خروجي نرم افزار

با دقت در نتايج به دست آمده مي توان دريافت که براي هر دو متغير شاخص توسعه انساني و رشد 
اقتصادي مقدار آماره به دست  آمده براي هر سه معادله تغيير در عرض از مبدأ، شيب و همزمان، معادله 
آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز از مقادير بحراني يك و پنج درصد کمتر است. بنابراين شاخص 
توسعه انساني و رشد اقتصادي با در نظر گرفتن هر سه معادله تغيير در عرض از مبدأ، شيب و هم زمان، 
مانا نبوده و فرضيه صفر آزمون زيوت و اندريوز رد نمي گردد. در نتيجه به منظور بررسي رابطه علّيت 

اين دو متغير تفاضل مرتبه اول متغيرها که مانا هستند در نظر گرفته مي شود.

برآورد�مدل
اولين گام در استفاده از مدل هاي MS-VAR تعيين درجه مدل VAR بهينه با استفاده از معيارهاي 
آکائيک يا شوارتز-  بيزين است. در جدول )4( مقادير آماره آکائيک و شوارتز-  بيزين براي وقفه هاي 1 
تا 3 به نمايش درآمده  است که کمترين مقدار اين معيارها در وقفه 3 به دست آمده  است. در نتيجه 

وقفه بهينه مدل 3 انتخاب مي شود. 

جدول 4: آماره آکائيک و شوارتز- بيزين براي تعيين وقفه بهينه

SBآماره� AICآماره� تعداد�وقفه
-3/376 -4/005 1
-3/794 -4/131 2
-3/867 -4/238 * 3
-3/502 -4/084 4

منبع: محاسبه هاي پژوهشگر، * وقفه بهينه
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در مرحله بعد تعداد بهينه رژيم در مدل مورد استفاده مارکوف سوئيچينگ بايد تعيين شود. به اين 
منظور مي توان از معيارهاي اطلاعات AIC براي تعيين تعداد رژيم ها استفاده کرد. مطالعه ساراداکيس و 
سپاگتولو1 )2003( در اين زمينه نشان مي دهد در مواردي که تعداد مشاهده هاي مورد بررسي و تغييرات در 
پارامترها به  اندازه کافي بزرگ است، استفاده از معيار آکائيک تعداد درست رژيم را تعيين مي کند. جدول )5( 

مقدار آماره آکائيک و بيشترين مقدار راست نمايي را براي تعداد رژيم هاي 2 تا 4 نمايش مي دهد.

جدول 5: آماره آکائيک براي تعيين تعداد رژيم بهينه

MLآماره� AICآماره� تعداد�رژيم
103/730 -114/809  2
132/688 -151/377 *3
85/904 -94/525 4

منبع: محاسبه هاي پژوهشگر،* وقفه بهينه

با توجه به جدول )5( مي توان دريافت که تعداد سه رژيم کمترين مقدار آماره آکائيک و بيشترين 
مقدار حداکثر راست نمايي را داشته  است، در نتيجه تعداد رژيم بهينه سه انتخاب مي گردد. همچنين 
انتخاب مي گردد که در اين   MSIAH)3(-VAR)3( به دليل بررسي علّيت در رژيم هاي مختلف مدل
مدل همه ضرايب از جمله عرض از مبدأ و ضريب وقفه هاي توسعه انساني و رشد اقتصادي به رژيم هاي 

مدل وابسته  مي گردند و مقدار اثرگذاري آنها در رژيم هاي 1، 2 و 3 متفاوت خواهد بود.
در جدول )6(، احتمال انتقالات هر رژيم بيان شده  است. احتمالال انتقالات به اين معني است 
که احتمال انتقال از يک رژيم به رژيم ديگر چقدر است. در نتيجه يافته هاي تجربي پژوهش نشان 
مي دهد رژيم اول نسبت به رژيم دوم پايدارتر است، به طوري که احتمال ماندن در رژيم اول برابر با 
56 درصد است. به عبارتي اگر سالي در رژيم اول با احتمال 56 درصد قرار گرفته باشد، سال بعدي 
نيز در رژيم اول قرار خواهد گرفت. در نتيجه پايداري رژيم اول نسبت به دو رژيم ديگر بيشتر است و 
تمايل به تغيير رژيم براي سال هاي واقع در رژيم اول کمتر است. درحالي که احتمال ماندن در رژيم 
2 )انتقال از رژيم 2 به رژيم 2( برابر با 23 درصد است و براي رژيم سوم نيز احتمال تداوم رژيم برابر 

با 25 درصد است. در نتيجه رژيم اول نسبت به رژيم دوم و سوم پايدارتر است.

