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 چکیده

ی رشد اقتصادی، نقش سرمایه انسانی در توسعه پایدار از طریق بررسی همزمان سه معادله پژوهشدر این 

-2112ه زمانی طی دور (GMM) یافتهتعمیمبا استفاده از روش گشتاورهای  CO2مصرف انرژی و انتشار 

 لگویاو با هدف بهبود تبیین مفهوم سرمایه انسانی در این  است. در همین راستا شدهتحلیلو  بررسی 1791

استفاده های آموزش های تحصیل و بازدهیبر متوسط سالشاخص سرمایه انسانی مبتنی از  معادلات همزمان

کاربردی، های دلیل عدم توجه به آموزشدر ایران به نتایج حاکی از آن است که سرمایه انسانی .شده است

قتصادی منجر به افزایش رشد ا تنهانههای شغلی نامتناسب با تحصیلات در موقعیت کارگیریبه کیفیت آموزش و

اخلال در روند تخصیص بهینه منابع و اتلاف منابع، کاهش رشد اقتصادی را نیز به همراه نشده است بلکه با 

 و در نتیجه کاهش انتشار آلودگیاهش مصرف انرژی سرمایه انسانی در کنقش  مؤیدنتایج  همچنین داشته است.

گذاری سبب افزایش رشد از طرفی افزایش سرمایه. های کارا و کاهنده انرژی استاز طریق گسترش فناوری

توجهی صورت  محیطیزیستدر روند رشد و مصرف انرژی به ملاحظات  اما ؛اقتصادی در ایران شده است

 ،ندر مقادیر پایی در ایران های نفتیافزایش رانتی آن است که دهندهنپذیرفته است. در نهایت نتایج نشان

 راینبناب؛ در مقادیر بالا، افزایش رشد را به همراه داشته است کهدرحالیسبب کاهش رشد اقتصادی شده است 

 های نفتی وجود دارد.در مقادیر کم رانت حداقلدر ایران  "نفرین نفت"پدیده  از بروز علائمی

 

 .CO2سرمایه انسانی، توسعه پایدار، رشد اقتصادی، مصرف انرژی، انتشار  :هاکلید واژه

 

 .JEL: Q01 ،Q41 ،Q56 ،Q44بندی طبقه
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 مقدمه. 1

 ییوانات نکهیبدون ا کندمیرا برآورده  ینسل فعل یازهایکه ن ی استتوسعه اقتصادتوسعه پایدار، 
توسعه پایدار  (.7111، 7)بوسل قرار دهد تأثیرتحت  شانیازهایبرآورده کردن ن یرا برا ندهیآ هاینسل

و  یاسیس ،یفرهنگ ،یقانون ،یاقتصاد ،یاجتماع ،شناسیبوم ،یماد ،محیطیزیستابعاد که اقتصادی 
متنوعی نیز برای های و شاخص ( یک مفهوم کیفی است7111)بوسل،  گیردبرمیرا در  شناختیروان

لازمه  عنوانبهکه  آنچه در ادبیات توسعه، اما ؛کمی کردن آن در ادبیات نظری و تجربی وجود دارد
و  زیستمحیطدستیابی به توسعه پایدار مطرح شده، رشد اقتصادی مداوم به همراه کمترین آسیب به 

آید اما مار میشسعه اقتصادی بهکمترین اتلاف منابع است. تداوم رشد اقتصادی یکی از عوامل اصلی تو
اقع و استفاده بهینه از منابع است. در و محیطیزیستپایدار بودن این توسعه نیازمند توجه به ملاحظات 

که با بهترین شکل استفاده از منابع طبیعی و  شودمیدر ادبیات توسعه پایدار، رشدی مطلوب تلقی 
، 2بیوفیزیکی ناشی از رشد بیشتر )کمپ و گیبسونهای دیگر آسیبو  زیستمحیطکمترین تخریب 

نابراین با شناسایی عواملی که در رشد مداوم اقتصادی و استفاده بهینه از منابع و ب؛ همراه باشد (2002
 توان به اهداف توسعه پایدار اقتصادی دست یافت.نقش دارند، می زیستمحیط

 7150میلیارد دلار در سال  52در ایران از تولید ناخالص داخلی حقیقی آمار بانک جهانی،  براساس    
این در  رسیده است و در مجموع روندی صعودی را طی کرده است. 2077یارد دلار در سال میل 257به 

ی یک روند افزایشی با شیب تند طحالی است که سرانه تولید ناخالص داخلی حقیقی پس از تجربه 
 تقریباً، به یک روند 7111تا  7175و یک روند کاهشی با شیب تند از سال  7175تا  7150های سال

 0560حقیقی  GDP، سرانه 7111در سال صعودی با شیب ملایم پس از این دوره رسیده است.  باثبات
 0حقیقی GDPسرانه رشد اما ؛ افزایش یافته است 5122به  2077دلار بوده است که این مقدار در سال 

در ایران حتی با نادیده  حقیقی GDPرشد سرانه است. نوسانات  را تجربه کردهروندی نوسانی در ایران 
، در دیگر 7112در سال آن ی درصد 7/22و افزایش  7110در سال درصدی  2/00گرفتن کاهش 

 1/77و افزایش  2072سال  دردرصدی درآمد سرانه  5/1بوده است. کاهش  توجهقابلها نیز سال
تولید ناخالص داخلی توان گفت می طورکلیبههمین مطلب است.  مؤید 2075درصدی آن در سال 

ی سرانه تولید ناخالص داخلی حقیقهمچنین صعودی را طی کرده است؛  تقریباًندی روحقیقی در ایران 
رشد  کهدرحالیصعودی با شیب ملایم را تجربه کرده است  تقریباًبه بعد روندی  7111در ایران از سال 

 آن بسیار نوسانی بوده است.

                                                           
1. Bossel  

2. Kemp & Gibson  

 شود.شاخص رشد اقتصادی در نظر گرفته می عنوانبهرشد سرانه تولید ناخالص داخلی حقیقی  معمولاً. در مطالعات 0
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 257از  صعودی تقریباًآمار بانک جهانی سرانه مصرف انرژی در ایران با طی یک روند  براساس    

رسیده است. همچنین  2076در سال کیلوگرم معادل نفت  0050به  7177در سال  7کیلوگرم معادل نفت
 نوسانی صورتبه زمان گذر درشدت انرژی در ایران دهنده آن است که آمارهای بانک جهانی نشان

ز اافزایش یافته است. این بدان معنا است که کارایی مصرف انرژی در طول زمان کاهش یافته است. 
از در ایران صعودی بوده است. نیز و سرانه آن  CO2انتشار  آمار بانک جهانی، روند براساس طرفی

ی در های فسیلهای تجدیدپذیر در ایران بسیار اندک بوده است و سوختسهم استفاده از انرژیطرفی 
بنابراین شواهد حاکی از ؛ انددرصد از کل مصرف انرژی به خود اختصاص داده 17ها بیش از تمام سال

های تجدیدیذیر و پاک توجهی استفاده از انرژیدر مصرف انرژی نه به کارایی انرژی و آن است که 
جاست اساسی این سؤالاما ؛ قرار گرفته است مدنظر محیطیزیستصورت پذیرفته است و نه ملاحظات 

 اند.بوده مؤثرچه متغیرهایی در به وجود آوردن این روند که 
ی این مقاله که تمرکز اصلسرمایه انسانی است  باشد مؤثربر این روند  تواندمی که یییکی از متغیرها    

شاخص سرمایه  قرار دارد. محیطیزیستی و آلودگی نقش آن در رشد اقتصادی، مصرف انرژنیز بر 
 های تحصیل و بازدهیکه یک شاخص ترکیبی و مبتنی بر متوسط سال FRED2شده در  ارائهانسانی 

رسیده است.  2077در سال  6/2به  7122در سال  02/7آموزش است، با طی یک روند صعودی از 
شد انرژی، انتشار آلودگی بیشتر و ر ف سرانهبا افزایش مصر آنچه بیان شد، این روند صعودی براساس

یری گاما اینکه سرمایه انسانی در شکل؛ نوسانی سرانه تولید ناخالص داخلی حقیقی همراه بوده است
 بیشتری دارد. ینیاز به بررس کرده است، های یادشده چه نقشی را ایفاروند
وامل ع و مطالعات مختلف،بر توسعه پایدار شکل گرفته است  مؤثرادبیات وسیعی پیرامون عوامل     

طالعه و م موردبررسیجداگانه یا همزمان  صورتبهرا رشد، مصرف انرژی و انتشار آلودگی  بر تأثیرگذار
، 5؛ میرزا و کانوال2077، 2؛ چرنی و جوینی2071، 6پاندی و راستوگی؛ 2077، 0)احمد و دو اندقرار داده

؛ 2075و دیگران، 70؛ وانگ 2071، 1؛ آچیمپونگ2071و دیگران،  1؛ کای2071و دیگران،  7؛ احمد2077

                                                           
1. Kg of oil equivalent 

2. Federal Reserve Bank of St. Louis 

3. Ahmad & Du 

4. Pandey & Rastogi 

5. Cherni & Jouini 

6. Mirza & Kanwal 

7. Ahmad  

8. Cai   

9. Acheampong 

10. Wang  
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و دیگران،  2؛ برهان2071، 6محمد؛ 2071 ،0؛ گوروس و آیدین2077، 2؛ ایتو2071و دیگران،  7لوکمن
و  1؛ ازکان2071و دیگران،  1میکائیلوف ؛2071و دیگران،  7؛ مردانی2072و دیگران،  5؛ روسیاوان2072

و  70؛ حنیف2071، 72؛ پائو و چن2071، 77؛ اچ دوم2077، 70؛ روینیوتی و کورونئوس2071دیگران، 
؛ 2077، گرانیو د 75سیآنتوناکاک؛ 2071، 72؛ وانگ و لی2075، 76؛ بوزنیت و رومرو2071دیگران، 
؛ آدویی و 2072، 71؛ سیدی و حمامی2071و دیگران،  71؛ رضا2071و دیگران،  77لورنته -بالسالوبره
این مطالعات، عواملی چون مصرف انرژی، انتشار  براساس .(2077، 27؛ میرزا و کانوال2077، 20آوودومی

