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  مقدمه
طور خاص با سازکارهاي بسیار پیچیده، پیامدهاي عالی بهطور عام و آموزشیادگیري در سطح عالی به

 آن،سازگاري با  یر وغیبه تتمایل  و همچون پذیرشبسیاري  )فرهنگی، اجتماعی، سیاسی و اقتصادي(
سیاسی،  دخالت در امور عمومی، افزایش آگاهی وهاي  حمایت از برنامه توسعه نگرشهاي سیاسی در

، بیکاري کاهش، خیریهامور مربوط به خدمات عمومی و کار داوطلبانه، افزایش  ارائه در مشارکت بیشتر
عمومی هاي  هزینه شان و کرده و فرزندانجنایی، بهبود سلامت براي والدین تحصیلهاي کاهش فعالیت

گیري تمام اندازه .آوردرا براي افراد و جوامع به ارمغان می 4براي رفاه و بیمه بهداشت مستمندانتر  پایین
  گیري که اندازه یا خارجی نیز وجود داردبرخی منافع عمومی ، حال با ایناین پیامدها کار دشواري است. 

لسلی و  .گیري دقیق البته، در بهترین حالت برآورد تخمینی و نه اندازه ،استتر  حدودي ساده تا آنها
گیري منافع  که سه روش اصلی براي اندازه کنند بیان می )1988Leslie & Brinkman,(برینکمن

اند از: محاسبه نرخ بازده اجتماعی، برآورد سهم عبارتعالی وجود دارد که اجتماعی یا عمومی آموزش
  عالی بر جوامع محلی.عالی در رشد اقتصادي و آثار اقتصادي مؤسسات آموزشآموزش

نشان داده است که  (OECD, 2013)سازمان همکاریهاي اقتصادي و توسعه  مطالعات اخیر   
کار بسیار دشوار و چالش برانگیزي است. براي  عالیمنافع عمومی آموزشگیري دقیق و درست  اندازه

 قابل دفاع و قابل اجماع ایجاد نشده  بسیاري از پیامدهاي فرهنگی، اجتماعی و سیاسی شاخص و نمایه 
وضعیت بهتري دارد و شاخصهاي قابل قبولی در این  عالیآموزشگیري پیامدهاي اقتصادي است. اندازه 

وري و درآمد در سطح خرد، بهبود توزیع درآمد، افزایش کارایی، بهرهاست.   کرده  توسعه پیدا خصوص
گیري پیامدهاي اقتصادي  جمله شاخصهاي اندازه افزایش رشد اقتصادي و بهبود رفاه در سطح کلان از

وري و درآمد در سطح خرد و بهبود رشد اقتصادي و افزایش درآمد یادگیري عالی هستند. افزایش بهره
شوند. تمرکز مقاله حاضر بر گیري می اندازه» بازدهی اقتصادي«نام  اي به  لان با نمایهسرانه در سطح ک

  ایران است.کشور  عالیآموزشتحلیل بازدهی اقتصادي نظام 
 را صرف خود ]از جمله بودجه و زمان[ از منابع محدود ايعمدهها و دولتها سالانه سهم  خانواده   

براي این  فاوتیهاي مت دهد که آنها انگیزهنشان می عالیآموزشادبیات اقتصاد  ؛کنند یادگیري عالی می
یادگیري و ارتقاي نیکو  به سببلذت آنی  مندي ازبهره .1: توان تقسیم کردمیکار دارند که به سه نوع 

ادبیات  در . کسب منافع اقتصادي بیشتر در آینده.3. ارتقاي جایگاه اجتماعی و سیاسی در آینده؛ 2زیستی؛ 
   یشود؛ انگیزش نوع دوم نوعنامیده می» عالیآموزشمصرف خدمات «یادشده انگیزش نوع اول 

از نوعی  گذاري اجتماعی است که کمتر مورد توجه اقتصاددانان بوده است؛ انگیزش نوع سوم نیزسرمایه
 »در سرمایه انسانیگذاري  سرمایه«گذاري اقتصادي حکایت دارد که در ادبیات اقتصاد آموزش سرمایه

                                                                                                                         
4. Medicaid 
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(Crook, Todd, Combs, Woehr & Ketchen, 2011) شود. اهمیت و روابط  نامیده می
اي را  توان مطالعه کرد و بحثهاي گستردهمی ختلفهاي م اندازسه نوع انگیزش یادشده را از ابعاد و چشم

این مسئله است که آیا  ،ارد. اما آنچه در حال حاضر در اولویت اقتصاد یادگیري ایران قرار دساختمطرح 
توان به بازدهی اقتصادي لازم را داشته است؟ با دو رویکرد خرد و کلان می ایران 5نظام یادگیري عالی

عالی در سطح فرد، رشته، پروژه و این سؤال پاسخ داد. در رویکرد اقتصاد خرد بازدهی فعالیتهاي آموزش
عالی است. در در ادبیات اقتصاد آموزش  افتاده  غالب و جاشود. این رویکرد یک رویکرد بنگاه تحلیل می

معادله «، »هفاید –تحلیل هزینه«یی مانند روشهاگذاري از  بازدهی سرمایه گیري این رویکرد براي اندازه
شود. ادبیات توسعه یافته در این رویکرد از این واقعیت حکایت دارد  استفاده می »نسبت میانبر«و » عایدي

  گذاري پربازده است. طور خاص یک سرمایهعالی بهطور عام و آموزشبهکه آموزش 
هاي شود و به جنبهگذاري خصوصی صرف در نظرگرفته میعالی یک سرمایه یادگیري ،رویکرد خرد در   

 ,Harmon) »7انیسرریزهاي سرمایه انس«، 6»منافع جانبی آموزش«عمومی آن از جمله 
Oosterbeek, & Walker, 2002) شود. بازدهی در حین کار توجه  نمی 8و یادگیري تکنولوژیک

گذاري  گیري سرمایه و بنگاهها معیار خوبی براي تصمیم ها انداز افراد، خانوادهخصوصی شاید از چشم
و طراحی نظام یادگیري  عالیگذاریهاي عمومی در آموزش براي سرمایه آموزشی باشد، اما معیار مطلوبی

عالی   ریزي و طراحی نظام یادگیري یریهاي کلان، سیاستگذاریهاي عمومی، برنامهگ نیست. تصمیم عالی
 ,Sianesi & Reenen) کلان است نیازمند تحلیل بازدهی یادگیري عالی با رویکرد اقتصاد

2003).  
الگوهاي رشد اقتصادي مبتنی بر  در قالب عالی در سطح کلانگیري بازدهی آموزش تحلیل و اندازه   

گیرد که اثر تشکیل سرمایه انسانی بر رشد بلندمدت اقتصادي را مد نظر قرار انسانی صورت میسرمایه 
توان تقسیم کرد: الگوهاي رشد  د. الگوهاي رشد مبتنی بر سرمایه انسانی را به دو دسته مینده می

 & Lucas,1988; Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1998; Benhabib)درونزا
Spiegel, 1994)؛(Barro, 1991) الگوي رشد نئوکلاسیک تعمیم یافته و(Mankiw, 

Romer & Weil,1992; Islam, 1995) اثر  خصوص. تحلیلهاي نظري و تجربی در  
هاي پنل گروههاي مختلف  محققان از داده بیشترزیاد است و  بسیارانسانی بر رشد اقتصادي  سرمایه
 و منکیو و همکاران (Barro, 1991) بارو ،نمونه رايند. باهبراي این منظور استفاده کرد کشورها

                                                                                                                         
عالی فقط طرح عالی در نظر گرفته شده است. در نظام آموزشتر از نظام آموزشا  نظام یادگیري عالی وسیعدر اینج شایان ذکر است که  5.

