
 609-634/  ص 99پایيز ، 3، شمارة 55/ دوره  )نشریه علمی( تحقيقات اقتصادي

 1*اوزاوا( –ي اقتصادایران )رویکرد اونيکی زا درونرشد  سازي شبيه

DOR: 20.1001.1.00398969.1399.55.3.5.0 

2محمد داود خورسندي

 4، سيد کميل طيبی3، کریم آذربایجانی**2احمد گوگردچيان، 1

 mdkhorsandi@ase.ui.ac.ir اصفهان،   دانشگاه ،اقتصاد ، دانشکدهدکتري . دانشجوي1
  a.googerdchian@ase.ui.ac.irاصفهان،  دانشگاه، اقتصاد دانشکده .  استادیار2

   k_azarbayjani@ase.ui.ac.ir، اصفهان دانشگاه ،اقتصاددانشکده   . استاد3
     sk.tayebi@ase.ui.ac.ir اصفهان،  دانشگاه، اقتصاددانشکده   اد. است4

 22/06/1399تاریخ پذیرش:       16/02/1399تاریخ دریافت: نوع مقاله: علمی پژوهشی    

 چکيده
سی سیستمی، به شنا و پویایی اقتصادسنجیدر این پژوهش با استفاده از تلفیق روش 

سازی اثر تجارت بر رشد اقتصادی ایران پرداخته شده است. بر این اساس، از طریق شبیه
لوکاس  –( 1965ی اوزاوا )زا درونرشد  یتا الگو است شده تلاش طراحی چهارچوبی مفهومی، 

( گسترش داده شود. نقش تجارت از دو طریق، 2015اوزاوا ) –( از طریق بسط اونیکی 1988)
ی خارجی وارد الگو شده تا اثر این دو عامل بر روند بخش گذار هدرات و واردات و نیز سرمایصا

تا  1359ی ها سالتولید کالا و تولید دانش، شاخص سرمایه انسانی و شاخص تکنولوژی برای 
ی تجارت کشور مالزی و کشور ترکیه ها از داده چنین همشود.  بینی پیشسازی و  شبیه 1409

 شده ایران استفاده شده است.   بینی پیشآن با روند ای  هشوک و تحلیل مقایسجهت اعمال 
ی خارجی( گذار هد که اثر تکنیک منتج شده از تجارت )در مفهوم سرمایده مینشان نتایج 

. تنها روی تابع تکنولوژی اثر گذار بوده و رشد آن بر تابع تولید دانش، اثری مثبت داشته باشد
ی خارجی( نتوانسته است اثری مثبت گذار همفهوم داد و ستد کالا و سرمایتجارت )در  چنین هم

د که پیروی از روند ده میبر تابع تولید کالا داشته باشد. اعمال سناریو شوک تجارت نشان 
شده ایران، بهتر از الگوی ترکیه و بهتر  سازی شبیهی خارجی کشور مالزی برای الگو گذار هسرمای

، حاکی از رشد اقتصادی رکودی سازی شبیه بینی پیشدر انتها نتایج . است از الگوی ایران بوده
دهد. این شرایط در صورت ادامه دار بودن و وجود شرایط  می 1409تا  1399ی ها سالبرای 

 باشد.  ها بینی پیشاز تر  تواند بسیار وخیم می تحریمی
 JEL  :P45 ,O15, F16, F11, C61 بندي طبقه

، اثر تکنیک اوزاوا، -اونیکی  زا درونلوکاس، رشد  -اوزاوا  زا درونشد رکليدي:  هاي‏واژه
 سرمایه انسانی،  پویایی شناسی سیستمی
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‌مقدمه
میزان  یدر بررستواند  می ،اقتصاد اهداف اصلیاز  یدی عنوان به ،رشدامروزه 

 ریمس اابتددر کشورها با این هدف،  بیشترآید. به شمار مهمی  شاخض، جوامعپیشرفت 
خواهند کرد و  میکند، تنظ نیکه رشد اقتصادی را تضم یسمیمدان افتنی برایاقتصاد را 
 کنند، که بتوانند می مشخضای  هبر رشد را به گونعوامل مختلف  نقش و سهم پس از آن
 .نندک نیبا ثبان را تضمو  بلندمدن یرشد ،ی کلان و خرد اقتصادیها استیبا اتخاذ س
روش  علم اقتصاد، توانست، تجارن شیافزابا گذر زمان و . 1ن2008 ،همداران)آلتار  و 

این فرآیند که با . ، شناسایی کندتررسیدن به رشد اقتصادی بالا منظور بهدیگری را 
 هتا سر حدی در مبادلان طرفین تجاری ادامه یافت هشدل گرفتای  هرویدرد رابطه مبادل

. 3هشد 2ومیه دیوینظر دتبدیل و منجر به  ،ینسمیمرکانتل) ییگرا بست به بازارکه 
 همداران و ائو)ر بوده است مسأله  نیگواه ا ییشده آسیا یکشورهای تازه صنعت تجربه

با  اقتصاد همواره رو به رشد را، تصور شده مرکانتلیسمی ریمسبا این حال   .4ن2010،
 ،دیعوا تیعلاوه بر تقو تواند می نیکه علم اقتصاد نو کرده استهمراه  یو عوارض دیعوا

 یدگیچیکه با پ ی. عوارضندکتجویز کاهش عوارض آن  ایدر جهت رفع و هایی  سیاست
علوم  رینظ، علوم ری، سادر یک اقتصاد کلان عوامل مرتبط با آنشدن همه  یو جهان
 دلیل بهدر این خصوص نقش نیروی انسانی  .استکرده  ریبا اقتصاد درگنیز  ی رااجتماع

ی روبرو بوده است. از یک سو ها از دگرگونیای  همحوریت انسان در طول زمان با دامن
5نیروی کار"مفهوم 

ز سوی دیگر  شود و ا می فیزیدی ارزیابیی ها که تنها با توانمندی "
6سرمایه انسانی"مفهوم 

 ، استها مهارن و تجربه در انسان، که حاصل انباشت دانش "
مورد نظر قرار گرفته است. در این بین سطح خلاقیت، ابداع و جذب دانش و در بطن 

نیک ی جدید، از طریق اثر تدها نظریان رشد اقتصادی، با کمک تجارن، جذب فن آوری

                                                           
1. Altar, et al. 

2. David Hume 

امدر در   نید ا یولد  بهبدود بخشدد   را یتجدار  تیممدن است در کوتاه مدن وضع سمیلیمرکانت"هیوم معتقد است . 3

 ."ابدی یکشور خاتمه م انیبه ز بلندمدن
4. Rao, et al. 

5. Work force 

6. Human Capital 
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، به حفظ و 1کند، تا در بستر نظریان تجاری و مفهوم سرریز دانش میکمک ای  هبه گون
 ن. 1396سرمایه انسانی یاری بخشد )دهقانی، ای  هارتقاء ابعاد توسع

ی اقتصاد نئوکلاسیک و ها شده است تا با استفاده از نظریه تلاشدر این مطالعه 
با تلفیق   3اوزاوا -و بسط اونیدی 2لوکاس-االگو اوزاو زا درونگسترش آن از منظر رشد 

منحصر به فردی  5، چهارچوب مفهومی4ی جدید پویایی شناسی سیستمیها روش
از  ها تا بتواند علاوه بر پوشش ارتباطان رگرسیونی و برآورد ضرایب متغیر، طراحی شود

 سوق داده شود. در این 6یدپارچه پویا یبه سمت یک الگو، اقتصادسنجیی ها روش
ی علی معلولی )رشد اقتصادی و اثر ها حلقه صورن بهراستا سه زیر سیستم اصلی 

ی ها تابع تدنولوژی و اثر تجارنن و زیر سیستم، توسعه منابع انسانی و اثر تجارن، تجارن
 سازی شبیهپس از آن، با هدف . مجزا تعریف، طراحی و برآورد شده است طور بهفرعی 

 مبادرن شده است. 1409تا سال  بینی پیشاد سناریو و ایجاد بستری جهت ایج بهالگو 

‌

 ادبیات‌موضوع‌و‌پیشینه‌پژوهش‌‌‌-2

 تجارت‌و‌تئوری‌رشد‌اقتصادی‌-2-1

تجاری و رشد  یها مؤلفه نیب یرابطه رسم، زا درونی رشد ها با توسعه الگو
من ، گراس8ن1988) ، لوکاس7ن1987) رومر رینظ یاقتصاددانان .ه استشدبلندمدن ارائه 

ادی را و رشد اقتص یتجارن خارج نیی نظری ارتباط مثبت بها هی، پا9ن1997) و هلپمن
بر رشد اقتصادی را نشان  یمستمر تجارن خارج ایپو تأثیر یو چگونگ همطرح کرد

 رینظ یراتتجارن با اث که براساس آناند  هرا ارائه کرد یی مختلفها ند. آنها الگوا هداد