 متأثرواند تباشد. همچنین مصرف انرژی می تأثیرگذارتواند بر رشد اقتصادی آلودگی و سرمایه انسانی می
از رشد اقتصادی، انتشار آلودگی و سرمایه انسانی باشد. به همین ترتیب این مطالعات بر نقش رشد 

؛ انداشتهد تأکید محیطیزیستدر انتشار آلودگی و تخریب و سرمایه انسانی مصرف انرژی  ،اقتصادی
ر رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشا تواندمیمطالعات مختلف  براساسیکی از عواملی که بنابراین 

 قرار دهد، سرمایه انسانی است. تأثیرآلودگی را تحت 
ده توسط ش ارائهکه مدل ای طولانی دارد. پس از آنانسانی بر رشد اقتصادی پیشینه سرمایه تأثیر    

تجربی حمایت نشد وی با افزودن  صورتبهدر بیان حقایق رشد درآمد سرانه کشورها،  (7125) 22سولو
از این عامل به تابع تولید خود، عمده تفاوت رشد درآمد سرانه کشورها را ناشی  "20تغییر فنی"عامل 

                                                           

1. Luqman  

2. Ito 

3. Gorus & Aydin 

4. Muhammad 

5. Borhan   

6. Rusiawan  

7. Mardani   

8. Mikayilov   

9. Ozcan   

10. Roinioti & Koroneos 

11. Hdom 

12. Pao & Chen 

13. Hanif   

14. Bouznit & Pablo-Romero 

15. Wang & Li 

16. Antonakakis   

17. Balsalobre-Lorente 

18. Raza   

19. Saidi & Hammami 

20. Adewuyi and Awodumi 

21. Mirza & Kanwal 

22. Solow (1956) 

23. Technical change 
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ی عواملی چون بهبود آموزش نیروی زا و دربردارندهرا برون "7تغییر فنی"وی . (7127)سولو،  دانست
 سرمایه انسانیکه  نشان دادند( 7155) 2نلسون و فلپسشوند. داند که سبب انتقال تابع تولید میکار می

 6بارو( و 7112و دیگران ) 0منکیو کهدرحالیدهد قرار می تأثیروری، رشد اقتصادی را تحت از کانال بهره
ش در رشد اقتصادی نق یک عامل تولید عنوانبه سرمایه انسانیکه  استدلال کردند( 7112و دیگران )

بر نقش  تأکید( با 7116؛ 7111؛ 7115) 5( و رومر7111) 2لوکاساقتصاددانانی چون  همچنین .دارد
زا زای خود، تفاوت درآمد سرانه کشورها را به عوامل درونهای رشد درونسرمایه انسانی در قالب مدل

بر رشد  ثیرگذارتأای نیز پیرامون عوامل منتسب کردند. به موازات ادبیات نظری، پیشینه تجربی گسترده
( نقش سرمایه انسانی 2075) 7نمونه بنوس و کاراجیانیس عنوانبهاقتصادی کشورها شکل گرفته است. 

آماری سرمایه انسانی آموزشی برای  هایدادهوری و در نتیجه رشد اقتصادی را با استفاده از در بهره
 عنوانبه 1آموزش دانشگاهی ها زمانی که آموزش متوسطه بالا ویونان بررسی کردند. نتایج مطالعه آن

ری وی وابستگی مثبت قوی سرمایه انسانی و بهرهدهندهسرمایه انسانی در نظر گرفته شدند، نشان
شاخص سرمایه انسانی در نظر گرفته شد، حاکی از  عنوانبهنیروی کار و زمانی که آموزش ابتدایی 

به وری نشان نداد. چ ارتباطی را با بهرهنیز هی 1ارتباط منفی این دو است. آموزش متوسطه سطح پایین
 شیسبب افزا رانیدر ا یانسان هیسرما های(، شاخص7016) گرانیو د یبر اساس فلاح بیترت نیهم

( با استفاده از 2071) 70همچنین لی و وانگ .شودیم یرشد اقتصاد جهیکل عوامل و در نت وریبهره
 یسرمایه انسانی پرداختند. نتایج مطالعه های رشدکانالهای تابلویی استانی در چین به بررسی داده
ا های مختلف، رشد اقتصادی راین است که انواع مختلف سرمایه انسانی، از کانال یتأییدکنندهها آن

از طریق کانال انباشت عوامل و  77ای؛ به این صورت که سرمایه انسانی پایهدهدمیقرار  تأثیرتحت 
دهد. نتایج پژوهش قرار می تأثیروری فردی، رشد را تحت از طریق کانال بهره 72سرمایه انسانی پیشرفته

 راساسبهر چند  مثبت سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی است. تأثیر مؤید( نیز 2075برهان و دیگران )
رار ق تأثیررشد اقتصادی را تحت و بلندمدت  مدتکوتاه( سرمایه انسانی در 2071و دیگران ) 70بشیر

                                                           
 شود.در نظر گرفته می "وری کل عواملبهره". این عامل در مطالعات تجربی تحت عنوان 7

2. Nelson, R., & Phelps  

3. Mankiw    

4. Barro    

5. Lucas  

6. Romer  

7. Benos and Karagiannis  

8. Upper secondary and tertiary education 

9. Lower secondary education 

10. Li & Wang  

11. Basic human capital 

12. Advanced human capital 

13. Bashir    
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از مخارج سلامت  طرفهیک( نشان دادند که یک علیت 2077همچنین قریشی و علوی راد ). دهدنمی
ی دومو آوو ییآدو مطالعههمچنین نتایج شاخص سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی وجود دارد.  عنوانبه
ی آن است که سرمایه انسانی در اکثر کشورهای غرب آفریقا نقشی در رشد اقتصادی دهندهنشان( 2077)

ر برخی مثبت سرمایه انسانی بر رشد نیز د تأثیرو  توجهقابلمنفی  تأثیرنداشته است؛ هر چند شواهدی از 
آن است که  یدهندهنشان( 2070) 7همچنین نتایج پژوهش هنیوشککشورها مشاهده شده است. 

ندارند  هافتیتوسعههر چند از نظر کمیت مدارس تفاوت چشمگیری با کشورهای  توسعهدرحال کشورهای
 روزایناوجود دارد.  افتهیتوسعهو  توسعهدرحالی بین کیفیت آموزش در کشورهای توجهقابلاما تفاوت 

در  سبب شده که دستیابی به رشد توسعهدرحالکیفیت آن در کشورهای  جایبهتوجه به کمیت مدارس 
 این کشورها در بلندمدت با مشکل جدی مواجه شود.

اند. و تحلیل قرار داده موردبررسیسرمایه انسانی در مصرف انرژی را  تأثیرهمچنین برخی مطالعات     
رف بر مص تأثیریی غرب آفریقا ( سرمایه انسانی در بیشتر کشورها2077آدویی و آوودومی ) براساس

در نیز  توجهقابلمنفی  تأثیرمثبت و  تأثیرنداشته است؛ هر چند شواهد اندکی از  تودهزیستهای یانرژ
ی پویای ( به بررسی رابطه2077) دیگرانو  2براین، سلیمعلاوه مشاهده شده است.این کشورها برخی از 

فی و ی منگر رابطهها نشانآن بین سرمایه انسانی و مصرف انرژی در چین پرداختند. نتایج پژوهش
مصرف انرژی و سرمایه انسانی در چین است؛ به این صورت که یک درصد افزایش در سرمایه  دارمعنی

 براساسهمچنین درصدی مصرف انرژی در این کشور شده است.  62تا  71انسانی سبب کاهش 
جویی در مصرف انرژی صرفه رمایه انسانی با کمک بهـگذاری در س( سرمایه2077و پاپلر )0بوینک

( نشان دادند 2071و دیگران ) 6. همچنین اکرمتواند توسعه پایدار اقتصادی را به همراه داشته باشدمی
 . همچنین سرمایه انسانی سببیافته استکه مصرف انرژی با افزایش سرمایه انسانی در هند کاهش 

 سرمایه انسانی در انتشار آلودگی تأثیر. نفت در این کشور شده است جزبهکاهش انواع مصرف انرژی 
 مدتکوتاه( به بررسی اثرات 2071و دیگران ) 2بانو قرار گرفته است. موردبررسینیز در برخی مطالعات 

پرداختند. نتایج  7177-2076های و بلندمدت سرمایه انسانی روی انتشار کربن در پاکستان طی سال
هد. دو انتشار کربن را نشان می سرمایه انسانیدار بلندمدت بین ی معنیها وجود رابطهی آنمطالعه

همچنین نتایج آزمون علیت گرنجر نمایانگر وجود علیت دو طرفه بین سرمایه انسانی و انتشار کربن در 
دادند که یک  ( نیز نشان2071) 5لی و اویانگاست.  مدتکوتاهبلندمدت و عدم علیت بین این دو در 

به این صورت که سرمایه معکوس بین سرمایه انسانی و انتشار کربن در چین وجود دارد.  Nرابطه 
                                                           
1. Hanushek  

2. Salim    

3. Bojnec & Papler  

4. Akram    

5. Bano  

6. Li & Ouyang  
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شدت انتشار را  مجدداً مدتکوتاهدر چین شده است و در  CO2انسانی ابتدا سبب کاهش شدت انتشار 

 داشته است. در پیافزایش داده است و در نهایت در بلندمدت کاهش شدت انتشار را 
هدف این مقاله، بررسی نقش سرمایه انسانی در دستیابی به اهداف توسعه پایدار از طریق بررسی     

تا  7177در ایران طی دوره زمانی  محیطیزیستآن در رشد اقتصادی، مصرف انرژی و تخریب  تأثیر
عاتی طالبندی کرد؛ گروه اول متوان به دو گروه کلی تقسیمعمده مطالعات این حوزه را میاست.  2076

عاتی که مطالاند. گروه دوم که به بررسی علیت رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار آلودگی پرداخته
 وردبررسیمهمزمان  طوربهبر رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار آلودگی را  تأثیرگذارنقش متغیرهای 

 اول اوت است؛این حوزه متف شده درهای انجام وهشهایی با سایر پژاین پژوهش از جنبهاند. قرار داده
 لاوه برعدنبال کشف روابط علی بین این متغیرها نیست؛ دوم آنکه این مطالعه آنکه این مطالعه به

