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Abstract 
Human capital is a hidden variable. In different economic studies, various proxies 

have been used as a proxy for human capital, including the average literacy index, 

the number of graduates or the average number of years of schooling. This study 

will review the economic literature first, and then the three pillars of human capital 

index including education variables, skills and health will be analyzed for the 

Iranian economy. In addition, by using fuzzy approach and Mamdani Fuzzy 

Inference System, the human capital index in the Iranian economy during the 

1981-2019 period will be estimated. The results of this calculation shows that 

during the period under study, the human capital index has continuously grown; 

in 1981, the index was estimated at 0.13 and 0.59 in 2019. On this basis, it can be 

stated that human capital in the Iranian economy during the 1981 to 2019 period 

has grown significantly. This accumulation of human capital can be seized in the 

production processes, leading to increase in production and productivity.. 
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  فازی منطق از استفاده با ایران در انسانی سرمایه برآورد

 نیرا، دانشگاه کردستان، سنندج، اعلوم اقتصادیگروه استادیار،     زانا مظفري 
  

 یران، دانشگاه کردستان، سنندج، اعلوم اقتصادیگروه استادیار  بختیار جواهري

 چکیده
های گوناگونی باشد. در مطالعات مختلف اقتصادی از پراکسیسرمایه انسانی متریری پنهان در اقتصاد می

زین سرمایه عنوان جایگ های تحصیل بهمانند؛ شاخص میانگین سواد، تعداد فارغ التحصیين یا میانگین سال
انسانی استفاده شده اسا. در این راستا مقاله حاضر پس از مرور ادبیات اقتصادی؛ متریرهای آموزش، مهارت 

های تعیین کننده شاخص سرمایه انسانی در اقتصاد ایران شناسایی نموده اسا. سپس و سيما به عنوان مولفه
 -1398اج ممدانی، شاخص سرمایه انسانی در اقتصاد ایران طی دوره با استفاده از رویکرد فازی و سیستم استنت

برآورد شده اسا. نتایج این محاسبه نشان داد که طی دوره زمانی مورد بررسی این شاخص رشد  1360
برآورد  59/0به  1398در سال  13/0شاخص سرمایه انسانی  1360محسوسی داشته اسا به طوری که در سال 

الی  1360توان اظهار داشا که سرمایه انسانی در اقتصاد ایران طی دوره زمانی ساس میشده اسا. بر این ا
تواند به صورت صحیچ در تولید روند رو به رشدی را تجربه نموده اسا. این انباشا سرمایه انسانی می 1398

 .وری را فراهم نمایدبه کار گرفته شود و موجبات رشد تولید و افزایش بهره

 .فازی منطق ایران، انسانی، سرمایهها: هکلیدواژ

  .JEL: J24 ,I25, I15 يبندطبقه
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  مقدمه -1

سرمایه انسانی نوعی از سرمایه در اقتصاد اسا که به صورت مهارت، دانش، خيقیا و 
سرمایه و انواع آن یکی از عوامل رشد  .(Beckerman, 1992یابد كسيما فرد تجلی می

سرمایه انسانی ثروت مولد مجسم در کار، مهارت و دانش اسا.  و توسعه اقتصادی اسا.
ای از دانش، خيقیا، نوآوری اسا که افراد آن را جها سرمایه انسانی مجموعه

تفاوت اصلی سرمایه  .(Weatherly, 2003ك کنندگذاری در کار خود انتخاب میسرمایه
ها هارتفعال در اقتصاد به دانش، مانسانی با سرمایه فیزیکی این اسا که نیروی کار و افراد 

ها را از سرمایه انسانی جدا کرد در حالی که توان این مولفهاند و نمیو سيمتشان گره خورده
توان ترییراتی در این نوع سرمایه سرمایه فیزیکی چنین ویژگی را دارد و در فرآیند تولید می

نی از جمله موضوعات مهم در فرآیند رشد ایجاد کرد؛ بنابراین، بهبود وضعیا سرمایه انسا
بدین مفهوم که پایدارترین  (؛Bassi & McMurrer, 2008رود كشمار میو توسعه به

 سرمایه، سرمایه انسانی اسا.
تر را در پی داشته باشد. بنابراین،  سرمایهتواند عملکرد مطلوبتوانایی و مهارت افراد می 

گذاری یکی از انواع سرمایهآموزی مهارتهای آموزش و نهگذاری در نیروی انسانی و هزی
تواند از منافع شود که اقتصاد در طول روند رشد و توسعه اقتصادی میدر اقتصاد محسوب می

Miciułكمند شود آن بهره a, 2016). تواند بهبود وضعیا سرمایه انسانی در یک جامعه می
های فیزیکی را سرمایهوری بهرهری بیشتری منجر شده و ودر فرآیند تولید به بازدهی و بهره

 .(Lim, et al., 2018افزایش دهد ك

ارتباط سرمایه انسانی و رشد اقتصادی در سالیان اخیر مورد توجه تحقیقات و پژوهشگران  
توان استنباط کرد که عوامل مختلف بوده اسا. چنانچه از بررسی مطالعات مختلف می

در یک  .(Barro, 2001گیری و گسترش سرمایه انسانی موثر هستند كمختلفی در شکل
ها از نقش نهاده بیشتری متخصص بخش آموخته ودانش نیروی کار ،اقتصاد مبتنی بر دانش

تواند یم از یک سو سرمایه انسانیرا در فرآیند تولید و رشد اقتصادی را برعهد دارد، چراکه 
کننده سهیلتریز و نقش برنامه سوی دیگر،و از  کردهک کمو خدمات به بهبود کیفیا کالا 

 .(1395صومعه، كسيطین و غفاری داشته باشد های توسعه و تولیدخود را در برنامه
 شودیمتولد م یرانکه امروز در ا یکودک ،2018گزارش بانک جهانی در سال بر اساس  

درصد سطچ  59ار باشد به که بزرگ شود و از آموزش و سيما کامل برخورد یدر صورت
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 59/0 یرانا یانسان یهنمره شاخص سرما دیگر، كبه عبارت یدبالقوه خود خواهد رسوری بهره
اساس اسا که بر یاکمتر از مقدار بالقوه یزانم ینبانک، ا ینا هاییابیاسا(. براساس ارز

 60/0از  یشب یانسان یهآن شاخص سرما یجهكکه نت شودیسطچ درآمد کشور محاسبه م
و  یامنطقه یانگینبالاتر از م یرانا یانسان یهشاخص سرما حال مقدار یناسا(. با ا یواحد
  که در آن قرار دارد كبالاتر از درآمد متوسط( اسا. آمدیگروه در ینهمچن

آن وجود  میزانمحاسبه نحوه سرمایه انسانی و  رابطه باو مهمی در  بنیادی هایپرسش 
های سيما و آموزش، شاخص کلی را برای براساس مولفه 2018ال . بانک جهانی از سدارد

 2018های قبل از سال کند، اما برای سالسرمایه انسانی کشورها برآورد کرده و منتشر می
شاخص جامع و کاملی به صورت سری زمانی در دسترس نیسا. مطابق با ادبیات اقتصادی 

وری را هایی که بهرهگذاریسایر سرمایهو  مهارتآموزش، بهداشا، و تحقیقات پیشین، 
اسا كصالحی و جمالی، سرمایه انسانی های ویژه در تشکیل از جمله مولفه دندهافزایش می

های اصلی تشکیل سرمایه انسانی شامل آموزش، مهارت و بهداشا (. در واقع مولفه1393
شوند كامینی ایه انسانی میاسا که هر یک با افزایش کیفیا نیروی کار موجف انباشا سرم

(. از آنجا که سرمایه انسانی در ایران یک متریر غیرقابل مشاهده اسا 1386آزاد، و حجازی
و متریرهای آموزش، مهارت و بهداشا تاثیر عمده روی این شاخص پنهان دارند. از این رو، 

شود. در انسانی برآورد میسرمایه  ،1گیری از منطق فازیبا استفاده از این متریرهای و با بهره
گیری از روش منطق فازی، این مطالعه سعی شده اسا که با توجه به ادبیات اقتصادی و بهره

در اقتصاد ایران محاسبه  1360-1398شاخصی کارآمد برای سرمایه انسانی طی دوره زمانی 
 و برآورد شود. 