                                                           
ها به صورن سرریز منتقل شود و  تواند به سایر کشور . این فرضیه که دانش فنی کسب شده توسط یک کشور می1

ن با عنوان اثر یادگیری نهفته در 1962نخستین بار توسط ارو )، بهره وری کل عوامل آن را افزایش دهد

برداری  ترین هزینه کپی . دانش فنی جدید که به سرعت و با کمه استجدید مطرح شدای  هتجهیزان سرمای

 دهد. شود و رفته رفته سطح دانشی یک اجتماع کاری را ارتقاء می می
2. Uzawa–Lucas 

3. Oniki–Uzawa Trade Models 

4. System Dynamics 

5. Conceptual Framework 

6. Dynamic Integrated Pattern 

7. Romer 

8. Lucas 

9. Grossman and Helpman. 

http://scholar.google.com/scholar?q=Grossman+and+Helpman&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
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ی واسطه ای، انتقال و گسترش دانش، آثار ها نهاده تیفیک شیتنوع، افزا شیافزا
د. نک می کیاندازه بازارها، رشد اقتصادی را تحر شیعمل و افزا قیاز طر رییادگی

 یخارج میمستق یگذار هیکنند که سرما می شنهادی، پن1995) گراسمن و هلپمن
ن، 1995)هلپمن  .کو وکند کمک ،زبانیتواند بطور بالقوه به انتشار تدنولوژی کشور م می

از تجارن  یناش "آثار انتشاری" ای "زیآثار سرر"به  ن1997) ستریکو و هلپمن و هافام
وجود  به افتهیکشورهای توسعه  نیکه نه تنها در تجارن ب ندا هکشورها اشاره کرد نیب

. کند می تیسرا زیتوسعه ن حالبه کشورهای در  افتهیبلده از کشورهای توسعه  ،دیآ می
مانند مهارن  یطیند که چنانچه شراا همطرح کردن 2001) 1وم، گلوبرمن و کوکوبلومستر

 زیآثار سرر انیرابطه مثبت م ،فراهم باشد افتهیتوسعه  یمال یبازارها و کاری روین
و همداران،  نی)بورنسزت شود می تأیید یبا رشد اقتصاد یخارج میمستق یگذار هیسرما

 ن.32008لفرو و همداران، آ 19982
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این  ه کهشد یمعرفی انسان سرمایهبا عنوان شاخض  یدیشاخض جد 90در دهه 
4یی نظیر شاخض فقر انسانیها شاخضشاخض با استفاده از 

 5شاخض توسعه جنسیتیو  
سطح آموزش و ی دیگری نظیر سطح ها مؤلفهدرآمد،  مؤلفه علاوه بر ه استتوانست
 یانسان یروین گاهیشاخض جا نیدر ا کند. لیدخ ها انسان رفاه یریگ در اندازهرا  یسلامت

را نوع نگرش به انسان . این جایگاه، ه استمعرفی شدارتقاء و قابل عامل توسعه  عنوان به
منابع و درآمد ، تیسطح مطلوب لهیبه وسرا،  یرفتار و یابیو ارز ی،عامل اقتصاد عنوان به

 لوکاس یبا معرفی الگو. ن2006 وانیل نییو کو سیوی)د .ه استساختدچار تحول 
 دینهاده وارد تابع تولعنوان  به مجزا طور بهی دیزیف هیو سرما یانسان هیسرما، ن1996)

 یشده و رشد اقتصاد یمنجر به رشد اقتصاد اابتددر تجارن  در این راستا. ه استشد
منتج شده از  شد . لذا رآورد می را موجبی انسان سرمایهبهبود در   به نوبه خود زین

افزایش بهداشت و درآمد سرانه، افزایش  رینظ ییها کانال قیاز طرتوانست  می رنتجا
کاهش فقر و نابرابری و نیز افزایش مهارن از طریق اثر ، سلامتی، افزایش امید به زندگی

                                                           
1. Blomström, Globerman & Kokko 

2. Borenszettin, et al. 

3. Alfaro, et al. 

4. Human Poverty Index 

5. Gender-related Development Index 
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 –ء شاخض سرمایه انسانی کمک کند )گزارش توسعه انسانی آسیا اتدنیک، به ارتق
 یتابع تجارن، از طریق الگوی گراسمن و هلپمن، ابداع و نوآوری را. 1نن2006) پاسفیک

 زیبات و ورایر ،رومر است.و توسعه دانسته  قیتحق، آموزش کار شاغل در بخش روییاز ن
بیشتر از مجاری منابع انسانی در چهار ندته را  اقتصادی تجارن بر رشد تأثیر لیدلا زین

برای یادگیری  به دانش را شتریب یجارن احتمال دسترست ،اول که ندا هذکر کرد گونه این
و  نهیتوسعه فناوری، باعث کاهش هز قیآورد، دوم، از طر می همافر بیشتر نیروی انسانی

تواند با  می سوم، تجارن و شود می و کاهش اتلاف منابعسرعت تنوع کالا  شیافزا
 ندیبه فرآ خواهد نمی یکه نوآوری چندان یی صنعتها قیاز انجام مجدد تحق رییجلوگ

ی ها صرفه یینوآوری و شناسا ت،یخلاق تیبا تقو جارنت ،کمک کند و چهارم دیتول
 داشته یبر رشد اقتصاد ی موثرتواند اثرگذار می دتر،یدر اثر رقابت شد اسیحاصل از مق

 . 2ن2005، دریاشنا ایشیباشد )پاتر

 

 تجارت‌و‌اثر‌تکنیک‌-2-3

بالا، سهم  آوری فنبا  یواردان کالاها کهای  هسعدر حال تو یکشورها یطور کل به
و رشد  دیعوامل تول یور بهره در، از واردان شود می شان را شاملاز کل واردات ییسزا به

اثر  یبرا نیجانش ریمتغ کی عنوان بهاین کالاها . ندشو میمند  بهره شتریب یاقتصاد
 دیسطح دانش جد شیعث افزابا د و این امرشو می و توسعه در نظر گرفته قیتحق زیسرر

یز تحقیق و رثمره این سر .3ن2015)کیم  خواهد شددر حال توسعه  یکشورها در
ی نظام ها ، اطلاعان و نگرشها ست که مخلوط سیالی از تجربیان، ارزشاتوسعه،  دانشی 

نهاده اثر گذار در جهش رو به بالا در فرآیند  عنوان بهتواند نقش کلیدی  می یافته است و
 انتقال دانش یها از راه یدلید و محرک اصلی در ایجاد ارزش افزوده به حساب آید. یتو

 تر مهمی باشد، خارج میمستق یگذار هیسرما بلاخض، تواند از طریق تعاملان تجاری می
 هیسرما ی باخارج میمستق یگذار هیسرماتجارن و  انیارتباط م تواند می از انتقال دانش

مناسب و  یانسان هیبدون سرما کهای  هگون بهو  ی بودهرخطیغبه شدن ی باشد که انسان
 4آوری اطلاعان و ارتباطان بدون ایجاد زیرساخت جذب و ذخیره فن ده،یآموزش د

                                                           
 2006پاسفیک  –گزارش توسعه انسانی آسیا . 1

2. Patricia Higino Schneider 

3. Kim 

4. Information and Communication Technology. (ICT) 
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ی رشد ها لذا الگو ،1ن2014)روبینی،  شوند. انجام توانند نمی ها یگذار هیسرما گونه این
آن بر نرخ پیشرفت فنی  تأثیرو  2یا تحقیق و توسعه یها تیفعال یق معرفیزا از طر درون
ی رشد ها . براین اساس الگودریگ میشدل  بلندمدنآن نرخ رشد اقتصادی  دنبال و به

 ینوع بهیی که اثر تجارن را ها اول الگو کرد؛تحت دو زیر بخش معرفی توان  میزا را  درون
لوکاس ، ن1987ی رومر )ها کنند که شامل الگو می ی مطرحگذار هاز طریق تراکم سرمای

ی خارجی، واردان کالاهای گذار هن که بر سرمای1991ن و ربلو )1990بارو )، ن1988)
ی گروسمن و ها دارند و دوم الگوتأکید نقش و اهمیت منابع انسانی و.... ، سرمایه ای

بر تأکید ن که بر نقش پیشترفت تدنولوژی با 1998ن و اقیون و هویت )1991هلپمن )
ی ضمن ها ی مبتی بر آموزش نیروی انسانی، آموزشها الگو حوزه تحقیق و توسعه،

 ند.کن ت و تحقیقان فن آورانه معرفی میخدم
 

 پیشینه‌پژوهش‌‌‌-2-4

از منظر روش  ایمفهوم و  منظرکه از گذشته مطالعان صورن گرفته از  ای خلاصه
 :دکرگزارش زیر  صورن بهتوان  می را باشد کیموضوع مورد پاوهش نزد تیبه کل قیتحق