نقش یژه بر و طوربه ،بر رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار آلودگی تأثیرگذاربررسی نقش متغیرهای 
نبال آن دبهویژه  طوربهمتمرکز است. در واقع این مطالعه توسعه پایدار اهداف تحقق سرمایه انسانی در 

چگونه در رشد اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار آلودگی نقش داشته است. است که بداند سرمایه انسانی 
ای هسازی مفهوم سرمایه انسانی از شاخص سرمایه انسانی مبتنی بر متوسط سالدر این راستا برای کمی

مرسوم، علاوه بر  بعدیتکهای شاخص برخلافشود که آموزش استفاده می هایتحصیل و بازدهی
 هایتری را نسبت به شاخصتواند نمود واقعیگیرد و میبعد آموزش، بازدهی آن را نیز در نظر می

ن بر عواید آ تأثیرجهانی نفت و  قیمتنوسانات به با توجه این مطالعه در سوم آنکه دهد.  ارائه بعدیتک
تفاوت بین تولید نفت خام در قیمت جهانی و هزینه کل های نفتی )متغیر رانت نقش نفتی در ایران،

ی بعدی پس از مقدمه به بیان مبان هایبخشدر است.  شدهتحلیلبررسی و اقتصادی رشد  در( تولید آن
و مدل، برآورد و تفسیر نتایج و در پایان  هادادهنظری پرداخته خواهد شد و پس از آن با معرفی 

 خواهد شد. ارائهکلی  گیرینتیجه
 

 مبانی نظری. 2
رفتن اقتصاد با در نظر گ هایبخشلازمه رسیدن به توسعه پایدار اقتصادی، رشد اقتصادی مداوم در تمام 

و استفاده بهینه از منابع است. در گام اول برای رسیدن به رشد اقتصادی پایدار  محیطیزیستمخاطرات 
هم ترکیب  با زیستمحیطای سازگار با هایی چون سرمایه، نیروی کار و انرژی به شیوهنیاز است تا نهاده

آوودومی (، آدویی و 2071بشیر و دیگران )چون مطالعاتی  براساس شوند تا رشد پایداری را ایجاد کنند.
بر توسعه پایدار با ترکیب یک  مؤثربررسی عوامل ( 2071و دیگران ) 2( و جیان2070) 7(، امری2077)

رسی جداگانه توان با بربنابراین می؛ است پذیرامکانمدل رشد، تابع تقاضای انرژی و تابع تولید آلودگی 

                                                           
1. Omri  

2. Jian    
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ا در قالب هو در نهایت ترکیب آن محیطیزیستبر رشد اقتصادی، تقاضای انرژی و آلودگی  مؤثرعوامل 
 قرار داد. موردبررسیبر توسعه پایدار را  مؤثریک الگوی معادلات همزمان، نقش عوامل 

د عوامل اصلی تولی عنوانبهی چون نیروی کار و سرمایه های رشد، عواملادبیات نظری مدل براساس    
ل وری عوامو تمام عوامل دیگری که بهرهمصرف انرژی  سرمایه انسانی،در کنار عواملی چون  دتوانمی

هر چند در مورد نیروی کار قرار دهد.  تأثیریک جامعه را تحت رشد اقتصادی  دهند،تولید را افزایش می
مصرف  ریتأثیرگذاعوامل اصلی تولید یک توافق کلی وجود دارد اما در مورد مکانیسم  عنوانبهو سرمایه 

ه انرژی ک کنندادعا میهای متفاوتی وجود دارد. برخی بر رشد اقتصادی دیدگاه انرژی و سرمایه انسانی
توان یرا مکنند که انرژی و برخی دیگر استدلال می مکمل نیروی کار و سرمایه در تابع تولید است

عوامل  ترینمهمیکی از  عنوانبهاما در هر دو حالت انرژی ؛  (7115، 7جایگزین این عوامل کرد )ابوهون
ابوهون  براساسهر چند  شود.تلقی می یافتهتوسعهو  توسعهدرحالدر کشورهای بر رشد اقتصادی  مؤثر

یک محدودیت جدی  توسعهدرحالهای قیمتی در کشورهای چسبندگی( محدودیت عرضه و 7115)
تصادی رشد اقسرمایه انسانی بر  تأثیرگذاریکانال در مورد و سایر عوامل است. انرژی  برای جانشینی

( سرمایه انسانی هم 2071لی و وانگ ) براساسهای نظری و تجربی متفاوتی وجود دارد. نیز دیدگاه
مجزا  یک عامل تولید عنوانبهقرار دهد و  تأثیررشد اقتصادی را تحت  ،تواند از کانال انباشت عواملمی

وری تواند از کانال بهرهو هم می (7112؛ بارو و دیگران، 7112دیگران،  منکیو ودر تابع تولید قرار گیرد )
زمینه نوآوری در  سویکسرمایه انسانی از . (7115نلسون و فلپس، ) در رشد اقتصادی نقش داشته باشد

هد دهای موجود را افزایش میکند و از سوی دیگر سرعت انطباق با تکنولوژیفرایند تولید را فراهم می
ومار ک) شودو رشد اقتصادی می افزودهارزشوری کل عوامل، خلق از این دو طریق سبب افزایش بهرهو 

؛ 7115( و رومر )7111لوکاس )از طرفی . (20750؛ کونتی و سولیس، 2071؛ لی و وانگ، 20722و کوبر، 
زا های رشد دروننظری در قالب مدل صورتبهنقش سرمایه انسانی در رشد را  (7116؛ 7111

، نیروی کار (K)از سرمایه فیزیکی تابعی  صورتبهرا  تولیدتوان میبنابراین ؛ قرار دادند موردبررسی
(L) سرمایه انسانی ،(H) انرژی ،(E)  کل عوامل وریبهرهو (A) .بسیاری از  براساس در نظر گرفت

 اسبراسنمونه  عنوانبه تواند تابعی از عوامل مختلف باشد.وری کل عوامل میمطالعات تجربی، بهره
منفی بر سلامتی افراد،  تأثیررود از طریق انتظار می( یکی از عواملی که 2077آدویی و آوودومی )

شتر است که در بی محیطیزیست آلودگی وری نیروی کار و در نتیجه رشد اقتصادی را کاهش دهد،بهره
بر  یمحیطزیستآلودگی  تأثیراستفاده شده است.  آنجایگزین  عنوانبه  CO2سطح انتشار مطالعات، 

(، 2071، بشیر و دیگران )(2070(، امری )2072رشد اقتصادی در سایر مطالعات نظیر سیدی و حمامی )

                                                           
1. Ebohon  

2. Kumar & Kober  

3. Conti & Sulis  
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یکی همچنین  قرار گرفته است. تأکیدنیز مورد  (2071و جیان و دیگران ) (2077راد )یو علو یشیقر

ار دهد، قر تأثیروری کل عوامل را تحت بهرهتواند خیز میدر کشورهای نفت ویژهبهدیگر از عواملی که 
 براساس. (2002و دیگران،  6؛ داسگوپتا2077، 0؛ جرارد2075و دیگران،  2)بادیب است 7های نفتیرانت
را به همراه داشته باشد اما افزایش رشد اقتصادی های نفتی، رود رانتهر چند انتظار می( 7110) 2آوتی

سبب کاهش رشد اقتصادی  خیزنفتمشاهدات تجربی حاکی از آن است که این عامل در کشورهای 
شود. نیز یاد می "7نفرین نفت"نامید که از آن با عنوان  "5نفرین منابع"شده است. وی این پدیده را 

ر د ازحدبیشگذاری سبب سرمایه خیزنفتبیماری هلندی در کشورهای ( 2077مطالعه جرارد ) براساس
 ورتریهای بهرهگذاری در بخششود که این خود منجر به غفلت از سرمایهبخش منابع طبیعی می

(، 2075پژوهش بادیب و دیگران ) براساسهمچنین  شود که رشد بلندمدت را به دنبال دارند.می
ه انسانی در کشورهای وابسته به نفت شود کسبب غفلت از توسعه سرمایه های نفتی ممکن است رانت

ان همچنین بر اساس مهرگ؛ منفی دارد تأثیروری کل عوامل و در نتیجه رشد اقتصادی این خود بر بهره
(، نوسانات قیمت نفت یکی از علل رشد اقتصادی پایین در ایران است و با وجود این 7010و سلمانی )

ای نفتی هبنابراین لحاظ کردن رانتشود. ان با چالش رو به رو مینوسانات دستیابی به رشد پایدار در ایر
روری به نظر ض خیزنفتیک کشور  عنوانبهبررسی پدیده نفرین نفت در ایران  منظوربهدر تابع تولید 

 های نفتیرانت و CO2تابعی از انتشار  صورتبهتوان وری کل عوامل را میبنابراین بهره؛ رسدمی
(Oil) در نظر گرفت: 
 

t (7-)الف t t t t tY A L K H E 
( 2 , )t tA A CO Oil 

 

 آید:زیر به دست می صورتبهاز ترکیب دو معادله بالا، مدل رشد 
 

2t (7-)ب t t t t t tY L K H E CO Oil 
 

ت. اس محیطیزیستهمچنان که بیان شد پایداری رشد اقتصادی در گرو توجه ویژه به ملاحظات     
رار ق موردبررسی محیطیزیستمختلف را در تخریب عوامل به همین دلیل مطالعات بسیاری نقش 

 زیستحیطمودگی در تواند بر انتشار آلمطالعات مختلف می براساسکه  یعوامل ترینمهمیکی از  اند.داده

                                                           
1. Oil rents 

2. Badeeb   

3. Gerard  

4. Dasgupta    

5. Auty  

6. Resource Curse 

7. Oil Curse 
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رشد اقتصادی ( 7112؛ 7117) 7گروسمن و کروگر براساس نقش داشته باشد، سطح درآمد سرانه است.
را به همراه دارد اما در  زیستمحیطدر مراحل اولیه توسعه و در سطوح پایین درآمدی تخریب بیشتر 
ضیه ر)فشود بیشتر می زیستمحیطادامه با افزایش درآمد تمایل به پرداخت برای ارتقای کیفیت 

EKC.)  نسبت به کشورهای ثروتمند در  توسعهدرحالکشورهای  بعضاًهر چند شواهدی وجود دارد که
وجود کلاسیک  EKCاحتمال منسوخ شدن فرضیه اند و بنابراین زمینه کنترل آلودگی بهتر عمل کرده

( 7117) 6( و وینسنت2071) 0ناروگلو و کانستمطالعات تجربی نظیر  براساس(. 2006، 2استرندارد )
ین همچنوجود دارد.  توسعهدرحالکوزنتس در کشورهای  محیطیزیستشواهد اندکی از برقراری رابطه 

 توسعهدرحال( نقش رشد اقتصادی در انتشار کربن در کشورهای 2071و دیگران ) 2وحید براساس
، بشیر و دیگران  (2071و دیگران ) 5چون محمود بسیاری از مطالعات براساسبنابراین ؛ است توجهقابل

تابعی از سطح درآمد  CO2( سرانه انتشار 2071و دیگران ) و جیان (2077(، آدویی و آوودومی )2071)
 سرانه است.