1. Psaradakis & Spagnolo
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جدول 6: احتمال انتقالات رژيم ها

رژيم3 رژيم2 رژيم1
0/70 0/68 0/56 رژيم1
0/05 0/23 0/09 رژيم2
0/25 0/09 0/35 رژيم3

منبع: يافته های پژوهش

در نمودار )1( احتمال قرارگرفتن در هر رژيم به نمايش در آمده است. نمودار )1( احتمال قرار 
گرفتن هر سال در رژيم اول و نمودار )2(، احتمال قرار گرفتن هر سال در رژيم دوم و در نمودار )3( 

نيز احتمال قرارگرفتن در رژيم سوم نمايش داده مي شود.

ما  يگرفتر در هر رژاحتمال قرار  (1)در نمودار  ده ن مده اسووو  يم  احتمال قرار   (1)نمودار  .   در ج
 (3)م دوم و در نمودار يگرفتر هر سال در رژ  احتمال قرار ،(2)م اول و نمودار يسال در رژ  گرفتر هر

 شود.ی  داده ميم سوم نمايگرفتر در رژز احتمال قرارين
 

 
 1ميگرفتن هر سال در ر قراراحتمال  :1 نمودار

 
 2ميگرفتن هر سال در ر  احتمال قرار :2 نمودار

 

 
 3ميگرفتن هر سال در ر  قراراحتمال  :3نمودار

 
ک ي اول، دوم و سووووم ده تدک  يها ميمردو  ده هر سوووال، رژ  هاي دا تو ه ده احتمال     (7)در  دول  

 ند.گردیم مشر  ميگرفته در هر رژ قرار يهاسال
 
 
 
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

نمودار 1: احتمال قرارگرفتن هر سال در رژيم1

ما  يگرفتر در هر رژاحتمال قرار  (1)در نمودار  ده ن مده اسووو  يم  احتمال قرار   (1)نمودار  .   در ج
 (3)م دوم و در نمودار يگرفتر هر سال در رژ  احتمال قرار ،(2)م اول و نمودار يسال در رژ  گرفتر هر

 شود.ی  داده ميم سوم نمايگرفتر در رژز احتمال قرارين
 

 
 1ميگرفتن هر سال در ر قراراحتمال  :1 نمودار

 
 2ميگرفتن هر سال در ر  احتمال قرار :2 نمودار

 

 
 3ميگرفتن هر سال در ر  قراراحتمال  :3نمودار

 
ک ي اول، دوم و سووووم ده تدک  يها ميمردو  ده هر سوووال، رژ  هاي دا تو ه ده احتمال     (7)در  دول  

 ند.گردیم مشر  ميگرفته در هر رژ قرار يهاسال
 
 
 
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

نمودار 2: احتمال قرار گرفتن هر سال در رژيم2
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ما  يگرفتر در هر رژاحتمال قرار  (1)در نمودار  ده ن مده اسووو  يم  احتمال قرار   (1)نمودار  .   در ج
 (3)م دوم و در نمودار يگرفتر هر سال در رژ  احتمال قرار ،(2)م اول و نمودار يسال در رژ  گرفتر هر

 شود.ی  داده ميم سوم نمايگرفتر در رژز احتمال قرارين
 

 
 1ميگرفتن هر سال در ر قراراحتمال  :1 نمودار

 
 2ميگرفتن هر سال در ر  احتمال قرار :2 نمودار

 

 
 3ميگرفتن هر سال در ر  قراراحتمال  :3نمودار

 
ک ي اول، دوم و سووووم ده تدک  يها ميمردو  ده هر سوووال، رژ  هاي دا تو ه ده احتمال     (7)در  دول  

 ند.گردیم مشر  ميگرفته در هر رژ قرار يهاسال
 
 
 
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1352 1358 1364 1370 1376 1382 1388

نمودار3: احتمال قرار گرفتن هر سال در رژيم3

در جدول )7( با توجه به احتمال هاي مربوط به هر سال، رژيم هاي اول، دوم و سوم به تفکيک 
سال هاي قرار گرفته در هر رژيم مشخص مي گردند.