ادبیات پیشین بیان شده و  صورت اسا که در بخش دوم مقاله، دهی مقاله بدینسازمان 
های پژوهش ارائه بخش سوم دربر گیرنده مدل و روش پژوهش اسا. در بخش چهارم یافته

های سیاستی گیری کلی اختصاص یافته و توصیهبندی و نتیجهشده اسا. بخش پنجم به جمع
 شود.ارائه می

  

                                                           
1- Fuzzy Logic 
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 . مباني نظري2
شود و یک سرمایه مهم و حسوب میکلیدی برای رشد اقتصادی جوامع م ،سرمایه انسانی

توان آن کند و از این نظر میکه در جها رشد و توسعه اقتصادی کمک میاسا ضروری 
جمله از ( 1964ك 2( و بکر1962ك 1شولتز .های فیزیکی مقایسه کردها و داراییرا با سرمایه

بر کانال اثرگذاری عيوه  یانسان هیسرماگیری نشان دادند شکل هستند که پردازانینظریه
های دیگر همچون؛ خيقیا، سوی مولفهاز تواند دانش می و ذخیره انباشا قیطر آموزش از

 آمده و گسترش یابد. به وجود مهارت و سيما  نیز
در  یابد؛ زیراهای مختلف افزایش میطی سالحجم سرمایه انسانی در اغلف موارد،  

. (Kwon, 2009ك هر نسل بهتر از نسل قبلی اساوضعیا آموزشی و بهداشتی  حالا عادی
انتظار بر این اسا که تشکیل سرمایه انسانی در یک کشور با گذشا زمان بیشتر شود. این 

در  .(Higon & Sena, 2006ك اساهمان رشد تراکمی و انباشا سرمایه انسانی 
ر یروی کاکشورهایی که نرخ رشد جمعیا از سرعا بالایی برخوردار اسا و با مازاد ن

نیروی  .(Oxley et al., 2008ك ای داردمواجه هستند، موضوع سرمایه انسانی اهمیا ویژه
های پایین تبدیل تواند به آسانی با هزینهکار مازادی که در چنین کشورهایی وجود دارد، می

به نیروی کار متخصص و با مهارت شده و منجر به بهبود وضعیا سرمایه انسانی شود. 
ین در فرآیند تولید کالا و خدمات، سرمایه انسانی پتانسیل این را دارد که عملکرد همچن

  .(Mubarik et al., 2018كپذیر داشته باشد انعطاف
توان وضعیا نیروی کار مازاد در کشورها را از نظر ریزی شده میدر یک فرآیند برنامه

رد. ه انسانی قابل اتکا تبدیل کمهارت، دانش، تخصص و سيما بهبود بخشیده و به سرمای
تشکیل سرمایه »در ادبیات اقتصادی از این فرآیند تبدیل نیروی کار به سرمایه انسانی به عنوان 

 .(Tchanturia et al., 2015شود كنام برده می« انسانی
. یسان یخط همیشه کار و کسفچرخه  یهابه علا شوک فیزیکی و مالی یهرشد سرما

که  یر حالد یابدیرشد م لاترینسبا بابه نرخ  با فیزیکی یهسرما تصادی،رونق اق در دوره
ه این در حالی اسا ک وجود دارد. یه فیزیکی، کاهش سرعا سرمااقتصادی رکود دوره یط

همواره در حال طی کردن مسیر  های رکود و رونقیکسانی در دورهطور به یانسانیه سرما

                                                           
1- Schultz, T. W. 

2- Becker, G. S. 
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نا و سيما ب ی، مهارتیآموزش هاییتوسط ورود ینانسایه سرما یانبن یرازصعودی اسا؛ 
های بنابراین، سرمایه انسانی یک شاخص ترکیبی اسا که تحا تاثیر مولفه .ساا شده

های دخیل در تشکیل سرمایه انسانی ترین مولفهگیرد که از جمله مهممختلفی قرار می
در بنابراین،  .(Han et al, 2008توان به آموزش، سيما، تجربه و مهارت اشاره کرد كمی

های تشکیل سرمایه انسانی توضیچ داده شده ترین مولفهادامه با توجه به ادبیات اقتصادی، مهم
 اسا.

 . آموزش2-1
 در جمله موضوعات مورد بحث از انسانی نیروی روی گذاریسرمایه طی سالیان اخیر

ترین سرمایهآموزش یکی از محوریدانش و  تحقیقات و مورد توجه اقتصاددانان بوده اسا.
چنانچه در (. Abowd et al., 2003ك ها در جها بهبود کیفیا نیروی انسانی اساگذاری

 و یکی از محورهای اصلی توسعه اقتصادی به تناوب اشاره شده اسا؛ -های اجتماعینظریه
تواند می بخشتکامل این معتقدند اسا. برخی  نظام آموزشی، یک جامعه اقتصادی پیشرفا

گذاری موثر و سرمایه های اقتصادی و اجتماعی جامعه تاثیرگذار باشد.روی اک ریا بخش
ها و قسماتواند اثرات سرریز در بخشبهینه در آموزش عيوه بر بهبود وضعیا این بخش می
افراد  وکارگیری نیروی آموزش دیده ه. بهای دیگر جامعه از جمله سیستم اقتصادی داشته باشد

موثر واقع شود. بخش های توسعه برنامهتواند در سرعا بخشیدن به میتحصیلکرده  متخصص و
و  در جها بهبود تکنولوژیاستعداد افراد  هوش و ازآموزشی بهینه و کارا عيوه بر استفاده 

راهم ف جامعهتوسعه  رشد وتواند زمینه مناسبی را برای تسریع تسهیل فرآیند تولید و خدمات می
Čکند ك iutienė  & Railaitė , 2015.) 

تفاوت سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی به صراحا  1لوکاسزای در مدل رشد درون
اعمال شده اسا. در این مدل تفاوت بین نیروهای آموزش دیده و نیروی کار کم برخوردار 

کرد که سرمایه توان استنباط از لحاظ آموزشی لحاظ شده اسا. چنانچه از این مدل می
برد که رشد سرانه انسانی قید بازدهی نزولی سرمایه را ترییر داده و تولید را به سمتی پیش می

توان (. مدل لوکاس نشان داده که میFolloni & Vittadini, 2010بلندمدت صفر نشود ك
ر گرفا؛ ظدر مورد سرمایه انسانی فرض بازدهی ثابا نسبا به مقیاس را در فرآیند تولید در ن

                                                           
1- Lucas, R. 
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تواند انباشا شود و های آموزشی و مهارتی میگذاریزیرا سرمایه انسانی از طریق سرمایه
در تشکیل سرمایه انسانی و افزایش این نهاده تولید نقش موثری داشته باشد. نیروی کار برای 

 آموزیمهارتهای تحصیل و دسا یافتن به یک بازدهی ثابا نسبا به مقیاس، تعداد سال
تواند جذب کند و آنگاه در بازار کار میخود را به صورت عقيیی و بهینه تعیین می

هایی شود که نیازمند این توانمندی در تولید کالا و خدمات باشند كآقایی و همکاران، بنگاه
 مهم در تشکیلهای از شاخص یکیعنوان به دانشگاهیآموختگان تعداد دانش (.1392
آموخته دانشگاه، پس از که هر دانش شودیفرض م. شودیم در نظر گرفته یانسان هیسرما

ادی ع روییاز ن شیب رییو ورود به بازار کار بتواند تاث آموزش گذراندن چند سال دوره
 .(1392كآقایی و همکاران،  باشد شترییب وریو بهره دارای ارزش افزوده یعنی باشد؛ داشته

 . تخصص و مهارت2-2
های موثر در تشکیل سرمایه انسانی هستند. امروزه در بسیاری مهارت از جمله آیتمتخصص و 

ای شده اسا؛ به طوری که های فنی و حرفهای به آموزشاز کشورهای جهان توجه ویژه
ها را در تحصیيت مقدماتی و آکادمیک خود جای بسیاری از کشورها، این نوع آموزش