تشار انی در توجهقابلمصرف انرژی نقش رود که انتظار میبسیاری از مطالعات  براساسهمچنین     
CO2  ،؛ ازکان و دیگران، 2071؛ محمد، 2071؛ حنیف و دیگران، 2071داشته باشد )پاندی و راستوگی
؛ وانگ و دیگران، 2075؛ پوزنیت و رومرو، 2071؛ رضا و دیگران، 2077روینیوتی و کورنئوس، ؛ 2071
تر مایانن ها بالا است،در آن های فسیلیسوخت سهم استفاده ازدر کشورهایی که  ویژهبهاین امر  (.2071

های ( مصرف انرژی2071( و اچ دوم )2071کای و دیگران ) براساسهمچنین (. 2071است )پائو و چن، 
 از بسیاری براساساز طرفی شود.  CO2تواند سبب کاهش انتشار های تجدیدپذیر میپاک و انرژی

(، شهرنشینی 7010) و دیگران ( و فطرس2077) ، آدویی و آوودومی(2070امری )مطالعات چون 
 آلودگی داشته باشد.ی در انتشار توجهقابلتواند نقش می
، t(Y(های اقتصادی به سطح فعالیت (CO2)تابع تولید آلودگی برای توصیف انتشار کربن بنابراین     

وابسته  (A)تکنولوژیکی  وریبهرهو همچنین  t(U(، نرخ جمعیت یا شهرنشینی (E)مصرف انرژی 
ته باشد داش تأثیروری تکنولوژیکی تواند بر بهره(. یکی از عواملی که می2077است )آدویی و آوودومی، 
وری تواند سبب افزایش بهرهدرجه باز بودن تجاری هم میاست؛  t(T(درجه باز بودن تجاری 

دویی آ براساس مثالعنوانبهوری را به همراه داشته باشد. تواند کاهش بهرهتکنولوژیکی شود و هم می
خارجی  یهانهادهدسترسی بیشتری به  تواندمی، بیشترمبادلات تجاری اقتصادی با (، 2077و آوودومی )
لوژیکی را وری تکنوبهره تواندمی که این خود بالا داشته باشدبا کارایی انرژی هایی نهادهپیشرفته یا 

                                                           
1. Grossman & Krueger 

2. Stern  

3. Nuroglu & Kunst  

4. Vincent  

5. Waheed    

6. Mahmood    
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انتقال فناوری ناشی از کنند که ( استدلال می2071از سوی دیگر محمود و دیگران ) دهد.افزایش 

سازگار با  تنهانههای منسوخ است که به معنای انتقال فناوری توسعهدرحالتجارت در کشورهای 
از . دارندیپشوند، بلکه مصرف انرژی بیشتری را نیز در نیستند و سبب افزایش آلودگی می زیستمحیط

 محیطیزیستدلیل عدم برخورداری از استانداردهای به یافتهتوسعهطرفی صنایع آلاینده در کشورهای 
بت یا منفی مث تأثیرتواند جه باز بودن تجاری میبنابراین در؛ شوندمنتقل می توسعهدرحالبه کشورهای 

 بر انتشار آلودگی داشته باشد.
 

 (2-)الف
2t t t t tCO AYU E 

( )t tA A T 
 

 :دیآیمدست زیر به صورتبهاز ترکیب دو معادله بالا، تابع تولید آلودگی     
 

2t (2-)ب t t t tCO Y EU T 
 

عوامل  رتأثیتواند تحت نیز می -که شامل تقاضای انرژی بنگاه و خانوار است-انرژی کل تقاضای     
 عواملیبه  hd(E(تابع تقاضای استاندارد انرژی خانوار . (2077)آدویی و آوودومی،  مختلفی قرار گیرد
 براساسمرتبط است.  (U)نرخ رشد جمعیت یا شهرنشینی  و (P)، قیمت انرژی (Y)نظیر سطح درآمد 
تواند رشد اقتصادی می (2071و جیان ) (2071بشیر و دیگران )(، 2070(، امری )2072سیدی و حمامی )

، رشد اقتصادی منجر به 7فرضیه حفاظت از منابع طبیعی براساسدر مصرف انرژی نقش داشته باشد. 
این ه ک یابدافزایش میدرآمد حقیقی سرانه  ،یک اقتصاد رو به رشددر شود. میبیشتر مصرف انرژی 

رژی اقتصادی که به مصرف ان یهاتیفعالدر نتیجه سطح شود. میسطح تقاضای کل منجر به افزایش 
قیمت رود که افزایش همچنین انتظار می .(2077)آدویی و آوودومی،  یابدبیشتری نیاز دارد، افزایش می

نرخ رشد شهرنشینی یا جمعیت نیز از طرفی  انرژی سبب کاهش تقاضای انرژی توسط خانوارها شود.
؛ آدویی و 2072؛ سیدی و حمامی، 2070بر تقاضای انرژی است )امری،  تأثیرگذاریکی از عوامل 

، یک تابع تقاضای نهاده است که به fd(E(مشابه، تابع تقاضای انرژی بنگاه  طوربه (.2077آوودومی، 
، نیروی (K)های مکمل مانند سرمایه فیزیکی ، سایر نهاده(Y)اقتصادی  یهاتیفعالدرآمد یا سطح 

وابسته است )آدویی  (A)و کارایی سیستم تولید  (F)، سرمایه مالی (H)، توسعه سرمایه انسانی (L)کار 
(، 2707( و آدویی و آوودومی )2072و حمامی ) (، سیدی2070امری ) براساس(. 2077و آوودومی، 

به یشتری بنیاز شود که های اصلی تولید سبب مینهاده عنوانبهاستخدام بیشتر نیروی کار و سرمایه 
سلیم مطالعاتی چون  براساسهمچنین  وجود داشته باشد.( 7115ها )ابوهون، مکمل آن عنوانبهانرژی 

تواند در ( سرمایه انسانی می2071( و بشیر و دیگران )2077) آدویی و آوودومی(، 2077و دیگران )

                                                           
1. The conservation hypothesis 
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 تواندمی یانسان هیسرما( 2077سلیم و دیگران ) براساسنمونه  عنوانبهمصرف انرژی نقش داشته باشد. 
انباشت سرمایه انسانی ممکن  ؛بگذارد تأثیر یمصرف انرژ یرو یو اثر تکنولوژ یاثر درآمد قیاز طر

رشد اقتصادی و به دنبال آن افزایش درآمد سرانه حقیقی و در نتیجه افزایش سطح است سبب افزایش 
دنبال داشته باشد )اثر درآمدی(. تواند افزایش مصرف انرژی را بهتقاضای کل شود که این خود می

 یرژمصرف ان کارا، سبب کاهش یتکنولوژ کیبه  یتکنولوژ رییبا تغ یانسان هیانباشت سرما نیبراعلاوه
 هیسرما نیب وندیدو اثر، اثر سوم که به پ نیاز ا ی. جدا(2077یی و اوودومی، آدو) شودمی دیتول ندیفرا در

 یکیزیف هیسرما ،یانسان هیمکمل بودن سرما ای ینیمربوط است، به درجه جانش یو مصرف انرژ یانسان
در  ینیشنجا تیقابل یانرژ هاینهادهو  یانسان هیمربوط است. اگر سرما دیدر تابع تول یانرژ هاینهادهو 

 مؤثری طوربه -دیلسطح تو بودن ثابت فرض با - یانسان هیسرما شتریداشته باشند، انباشت ب دیتابع تول
 مکمل باشند هانهادهکه  افتدمیاتفاق  یدر حالت هیقض نیو عکس ا دهدمیرا کاهش  یمصرف انرژ

کند که در کشورهای ( استدلال می7115همچنان که بیان شد، ابوهون ) .(2077)سلیم و دیگران، 
(، 2072سیدی و حمامی ) براساسهمچنین هستند. یکدیگر  ها مکملانرژی و سایر نهاده ،توسعهدرحال

شود که این خود از طریق افزایش رشد اقتصادی سبب گذاری میتوسعه مالی سبب افزایش سرمایه
(، توسعه مالی فرایند انباشت 2077آدویی و آوودومی ) براساسشود. از طرفی میافزایش مصرف انرژی 

(، توسعه مالی 2070امری ) براساسکند. همچنین تسهیل می بنگاهمالی انرژی را برای  تأمینو سرمایه 
اضای انرژی ، تقبه منابع مالی ترارزان دسترسیشود و از طریق های اقتصادی میسبب گسترش فعالیت

ند ک، خرید خانه، خودرو و وسایل را تسهیل میتر به اعتباردهد. همچنین دسترسی آسانرا افزایش می
تواند یکی از عواملی که می، (2077آدویی و آوودومی ) براساسهمچنین  افزاید.و به مصرف انرژی می

د است؛ در فرایند تولی کاررفتهبهبگذارد، میزان آلایندگی منابع انرژی  تأثیر( Aبر کارایی سیستم تولید )
بتوان  کهدرصورتیآن دسته از منابع انرژی که آلایندگی بیشتری دارند تقاضا برای به این صورت که 

ت بدان معنا اس. این امر یابدکاهش ممکن است ای پیدا کرد، های مقرون به صرفهها جایگزینبرای آن
تولید  توجه شود، کارایی سیستم محیطیزیستکه اگر در تقاضای انرژی توسط یک بنگاه به ملاحظات 

ر د نقش سرانه انتشار کربن در مصرف انرژی بیشتر خواهد شد. -های پاکبا افزایش استفاده از انرژی-
( و 2071جیان و دیگران ) (،2071(، بشیر و دیگران )2072مطالعات بسیاری نظیر سیدی و حمامی )