تجارن، رشد و نوسان "عنوان  بادر پاوهشی  ،3ن2016و همداران  ) یدانگ هو
رابطه تجارن  یبررسبه  4یکاهش یمقطع یعیروش خود توزاز  "دیرشد: شواهد پانل جد

 طور به ،تجارندهد که  می اند. نتایج نشانپرداخته و نوسان رشد یبا رشد اقتصاد
شده  بلندمدندر نوسان رشد  تیسبب  تقوداده و  شیرا افزا یمتوسط، رشد اقتصاد

تجارن و رشد  نیب یعدم تجانس بزرگدهد که  می نتایج این مطالعه نشان .است
 کی یافتگیچرا که اثران تجارن، بسته به سطح توسعه  ،خواهد آمدوجود  به یاقتصاد
ان به صادر تأثیر"عنوان  باای  هدر مطالع ،5ن2016) انایو تواند متفاون باشد. می کشور،

رابطه  یبررسبه  6از روش حداقل مربعان تعمیم یافته "نیلات یدایدر رشد آمر نیچ
 نیچ یو تقاضا نیلات یدایدر هفت کشور بزرگ آمر یناخالض داخل دیرشد تول نیب

 یدایآمر یداخل دیرشد تول شتریبدهد که  می نتایج نشان. پرداخته است صادران یبرا

                                                           
1. Rubini 

2. Research and development, (R&D) 

3. Dong-Hyeon Kim, et al 

4. Cross-sectionally augmented autoregressive distributed lag, (CS-ARDL) 

5. Vianna, Andre C. 

6. Generalized least squares method, (GLS) 
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موثر بوده و  یصادران کل، نرخ ارز واقع د،یبه تول یارگذ هیمثبت نسبت به سرما طور به
 نیرابطه ب باشد و می یداریو نرخ ب تیمربوط به رشد جمعآن  یاثران منف

زاهونوگو . ه استبود زیناچ یناخالض داخل دیو رشد تول یخارج میمستق یگذار هیسرما
حال توسعه، در  یها کشور یتجارن و رشد اقتصاد"عنوان  باای  هدر مطالع 1ن2016)

2همگرا نیانگیم کیتدناز طریق  "قایآفر یجنوب صحرا یها کشور یبرا یشواهد
به   

توجه در حال توسعه  یدر کشورها یچگونه تجارن و درجه بازبودن آن بر رشد اقتصاد
 ،بر اقتصاد دارد یمثبت و معنادار تأثیرباز بودن تجارن دهد  می کرده است. نتایج نشان

و  دیجد یها یگذار هیسرما یمال تأمین قیکه با هدف تشو یلیتدم یها استیبا ساما 
  .همراه شود، باشد دیجد یها مهارن یریادگیو  میتنظ ییو توانا تیفیک شیافزا

‌

‌الگوی‌پژوهش‌-3

 الگوی‌تجارت‌و‌رشد‌اقتصادی‌)حلقه‌تولید‌کالا‌و‌تولید‌دانش(‌‌-3-1

  (K) دو عامل سرمایه ی فیزیدیلوکاس  -ی اوزاوا زا درونبه استناد از الگوی رشد 
در تابع تولید در نظر گرفته و تابع تولید ملی، به دو بخش تولید (H)  و سرمایه انسانی

 ،شود می داگلاس فرض -تابع تولید به فرم کاب. کالاها و تولید دانش تقسیم شده است
کسری  u دی وسهم سرمایه فیزی  αپارامتر تدنولوژی،  Aمقدار تولید کالا،  Y که طوری به

پارامتر  B مقدار تولید دانش و E از سرمایه انسانی تخصیض داده شده به بخش کالا و
تواند بیانگر حداکثر رشد ممدن برای سرمایه انسانی و  می تدنولوژیدی بخش آموزش که

 سهم دیگری از سرمایه انسانی یعنی بخش آموزش و در نهایت وری بهرهشاخصی برای 

(1 − 𝑢 گیرد. می تولید در بخش آموزش مورد استفاده قرارن  نیز برای  
Y ن1) = AKα(uH)1−α                    
= E ن2) B(1 − u)H                          

آشدار اثران مستقیم سایر متغیرها  طور بهاینده در تابع تولید دانش  دلیل به
سنتز اوزاوا ، نشان دهد مشخض نشده و نتوانسته تمامی اثران را در الگوی تولید دانش

اوزاوا  –ن در بحث اثر آموزش بر رشد اقتصادی و نیز سنتز اونیدی 2014لوکاس ) –
ن در بحث اثر تجارن بر رشد اقتصادی و توسعه منابع انسانی توانسته است اثر 2015)

                                                           
1. Zahonogo, Pam 

2. Pooled Mean Group Estimation technique 
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 تدنیک را از طریق دو دیدگاه آموزشی در تابع تولید دانش و تابع تولید کالا بگنجاند.
همراه بوده و در ادامه از طریق آموزش  1از طریق آموزش )تحصیلانن امر در ابتدا این

 jاگر فرض شود تولید ملی کشور . گسترش یافته است 2ضمن خدمت )تجربه و مهارنن
و تابع  iکه از مجموع  تابع تولید بخش کالا با اندیس  ،باشد Fj(t)تابع  tام در زمان 

 صورن بهتوان توابع را  می تشدیل شده باشد، eتولید بخش دانش با اندیس 
Fj(t) = Fji(t) + Fje(t)  .این است که فرض بر در این الگو  چنین همزیر بسط داد 

Kj(t) = Kji(t) + Kje(t)  وNj(t) = Nji(t) + Nje(t)   .باشدN  تعداد نیروی کار
ساعت  uعان کار در تولید کالا، ساعت در هر بخش خواهد بود و با فرض اینده تعداد سا

Nji  ،باشد (u-1)و تعداد ساعان کار در تولید دانش  = Lj. u  وNje = Lj. (1 − u) 
که از طریق الگوی تجارن اثر  ن2015اوزاوا ) –سنتز اونیدی به  استناد از خواهد بود. 

Aji  صورن به  Ajeو  Ajiتوان برای متغیر  می تدنیک را = f(R&dji, FDIji)  و
Aje = f(R&dje, FDIje) در این صورن الگوی نهایی تولید کالا و تولید . گسترش داده

 زیر خواهد بود: صورن بهدانش 

Fji(t) ن3) = cjiKji
αji(t) H

j

mjiβji
(t) (Lj. u(t))

βji

R&D
ji

φjiFDI
ji

γji 

Fje(t)  ن4) = cjeKje
αje(t) H

j

mjeβje
(t) (Lj. (1 − u)(t))

βje

R&D
je

φjeFDI
je

γje 

دن الگوی رشد در چرخه تولید به استناد میر آجول و لقمان کر  جهت پویا
)تغییرانن موجودی سرمایه  4ی رشد، معادلان حرکتها نرخ ،محاسبه منظور به 3ن2014)

 محاسبه شده است.  (Ḣje)و  (Ḣji)موجودی سرمایه انسانی  ، (K̇je)و   (K̇ji)فیزیدی 

K̇jt =
∂Kjt

∂t
=

∂Kjt

∂Fjt
 .
∂Fjt

∂t
− δKjt =

αjFjt

Kjt
. Ḟjt − δKjt = sKj. Ḟjt − δKjit  

{K̇jit =
αjiFjit

Kjit
. Ḟjit − δKjit = sKji. Ḟjit − δKjit = SKjit  } 

K̇jet } ن5) =
αjeFjet

Kjet
. Ḟjet − δKjet = sKje. Ḟjet − δKjet = SKjet}  

تواند پس از کسر استهلاک )که صفر  می تغییران سرمایه فیزیدی در طول زمانی
در چرخه تولید جهت  دوباره ،SKjtسرمایه فیزیدی  انداز پس عنوان بهفرض شده استن 

                                                           
1. Learning by education 

2. Learning by doing. Learning by production 

3. Mirajul Haq, Muhamammad Luqman 

4. Evelution 
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ن و  2007) 1ژانگ، ن1965به استناد اوزاوا ) چنین همتولید بیستر استفاده شود. 
توان  می ن در مورد تغییران سرمایه انسانی در طول زمان2008) 2هانوشک و وویسمن

و  4آموزش از طریق تجربه و کار، 3بیان کرد که به سه طریق آموزش از طریق تحصیل
 عنوان به SHjtبه تجربان خود خواهد افزود که همه این سه در  5آموزش از طریق مصرف

در چرخه تولید جهت تولید بیشتر یا  دوبارهسرمایه انسانی ذخیره خواهد شد و  انداز پس
شود. معادله حرکت سرمایه انسانی در طول زمان به شرح زیر  می بالا متبلور وری بهرهبا 

 خواهد بود: 

Ḣjt =
∂Hjt

∂t
=

∂Hjt

∂Fjt
 .
∂Fjt

∂t
− δHjt =

mjβjFjt

Kjt
. Ḟjt − δHjt = sHj. Ḟjt − δHjt 

{Ḣjit =
mjiβjiFjit

Hjit
. Ḟjit − δHjit = sHji. Ḟjit − δHjit = SHjit } 

Ḣjet } ن6) =
mjeβjeFjet

Hjet
. Ḟjet − δHjet = sHje. Ḟjet − δHjit = SHjet} 

 