جدول 7: سال هاي قرار گرفته در هر رژيم

1354-1355-1356-1358-1360-1361-1362-1363-1364-1365
1368-1370-1371-1373-1386-1388

رژيم1

1375-1376-1377-1378-1379-1381-1382-1383 رژيم2
1352-1353-1357-1359-1366-1367-1369-1374-1384-1385 

1386-1387-1389-1390
رژيم3

منبع: يافته های پژوهش

جدول )8( بيانگر ويژگي هاي مربوط به هر رژيم است. در جدول )7( تعداد سال هاي قرار گرفته 
در هر رژيم، ميانگين رشد اقتصادي و توسعه انساني سال هاي قرار گرفته در هر رژيم و ميانگين دوره 
قرار گرفتن در هر رژيم بيان مي شود. با توجه به اين مشخصات، مي توان رژيم هاي اول، دوم و سوم را 

به خوبي تفکيک و تحليل کرد.
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جدول 8: مشخصات هر رژيم

ميانگين�رشد�اقتصادي
ميانگين�توسعه�انساني

ميانگين�دوره�قرار�
گرفتن�در�هر�رژيم

احتمال�قرارگرفتن�در�
هر�رژيم

�تعداد�سال�هاي
�هر�رژيم

3/16
-0/29

2/27 0/42 16 رژيم1

1/53
-0/09

1 0/21 8 رژيم2

2/95
-0/24

1/33 0/37 14 رژيم3

منبع: يافته های پژوهش

به رژيم هاي دوم و سوم سال هاي  اول نسبت  با دقت در جدول )8( مي توان دريافت که رژيم 
بيشتري را در برگرفته است، به عبارتي 16 سال از 38 سال مورد مطالعه در رژيم اول قرار گرفته اند 
که در نتيجه اين امر 42 درصد سال ها در رژيم اول، 21 درصد در رژيم دوم و 37 درصد سال ها نيز 
در رژيم سوم قرار گرفته اند. همچنين ستون سوم جدول )8( بيانگر آن است که طول تداوم دوره براي 
رژيم يک بيشترين مقدار است. در واقع ميانگين طول هر دوره اي که در رژيم اول قرار گرفته برابر با 
2/27 سال است و اين عدد به اين معني است که به طور متوسط در صورت قرار  گرفتن در رژيم اول، 
2/27 سال اين رژيم تداوم خواهد داشت. در نتيجه طول تداوم دوره براي رژيم اول نسبت به رژيم 
دوم و سوم بيشتر است در نتيجه رژيم اول نسبت به دو رژيم ديگر پايدارتر است. همچنين ميانگين 
دوره قرار گرفتن در رژيم سوم با يك سال نسبت به رژيم اول و سوم، کمتر است . از طرفي ميانگين 
رشد اقتصادي براي رژيم اول بيشترين مقدار و براي رژيم دوم کمترين مقدار است. ميانگين رشد 
اقتصادي براي رژيم هاي اول، دوم و سوم به ترتيب با اعداد 3/16، 2/95 و 1/53 درصد است. از طرف 
ديگر ميانگين توسعه انساني براي رژيم دوم بيشترين مقدار و براي رژيم اول کمترين مقدار است. اين 
مقدار براي رژيم هاي اول، دوم و سوم به ترتيب برابر با منفي 0/09 ، منفي 0/24 و منفي 0/29 است.