 قرار گرفته است. موردبررسی( نیز 2070امری )
 

(0) ( , , )hd

t t tE E Y P U 

 (6-)الف
( , , , , , )fd

t t t t t tE E A Y K L H F 

( 2 )tA A CO 

) (6-)ب , , , , , 2 )fd

t t t t t tE E Y K L H F CO 
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 زیر است: صورتبهی انرژی با عوامل تقاضای خانوار و بنگاه بنابراین معادله    

 

(2) ( , , , , , , , 2 )d

t t t t t t t tE E Y P U K L H F CO 
 

در یک  زیر صورتبه تواندمیپیوند انرژی، رشد و آلودگی با توجه به مطالب مطرح شده، بنابراین     
 مدل معادلات همزمان توصیف شود:

 

(5) ( , , , , 2 , )t t t t t t tY f K L H E CO Oil 

(7) 2 ( , , , )t t t t tCO f Y U E T 

(1) ( , , , , , , , 2 )t t t t t t t t tE f Y P U K L H F CO 
 

 ها و تصریح مدلمعرفی داده. 3
طه مربو هایدادهدر این قسمت با توجه به ادبیات نظری مطرح شده در قسمت قبل، به معرفی مدل و 

همزمان و  طوربهو مصرف انرژی  CO2شود. همچنان که بیان شد، درآمد سرانه، انتشار پرداخته می
(، مدل معادلات همزمانی به شکل 1( تا )5با یکدیگر در ارتباط هستند. با توجه به معادلات ) زادرون

 شود:لگاریتمی برای تعیین رابطه بین متغیرهای مطرح شده معرفی می
 

(1) 
0 1 2 3 4 5( ) ( ) ( 2 ) ( ) ( ) ( )t t t t t t tLn GDPPC Ln E Ln CO PC Ln K Ln HC a Ln Oil            

(70) 0 1 2 3 4

5 4

( ) ( ) ( 2 ) ( ) ( )

( ) ( )

t t t t t

t t t

Ln E Ln GDPPC Ln CO PC Ln K Ln HC

Ln FD Ln URB

    

  

    

  
 

(77) 0 1 2 3 4( 2 ) ( ) ( ) ( ) ( )t t t t t tLn CO PC Ln GDPPC Ln E Ln URB Ln TR           
 

قرار  موردبررسیای و رتبه ایدرجهبا استفاده از شروط  77تا  1حال باید قابلیت شناسایی معادلات     
است. تعداد کل  0( برابر M) الگوزای گیرد. همچنان که مشخص است تعداد کل متغیرهای درون

( قابلیت شناسایی هر کدام از معادلات الگو را 7)است. جدول  5( نیز برابر Kالگو )زای متغیرهای برون
ر زای خارج از هاین شرط باید تعداد کل متغیرهای برون براساس دهد.نشان میای شرط رتبه براساس

که در جدول  طورهمانزای هر معادله منهای یک باشد. معادله حداقل به اندازه تعداد متغیرهای درون
به امکان محاسکنند و بنابراین ای را برآورده میشرط رتبه ،سیستمتمام معادلات است، ( مشخص 7)

 (.502 :7012ضرایب فرم ساختاری با استفاده از ضرایب فرم خلاصه شده وجود دارد )سوری، 
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 ایرتبهبررسی قابلیت شناسایی با استفاده از شرط : 1جدول 

 (m-1)≤(K-k) قابیلت شناسایی
تعداد متغیرهای 

 زابرون

تعداد 

متغیرهای 

 درونزا

 متغیر

- - K=6 M=3 کل سیستم 

 معادله رشد k =3 m=3 2<3 مشخص ازحدبیش

 معادله مصرف انرژی k =4 m=3 2=2 مشخص دقیقاً

 معادله انتشار آلودگی k =2 m=3 2<4 مشخص ازحدبیش

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 معادلات، حداقل یک ماتریسدر هر کدام از  (،2در جدول )ای شرط درجه براساس    
( 1) ( 1)M M    .در واقع از ضرایب خارج از آن معادله وجود دارد که دترمینان غیر صفر دارد

2حداقل یک ماتریس  2 توان یافت که دترمینان غیر صفر داشته از ضرایب خارج از هر معادله می
 ای در مورد هر یک از معادلات وجود دارد.بنابراین شرط درجه؛ باشد

 

 ایبررسی قابلیت شناسایی با استفاده از شرط درجه: 2جدول 

tTR tURB tFD tOil tHC tK tCO2PC tE tGDPPC 1 
شماره 

 معادله

0 0 0 5 4 3 2 1 1 0 (1) 

0 6 5 0 4 3 2 1 1 0 (70) 

4 3 0 0 0 0 1 2 1 0 (77) 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

سیستم معادلات همزمان شامل معادلات رشد  یک 77تا  1 روابط، شودمیکه ملاحظه  طورهمان    
 عنوانبهسرمایه انسانی هم  همچنان که بیان شد است. CO2اقتصادی، تقاضای انرژی و تابع انتشار 

قرار  یرتأثتواند رشد اقتصادی را تحت وری کل عوامل میبر بهره تأثیریک عامل تولید و هم از طریق 
 های کهنه به یکاز طریق تبدیل تکنولوژی معمولاً. همچنین سرمایه انسانی (2071)لی و وانگ،  دهد

که مصرف انرژی کمتری را به همراه دارد، در کاهش مصرف انرژی نقش دارد )سلیم و  تکنولوژی کارا
هایی نظیر نرخ اکثر مطالعات داخلی و خارجی از شاخص (.2077؛ آدویی و آوودومی، 2077دیگران، 

ر د گذاریسرمایههای تحصیل، مخارج آموزشی، قاطع مختلف تحصیلی، متوسط سالدر م نامثبت
 بعدیتکها اند که تمام این شاخصسازی مفهوم سرمایه انسانی بهره بردهآموزش و مانند آن برای کمی

نهادهایی نظیر مجمع جهانی  تازگیبهبوده و در آن به نقش بازار کار توجهی صورت نپذیرفته است. 
ند. با اتری از مفهوم سرمایه انسانی پرداختههای جامعشاخص ارائهاقتصاد و بانک جهانی به محاسبه و 

توجه به مفهوم کیفی سرمایه انسانی و ادبیات تجربی پیرامون آن، در این مقاله از شاخص سرمایه 
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حقیق های تحصیل استفاده شده که توسط سایت تهای تحصیل و بازدهیانسانی مبتنی بر میانگین سال

 ارائهتوصیف هر یک از متغیرهای شده است.  ارائهمحاسبه و  2بانک فدرال رزرو سنت لوییس 7اقتصادی
 شده است. ارائه( 0مدل، در جدول )شده در 

 

 معرفی و توصیف متغیرهای مدل :3جدول 

 منبع توصیف متغیر متغیر نماد متغیر

tGDPPC 

ناخالص داخلی تولید 
 سرانه

 تولید ناخالص داخلی سرانه
 (2070به قیمت ثابت -)دلار

 بانک جهانی

tE بانک جهانی سرانه مصرف انرژی )کیلوگرم معادل نفت( سرانه مصرف انرژی 

tCO2PC 

سرانه انتشار کربن 
 اکسیددی

 بانک جهانی )متریک تن( CO2سرانه انتشار 

tK 

موجودی سرمایه 
 فیزیکی سرانه

 موجودی سرمایه

 های ثابت ملی()به قیمت

سایت تحقیق اقتصادی بانک 
فدرال رزرو سنت لوییس 

(FRED) 

tOil های نفتیرانت 
)تفاوت درآمد حاصل از نفت های نفتی رانت

درصدی  صورتبهخام منهای هزینه تولید آن( 
 (GDP)از تولید ناخالص داخلی 

 بانک جهانی

tHC  سرمایه انسانیسرانه 
 متوسط  سرمایه انسانی مبتنی بر شاخص

  لیتحصهای های تحصیل و بازدهیسال

سایت تحقیق اقتصادی بانک 
فدرال رزرو سنت لوییس 

(FRED)-  فینسترا و دیگران
0(2072) 

tFD توسعه مالی 
اعتبارات داخلی اعطا شده به بخش خصوصی 

 (GDPدرصدی از  صورتبه)
 بانک جهانی

tURB نرخ شهرنشینی 
درصدی از کل  صورتبهشهری )جمعیت 

 جمعیت(
 بانک جهانی

tTR درجه باز بودن تجاری 
مجموع صادرات و واردات کالاها و خدمات 

 (GDPدرصدی از  صورتبه)
 بانک جهانی

 پژوهش هاییافتهمنبع: بانک جهانی، مجمع جهانی اقتصاد و 

 

 برآورد مدل و تفسیر نتایج. 5
ود. شو تفسیر می شده در قسمت قبل برآورد ارائهدل متغیرها، مدر این قسمت پس از بررسی مانایی 

( 6ر جدول )دبا شکست ساختاری و بدون شکست ساختاری  یافتهتعمیمنتایج آزمون مانایی دیکی فولر 

                                                           
1. Economic research 

2. FRED, Federal Reserve Bank of St. Louis 

3. Feenstra, et al. (2015) 
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آزمون مانایی با  براساسهر چند . هستند 𝐼(1)انباشته از درجه یک بیشتر متغیرها دهد که نشان می
 ستند.در سطح مانا هسرمایه انسانی و شهرنشینی  ،موجودی سرمایهمتغیرهای لحاظ شکست ساختاری، 

 

 آزمون مانایینتایج : 4جدول 

 بدون شکست ساختاری با شکست ساختاری
 متغیر

 سطح تفاضل مرتبه اول سطح تفاضل مرتبه اول

-5/01* 
(07/0>)  

70/0-  
(5012/0)  

-6/27* 
(0000/0)  

0/2-  
(7721/0)  

GDPPCt 

-70/21* 
(07/0>)  

21/0-  
(0066/0)  

-1/06* 
(0000/0)  

-0/00*** 
(0726/0)  

Et 

-7/05* 
(07/0>)  

22/2-  
(1122/0)  

-5/07* 
(0000/0)  

22/7-  
(5506/0)  

CO2PCt 

- 
-7/05* 

(07/0>)  
- 

-0/72** 
(0217/0)  