در نظام یادگیري عالی هر دو طرف تقاضا و عرضه فرصتهاي یادگیري در نظر گرفته   گیرد، اماعرضه فرصتهاي یادگیري مورد توجه قرار می
 شود.ز شامل میو یادگیري تکنولوژیک در حین کار را نی

6. Positive Externalities 
7.Human Capital Spillovers 
8. Technological Learning 
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)Mankiw et al., 1992(  اثر انباشت سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي را در بین کشورهاي  
  اند. توسعه یافته و در حال توسعه تحلیل کرده

در دهه اخیر توسعه  اًعالی با رویکرد کلان چندان وسیع نیست و عمدتادبیات تحلیل بازدهی آموزش   
ضمن نقد ادبیات تجربی اثر  (Sianesi & Reenen, 2003) سینانسی و رینن است.  پیدا کرده

را مقایسه کرده و  خصوصسرمایه انسانی بر عملکرد اقتصاد کلان، عملکرد الگوهاي مختلف در این 
الگوهاي رشد نئوکلاسیک تعمیم «اند که در کوتاه مدت نتایج حاصل از الگوهاي رشد جدید و نشان داده

مشابه هستند. اما در تحلیلهاي بلندمدت، الگوهاي رشد جدید اثر سرمایه انسانی بر تولید ناخالص  »یافته
آنها نشان دادند که  ،یناعلاوه بر  دهد.داخلی را بیشتر از الگوهاي رشد نئوکلاسیک تعمیم یافته نشان می

 رشد به سطح توسعه کشور نیز بستگی دارد؛ در کشورهاي عضومیزان تأثیر سطوح مختلف تحصیلی بر 
اثرهاي آموزش بر  .تر از سطوح دیگر است عالی مهمآموزش» سازمان همکاریهاي اقتصادي و توسعه«

 وري آموزش نیز در رشد تأثیر دارد. پینا و غیرمستقیم است و نوع، کیفیت و بهره رشد اقتصادي عمدتاً
 کشور پرتقال  2001تا  1960هاي سري زمانی  با استفاده از داده (Pina & Aubyn, 2004) آئوبین
کارگیري تحلیلهاي اتورگرسیون یکپارچه، تابع تولید کاب داگلاس را با سه نهاده سرمایه و با به

زیرساختی، سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی تخمین زدند و بازدهی آنها را در دو حالت بازخور پویا و 
دهد در حالتی که بازخوري وجود ندارد، بازدهی سرمایه ور محاسبه کردند. نتایج آنها نشان میبدون بازخ

در حالت بازخور  تر از سرمایه زیرساختی است؛و کوچکهمسطح بازدهی سرمایه فیزیکی  انسانی تقریباً
در سرمایه طور منفی به شوك  طور مثبت به شوك در سرمایه زیرساختی و بهپویا سرمایه فیزیکی به

  تر از سرمایه زیرساختی است.بازدهی بازخوري سرمایه انسانی کوچک ،دهد؛ در نتیجهانسانی پاسخ می
انسانی بر   ضمن نقد الگوهاي گذشته در خصوص اثر انباشت سرمایه (Siddiqui, 2006) صدیقی   

رغم استفاده از مدلهاي است که علی  کرده و نشان داده  رشد اقتصاد کلان، بحثهاي جدیدي را مطرح
یک نتیجه قطعی در  متنوع، روشهاي مختلف اقتصادسنجی و شاخصهاي گوناگون سرمایه انسانی

است. وي دلیل محتمل براي این مسئله را   اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ظاهر نشده خصوص
 واین مسئله تجزیه  است. وي براي حل  متجانس بودن کشورهاي مورد مطالعه ذکر کردهناناهمگن و 

تحلیلهاي تجربی را با استفاده از الگوي رشد نئوکلاسیک تعمیم یافته در میان کشورهاي همگن آسیاي 
از کار وي حکایت از آن دارد که یک سال افزایش در  دست آمدهبهنتایج است.   انجام داده جنوب شرقی

  درصد در این کشور افزایش  1/5درصد تا  8/2متوسط سالهاي تحصیل، متوسط رشد اقتصادي را از 
(معادله کلان مینسر) و  با استفاده از  رگرسیون رشد اقتصاد کلان (Canton, 2007) دهد. کانتونمی
بازده اجتماعی آموزش  ی از کشورهاي اروپایی به تحلیلهاي جدیدي دست زده و شواهد جدیدي ازیها داده
عنوان متغیر عنوان متغیر مستقل و دستمزد بهبهبود یافته آموزشی بههاي  از داده است. وي  داده  ارائه

دهد که یک سال افزایش در  از این تحقق نشان می دست آمدهبهاست. نتایج   وابسته استفاده کرده
و در  درصد 10تا  7وري نیروي کار را از  نیروي کار، در کوتاه مدت بهره متوسط سالهاي تحصیل
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هاي وي از وجود سرریزهاي پویاي  ن، یافتهایدهد. علاوه بر  درصد افزایش می 15 تا 11بلندمدت از 
  شود. سرمایه انسانی حکایت دارد که موجب رشد بلندمدت اقتصادي می

 تحلیل اتورگرسیو چندمتغیره روشبا استفاده از  (Afonso & Miguel, 2008)آفانسو و میگوئل   
(VAR)  کشورهاي ایالات متحده، ژاپن و کانادا،  و نیزکشور اروپایی  14هاي گیري از دادهو با بهره

تحلیلهاي آنها  جاند. نتایعالی را تحلیل کردهگذاري عمومی و خصوصی در آموزشکلان سرمایه هاياثر
گذاري عمومی و خصوصی در حکایت از آن دارد که اولاً، در تمام کشورهاي یادشده هر دو مؤلفه سرمایه

، اثرآموزش گذاري گذاري عمومی بر سرمایهتراکمی سرمایه هايعالی اثر مثبت بر ستانده کل دارند؛ ثانیاً
  گذاري خصوصی بر تراکمی سرمایه هاياثر در حالی که خصوصی میان کشورها متغیر است،

  گذاري عمومی فراگیر است.سرمایه
علمی ایران تحلیلهاي بازدهی صرفاً با رویکرد بررسیهاي ادبیات داخلی حکایت از آن دارد که در جامعه    

و بازدهی نظام  (Jabal Ameli & Biriya, 2009; Salehi, 2005) خرد صورت گرفته
مطالعات در خصوص اثر سرمایه انسانی  ،گیري نشده است. البتهآموزشی از رویکرد کلان تحلیل و اندازه

در  مطالعاتی که .1توان تقسیم کرد: سه دسته میبر رشد اقتصادي قابل توجه است. این مطالعات را به 
 شده استاز الگوهاي نئوکلاسیک براي تحلیل اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایران استفاده  آنها

; Nili & Nafisi, 2004; 2009Beheshti & Mamipour, Motafaker Azad, (
Sadeghi & Emadzadeh,2003; Salehi, 2003) که الگوهاي رشد درونزا را مطالعاتی . 2؛

 Rabiei,2009; Taghavi)اندکار گرفتهبراي تحلیل اثر سرمایه انسانی بر رشد اقتصادي ایران به
& Mohammadi,2006)  ی براي تحلیل اثر سرمایه  در آنها تحقیقاتی که. 3؛ از الگوهاي علّ

 & Yavari & Saadat,2002; Mahdavi)شده است انسانی بر رشد اقتصادي ایران استفاده 
Naderiyan, 2010).  

ایران با رویکرد اقتصاد  کشور عالیتحلیل بازدهی اقتصادي نظام آموزش حاضر پژوهشبنابراین، هدف    
رشد مبتنی بر سرمایه انسانی تشریح و بر اساس آنها معادلات  هاي در ادامه ابتدا نظریهبود. کلان 

تعریف  ضمن است؛ سپس،  دهشعالی ایران استخراج آموزشرگرسیونی مناسب براي تحلیل بازدهی نظام 
-1389( ساله32هاي سري زمانی  گیري از داده عملیاتی متغیرهاي معادله رگرسیونی یادشده، با بهره

متوسط سالهاي تحصیل «، »نسبت سرمایه به کار«، »وري نیروي کار بهره«براي متغیرهاي  )1358
، »اقتصاد ایران اي در واردات کالاهاي سرمایه«و» سانی متخصصتجربه کاري نیروي ان«، »عالیآموزش

و  هها تحلیل شدیافته ،برآورد و در نهایت» حداقل مربعات معمولی« روشپارامترهاي معادله یادشده با 
  . آمده استنهایی به عمل  گیرينتیجه
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  مبانی نظري بازدهی کلان آموزش 
 آدام اسمیت .از ابتدا در علم اقتصاد مطرح بوده استبحث نقش دانش در رشد و توسعه اقتصادي 

(Smith, 1776) ،عنوان بنیانگذار علم اقتصاد، استعدادهاي انسانی و دانش و مهارتهاي حاصل از  به
دانست. بعضی از اقتصاددانان آموزش و یادگیري تجربی در افزایش ثروت فردي و جامعه را اساسی می