جدول )9( نتايج خروجي به دست آمده از نرم افزار MATLAB را براي مدل غيرخطي معرفي شده 
نمايش مي دهد. مدل مذکور با استفاده از روش حداکثر درست نمايي حاصل مي شود. در جدول )9( 
ستون اول نشانگر معادله اي است که متغير وابسته آن شاخص توسعه انساني است و در زير آن ضرايب 
ستون  در  است.  بيان شده   مختلف  رژيم هاي  در  اقتصادي  رشد  و  انساني  توسعه  وقفه هاي شاخص 
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دوم نيز نتايج معادله دوم که در آن رشد اقتصادي به عنوان متغير وابسته و متغير مستقل نيز شامل 
 P-value متغيرهاي وقفه نرخ رشد و توسعه انساني هستند، آورده شده است. در قسمت زيرين نيز عدد

مربوط به آماره DAVIS، که نشان دهنده غير خطي بودن ارتباط ميان متغيرهاست، آمده است.
با توجه به نتايج جدول )9(، در مرحله اول عدد P-value مربوط به آماره ديويس غيرخطي بودن 
مبدا  از  با عرض  رژيم  که  مي کند  بيان   ،)1989( هميلتون 1  مي کند.  تاييد  را  متغيرها  ميان  ارتباط 
منفي نشان دهنده رژيم رکود و رژيم با عرض از مبدأ مثبت نشان دهنده رژيم رونق است. بنابراين، در 
رژيم هاي اول و سوم رونق اتفاق افتاده و رژيم دوم بيانگر دوران رکود است. از آنجا که اقتصاد ايران 
وابستگي شديدي به درآمدهاي نفتي دارد، در نتيجه مي توان دريافت که مدل مارکوف به کار رفته 
در اين مطالعه سال هايي را که درآمدهاي نفتي بالا نسبت به روند گذشته افزايش يافته و به تبع آن 
رشد اقتصادي افزايش يافته در رژيم اول و سوم نشان مي دهد و سال هايي را که روند درآمدهاي نفتي 
نسبت به گذشته کاهش يافته در رژيم دوم جاي داده  است. البته با مقايسه ميانگين رشد اقتصادي 

و شاخص توسعه انساني براي هر کدام از رژيم ها در جدول )7(، درک اين مسئله راحت تر مي شود.
در رژيم اول ضرايب وقفه متغير رشد اقتصادي در معادله متعلق به توسعه انساني معني دار هستند. 
اما با دقت در معادله مربوط به رشد اقتصادي مي توان دريافت که ضرايب وقفه متغير توضيحي در اين 
معادله معني دار نيستند، در نتيجه يک رابطه علّي يک طرفه از رشد اقتصادي به توسعه انساني در رژيم 
اول برقرار است. در رژيم دوم، ضرايب متعلق به وقفه هاي متغير رشد اقتصادي اثر معني داري بر توسعه 
انساني دارند، از طرفي در معادله مربوط به رشد اقتصادي نيز، ضرايب وقفه توسعه انساني تاثير معني داري 
بر رشد اقتصادي دارند. در نتيجه مي توان گفت يک رابطه دوطرفه ميان رشد اقتصادي و توسعه انساني در 
رژيم دوم برقرار است. در رژيم سوم نيز همانند رژيم اول، وقفه هاي رشد اقتصادي داراي اثر معني داري 
بر توسعه انساني هستند و در معادله دوم ضرايب وقفه توسعه انساني معني دار نيستند. از اين رو در اين 

رژيم يک رابطه علّي يک طرفه از رشد اقتصادي به توسعه انساني نتيجه مي شود.
با توجه به نتايج جداول )8 و 9(، در رژيم اول که روند درآمدهاي نفتي و رشد اقتصادي نسبت 
به مقادير گذشته بالاتر است، علاوه بر توجه به توسعه انساني و تاثير مثبت آن، به دليل داشتن منابع 
انجام  بهره برداري  بهينه  مقدار  به  يافته  ارتقا  از ظرفيت هاي  رانت،  اکتساب  و همچنين  نفتي  ارزان 
نگرفته  است. در نتيجه در اين رژيم توسعه انساني تاثير معني داري بر رشد ندارد. در رژيم دوم به دليل 
پايين  بودن درآمدهاي نفتي و رشد اقتصادي به نسبت مقادير گذشته، توجه به توسعه انساني بيشتر 
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شده  است، به نحوي که توسعه انساني داراي تاثير معني دار و مثبتي در تمامي وقفه هاي خود است. در 
نتيجه در اين رژيم به دليل پايين  بودن رانت منابع نفتي، دولت براي رسيدن به رشد اقتصادي مجبور 
به سرمايه گذاري و استفاده بهينه از توسعه انساني است. از اين رو در رژيم دوم، يک رابطه علّي دوطرفه 
انساني  انساني برقرار است. در رژيم سوم نيز مانند رژيم اول، توسعه  اقتصادي و توسعه  ميان رشد 
همانند کالاي مصرفي بوده  که دولت ها با صرف مخارج بر روي آن، اقدام به خريداري آن كرده اند و 