Kt 

-1/51* 
(07/0>)  

7/6-  
(7261/0)  

- 
-2/17*** 

(0527/0)  
Oilt 

- 
-2/72* 

(07/0>)  
- 

-0/77** 
(0221/0)  

HCt 

-7/76* 
(07/0>)  

02/6-  
(7600/0)  

-5/22* 
(0000/0)  

72/7  
(1717/0)  

FDt 

- 
-71/56* 

(07/0>)  
- 

-0/26** 
(0227/0)  

URBt 

-5/66* 
(07/0>)  

02/6-  
(7607/0)  

- 
-2/75*** 

(0702/0)  
TRt 

 است. Value-Pی دهندهاعداد داخل پرانتز نشان است. %70و  %2، %7ی دارمعنیسطح  یدهندهنشانترتیب به***  و**  ،* 
 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 

ای هبا توجه به اینکه برخی متغیرها انباشته از درجه یک هستند، در این قسمت با استفاده از آماره    
شده  ارائه( 2جمعی در جدول )آزمون همنتایج شود. جمعی انجام میحداکثر مقدار ویژه و اثر، آزمون هم

 ،زمون حداکثر مقدار ویژهنتایج آ براساسار هم انباشتگی و برد 7تعداد  ،نتایج آزمون اثر براساساست. 
بنابراین ؛ بین متغیرهای مدل وجود دارددرصد  12داری در سطح معنیبردار هم انباشتگی  6تعداد 

 متغیرها وجود دارد. توان نتیجه گرفت که هم انباشتگی بینمی
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 حداکثر مقدار ویژه و اثر برای تعیین تعداد بردارهای هم انباشته هایآزموننتایج مربوط به : 5جدول 

 آزمون حداکثر مقدار ویژه آزمون اثر

مقادیر بحرانی  فرض صفر فرض مقابل

 55/5در سطح 
 آماره

مقادیر بحرانی 

 55/5در سطح 
 آماره

07/717 
22/072 

(0000/0) 
60/21 

57/11  
(0000/0)  

r=1 r=0 

20/721 
56/210 

(0000/0) 
05/22  

26/71  
(0000/0)  

r=2 r<=1 

52/722 
60/206 

(0000/0) 
20/65 

12/26  
(0065/0)  

r=3 r<=2 

72/12 
62/761 

(0000/0) 
01/60 

60/27  
(0071/0)  

r=4 r<=3 

12/51 
02/11 

(0007/0) 
11/00 

16/02  
(0552/0)  

r=5 r<=4 

15/67 
71/52 

(0002/0) 
21/27 

62/21  
(0217/0)  

r=6 r<=5 

1/21 
77/02 

(0017/0) 
70/27 

01/26  
(0715/0)  

r=7 r<=6 

 است. P-Valueی دهندهاعداد داخل پرانتز نشان
 های پژوهشمنبع: یافته

 

 گشتاورهایهای لازم، در این بخش الگوی معادلات همزمان با استفاده از روش پس از انجام آزمون    
 ته درنهفزایی درونیکرد، روازاینخواهد شد. دلیل استفاده  وتحلیلتجزیه( برآورد و GMM) یافتهتعمیم
برای این منظور از وقفه  و اجتناب از مشکلات نقض فروض کلاسیک است. معادلات همزمان الگوی

ر ابزاری متغی عنوانبهمتغیرها(  دویدوبه ضربحاصلو همچنین اثر تعاملی متغیرها ) متغیرهاو تفاضل 
معادله رشد ها در در این پژوهش دو مدل برآورد شده است که تفاوت آن علاوهبهاستفاده شده است. 

ر شده است؛ د این متغیرجایگزین سطح  گذاری()سرمایه موجودی سرمایهتغییرات  مدل دومدر است. 
گذاری عامل رشد اقتصادی باشد نه سرمایهشود که ممکن است افزایش واقع در مدل دوم فرض می

 لدر مدهای نفتی، توان دوم این متغیر بر رانتعلاوهافزایش موجودی سرمایه. همچنین در این مدل، 
 أثیرترا تحت غیرخطی رشد اقتصادی  صورتبههای نفتی ممکن است رانت چراکه شده است؛گنجانده 
 و سایر معادلات معادله رشدهای نفتی مشکلی در شناسایی از طرفی لحاظ توان دوم رانت. قرار دهد

در ادامه با توجه به  روازاینشده است.  ارائه (5مدل در جدول )دو تایج حاصل از برآورد ن کند.ایجاد نمی
 شود.جداگانه تفسیر می صورتبهبر سرمایه انسانی  تأکیدبا نتایج برآورد، هر معادله 
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 الگوی معادلات همزماننتایج برآورد  :6 جدول

 مدل اول مدل دوم
 معادله متغیر

P-Value ضرایب P-Value ضرایب 

(0000/0) *27/2 (0007/0) *26/2 GDPC 

 معادله رشد
 (tGDPPC)متغیر وابسته: 

(0007/0) *01/0 (0025/0)  *01/0 tE 
(0000/0)  *00/7 (0000/0)  *12/7 tCO2PC 
(0001/0) *11/7 (0761/0)  77/0 tK 
(0000/0)  *61/2- (0000/0)  *25/0- tHC 
(0000/0)  *25/0- (0000/0)  *77/0- tOil 

(0000/0)  *01/0 (0000/0)  *77/0- )t2(Oil  

(0000/0)  *62/77- (0000/0)  *27/77- CO2C 

 معادله انتشار آلودگی
 (tCO2PC)متغیر وابسته: 

(0000/0)  *55/0 (0000/0)  *55/0 tGDPPC 
(0726/0)  *27/0 (0010/0)  *71/0 tE 
(0000/0)  *07/7 (0000/0)  *62/7 tURB 
(0005/0)  *05/0 (0077/0)  *05/0 tTR 
(0000/0)  *1- (0000/0)  *00/1- EC 

 معادله مصرف انرژی
 (tE)متغیر وابسته: 

(0000/0)  *25/0 (0000/0)  *27/0 tGDPPC 
(0226/0)  ***01/0 (7051/0)  01/0 tCO2PC 
(0000/0)  *25/0 (0000/0)  *25/0 tK 
(0007/0)  *72/0- (0007/0)  *75/0- tHC 
(5201/0)  001/0 (5502/0)  001/0 tFD 
(0000/0)  *51/0 (0000/0)  *51/0 tURB 

 است. %70و  %2، %7ی دارمعنیسطح  یدهندهنشانترتیب به ***  و**  ،*
 پژوهش هاییافتهمنبع: 

 

 بر سرمایه انسانی تأکیدبا  بر رشد اقتصادی مؤثرعوامل . 5-1
متغیرهای مصرف انرژی و انتشار در هر دو مدل، ی آن است که دهندهنتایج برآورد معادله رشد نشان

CO2 ی داشتهداری بر رشد اقتصادمنفی و معنی تأثیرسرمایه انسانی  و متغیر دارمعنیمثبت و  تأثیر 
 بر رشد اقتصادی نداشته است تأثیریدر مدل اول موجودی سرمایه این در حالی است که  است.

ین داری بر رشد داشته است. همچنمثبت و معنی تأثیرگذاری( در مدل دوم تغییرات آن )سرمایه کهدرحالی
باط در مدل دوم ارت کهدرحالیدار بوده است های نفتی بر رشد منفی و معنیرانتخطی  تأثیردر مدل اول 

 شده است. تأییدهای نفتی و رشد اقتصادی رانتغیرخطی 
رشد درآمد  داری برمنفی و معنی تأثیرسرانه سرمایه انسانی در ایران ی آن است که دهندهنتایج نشان    

در مورد برخی از کشورهای  (2077هم راستا با نتایج آدویی و آوودومی )که سرانه داشته است؛ این نتیجه 
، نوسانات رشد اقتصادی FREDآمار  براساسبا شواهد آماری نیز مطابقت دارد. نیز هست، غرب آفریقا 
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 مثالعنوانبهاست؛ و مشابه آن وری کل عوامل بهرهرشد از نوسانات  متأثردر ایران تا حدود زیادی 

درصدی درآمد سرانه در این  00با کاهش  7110در سال وری کل عوامل درصدی بهره 5/26کاهش 
از رشد  متأثر 7112های درصدی رشد درآمد سرانه در سال 22بوده است. همچنین افزایش سال همراه 

درصدی  1/1های اخیر نیز کاهش در سالوری کل عوامل در این سال بوده است. درصدی بهره 71
درصدی رشد درآمد سرانه در این سال بوده  5/1دلیل اصلی کاهش  2072وری کل عوامل در سال بهره
د نوسانات رش( مبنی بر اینکه عمده نوسانات رشد اقتصادی ناشی از 7127بنابراین نظریه سولو )؛ است
( 7155از طرفی همچنان که نلسون و فلپس )کند. وری کل عوامل است، در مورد ایران صدق میبهره

دهد. رار میق تأثیررشد اقتصادی را تحت  ،وری کل عواملبهره از کانالنیز بیان کردند، سرمایه انسانی 
در سال  02/7زمان، از  درگذربا طی یک روند صعودی در ایران ، سرانه سرمایه انسانی FRED براساس

روندی  وری کل عوامل در ایراناین در حالی است که بهرهرسیده است.  2077در سال  6/2به  7122
 2077در سال  7/7حدود به  7121در سال  6از  کهطوریبهزمان تجربه کرده است  درگذرنزولی را 

ری کل وروند صعودی سرمایه انسانی در کنار روند نزولی بهرهتوان گفت میبنابراین ؛ رسیده است
منفی  رتأثییکی از دلایل وری کل عوامل و رشد اقتصادی به گواه آمار، عوامل و ارتباط تنگاتنگ بهره

 است.ه انسانی بر رشد اقتصادی یسرما
ن در بازار کار ایرا دیدهآموزشآن است که نقش نیروی کار متخصص و  مؤیدآمار بانک مرکزی نیز     

، میزان افراد 7012آمار بانک مرکزی از بودجه خانوار در مناطق شهری در سال  براساسکمرنگ است. 
اند. همچنین ها شاغلدرصد از آن 1/6درصد بوده که تنها  1/70معادل  7012جمعیت در سال  سوادبی
ها اشتغال به کار دارند. درصد از آن 5/7درصد از افراد جمعیت، سواد خواندن و نوشتن دارند و تنها  7/2
ها اشتغال به کار درصد آن 6/70درصد افراد دارای تحصیلات ابتدایی در جمعیت، تنها  5/20از  علاوهبه