اثر دانش بر پیشرفت فردي و اجتماعی مطرح  خصوصدر را لی بحثهاي ک کلاسیک پس از وي نیز
الگوهاي رشد و توسعه اقتصادي  بهآغاز و  1950از دهه زمینه تر در این  . اما بحثهاي دقیق و علمیکردند
 ،مطرح و سپس (Solow, 1956) الگوي رشد سولو عنوان یک عامل برونزا در . ابتدا دانش بهوارد شد

 1958در سال  .ظاهر شد (Solow, 1957) انده در معادله حسابداري رشد ويعنوان عامل باقیم به
وري نیروي کار و درآمدهاي فردي را در قالب نقش آموزش در افزایش بهره (Mincer, 1958)مینسر

دانش نهادینه شده «مثابه  مفهوم سرمایه انسانی به 1960مطرح کرد. در دهه  9»سرمایه انسانی«مفهوم 
 شولتز راها و جامعه  توسعه پیدا کرد و نقش آن در حیات مادي افراد، خانواده» در وجود انسان

(Schultz,1961, 1962)10 و بکر (Becker, 1962, 1964) د. مینسر در سالهاي کردن تحلیل
و معادله عایدي خود را  (Mincer, 1974) عایدیهاي فردي را بیشتر تحلیل کردبعد نقش آموزش در 

هاي تحصیل هزینه فرصت زمانی باشد و اگر افزایش  هزینه فقط، اگر  توسعه داد. طبق مطالعات مینسر
(دستمزد) فرد  در طول زندگی ثابت باشد، لگاریتم عایدي دلیل تحصیلات اضافیمتناسب در عایدي به

) معادله 1رابطه ( تابعی خطی از سالهاي تحصیل و درجه دوم از تجربه کاري خواهد بود. هردک تحصیل
  دهد. مینسر را نشان می

)1(  
iiiii XXSW ηγγγγ ++++= 2

3210ln  
تجربه کاري فرد iXتعداد سالهاي تحصیل،  i،iSلگاریتم طبیعی دستمزد فرد iWlnدر این معادله    
) بیانگر بازدهی 1γدهند. ضریب سالهاي تحصیل(جمله اخلال معادله رگرسیونی را نشان می iηو 

براي است که زمان صرف شده آن خصوصی تحصیل است. یک خصیصه برجسته از معادله مینسر 
هاي آینده است. این معادله براي اغلب کشورهاي یتحصیل(نه مدرك تحصیلی) تعیین کننده کلیدي عاید

  جهان تخمین زده شده است.
با حذف تجربه کاري از معادله و تبدیل  (Heckman & Klenow, 1997)لنو هیکمن و ک   

لگاریتم دستمزد فردي به لگاریتم میانگین هندسی دستمزدهاي فردي و تبدیل تعداد سالهاي تحصیل 

                                                                                                                         
9. Human Capital 

آموزش رسمی، بهداشت و درمان، آموزش ضمن خدمت، آموزش بزرگسالان و مهاجرت را  )Schultz, 1961(. گفتنی است که شولتز10
  از جمله مؤلفه هاي سرمایه انسانی دانسته است.
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سالهاي تحصیل در اقتصاد، معادله عایدي مینسر را در سطح کلان براي یک کشور  یک فرد به متوسط
  بازتعریف کردند:

)2(  
tt

g
t SY ηππ ++= 10ln  

  
gدر این معادله    

tY میانگین هندسی درآمد نیروي کار در یک کشور در سالt ،tS  متوسط سالهاي
معادله » جمله اخلال«نیز از  tηدهد و بازدهی نظام آموزشی را نشان می tπ و تحصیل نیروي کار

  رگرسیونی حکایت دارد.
  

  نقش سرمایه انسانی در الگوهاي رشد  
 ;Canton,2007; Siddiqui, 2006)الگوهاي اخیر تحلیل بازدهی آموزش در سطح کلان

Sianesi & Reenen, 2003) هاي اثر  الگو«و » معادله عایدي مینسر در سطح کلان«پایه  بر
 اند. پایه تمام الگوهاي یادشده الگوي رشد سولو توسعه پیدا کرده» رشد اقتصاديسرمایه انسانی بر 

(Solow, 1956) انداز، نرخ رشد نیروي کار بوده است. در این الگو عوامل اصلی رشد؛ یعنی رشد پس
مل گرفته شده بود؛ در کوتاه مدت نیروي کار و سرمایه تنها عوا صورت برونزا در نظرو پیشرفت فناوري به
  :) فرض شده بود3( صورت رابطهتابع تولید از نوع کاب داگلاس به و متغیر تولید بودند

)3(  βα )]()([)()( tLtAtKtY =  
  رابطه مفهوم علایم به شرح زیر است: نایدر 
)(tY= میزان تولید ملی در سالt؛  
)(tK=  سرمایه فیزیکی در سالموجوديt؛  
)(tL= موجودي نیروي کار در سالt؛  
)(tAوري نیروي کار در سال = بهرهt.  
رشد  gو nطور برونزا به ترتیب با نرخ و به هستندتابع زمان  tA)(و tL)(است که  بر اینفرض    
  کنند:می

nteLtL )0()( =  
gteAtA )0()( =  

به ترتیب کشش تولید نسبت به سرمایه و نیروي کار هستند. اگر βو α) پارامترهاي 3( در رابطه   
1=+ βα1، بازدهی ثابت؛ اگر<+ βα1، بازدهی نزولی و اگر>+ βα بازدهی صعودي به ،

  مقیاس بر فرایند تولید حاکم است.
و الگوهاي مختلف رشد اقتصادي را   وارد تابع تولید کردهمحققان با روشهاي مختلف سرمایه انسانی را    

عنوان . الگوهایی که سرمایه انسانی را به1 توان تقسیم کرد:اند. این الگوها را به سه دسته میتوسعه داده
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. الگوهایی که سرمایه 2گیرند؛ یک عامل تولید مستقل در کنار سرمایه فیزیکی و نیروي کار در نظر می
. الگوهایی که سرمایه انسانی را در 3 کنند؛ عنوان پیوست نیروي انسانی در تابع تولید وارد میبه انسانی را
  ند.اهوري کل عوامل مد نظر قرار داد قالب بهره

عنوان یک نهاده الگوي استاندارد رشد نئوکلاسیک با وارد کردن سرمایه انسانی به 1990در دهه    
 و (Mankiw et al., 1992) منکیو و همکاران ،نمونه براي ؛پیدا کردمستقل در تابع تولید توسعه 

عنوان یک عامل تولید در کنار سایر عوامل  طور مجزا بهرا به سرمایه انسانی (Islam, 1994) اسلام
  اند.تولید در تابع تولید نئوکلاسیک وارد کرده

)4(  γβα )]()([)()()( tLtAthtKtY =  
 نشان داده شده است. th)(با t) میزان سرمایه انسانی هر واحد نیروي کار در سال 4ر تابع تولید (د   

کار و  به ترتیب کشش تولید نسبت به سرمایه فیزیکی، نیروي γو α ،βدر این تابع پارامترهاي 
++=1سرمایه انسانی هستند. اگر γβα1، بازدهی ثابت؛ اگر<++ γβα بازدهی نزولی و ،

++<1اگر γβαصعودي به مقیاس بر فرایند تولید حاکم است. با فرض اینکه بازدهی  ، بازدهی
+=1ت به مقیاسها براي دو نهاده سرمایه و کار وجود داشته باشد(ثاب γα با تقسیم طرفین ،(

)()() بر 4معادله( tLtA)آید:دست می) به شکل زیر به5معادله  
)5(  βα )()()( thtkty =  
  
)()(/)()(معادله این در     tLtAtYty )()(/)()(و = tLtAtKtk   هستند. =
سرمایه انسانی را به مثابه کیفیت نیروي انسانی در  (Barro & lee, 1994, 2010) بارو و لی   
اند. به نظر آنها با توجه به اینکه سرمایه انسانی توان  گرفته  و همراه با آن در تابع تولید وارد کرده نظر
بهتر است سرمایه انسانی به  ،شودتعریف می(یا دانش و مهارت) نهادینه شده در وجود انسان  وري بهره

 ) را به صورت معادله3تابع تولید نئوکلاسیک (آنها همراه نیروي انسانی در تابع تولید وارد شود. بنابراین، 
  ) اصلاح کردند:6(