نگرش به توسعه انساني همانند کالاي سرمايه اي نيست.

MSIAH(3(-VAR(3( جدول 9: نتايج تخمين مدل

LGRمتغير�وابسته:�رشد�اقتصادي�LHDIمتغير�وابسته:�شاخص�توسعه�انساني�
رژيم�1ضريبانحراف�معياررژيم�1ضريبانحراف�معيار

عرض از مبدأ*0/010/025عرض از مبدأ*0/030/06
0/060/09

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/030/03

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/100/22*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/02-0/03

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/090/13

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/03-0/05*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/930/55

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/150/32*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/720/45

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/09 0/19*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/760/42

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/020/09*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

انحراف معيار0/00447-انحراف معيار0/0758-
رژيم 2ضريبانحراف معياررژيم 2ضريبانحراف معيار

عرض از مبدأ*0/07-0/01عرض از مبدأ*0/03-0/08
0/100/07

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/080/04*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/10-0/17

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/030/10*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/100/01

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/970/16

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/200/57*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/070/20*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/150/34*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/04 0/10*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/120/19

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/010/02*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

انحراف معيار0/0645-انحراف معيار0/3657-
رژيم 3ضريبانحراف معياررژيم 3ضريبانحراف معيار

عرض از مبدأ*0/020/04عرض از مبدأ*0/060/03
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MSIAH(3(-VAR(3( ادامه جدول 9: نتايج تخمين مدل

LGRمتغير�وابسته:�رشد�اقتصادي�LHDIمتغير�وابسته:�شاخص�توسعه�انساني�
رژيم�1ضريبانحراف�معياررژيم�1ضريبانحراف�معيار

0/100/39*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/76-0/02

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/070/18*

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/630/07

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/23-0/06

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/60-0/13

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 0/200/17

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 0/080/00

ام انج  يدردارنه دهره يافته ده مقدار ده   ي  ارتقا  يها  ي ر اکتسووواب ران ، از ظرف يو همچن یارزان ندت
س . در نت  نگرفته سان   ير رژيجه در ايا سهه ان شد   يداریر مهنيثتا یم تو م ده م دوي. در رژندارددر ر

 یر گرشته، تو ه ده توسهه انسان   يده نسب  مقاد  يو رشد اقتصاد   یندت يدودن درجمدها ريي  پايدل
خود  يهاوقده یدر تمام یدار و مثبتیر مهنيثتا يدارا یکه توسهه انسان   ياس ، ده نحو  دهش شتر  يد

د دن ده رشووويرسووو ي، دول  درایدودن ران  مناد  ندت ريي  پايم ده دلير رژيجه در اي. در نتاسووو 
ک ي، م دومير رو در رژي. از ااس  یتوسهه انساننه از يو استداده ده يگرارهيمجبور ده سرما  ياقتصاد 
صاد   يدوطرفه م یعلّه رادط شد اقت سان    يان ر سهه ان س  درقرار  یو تو سوم ن ي. در رژا م يز مانند رژيم 

جن، اقدام ده  يها دا هوورا مرارب در روکه دول  دوده یمصوورف يهمانند کاه یاول، توسووهه انسووان 
 .س ين ياهيسرما يهمانند کاه یاند و نگرش ده توسهه انساندهکرجن  يداريخر
 

 )MSIAH(3(-VAR(3ن مدل يج تخمتاين :9جدول 
 LHDI ير وابسته: شاخص توسعه انسانيمتغ LGR ير وابسته: رشد اقتصاديمتغ