 2/67ت راهنمایی و متوسطه هستند که درصد از جمعیت دارای تحصیلا 7/62 دارند. به همین ترتیب
درصد جمعیت را تشکیل  1/20ها شاغل هستند. افراد دارای تحصیلات دانشگاهی نیز درصد از آن

درصد از افراد  5/7سواد، درصد از افراد بی 1/6بنابراین ؛ اندها شاغلدرصد از آن 00دهند که تنها می
درصد از افراد با  2/67فراد دارای تحصیلات ابتدایی، درصد از ا 6/70دارای سواد خواندن و نوشتن، 

درصد از افراد دارای تحصیلات  00ها( و تحصیلات راهنمایی و متوسطه )نزدیک به نیمی از آن
م افراد دارای سویکدهد که حدود ها( شاغل هستند. این آمار نشان میم آنسویکدانشگاهی )حدود 

و دو سوم دیگر بیکار هستند. بیشترین گروه جمعیتی شاغل تحصیلات دانشگاهی دارای شغل هستند 
اند ار شدهها جذب بازار کنیمی از آن تقریباًنیز مربوط به افراد با تحصیلات راهنمایی و متوسطه است که 

 توان گفت ساختار بازار کار در ایران در جذب افراد با تحصیلاتبنابراین می؛ ها شاغل نیستندو نیمی از آن
(، نیروی کار با تحصیلات بالا 2071لی و وانگ ) براساساز طرفی بسیار ضعیف عمل کرده است. بالا 

نوآوری در فرایند تولید و انطباق  چراکه ،وری کل عوامل در رشد اقتصادی نقش دارداز طریق بهره
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در گرو وری کل عوامل و رشد اقتصادی و در نتیجه رشد بهرههای موجود با تکنولوژی ترسریع
 اردک نیروی کار متخصص در بازار کبنابراین سهم ان؛ نیروی کار با تحصیلات بالا است کارگیریبه
 جایهبکند. از طرفی تمرکز بر کمیت آموزش اقتصادی در ایران عمل مییکی از موانع رشد  عنوانبه

 تأثیرهای کاربردی و بازدهی آموزش از دیگر دلایل ( و غفلت از آموزش2070کیفیت آن )هنیوشک، 
است  یتحصیلات و موقعیت شغلنکته دیگر عدم تطابق انسانی بر رشد اقتصادی است.  یهمنفی سرما

دهد و از سوی دیگر روند استفاده از عوامل را کاهش می وری نیروی کاربهره سویکاز خود که این 
و ص کمتر نیروی کار متخص کارگیریبهبنابراین ؛ شودمنابع میتولید را مختل کرده و موجب اتلاف 

تواند می عدم تطابق تحصیلات و موقعیت شغلیو بازده آموزش در کنار های کاربردی غفلت از آموزش
 منفی سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی در ایران باشد. تأثیرلایل د ترینمهماز 

ی . مطابق فرضیهاست 7ی رشدفرضیه مؤیددر ایران نیز بر رشد اقتصادی مثبت مصرف انرژی  تأثیر    
می آدویی و آوودو براساسرشد اقتصادی دارد.  بررشد، مصرف انرژی اثرات مستقیم و غیرمستقیمی 

نرژی ا در بخش گذاریسرمایهسبب افزایش  مستقیم طوربه تواندمی(، تقاضای بالا برای انرژی 2077)
اشتغال در این بخش، موجبات رشد اقتصادی را فراهم آورد. اثر  هایفرصت طریق با خلقشده و از این 

وری نیروی کار و سرمایه در فرایند غیرمستقیم مصرف انرژی نیز از نقش مکمل آن در تسهیل بهره
سبب افزایش رشد  CO2، افزایش انتشار آمدهدستبهنتایج  براساسهمچنین  .شودمیتولید ناشی 

تی افراد منفی بر سلام تأثیررود افزایش انتشار آلودگی از طریق هر چند انتظار میاقتصادی شده است. 
ه هایی کرسد هزینهوری نیروی کار سبب کاهش رشد اقتصادی شود اما به نظر میو در نتیجه بهره

 تحمیل کرده است از طریق افزایش مخارج زیستمحیطبر افراد و  زیستمحیطانتشار آلودگی و تخریب 
ش سبب افزایش تقاضای کل و در نتیجه افزای زیستمحیطهای جانبی انتشار آلودگی بر درمانی و هزینه

در مورد چین، ژاپن و ( 2075های اعظم و دیگران )با یافته راستاهم این یافتهرشد اقتصادی شده است. 
 ر مورد اکثر کشورهای غرب آفریقا است.د (2077و آدویی و آوودومی )آمریکا 

با رشد اقتصادی های نفتی در ایران های این پژوهش حاکی از آن است که رانتهمچنین یافته    
 -که ناشی از قیمت پایین نفت است-های نفتی در ایران مقادیر کم رانت در واقعدارد؛  شکل Uارتباط 

، فتیهای نافزایش قیمت نفت و در نتیجه افزایش رانتاما با ؛ سبب کاهش رشد اقتصادی شده است
به  شدتهبرشد اقتصادی در ایران  افزایش یافته است. این بدان معنا است که تدریجبهرشد اقتصادی 

اید نفتی به عو ازاندازهبیشاتکای  توان گفتمی روازاینهای نفتی وابسته است؛ افزایش و کاهش رانت
-هسرمای در واقعبه خطر خواهد انداخت. به علت نوسانات زیاد قیمت نفت رشد اقتصادی را در ایران، 

ر گذاری دغفلت از سرمایه افزایش قیمت نفت سببدر دوران های نفتی در بخش ازحدبیشگذاری 

                                                           
1. Growth hypothesis 
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 غفلت از توسعه سرمایه انسانیهمچنین ( و 2077)جرارد،  ورتر محرک رشد بلندمدتبهرههای بخش

 نتواندر هنگام کاهش قیمت نفت  شود کهاین امر سبب می .خواهد شد (2075)بادیب و دیگران، 
که این خود به معنی هدایت کرد  محرک رشدهای گذاری در بخشسرمایهمنابع را به سمت  سرعتبه

 یرتأثسرمایه  موجودسرانه مدل اول،  براساسهمچنین . استدر ایران  "نفرین نفت"ی پدیده بروز
گذاری( سبب افزایش در مدل دوم تغییرات آن )سرمایه کهدرحالی ی بر رشد اقتصادی ندارددارمعنی
د گذاری در ایران سبب رشرشد اقتصادی شده است. این بدان معنا است که افزایش سرمایه توجهقابل

زایش ذاری است نه افگاز افزایش سرمایه متأثراقتصادی شده است و بنابراین رشد اقتصادی در ایران 
 گذاری عامل رشد اقتصادی در ایران است.در واقع رشد سرمایهموجودی سرمایه. 

 بر سرمایه انسانی تأکیدبا  مصرف انرژیبر  مؤثرعوامل . 5-2

، متغیرهای تولید ناخالص داخلی، شهرنشینی و موجودی در دو مدل معادله تقاضای انرژی براساس
 در ایران نرژیداری بر تقاضای امنفی و معنی تأثیردار و متغیر سرمایه انسانی مثبت و معنی تأثیرسرمایه 

بر مصرف انرژی در ایران نداشته است  تأثیریتوسعه مالی در هر دو مدل  . همچنینداشته است
در مدل دوم در  کهدرحالی انرژی نداشته است در مصرف نقشی اول در مدل CO2انتشار  کهدرحالی

ت که ی آن اسدهندهنتایج نشان .است گذاشتهتقاضای انرژی  مثبت بر تأثیردرصد  10سطح اطمینان 
با  اراستهماین یافته سبب کاهش سرانه مصرف انرژی شده است. سرمایه انسانی افزایش سرانه 

بدان معنی است که  همچنان که بیان شد این( در مورد چین است. 2077های سلیم و دیگران )یافته
ه ها و ابزارهایی کروش کارگیریبهو  ، استفاده از منابع کاراتر انرژیسرمایه انسانی از طریق آموزش

. نقش داشته باشددر ایران کاهش مصرف انرژی ی شدت انرژی هستند، توانسته تا حدودی در کاهنده
بدلی ع براساس. قرار داده است تأثیررا تحت مصرف انرژی  مایه انسانی از کانال تکنولوژی،در واقع سر

های صنعت و کشاورزی نرخ رشد شدت مصرف انرژی را در بخش ،(، بهبود تکنولوژی7011و ورهرامی )
م ی مصرف انرژی نظیر لوازهمچنین تولید و استفاده از ابزار و وسایل کاهنده در ایران کاهش داده است.

وان گفت تبنابراین می؛ ی را تجربه کرده استتوجهقابلزمان در ایران رشد  درگذر مصرفکمالکتریکی 
 منطقی است.منفی سرمایه انسانی بر مصرف انرژی در ایران  تأثیر

رضیه ف مؤیدمصرف انرژی در ایران شده است که این سرانه ایش افزایش درآمد سرانه نیز سبب افز    
در واقع افزایش تقاضای ناشی از افزایش درآمد سرانه حقیقی سبب افزایش  طبیعی است. منابعحفاظت از 

در مدل  CO2ها حاکی از آن است که افزایش انتشار سرانه همچنین یافتهمصرف انرژی شده است. 
. آن شده استدر مدل دوم سبب افزایش  کهدرحالی در سرانه مصرف انرژی نداشته است تأثیریاول 

 توجهی محیطیزیستدر مصرف انرژی در ایران به ملاحظات  حاکی از آن است کههر دوی این نتایج 
صورت نپذیرفته است. همچنین افزایش سرانه موجودی سرمایه سبب افزایش سرانه مصرف انرژی در 

 سرمایه در فرایند تولید سبب افزایش مصرف انرژی کارگیریبهافزایش  دیگرعبارتبهایران شده است. 
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 یرتأثهای پژوهش، شهرنشینی یافته براساسهمچنین شده است. ( 7115)ابوهون، مکمل آن  عنوانبه
در واقع افزایش شهرنشینی سبب نیاز بیشتر به ی در مصرف انرژی در ایران داشته است. توجهقابل

