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 چکیده
رج آموزش اخیر، انگیزه پژوهش حاضر درک اثر مخا ۀمحیطی در دو دهزیستو تخریب  نظر به افزایش مشکلات

فی پویا و ایران با استفاده از یک الگوی تعادل عمومی تصادمحیطی زیستعمومی بر رشد اقتصادی و کیفیت 
 مشاهده، تولید ناخالص داخلی، مصرف خصوصی،از متغیرهای قابل بدین منظوررویکرد بیزین است. 

ت. نتایج استفاده شده اس 1400:02-1383:01 گذاری، مخارج دولت و نرخ رشد ناخالص پول در دورهرمایهس
وری نهایی رهحاکی از آن است که افزایش مخارج آموزش عمومی به اندازه یک انحراف معیار، موجب افزایش به

ایه زش و متعاقب آن، سرمگذاری در آموشود. بنابراین ساعات آموزش، سرمایهمخارج آموزش خصوصی می
شود. ورم مییابند. افزایش سرمایه انسانی، موجب افزایش تولید، رشد اقتصادی و کاهش تانسانی افزایش می

دنبال ار را بهککار و درنهایت تمایل خانوار به افزایش عرضه نیروی کاهش تورم، افزایش دستمزد حقیقی نیروی
گذاری بسیار شبیه به دستمزد حقیقی افزایش یافته و رفتار سرمایهخواهد داشت. مصرف در پاسخ به افزایش 

ک تکانه یتوان اظهار داشت که تکانه مخارج آموزش عمومی مانند رفتار مصرف و تولید است. بنابراین می
خش ایط اقتصاد شده است. در بانبساطی عملکرد اقتصاد را تحت تأثیر قرار داده و موجب بهبود شر

یش آلودگی هوا افزایش سرمایه انسانی، رشد اقتصادی ارتقا یافته و این موضوع منجر به افزا محیطی، بازیست
ن در سیاستی، علاوه بر توجه به آموزش و نقش آ توصیهعنوان بهشده است. محیطی زیستو کاهش کیفیت 

  رار گیرد.قمد نظر گذاری بلندمدت، بایستی بهبود کیفیت نهادها یک سرمایهعنوان به توسعه سرمایه انسانی

 ، رویکرد بیزین، کارایی انرژیزادرونآلودگی هوا، الگوی رشد  :یدیکل واژگان
  JEL : C11, H52, I25, O44, Q50بندی طبقه
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 . مقدمه1

و  یکیانحرافات اکولوژ آثارشده است.  ستیز طیمح دیگذشته متحمل وخامت شد ۀجهان در دو ده

شود. یم ستیز طیدوستداران مح فعان ونیذ یو باعث نگرانهشداردهنده است  ،ستیز طیمح بیتخر

 اهایآب و هوا و بالا آمدن سطح در دیشدتغییرات مانند  یطیمحستیز یایمشکلات، منجر به بلا نیا

 یهابه بحران یدگیرس یکشورها در تلاش برا ل،یدل نی. به هم(2022 ،1یی و لیناوسونتو) شده است

. اساساً اعتقاد (2020، 2منیر، لین و اسمیت) هستند یرشد اقتصاد نزماهمطور و بهمحیطی زیست

شدن یجمله صنعتاز یاقدامات انسان امدیاز کشورها پ یاریبس یهاستمیاکوس بیاست که تخر نیبر ا

 یلیفس یهاو مصرف گسترده سوخت ینیشهرنش ،یاقتصاد یهاتیگسترش فعال ت،یرشد جمع ع،یسر

از عوامل  یکی. بدون شک، (2019، 4، گوپتان و لیناموسوئهیگیاه ؛2020 ،3و اصلان دستک) است

 یهاتیفعالناشی از  (2CO)کربن  دیاکس یانتشار د ست،یز طیمح بیو تخر میاقل رییتغ یاصل

  .(2020، 5آکوستاو  ناسیهرناندز انسدیوس، -، کوئیرگاآکوستا کاستلانوس) است یاقتصاد

 انتشار کاهش به را گذارانسیاست و محققان توجه تصادیاق رشد -کربن  دیاکس ید انتشار رابطه

 سخت نیل به این هدف، است ممکن. است کرده جلب اقتصادی رشد بر تأثیر بدون ،کربن دیاکس ید

 مانند: اند،گنجانده دی اکسیدکربن رشد اقتصادی ارتباط در را مختلفی عوامل مطالعات اما باشد،

 ،(2015 ،7همکاران و سوهاگ) فناورانه هاینوآوری ،(2016 ،6نهمکارا و احمد) انرژی مختلف منابع

 و وانگ) (، شهرنشینی2015، 9عباس و کومال) مالی توسعه ،(2015، 8بیگم و همکاران) جمعیت

 (.2014 ،11انور و نسرین) تجارت بودن باز و( 2015 ،10همکاران

 برای انسانی سرمایه مانند بطمرت عوامل سایر ارزیابی به بالا، نیاز در ذکرشده علاوه بر عوامل

 و انرژی کارایی ارتقای در انسانی سرمایه گسترده نقش رغمعلی. دارد وجود کارآمد سیاست توسعه

 از تحصیلکرده به استفاده خانوارهای ترجیح و تولید فرآیند در ماهر کارگران توسط اقتصادی، رشد

 موجود ادبیات در را عامل این محدودی محققان انرژی بالا، با کارایی خانگی لوازم

 ؛2016 ،14برادستاک لی و ژانگ ؛2011 ،13فورنیر دمورگر و ؛2008 ،12جیانگ و پاچائوری) اندگنجانده

                                                                                                                                         
1. Osuntuyi & Lean (2022) 

2. Munir, Lean & Smyth (2020) 

3. Destek & Aslan (2020) 

4. Ehigiamusoe, Guptan & Lean (2019) 

5. Acosta Castellanos, Queiruga-Dios, Hernández Encinas & Acosta (2020) 

6. Ahmad et al. (2016) 

7. Sohag et al. (2015) 

8. Begum et al. (2015) 

9. Komal & Abbas (2015) 

10. Wang, Chen & Kubota (2015) 

11. Nasreen & Anwar (2014) 

12. Pachauri & Jiang (2008) 

13. Démurger & Fournier (2011) 

14. Broadstock, Li & Zhang (2016) 
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شمار به یانسان سرمایه یهایگذارهیسرما نیتراز مهم یکیعنوان بهآموزش  (.2016 ،1رینر و هی

در سطح  آموزش(. 2014، 2بنوس و زوتو) کندیم فایا یدر روند رشد اقتصاد یاتیح ینقش و رودیم

 لاتیکار با تحصیرویکه ن شودیدر سطح کل، تصور م و گذاردیم اثرافراد  یدرآمد آت انیبر جر خرد

افزایش سرمایه انسانی به نوبه خود . شودیدر اقتصاد م یانسان هیسرما یموجود شیبهتر باعث افزا

که  به همراه داشته باشد یسلامت یامدهایپبهبود  ای کمتر میجمله جرااز مثبت یخارج آثار تواندیم

 نیواقع، وجود چنخواهند داشت. در یورمثبت بر بهره آثاراحتمالاً  ومطلوب هستند  یاز نظر اجتماع

 تیکند تا از آموزش حمایها فراهم مدولت یبرا یصاداقت هیاست که توج یمثبت یعوامل خارج

ن است که مخارج عمومی آموزش و سلامت، بهبود سرمایه انسانی، اعتقاد بر ای .(2021، 3والرو) کنند

(را به دنبال خواهد 2016، 4و همکاران انگی) و کاهش آلودگی کاهش فقر، رشد و توسعه اقتصادی

 داشت.

 2COسهم مخارج آموزش عمومی از تولید ناخالص داخلی و میزان انتشار  ارتباط میان (1)شکل 

 دهد:نشان می 2020-2010ا برای ایران در فاصله زمانی ر

 
  2CO ارتباط سهم مخارج آموزش عمومی از تولید ناخالص داخلی و میزان انتشار :1شکل 

 (2010-2020)در ایران 
 (منبع: بانک جهانی)

ط مستقیم و در مقاطع زمانی ، این دو شاخص، در برخی از مقاطع زمانی ارتبا(1)شکل با توجه به 

 دیگر ارتباط معکوس دارند. 