)6(  βα )()()()( tHtKtAtY =  
ضرب نیروي دهد که از حاصلرا نشان می tکل سرمایه انسانی کشور در سال tH)(رابطه این در    

)()()(( آیددست می) بهth)() و متوسط سرمایه انسانی نیروي کار(tL)(کار( tLthtH در  ).=
به ترتیب کشش تولید نسبت به سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی هستند.  βو α) پارامترهاي 6رابطه(
+=1اگر βα1، بازدهی ثابت؛ اگر<+ βα1، بازدهی نزولی و اگر>+ βα بازدهی صعودي ،

، tL)() بر نیروي کار 6ه(بر فرایند تولید حاکم است. با فرض بازدهی ثابت به مقیاس، با تقسیم معادل
  آید:دست می) به شکل زیر به به7معادله (

)7(  βα )()()()( thtktAty =  
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عنوان نهاده مستقل براي نشان سرمایه انسانی را هم به )Lucas, 1988(لوکاس 1988در سال    
 عنوانبه همراه نیروي انسانی به همو  وري دیگران)ایش بهرهزدادن اثرهاي خارجی سرمایه انسانی (اف

  وارد تابع تولید کلان کرد: پیوست نیروي انسانی
)8(  γλα )()]()([)()( thtHtutAKtY a=  
  
دهد که اثرهاي خارجی  اقتصاد را نشان می سرانه سرمایه انسانی نیروي کار در tha)(در این الگو    

دهد که وري کل عوامل را نشان می سطح فناوري فرایند یا بهرهAسازد، سرمایه انسانی را منعکس می
عامل γو خدمات و سهم زمان تخصیص داده شده به تولید کالا tu)(،گرفته شده است ثابت در نظر

زیر رابطه صورت که سرمایه انسانی به کنند. فرض شده استاثرهاي جانبی سرمایه انسانی را بیان می
  کند:رشد پیدا می

)9(  ))(1()(ln tu
dt

tHd
−= δ  

1)(در این رابطه     tu− بیانگر سهم زمان تخصیص داده شده به سرمایه انسانی است وδ  نیز
پایدار، تولید ناخالص داخلی و سرمایه دهد. در وضعیت حداکثر نرخ رشد سرمایه انسانی را نشان می

کنند. این وضعیت از بازدهی ثابت به مقیاس در تولید سرمایه انسانی نشئت انسانی با نرخ یکسان رشد می
  گیرد. می
دانش را در دو مفهوم سرمایه انسانی و فناوري (دانش نهادینه شده در فرایندها و  1990رومر در سال    

 مرووارد نظریه رشد درونزا کرد. در الگوي ر ،شودونزا در نظام اقتصادي تولید میدر طور محصولات) که به
(Romer, 1990)  به رشد تولید و درآمد سرانه یک کشور کمک  طریق زیردو از سرمایه انسانی  

طور  . به2طور مستقیم از طریق شرکت در تولید کالاهاي نهایی(سرمایه انسانی نوع اول)؛  . به1کند: می
اي از جمله دانش و سرمایه انسانی جدید(سرمایه  غیرمستقیم از طریق شرکت در تولید کالاهاي واسطه

ارائه  )10( صورت رابطهدر الگوي رومر تابع تولید براي اقتصاد چند بخشی به انسانی نوع دوم). بنابراین،
  شده است:

)10(  
diiXLHtY

A

y ∫ −−=
0

1)()( βαβα  

 Lبخش تحقیق و توسعه،  بجزی یکارگرفته شده در بخشهاسرمایه انسانی بهyHدر این رابطه   
دهند. موجودي سرمایه به  را نشان می iکارگرفته شده در بخشسرمایه فیزیکی به iX)(نیروي کار و 
شود. پیشرفت فناوري با رابطه است. فناوري نیز در بخش تحقیق و توسعه تولید می وابسته سطح فناوري

  بیان می شود: )11(
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)11(  
AcH

dt
Ad

=
ln  

دهد. اگر سرمایه رفته در بخش تحقیق و توسعه را نشان می کارسرمایه انسانی به AHرابطه  این در   
تولید سرمایه فیزیکی  ،گرفته شود، تولید فناوري بیشتر و در نتیجه کاربخش بهانسانی بیشتري در این 

آورد. در حالت رشد پایدار  تري در ستانده نهایی به وجود می بیشتر خواهد شد. این در بازگشت رشد سریع
  نرخ پیشرفت فناوري با نرخ رشد ستانده نهایی همسان است.

ساده در  ایینشان دادند که سرمایه انسانی نهاده (Nelson & Phelps, 1966) نلسون و فیلپس   
کار، ایجاد فناوري جدید، جذب فناوري از خارج و   بلکه یادگیري تکنولوژیک در حین ،فرایند تولید نیست

آنها رشد فناوري به شکاف بین  کند. به نظر هاي تولید را تسهیل می استفاده از فناوریهاي جدید در فرایند
بستگی دارد که باید با سرمایه انسانی موجود در  و سطح دانش نظري در سطح جهان کشورسطح فناوري 
  کشور پر شود.

، بن حبیب و (Nelson & Phelps, 1966) هاي نلسون و فیلپس با توجه به بحثها و یافته      
نیروي وري  انسانی نه تنها بهره نشان دادند که سرمایه (Benhabib & Spiegel, 1994) اسپیگل

از [ شده در سرمایه فیزیکی و فرایند تولید  شد، بلکه از طریق بهبود دانش نهادینهخب انسانی را بهبود می
بخشد.  را نیز بهبود می وري این عامل تولید ، بهره]طریق نوآوري داخلی  و جذب فناوري جدید از بیرون

  دهد. آنها تابع تولید کلان را  ر قرار میوري کل عوامل تولید را تحت تأثی در واقع، سرمایه انسانی بهره
  :اند ) تصریح کرده12به صورت رابطه (

)12(  βα )()()]([)( tLtKthAtY =  
])[(در این رابطه    thAوري کل عوامل است که به سرمایه انسانی دهنده تابع بهره نشان ))(th( 

])[(تابع (Benhabib & Spiegel,1994) اسپیگلحبیب و  در الگوي بن است.وابسته  thA   
 به صورت رابطه زیر تصریح شده است:

)13(  
]

)(
)()[(ln)(ln)]([ln)(ln

tY
tYthmthgcthAtA iC−++==  

  
ln)( ،بیان شده است cدر این الگو پیشرفت فناوري برونزا با    thg  ظرفیت نوآوري در داخل کشور

دهد و و پیشرفت فناوري درونزا را نشان می
)(
)()[(ln

tY
tYthm iC−  ظرفیت جذب فناوري از کشور

tY)(دهد.اي را نشان میپیشرفته صادرکننده کالاهاي سرمایه iC متوسط تولید ناخالص داخلی کشور −
  دهند.پیشرفته طرف معامله را نشان می

ln])[() و جایگذاري معادل 12گیري از رابطه (لگاریتم با thA) دست آن، معادله زیر به ) در13از رابطه
  آید:می
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)14(  
)(ln)(ln]

)(
)()[(ln)(ln)(ln tLtK

tY
tYthmthgctY iC βα ++++= −  

  
  رابطه یادگیري عالی و سرمایه انسانی  
طور  است. یادگیري به پویا، چند عاملی و بسیار پیچیده انباشت سرمایه انسانی در وجود انسان یک فرایند

ترین سازکار انباشت سرمایه انسانی در وجود ترین و کلیدي طور خاص مهم عام و یادگیري رسمی عالی به
 ; Hall & Jones,1999; Cohen & Soto, 2007)محققان بیشتراین اساس،  انسان است. بر

Barro & Lee, 2010) تابع سرمایه انسانی هر  و  سرمایه انسانی را تابعی از آموزش رسمی دانسته
  :اند ) تصریح کرده15صورت معادله(واحد نیروي کار را به

)15(  ))(()( tseth φ=  
  
را نشان  tمثابه نیروي کار) در سال (به میزان موجودي سرمایه انسانی یک فرد th)(رابطه این در    
))(() در نظام آموزشی است.ts)(رسمی( تحصیل دهد که مدتمی tsφ  کارایی هر واحد از نیروي کار

کند.  گیري میسال تحصیل را در مقایسه با نیروي کار بدون تحصیلات اندازهts)(کرده با تحصیل
0)0( =φ است و مشتق))(( tsφ  نسبت به)(ts آموزش بر سرمایه انسانی را نشان  اثرنهایی  
  شود: صورت رابطه زیر نوشته میبه ،اگر ثابت در نظر گرفته شود و دهدمی

r
s
s

=
∂

∂ )(φ  

))(( (Barro & Lee, 2012) بارو و لی    tsφ با این  که اندصورت خطی در نظر گرفتهرا به
توان نوشت. این رابطه به معادله کلان مینسر نیز مشهور ) می16صورت (به ) را15فرض رابطه (

  .(Canton, 2007; Siddiqui, 2006)است
)16(  )()( trseth =  
کند و به معناي  بیان میآموزش را  (بالقوه) پارامتر ثابتی است که بازدهی نهایی r)16رابطه (این در    

  وري نیروي کار در اثر یک سال افزایش در تحصیلات نیروي کار است.درصد افزایش توان بهره
اش  شوند. هر سطح به اندازه بازدهی گرفته می کاردر فرایند تولید سطوح مختلفی از سرمایه انسانی به   

) 17) را به صورت معادله(16هتر است معادله (کند. بنابراین، ب به کل سرمایه انسانی در اقتصاد کمک می
  بسط دهیم. 