های فنی و های درسی مختلف نیز شده اسا. آموزشبه ایجاد رشتهاند و این امر منجر داده
ای یکی از فرآیندهای موثر در تبلور مهارت و تخصص نیروی کار اسا. معمولا در حرفه

های مهارتی در راستای نیازهای جامعه برای تربیا نیروی کشورهای توسعه یافته آموزش
  .(Barro, 1998كشود های مختلف انجام میکار ماهر در زمینه

 بازار کار شکل گرفته و گسترشمرتبط کردن آموزش با  با هدف ایآموزش فنی و حرفه
اشترال و کاهش  بهبود وضعیا تواند در جهاها میآموزیمهارتیابند. همچنین این می

ن ای تامیگیری مراکز فنی و حرفهیکی از اهداف شکل به کار بسته شود. میزان بیکاری
 مرتبط ساختن بیشتر آموزشهای مختلف اقتصادی کشور اسا. نیازهای نیروی انسانی بخش

به نظر میضروری  بازار کار و صنعا یک اقتصاد امری لازم وبا نیازهای  آموزیمهارتو 
ث و بازار کار باعدانشگاهی ارتباط بین مباحث  آید نبودرسد. چنانچه از شواهد آماری برمی

های فنی و آموزش .شده اسا بیکاری و عدم تخصیص بهینه نیروی کار در بازار پدیده بروز
کند های مختلف ایفا میای در افزایش مهارت و کسف تخصص در زمینهای نقش ویژهحرفه

ریزی درسا و های دولا در این بخش به درستی انجام شده و برنامهگذاریو اگر سرمایه
های فنی توان اظهار کرد که آموزشریزی شود، آنگاه میتلف پیهای مخمدون برای دوره



 1400زمستان  | 89شماره  | 26سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 70

 

شود ای در فرآیند تشکیل سرمایه انسانی و افزایش کیفیا نیروی کار موثر واقع میو حرفه
 .(1393كمقصودی، 

کند؛ اول ای دو هدف را دنبال میوحرفههای فنیدر کشورهای در حال توسعه، آموزش
مختلف اقتصادی نیروی کار با کیفیا و ماهر تربیا کند و دوم اینکه  هایآنکه برای بخش

های مهارتی با توجه به وضعیا اشترال ناقص در اقتصاد کشورهای در حال توسعه، آموزش
ای منجر به تربیا نیروی انسانی برای کارآفرینی، خود اشترالی و رفع بیکاری وحرفهمانند فنی

نیز  1های نظریای با آموزشهای فنی و حرفهر این، اگر آموزششوند. عيوه بدر جامعه می
 روزرسانی دانشتواند نیروی کار را در فرآیندهای ترییر تکنولوژی و بههمراه باشد، می

های آکادمیک در کنار این های نظری در قالف رشتهتولید، ماهر کند. بنابراین، آموزش
های موثر در سازگاری و انعطاف نیروی کار را در ه آیتمای از جملهای فنی و حرفهآموزش

 (.Qingbin & Guoqing, 2005ترییرات فناوری تولید هستند ك

 . سلامت2-3
دهنده سرمایه انسانی در اقتصاد ترین اجزای تشکیلسيما، مهارت و دانش از جمله مهم

زندگی نیروی کار را کیفیا تواند ای اسا که میهستند. بهداشا و درمان در اقتصاد پدیده
تواند منشا بخشیده، امید به زندگی را ارتقا دهد و نتیجه آن سيمتی برای جامعه اسا که می

داری بین دهنده وجود ارتباط معنیهای مختلف نشانثروت باشد. بررسی مطالعات و پژوهش
بهداشا  در واقع سيما و .(1394سيما نیروی کار و رشد اقتصادی اسا كسرلک، 

وری نیروی کار را در فرآیند تولید بهبود بخشیده و منجر به کارایی تواند بازدهی و بهرهمی
های (. همچنین روند مخارج بهداشتی برنامه1392تولید بالاتری شود كربیعی و همکاران، 

های مختلف، متفاوت بوده دهد که  نقش بخش بهداشا و درمان در دورهتوسعه نشان می
 (.1384ا كجنانی، اس

گذاری روی نیروی کار اسا. های موثر در فرآیند سرمایهبهداشا و درمان یکی از مولفه
تواند منجر به در مدلی نشان داد که بیماری و عدم سيما نیروی کار می 2گروسمن

                                                           
های نظری و عملی در آموزشهمراه کردن و  ایرانهای هنری و فنی در های کارو دانش، هنرستانایجاد رشته -1

سیک در این کشورها يهای کای بر آموزشحرفه های فنیجمله اثرات آموزش کشورهایی مانند: کوبا، چین و هند از

 .اسا

2- Grossman, M. 
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  ناکارآمدی نیروی انسانی شده و هدر رفا سایر منابع را در تولید نیز به همراه داشته باشد
(. نظریه پردازان اقتصاد سيما معتقدند که بهداشا و درمان همراه 1388كمهرآرا و فضائلی، 

تواند درآمد و سطچ تولید را ارتقا گیری سرمایه انسانی میهای موثر در شکلبا سایر مولفه
تواند یادگیری و آموزش نیروی کار را تسری بخشیده و مسیر دهد. همچنین سيما می

پور و همکاران، های حین کار فراهم کند كلطفعلیوری بیشتر آموزشری را برای بهرههموارت
های آموزشی یک کشور را تحا گذاریتواند سرمایه(. سيما و مخارج بهداشتی می1390

(. سيما Hartwig, 2010تاثیر قرار داده و منجر به افزایش توان یادگیری افراد شود ك
های خرد جامعه باشد.عيوه گذاریانداز و سرمایهثر در جها افزایش پستواند عاملی مومی

تواند عرضه نیروی کار را افزایش داده و بر این، افزایش سطچ سيما و بهداشا جامعه می
 .(Howitt, 2005اثرات مضاعف در فرآیند تولید داشته باشد ك

 . پیشینه پژوهش3
سجم تاکنون انجام نپذیرفته اسا و تعداد اندکی مطالعه ای مندر زمینه موضوع تحقیق مطالعه

 شود.ها اشاره مینزدیک به موضوع وجود دارد که در ادامه به آن
ای از متریرهای آموزش، بهداشا، مهارت و یادگیری ( در مطالعه2018ك 1لیم و همکاران 

و  2داگوم مدلفاده از ها در این پژوهش با استبرای محاسبه سرمایه انسانی بهره بردند. آن
سرمایه  1990-2016های متریر پنهان در کشور فنيند به این نتیجه رسیدند که در طول سال

 درصدی را تجربه کرده اسا. 2انسانی به صورت میانگین رشد 
-2010کشور  دنیا طی دوره زمانی  146های پانل ( با استفاده از داده2013ك 3بارو و لی 

های تحصیل برای ساله و به تفکیک جنسیا به برآورد متوسط سال 5در مقاطع  1950
 سال به بالا پرداختند.  15جمعیا 

از دو  یراندر ا یانسان یهمحاسبه شاخص سرما یبرا( در مطالعه خود 1399قربانی ك 
 یجا از نتاهاسا. داده کردهاستفاده  کاریروی از ن یمندو بهره یلیتحص یاظرف شاخصیرز

 یانگیناستان اخذ شده و روش محاسبه، نمره استاندارد و م 31 یبرا 1395سال  یسرشمار
 1/51 یراندر ا یانسان یهدهنده آن اسا که شاخص سرمانشان هایافته. اساها شاخص یوزن

                                                           
1- Lim, S., et al. 