های مخارج آموزش عمومی بر رشد نظر به اهمیت این ابهام، انگیزه پژوهش حاضر، درک اثر تکانه

های الگوهای تعادل عمومی ، با توجه به ویژگیبدین منظورمحیطی ایران است. اقتصاد و کیفیت زیست

                                                                                                                                         
1. He & Reiner (2016) 

2. Benos & Zotou (2014) 

3. Valero (2021) 

4. Yang, Wang & Shi (2016) 
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متناسب با ساختار اقتصاد  DSGE های وارد بر اقتصاد، از یک الگویتکانهدر برآورد آثار  1تصادفی پویا

 ایران و رویکرد بیزین استفاده شده است.

 اتیادبترتیب،  به و سوم شده است. در بخش دوم یشرح سامانده نیبدساختار مطالعه حاضر 

یط ب با شرامتناس DSGE الگوی، چهارماست. در بخش  مرور شدهموضوع پرداخته تجربی و نظری 

بخش  و در پارامترهای الگو تخمین زده شده استبخش چهارم در شده است.  حیتصر اقتصاد ایران

و  یریگجهیبه نت یانیآمده است. بخش پا برآوردحاصل از  آنی العملتوابع عکس یپنجم بررس

 است. پرداخته شنهاداتیپ

 پژوهش . پیشینه2

 یانسان هیبا سرما یمیاست که ارتباط مستق یوسعه انسانبر ت یشدت مبتنکشور به هر یتوسعه اقتصاد

 فیتوصمختلف  یرا در منظرها یانسان هیسرما تیاهم خارجی و داخلی از مطالعات یاریبس دارد.

(؛ 2005) 3؛ بلنکوا(2004) 2سو) شودمی یمنجر به رشد اقتصاد یانسان هیسرما اینکه جملهاز ،نداهکرد

؛ 2013، 6یساوارد و ساو، ؛ بوکانفوسو2012، 5اعوان و رحمان، اصغر؛ 2012، 4فاروقو  ی، چودریعل

؛ برقندان و همکاران، 1385تقوی و محمدی، ؛ 2014 ،8دیو وح یقدر؛ 2015، 7و مانکوسو تویگ

  (.1400؛ مظفری، 1389

که  دندیرس جهینت نیکردند و به ا یرا بررس یآموزش بر رشد اقتصاد ریتأث( 2014)نوس و زوتو ب

و  (2017)علی مطالعات  ها متفاوت است.آن آموزشمختلف بسته به سطح  یکشورها یتصادرشد اق

توسعه  شیتواند به کاهش فقر و افزایآموزش متوسطه مدهند که نشان می (2008) 9لی و چانگ

ای، اثر مثبت سرمایه انسانی را بر رشد اقتصادی، در مطالعه (2013) 10بدمن و لیکمک کند.  یاقتصاد

  .، مستند کردندکرده، مبتکر و مولدلیافراد تحص وجود لیدلبه 

با استفاده از الگوی رشد رومر، اثر متغیرهای سرمایه انسانی، سرمایه فیزیکی و  (1388)ربیعی 

تحقیق و توسعه را بر رشد اقتصاد ایران بررسی کرد و نشان داد که هر سه متغیر اثر مثبت بر رشد 

به ارزیابی اثر تعاملی سرمایه انسانی و نهادها بر رشد اقتصاد  (1394)ار محمدی و امیدواقتصاد دارند. 

های عظیم در سرمایه انسانی که عمدتاً توسط گذاریبا وجود سرمایهایران پرداختند و نشان دادند که 

. باعث کندی رشد اقتصادی شده است امالی شده است، کیفیت پایین نهاده تأمیندرآمدهای نفتی 

                                                                                                                                         
1. Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) 

2. Su (2004) 

3. Blankenau (2005) 

4. Ali, Chaudhry & Farooq (2012) 

5. Asghar, Awan & Rehman (2012) 

6. Boccanfuso, Savard & Savy (2013) 

7. Gitto, & Mancuso (2015( 

8. Qadri, & Waheed (2014) 

9. Lee, & Chang (2008) 

10. Bodman & Le (2013) 
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ایران  به بررسی روابط بین تغییرات جمعیتی، سرمایه انسانی و رشد اقتصاد (1401) ارانافقه و همک

که بین تغییرات جمعیتی و سرمایه انسانی با رشد اقتصادی ارتباط  پرداختند. نتایج نشان داد

 .داری وجود داردمعنی

 شیبه افزا ی،ژانر تیو دانش در مورد امن یآموزش، آگاه لیبه دل زین یانسان هیسرماهمچنین 

 ،2سیو هر سیگلگن و 2015، 1، رابینسون و اسپرولدشاکند )یکمک م ریدپذیتجد یمصرف انرژ

2014.) 

 یریگاندازه یعال لاتیتحص نرخکه با  یانسان هیسرما نشان دادند (2015) ، رضوی و حمیدیمهرآرا

 قیرا از طر ریدپذیتجد یهایانرژ کارایی است و ریدپذیتجد یهایمصرف انرژ یشود، عامل اصلیم

 (2015) 3برازا-پابلو رومرو و سانچز دهد.یارتقا م یکار ماهر، اشتراک دانش و توسعه اقتصاد یروین

کشورهای عضو ، 4ی سازمان همکاری و توسعه اقتصادیکشورها یبرا یرا در رشد اقتصاد ینقش انرژ

اروپا  هیو اتحاد یشرق یایآس ،یشرق ی، اروپا6کشورهای بریک، 5پیمان تجارت آزاد آمریکای شمالی

 دیتول عواملعنوان به یو مصرف انرژ یکیزیف هیسرما ،یانسان هیها از سرمانمورد مطالعه قرار دادند. آ

و متوسط  یعال لاتیکه با درصد ساعات کار کارگران با تحص یانسان هیسرما افتندیاستفاده کردند و در

گردز و . کندکمک می داریپا یرشد اقتصاد بهاست و  یانرژ یبرا یقو یجانشینشود، یم یریگاندازه

 و رشد بلندمدت ستیز طیمراقبت از مح نیمعاوضه بای با هدف ارزیابی مطالعه( 1993) 7اسمالدرز

را  یکردند و آلودگ یمعرف یرشد اقتصاد یعامل اصلعنوان بهرا  یانسان هیسرماها اند. آنانجام داده

کردند  یابیارز نیها همچنکردند. آن فیتوص یکیزیف هیسرما شیافزا یجانب ایپیامدهاز  یکیعنوان به

 یبرا یکیزیف هیآموزش، استفاده کارآمد از سرما قیاز طر ستیز طیمح یدر مورد آلودگ یکه آگاه

که  در مطالعه تجربی خود نشان دادند (2000) 8لریو و گهیداسگوپتا، هت دهد.یم شیرا افزا دیتول

 دیتول یبرا دیجد یهایمعمولاً از فناور برندی بهره میعال لاتیکارکنان با تحص که ازهایی بنگاه

انجام محیطی زیستکیفیت  تیو رعا تیریدر مد یمؤثر یهاکنند و تلاشیو پاک استفاده م شتریب

 یسانان هیسرما نشان دادند که زادرونرشد  الگوی با استفاده از یک (2005) 9ووناهارتمن و دهند. یم

 کینشان دادند که اگر  (2012) 10مندرسون و کلرکند. یکننده کمتر کمک مآلوده یکالاها دیبه تول

محیطی کمتر خواهد بود. بنو و ستیز نهیداشته باشد، هز یادیز یانسان هیسرما بنگاه،

                                                                                                                                         
1. Desha, Robinson & Sproul (2015) 

2. Gelegenis & Harris (2014) 

3. Pablo Romero & Sánchez-Braza (2015) 

4. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 

5. North American Free Trade Agreement (NAFTA) 

6. BRIC 

7. Gradus & Smulders (1993) 

8. Dasgupta, Hettige & Wheeler (2000) 

9. Hartman & Kwon (2005) 

10. Manderson & Kneller (2012) 
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کستان از بر انتشار کربن در پا یانسان هیمدت سرمابلندمدت و کوتاه به بررسی آثار (2018) 1همکاران