)17(  )()()( 332211)( tsrtsrtsreth ++=  
1)(به ترتیب بازدهی آموزش ابتدایی، متوسطه و عالی هستند و  3rو 1r ،2rرابطه این در     ts،
)(2 ts 3)(و ts دهند. در عصر  به ترتیب متوسط سالهاي تحصیل نیروي کار در این سطوح را نشان می
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حاضر آموزش ابتدایی از ضروریات است و نیروي کار با آموزش ابتدایی نیروي کار معمولی به حساب 
همگانی شده  اًورت ندارد. آموزش متوسطه نیز تقریبآید. بنابراین، محاسبه بازدهی آموزش ابتدایی ضرمی

کند؛ بنابراین، اثر آموزش متوسطه بر اي در سرمایه انسانی ایجاد نمیاست و تحولات آن تغییر عمده
اي کننده نقش تعییندر تشکیل سرمایه انسانی و تحولات آن  آنچه شود. سرمایه انسانی ثابت فرض می

  عالی است.دارد، آموزش
دار سرمایه انسانی بر علاوه بر اینکه  چون سرمایه، است  اثر یادگیري عالی بر سرمایه انسانی فزاینده   

کار سرمایه انسانی  گیرد، با یادگیري تکنولوژیک در حین کارمیسرمایه موجود خود را در فرایند تولید به
سرمایه انسانی  ،در واقع افزاید. دهد و بیش از پیش به بهره وري خود می در طول دوره توسعه می خود را

، دادن وسیله انجامه آن سال است، بلکه تابعی از یادگیري ب آموزش در متغیر در یک سال نه تنها تابع
خصوص  به[ اي در همان سالاز فناوري اطلاعات و واردات کالاهاي سرمایه وسیله استفادهه یادگیري ب

توان ) می18) را به صورت (17تابع سرمایه انسانی( ،این اساس است. بر ]در کشورهاي درحال توسعه
  :بازنویسی کرد

)18(  lg(t)(t)srr 330eh(t) ++=  
دهد وبر سرمایه انسانی را نشان می ]از جمله آموزش متوسطه[ اثر سایر عوامل 0rرابطه این در    
)(tgو استفاده حکایت دارد که با متوسط سن شاغلان با مدرك  دادن وسیله انجامه از یادگیري ب

  است.tg)(ضریب lشود.گیري میدانشگاهی اندازه
  

  معادلات رگرسیونی تحلیل بازدهی کلان یادگیري عالی
چهار الگوي مجزا براي توان ) می10( و )9)، (7)، (5یک از معادلات ( ) در هر17با جایگذاري رابطه (

کارگیري به خصوصها در  ارائه داد. اما با توجه به محدویت داده عالیتخمین و تحلیل بازدهی آموزش
) براي تخمین و 14و ( )7)، (5هاي ( الگو فقطادامه  در ]الگوهاي لوکاس و رومر[) 10) و (9معادلات (

  .شده استعالی ایران استفاده تحلیل بازدهی نظام آموزش
  شود:) حاصل می19معادله ( ،)5) در معادله(18از معادله( th)(معادله اريگذا جایب   
)19(  )]lg()([ 30)()( ttsrretkty ++= βα  
  
  آید:دست می) به19) معادله(18گیري از طرفین معادله (با لگاریتم   
)20(  )]lg()([)(ln)(ln 330 ttsrrtkty +++= βα  
])()lg[(ln)(معادله  این در    330 thttsrr =++β .گیري رابطه بین سرمایه براي اندازه است

صورت ) را به20معادله ( توانعالی میوري نیروي کار و محاسبه بازدهی نظام آموزشانسانی و بهره
  معادله رگرسیونی زیر بازنویسی کرد:
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)21(  )()()()(ln)(ln 133210 ttgtstkty ελλλλ ++++=  
نسبت «اثر رشد 1λ و دهنده بازدهی ثابت آموزش عمومی استنشان0λ معادله رگرسیونیاین   در   

نیز از اثر  2λ،دهدرا نشان می وري نیروي انسانی) بر رشد بهرهα» (سرمایه فیزیکی به نیروي کار
عالی حکایت آموزش بازدهی بالفعل از ،عبارت بهتروري نیروي کار و بهبهرهبر رشد  عالیمستقیم آموزش

وري نیروي کار است که بر رشد بهره» و استفاده دادن وسیله انجامهیادگیري ب« اثر بیانگر 3λ و دارد
  عالی است.مرکب از کشش تولید نسبت به نیروي کار و بازدهی غیر مستقیم آموزش

   )(1 tε  بیانگر جمله اخلال معادله رگرسیونی است. اخلال در معادله رگرسیونی یادشده ممکن است
طور  . حذف عوامل نهادي و تکنولوژیک از معادله که ممکن است به1 که حداقل از دو منبع ناشی شود:

خلال ناشی از اثر مثبت ستانده بر . ا2همزمان تولید ملی و سرمایه انسانی را تحت تأثیر قرار دهد؛ 
گذاري در سالی که  دولت و مردم درآمد بیشتري دارند، بیشتر در آموزش سرمایه ،مثال براي ،آموزش
  کنند.می
  :شود) حاصل می22) معادله (7) در معادله(18از معادله( th)(معادله با جایگذاري   
)22(  )]lg()([ 30)()()( ttsrretktAty ++= βα  
  
  آید:دست می) به23( ) معادله22گیري از طرفین معادله (با لگاریتم   
)23(  )()]lg()([)(ln)(ln)(ln 2330 tttsrrtktAty εβα +++++=  
  
ln)(در جمله )19(با معادله  )23(تفاوت معادله     tA وري کل عوامل را نشان است که لگاریتم بهره
  ؛. بخشی که در طول زمان ثابت است1توان تقسیم کرد: دهد. این عوامل را به دو بخش میمی

کنیم. بنابراین، براي کند. این بخش را در جمله اخلال وارد می. بخشی که در طول زمان تغییر می2
توان  عالی میوري نیروي کار و محاسبه بازدهی آموزشانسانی و بهرهگیري رابطه بین سرمایهاندازه

  زیر بازنویسی کرد:) را به صورت معادله رگرسیونی 24معادله (
)24(  )()()()(ln)(ln 233210 ttgtstkty ελλλλ +′+′+′+′=  
  
) 21در تفسیر عرض از مبدأ(ضریب ثابت) است. در معادله( فقط) 21) با (24تفاوت معادله رگرسیونی(   

در حالی که در  ،دهدوري نیروي کار را نشان میاثر متوسط آموزش عمومی بر بهره فقطعرض از مبدأ 
» دادن وسیله انجامه یادگیري ب«عالی و دیگر عوامل غیر از آموزش ) عرض از مبدأ از اثرهاي23معادله(

  ) است.21نیروي کار حکایت دارد. مفهوم سایر پارامترها مانند معادله (
  :شود) حاصل می25() معادله 14( ) در معادله18( از معادله th)(با جایگذاري معادله   
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)25(  

