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A B S T R A C T   Keywords 

Achieving sustainable economic growth, as one of the macroeconomic policies, is of 

great importance for governments and economists. Today, one of the strategies for 

achieving desirable economic growth is to improve the education and health system in 

society. Therefore, the aim of this study is to examine the impact of government 

educational and health expenditures on economic growth in selected developing 

countries during the period 2008-2023 using Copula functions. The findings indicate that 

the impact of government educational expenditures on economic growth is negative, but 

not statistically significant, which indicates that changes in government educational 

expenditures are usually in line with a decrease in economic growth. Also, the impact of 

government health expenditures on economic growth is negative and significant. 

Therefore, in developing countries, proper management of government spending in the 

education and health sectors can prevent waste of resources and reduce negative impacts 

on economic growth.  
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   مقاله پژوهشی 
   

 تاثیر مخارج آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه: رهافیت توابع کاپیول 

 
 4وند  نهیآد نبیز 3 یرضا شمس الله  2 ید یدارب میمر 1* پور   انیک دیسع

 . ایران  تهران، نور،  پیام دانشگاه اقتصاد،  گروه  استادیار 1

 .ایران  کرمانشاه، کرمانشاه، رازی  دانشگاه  اقتصاد، دکتری  2

 دانشجوی دکتری اقتصاد، دانشگاه رازی کرمانشاه، کرمانشاه ایران. 3
 . ایران  آباد، خرم لرستان، دانشگاه  اقتصاد ارشد کارشناسی 4
 

 

 واژگان کلیدی   چکیده 

پایدار، به عنوان یکی از ستیاستتهای اقتصتاد کبن برای دولتها و اقتصتاددانان از اهمیت    رشتد اقتصتادی  دستتیابی به

ستبمت آمورش و مطلوب ارتقاء نظام   رشتد اقتصتادی  بستیاری بروودار استت. امروزه یکی از راهکارهای رستیدن به

مخارج آموزشتی و بهداشتتی دولت بر رشتد اقتصتادی در   در جامعه استت. بنابراین هد  این پژوه  بررستی تاثیر

قابل ذکر ستت   باشتد.  گیری از توابع کاپیول میبا بهره 2008-2023منتخبی از کشتورهای در حال توستعه  ی دوره

که های به دستت آمده حاکی از آن استت،  یافتهاستت.  ها با کدنویستی دستتی در متلب و پایتون انمام شتده تحلیلا

دهنده این  نشتاننتیمه  ، این باشتدنمیولی از نظر آماری معنادار  ،  رشتد اقتصتادی من ی برمخارج آموزشتی دولت    تاثیر

تاثیر  همچنین   .راستتا هستتنداستت که تیییرا  در مخارج آموزشتی دولت به  ور معمول با کاه  رشتد اقتصتادی هم

در کشتورهای در حال توستعه، مدیریت  بنابراین   باشتد.میمن ی و معنادار  مخارج بهداشتتی دولت بر رشتد اقتصتادی 

تواند از هدر رفت منابع جلوگیری کند و تاثیرا  من ی های آموزشتی و بهداشتتی میمناستب مخارج دولتی در بخ 

 بر رشد اقتصادی را کاه  دهد. 

مخارج آموزشی، مخارج  

بهداشتی، رشد اقتصادی،  

کشورهای در حال توسعه،  

 توابع کاپیول 
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 مقدمه  .1

عنوان عوامل کلیدی در رشد مخارج آموزشی و بهداشتی دولت به  .ستا  هاهای اصلی دولتدستیابی به رشد اقتصادی مطلوب یکی از دغدغه 
( رابطه منفی  1985( رابطه مثبت و برخی )لاندو،  1995برخی مطالعات )بارو،   شوند، اما نتایج تجربی متناقض استاقتصادی شناخته می

( را با 2023-2008کشور در حال توسعه )  29این پژوهش تاثیر مخارج آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی در   .اندگزارش کرده

ها شناخته شده است و  ترین عوامل اقتصاد کلان برای دولترشد اقتصادی که یکی از مهم    .کندهای کاپیولا بررسی میاستفاده از روش 
اط با رشد اقتصادی حاکی از آن شناسایی عوامل تاثیرگذار بر رشد اقتصادی مورد توجه اقتصاددانان قرار گرفته است. مطالعات اولیه در ارتب

ای تولید و سطح تکنولوژی است. به طوری که از میانه سده  است که تفاوت در نرخ رشد اقتصادی کشورها به دلیل تفاوت در عوامل پایه
کچالی  میلادی مباحث مرتبط با دلایل رشد مخارج دولت بر رشد اقتصادی، در اولویت مناقشات اقتصادی قرار گرفته است )منتظری شوری18