 حیتصح الگویو  2الگوی خودتوضیح برداری با وقفه توزیعی کیاز  با استفاده 2014تا  1971سال 

آموزش به کاهش انتشار  قیاز طر یانسان هیدهد بهبود سرماینشان م جینتاپرداختند.  3یبردار یخطا

کاهش انتشار  یبرا یجامع یکند تا استراتژیکمک م گذاراناستیبه س که دشویکربن در بلندمدت م

روش با استفاده از  (2021) 4رحمان، نپال و آلم کنند. یطراح یانسان هیبهبود سرما قیکربن از طر

 یانسان هیصادرات و سرما ،یمصرف انرژ ،یرشد اقتصاد راتیتأث به بررسی پانل یانباشتگهم نیتخم

در دهد که نشان می پرداختند. نتایج 5شدهیتازه صنعت یکشورها یطیمحستیز تیفیرا بر ک

و  یمصرف انرژ دهد؛را ارتقا میمحیطی زیستکیفیت  یانسان هیو سرما یبلندمدت، رشد اقتصاد

 6کوزنتسمحیطی زیستفرضیه منحنی  همچنین .کندمیرا بدتر محیطی زیست تیفیک ،صادرات

 برای این کشورها تأیید نشد.

 . مبانی نظری3

کار بهارزش افزوده  ی ایجادبرا دیتول ندیاست که در فرآ یضرور یورود عواملاز  یکی یانسان هیسرما

دانش،  لات،ی(. تحص1992 ،9و همکاران ویمنکو  2016، 8فانگ و چانگ ؛1991، 7باروشود )یم گرفته

 هیسرماشده است.  هگنجاند یانسان هیسرما چهارچوبدر  یستگیو شا یها، تجربه کارآموزش، مهارت

 موجودیعنوان بهکه  یعموم یانسان هیسرما( 1)کرد:  یبندتوان به سه بخش طبقهیرا م یانسان

 یانسان هیسرما( 2) ؛است یاز آموزش و تجربه عموم یبیترک و شودیشناخته م زین یانسان هیسرما

 هیسرما (3) و شودیم هانباشت بنگاهمرتبط با  یهاآموزش، دانش و مهارت قیکه از طر بنگاهخاص 

او،  نگیم یکا) است فهیها و دانش مربوط به وظشامل آموزش، تجربه، مهارتکه  کار ژهیو یانسان

 .(2008، 10آلتمن و راسل

 هیسرما ارتباط مورددر  زادرونو  کیرشد نئوکلاس یهاهینظر نیب یمهم زیتما ،ینظر دگاهیاز د

 یدائم شیکنند که افزا یاستدلال م کیوکلاسرشد نئ یهاهیوجود دارد. نظر یو رشد اقتصاد یانسان

که  یتا زمان دشویدر نرخ رشد اقتصاد م کبارهی شیمنجر به افزا یانسان هیسرما یدر موجود کبارهی

وجود  زادرونرشد  یهاهیدو رشته از نظر ن،یبرسد. علاوه بر ا دیبالاتر جد داریپا تیبه وضع اداقتص

تمرکز دارند.  یانسان هیسرماانباشت و )ب(  یانسان هیسرما وجودیم)الف(  ریبر تأث بیدارد که به ترت

                                                                                                                                         
1. Bano et al. (2018) 

2. The autoregressive distributed lag model (ARDL) 

3. The vector error correction model (VECM) 

4. Rahman, Nepal & Alam (2021) 

5. Newly industrialized country (NIC) 

6. Environmental Kuznets Curve (EKC) 

7. Barro (1991) 

8. Fang & Chang (2016) 

9. Mankiw, Romer & Weil (1992) 

10. Kai Ming Au, Altman & Roussel (2008) 
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رشد در  یدائم شیدر مورد )الف( و افزا دیتول کبارهی شیباعث افزا یانسان هیسرما کبارهی شیافزا

و ون  یانسیس) است شتریب اریآموزش در مورد دوم بس یاجتماع یایمزا ،بنابراینشود.  ی)ب( م مورد

 (.2003، 1ننیر

ها بر رشد آن قیکه آموزش از طر کنندیم دیتأک یمتفاوت یهاسمیبر مکان ینظر عاتمطال

 و از این طریق، دهدیم شیکار را افزا یروین یانسان هیسرما ،آموزش( 1) :گذاردیم ریتأث یاقتصاد

در  (2) ؛دهدیم شیبالاتر افزا یرا به سمت سطح بازده تعادل یکار و رشد انتقال یروین یوربهره

را  دیجد یندهایمحصولات و فرآ ها،یاقتصاد، فناور ینوآور تی، آموزش ظرفزادرونرشد  یهاهیرنظ

  (.2008، 2هانوشک و ووسمان) دهدیرشد را ارتقا م جهینتو در دهدیم شیافزا

 دیتول ندیدر فرآ یلیتواند استفاده از سوخت فسیم یانسان هیسرما بهبودمحیطی، در حوزه زیست

 نیب جانشینی تیاز قابل (2015) پابلو رومرو و سانچز برازا(. 2016، 3و همکاران انگی) هدرا کاهش د

 یکاهش مصرف انرژ هب یانسان هیکردند و نشان دادند که سرما تیحما یو مصرف انرژ یانسان هیسرما

 یودگو مسائل آل یانرژ تیدرک امن لیتواند پتانسیم یانسان هیکند. سرمایکمک م دیتول ندیدر فرآ

 شیخود افزا یکار طیکارآمد شرا تیریمد یانسان را برا ییتوانا جهینترا فراهم کند و در ستیز طیمح

 ییکارا شیدر کاهش انتشار کربن با افزا یتواند نقش مهمیم یانسان هیسرما ،به عبارت دیگردهد. 

 یاضاف یایدهد، بلکه مزایقا مرا ارت یانرژ کاراییتنها نه یانسان هیسرما(. 2009، 4اوون) کند فایا یانرژ

که به  کردهفراهم  زیرا ن تیکمتر و کاهش نسبت جرم و جنا ینابرابر ،یدولت نیقوان تیمانند رعا

 (.2014، 5ریست) کندیکمک م زین یرشد اقتصاد

کردند، اما  یرا بررسمحیطی زیسترشد یا کیفیت بر  یانسان هیسرما ریتأث یمحققان مختلف

انجام شده است.  با در نظر گرفتن هر دو حوزه یانسان هیدر مورد نقش سرما یدودمح اریبس مطالعات

موجود استفاده  اتیدر ادب یانسان هیسرما یریگاندازه یبرا یمختلف یهامطالعات از شاخصهمچنین 

 یآموزش مخارج و یلیسال تحصتعداد  نیانگیم ،یلیتحص شرفتیپ ،ینام آموزششامل ثبت که نداهکرد

فانگ و ؛ 2007، 6کوهن و سوتو؛ 2016و همکاران،  رادستاکب؛ 2014بنوس و زوتو، ) استعمومی 

 مخارجمطالعه  نی(. ا2003 8،یائوو  وانگ و 2001 ،7ندالیکروگر و ل؛ 2016 نر،یو ر یه؛ 2016چانگ، 

 هایهیتوج نیتراز مهم یکی در نظر گرفته است. یانسان هیسرما شاخصعنوان بهرا  ی عمومیآموزش

 آثار یانسان هیاست که سرما نیا (آن ینظر از اندازه نسبصرف) یآموزش عموم مخارج یاقتصاد

 ریطور مثبت تحت تأثبه یانسان هیعامل سرما کی بازدهی گر،یکند. به عبارت دیم جادیای خارج

                                                                                                                                         
1. Sianesi & Van Reenen (2003) 

2. Hanushek & Woessmann (2008) 

3. Yang, Wang & Shi (2016) 

4. Kwon (2009) 

5. Rist (2014) 

6. Cohen & Soto (2007) 

7. Krueger & Lindahl (2001) 

8. Wang & Yao (2003) 
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 منجر به نرخ رشد رمتمرکزیغ یریگمیرو، تصمنیعوامل در جامعه است. از ا ریسا یانسان هیسرما