)(ln)(ln]
)(
)()][lg(

)([)]lg()([)(ln 330330

tLtK
tY
tYt

tsrrmttsrrgctY

iC βα ++

++++++=

−  

  وري نیروي کار و محاسبه بازدهی انسانی و بهره گیري رابطه بین سرمایهاندازه براي بنابراین،   
  ) زیر بازنویسی کرد:26صورت معادله رگرسیونی () را به25توان معادله (عالی میآموزش

  
)26(  

)(ln)(ln)()(
)()()()()()(ln

765

3432310

tLtKtgt
ttsttgtstY

γγτγ
τγτγγγγ

++
+++++=  

  پارامترها و متغیرهاي جدید به شرح زیر است: معنايمعادله رگرسیونی این در    
)(tτ؛اي با فناوري پیشرفته= واردات کالاهاي سرمایه  
00 grc +=γ(از جمله آموزش عمومی) بر رشد تولید ناخالص داخلی؛ = اثر سایر عوامل  
31 gr=γ عالی بر رشد تولید ناخالص داخلی؛مستقیم آموزش= اثر 

gl=2γبر رشد اقتصادي؛ دادن وسیله انجامه = اثر مستقیم یادگیري ب  
03 mr=γاثر غیر مستقیم آموزش عمومی(پذیرش فناوري بیرونی) بر رشد اقتصادي؛ =  
34 mr=γ (استفاده از فناوري خارجی) بر رشد تولید ناخالص داخلی؛  عالی=اثر غیر مستقیم آموزش  

ml=5γ(یادگیري از فناوري خارجی) بر رشد دادن  وسیله انجامه =اثر غیر مستقیم یادگیري ب
  ؛اقتصادي

αγ   ؛= کشش سرمایه فیزیکی به تولید ناخالص داخلی6=
βγ   ؛کشش نیروي کار به تولید ناخالص داخلی =7=
)(3 tε نیز بیانگر جمله اخلال معادله رگرسیونی است. اخلال در معادله رگرسیونی یادشده ممکن است از

طور همزمان تولید  که به ،. ممکن است عوامل نهادي و تکنولوژیک دیگري1 چندین منبع ناشی شود:
. اخلال دیگر از همزمانی 2از معادله حدف شده باشند؛  ،دهدملی و سرمایه انسانی را تحت تأثیر قرار می

در سالی که  ،مثال براي ،اثر مثبت آموزش بر ستانده ممکن است علت عکس را نشان دهد .شودناشی می
وري کل عوامل . تغییر بهره3کنند؛ می گذاريسرمایه دولت و مردم درآمد بیشتري دارند، بیشتر در آموزش

  دلیل سایر عوامل.طی زمان به
  

  روش تحلیل بازدهی نظام آموزشی ایران 
 عالیبراي تحلیل تجربی بازدهی نظام آموزش»26«و » 24«، »21«استفاده از معادلات اقتصادسنجی 

نیروي «، »تولید ناخالص داخلی«گیري متغیرهايها و اطلاعات درست و اندازه داده داشتن نیازمند ایران
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متوسط «و » نسبت سرمایه فیزیکی به نیروي کار« ،»وري نیروي کاربهره«، »سرمایه فیزیکی«، »کار
است.  1358- 1389به صورت سري زمانی در دوره » ايات کالاهاي سرمایهدوار« و » سالهاي تحصیل

  :به شرح زیر استچگونگی  محاسبه و منبع آنها 
بانک اطلاعاتی بانک مرکزي  از بر گرفته ،سري زمانی تولید ناخالص داخلی ایران به قیمتهاي ثابت .1

 جمهوري اسلامی ایران؛
بر گرفته از بانک اطلاعاتی بانک  ،ایران از کشورهاي پیشرفته بهآلات سري زمانی واردات ماشین .2

 جهانی؛
ته مستقل است که از تقسیم تولید ناخالص وري نیروي کار متغیر وابس بهره وري نیروي کار: بهره .3

آید. این متغیر در دو حالت با لحاظ بخش نفت و گاز و بدون بخش  دست می داخلی بر نیروي کار به
است؛ مقادیر متغیرهاي اصلی (تولید ناخالص داخلی و نیروي کار)   نفت و گاز قابل محاسبه و استفاده

 است.  هاز بانک اطلاعاتی بانک مرکزي استخراج شد
نسبت موجودي سرمایه فیزیکی به نیروي کار: این متغیر یک متغیر مستقل است که از تقسیم  .4

مقادیر متغیرهاي اصلی (موجودي  شود. موجودي سرمایه فیزیکی کشور بر نیروي کار آن حاصل می
  شدهسرمایه فیزیکی و نیروي کار) از بانک اطلاعاتی بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران استخراج 

 است.
ده سرمایه نترین نمای : این متغیر مهم11سال 15متوسط سالهاي تحصیلات عالی جمعیت بالاي  .5

 ,Barro & Lee, 1996)گیرنده سرمایه انسانی است که آن را بارو و لیآموزش و اندازه
ز اند. این متغیر نیو در بانک اطلاعاتی قرار دادهکرده طور سري زمانی محاسبه به (2012 ,2001

از بانک اطلاعاتی بانک جهانی استخراج شده است. براي اطلاع از چگونگی محاسبه آن به پیوست 
 مقاله مراجع شود.

                                                                                                                         
یگذاري آموزشی انباشت شده در نیروي کار موجود را . متوسط سالهاي تحصیل سرمایه11 سازد. این شاخص بر شاخصهاي دیگر دو می کم

  وسیله نیروي کار را . کل آموزش رسمی کسب شده به2دهد؛ تبري از موجودي سرمایه انسانی ارائه می. معیار مع1مزیت دارد: 
  براي » متوسط سالهاي تحصیل«. بنابراین، در مطالعات دهه اخیر عمدتاً از (Le,Gibson & Oxley, 2005)آورد حساب میبه

بیشتر  1990انی در سطح کلان استفاده شده است. در تحقیقات تجربی دهه گیري پیشرفت آموزشی و در نتیجه، موجودي سرمایه انساندازه
گیري سرمایه انسانی براي اندازه (Mankiw et al., 1992; Romer, 1990; Gemmell,1996; Barro,1991) محققان 

ش و متوسط سالهاي تحصیل این اند. بر خلاف نرخ با سوادي، نرخ برخورداري از آموزاز شاخصهاي نرخ ناخالص ثبت نام استفاده کرده
گذاري جدید با تأخیر چند ساله دهد. البته، سرمایهگذاري جدید در آموزش (افزایش به موجودي سرمایه آموزش) را نشان میشاخص سرمایه

ار ک بازار آموختگان وارداي از دانششود و حتی ممکن است بخش عمدهتبدیل می (تبدیل دانشجو به نیروي کار) به سرمایه انسانی
  . (Le, Gibson & Oxley, 2005)نشوند
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هاي مورد استفاده درتحقیقخلاصه مجموعه داده -1جدول   

 متغیرها
 

 میانگین حداقل حداکثر
انحراف 
 معیار

- محصول ناخالص داخلی ( به قیمت بازار )
 Y(t) 2/614557 8/178798 2/323949 132417 میلیارد ریال

 L(t) 25540 10568 75/16833 784/4421  هزار نفر-نیروي انسانی

 K(t) 1945489  753375 1113383 8/3538928 (میلیارد ریال) موجودي سرمایه به قیمتهاي ثابت

 k(t) 69/76 22/57 73/65 93/5 (میلیون ریال) نسبت سرمایه به کار

 y(t) 58/24 18/13 66/18 86/2 (میلیون ریال) کاروري نیروي بهره

 s(t) 59/8 65/2 84/5 84/1 (سال) متوسط سالهاي تحصیل

 S3(t) 58/0 07/0 27/0 16/0 (سال) متوسط سالهاي تحصیل آموزش عالی

 g(t) 70/38 51/34 70/36 37/1 (سال) سالهاي تجربه نیروي کار
کشورهاي سهم واردات کالاهاي سرمایه اي از 

 m(t) 27/82 10/62 31/74 00/5 (درصد) پیشرفته

  
دهد که تمام آنها  شده نشان می یک از متغیرهاي یاد براي هر )ADF(فولر–آزمون ریشه واحد دیکی     

را براي تحلیل رابطه بین متغیرهاي  tتوان روش حداقل مربعات معمولی و آزمونایستا هستند و می
  گرفت. کار وابسته و مستقل به

و ) در چهار 22( ) و21معادلات اقتصاد سنجی ( و روش حداقل مربعات، هاي یادشده با استفاده از داده   
نشان داده  3و 2اند. نتیجه تخمینها به ترتیب در جداول  ) و در شش حالت مختلف تخمین زده شده26(

  شده است.
  