‌الگوی‌تجارت‌و‌سرمایه‌انسانی‌‌-3-2
توان  می ، عوامل موثر بر سرمایه انسانی را6ن2006دیویس و کوینلیون ) بهاستناد با 

لگو فرض از مخارج آموزش و مخارج سلامتی دانست. در این ا، علاوه بر حجم تجارن
بر سرمایه انسانی دارد، بدین مفهوم که ورود کالاها با ای  هشده که تجارن اثران با وقف

ارتقای منابع انسانی منجر خواهد شد.  هتدنولوژی بالا با وقفه برای چند سال متوالی ب
باشد،  tام در زمان  jشاخض سرمایه انسانی و حجم تجارن کشور  Tradej,tو  Hj,tاگر 
، مخارج cost HEj,tر عوامل موثر بر توسعه منابع انسانی نظیر مخارج بهداشت سرانه سای

 شوند: می به شدل تفاضل وارد الگو cost EDUj,tآموزش سرانه 

Hj,t −  λHj,t−1 = α(1 − λ) +  βTradej,t + ϕ(cost HEj,t − cost HEj,t−1) 
φ(cost EDUj,t ن7) − cost EDUj,t−1) + εj,t − λεj,t−1  
 

                                                           
1. Zhang  
2. Hanushek and Woessmann 

3. Learning by education 

4. Learning by producing 

5. Learning by consumption 

6. Davies & Quinlivan 
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‌الگوی‌تجارت‌و‌اثر‌تکنیک‌‌-3-3
جزء باقی مانده رشد، به عواملی مانند دانش وتدنولوژی  زا دروندر نظریان رشد 

ی توسعه یافته، مانند الگو ادواردز، علاوه بر منابع ها شود. در برخی از الگو می نسبت داده
اعتقاد بر این  ها د. در این الگوشو می داخلی تولید دانش، به منابع خارجی آن نیز توجه

ی جدید و اختراعان ها ی بازتر به سوی تجارن جهانی در جذب ایدهها اقتصادکه است 
است. به استناد از تر  ی بسته موفقها انجام شده در سطح جهانی در مقایسه با اقتصاد

 صورن هبگذار در تابع تدنولوژی عوامل اثر ،ن2015کیم و همداران )ن و 2005اسچنیدر )
A(HDI, Trade, GDP, TELcom,R&D, FDI)  د. در این تابعشو مطرح می، TELcom 

متغیر ارتباطان که خود از تعداد خطوط تلفن ثابت، تلفن همراه و تعداد 
 کنندگان از اینترنت تشدیل شده است. استفاده
 

‌روش‌شناسی‌‌-4
Vensim DSS4الگوی پویایی شناسی با استفاده از نرم افزار 

حی و مورد طرا ،1
را  ها زیر بخش لگو که نقش تجارن و اثر آن بر تمامیتحلیل قرار گرفته، مرز مفهومی ا

 1359ساله است که از سال  50طراحی شده است. افق زمانی یک دوره ، دهد می نشان
ی واقعی برخی از متغیرهای تا سال ها یابد. با توجه به اینده داده می ادامه  1409تا 

تخمین زده شده،  1395تا  1359سنجی از سال است، الگوی اقتصاددر دسترس  1395
سنجش اعتبار الگوی  منظور به. پویا منتقل شده است سازی شبیهضرایب آن به الگوی 

مقایسه و سپس  ،ی واقعیها با داده 1395تا  1359نتایج آن از سال ، شده سازی شبیه
 2ادامه یافته است. 1409سازی تا سال  عملیان شبیه

 

‌روابط‌علی‌معلولی‌پژوهش‌-4-1
ارتباط متغیرها بر اساس روابط علت و  در ابتدادر روش پویایی شناسی سیستمی 

ضمن بیان روابط علی بین دو یا  3ی علی معلولیها شود. حلقه می معلولی نشان داده
 تأثیرکنند. این  می مثبت یا منفی مشخض صورن بهآنها را  تأثیرچند متغیر، جهت 

                                                           
 .شود مراجعه www.vensim.com به سایت توان های آن می ییتوانا و افزار نرم مورد در بیشتر اطلاعان . برای1

های آماری ارائه دهنده اطلاعان مرتبط نظیر سایت بانک جهانی، بانک مرکزی  های آماری از بانک . منظور جمع آوری داده2

 ایران و درگاه آماری ایران استفاده شده است.

3. Causal Loop Diagram (CLD) 
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مستقیم و یا بطور غیرمستقیم ازطریق متغیرهای  صورن بهبر متغیر مورد نظر  تواند می
الگوی مفهومی از چهار زیر سیستم  ،ن در پیوست1واسطه صورن پذیرد. مطابق نمودار )

رفتار علت و ، R1در قالب چرخه  ،زیر سیستم رشد اقتصادی :کلی تشدیل شده است
بر  ،نمایش داده است. زیر سیستم اثر تجارن معلولی اقتصاد را از دیدگاه کلان اقتصادی

رفتار علت و معلولی هر یک از  R5تا  R2ی ها تولید و رشد اقتصادی در قالب چرخه
اثر تجارن  R7و   R6دهد. چرخه   می ی تجاری را بر تولید و رشد اقتصادی نشانها متغیر

 ،B1و  R10و  R9و  R8چرخه ، دهد می تولید و رشد اقتصادی نشان، را بر سرمایه انسانی
 تینهادر  دهد. می تولید و رشد اقتصادی نشان، نیروی کار، اثر تجارن را بر جمعیت

تابع  گرید یها مؤلفهاز تجارن در کنار  یناش کیکه اثر تدن R15و   R14نوآوری چرخه 
 .گذارد می شینمابه  تدنولوژی را

 

‌‌با‌پویایی‌شناسی‌اقتصادسنجیو‌تلفیق‌‌ها‌زیر‌سیستم‌-4-2
ی انباشت و ها به نمودار ها ی علت و معلولی و تبدیل آنها قبل از گسترش حلقه

. 2ایجاد و تخمین زد اقتصادسنجیی آماری یا ها باید توابع آن را از طریق روش، 1جریان
پس از آن با در نظر گرفتن فرم ضمنی معادلان و نیز ضرایب برآوردی به ایجاد بستری 

، ی حالتها ی جریان در قالب متغیرها احی نمودارو طر سازی شبیهجهت عملیان 
ی منحصر به فرد ها ی کمدی در زیرسیستمها متغیرهای نرخ و نیز استفاده از متغیر

 د.مبادرن کر

‌تجارت‌و‌زیر‌سیستم‌رشد‌اقتصادی‌-4-2-1
در بخش الگوی رشد اقتصادی، ارتباط تابع تولید با زیر  4و  3استناد روابط  به

 Fje(t)تابع تولید دانش  و Fji(t)کالا  ا عنوان تابع تولیدب دو تابعلب قا سیستم خود در

نتایج حاصل از ها،  ی آماری و بررسی پایایی متغیرها پس از اعمال آزمون. شدند معرفی
 زیر تخمین زده شد: صورن بهسنجی برآوردی الگوی اقتصاد

LnFji(t) = 5.1 + 0.3LnKji(t) + 0.67LnHj(Lj. u)(t) + 0.48LnR&Dji(t) 
−0.006LnFDIji(t) + 0.7AR(1) + εj,t 

                                                           
1. Stock Flow Diagram (SFD) 

فته شده در ابتدا ایستایی متغیرها مورد بررسی واقع شد و دلالت بر مانایی آن گردر تمام الگوهای اقتصادسنجی . 2
شود که تمام متغیرهای درسطح ایستا بوده و خطدر ایجداد    بررسی شده است. با توجه به آزمون مربوطه مشاهده می

د. ه تناسب الگوی مربوطده اسدتفاده کدر   سنجی بمرسوم اقتصاد توان از روش ت و میاس هرگرسیون کاذب از بین رفت
 های آماری پرداخته شده است. درنهایت بعد از تخمین معادلان رگرسیونی به بررسی تست
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     (0.17-)           (10.21)         (2.26)         (2.86)    (6.14)      ن8)
    R2 = 0.957                R̅2 = 0.948           D − W = 1.91 
LnFje(t) = 4.48 + 0.31LnKje(t) + 0.16LnHje(Lj. (u − 1))(t) 

+0.4LnR&Dje(t) − 0.001LnFDIje(t) + 0.85AR(1) + εj,t 

 (0.04−)               (6.55)        (0.62)          (3.1)     (4.2)  ن9)
   R2 = 0.949                R̅2 = 0.939           D − W = 2.05 

‌تجارت‌و‌زیر‌سیستم‌سرمایه‌انسانی‌-4-2-2
در نظر گرفن سرمایه انسانین  زا درونسرمایه انسانی )جهت  در بخش تجارن و اثر