 شاخص عنوانبهافزایش اعتبارات اعطا شده به بخش خصوصی در نهایت مصرف انرژی شده است. 
در واقع افزایش اعتبارات اعطا شده صرف در مصرف انرژی نداشته است.  تأثیریدر ایران توسعه مالی 

 مالی انرژی در ایران نشده است. تأمین

 بر سرمایه انسانی تأکید با انتشار آلودگیبر  مؤثرعوامل . 5-3

ی، رشد اقتصاددار مثبت و معنی تأثیری دهندهنشان در دو مدل نتایج حاصل از برآورد معادله آلودگی
انی اما سرمایه انس؛ مصرف انرژی، شهرنشینی و درجه بازبودن تجاری بر انتشار آلودگی در ایران است

نتایج  راساسب بر مصرف انرژی در انتشار آلودگی نقش داشته است. تأثیرغیرمستقیم و از طریق  طوربه
 CO2داری بر انتشار مثبت و معنی تأثیررود انتظار می، مصرف انرژی در ایران همچنان که آمدهدستبه

گی بالا با آلود های فسیلیمربوط به سوخت با توجه به اینکه عمده مصرف انرژی در ایرانداشته است. 
د همچنان که استدلال ش از طرفی مثبت مصرف انرژی بر انتشار آلودگی منطقی است. تأثیراست، 

 مصرفمکهای کاهنده انرژی و انباشت سرمایه انسانی در ایران از طریق افزایش استفاده از تکنولوژی
 CO2مثبت مصرف انرژی بر انتشار  تأثیربنابراین با توجه به ؛ شده است سبب کاهش مصرف انرژی

 دیگرتعباربهنتشار آلودگی در ایران نقش داشته است. توان گفت که سرمایه انسانی در کاهش امی
مصرف انرژی سبب کاهش انتشار آلودگی  های کاهندهتکنولوژی کارگیریبهسرمایه انسانی از طریق 

ای هافزایش درآمد سرانه حقیقی در ایران با افزایش فعالیت نتایج، براساسهمچنین در ایران شده است. 
همراه بوده است. همچنین افزایش شهرنشینی همچنان که  CO2در نتیجه افزایش انتشار اقتصادی و 

در ایران شده است.  CO2دهد، سبب افزایش انتشار ( نیز نشان می7010های فطرس و دیگران )یافته
 ت.اس ( در مورد برخی کشورهای غرب آفریقا2077های آدویی و آوودومی )با یافته راستاهمها این یافته

افزایش  دیگرعبارتبهدر ایران داشته است.  CO2اندکی در انتشار  تأثیردرجه باز بودن تجاری نیز 
 اندکی در افزایش انتشار آلودگی داشته است. تأثیرمبادلات تجاری در ایران 

 

 گیرینتیجه
نقش سرمایه انسانی در توسعه پایدار اقتصادی از طریق بررسی همزمان سه معادله رشد  پژوهشدر این 

( طی دوره GMM) یافتهتعمیمبا استفاده از روش گشتاورهای  CO2اقتصادی، مصرف انرژی و انتشار 
بتنی مشاخص ترکیبی سرمایه انسانی در همین راستا از است.  شدهتحلیلبررسی و  7177-2076زمانی 

 هایکه در مقایسه با شاخص استفاده شده استهای آموزش های تحصیل و بازدهیمتوسط سالبر 
ز نتایج مطالعه حاضر حاکی ا. دهدمی ارائهتری از مفهوم سرمایه انسانی را رقیب، ابعاد واقعی بعدیتک

ز دلایل اداری بر رشد اقتصادی در ایران داشته است. منفی و معنی تأثیرسرمایه انسانی  آن است که
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در ایران در مقابل روند صعودی سرمایه وری کل عوامل بهره روند کاهشیتوان به آماری این امر می
مان ز درگذروری کل عوامل در واقع افزایش سرمایه انسانی در ایران با کاهش بهرهانسانی اشاره کرد. 

وری کل عوامل با رشد اقتصادی در ایران همراه بوده است که این خود به دلیل ارتباط تنگاتنگ بهره
منفی سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی باشد. از سوی دیگر سهم  تأثیردلایل آماری  ترینمهمتواند از می

ید ار متخصص در فرایند تولاندک افراد با تحصیلات دانشگاهی در بازار کار به معنی کاهش نیروی ک
 عدم تناسبکند. همچنین خدمات است که این امر نوآوری در فرایند تولید را محدود می ارائهکالاها و 

 های کاربردی و کیفیت آموزش و در نهایتعدم توجه به آموزش ،نیروی کار تحصیلات با موقعیت شغلی
عدم توجه به بازدهی آموزش سبب اخلال در تخصیص بهینه منابع و روند استفاده از عوامل تولید شده 

ران است. در ایمنفی سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی  تأثیردلایل  ترینمهماز مجموع این عوامل است. 
های ژیتکنولو کارگیریبهی آن است که سرمایه انسانی از طریق ایجاد و دهندههمچنین نتایج نشان

نین همچی مصرف انرژی در ایران سبب کاهش مصرف انرژی و انتشار آلودگی شده است. کارا و کاهنده
تصادی بر مثبت رشد اق تأثیرمثبت مصرف انرژی بر رشد اقتصادی )فرضیه رشد( و  تأثیر مؤیدنتایج 

ضیه حفاظت از منابع طبیعی( در ایران است. در واقع برقراری فرضیه رشد و فرضیه مصرف انرژی )فر
نیز هست. برقراری فرضیه به معنی برقراری فرضیه بازخوردی  در ایران حفاظت از منابع طبیعی

-همچنین نتایج نشانبه معنی ارتباط دو طرفه مصرف انرژی و رشد اقتصادی است.  نیز بازخوردی

ست. اهای نفتی رانتاز نوسانات  متأثری توجهقابل طوربهرشد اقتصادی در ایران ی آن است که دهنده
ا افزایش ب پایین است رشد اقتصادی نفتیهای به این معنی که در هنگام کاهش قیمت نفت که رانت

نیز بالا  های نفتیرانت که کاهش یافته است و در هنگام افزایش قیمت نفت تدریجبه های نفتیرانت
صادی در های نفتی بر رشد اقترانت تأثیربنابراین ؛ افزایش یافته است تدریجبه است، رشد اقتصادی

تصادی رشد اقهای نفتی در هنگام افزایش قیمت نفت رانتافزایش در واقع هر چند  شکل است. Uایران 
بب سدر دوران افزایش قیمت نفت، در ایران به عواید نفتی  ازاندازهبیشاتکای اما  استرا در پی داشته 
ندمدت اقتصادی را به همراه دارند؛ در نتیجه در که رشد بل شدههایی گذاری در بخشغفلت از سرمایه

در هنگام در واقع  هنگام کاهش قیمت نفت، رشد اقتصادی به مخاطره افتاده و کاهش یافته است.
 گذاریسرمایه افزایشاز طرفی . شده استمشاهده  "نفرین نفت" علائمهای نفتی در ایران کاهش رانت

رشد  افزایش با نیزافزایش انتشار آلودگی و است  را به دنبال داشته یتوجهقابل رشد اقتصادی در ایران،
ست ا افزایش انتشار آلودگی همراه بوده همچنین رشد اقتصادی در ایران با همراه بوده است.اقتصادی 

ار از طرفی انتش در روند رشد اقتصادی است. محیطیزیستکه این به معنی عدم توجه به ملاحظات 
در مصرف انرژی در ایران نداشته است که این نیز به معنی عدم توجه به ملاحظات  تأثیری یآلودگ

ا افزایش بسرمایه در فرایند تولید  کارگیریبههمچنین افزایش  در مصرف انرژی است. محیطیزیست
افزایش شهرنشینی نیز سبب افزایش مصرف انرژی و انتشار آلودگی در مصرف انرژی همراه بوده است. 
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اندکی بر انتشار آلودگی در ایران داشته است  تأثیردرجه بازبودن تجاری  در نهایتایران شده است. 
 در مصرف انرژی در ایران نداشته است. تأثیریتوسعه مالی  کهدرحالی

نار های کاربردی در کتوان گفت توجه به کیفیت آموزش و آموزشمی آمدهدستبهنتایج با توجه به     
بهبود  تواند سبب توسعه وهای شغلی مرتبط میبیشتر نیروی کار متخصص در موقعیت کارگیریبه

 کارگیریبهن همچنیشود. در ایران رشد اقتصادی و توسعه پایدار  دستیابی بهکیفیت سرمایه انسانی در 
رف تواند در کاهش مصی مصرف انرژی میهای کارا و کاهندهبیشتر سرمایه انسانی جهت توسعه فناوری

 یهامؤلفه ترینمهمکه از  محیطیزیستهای پاک و در نتیجه کاهش مخاطرات انرژی، گسترش انرژی
یمت جهانی ق توجهقابلت همچنین به دلیل نوسانا ی داشته باشد.توجهقابلتوسعه پایدار هستند، نقش 

ه توسعه توجه برسد. در این راستا های نفتی در ایران ضروری به نظر میکاهش وابستگی به رانتنفت، 
الیات بر های سوداگرانه نظیر مهای جدید مالیاتی به فعالیتو همچنین وضع پایهسرمایه انسانی  کیفی

کاهش وابستگی به عواید تواند میعایدی سرمایه که در واقع جزیی از مالیات بر مجموع درآمد است، 
 نفتی را تسهیل و تسریع کند.
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Abstract 

In this study, the role of human capital in sustainable development has been 

analyzed through A simultaneous equations models (economic growth, energy 

consumption and CO2 emissions) using (GMM) over the period of 1971-2017. In 

this regard, and with the aim of improving the concept of human capital, average 

years of schooling and returns to education have been used as human capital index 

in the model. The results show that human capital in Iran due to the lack of 

attention to applied educations, the quality of education and mismatch between 

employment education and their jobs, not only lead to increase in economic 

growth but also make economic growth slowdown through Disruption of optimal 

resource allocation and waste of resources. The results also confirm the role of 

human capital in reducing energy consumption and thereby CO2 emission through 

the development of energy efficient technologies. The results also show that 

environmental considerations have not been taken into account in the process of 

economic growth and energy consumption. Finally, the results show that oil rents 

in Iran have reduced economic growth and thus اhas been led to the “oil curse 

phenomenon”. 
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