  مختلف) در چهار حالت 23) و(21نتیجه تخمین الگوهاي( -2جدول 
 حالت چهارم حالت سوم حالت دوم حالت اول  

 ارزش P ضرایب ارزش P ضرایب ارزش P ضرایب ارزش P ضرایب
-6817/1 ضرایب   6014/0        

ln(k) 9169/0  0003/0  8147/0  0000/0  65888/0  0000/0  626484/0  0000/0  

s3(t) 4487/0  4766/0  7711/0  0000/0  629621/0  0000/0     

g(t) 0175/0  8052/0  0190/0-  1398/0          

s(t)             050712/0  0000/0  

R2 8270/0   9995/0   999488/0   999345/0   

   
 فقطدر حالت اول  است.  طورکامل تخمین زده شده ) به21، در حالت اول الگوي(2با توجه به جدول    

اثر  خصوصتوان در  می فقط 95/0است؛ یعنی در سطح معناداري  دار معنا» نسبت سرمایه به کار«ضریب 
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وري نیروي کار مطمئن بود و متغیرهاي مستقل وارد شده در معادله  بر بهره» نسبت سرمایه به کار«
  دهند. وري نیروي کار را توضیح میبهره /. درصد از  تغییرات در83رگرسیونی حدود 

از مبدأ با سه متغیر( لگاریتم سرمایه، متوسط سالهاي تحصیل بدون عرض  )21(حالت دوم معادله  در   
است. در این حالت ضریب متغیر  ) تخمین زده شده دادن وسیله انجامدر آموزش عالی، یادگیري به

اما ضریب متوسط سالهاي تحصیل  ،درصد معنادار نیست 95در سطح  دادن وسیله انجامیادگیري به
وري نیروي انسانی را  ه یک سال افزایش در متوسط سالهاي تحصیل، بهرهدهد کدار است و نشان می معنا
ضرب عالی دارد. از حاصلمستقیم آموزش متوسط بازدهی نهاییکه حکایت از  دهددرصد افزایش می 77
دست عالی بهبازدهی کل تحصیل در آموزش» متوسط سالهاي تحصیل«در » متوسط بازدهی نهایی«
است. در حالت دوم متغیرهاي  ) بوده 100*77/0*578/0درصد(= 44حدود  1389آید که براي سال  می

دهد. مقایسه این حالت با حالت اول نشان  درصد از تغییرات وابسته را توضیح می 99مستقل حدود 
عامل  ،»عالیمتوسط سالهاي تحصیل در آموزش«و » نسبت سرمایه به کار«دهد که بجز متغیر می

  دهد.وري نیروي انسانی را تحت تأثیر قرار نمیط تحصیل در سطوح پایین) بهره(از جمله متوس دیگري
مؤثر) از معادله رگرسیونی، بدون نا (عاملدادن  وسیله انجامدر حالت سوم با حذف یادگیري به   

  عالی به که بازدهی نهایی آموزش طوري به ،شودتر می ضرایب عوامل مؤثر اصلاح و واقعی R2کاهش
  یابد. کاهش می درصد 36و بازدهی کل آن به  درصد 63
جایگزین متوسط سالهاي » سال 15متوسط سالهاي تحصیل جمعیت بالاي «در حالت چهارم متغیر    

با متغیر جدید، بدون عرض از مبدأ  )21(معادله  شده است. نتیجه تخمین »عالیتحصیل در سطح آموزش
دهد که یک سال افزایش در متوسط سالهاي تحصیل نشان می» دادن وسیله انجامیادگیري به«و متغیر 

از بازدهی نهایی  د کهشو وري نیروي کار می درصد در بهره 5سال موجب افزایش  15جمعیت بالاي 
متوسط بازدهی «ضرب دارد. از حاصلحکایت کل نظام آموزشی رسمی  متوسط سالهاي تحصیل در

آید که براي سال میدست ل تحصیل در آموزش بهبازدهی ک» متوسط سالهاي تحصیل«در » نهایی
  ) بوده است.100*050/0*586/8(= درصد 44حدود  1389

. در حالت اول داده شده است) در چهار حالت مختلف نشان 26نتایج تخمین الگوي ( 3 جدولدر    
دار  معنا» نسبت سرمایه به کار«ضریب  فقططورکامل تخمین زده شده است. در این حالت ) به26الگوي (

بر رشد اقتصادي » سرمایه فیزیکی«اثر  خصوصتوان در می فقط 95/0داري  است؛ یعنی در سطح معنا
بهره وري «درصد از  تغییرات در 98/0متغیرهاي مستقل وارد شده در رگرسیون حدود  ،مطمئن بود؛ البته

  دهند.را توضیح می» نیروي کار
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  )32)لگاریتم تولید ناخالص داخلی(تعداد مشاهده26خلاصه نتایج تحلیل معادله رگرسیون ( -3جدول 

م
رها
تغی

 

 حالت ششم حالت پنجم حالت چهارم حالت سوم حالت دوم حالت اول

ارزش  ضرایب ارزش P ضرایب ارزش P ضرایب ارزش P ضرایب 
P 

ارزش  ضرایب
P 

ارزش  ضرایب
P 

- 0378/20 ضرایب  5199/0  5615/2  5582/0  5526/2  5519/0  2227/2  555/0      

ln(L) 

5341/0-  4396/0  7724/0-  2474/0  7560/0  2245/0  0934/0  7593/0  0548/0  7488/0    

ln(K
) 

8325/0  0018/0  9077/0  0006/0  9020/0  0003/0  7677/0  0004/0  8559 0000/0  8938/0  000/0  

s3(t) 

6763/1-  8372/0  9209/0  2055/0  9281/0  1901/0  1485/0  0996/0  7507/0  0000/0  7730/0  000/0  

g(t) 7272/0  4051/0  1284/0  2413/0  1260/0  2217/0        

m
(t) 2910/0  4797/0  002/0 -  9368/0          

m
s3(t) 

0330/0  7698/0            

m
g(t) 

8161/0  4949/0            

R
2 97725/0   97488/0   97487/0   98662/0   99998/0   9999/0   
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از تخمین کنار گذاشته شده است. این امر  )mg(t)و  ms3(t)( در حالت دوم متغیرهاي ترکیبی   
آورد وجود نمیاما تغییري در معناداري متغیرها به ،شودموجب تغییر اساسی در ضرایب متغیرهاي دیگر می

اي از تخمین حذف کالاهاي سرمایهکند. در حالت سوم متغیر واردات نیز زیاد تغییر نمی» R2 «و
کند. در حالت چهارم  داري آنها ایجاد نمی در ضرایب متغیرها و معنا ايعمدهف نیز تغییر ذد. این حشو می

از تخمین کنار گذاشته شده است. با حذف این متغیر ضرایب » دادن یادگیري به وسیله انجام«متغیر 
 عالی به مرز معناداريو ضریب متغیر متوسط سالهاي تحصیل در آموزش کندمیشدت تغییر متغیرها به

است. در این حالت ضمن افزایش   رسد. در حالت پنجم عرض از مبدأ از تخمین کنار گذاشته شدهمی
اي هکند و معناداري ضریب متوسط سالتغییر می چشمگیريطور پارامتر تصریح، ضریب متغیرها به

از تخمین حذف  ،دار نیست معنا آنحالت ششم متغیر نیروي کار که ضریب  گیرد. در تحصیل قوت می
  ی است.ئاما این افزایش بسیار جز ،یابدد و ضرایب هر دو متغیر باقی مانده افزایش میشومی
اما کیفیت  ،کندنمی کمکی دهد که تغییرکمیت نیروي کار به رشد اقتصادينشان می مطالب بیان شده   

شود، نقش مهمی در رشد اقتصادي دارد. در گیري مینیروي کار که با متوسط سالهاي تحصیل اندازه
شود و درصد به رشد اقتصادي افزوده می 77 ،تحصیل سالهاي  با یک سال افزایش در متوسط ،واقع

  ) به رشد اقتصادي کشور کمک کرده است.100*77/0*578/0(= درصد 44تاکنون حدود 
  

  گیرينتیجه
ی نیروي کار بر ایران تحولات کمکشور دهد که در  سنجی در این مقاله نشان می تحلیلهاي کلان اقتصاد