ن، ارتباط سرمایه انسانی با زیر سیستم خود در 2006به استناد از دیویس و کوینلیون )
زیر  صورن بهبرآوردی  اقتصادسنجینتایج حاصل از الگوی  ومعرفی  7قالب معادله 

 تخمین زده شده است:
Hj,t − 0.45Hj,t−1

= 0.75 + 0.000017Tradej,t + 0.00002(cost HEXj,t − cost HEXj,t−1) 

+0.015(cost EDUEXj,t − cost EDUEXj,t−1) + 0.67AR(1) − 0.89AR(2) 
(4.96)    (5.66)     (2.72)   (6.53)     (2.23)     (2.43)            (−5.32) 

R2 ن10) = 0.97                R̅2 = 0.97           D − W = 1.91        

‌تجارت‌و‌زیر‌سیستم‌نوآوری‌-4-2-3
توان عوامل اثر گذار  می ،ن2015ن و  کیم و همداران )2005به استناد از اسچنیدر )

د، کرزیر برآورد  صورن بهرا  استمعرفی شده  3-4در تابع تدنولوژی که در قسمت 
 ر تخمین زده شده است:زی صورن بهبرآوردی  اقتصادسنجینتایج حاصل از الگوی 

LNINVj,t = 3.95 +  0.009 LNFDIj,t −  0.17 LNGDPj,t +  3.37 LNHDIj,t + 
 0.05 LNINTRj,t +  0.14 LNTLPHj,t −  0.02 LNMOBj,t −  0.15 LNTradej,t 
(5.82)    (0.99)     (−3.43)     (5.95)      (4.06)      (6.48)     (−3.33)   (−3.11)  

R2 ن11) = 0.98                R̅2 = 0.98           D − W = 2.75   

زیر سیستم تولید کالا و تولید دانش، سرمایه  صورن بهبا بسط الگوی برآوردی 
پیوست  4تا  2ی ها تر در نمودار دقیقتوان  میی آن را ها انسانی و تدنولوژی، زیر سیستم

‌‌.1دملاحظه کر

                                                           
. کلیه محاسبان ریاضی متغیرهای مورد استفاده بر حسب توابع موجود در نرم افزار ونسیم نوشته شده است که 1

مقاله تشریح نمی شود. در صورن تقاضای خواننده کل الگو و روابط آن در اختیار طولانی شدن در این دلیل  به

 قرار خواهد گرفت.
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 مون رفتار الگو متغیر تولید کالاآز .5نمودار 
 

 دانشآزمون رفتار الگو متغیر تولید . 6نمودار 
 

 سرمایه انسانیآزمون رفتار الگو متغیر  .7نمودار 
 

‌سنجی‌الگوو‌اعتبار‌‌سازی‌شبیه‌-5
جهت  1آزمون رفتار مجدد در ابتدا،جهت اعتبار سنجی سازی شبیهبعد از انجام 

 5که در نمودار طور همان. ه استی واقعی صورن گرفتها سازی با داده تایج شبیهنمقایسه 
، اطلاعان واقعی و نتایج شبیه سازی نشان از درستی شبیه سازی دارد. آمده است 10تا 

آزمون میزان خطای متغیرهای کلیدی بر اساس روش حداقل  جهت اطمینان بیشتر،
ی خطا به استناد ها شناسایی ریشه منظور بهو ‌ن2000به استناد استرمن )‌2مجذوران

سه عامل خطای مبنا، خطای انحراف و خطای نابرابری کوواریانس آزمون  ،ن1966) 3تیلز
 نشان داده شده است. 1شده و نتایج آن در جدول 
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1. Auxiliary Variables.  

2. Root Mean Square Percent Error. 

3. Theils  

سرمایه گذاری آزمون رفتار الگو متغیر  .8نمودار 

 در تولید کالا
 

سرمایه گذاری آزمون رفتار الگو متغیر  .9نمودار 

 در تولید دانش
 

 تکنولوژی تابعآزمون رفتار الگو  .10نمودار 
 

 منبع : نتایج پژوهش منبع : نتایج پژوهش : نتایج پژوهشمنبع 
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‌‌.‌نتایج‌اعتبار‌سنجی‌الگو1جدول‌
‌تجارت سرمایه‌

‌تولید‌دانش

سرمایه‌

‌تولید‌کالا

‌تکنولوژی سرمایه‌

‌انسانی

تولید‌

‌Fje دانش

تولید‌کالا‌
Fji‌

‌آزمون

04591/0 2561/0 00071/0 25914/0 27914/0 10872/0 1021/0 RMSPE 

19106/0 01831/0 00765/0 04751/0 01035/0 06368/0 06996/0 UT 

22987/0 17052/0 04571/0 09227/0 00052/0 24253/0 18289/0 Um 

17091/0 21071/0 00054/0 12688/0 03295/0 19669/0 30779/0 Us 

41781/0 60871/0 95103/0 78012/0 96678/0 56087/0 50932/0 Uc 

1 1 1 1 1 1 1 Uc+Us+Um 

 حقیقت هاییافتهمنبع: 

 

‌کلیدی‌متغیرهای‌سازی شبیه‌-6

‌فیزیکی‌-6-1 ‌خدمات ‌و ‌کالا ‌)تولید ‌سرانه ‌تولید ‌)jiFچرخه ‌دانش‌و‌( تولید
 je(Fخدمات‌آموزشی‌

در سال  کالا و خدمان فیزیدی سرانه، میزان تولید 5 نموداربراساس نتایج الگو در 
یافته و تا افزایش  93/5601به  1395که در سال  دلارمیلیون  29/216برابر  1359
افزایش حدود  خواهد یافت.افزایش  48/6410سازی به  بر اساس نتایج شبیه 1409
سال منتهی  14شده طی  بینی پیش سازی شبیهدرصدین  5/14میلیون دلاری ) 800

 چنین همدهد.  می نشان از روندی صعودی با شیب ملایم را ،درصدن 1)سالی  1409به 
در  دانش و خدمان آموزشی سرانه، میزان تولید دهد نشان می 6 نمودارنتایج الگو در 

یافته و تا افزایش  334/359به  1395سال  درکه  دلارمیلیون  85/37برابر  1359سال 
 71افزایش حدود خواهد یافت. افزایش  077/430به  سازی شبیهبر اساس نتایج  1409

 1409سال منتهی به  14شده طی  بینی پیش سازی شبیهدرصدین 20ی )میلیون دلار
 گوشزد، درصدن نشان از روندی صعودی با شیب ملایم را همانند تولید کالا 42/1)سالی 

 امری ضروری محسوب ،بهبود تولید جهتی لازم ها ریزی اتخاذ برنامهکند. بنابراین  می
 .شود می
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 (‌HDIjی‌انسانی‌)گذار‌هشاخص‌سرمای‌-6-2

برابر  1359در سال  شاخض سرمایه انسانی، میزان 7 نموداربراساس نتایج الگو در 
بر اساس  1409یافته و تا سال افزایش  2703/2به  1395که در سال  ،بوده 0733/1
عددی بین صفر  معیار این شاخض خواهد یافت.افزایش  4128/2به  سازی شبیهنتایج 

. کند می را طی صعودی با شیب ملایمدوره تقریباً روندی تا پایان  ابتدا ازاست و  10تا 
باید معیارهایی نظیر نرخ امید به ، جهت بهبود و افزایش شیب صعودی این شاخض

 ی آموزش بهبود یابدها ی بهداشت، هزینهها زندگی، نرخ باسوادی، ضریب جینی، هزینه

 

 (Kjeو‌‌Kjiی‌فیزیکی‌سرانه‌)گذار‌هسرمای‌-6-3

 سرمایه فیزیدی سرانه در بخش تولید کالا، میزان 8 نمودارالگو در براساس نتایج 
رسیده  95/1626به  1395که در سال  ،بوده دلارمیلیون  52/103برابر  1359در سال 

خواهد یافت. افزایش  08/1637به  سازی شبیهبر اساس نتایج  1409و در سال  است
ی در بخش گذار همتغیر سرمایشده برای  بینی پیشمیلیون دلاری  11افزایش ناچیز 

آید.  می تولید کالا یدی از عوامل اصلی در رکود تولید کالا در رشد اقتصادی به حساب
روندی به شدن  1394تا  1391از سال  Kjiمیزان  ندته قابل ذکر در الگو این است که،

یی اه میلیون دلار تجربه کرده و جای تامل است که چه اولویت 1300نزولی را با سقوط 
براساس نتایج الگو در در اقتصاد، سهم این عامل اقتصادی را به خود اختصاص داده اند. 