م ير  بيضر اريمعانحراف 1م ير  بيضر اريمعانحراف
1 

 *عرض از مبدأ 025/0 01/0 *عرض از مبدأ 06/0 03/0
06/0 09/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 03/0 03/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 22/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 02/0 03/0- LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
09/0 13/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 03/0 05/0- *LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
93/0 55/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 15/0 32/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
72/0 45/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 09/0 19/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
76/0 42/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 02/0 09/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 00447/0 - مهيارانحراا 0758/0 -
 2ر يم  ضريب معيارانحراف 2ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ -07/0 01/0 *عرض از مبدأ -08/0 03/0
10/0 07/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 04/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
10/0 17/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 03/0 10/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
10/0 01/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 97/0 16/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 57/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 07/0 20/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 
15/0 34/0 *LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 04/0 10/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 01/0 02/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0645/0 - مهيارانحراا 3657/0 -
 3ر يم  ضريب معيارانحراف 3ر يم  ضريب معيارانحراف
 *عرض از مبدأ 04/0 02/0 *عرض از مبدأ 03/0 06/0
10/0 39/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 76/0 02/0- LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 
07/0 18/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 63/0 07/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 
23/0 06/0- 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 60/0 13/0- LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 
20/0 17/0 LHDI𝒕𝒕−𝟏𝟏 08/0 00/0 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟏𝟏 

0/150/19 15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0316/0 - مهيارانحراا 2579/0 -
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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0/05 0/16* 15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0316/0 - مهيارانحراا 2579/0 -
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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0/040/12*

15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0316/0 - مهيارانحراا 2579/0 -
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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انحراف معيار0/0316-انحراف معيار0/2579-
132/688Log like

0/004Davis
*سطح معني داري پنج درصد

Perlin, 2012 و کد نرم افزاري ارايه  شده از سوي MATLAB منبع: محاسبه هاي پژوهشگر، خروجي نرم افزار

15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0316/0 - مهيارانحراا 2579/0 -
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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نمودار 4: مقادير واقعي و برآوردشده با مدل MS-VAR براي شاخص توسعه انساني
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15/0 19/0 LHDI𝒕𝒕−𝟐𝟐 05/0 16/0  *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟐𝟐 
12/0 08/0 LHDI𝒕𝒕−𝟑𝟑 04/0 12/0 *𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝒕𝒕−𝟑𝟑 
 مهيارانحراا 0316/0 - مهيارانحراا 2579/0 -
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 Perlin, 2012 از سويشده  هاراي يافزارو کد نرم MATLABافزار نرم ی، خرو پهوهشگر هاي: محاسبهمنب 
                

 
 يشاخص توسعه انسان يبرا MS-VARو برآوردشده با مدل  ير واقعيمقاد: 4 نمودار

 
 يرشد اقتصاد يبرا MS-VARل و برآوردشده با مد ير واقعيمقاد :5 نمودار

 
   داده شدهير مقاله نمايمدل مورد استداده در ا ده وسيلهشده   ر درجوردي، مقاد5و  4 يهادر نمودار

س . همان  س ، ن   ا شر  ا هل  یج و خرو تايطور که م س ه مدل فا خود  یر واقهيدا مقاد یار کميد
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نمودار 5: مقادير واقعي و برآوردشده با مدل MS-VAR براي رشد اقتصادي

در نمودارهاي 4 و 5، مقادير برآورد  شده به وسيله مدل مورد استفاده در اين پژوهش نمايش 
داده شده  است. همان طور که مشخص است، نتايج و خروجي مدل فاصله بسيار کمي با مقادير واقعي 
قابل  نتايج  برآورد شده  و داراي  به خوبي   MS-VAR نتيجه مي توان دريافت که مدل  خود دارد، در 

قبولي است.

بحث و نتيجه گيري
در دهه هاي اخير ارتقا توسعه انساني در کنار سرمايه فيزيکي به منظور دستيابي به رشد اقتصادي 
بالاتر در اولويت برنامه هاي کشورهاي درحال توسعه و توسعه يافته قرار گرفته  است. در تئوري هاي 
جديد رشد اقتصادي، توسعه انساني با بالا بردن بهره وري و کيفيت انباشت سرمايه و مهارت نيروي 
کار منجر به افزايش رشد مي گردد. اما تجربه نشان داده اغلب کشورهايي که داراي منابع فراوان منابع 
معدني هستند همانند کشورهاي آمريکاي لاتين و کشورهاي نفت خيز در اين زمينه موفق نبوده اند. 