و سرمایه فیزیکی است که رشد اقتصادي را تعیین  افزایش سرمایه انسانیو  ندارداثري رشد اقتصادي 
از طریق توسعه [ طور غیر مستقیم بهطور مستقیم و هم  رفت سرمایه انسانی هم به کند. انتظار میمی

از اثر مستقیم سرمایه انسانی بر  فقطاما تحلیلها  ،رشد اقتصادي را تحت تأثیر قرار دهد ]یادگیري در عمل
در سطوح پایین استانداردهاي  ]انسانیمثابه سازکار تشکیل سرمایهبه[ رشد اقتصادي حکایت دارد. آموزش
در سطوح عالی به رشد  و فقط ندارد اثري د و بر رشد اقتصاديدهپایه نیروي انسانی را شکل می

هاي تحصیل آموزش عالی در سال  توان ادعا کرد که اگر متوسط می ،در واقع کند. اقتصادي کمک می
  افزوده خواهد شد. آندرصد به رشد اقتصادي  77ایران یک سال افزایش یابد، 

وري  آن بر رشد بهره رشد اقتصادي عمدتاً ناشی از اثرعالی بر دهد که اثر آموزش تحلیلها نشان می   
یک سال افزایش در متوسط سالهاي  تر، به عبارت دقیق؛ نیروي کار و بازدهی قابل توجه آن است

که حکایت از متوسط  دهد درصد افزایش می 77وري نیروي انسانی را حدود  تحصیلات عالی، بهره
 1389عالی در سال بازدهی کل آموزش سال گذشته دارد. 32عالی در مستقیم آموزش بازدهی نهایی

بخش خصوصی، افراد و [ گذاري این بدان معناست که ظرفیت خالی براي سرمایه ودرصد بوده  44حدود 
  عالی ایران زیاد است.در آموزش ت]دول
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  پیشنهادها
دهد. وري نیروي کار را افزایش نمی بهره ]طریق یادگیري در عمل[از طور غیر مستقیم عالی بهآموزش

شد. این مسئله به سیاستگذاران وري فزاینده میعالی بر رشد بهرهد، اثر آموزشاافتاتفاق می امراگر این 
مند   عالی و یادگیري نظامهاي تحصیل در آموزشاي به کاربردي بودن رشته کند که توجه ویژهگوشزد می

  ایند کار داشته باشند.نیروي انسانی متخصص در فر
است: بازدهی خصوصی و   از دو قسمت تشکیل شده نرخهاي بازدهی کلان برآورد شده در مقاله حاضر   

کند که به  سازي این دو نرخ از یکدیگر تحقیقات بیشتري را طلب می بازدهی ناشی از منافع خارجی. جدا
  شود.عالی توصیه میپژوهشگران اقتصاد آموزش
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  پیوست
اند. لی و با توجه به اهمیت این شاخص محققان تلاش زیادي براي محاسبه دقیق آن انجام داده

ها و روشهاي مورد استفاده سه روش داده به توجه با) Le, Gibson & Oxley, 2005( همکاران
. روش پیش نمایی؛ 2. روش برآورد مبتنی بر سرشماري یا پیمایش؛ 1اند از: را از هم تمیز دادند که عبارت

دست آمده از هاي به. روش پیش موجودي دایمی. در روش اول میانگین سالهاي تحصیل بر پایه داده3
  شود.ي عمومی یا پیمایشها در یک کشور بر اساس فرمول زیر محاسبه میسرشماریها

)1(  
i

n

i
i dls ∑

=

=
1

  

 idدهد و در کل نیروي کار را نشان می iسهم نیروي کار با سطح تحصیلات  ilدر این رابطه   
بی سوادي، دوره ابتدایی ناقص، دوره ابتدایی،  iبیانگر مدت رسمی تحصیل در آن سطح تحصیل است. 

شود. این روش را ساخاراپولوس و دوره متوسطه ناقص، دوره متوسطه و آموزش دانشگاه را شامل می
راي محاسبه میانگین ابداع کردند و ب (Psacharopoulos & Arriagada, 1986)آریاگادا 

مشکل . (Psacharopoulos & Arriagada,1992)کار گرفتندکشور به 66سالهاي تحصیل در 
هاي ناقص نامشخص اي که در این محاسبات وجود دارد این است که مدت تحصیل براي دورهعمده

هاي ) داده1دله (دلیل پوشش محدود معاصورت فرضی در نظر گرفته شود. علاوه بر آن، بهاست و باید به
عنوان نماینده سرمایه انسانی در معادله رشد استفاده کرد. براي حل این مسئله توان بهحاصل از آن را نمی

نمایی را معرفی کرد. وي ابتدا با استفاده روش رگرسیون یا روش پیش (Kyriacou, 1991) کیریاکو
از روش ساخاراپولوس و آریاگادا معادله رگرسیون رابطه بین متوسط سالهاي  دست آمدهبههاي از داده

در مرحله  و تحصیل با نرخ ناخالص ثبت نام در سطوح مختلف تحصیل در سالهاي گذشته را تخمین زد
  بینی کرد.بعد با استفاده ضرایب برآورد شده متوسط سالهاي تحصیل را براي سالهاي بعد پیش

  
)2(  54531521 −−− +++= tttt ehesepS αααα  
   
نرخ ناخالص ثبت نام آموزش ابتدایی در  t، 15−tepمتوسط سالهاي تحصیل در سال tSرابطه این در   

نرخ ناخالص ثبت  tes−5و  سال قبل 5نرخ ناخالص ثبت نام آموزش متوسطه در  tes−5 ،سال قبل 15
  دهد. سال قبل را نشان می 5نام آموزش عالی در 

معرفی کردند. آنها ) Lau, Jamison & Louat, 1991(روش موجودي دایمی را لاو و همکاران   
  که کل موجود آموزش را در سال معین نشان  )3رابطه (براي محاسبه متوسط سالهاي تحصیل از فرمول 

   .استفاده کردند دهد،می
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T، tgEموجودي کل آموزش در سال TSرابطه این در  (یا دانشجو) در  کل ثبت نام دانش آموز ,

tgدهد ورا نشان می tدر زمان gسطح  ,θ  احتمال زنده ماندن وروي به سطحg در زمانt  تا سال
T 15ن،کند. همچنیرا بیان میmin =a 65وmax =a کارگران ترین و پیرترین به ترتیب سن جوان

سال باشد، سال ورود پیرترین   6د. با فرض اینکه سن ورود به مدرسه ندهدر نیروي کار را نشان می
664گروه به مدرسه +−T 615ترین گروه به مدرسهو سال ورود جوان +−T.خواهد بود  

هاي زیادي نیاز دارد و بعضی از آنها دادهروش موجودي دایمی به  همچنان که روشن است، استفاده از   
tgدست آورد. حتی محاسبه توان بهرا به سختی می ,θ تر از محاسبه متوسط سالهاي تحصیل سخت

  است.
هاي پیشرفت ترکیبی از سه روش یادشده را براي توسعه داده )Barro & Lee,1993( بارو و لی   

 ,Barro & Lee) نددو به روز رسان بخشیدند در سالهاي بعد آن را بهبودآموزشی استفاده کردند و 
  :اندآنها براي محاسبه متوسط سالهاي تحصیل از فرمول زیر استفاده کرده. (2012 ,2001 ,1996
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aدر این رابطه   

tl  2,1,...,(سهم جمعیت گروه سنی( Aa  دهد سال به بالا را نشان می 15از جمعیت
aو 

ts  از تعداد سالهاي تحصیل گروه سنیa هر گروه سنی پنج سال را در بر  لاًحکایت دارد. معمو  
است. اولین سال دسته بندي شده  4 لهصگروه به فا 8سال به بالا به  15ایران جمعیت  کشور رد. دریگمی

سال است. تعداد سالهاي تحصیل هر گروه سنی  74تا  70سال و آخرین گروه سنی  19تا  15 گروه سنی
  :شوداز رابطه زیر محاسبه می
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a

tjh (ابتدایی، راهنمایی، متوسطه  jدهد که به سطح تحصیلی را نشان می aسهمی از گروه سنی  ,
aو  اندو عالی) نایل شده

tjd  کند.نیز مدت تحصیل در هر سطح تحصیل را بیان می ,

  
 