2- Dagum  Model 

3- Barro, R., & Lee, J. 
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آن به استان  یندرصد و کمتر 57شاخص به استان تهران با  یزانم یندرصد اسا. بالاتر
 2/43و  یلیتحص یادرصد ظرف 9/70لق دارد. استان تهران با تع 4/43و بلوچستان با  یستانس

و  ستانیکشور را دارد. استان س رد یانسان یهرتبه اول سرما کار،یرویاز ن یمنددرصد بهره
درصد،  2/32و استان لرستان با  یلیتحص یاظرف یزانم یندرصد، کمتر 7/50بلوچستان با 

 ند.کار را دار یرویاز ن یبهرمند یزانم ینکمتر
( در پژوهشی ابتدا شاخص ترکیبی سرمایه انسانی را از طریق 1397مبارک و همکاران ك 

پانل  های تحصیل و مخارج بهداشتی محاسبه کرده و سپس با استفاده از روشمتوسط سال
بر رشد  یانسان یهو سرما ینهاد یفیاکبه بررسی تاثیر  1995-2015 یدوره زمان یط ایآستانه
نتایج حاصل از برآورد مدل با رد فرضیه خطی های در حال توسعه پرداختند. ی کشوراقتصاد

را برای شاخص متریرهای  625/0و  1627/0ای بودن، یک مدل دو رژیمی با حدهای آستانه
با . نتایج مطالعه حاکی از تاثیرگذاری م کندمینهادی در کشورهای تحا بررسی پیشنهاد 

دی، البته با شدت بیشتر در رژیم دوم اسا. نتایج شاخص حاکمیا قانون بر رشد اقتصا
های کیفیا نهادی، آزادی متریرهای شاخص ،دو رژیم دهد در هرهمچنین نشان می

شدت  .اقتصادی، سرمایه انسانی و سایر متریرهای کنترلی تاثیر م با بر رشد اقتصادی دارند
فیا مورد مطالعه با بهبود کیدو گروه کشورهای  تاثیرگذاری متریرها با ترییر رژیم در هر

 .شودنهادی بیشتر می
 یط یراندر ارا  یانسان یهسرما یارزش موجودای ( در مقاله1396دژپسند و همکاران ك 
 یهسرما یارزش موجود دهدینشان م ایشان هایبرآورد کردند. یافته 1384-1393 یهاسال
صورت به یاو  یالر یلیونتر 244370حدود  1393در سال  یجار هاییمابه ق یراندر ا یانسان

و  یالر یلیونتر 63769 یفبه ترت 1384بوده که ارقام مشابه در سال  یالر یلیاردم 7/31سرانه 
 بوده اسا. یالر یلیاردم 7/9

 یانسان هیسرما یزمان یبرآورد سر»ای تحا عنوان ( در مطالعه1395موسوی و حقیقا ك 
با « (1392-1357 یهاسال ران،یا یلعه موردكمطا لیتحص یهامتوسط سال یبر مبنا

شش سال به بالا، شاخص  ایجمع یلیتحص ایمربوط به وضع یآمار یهاداده یآورجمع
. کردنده محاسب ایجنس کیبه تفک ایسه گروه از جمع یرا برا لیتحص یهامتوسط سال

داشته  یهتوج رشد قابل در هر سه گروه، لیتحص یهامتوسط سالحاکی از آن اسا  جینتا
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 ژوهشدر پایان پ ی در سه گروه متفاوتمانز یبه صورت سراین محاسبه و برآورد   جیو نتا
 شده اسا. ارائه

 21برای را شاخص ترکیبی استهيک سرمایه ( در پژوهشی 1392سعدوندی و همکاران ك
منظور، نخسا  برای این. کردندکشور در حال توسعه در چارچوب منطق فازی محاسبه 

های انسانی، اجتماعی، فیزیکی و منابع طبیعی از طریق شاخص استهيک برای سرمایهچهار 
سپس با ادغام این چهار شاخص، برآوردی از  آورده ومتریر مرتبط به دسا  10ترکیف 

 حاکی از آن اسا که تفاوت معناداری پژوهش این . نتایجکردندشاخص استهيک کل ارائه 
رهای در حال توسعه وجود دارد به نحوی که این های استهيک کشودر میان شاخص

( و در کشورهای در 70/0شاخص در کشورهای شوروی سابق در بالاترین میزان كحدود 
( قرار دارد. هر چند به دلیل کمبود 40/0ترین سطچ كحدود حال توسعه اروپا در پایین

نطق با استفاده از مدر این تحقیق  نیسا.اطيعات برآورد شاخص استهيک در ایران مقدور 
یک میزان حداقل برای استهيک محاسبه شده که نشانگر وضعیا بحرانی استهيک  ،فازی

 .در ایران اسا
های مهم در سنجش سرمایه عوامل و شاخصای ( در مقاله1388جوانمرد و محمدیان ك 

بندی عوامل انسانی، میزان تاثیر هر عامل و شاخص بر سنجش سرمایه انسانی و در نهایا دسته
های موثر در . ابتدا با استفاده از تحلیل عاملی، عاملانددادهمورد بررسی قرار را ها و شاخص

نظر  با در-سپس با استفاده از معادلات ساختاری  کرده،سنجش سرمایه انسانی مشخص 
ها بر سنجش سرمایه میزان اثر عوامل و شاخص -پراکسی 20گرفتن عوامل تعیین شده و 

های موثر بر سنجش سرمایه انسانی به دهد شاخص. نتایج نشان میاندکردهسانی محاسبه ان
ترتیف اهمیا و میزان تاثیر عبارتند از: قابلیا رهبری و دانش مدیران، شایستگی کارکنان، 

 .توانمندی کارکنان و دانش شرلی کارکنان
 یانسان هیسرما عیچ و توزبرآورد سط»ای تحا عنوان ( در مقاله1384سعادت و یاوری ك 

 رانیا خانوارها در یانسان هیورد سطچ سرماآاستفاده از روش داگوم به بر با« یرانیا یخانوارها
در  یانریا یخانوارها یبرا یانسان هیاز آن اسا که متوسط سرما یحاک اند. نتایجپرداخته
 417/22رصد برابر د 15 لیو در نرخ تنز الیر ونیلیم 029/25درصد برابر  13 لینرخ تنز

متعلق به  یانسان هیسطچ سرما نیکه بالاتر دادنشان  نیمقاله همچن جیاسا. نتا الیر ونیلیم
 ساله اسا. 41تا  37افراد 



 1400زمستان  | 89شماره  | 26سال  |هاي اقتصادي ايران پژوهش | 74

 

  1. روش4
اسا. بنابراین، برای سال شروع شده 2018به طور مشخص از شاخص سرمایه انسانی  محاسبه

ارد. نوآوری مقاله حاضر در محاسبه و برآورد داده قابل استنادی وجود ند 2018های قبل از 
اسا. شاخص محاسبه شده  1360سرمایه انسانی کشور ایران به صورت سری زمانی از سال 

وی نیروری بهرهتواند در مطالعات مختلف كمانند مطالعات رشد اقتصادی و در این مقاله می
آن مورد  هایداشته باشد و داده کنند، کاربردکار( که از متریر سرمایه انسانی استفاده می

در سطچ داخلی در چند مطالعه با استفاده از محاسبه میزان متوسط سالاستفاده قرار گیرد. 
 سازی انجام شده اسا،های تحصیل و تعمیم آن به سرمایه انسانی، اقداماتی جها شاخص

طور که در را همانتواند پراکسی کاملی برای سرمایه انسانی باشد؛ زیاما این شاخص نمی
های قبل تشریچ شد عواملی همچون تحصیيت، ادبیات اقتصادی آمده اسا و در قسما

ه مبانی دهنده سرمایه انسانی هستند. بنابراین، با توجه بکننده و تشکیلمهارت و بهداشا تعیین
 -2 و استفاده از منطق فازی برای برآورد شاخص سرمایه انسانی -1نظری و شواهد تجربی؛ 

در نظر گرفتن همزمان بهداشا، تحصیيت و مهارت برای محاسبه شاخص سرمایه انسانی 
 مطالعه حاضر اسا.  های نوآوریاز جمله جنبه

برآوردها و استفاده از  نظری، ادبیات در توجه وجود با آماری هایمحدودیا دلیل به 
از این رو،  .اسا بوده جههموا زیادی مشکيت با های مختلف سرمایه انسانیپراکسی
داشته  متفاوتی نتایج اسا ممکن آن، زوایای و ابعاد همه به توجه با انسانی سرمایه محاسبه

طور که در ادبیات اقتصادی آمده اسا؛ متریر همان. (1398كازوجی و همکاران،  باشد
ر شده در کسرمایه انسانی یک متریر پنهان بوده و تحا تاثیر عوامل مختلف اسا و موارد ذ

کننده گیری و متریرهای اصلی همراهترین عوامل موثر بر شکلقسما مبانی نظری از مهم
کننده سرمایه های تعیینمتریر سرمایه انسانی هستند. بر این اساس، برای استخراج شاخص

 انسانی از مطالعه مبانی نظری و مرور مطالعات در زمینه موضوع استفاده شد. 