 ؛32009آنجلوپلوس و همکاران؛ 1988 ،2لوکاس ؛1986 ،1)رومر شودیم ی پایینانسان هیسرما

 (.1991، 5اتامور؛ 1990، 4نو دراز سیادیآذر

 . توصیف الگو4

آذریادیس و  (،2009)هسته اصلی الگوی پژوهش حاضر برگرفته از مطالعات آنجلوپلوس و همکاران 

و ( 2004)مطالعات سو براساس وسازی مخارج آموزش عمومی و الگ (1991)و تامورا ( 1990)درازن 

 (2020) 6مطالعه لی و پنگبراساس محیطی زیستهمچنین کیفیت  انجام شده است.( 2005)بلنکوا 

 الگوسازی شده است.( 2021) 7و یو و همکاران

 خانوارها .1 – 4

یفیت های حقیقی پول، کای از مصرف، ماندهمطلوبیت، شامل دنباله ترجیحات خانوارها در تابع

نتظاری ابه دنبال حداکثرسازی مطلوبیت  اساس، هر خانوارو عرضه کار است و بر این محیطی زیست

 دوران زندگی خود است:

𝐸0 ∑ 𝛽𝑡∞
𝑡=0 {𝑙𝑛𝐶𝑡 + 𝜓𝑚 𝑙𝑛 (

𝑀𝑡

𝑃𝑡
) + 𝜓𝑞𝑄𝐸𝑡 − 𝜓𝑛𝑁𝑡} ,                   (1)                                 

سطح  𝑃𝑡،های اسمی پولمانده 𝑀𝑡، مصرف حقیقی خانوار 𝐶𝑡ارزش انتظاری عملگر، 𝐸0 که در آن،

0 است. t ساعات کار در دوره 𝑁𝑡 ومحیطی زیستکیفیت  𝑄𝐸𝑡ها، عمومی قیمت < 𝛽 < عامل  1

و محیطی زیستپارامتر ضریب کیفیت  𝜓𝑞 ای تقاضای پول وکشش بهره 𝜓𝑚 ت،تنزیل تابع مطلوبی

𝜓𝑛 .پارامتر عدم مطلوبیت عرضه کار در تابع مطلوبیت خانوار است 

دهد و این زمان اختصاص می 𝐿𝑡 و فراغت 𝐸𝑑𝑡ساعات آموزش، 𝑁𝑡 را به کار خانوار هر دوره زمانی

 سازی شده است:نرمال 1، به عدد در معادله ذیل

𝑁𝑡 + 𝐸𝑑𝑡 + 𝐿𝑡 = 1                                                                                                  (2)                                  
 مد حقیقی معادلدریافت و درآ 𝑊𝑡خانوار در ازای هر ساعت کار، نرخ دستمزد اسمی

𝑊𝑡

𝑃𝑡
 𝑁𝑡 کسب

  .کندمی

شود و برای حفظ آن، بایستی در آن مستهلک می 𝛿ℎدر طول زمان با نرخ𝐻𝑡 سرمایه انسانی

𝐼𝑡 گذاریسرمایه
ℎ صورت ذیل است:د. معادله حرکت سرمایه انسانی بهانجام شو 

𝐻𝑡+1 = [𝐼𝑡
ℎ + (1 − 𝛿ℎ)𝐻𝑡]                                                                        (3)                           

                                                                                                                                         
1. Romer (1986) 

2. Lucas (1988) 

3. Angelopoulos, Malley & Philippopoulos (2009( 

4. Azariadis & Drazen (1990) 

5. Tamura ) 1991( 

6. Li & Peng (2020) 

7. Xu, Xiao, Khiewngamdee & Lin (2021) 
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گذاری در سرمایه انسانی آن است که سرمایه ، فرض بر(2009)آنجلوپلوس و همکاران  به پیروی از

 تابعی از مخارج آموزش است:

𝐼𝑡
ℎ = (𝐸𝑑𝑡 . 𝐻𝑡)𝜙(𝑋𝑡

ℎ)𝜁(𝐻̅𝑡)𝜂[𝐵(𝑋𝑡
𝑔

)
𝜐

]                                            (4)                          

𝐸𝑑𝑡 که در آن، . 𝐻𝑡 ثرؤم یانسان هیسرما، 𝑋𝑡
ℎ )مخارج آموزش بخش خصوصی )خانوار ،𝐻  میانگین

𝑋𝑡 موجودی سرمایه انسانی در اقتصاد و
𝑔  ،میانگین مخارج آموزش عمومی است. همچنین𝜙 وری بهره

 𝜐 وری سرمایه انسانی کل اقتصاد،بهره 𝜂 وری مخارج آموزش خصوصی،بهره 𝜁سرمایه انسانی خانوار، 

 است.  ثابت اسیپارامتر مق 𝐵 وری مخارج آموزش عمومی وبهره

صاحب سرمایه، درآمد عنوان بهگذاری کرده و نهایت، هر خانوار در سرمایه فیزیکی، سرمایهدر

𝑅𝑡 ایحقیقی بهره
𝑘

𝑃𝑡
. 𝑘𝑡 دادن سرمایه به بنگاه دریافت خواهد کرد.را با اجاره 𝑅𝑡

𝑘  نرخ اسمی اجاره

کننده تولید است. علاوه بر این، خانوار نمونه مالک سهام بنگاه t موجودی سرمایه در دوره 𝑘𝑡 سرمایه و

کنند. علاوه بر این، صورت سود سهام دریافت میا بهر (𝐷𝑡) کالاهای واسطه است و در هر دوره سود

خانوار نمونه بخشی از درآمد خود را صرف  .کندآغاز می 𝑀𝑡−1 را با مانده پول اسمی tخانوار دوره 

کند. سرمایه اقتصاد با ری میصورت مانده حقیقی پول نگهداالاهای مصرفی و بخشی از آن را بهک

 یابد:لاک سرمایه فیزیکی، تعدیل میهگذاری فیزیکی خانوار و نرخ استتوجه به سرمایه

𝐾𝑡+1 = (1 − 𝛿𝑘)𝐾𝑡 + (1 − 𝑧
2⁄ (

𝐼𝑡
𝑘

𝐼𝑡−1
𝑘⁄ − 1)

2

) 𝐼𝑡
𝑘                    (5)                      

𝐼𝑡، (5)در رابطه 
𝑘 گذاری فیزیکی،سرمایه𝛿𝑘  نرخ استهلاک سرمایه فیزیکی و𝑧  پارامتر هزینه

 گذاری است. هر خانوار با محدودیت بودجه ذیل مواجه است:تعدیل سرمایه

𝑊𝑡 . 𝑁𝑡 . 𝐻𝑡 + 𝑅𝑡
𝑘 . 𝐾𝑡  + 𝑀𝑡−1 + 𝑃𝑡𝐷𝑡 − 𝑃𝑡𝐶𝑡 − 𝑃𝑡𝑋𝑡

ℎ − 𝑃𝑡 . 𝐼𝑡
𝑘 − 𝑀𝑡 − 𝑊𝑡 . 𝐸𝑑𝑡 ≥ 0  (6)  

رت ذیل ، معادله محدودیت بودجه حقیقی خانوار به صوبر شاخص قیمت (6)با تقسیم رابطه 

 استخراج شده است:

𝑤𝑡 . 𝑁𝑡 . 𝐻𝑡 + 𝑟𝑡
𝑘 . 𝐾𝑡  +

mt−1
Π𝑡

⁄ + 𝐷𝑡 − 𝐶𝑡 − 𝑋𝑡
ℎ − 𝐼𝑡

𝑘 − 𝑚𝑡 − 𝑤𝑡 . 𝐸𝑑𝑡 ≥ 0 (7)           