(. بررسی ارتباط بین مخارج دولت و رشد اقتصادی از دو جنبه اهمیت دارد، نخست بررسی تاثیر مخارج دولت بر رشد  1400و زاهدغروی،  
اقتصادی، که بر تغییر ساختاری در رشد اقتصادی تاثیرگذار است  دوم، تاثیر مخارج دولت بر رشد اقتصادی، که به معیاری برای بررسی  

مخارج دولت به عنوان منبع    (.  1،2024باشد )چاندان و موسی های کلی بخش مالی تاثیرگذار میها و سپس سیاست ضع سیاست هزینه مو
( معتقد بودند مخارج دولت مولد و مکمل  1990)  3( و بارو1970)2اصلی بهبود رشد اقتصادی کشورها در نظر گرفته شده است. ارو و کورز

زا توان به عنوان یک ابزار برون از مخارج عمومی دولت می   5(. براساس مکتب کینز4،2021وری بخش خصوصی است )ژانگ و همکاران بهره
های عمومی یابد دولت هزینه ( زمانی که درآمد سرانه یک کشور افزایش می 1983)  6برای افزایش رشد اقتصادی بهره گرفت. از دیدگاه وانگر 

(، مخارج دولت در بخش خدمات بهداشتی، آموزش و  1996)  8(. دوارجان و همکاران 7،2020دهد )راغوپاتی و راغوپاتیخود را افزایش می 

(  1985)  10دیدگاه لاندو   در حالی که از  .(9،2021شود )ابراهیم و همکاران خدمات زیربنایی منجر به رشد اقتصادی کشورهای در حال توسعه می 

از اقتصاددانان در کشورهای در حال توسعه رابطه بین مخارج دولت و رشد اقتصادی منفی است. به طوری که با افزایش مخارج دولت منجر 
های رشد معاصر )درونزا( بر اهمیت فناوری )تحقیق و توسعه( تعبیه شده  (. نظریه 11،2023شود )اعظم و همکاران به کاهش رشد اقتصادی می

(، و 1988(، لوکاس )1996)13(، سواروپ 1961)  12کنند. از دیدگاه شولتزدر انسان به عنوان شکلی از سرمایه به نام سرمایه انسانی تأکید می 
دهند که در ( مخارج عمومی آموزش سرمایه انسانی را ارتقاء می 2004)16(، پاترینوس و ساخاراپولوس 1997)  15( لی و بارو 1990)  14رومر

(. از سوی دیگر کمبود امکانات بهداشتی و سطح سلامت پایین در جامعه 17،2021گردد )اونیفا و همکاران بلندمدت منجر به رشد اقتصادی می
بهره به کاهش  اقتصادی میمنجر  ماندگی  عقب  به  منجر  انسانی ضعیف  و سرمایه  دانش  آهسته  رشد  کار،  نیروی  شود. کشورهای وری 

یافته به دلیل سطح بالای تحصیلات و آموزش از کشورهای در حال توسعه پیشگام هستند. آموزش یک شایستگی خوب است و به  توسعه 
آوری جدید و شود. بنابراین افزایش مخارج آموزشی و بهداشتی دولت از طریق بهبود فن عنوان محرک فرد و رفاه جامعه در نظر گرفته می 

 (. 18،2018شود )ابیودون و همکاران های نوآور منجر به افزایش رشد اقتصادی میتوسعه ظرفیت 
(، حداقل سه مکانیسم وجود دارد که از طریق آنها آموزش ممکن است بر رشد اقتصادی تأثیر است. یک 2007)  19بر اساس مطالعه هونسک

شود )همانطور که در وری نیروی کار و در نتیجه رشد گذری )انتقالی( به سمت سطح تعادل بالاتر تولید میآموزش منجر به افزایش بهره
(. دوم، آموزش ممکن است ظرفیت نوآورانه اقتصاد را افزایش دهد،  1992)  21، رومر و ویل 20های رشد نئوکلاسیک تقویت شده، مانکیو نظریه 

زا توسط لوکاس های رشد درون دهد )مانند تئوریهای نوین، محصولات و فرآیندهایی که رشد را ترویج می آوریو دانش جدید مربوط به فن 
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(. سه، آموزش ممکن است انتشار و انتقال دانش مورد نیاز برای درک و پردازش اطلاعات جدید و 1998)  1(، آگیون 1990(، رومر )1988)
سوی دیگر مخارج بهداشتی  از  (.  2018،های جدید ابداع شده توسط دیگران را تسهیل کند )ابیودون و همکارانآمیز فناوریاجرای موفقیت

تر، دارای توانایی روانی و جسمی بالاتری را وارد فرآیند تولید نموده و باعث افزایش  دولت، سلامت نیروی کار را افزایش داده و افراد سالم
های درمان باعث افزایش  شود. افزایش مخارج بهداشتی دولت، سلامت نیروی کار را از طریق کاهش هزینهوری و رشد اقتصادی میبهره