اینکه سرمایه انسانی یک مفهوم کیفی اسا برای اینکه به یک مفهوم کمی با توجه به  
توان با استفاده از منطق فازی یک شاخص برای سرمایه انسانی ساخا که تبدیل شود، می

های قبلی تحا تاثیر متریرهای موثر بر آن باشد. پس از مرور ادبیات موضوع در قسما
ترین پراکسیوزش، سيما و مهارت از جمله مهموان استنباط کرد که متریرهای آمتیم

                                                           
1- Method 
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های نبهجنبه تجربه و سایر جکننده سرمایه انسانی هستند. توجه داشته باشید که های همراه
سرمایه انسانی به دلیل موجود نبودن آمار و اطيعات در اقتصاد ایران برای محاسبه در نظر 

 گرفته نشده اسا.

ها وجود دارد که از شاخص سرمایه انسانی و استخراج دادههای مختلفی برای پراکسی 
 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میجمله آن

 برای پراکسی ین تحقیقدر اهای تحصیل و بازده آموزش كشاخص آموزش(: * متوسط سال
آمار  اسا. شدهاستفاده  ۱و بازده آموزش یلتحص یهااز متوسط سال یانسان یهسرما آموزش

ه دانشگا ین المللیکه توسط مرکز اطيعات ب ۶پن یجدول جهان از ی تحصیلهاتوسط سالم
پور و كشاهین شود، استفاده شده اسامی منتشر یانهصورت ساله ب یکا(مركآ یفرنیاکال

 گیری شده اسا.های تحصیل اندازهاین متریر برحسف تعداد سال .(1399، 3کارابولوت

كشاخص سيما(: این متریر از تقسیم میزان مخارج بهداشا و  بهداشتی مخارجسرانه * 
این متریر بر حسف  .(Howitt, 2005ك درمان خانوار بر جمعیا کشور محاسبه شده اسا 

 گیری شده اسا.دلار اندازه

ای تقسیم بر صادرشده توسط سازمان فنی و حرفهآموزی مهارتهای نامه* تعداد گواهی
کیفیا آموزش مهارتی و متناسف با نیاز اخص مهارت و تخصص(: جمعیا فعال کشور كش

ای قابل استناد برای لحاظ کردن این مهم در تحقیق اهمیا دارد. متاسفانه دادهبازار کار بودن 
های مهارت نامهشود؛ از این رو، برای پراکسی مهارت تنها به سرانه تعداد گواهیمنتشر نمی

 گیری شده اسا.متریر برحسف تعداد بر نفر اندازهاین  .آموزی بسنده شده اسا

 کننده سرمایه انسانی با استفاده از روش منطق فازیبعد از مشخص شدن متریرهای تعیین 
صورت برای محاسبه این شاخص به 4سیستم استنتاج فازیشود، که در ادامه توضیچ داده می

 ( اسا.1نمودار ك

 
 
 

                                                           
1- https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/ 

2- Penn World Table (PWT) 

3- Karabulut, K. 

4- Fuzzy Inference Systems 
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 يانسان يهشاخص سرما يراب ياستنتاج فاز یستمس. 1 نمودار

 
 های پژوهشماخذ: یافته

که بر  شود، متریرهای مؤثر بر سرمایه انسانی( مشاهده می1طور که در نمودار كهمان 
شده و شامل آموزش، تخصص و مهارت و اساس پیشینه تحقیق و ادبیات موضوع تعیین

اخص سرمایه انسانی را محاسبه ش 1سیستم استنتاج فازی ممدانیبهداشا اسا که با استفاده از 
  کنند.می

 . روش منطق فازي4
های مختلف با استفاده از منطق فازی در این تحقیق یک شاخص برای سرمایه انسانی سال

گیری متریر مورد بررسی ابهام ای که در اندازهشود. روش منطق فازی در هر زمینهبرآورد می
ویکرد رپذیر نباشد، کاربرد دارد. عات آن متریر امکانوجود داشته باشد و یا دسترسی به اطي

نظریه فازی با در نظر گرفتن ابهام و عدم اطمینان، به جای حذف و نادیده گرفتن آن با ترویج 
کند. تر مسائل را فراهم میمنطق چند ارزشی به جای منطق دو ارزشی، امکان بررسی دقیق

یا کامي غلط هستند و کنترل اطيعات ناقص در منطق کيسیک، اطيعات یا کامي درسا 
هایی هستند که به ما پذیر نیسا؛ در حالی که همین اطيعات حاوی دادهو غیردقیق امکان

تری برای مسائل داشته باشیم. در منطق کيسیک دهند که پاسخ مناسفاین توانایی را می

                                                           
1- Mamdani Fuzzy Inference Systems 
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شود و اگر به آن نشان داده می ای تعلق نداشته باشد با عدد صفراگر یک عنصر به مجموعه
شود، اما در منطق فازی تعلق به مجموعه مجموعه تعلق داشته باشد با عدد یک نشان داده می

توان گفا که منطق فازی همان بسط گیرد، بنابراین، میقرار می 1و  0مزبور در بازه بسته 
 (.Zadeh, 1992منطق کيسیک اسا ك

ر این باورند که هسته روش منطق فازی مبتنی بر سه مفهوم ( ب2009ك 1کایو و همکاران 
 پایه اسا: 

های نرم و های کيسیک، یک مجموعه فازی، محدوده* مجموعه فازی: برخيف مجموعه
توانند تا حدی در داخل مجموعه طوری که عناصر مجموعه فازی میقابل انعطافی دارد؛ به

تدریجی از مناطقی که به طور کامل خارج از مجموعه  باشند. توابع عضویا به منظور انتقال
 شوند.کار برده میقرار دارند به مناطقی که به طور کامل درون آن مجموعه قرار دارند به

* متریرهای زبانی: متریرهایی هستند که از لحاظ کمی و کیفی به وسیله یک مجموعه فازی 
های متداول، مقدار یک متریر ند مجموعهتواند مانشوند. یک مجموعه فازی میتوصیف می

 را توصیف کند.

ریزی کاربردی اسا این قواعد، یک فرمول منطقی یا یک برنامه«: آنگاه-اگر»* قواعد فازی 
-راگ»که دلالا بر یک مفهوم منطق دو ارزشی دارد. ویژگی اصلی کاربرد قواعد فازی 

ا شرایط تطبیق جزئی اسا که در آن یک ها برای انجام استنباط تح، توانایی آن«آنگاه
شود. این درجه های ورودی مطابق با شرایط هر قاعده محاسبه میای برای دادهدرجه

گیری از استنتاج توسط قاعده فازی شود تا یک نتیجهسازگاری با نتیجه قاعده ترکیف می
 ساخته شود.

های متفاوتی ی اجرای آن روشهای نظریه فازی اسا که برامنطق فازی یکی از شاخه 
به عنوان یک روش مشهور اشاره  2توان به سیستم استنتاج فازیوجود دارد که از آن جمله می

های فازی مبتنی بر قاعده، های استنتاج فازی با عناوینی همچون سیستمکرد. سیستم
های ترل کنندهو کن 5پذیر فازیهای شرکا، حافظه4های فازی، مدل3های خبره فازیسیستم

                                                           
1- Qiao, Y., et al. 