𝑤𝑡،7در رابطه  =
𝑊𝑡

𝑃𝑡
𝑟𝑡نرخ حقیقی دستمزد، ⁄

𝑘 =
𝑅𝑡

𝑘

𝑃𝑡
𝜋𝑡 نرخ حقیقی اجاره سرمایه، ⁄ =

𝑝𝑡
𝑝𝑡−1

𝑚𝑡 نرخ ناخالص تورم، ⁄ =
𝑀𝑡

𝑃𝑡
 سود حقیقی سهام است. 𝐷𝑡 و مانده حقیقی پول ⁄

 و 3 معادلاتو  7 نسبت به محدودیت بودجه 1 کننده حداکثرسازی تابع مطلوبیتهدف مصرف

به ترتیب ضریب لاگرانژ مربوط به این سه قید باشد و همچنین  𝑄𝑡و  𝜆𝑡 ،𝜇𝑡است. با این فرض که  5

𝑄𝑡 تعریف نسبت
𝜆𝑡

 شود:توبین، شرایط مرتبه اول استخراج می qعنوان هب ⁄

𝐶𝑡:           𝜆𝑡 =   
1

𝐶𝑡
                                                                                                         (8)                                      

𝑁𝑡:          𝜓𝑛𝐶𝑡 = 𝑤𝑡𝐻𝑡                                                                                                                         (9 )  
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𝐾𝑡+1:     𝑞𝑡 = 𝛽 (
𝐶𝑡

𝐶𝑡+1
⁄ ) [𝑟𝑡+1

𝑘 + 𝑞𝑡+1(1 − 𝛿𝑘)]                                                                   (10)  

𝐼𝑡
𝑘:          1 = 𝑞𝑡 − 𝑧𝑞𝑡 (

𝐼𝑡
𝑘

𝐼𝑡−1
𝑘⁄ ) (

𝐼𝑡
𝑘

𝐼𝑡−1
𝑘⁄ − 1) + 𝛽𝐸𝑡𝑞𝑡+1𝑧 (

𝐼𝑡+1
𝑘

𝐼𝑡
𝑘⁄ )

2

(
𝐼𝑡+1

𝑘

𝐼𝑡
𝑘⁄ − 1) 

  (
𝐶𝑡

𝐶𝑡+1
⁄ ) − 𝑞𝑡(𝑧

2⁄ ) (
𝐼𝑡

𝑘

𝐼𝑡−1
𝑘⁄ − 1)

2

                                                                                             (11)  

𝑚𝑡 :        (1
𝐶𝑡

⁄ ) = (
𝜓𝑚

𝑚𝑡
⁄ ) + 𝛽𝐸𝑡  (1

𝐶𝑡+1
⁄ ) (1

𝜋𝑡+1
⁄ )                                                  (12)  

𝑋𝑡
ℎ:         𝜆𝑡 = 𝜇𝑡  𝜁 (

𝐼𝑡
ℎ

𝑋𝑡
ℎ⁄ )                                                                                                       (13) 

𝑒𝑑𝑡:        (1
𝑐𝑡

⁄ )𝑤𝑡 = 𝜇𝑡𝜙 (
𝐼𝑡

ℎ

𝐸𝑑𝑡
⁄ )                                                                                                (14)  

𝐻𝑡+1:     𝜇𝑡 = 𝛽𝜇𝑡+1 [(1 − 𝛿ℎ) + 𝜙 (
𝐼𝑡+1

ℎ

𝐻𝑡+1
⁄ )]                                                           (15) 

 هابنگاه .2 – 4

استفاده  𝑁𝑡𝐻𝑡 ثرؤکار م یرویو ن 𝐾𝑡 یکیزیف هی، از سرما𝑌𝑡همگن،  ییمحصول نها دیتول یبرا بنگاههر 

 صورت ذیل است:بنگاه بههر  دیتابع تول ن،یکند. بنابرایم

  𝑌𝑡 = 𝐴𝑡𝐾𝑡
α(𝑁𝑡𝐻𝑡)1−α                                                                               (16)                

سطح فناوری خنثی هیکس در دسترس بنگاه است که از یک فرآیند خودتوضیح  𝐴𝑡 در این تابع،

 کند:مرتبه اول پیروی می

𝑙𝑛 (
𝐴𝑡

𝐴̅
) = 𝜌𝑎𝑙𝑛 (

𝐴𝑡−1

𝐴̅
) + 𝜀𝑡

𝑎,         𝜀𝑡
𝑎~𝑁(0, 𝜎𝑎

2)                           (17)                      

 𝛼 1کار مؤثر و وری نیرویبهره − 𝛼 وری سرمایه فیزیکی است. بنگاه در هر دوره هدف حداکثر بهره

 کند:کردن سود را دنبال می
𝐷 = 𝐴𝑡𝐾𝑡

α(𝑁𝑡𝐻𝑡)1−α − 𝑟𝑡
𝑘. 𝐾𝑡 − 𝑤𝑡. 𝑁𝑡. 𝐻𝑡                                           (18)                 

 شرایط مرتبه اول بنگاه به صورت ذیل است:

𝑟𝑡
𝑘 = α (

𝑌𝑡
𝐾𝑡

⁄ )                                                                        (19)                    

𝑤𝑡 = (1 − 𝛼) (
𝑌𝑡

𝑁𝑡. 𝐻𝑡
⁄ )                                                                                          (20)  

𝑟𝑡با نرخ اجاره  یکیزیف هیسرما یینها تولید که یتا زمان بنگاه بر این اساس،
𝑘 هیکند، سرما یبرابر 

را کار نیرویباشد،  𝑤𝑡ثر برابر با نرخ دستمزد، ؤکار م یینها تولیدکه  یتا زمانو  کندیرا اجاره م

، بنگاهسطح  رد دیدر تول اسیثابت به مق یبا توجه به فرض بازده ت،ینهاکند. دریاستخدام م

 حاصل یسود اقتصاد چیکه ه یمعن نیبه ا ،است دیارزش تولمعادل  عوامل تولید، به هاپرداخت

 .دشوینم
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 دولت، منابع طبیعی و کیفیت زیست محیطی. 3 - 4

 اتیو مال1چاپ پول قیکند. مخارج دولت از طریزا از منابع را مصرف مبرون یدولت در هر دوره مقدار

 است: ریبودجه دولت به شرح ز یایپو تیمحدود ن،یشود. بنابرایم تأمین

𝑃𝑡𝐺𝑡 + 𝑃𝑡𝑋𝑡
𝑔

=  𝑃𝑡 . 𝑇𝑡 + 𝑀𝑡 − 𝑀𝑡−1                                                                      (21)  
بر  بودجه تیهر دو طرف محدود میتقس قیاز طر حقیقی یرهایبر حسب متغتوان این رابطه را می

 کرد: یسیبازنو ریصورت زبه مت،یسطح ق

𝐺𝑡 + 𝑋𝑡
𝑔

= 𝑇𝑡 + 𝑚𝑡 −
𝑚𝑡−1

Π𝑡
⁄                                                                                (22)  

𝐺𝑡 کند: مخارج دولتی است که از یک فرآیند خودتوضیح مرتبه اول پیروی می 

𝑙𝑛 (
𝐺𝑡

𝐺̅
) = 𝜌𝑔 𝑙𝑛 (

𝐺𝑡−1

𝐺̅
) + 𝜀𝑡

𝑔
  ,      𝜀𝑡

𝐺~𝑁(0. 𝜎𝐺
2)                                                         (23)  

𝐺̅ ،(23)در رابطه  > 0سطح وضعیت باثبات فرآیند مخارج عمومی،  0 < 𝜌𝑔 < پارامتر  1

𝜀𝑡ماندگاری خودتوضیح مرتبه اول و
𝑔 های تصادفی به فرآیند مخارج عمومی هستند. تکانه 

𝑋𝑡
𝑔 کند:آموزش عمومی از یک فرآیند خودتوضیح مرتبه اول پیروی می مخارج 

𝑙𝑛 (
𝑋𝑡

𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅ ) = 𝜌𝑥𝑔𝑙𝑛 (
𝑋𝑡−1

𝑔

𝑋𝑔̅̅ ̅̅ ) + 𝜀𝑡
𝑥𝑔

,         𝜀𝑡
𝑥𝑔

~𝑁(0, 𝜎𝑥
2)                                       (24)  

𝑋𝑔̅̅ ،24در رابطه  ̅̅ > 0سطح وضعیت باثبات فرآیند مخارج آموزش عمومی،  0 < 𝜌𝑥𝑔 < 1 
𝜀𝑡پارامتر ماندگاری خودتوضیح مرتبه اول و

𝑥𝑔 های تصادفی به فرآیند مخارج آموزش عمومی تکانه

 هستند. 