 دانش و خدمان آموزشی سرانه سرمایه فیزیدی سرانه در بخش تولید، میزان 9 نمودار
به  1395در سال  دراین مقدار که  ،بوده دلارمیلیون  71/26برابر  1359در سال 

 645/176به  سازی شبیهبر اساس نتایج  1405ر سال یافته و دافزایش  881/119
ی در گذار هشده برای متغیر سرمای بینی پیشمیلیون دلاری  57افزایش . رسیدخواهد 

ساله منتهی به  14درصدی در هر سال برای دوره  4بخش تولید دانش حاکی از رشد 
ناچیز است.  ی در دانش، رقمی گذار هد برای بخش سرمایرس می بوده که به نظر 1409
اتفاق افتاده است جای تاملی  1394تا  1391از سال که  Kjeمیلیون دلاری  111سقوط 
یی در اقتصاد، سهم این عامل ها در این حوزه خواهد بود که چه اولویت محققانبرای 

 .اند هاقتصادی را به خود اختصاص داد
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 (‌INVjشاخص‌نوآوری‌)‌-‌4–‌6

 9714/2برابر  1359در سال  شاخض نوآوری، 10 نموداربراساس نتایج الگو در 
بر اساس نتایج  1409یافته و تا سال افزایش  3/46به  1395که در سال  بوده

 بینی پیشسال  14واحدی برای  4افزایش ناچیز  .خواهد رسید 6836/50به  سازی شبیه
ارند ی این حوزه پتانسل تولید انفجاری را در این بخش ندها دهد که زیرساخت می نشان

شدن پذیرا باشد. با این حال  فرضیه تدنولوژی با تخریب هوشمند را به توانسته است و
 را طی صعودی با شیب قابل قبولیروندی  1398سال تا  ابتدااز  تدنولوژیمیزان تولید

را همراه شده است. این  سازی شبیهبه بعد با روندی ثابت  1401اما از سال  ،کند می
ی داخلی، گذار هیی نظیر سرمایها از متغیر ،بوده 100ر تا شاخض که عددی بین صف

ی ها شاخضی خارجی، سرمایه انسانی، گذار هدرجه باز بودن تجاری، نرخ مبادله، سرمای
ICT گیرد و موید این مطلب است که در جهت بهبود این  می و ارتباطان  و .... صورن

و  شدهی ذکر شده کمک ها تغیربه بهبود هر یک م، به بعد 1401از سال  ویاه بهشاخض 
 تصمیمان کاربردی اتخاذ شود.  

‌

 نتایج‌االگو‌در‌یک‌نگاه‌.2جدول‌

میلیون‌‌ ‌Fjiزیر‌سیستم

 دلار

Fjeمیلیون‌‌

 دلار

Kjiمیلیون‌‌

 دلار

Kjeمیلیون‌‌

 دلار

HDIj INVj 

 9714/2 0733/1 71/26 52/103 85/37 1359‌29/216سال‌

 3/46 2703/2 881/119 95/1626 334/359 1395‌93/5601سال‌

 6836/50 4128/2 645/176 08/1637 077/430 1409‌48/6410سال‌

 - - -111سالی  -300سالی  30سالی  150سالی ‌شکاف‌روند

سال‌شکاف‌

‌روند

 96ساله  2

 97و

 96ساله  2

 97و

 91ساله  4

 94تا

 91ساله  4

 94تا

- - 

‌بینی‌پیش

‌رشد

 1رشد 

درصدی و 

 رکودی

 42/1رشد 

و درصدی 

 رکودی

 رشد رشد ثابت رشد ثابت

صعودی با 

 شیب ملایم

صعودی  رشد

 با شیب ملایم

 های تحقیقمنبع: یافته
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 کلیدی‌از‌طریق‌اعمال‌سناریو‌‌بهینه‌سازی‌متغیرهای‌-7

. است ی مختلفها سناریو حسب بر کلیدی متغیرهای بهینه سازی مرحله این هدف
 متغیرهایی و یابند می افزایش مثبت هتج در است، مطلوب آنها افزایش که متغیرهایی

ی واقعی ها داده که آنجا از. یابند می کاهش منفی جهت در مطلوب است، آنها کاهش که
 این که رسد می منطقی به نظر موجود است، 1395 ی الگو تا سالها تمامی متغیر

طلاعان جهت اعمال سناریو در این الگو از ا. شود اعمال الگو در 1396 سال از تغییران
نماینده خاورمیانه  عنوان بهنماینده آسیای شرقی و ترکیه  عنوان بهدو کشور مالزی 

 1396یعنی اعمال اطلاعان سال  1396استفاده شده است. بدین صورن که شوک سال 
 ن مالزی یا ترکیه در متغیر مربوطه برای کشور ایران خواهد بود.2017)

‌
‌د‌اقتصادی(اثر‌شوک‌تجارت‌بر‌بخش‌تولید‌)رش‌-7-1

ی خارجی گذار همهم تجاری یعنی سرمای مؤلفهسناریو شوک تجارن از طریق دو 
شود. با فرض این که حجم  می سرانه و میزان تجارن خارجی سرانه در الگو اعمال

0043/42FDIIRترتیب  به 1395ی خارجی و تجارن ایران در سال گذار هسرمای و   =
03/2225TradeIR ی دو ها بوده است، مقادیر اعمال شده از طریق داده میلیون دلار  =

85/134FDITURترتیب  به ن2017) 1396کشور ترکیه و مالزی برای سال  و   =
6/461059TradeTUR 77/300FDIMALو   = 37/427468TradeMALو   = =  

و   را اعمال 1409سال منتهی به  14برای  سازی شبیهمیلیون دلار بوده است. الگوی 
تا  11 بینی پیشتغییران این شوک بر بخش تولید )رشد اقتصادین از طریق نمودارهای 

 سازی شده است. شبیه 14
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دهد، اعمال این شوک بر عملدرد رشد اقتصادی از طریق افزایش  می نتایج نشان

ید کالا را افزایش دهد و نتوانسته است تول 11ی خارجی مطابق نمودار گذار هسرمای
اثر  چنین هماعمال سناریو مالزی اثر کاهشی بیشتری نسبت به سناریو ترکیه دارد. 

توانسته است تولید دانش را افزایش  12ی خارجی مطابق نمودار گذار هافزایش سرمای
 چنین همدهد و اعمال سناریو مالزی اثر افزایشی بیشتری نسبت به سناریو ترکیه دارد.  

 نشان 14و  13ی تجاری مطابق نمودار ها ر افزایش تجارن از طریق افزایش داد و ستداث
دهد که نتوانسته است تولید کالا و تولید دانش را افزایش دهد و اعمال سناریو مالزی  می

 . اثر کاهشی بیشتری نسبت به سناریو ترکیه دارد

.‌نتایج‌شوک‌سرمایه‌گذاری‌11نمودار‌

‌خارجی‌بر‌تولید‌کالا

 

.‌نتایج‌شوک‌سرمایه‌گذاری‌12نمودار‌‌

‌خارجی‌بر‌تولید‌دانش

 

 .‌نتایج‌شوک‌تجارت‌بر‌تولید13نمودار‌

 کالا
 

.‌نتایج‌شوک‌تجارت‌بر‌تولید‌14نمودار‌‌

‌دانش

 

 های‌تحقیقفتهمنبع‌:‌یا های‌تحقیقمنبع‌:‌یافته

 های‌تحقیقمنبع‌:‌یافته های‌تحقیقمنبع‌:‌یافته
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 اثر‌شوک‌تجارت‌بر‌بخش‌سرمایه‌انسانی‌‌‌-7-2

تجارن بر سرمایه انسانی واثر افزایش تجارن بر سرمایه انسانی اثر سناریو شوک 
نقش تجارن از طریق ، چرا که در الگوی رگرسیونی برآوری ،گیری نبوده است چشم

 اثر چندانی ندارد. بوده و 7/1*  10-5ضریب اثر گذاری مقدار بسیار ناچیز 

 اثر‌شوک‌تجارت‌بر‌نوآوری

شده  سازی شبیه 16و  15طریق نمودارهای سناریو شوک تجارن بر نوآوری از 
دهد، اعمال شوک تجارن بر عملدرد نوآوری از طریق افزایش داد و  می نتایج نشان‌است.
نتوانسته است اثر افزایشی داشته باشد و اعمال  15ی تجاری مطابق نمودار ها ستد

ر افزایش اث چنین همسناریو مالزی اثر کاهشی بیشتری نسبت به سناریو ترکیه دارد. 
توانسته است بر نوآوری اثر افزایشی داشته  16ی خارجی مطابق نمودار گذار هسرمای

 باشد و اعمال سناریو مالزی اثر افزایشی بیشتری نسبت به سناریو ترکیه را نشان
  .دهد می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌هادهاو‌پیشنگیری‌‌نتیجه‌-8
ی گذار ه)در مفهوم سرمای که اثر تدنیک منتج شده از تجارن دهد نتایج نشان می

خاص اثر گذار بوده و توانسته است در  طور بهخارجین روی تابع تولید شاخض نوآوری 
شده بر تابع تولید دانش، از طریق تابع تولید نوآوری و تابع تولید  سازی شبیهالگوی 