2- Fuzzy Inference System 

3- Fuzzy Expert Systems 

4- Fuzzy Models 

5- Fuzzy Associative Memories 
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( فرآیند یک سیستم استنتاج 2(. نمودار كJang et al., 1997شوند كفازی نیز شناخته می
 دهد.فازی را نشان می

 (FIS. سیستم استنتاج فازي )2نمودار 

 
 Shapiro, 2004ماخذ: 

شود یک سیستم استنتاج فازی دارای دو بخش ( مشاهده می2همان طور که در نمودار ك  
ها بوده و قواعد را برای مرحله پایگاه دانش و مرحله فرآیند. پایگاه دانش تابع عضویااسا: 

کند. در مرحله فرآیند، متریرهای ورودی سیستم که به صورت اعداد فرآیند فراهم می
کنند و به متریرهای زبانی به عنوان سازی عبور میکيسیک هستند از یک مرحله فازی

شوند. ورودی فازی با استفاده از قواعد در موتور تور استنتاج تبدیل میورودی فازی برای مو
شود. این نتایج به صورت زبانی هستند و برای اینکه استنتاج به خروجی فازی تبدیل می

نیز انجام شود  1سازیخروجی سیستم به صورت اعداد کيسیک باشد باید مرحله نافازی
ترین آنهای فازی وجود دارد که از معروفز استنتاج(. انواع مختلفی اShapiro, 2004ك

 ( اشاره کرد.1977( و سیستم استدلال ممدانی ك1985ك 2سیستم استدلال سوگنوتوان به ها می

را  ینسیستم استنتاج ممدا. در این مطالعه از سیستم استدلال ممدانی استفاده شده اسا 
 یها به دلیل داشتن طبیعا بصرسیستم یندند. اپیشنهاد دا 1975در سال  3سیلیانآو  یممدان

تصمیم استفاده  یپشتیبان یهادر سیستم یاتوانند به طور گسترده یاز قوانین م یو تفسیر

                                                           
1- Defuzzy 

2- Sugeno Inference System 

3 Mamdani, E. & Assilian, S. 
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 یفاز یهاعهاز مجمو یسیستم استنتاج ممدان. هستند ییبالا یقدرت بیان یهمچنین دارا .شوند
اسا.  یو فاز یقانون به صورت غیرخطهر  یکند و خروجیبه عنوان نتیجه قانون استفاده م

 ,.Qiao et alك استنتاج متفاوت اسا یهابا بقیه سیستم یسازیهمچنین از لحاظ روش دفاز

2009.) 
کند. در منطق فازی به منظور انجام استدلال تقریبی از الگوریتمی خاص استفاده می 

𝑥شود کهالگوریتم مزبور فرض می = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛]  هایی اسا یک بردار از ویژگی
𝑦 دهد وکه هر پدیده یا حالا را توضیچ می = [𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑚]  یک بردار از

( تعریف 1توان قواعد را به صورت رابطه كهای سیستم اسا. در چنین شرایطی میخروجی
 کرد.

:Rr (1ك  IF x1 is A1
 r AND x2 is A2

 r AND … AND xn is An
 r,

THEN y1 is B1
 r, y2 is B2

 r, … , yn is Bn
 r 

xeX که   جایی = X1 × X2 × … × Xn, yeY = Y1 × Y2 × … × Yn بودهAr =

A1
r × A2

r × … × An
r  ⊆ X, Br = B1

r × B2
r × … × Bm

r  ⊆ Y دهنده و نشان
Stojićمجموعه فازی اسا ك , 2012.) 

های پیچیده سازی سیستماهمیا بالای منطق فازی در امکان استفاده از آن برای مدل 
 اسا که در آن، تعیین همبستگی موجود بین متریرهای مدل بسیار سخا اسا. 

شوند و همه خروجیمتریرهای ورودی در یک سیستم فازی متریرهای زبانی نامیده می 
هستند. برای تمامی نتایج ممکن، مجموع متریرهای خروجی یک ها در یک وضعیا پیوسته 
شوند نشان داده می 𝐱ای از عناصری که با مجموعه 𝐔شود. اگر سطچ دقیق تعلق تعیین می

( تعریف 2به صورت زوج مرتف ارائه شده در رابطه ك 𝐔در  Ãباشد، آنگاه مجموعه فازی 
 شود.می

̃ A (2ك = {(x, μ_A ̃  (x))xeU} 

شود که میزان درجه تعلق نامیده می Ãتابع عضویا یا تابع ویژگی μÃ(x) (،2رابطه ك در 
:μÃدهد. به عبارت دیگر، نشان می Ãرا به مجموعه فازی  xیا عضویا  U → M  به این

مرتبط  Mرا به فضای تابع عضویا  U، مجموعه μÃ(x)مفهوم اسا که تابع عضویا 
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به یک  μÃ(x)بازه بسته صفر و یک اسا. هر چه مقدار  Mضویا ند. فضای تابع عکیم
 μÃ(x)بیشتر اسا و برابر صفر بودن  Ãبه مجموعه فازی  xر باشد، درجه تعلق عنصر تکنزدی

Stojićتعلق ندارد ك Ãبه مجموعه فازی  xبه مفهوم آن اسا که عنصر  , 2012.) 
های مدل ه قواعد در مرحله بعد باید خروجیبعد از تعیین توابع عضویا و ایجاد پایگا 

های فازی نافازی شوند. نافازی کردن فرآیندی اسا که نتایج منطق فازی را كکه از مجموعه
کند. بهترین روش های مختلف حاصل شده اسا( به حالا کمی تبدیل میو درجه عضویا

احیه زیر تابع عضویا را اسا. این روش، مرکز ثقل ن 1برای نافازی کردن، روش مرکز ثقل
شود از طریق رابطه حاصل می COGکه از روش  ∗𝐱کند. خروجی نافازی شدهمحاسبه می

 (:Van Leekwijck & Kerres, 1999آید ك( به دسا می3ك

∗X (3ك = ∑ xi. μ(xi)

Xmax

i=Xmin

/ ∑ μ(xi)

Xmax

i=Xmin

 

های نوین محاسبات ریاضی در مندی از روشزی با بهرهسیستم های مبتنی بر منطق فا 
 کاهش را موردنظر متریرهای گیریاندازه فرآیند در موجود ابهام از حدی تا  تيش اسا

 .دهد

 ها . يافته5
( و N(، متوسط كLابتدا برای هر یک از متریرهای ورودی و خروجی عبارات زبانی کم ك

ایجاد یک مقدار پایه از میانگین متحرک برای هر  ( در نظر گفته شده اسا. برایHزیاد ك
ها به حساب آورده های احتمالی در دادهکنیم. برای اینکه چرخهمتریر ورودی استفاده می

ساله گرفته شده اسا. مقدار میانگین، مقدار نرمال از  5ها، میانگین متحرک شود از داده
ها یک یا دو برای تعیین نقاط شکسا دادهدهد. سپس اجزای مجموعه متریرها را نشان می

 شود.انحراف معیار حول و حوش مقدار نرمال در هر دوره حاصل می
 
 

                                                           
1- Center of Gravity 
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 . توابع عضويت1جدول 
 کم متوسط زیاد

HIGH MEDIUM LOW 

+SD Mean -SD 

 های پژوهشیافته ماخذ:

توابع مختلفی از نظر  توانها، بسته به نظر طراح سیستم، میبعد از تعیین نقاط شکسا داده 
شکل و یا درجه پیچیدگی برای هر متریر انتخاب کرد. با توجه به اینکه توابع عضویا م ل ی 

Stojićك 1ای از سادگی و دقا بالایی برخوردار هستندو ذوزنقه در این مطالعه،  (.2012 ,
توابع عضویا  شود. بعد از انجام مراحل بیان شده،از این دو نوع تابع عضویا استفاده می

متریر خروجی؛ یعنی شاخص سرمایه انسانی و متریرهای ورودی؛ یعنی آموزش، مهارت و 
 ( نشان داده شده اسا.6( و ك5(، ك4(، ك3بهداشا محاسبه و به ترتیف در نمودارهای ك

 . تابع عضويت متغیر آموزش3نمودار 

 
  های پژوهشماخذ: یافته

 

  

                                                           
های متریرهای زبانی حساس هستند. حالا های فازی به شدت نسبا به شکل توابع عضویا و تعدادخروجی سیستم -1

( توابع عضویا مورد استفاده قرار گرفا و نتایج حالته 9و یا  7حالته یا  5از متریرهای زبانی ك بنابراین، حالات مختلف

خصوص برآورد بانک جهانی مورد ارزیابی قرار گرفا و نتایج نشان داد برآورد با نتایج محاسبه شده سایر مطالعات و به