براي اين منظور در اين پژوهش سعي شد ارتباط علّي رشد اقتصادي و توسعه انساني با استفاده از 
مدل هاي مارکوف سوئيچينگ طي سال هاي 1390- 1352، مورد مطالعه قرار گيرد. مزيت روش هاي 
علّيت غيرخطي در اين است که با در نظر گرفتن تغييرات ساختاري در متغير هاي مد نظر، علّيت را 
در رژيم هاي مختلف بررسي مي کند. در نتيجه امکان تغيير جهت علّيت با توجه به ساختار متغيرهاي 
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سري زماني در رژيم ها وجود دارد. 
براي رسيدن به نتايج مدل، ابتدا مانايي متغيرها با استفاده از آزمون ريشه واحد زيوت و اندريوز 
بررسي شد که نتايج نشان داد هر دو متغير نامانا هستند. همچنين بر اساس معيار آکائيک تعداد وقفه 
سه به عنوان وقفه بهينه و تعداد رژيم سه به عنوان رژيم بهينه انتخاب مي شود. يافته ها تجربي پژوهش 
نشان داد در هر سه رژيم علّيت از سمت رشد اقتصادي به توسعه انساني وجود دارد و تنها در رژيم 
دوم، توسعه انساني بر رشد اقتصادي تاثير گذاشته و در دو رژيم ديگر علّيت از توسعه انساني به رشد 

اقتصادي وجود ندارد.
با توجه به نظر هميلتون و همچنين ميانگين رشد اقتصادي و توسعه انساني سال هاي قرار گرفته 
در هر رژيم مشخص شد که رژيم اول و سوم شامل سال هايي است که رونق اقتصادي اتفاق افتاده 
و رژيم دوم بيانگر رژيمي است که رکود اقتصادي است. همچنين بيشترين سطح توسعه انساني در 
رژيم دوم است. بر اساس يافته ها مي توان نتيجه گرفت، در رژيم هاي اول و سوم که رشد اقتصادي و 
درآمدهاي نفتي بالاست، توسعه انساني مانند کالاي تزئيني و مصرفي است که فقط دولت با صرف 
مخارج اقدام به خريداري آن کرده  است و از ظرفيت هاي انساني ارتقايافته براي افزايش رشد اقتصادي، 
اقدامي صورت نگرفته  است. اما در رژيم دوم درآمدهاي نفتي پايين تر است، از اين رو در اين سال ها 
رشد  بر  معني داري  تاثير  شاخص  اين  و  گرفته  صورت  انساني  توسعه  سطح  از  مناسب  بهره برداري 
اقتصادي داشته  است. در نتيجه توسعه انساني در رژيم دوم همانند کالاي سرمايه اي، در قبال هزينه 
انجام  شده منافعي براي اقتصاد داشته است. يافته هاي تجربي اين پژوهش، با مطالعه هاي هافنر و ماير 

)2013(، ياوري و سعادت )1382( و عصاري و افضلي ابرقويي )1389( سازگار است.
در مجموع مي توان گفت در همه دوره ها اقدامات مناسب براي ارتقاي توسعه انساني صورت گرفته 
است. اما در مواقعي که درآمدهاي نفتي زياد است، به سبب دلارهاي ارزان و رانتي که نصيب دولت ها 
مي شود، از ذخيره توسعه انساني ايجاد  شده استفاده مناسب صورت نگرفته  است. اين نتيجه گيري 
مويد پيامدهاي بيماري هلندي در اقتصاد ايران است. افزايش درآمدهاي نفتي از کانال هاي مختلف 
از جمله تضعيف کيفيت نهادي، تضعيف سرمايه اجتماعي و تضعيف سرمايه انساني اثر منفي بر رشد 
اقتصادي مي گذارد و از اين  رو کاهش وابستگي به درآمدهاي نفتي مي تواند در شکوفايي هر چه بيشتر 

اقتصاد کشور نقش به سزايي داشته باشد.
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