تخب از روش ندو کشور مای  هسرمایه انسانی اثری مثبت داشته باشد. تحلیل مقایس

.‌‌نتایج‌شوک‌سرمایه‌گذاری‌16نمودار‌

‌خارجی‌بر‌نوآوری
 

 منبع : یافته های تحقیق

‌.‌نتایج‌شوک‌تجارت‌بر‌نوآوری15نمودار‌‌

 

 منبع : یافته های تحقیق
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ی خارجی در مالزی گذار هد که پیروی از روند سرمایده مید سناریو شوک نشان ایجا
این الگو در افق  بینی پیشترکیه و بهتر از ایران بوده است.  شده سازی شبیهبرای الگور 

دهد. نتایج با دیدگاه اثر تجارن )در  می حاکی از دهه رکودی را نشان 1409ساله  10
که تجارن نه تنها نتوانسته است اثری مثبت بر تولید  استه نشان داد مفهوم داد و ستدن

بلده اثری منفی و رو به پایین  ،و دانش، تولید نوآوری و سرمایه انسانی داشته باشد کالا
رو به پایین اثر  هکند. از منظر محقق، توجی می سازی شبیهرا در آینده نه چندان دور 

ی ها ی مصرفی بر سهم داد و ستدها موید این مطلب است که سهم داد و ستد، تجارن
داشته و اقتصاد ایران از تجارن، منافع مصرفی بیشتری برای خود در  برتریتدنیدی 

الگوی شوک تجاری نشان داد که  چنین همآورد.  می دست به مقایسه با منافع تدنیدی
دهد چرا  می فشار به بخش خارجی جهت افزایش تجارن، تولید بخش داخل را کاهش

 چنین همتولیدی بوده است. ای  هی غیر سرمایه ای، غیر واسطها ر سهم تجارن، کالابیشت
با وجود موانع زیاد داخلی و خارجی و عدم ) ی خارجیگذار هبا فشار به بخش سرمای

 بر تولید متصور شد.  گیری  توان اثر چشم نمی اننگذار هتمایل سرمای
ی خارجی و گذار هتا از طریق سرمایشود  می پیشنهاد، سازی شبیهنتایج  با توجه به

در جهت تولید دانش، سهم آن را در تولید کل افزایش داده و از این اثر بر تولید نوآوری 
از طریق شرایط قانون گذاری و تعرفه سهم مصرفی ناشی از  چنین همبیشتر بهره گرفت. 

هارچوب تجارن را به مصرفی کالای تولید داخلی انتقال داد. از دیدگاه طراحی چ
ی گذار هر تحقیق و توسعه و متغیر سرماییتوان پیشنهادان کرد که اثر متغ می مفهومی

بررسی اثر مصرفی تجارن  منظور این به بر افزون. دکرطراحی  زا درون صورن بهخارجی را 
شود تا از طریق طراحی الگوی هزینه مبادله نقش عوامل بازدارنده  می پیشنهاد

رسد  می چرا که به نظر ،جارن بر تابع تولید کالا مشخض شودی ناشی از تها مطلوبیت
تحت ای  هعاملی بازدارنده روند تولید تا مصرف را به گون عنوان بهعامل هزینه مبادله 

الشعاع قرار داده است که از دید تولید کننده کالای تولیدی غیر رقابتی وارد عرصه داده 
ولیدی، کالایی بدون صرفه اقتصادی جهت ستد شده و نیز از دید مصرف کننده کالای ت

شود  می پیشنهاد، بررسی اثر تجارن بر سرمایه انسانی منظور بهآید.  می مصرف به شمار
نقش جمعیت فعال، جمعیت غیر فعال، ، با گسترش الگوی تابع تولید سرمایه انسانی

و  جمعیت به تفدیک تحصیلان و مقاطع تحصیلی و نیز نقش زیر سیستم تولید دانش
یل وارد تابع سرمایه انسانی شود تا نقش تدنیدی صنقش زیر سیستم نوآوری به تف

 مورد بررسی قرار گیرد.تر  تجارن موشدافانه
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F jida t دیلوت الاک 

F jeda t دیلوت د  شنا

Kji هیامرس ذگ  رد یرا

د کالا تولی

Kje هیامرس  ذگ  رد یرا

د دانش تولی

Kj هیامرس ذگ  لک یرا

Kjidat هیامرس خرن ذگ  یرا

د کالا در تولی
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د دانش در تولی

د م تولی زیر سیست
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کالا
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<راک یورین حطس>
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د نیروی کار ماهر در تولی
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RAi رد یژولونکت بیرض
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Dependent Variable: LNFJI   

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)  

Date: 05/01/20   Time: 13:49   

Sample: 1980 2016   

Included observations: 37   

Convergence achieved after 31 iterations  

Coefficient covariance computed using outer product of gradients 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 5.100839 0.829946 6.145988 0.0000 

LNKJI 0.308113 0.107656 2.862024 0.0076 

LNLUHDI 0.671761 0.296585 2.264983 0.0309 

LNFDII -0.006025 0.033817 -0.178154 0.8598 

LNRDI 0.480837 0.047094 10.21014 0.0000 

AR(1) 0.700228 0.180240 3.884980 0.0005 

SIGMASQ 0.011385 0.003632 3.134992 0.0038 
     
     R-squared 0.957245     Mean dependent var 7.919906 

Adjusted R-squared 0.948694     S.D. dependent var 0.523156 

S.E. of regression 0.118499     Akaike info criterion -1.240954 

Sum squared resid 0.421259     Schwarz criterion -0.936186 

Log likelihood 29.95766     Hannan-Quinn criter. -1.133509 

F-statistic 111.9461     Durbin-Watson stat 1.917704 

Prob(F-statistic) 0.000000    
     
     Inverted AR Roots       .70   
     
     

 

Dependent Variable: LNFJE

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 05/01/20   Time: 13:47

Sample: 1980 2016

Included observations: 37

Convergence achieved after 13 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C 4.487552 1.068497 4.199874 0.0002

LNKJE 0.314729 0.101351 3.105338 0.0041

LNL1UHDI 0.159135 0.252774 0.629556 0.5338

LNFDIE -0.001176 0.027034 -0.043508 0.9656

LNRDE 0.399095 0.060858 6.557851 0.0000

AR(1) 0.854486 0.161170 5.301779 0.0000

SIGMASQ 0.012581 0.002601 4.837381 0.0000

R-squared 0.949463     Mean dependent var 5.442129

Adjusted R-squared 0.939355     S.D. dependent var 0.505836

S.E. of regression 0.124568     Akaike info criterion -1.123874

Sum squared resid 0.465514     Schwarz criterion -0.819105

Log likelihood 27.79166     Hannan-Quinn criter. -1.016429

F-statistic 93.93703     Durbin-Watson stat 2.059999

Prob(F-statistic) 0.000000

Inverted AR Roots       .85

 ها‌جداول‌تخمیل‌مدل

‌(8.‌نتایج‌و‌برآورد‌تابع‌تولید‌کالا‌و‌خدمات‌)معادله‌3جدول‌

‌
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‌(9نتایج‌و‌برآورد‌تابع‌تولید‌دانش‌)معادله‌.‌4جدول‌
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Dependent Variable: LNINV

Method: Least Squares

Date: 03/21/20   Time: 14:18

Sample: 1993 2016

Included observations: 24

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C 3.959171 0.679694 5.824934 0.0000

LNGDP -0.170972 0.049830 -3.431105 0.0034

LNHDI1 3.371965 0.567102 5.945961 0.0000

LNINTR 0.058841 0.014492 4.060144 0.0009

LNTLPH 0.145708 0.022469 6.484720 0.0000

LNMOBL -0.022697 0.006809 -3.333366 0.0042

LNTRADE -0.152034 0.048756 -3.118259 0.0066

LNFDI 0.009266 0.009348 0.991247 0.3363

R-squared 0.999186     Mean dependent var 2.751776

Adjusted R-squared 0.998829     S.D. dependent var 0.678222

S.E. of regression 0.023204     Akaike info criterion -4.427754

Sum squared resid 0.008615     Schwarz criterion -4.035070

Log likelihood 61.13305     Hannan-Quinn criter. -4.323575

F-statistic 2804.669     Durbin-Watson stat 2.265348

Prob(F-statistic) 0.000000

Dependent Variable: HDI1

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 02/18/20   Time: 20:38

Sample: 1994 2016

Included observations: 23

Convergence achieved after 19 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