حات دهند. به دلیل طولانی شدن مقاله و محدودیا صفمیای نتایج سازگارتری را ارئه که توابع عضویا م ل ی و ذوزنقه

 زبانی در مقاله گزارش شد. 3مقاله از ارائه سایر برآوردها خودداری شده اسا. از این رو، تنها نتایج محاسبه حالا 
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 . تابع عضويت متغیر مهارت4شکل 

 
 های پژوهشماخذ: یافته

 . تابع عضويت متغیر سلامت5شکل 

 
 های پژوهشماخذ: یافته

 .  تابع عضويت شاخص سرمايه انساني6شکل 

 
 های پژوهشماخذ: یافته
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کننده سرمایه گیری ترکیف سطوح ویژه، همراهی بین سه متریر همراهقواعد تصمیم 
هی برای شاخص سرمایه انسانی ایجاد شود. در واقع، کند تا سطوح همراانسانی را تعیین می

همراهی، درجه کمی شدن شاخص سرمایه انسانی اسا. این قواعد ذهنی و برگرفته از  درجه
مطالعات پیشین، دانش و برداشا منطقی کارشناسان و خبرگان از تاثیر این متریرها بر سرمایه 

ی یق و نظر خبرگان در زمینه سرمایه انسانانسانی اسا. بر این اساس، مطابق با ادبیات تحق
درجه اهمیا شاخص آموزش بیشتر از سيما و مهارت اسا. به عبارت دیگر، به ترتیف 
آموزش، سيما و مهارت بیشترین ضریف اثرگذاری را در محاسبه و برآورد سرمایه انسانی 

 دارند.
های زدایی كتبدیل ارزشفازیبعد از تعیین قواعد فازی باید نوع تابع مورد استفاده برای  

زدایی زبانی به اعداد قطعی( مشخص شود که در این تحقیق از تابع مرکز سطچ برای فازی
متریر خروجی استفاده شده اسا. بعد از انجام مراحل فوق، سیستم استنتاج فازی برای 

ین شاخص با سازی شده اسا. اشبیه 1افزار متلفشاخص سرمایه انسانی با استفاده از نرم
سازد. این استفاده از متریرهای ورودی و سیستم استنتاج فوق، خروجی برای هر سال می

 دهد.شاخص عددی بین صفر و یک اسا و وضعیا سرمایه انسانی هر سال ایران را نشان می
ها و قواعد فازی بیان شد شناسی و ادبیات وجود دارد و ورودیبا توجه به آنچه در روش

 ( مشاهده کرد.7ان نتایج حاصل از برآورد شاخص سرمایه انسانی را در نمودار كوتیم

 1360-1398 يدوره زمان يط يانسان يهشاخص سرما .7شکل 

 
 های پژوهشماخذ: یافته

                                                           
1  . Matlab 
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های مورد بررسی دهد شاخص سرمایه انسانی طی سال( نشان می7همانطور که نمودار ك 
توان ناشی از گسترش کرده اسا و این مهم را می گیری را تجربهتحقیق افزایش چشم
های کاربردی مهارت آموزی و بهبود وضعیا سيما و بهداشا طی آموزش عالی، دوره

های مختلف براساس مولفه 2018های اخیر دانسا. با توجه به اینکه بانک جهانی از سال سال
های نتایج مطالعه حاضر در سالسرمایه انسانی را در کشورهای مختلف محاسبه کرده اسا، 

راستا و نزدیک بوده که هم 2019و  2018های با محاسبه این شاخص در سال 1398و  1397
توان از قابل اطمینان بودن نتایج محاسبه سرمایه انسانی در مقاله حاضر دانسا. می
کند اب میی ایجزماندر یک دوره رشد انبوه  یبرا یانسان سرمایهالعاده فوق یاخصوص 

ه بیه فیزیکی رشد سرماکه آموزش، بهداشا و مهارت موجف انباشا این سرمایه شوند. 
ه ی با توجه بانسان یهسرما اما یسا،ن پایدار همیشه کار و کسف تجاری و هایسیکلعلا 
پتانسیل رشد مداوم را دارا  ای كآموزش، مهارت و بهداشا( که دارد،کنندههای همراهمولفه
  اسا.

های مورد بررسی تحقیق از آنجا که وضعیا نظام آموزشی و بهداشا و درمان در سال 
توان اظهار داشا که نتیجه حاضر با توجه به روند رو به رشدی را تجربه کرده اسا، می

طور که سری زمانی شاخص رسد. بنابراین، همانهای استنتاج فازی منطقی به نظر میورودی
های مورد بررسی تحقیق انباشا دهد در ایران طی سالانسانی نشان می برآوردی سرمایه

سرمایه انسانی دارای یک آهنگ رشد پایدار بوده و این مهم توسط رشد میزان سرانه 
 ثر آموزش ووم هاییتوسط ورود ینسل فعلآموزش، بهداشا و مهارت تبیین شده اسا. 

 زش و سيماآمو ارتقای وضعیا نظام ین،بر ا . عيوهاسایافته توسعه  یفیطور کسيما به
تواند روی رشد اقتصادی نیز اثرگذار باشد و اثرات مضاعفی را در اقتصاد ایجاد کند. می

 لیتشک یزانم بینی کرد کهتوان پیشهمچنین با بررسی روند زمانی شاخص سرمایه انسانی می
 .به کندرشد بیشتری را تجر یندهآ هایسالدر  یانسان یهسرما
پس از طی کردن تمام مراحل و برآورد شاخص موردنظر در مرحله آخر برای اینکه  

سازی انجام گیرد که برای شاخص محاسبه شده به مقدار واقعی متریر تبدیل شود باید کالیبره
این امر نیاز اسا که مقدار رسمی كارائه شده توسط نهادهای رسمی مانند بانک مرکزی، 

 هالا بانک جهانی و...( برای یک سال وجود داشته باشد تا بر اساس آن سایر سامرکز آمار و ی
 محاسبه و تخمین زده شود. 
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همانطور که پیشتر هم بیان شد محاسبه شاخص سرمایه انسانی توسط بانک جهانی از سال  
 ندهنده شاخص سرمایه انسانی بوده كبدوپذیرد، اما این آمار نشانبه بعد صورت می 2018

دهد؛ بنابراین، این شاخص همانند محاسبات واحد اسا( و میزان واقعی آن را نشان نمی
توان از این مقادیر ارائه شده مطالعه حاضر تنها شاخص را ارائه کرده اسا. از این رو، نمی

توسط بانک جهانی برای کالیبره کردن استفاده کرد، اما نتایج برآورد حاضر برای استفاده 
تواند مورد استفاده قرار گیرد، زیرا آنچه در ای پژوهشاتی و سری زمانی میدر کاره

برآوردهای اقتصادسنجی و رگرسیونی اهمیا دارد، روند متریر اسا که در شاخص 
برآوردی ارائه شده در این مقاله به خوبی روند متریر سرمایه انسانی توسط شاخص محاسبه 

 شده، نشان داده شده اسا. 

 گیريدي و نتیجهبن. جمع6
های تولید را دگرگون تواند ضمن ترییر خود، سایر نهادهای اسا که میسرمایه انسانی، تنها نهاده

 یا متعادل کند، مبنایی برای نوآوری فراهم کند و در سطچ وسیع موجف رشد اقتصادی شود. 

ها از جمله های دولادهد که سیاساامروزه مطالعات اقتصاددانان توسعه نشان می 
های وری اقتصادی موثر اسا. آنچه برای مدتذاری در سرمایه انسانی بر رشد و بهرهگهسرمای

گیری دقیق سرمایه زیادی به صورت یک معما برای اقتصاددانان درآمده اسا چگونگی اندازه
سا اانسانی اسا. تاکنون روش کارآمد و مناسبی برای محاسبه سرمایه انسانی وجود نداشته 

 های تشکیل این سرمایه را نشان دهد. ترین جنبهکه بتواند مهم

در تحقیق حاضر سعی شده اسا با استفاده از روش منطق فازی، شاخص کارآمدی برای  
محاسبه شود. در این راستا با استفاده از  1360-1398سرمایه انسانی در ایران طی دوره زمانی 

متریر آموزش، مهارت و بهداشا به عنوان  3موضوع،  بررسی مطالعات پیشین و مبانی نظری
گیری سرمایه انسانی شناسایی شدند. سپس با استفاده از ترین متریرهای موثر بر شکلمهم

 روش منطق فازی و استنتاج ممدانی، سری زمانی شاخص سرمایه انسانی در ایران برآورد شد. 