𝑇𝑡ها و درآمدهایی است که به صورت تصادفیشامل مالیات بر فروش بنگاه 𝑇𝑡همچنین، 
𝑥  به

 شود:حساب دولت واریز می

𝑇𝑡 = 𝑡𝑟. 𝑌𝑡 + 𝑇𝑡
𝑥                                                                                                        (25)  

𝑙𝑛 (
𝑇𝑡

𝑥

𝑇𝑥̅̅ ̅̅ ) = 𝜌𝑡𝑥𝑙𝑛 (
𝑇𝑡−1

𝑥

𝑇𝑥̅̅ ̅̅ ) + 𝜀𝑡
𝑡𝑥

,         𝜀𝑡
𝑇𝑥

~𝑁(0, 𝜎𝑇𝑥
2 )                              (26)                     

𝑇𝑥̅̅̅̅ها، نرخ مالیات بر فروش بنگاه 𝑡𝑟در این روابط،  > سطح وضعیت باثبات فرآیند مالیات،  0

𝜌𝑡𝑥 پارامتر ماندگاری خودتوضیح مرتبه اول و𝜀𝑡
𝑡𝑥 های تصادفی به فرآیند مالیات هستند. تکانه(𝑚𝑡 −

𝑚𝑡−1
Π𝑡

  ( درآمد ناشی از چاپ پول است.⁄

 شود:پول )پایه پولی( با نرخ رشد مدیریت می ، عرضه(1989) 2کولی و هانسنبراساس 

𝛾𝑡 =
𝑀𝑡

𝑃𝑡
⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡

⁄
=

𝑀𝑡
𝑃𝑡

⁄

𝑀𝑡−1
𝑃𝑡−1

⁄
.

𝑃𝑡

𝑃𝑡−1
= (

𝑚𝑡
𝑚𝑡−1

⁄ )Π𝑡                                                (27)       

 قاعده ذیل برای مدیریت نرخ رشد ناخالص پول اتخاذ شده است:

𝑙𝑛 𝛾𝑡 = 𝜌𝛾 𝑙𝑛 (
𝛾𝑡−1

𝛾̅
) + 𝜀𝑡

𝛾
  ,      𝜀𝑡

𝛾
~𝑁(0. 𝜎𝛾

2)                                                       (28    )  

                                                                                                                                         
1. Seigniorage 

2. Cooley & Hansen (1989) 
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0سطح وضعیت باثبات نرخ رشد ناخالص عرضه پول،  𝛾̅ ،(28)در رابطه  < 𝜌𝛾 < پارامتر  1

𝜀𝑡ماندگاری خودتوضیح مرتبه اول و
𝛾 های تصادفی به نرخ رشد ناخالص عرضه پول هستند. تکانه 

وضیح نفتی از یک فرآیند خودت درآمدهای (،2020)کلام خسروشاهی صیادی و خوشوی از به پیر

 کند:مرتبه اول پیروی می

𝑙𝑛 (
𝑂𝑡

𝑂̅
) = 𝜌𝑔 𝑙𝑛 (

𝑂𝑡−1

𝑂̅
) + 𝜀𝑡

𝑂  ,      𝜀𝑡
𝑂~𝑁(0. 𝜎𝑂

2)                                                          (29)    

0سطح وضعیت باثبات درآمدهای نفتی،  𝑂̅ ،(29)در رابطه  < 𝜌𝑂 < پارامتر ماندگاری  1

𝜀𝑡خودتوضیح مرتبه اول و
𝑂 های تصادفی به درآمدهای نفتی هستند. تکانه 

 کند:معادله ذیل تغییر میبراساس محیطی زیستکیفیت 

𝑄𝑒𝑡 = 𝜌𝑞𝑄𝑒𝑡−1 − 𝜃𝑌𝑡 + 𝜎𝐻𝑡 + 𝜔𝐺𝑡                                                                 (30)       

شاخص  𝜃پارامتر ماندگاری کیفیت زیست محیطی،  𝜌𝑞کیفیت زیست محیطی،  𝑄𝑒در این رابطه، 

محیطی یستزبه ترتیب اثربخشی سرمایه انسانی و مخارج عمومی بر کیفیت  𝜔و  𝜎شدت آلودگی، 

 هستند.

 کل برابر هستند: یبازار، عرضه کل و تقاضا هیتسو در شرایط

𝑌𝑡 + 𝑂𝑡 = 𝐶𝑡 + 𝑋𝑡
ℎ + 𝐼𝑡

𝑘 + 𝐺𝑡 + 𝑋𝑡
𝑔

+ 𝑤𝑡𝐸𝑑𝑡 = 𝐺𝐷𝑃𝑡                                      (31)      

 یینها یمصرف صرف مخارج ینفت یدهاو درآم یرنفتیغ یینها تولیداساس، مجموع  نیبر ا

 ی، مخارجعموم مخارج د،یدر تول یبخش خصوص یگذارهیسرمامخارج آموزش خصوصی، خانوارها، 

  شود. تسویه ییتا بازار محصول نها شودیم آموزش فرصتهزینه و  آموزش عمومی

روش معادله است که با استفاده از  26متغیر و  26شده شامل نهایت، الگوی طراحیدر

 خطی شده است.-لگاریتمی( 2001) 1اُهلیگ

 . نتایج5

 . برآورد الگو1 - 5

 2هستینگز-به منظور برآورد پارامترهای الگو، از رویکرد بیزین و الگوریتم گام تصادفی متروپولیس

تولید  شده فصلیهای تعدیلالگو شامل داده ۀمشاهدهای متغیرهای قابلاستفاده شده است. داده

گذاری، مخارج دولت و نرخ رشد ناخالص پول در لی، مصرف خصوصی، سرمایهناخالص داخ

اند. قبل از پرسکات، روندزدایی شده-که با استفاده از فیلتر هدریک است 1400:02-1383:01 دوره

. بر صورت نسبت متغیرهای کلان اقتصادی هستند محاسبه شوندبههایی که برآورد الگو، باید پارامتر

حل الگو در شرایط پایدار مقداردهی کرد، در براساس ها را توان آنهایی را که میرامتراین اساس، پا

 است: آمده (1)جدول 

  

                                                                                                                                         
1. Uhlig (2001) 

2. Random Walk Metropolis-Hastings algorithm 
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 شرایط پایدار  براساس مقدار پارامترهای الگو : 1جدول 
 مقدار توضیحات نسبت

𝐶

𝐺𝐷𝑃
 0/43 نسبت باثبات مصرف خصوصی به تولید کل 

𝑋ℎ

𝐺𝐷𝑃
 0/017 نسبت باثبات مخارج آموزش خصوصی به تولید کل 

𝐼𝑘

𝐺𝐷𝑃
 0/16 گذاری خصوصی به تولید کلنسبت باثبات سرمایه 

𝐺

𝐺𝐷𝑃
 0/164 نسبت باثبات مخارج دولتی به تولید کل 

𝑋𝑔

𝐺𝐷𝑃
 033/0 نسبت باثبات مخارج آموزش عمومی به تولید کل 

 (های پژوهشیافته: منبع)

خواهد  نییتع هاپیشین آن اریو انحراف مع نیانگیم ریمقاد ع،یها ابتدا توزپارامتر ریبرآورد سا یبرا