HDI1(-1) 0.458685 0.092463 4.960731 0.0002

C 0.753333 0.133051 5.661977 0.0000

TRADE_POP 1.70E-09 6.22E-10 2.729313 0.0155

EDU_GNI 0.015969 0.007155 2.231798 0.0413

HEX_PPP 0.000273 4.19E-05 6.521007 0.0000

AR(1) 0.672236 0.276008 2.435571 0.0278

AR(2) -0.895506 0.168063 -5.328391 0.0001

SIGMASQ 0.000101 3.93E-05 2.561502 0.0217

R-squared 0.998391     Mean dependent var 1.911957

Adjusted R-squared 0.997641     S.D. dependent var 0.255661

S.E. of regression 0.012418     Akaike info criterion -5.524435

Sum squared resid 0.002313     Schwarz criterion -5.129481

Log likelihood 71.53101     Hannan-Quinn criter. -5.425105

F-statistic 1329.919     Durbin-Watson stat 2.448503

Prob(F-statistic) 0.000000

Inverted AR Roots  .34-.88i      .34+.88i

 (10نتایج‌و‌برآورد‌تابع‌سرمایه‌انسانی‌)معادله‌‌.5جدول‌

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (11نتایج‌و‌برآورد‌تابع‌تکنولوژی‌)معادله‌‌.6جدول‌

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



‌‌...یرانا زای‌اقتصاد‌سازی‌رشد‌درونشبیه‌‌ 633

‌منابع‌
 :1395-1359ی ها سالبانک اطلاعان سری زمانی،  بانک مرکزی ایران، .1

http://tsd.cbi.ir 
سرریزهای بین  تأثیرن. تحلیل 1396دهقانی شبانی، زهرا، شهنازی، روح اله، ) .2

 .115-89استانی سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی در ایران، تحقیقان اقتصادی، 

مار ایران، جمعیت ایران، سالنامه آماری و گزارش تفصیلی سالانه جمعیت مرکز آ .3
 . 1395-1359ی ها سالایران، 

4. Alfaro, L., Kalemli-Ozcan, S., & Volosovych, V. (2008). Why Doesn’t 
Capital Flow from Rich to Poor Countries? An Empirical Investigation, 
Review of Economics and Statistics, 90, No. 2, PP. 347–368. 

5. Altar, M., Necula, C., & Bobeica, G. (2008). Modeling the Economic 
Growth in Romania. The Role of Human Capital. Romanian Journal of 

Economic Forecasting, 5(3),115-128. 
6. Arellano, M., & Bond, S. (1991). Some Tests of Specification for Panel 

Data: Monte Carlo Evidence and an Application to Employment 
Equations, Review of Economic Studies, 58, 277–297. 

7. Barro, R., & Sala-I-Martin, X. (1995). Economic Growth. Second 
Edition. McGraw-Hill Inc. New York Press.  

8. Branstetter, L., & Sakakibara, M. (1998). Japanese research consortia: a 
microeconomic analysis of industrial policy. The Journal of Industrial 
Economics 46, 207– 233. 

9. Davies. A., & Quinlivan, G. (2006). A Panel Data Analysis of The 
Impact of Trade on Human Development, Journal of Socio-Economics, 
35, 868-876. 

10. Dong-Hyeon Kim, Shu-Chin Lin, Yu-Bo Suen (2016). Trade, growth 
and growth volatility: New panel evidence , International Review of 
Economics and Finance 45, 384–399. 

11. Gong G., Greiner, A., & Semmler, W. (2002). Estimating the Uzawa-
Lucas Model for the U.S. and Germany. Center for Empirical 
Macroeconomics Working Paper 10. 

12. Grossman, G. M., & Helpman, E. (1991). Innovation and growth in the 
global economy. Cambridge: MIT. Hanushek, E., & Kimko, D. (2000). 
Schooling, labor-force quality and the growth of nations. American 
Economic Review, 90, 1194–1204. 

13. Hanushek, E. A., & Woessmann, L. (2008). The role of cognitive skills 
in economic development. Journal of Economic Literature, 46, 603–
668. 

14. Kim, Kyunam, Kim, Yeonbae (2015). Role of policy in innovation and 
international trade of renewable energy technology: Empirical study of 



 ‌1399پاییز،‌‌3ی‌‌،‌‌شماره55ی‌‌تحقیقات‌اقتصادی‌/‌دوره‌‌ 634

solar PV and wind power technology, Renewable and Sustainable 
Energy Reviews 44,717–727. 

15. Lucas, R. E. (1988). On the mechanics of economic development. 
Journal of Monetary Economics, 22, 3–42. 

16. Pradhan, R. K., Jena, L. K., & Singh, S. (2017). Examining the Role of 
Emotional Intelligence between Organizational Learning and Adaptive 
Performance in Indian Manufacturing Industries. Journal of Workplace 
Learning, 29,13-23. 

17. Rao Muhammad Atif, Abida Jadoon, Khalid Zaman1, Aisha Ismail, 
Rabia Seemab (2010). Trade Liberalisation, Financial Development and 
Economic Growth: Evidence from Pakistan (1980-2009), journal of 
International Academic Research ,10, 23-32. 

18. Romer, P.M. (1989). Human capital and growth: Theory and evidence. 
Working Paper. 3173, NBER, Cambridge. 

19. Rubini, Loris, (2014). Innovation and the trade elasticity, Journal of 
Monetary Economics, 66, 32–46 

20. Schneider, H. (2005). International trade, economic growth and 
intellectual property rights: A panel data study of developed and 
developing countries, Journal of Development Economics, 78, 2, 529-
547  

21. Solow, R. (2000). Growth theory—An exposition. New York: Oxford 
University Press.  

22. Teixeira, A. A. C., & Fortuna, N. (2004). Human capital, innovation 
capability and economic growth in Portugal, 1960–2001. Portuguese 
Economic Journal, Springer-Verlag , 25(3): 35–50. 

23. Teixeira, A. A. C., & Fortuna, N. (2010). Human Capital, R & D, 
Trade, and Long-Run Productivity Testing the Technological 
Absorption Hypothesis for the Portuguese Economy, 1960 – 2001. 
Research Policy, 39(3): 335–350. 

24. Trade and human development (2006). Asia-Pacific human 
development report 

25. Uzawa, H. (1965). Optimal technical change in an aggregative model of 
economic growth. International Economic Review, 6, 18–31. 

26. Vianna, Andre C. (2016). The impact of exports to China on Latin 
American growth, Journal of Asian Economics 47, 58–66.  

27. Zahonogo, Pam (2016). Trade and economic growth in developing 
countries: Evidence from sub-Saharan Africa, Journal of African, 3, 41-
56)  

28. Zhang, W. B. (2007). Economic growth with learning by producing, 
learning by education, and learning by consuming. Interdisciplinary 
Description of Complex Systems, 5, 21–38. 

29. Zhang, Wei-Bin (2015). National Education and Global Economic 

Growth: A Synthesis of the Uzawa–Lucas Two-Sector and the Oniki–

Uzawa Trade Models, J Knowl Econ, 6:905–928.

https://econpapers.repec.org/article/eeedeveco/


 Abstract 5 

Simulation of Endogenous Growth of Iran's 

Economy (Oniki–Uzawa approach) 

Mohamad Davood Khorsandi1, Ahmad Gogerdchian*2
1,  

Karim Azarbayjani 3, Seyed Komail Tayebi4 
1. North Kashani Street Opposite Jami,‌Bamdad Bldg, mohamaddavood@gmail.com 

2. Assistant Professor‌ of Economics, Faculty of Administrative Sciences and Economics, University 

of Isfahan, a.googerdchian@ase.ui.ac.ir 

3. Professor of Economics, Faculty of Administrative Sciences and Economics, University of 

Isfahan, k_azarbayjani@ase.ui.ac.ir 

4. Professor of Economics, Faculty of Administrative Sciences and Economics, University of 

Isfahan, sk.tayebi@ase.ui.ac.ir‌‌‌‌ 
Received:  2020/05/05          Accepted: 2020/09/12 

 

Abstract 
In this study, we simulated the effect of trade on Iran's economic growth 

by using a combination of econometric methods and system dynamics. 
Through the design of a conceptual framework, an attempt has been made to 
expand the Ozawa (1965) -Lucas (1988) growth pattern by expanding the 
Oniki-Ozawa (2015) model. Entering the role of trade through trade volume 
and foreign investment inthe model, we simulated and predicted  the effect 
of these two factors on the trend of production of goods and knowledge 
production, human capital index, and innovation indexfor the period of 1359 
to 1409 (Solar Year). We used business data from Malaysia and Turkey to 
analyze a shock and compare the result  with Iran's data.  
The results show that the effect of technology resulting from trade (in the 
sense of foreign investment) only affecte the  technology function, and the 
growth of technology has  a positive effect on the knowledge production 
function. In addition, trade has not a positive effect on the commodity 
production function.. Besides, following Malaysia’s trend of foreign 
investment to simulate Iran’s situation  is beteer working than the model of 
Turkey and current Iran’s model. Finally, the result of forecast for economic 
growth for the period of 1399 to 1409 indicates a situation of economic 
recession. With countinuing this situation and sanction, a worst situation is 
expected. 

JEL Classification: P45, O15, F16, F11, C61 
Keywords: Ozawa- Lucas’s endogeneous growth, Oniki-Ozawa’s 

model, Technical effect, Human capital, System dynamics 
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