رده رمایه انسانی رشد مناسبی را تجربه کنتایج برآورد نشان داد که طی دوره مورد بررسی، س
 تواند برای افزایش رشد و توسعه اقتصادی یک آیتم تاثیرگذار باشد. اسا که می

با توجه به افزایش سرمایه انسانی ایران طی دوره مورد بررسی و مطالف بیان شده در  
نی در نسل فعلی توان اظهار داشا که حجم سرمایه انسابخش ادبیات تحقیق این مطالعه می

بیشتر از حجم سرمایه انسانی در نسل قبلی اسا، چراکه به طور معمول، وضعیا آموزشی، 
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رفیا توان گفا سرمایه انسانی و ظبهداشتی هر نسل بهتر از نسل قبلی اسا. بنابراین، می
تولیدی هر نسل بهتر از نسل قبل از خود اسا و انتظار بر این اسا که نرخ تشکیل سرمایه 

نده این امر اسا دهنسانی در یک کشور با گذشا زمان بیشتر شود. نتایج تحقیق حاضر نشانا
های مورد بررسی تحقیق رشد را تجربه کرده اسا. این همان رشد و سرمایه انسانی طی سال

  .تراکمی و انباشته سرمایه انسانی اسا
سيما طی دوره مورد  نتایج به دسا آمده با توجه به رشد متریرهای آموزش، مهارت و 

از  1398تا سال  1360دهد که کشور ایران از سال بررسی تحقیق منطقی بوده و نشان می
 لحاظ انباشا سرمایه انسانی مناسف عمل کرده اسا.

گیری محاسبات انجام شده باید نتایج محاسبات برای اعتبارسنجی و بررسی دقا اندازه 
یا آمارهای رسمی مورد مقایسه قرار گیرد. جها بررسی  و برآورد با نتایج سایر مطالعات و

و  2018های ها، آمار شاخص سرمایه انسانی انسانی بانک جهانی در سالگیریاعتبار اندازه
با نتایج مطالعه حاضر مورد مقایسه قرار داده شده اسا. همچنین جها بررسی  2019

ا نتایج مطالعات پیشین مورد مقایسه قرار داده های مطالعه حاضر بگیریاستحکام نتایج، اندازه
شده اسا. نتایج برآورد شاخص سرمایه انسانی با محاسبه این شاخص توسط بانک جهانی 

( و موسوی و حقیقا 2018و مطالعات پیشین مانند لیم و همکاران ك 2019و  2018در سال 
 ی اسا.دهنده تشکیل كتجمیع( سرمایه انسان( سازگار بوده و نشان1395ك

های رشد در ادبیات اقتصادی به صورت گسترده در مورد نقش سرمایه انسانی در مدل 
مطالعات و نظریات مختلفی ارائه شده اسا که مبین تاثیر م با سرمایه انسانی بر فرآیند رشد 

های مناسف از این فرصا ایجاد شده برای کشور گذاریتوان با سیاسااقتصادی هستند. می
ده کرد تا مانند برخی از کشورهای جهان كمانند چین( فرآیند رشد و توسعه اقتصادی با استفا

سرعا بیشتری انجام شود. با توجه به اینکه متریرهای آموزش، مهارت و بهداشا و تندرستی 
گذاران اقتصادی و توان پیشنهاد کرد که سیاساروی سرمایه انسانی تاثیرگذار هستند، می

وری هرهبنظر قرار دادن وضعیا اثرگذاری این متریرهای بر رشد اقتصادی و با مداجتماعی 
گذاری موثر انجام دهند؛ زیرا افزایش بیش از اندازه ممکن اسا منابع عمومی و حتی سرمایه

ای سوق دهد. حال آنکه ممکن اسا سرمایه انسانی در خدما خانوار را به سما غیربهینه
 د مورد تاکید قرار بگیرد. رشد تولید، مهم اسا که بای
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ای یافته، پدیده مهاجرت سابقههای گذشته افزایش بیهایی که در دههیکی از پدیده 
المللی افراد متخصص یا فرار مرزهاسا. این پدیده به خصوص در بین کشورهای در حال بین

المللی نبیتوسعه از اهمیا بیشتری برخوردار اسا، چراکه این کشورها در فرآیند جریان 
ها تحا تاثیر این های بیشتری را از دسا داده و معمولا توسعه آنسرمایه انسانی، سرمایه

دیده اغلف از کشورهای فقیر به کشورهای ثروتمند جها شود. افراد آموزشپدیده، کند می
 کنند. فقدان سرمایه انسانی موثر در کشورهای با ساختار سنی پیریافتن فرصا مهاجرت می

توانند دهد تا به این صورت بکنند، افزایش میرا برای کسانی که مهاجرت نمی دستمزد میزان
هم سرمایه انسانی خود را حفظ کنند و هم از نیروی بیکار سایر کشورها نیز جذب کنند. 
سرمایه انسانی ستون فقرات توسعه انسانی و توسعه اقتصادی اسا. اهمیا فهم موهبا سرمایه 

رود توان نادیده گرفا. انتظار میایجاد توسعه اقتصادی بلندمدت کشور را نمیانسانی در 
های اقتصاد کين به سما استفاده از این سرمایه بالقوه پیش رفته و زمینه توسعه سیاسا

 .اقتصادی مناسبی را برای ایران به ارمران آورد
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رهای وکار در کشو(. تاثیر سرمایه انسانی بر فضای کسف1399کرم. ك ،کارابولوت و علی ،شاهین پور
 .87-105(،  4ك3، مدیریا کسف و کارهای بین المللی، اسيمی

یابی مبتنی بر گیری سرمایه انسانی با روش هزینهاندازه(. 1393صالحی، محمد جواد و جمالی. ك
 .35-48(،  27ك7، نامه آموزش عالی، تصادیافزوده اق فعالیا و ارزش

 . تهران: انتشارات جهاد دانشگاهی.از اقتصاد آموزش و پرورش یمباح  (.1375عماد زاده، مصطفی. ك

های نمندی از نیروی کار و سرمایه انسانی در میان استا(. ظرفیا تحصیلی، بهره1399زهرا. ك، قربانی
 .343-372  (،1ك6، یمطالعات جمعیت سال،کشور در 
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های (. بررسی تاثیر شاخص1390پور، محمدرضا، فيحی، محمدعلی، برجی، معصومه. كلفطعلی
 .57-69(، 46ك14، اقتصاد کشاورزیسيما بر رشد اقتصادی ایران، 

مطالعه تاثیر  (.1397. كکامبیز ،پیکارجو و عباس ،معمارنژاد ،کامبیز ،هژبر کیانی ،اصرر ،مبارک
 .146-117(،  1ك23 ،ریزی و بودجهبرنامه ،رمایه انسانی بر رشد اقتصادیکیفیا نهادی و س

، کشور و توسعه کسف و کار اقتصاد در یاحرفه یفن یهانقش آموزش(. 1393مقصودی، فرشته. ك
 .40-47،  173، ماهنامه کار و جامعه

در  یشد اقتصادر سيما و یهانهیهز رابطه(. 1388مهرآرا، محسن و فضائلی، علی اکبر. ك
 .49-60(،  35ك12، مدیریا سيما، كمنا( قایو شمال آفر انهیخاورم یکشورها

 . تهران: انتشارات یسطرون.اقتصاد آموزش(. 1383نادری، ابولقاسم. ك

های تحصیل تخمین سرمایه انسانی بر مبنای متوسط سال(. 1384نیلی، مسعود و نفیسی، شهاب. ك
 .1-22(،  25ك7های اقتصادی ایران، پژوهش، (1379 - 1345نیروی کار برای ایران ك
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