 (.2جدول ) شوندمیبرآورد  ینزیب رویکردبا استفاده از  هاپارامتر . در مرحله بعدشد

 های الگو: برآورد پارامتر2جدول 

ه ب
صل

فا
ن 

ری
لات

ا

ن
سی

ی پ
گال

چ
ن 

سی
ن پ

گی
یان

م
 

 منبع

ن
شی

 پی
یع

وز
ت

ن 
شی

 پی
ن

گی
یان

م
 

ص
اخ

ش
 

 𝛽 98/0 بتا (1397)صالحیان بهروز و عرفانی  988/0 971/0 – 999/0

 𝛿ℎ 1/0 بتا 1تنظیم 105/0 0861/0 – 125/0

𝛿𝑘 03/0 بتا تنظیم 015/0 009/0 – 018/0  

 𝜓𝑚 037/0 گاما (1398اران )پاشازانوس و همک 0158/0 008/0 – 023/0

 𝜓𝑛 25/3 گاما (1398پاشازانوس و همکاران ) 25/3 054/3 – 445/3

 𝜙 55/0 بتا (2009آنجلوپلس و همکاران ) 57/0 37/0 – 76/0

 𝜁 05/0 بتا (2009آنجلوپلس و همکاران ) 049/0 31/0 – 69/0

 𝜂 4/0 ابت (2009آنجلوپلس و همکاران ) 4/0 209/0 – 595/0

 𝜈 1/0 بتا (2009آنجلوپلس و همکاران ) 099/0 08/0 – 11/0

                                                                                                                                         
ج ، بهترین خروجی از الگو استخراعلاوه بر تحقق مبانی نظری مربوط نحوی تنظیم شده است کهاین پارامتر به .1

 د.شو
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ه ب
صل

فا
ن 

ری
لات

ا

ن
سی

ی پ
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ن 
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یان

م
 

 منبع

ن
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 پی
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ت

ن 
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 پی
ن

گی
یان

م
 

ص
اخ

ش
 

 𝛣 507/0 گاما (2009آنجلوپلس و همکاران ) 507/0 31/0 – 707/0

 𝛼 33/0 بتا تنظیم 32/0 308/0 – 348/0

 𝑧 5 گاما تنظیم 1/4 02/3 – 28/5

 𝜃 02/0 گاما تنظیم 019/0 003/0 – 039/0

 𝜎 03/0 بتا تنظیم 0301/0 012/0 – 05/0

 𝜔 01/0 بتا (1396زاده و نصیرآبادی )رستم 01/0 0018/0 – 019/0

 𝑡𝑟 142/0 بتا (1393) رافعی و همکاران 098/0 054/0 – 145/0

𝜌𝑞 98/0 بتا تنظیم 97/0 96/0 – 99/0  

 𝜌𝑎 72/0 بتا (2021رحمانی و همکاران ) 71/0 62/0 – 8/0

 𝜌𝑥𝑔 4/0 بتا (2021رحمانی و همکاران ) 39/0 304/0 – 501/0

 𝜌𝑔 56/0 بتا (2021رحمانی و همکاران ) 68/0 608/0 – 748/0

 𝜌𝑜 6/0 بتا (2021رحمانی و همکاران ) 61/0 52/0 – 71/0

 𝜌𝛾 562/0 بتا (2021رحمانی و همکاران ) 608/0 514/0 – 696/0

 𝜌𝑡𝑥 6/0 بتا تنظیم 8/0 76/0 – 85/0

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  02/0 002/0 – 066/0
𝑎 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  008/0 002/0 – 018/0
𝑥𝑔

 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  016/0 013/0 – 02/0
𝑔 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  057/0 002/0 – 11/0
𝑜 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  008/0 005/0 – 011/0
𝛾 

𝜀𝑡 01/0 معکوس گاما  059/0 03/0 – 09/0
𝑡𝑥

 

 (های پژوهشیافته: منبع)
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 :آمده است (2)شکل  در الگو یهاپارامتربرآورد  نیپس عیو توز توزیع پیشین

 

 

 

 
 الگو یهاشاخص نیو پس پیشین یهاعیتوز: 2شکل 

 (پژوهش هاییافته: منبع)
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 نیدهد که تخمینشان م 2ومارکوف مونت کارل رهیو زنج( 1998) 1نو گلم زبروک یصیتشخ آزمون

و گشتاور  (m2) سه شاخص، فاصله، گشتاور مرتبه دومآزمون،  نیا اعتماد است.مناسب و قابل پارامتر

در  (1998) مننتایج آزمون چندمتغیره بروکز و گل دهد.یها را نشان مپارامتر (m3) مرتبه سوم

 آمده است: (3) شکل

 
 بروکز و گلمن MCMC متغیرهتشخیصی چند : آزمون3شکل 

 (های پژوهشیافته: منبع)

ها پارامتر ۀای همای و بین نمونهواریانس درون نمونه حاکی از آن است که آزمون نیا جینتا

همچنین  ت.برخوردار اس یاز دقت خوب یزیب نیتخم جیانت ن،یبنابرااند. نهایت به هم همگرا شدهدر

 پیوست آمده است. در (1998)متغیره بروکز و گلمن آزمون تک نتایج 

 تکانه مخارج آموزش عمومی 3واکنش – توابع ضربه .2 – 5

کیفیت  اثر تکانه مخارج آموزش عمومی بر متغیرهای کلان اقتصاد و ۀدهندنشان (4)شکل 

وری نهایی مخارج آموزش افزایش مخارج آموزش عمومی، موجب افزایش بهره است.محیطی زیست

. زیرا مخارج آموزش خصوصی و عمومی مکمل یکدیگر هستند و در قالب یک تابع خانوار شده است

سانی گذاری در آموزش و متعاقب آن، سرمایه اناند. بنابراین سرمایهداگلاس وارد الگو شده - کاب

بهبود یافته است. افزایش سرمایه انسانی، موجب افزایش تولید، رشد اقتصادی و کاهش تورم شده 

نهایت تمایل خانوار به افزایش عرضه نیروی کار و دراست. کاهش تورم، افزایش دستمزد حقیقی نیروی

چنین کار را به دنبال داشته است. افزایش دستمزد حقیقی موجب افزایش مصرف شده است. هم

که این امر از مکمل  وری نهایی سرمایه فیزیکی شدهافزایش عرضه نیروی کار موجب افزایش بهره

شود. این موضوع سبب افزایش کار و سرمایه در تابع تولید کاب داگلاس ناشی میبودن نیروی

 شود. گذاری فیزیکی میسرمایه

                                                                                                                                         
1. Brooks & Gelman (1998) 

2. The Monte Carlo Markov Chain (MCMC) diagnostic test (1998) 

3. The impulse-response functions (IRF) 
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اجهه با تکانه مخارج آموزش عمومی، علاوه بر این، نظر به افزایش تولید و رشد اقتصادی در مو

محیطی زیستو کاهش کیفیت هوا  یآلودگ افزایشامر منجر به  نیا افزایش یافته است. یانرژ یتقاضا

 شده است.

 

 
 محیطیمی بر شرایط اقتصاد و کیفیت زیست: اثر تکانه مخارج آموزش عمو4 شکل

 (های پژوهشیافته: منبع)

 بندی و پیشنهادها. جمع6

 یدگیرس یکشورها در تلاش برا ،اخیر ۀدر دو دهمحیطی زیستتوجه به افزایش مشکلات و تخریب با 

. (2020منیر، لین و اسمیت،) هستند یرشد اقتصاد زمانهمطور و بهمحیطی زیست یهابه بحران

جمله از یاقدامات انسان امدیاز کشورها پ یاریبس یهاستمیاکوس بیاست که تخر نیاساساً اعتقاد بر ا

و مصرف گسترده  ینیشهرنش ،یاقتصاد یهاتیگسترش فعال ت،یرشد جمع ع،یشدن سریصنعت

 انتشار ۀرابط .(2019، گوپتان و لین، اموسوئهیگیاه؛ 2020 و اصلان، دستک) است یلیفس یهاسوخت

 دیاکس ید انتشار کاهش به را گذارانسیاست و محققان توجه اقتصادی، رشد - کربن دیاکس ید

به این هدف،  از عوامل مؤثر جهت نیل یکی. است کرده جلب اقتصادی رشد بر تأثیر بدون ،کربن

 توسط اقتصادی، رشد و انرژی کارایی ارتقای در آن ۀگسترد نقش رغمعلیسرمایه انسانی است و 

 یبا کارای خانگی لوازم از تحصیلکرده به استفاده خانوارهای ترجیح و تولید فرآیند در ماهر کارگران

 ؛2008 جیانگ، و پاچائوری) اندگنجانده موجود ادبیات در را عامل این محدودی محققان انرژی بالا،
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از  یکیعنوان بهآموزش  (.2016 رینر، و هی ؛2016 برادستاک لی و ژانگ، ؛2011 فورنیر، دمورگر و

ی و کیفیت شد اقتصاددر روند ر یاتیح ینقش و رودیمشمار به یانسان سرمایه یگذارهیسرما نیترمهم

. نظر به اهمیت این موضوع، انگیزه پژوهش حاضر درک اثر مخارج آموزش کندیم فایامحیطی زیست

و رویکرد بیزین  DSGEبا استفاده از یک الگوی محیطی زیستعمومی بر رشد اقتصادی و کیفیت 

نحراف معیار، موجب نتایج حاکی از آن است که افزایش مخارج آموزش عمومی به اندازه یک ااست. 

شود. زیرا مخارج آموزش خصوصی و عمومی وری نهایی مخارج آموزش خصوصی میافزایش بهره

اند. بنابراین ساعات آموزش، داگلاس وارد الگو شده - مکمل یکدیگر هستند و در قالب یک تابع کاب

ش سرمایه انسانی، موجب گذاری در آموزش و متعاقب آن، سرمایه انسانی افزایش یافتند. افزایسرمایه

کار و افزایش تولید، رشد اقتصادی و کاهش تورم شد. کاهش تورم، افزایش دستمزد حقیقی نیروی

نهایت تمایل خانوار به افزایش عرضه نیروی کار را به دنبال داشت. مصرف در پاسخ به افزایش در

به رفتار مصرف و تولید  گذاری بسیار شبیهدستمزد حقیقی افزایش یافت. همچنین رفتار سرمایه

توان گفت که تکانه مخارج اما تغییرات آن نسبت به سایر مخارج، شدیدتر است. بنابراین می ،است

مانند یک تکانه انبساطی عملکرد اقتصاد را تحت تأثیر قرار داده و موجب بهبود شرایط آموزش عمومی 

سو (، 2009)آنجلوپلوس و همکاران  نتایج این بخش از پژوهش با نتیجه مطالعهاقتصاد شده است. 

محیطی، با افزایش سرمایه انسانی، هماهنگ و مشابه است. در بخش زیست (2005)و بلنکوا ( 2004)

محیطی زیسترشد اقتصادی ارتقا یافته و این موضوع منجر به افزایش آلودگی هوا و کاهش کیفیت 

هماهنگ و مشابه است. ( 2020)و پنگ لی مطالعه  ۀشده است. نتایج این بخش از پژوهش با نتیج

توان به کیفیت نهادی ضعیف در ایران اشاره کرد که با وجود حجم عظیم در توجیه این نتیجه می

وجود ندارد و این موضوع، محیطی زیستگذاری سرمایه انسانی، اثربخشی لازم در بخش سرمایه

توصیه سیاستی، علاوه بر عنوان بهتأییدی بر قرار داشتن ایران در مراحل اولیه توسعه اقتصادی است. 

گذاری بلندمدت، بایستی یک سرمایهعنوان بهتوجه به آموزش و نقش آن در توسعه سرمایه انسانی 

 بهبود کیفیت نهادها مد نظر قرار گیرد. 

 منافع تعارض

 .کنندمی اعلام را تحقیق در منافع تعارض هرگونه یسندگاننو

 نویسندگان مشارکت

 ۀ دوم تنظیم شده است. بخشمسئول مقاله و نویسند ۀمقدمه و ادبیات موضوع توسط نویسند

  نویسندگان انجام شده است. ۀگیری توسط همتحقیق و نتیجه روش
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Aim and Introduction 

The world has suffered severe environmental degradation in the last two decades. 

The effects of ecological deviations and environmental destruction are alarming 

and cause concern for stakeholders and environmentalists. These problems have 

led to environmental disasters such as extreme weather changes and rising sea 

levels. For this reason, countries are trying to address environmental crises and 

economic growth at the same time. Basically, it is believed that the destruction of 

ecosystems in many countries is the result of human actions, including rapid 

industrialization, population growth, expansion of economic activities, 

urbanization, and widespread consumption of fossil fuels. Undoubtedly, one of 

the main factors of climate change and environmental degradation is the emission 

of carbon dioxide (CO2) caused by economic activities. The relationship between 

carbon dioxide emissions and economic growth has attracted the attention of 

researchers and policymakers to reduce carbon dioxide emissions without 

affecting economic growth. Achieving this goal may be difficult, but studies have 

included various factors in the growth-carbon dioxide relationship, such as 

different energy sources, technological innovations, population, financial 

development, urbanization, and trade openness. In addition to the factors 

mentioned above, there is a need to assess other relevant factors such as human 

capital for effective policy development. Despite the extensive role of human 

capital in promoting energy efficiency and economic growth, by skilled workers 

in the production process and the preference of educated households to use home 

appliances with high energy efficiency, few researchers have included this factor 

in the existing literature. Education is considered as one of the most important 

human capital investments and plays a vital role in the process of economic 

growth. Education, at the micro level, affects the future income flow of people, 

and at the macro level, it is thought that a workforce with better education 

increases the stock of human capital in the economy. Increased human capital in 
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turn can have positive externalities, such as lower crime or improved health 

outcomes, which are socially desirable and likely to have positive effects on 

productivity. In fact, it is the existence of such positive externalities that provides 

economic justification for governments to support education. It is believed that 

public spending on education and health will lead to improvement of human 

capital, reduction of poverty, economic growth and development, and reduction 

of pollution.  

Theoretical studies emphasize different mechanisms through which education 

affects economic growth. (1) Education increases the human capital of the labor 

force, thereby increasing labor productivity and shifting growth toward a higher 

equilibrium level of output. (2) In endogenous growth theories, education 

increases the economy's capacity to innovate new technologies, products, and 

processes, thereby promoting growth. 

In the environmental field, improving human capital can reduce the use of fossil 

fuel in the production process. The motive of this research is to understand the 

effect of public education expenditure shocks on economic growth and 

environmental quality in Iran. 

Methodology 

To achieve the goal of the research, a dynamic stochastic general equilibrium 

(DSGE) model and Bayesian approach have been used. In this regard, observable 

variables, gross domestic product, private consumption, investment, government 

expenditure and the gross growth rate of money have been used in the period of 

2004 to 2021. 

Findings  

The results indicate that an increase in public education expenses by one standard 

deviation increases the marginal efficiency of private education expenses. 

Because private and public education expenses complement each other and 

entered the model in the form of a Cobb-Douglas function. Therefore, education 

hours, investment in education and subsequently, human capital increased. The 

increase in human capital led to an increase in production, economic growth and 

a decrease in inflation. The decrease in inflation led to an increase in the real 

wages of the workforce and finally the desire of the household to increase the 

supply of labor. Consumption increased in response to an increase in real wages. 

Also, the behavior of investment is very similar to the behavior of consumption 

and production, but its changes are more intense than other expenses. Therefore, 

it can be said that the shock of public education expenses has affected the 

performance of the economy like an expansionary impulse and has improved the 

economic conditions. In the environmental sector, with the increase in human 

capital, economic growth has been improved and this has led to an increase in air 

pollution and a decrease in environmental quality. 
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Discussion and Conclusion 

In justifying these results, we can point to the weak institutional quality in Iran, 

that despite the huge amount of human capital investment, there is no necessary 

effectiveness in the environmental sector, and this is a confirmation that Iran is in 

the early stages of economic development. As a policy recommendation, in 

addition to paying attention to education and its role in the development of human 

capital as a long-term investment, improving the quality of institutions should be 

considered. 
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Energy Efficiency 
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