های آموزش و بهداشت به  بنابراین مخارج دولت در بخش (.  1397دهد )اسدی و همکاران،  اقتصادی را افزایش می   ظریفت تولید شده و رشد 
دهد که مخارج دولت در  تواند باعث بهبود رشد اقتصادی شود. از سوی دیگر مطالعات تجربی نشان میدلیل تاثیرهای خارجی مثبت می

بخش آموزش و بهداشت باعث کاهش رشد اقتصادی شده است. بنابراین در رابطه با تاثیر مخارج آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی 
ری اتکا نبود. بنابراین بهترین روش در پاسخگویی به تناقضات تجربی، بررسی تاثیر مخارج  توان به مطالعات تجربی در جهت سیاستگزانمی

بنابراین هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر مخارج آموزشی و  آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی در هر کشوری می باشد. 
های خطی )مانند رگرسیون( برای  مطالعات پیشین اغلب از روش   باشد.می   2008-2023بهداشتی دولت در کشورهای در حال توسعه طی دوره  

های غیرخطی و دمی نیست )شکاف آشکار(. همچنین، کمبود  سازی وابستگیاند، که قادر به مدل بررسی رابطه مخارج دولت و رشد اقتصادی استفاده کرده 
ارج آموزشی و بهداشتی وجود دارد )شکاف آشکار(. از سوی دیگر، عدم توجه به  مطالعات جامع در کشورهای در حال توسعه با تمرکز بر هر دو نوع مخ

مدل    25های دمی غیرخطی بین متغیرها )مانند تاثیرات شدید در شرایط بحرانی اقتصادی( یک شکاف پنهان است که این پژوهش با استفاده از  وابستگی
های دمی غیرخطی است که در مقایسه با  سازی وابستگیمدل کاپیولا برای مدل   25کند. نوآوری این مطالعه در کدنویسی دستی  کاپیولا آن را پر می 

 کندهای سنتی، دقت بالاتری در تحلیل روابط پیچیده فراهم می روش

سازماندهی مقاله این گونه است: در بخش دوم ادبیات موضوع در خصوص تاثیر مخارج آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی ارائه  
شناسی اختصاص  شود. بخش سوم به توصیف متغیرها و روش شود. و سپس به مروری بر مطالعات تجربی داخلی و خارجی پرداخته میمی

اختصاص یافته  های سیاستی  گیری و توصیه شود. بخش پایانی بحث، نتیجه یافته است. در بخش چهارم نتایج برآورد مدل تجربی ارائه می 

 است.

 پژوه  نه یشیپ و ینظر ی. مبان2

شود. مخارج آموزشی  هایی است که بابت آن منابع مالی تخصیص یافته و بهای عوامل آموزشی بکار رفته می : شامل هزینه مخارج آموزشی

های آموزشی و حضور افراد در فرآیند آموزش در بردارنده هزینه  گیریشامل مخارج شخصی آموزش و مخارج عمومی آموزش است.تصمیم
شود که شامل مخارج آموزشی است. مثل پرداخت شهریه، خرید کتاب ها به صورت مستقیم از منابع مالی افراد پرداخت می است. این هزینه 

درسی و کمک درسی، خرید نوشت افزار، هزینه رفت و آمد و.... مخارج عمومی آموزش شامل مخارجی است که در فرآیند آموزش توسط  
 شود. مخارج عمومی آموزش شامل مخارج جاری و مخارج عمرانی است.  پرداخت می دولت برای ارائه خدمات آموزشی به افراد جامعه

شود. مثل حقوق و دستمزد مخارج جاری آموزش، شامل مخارجی است که برای تولید خدمات آموزشی به صورت دائمی و ثابت پرداخت می
های پرداخت آبها، برق، گاز، تلفن و اینترنت در واحدهای آموزشی، خرید وسایل بهای واحد آموزشی، هزینه پرداختی به کارکنان آموزشی، اجاره

آموزشی و.... مخارج عمرانی آموزش، شامل بخشی از مخارج عمومی آموزش است که ماهیت جاری ندارند و برای تاسیس واحدهای آموزشی  
مند توان از خدمات آن بهره شوند. مزیت اصلی مخارج عمرانی آموزش این است که بعد از تاسیس واحدهای آموزشی به دفعات میپرداخت می

برای تاسیس  مثال مخارجی که  پرداخت می   شد.  و...(  )رایانه، چاپگر  افزاری  تجهیزات سخت  آموزشی، خرید  اللهی، شود )شمس واحدهای 
1399.) 

   مخارج  بهداشتی: 
دهد. هایی اشاره دارد که دولت یک کشور برای تأمین و بهبود سلامت و بهداشت شهروندانش انجام می مخارج بهداشتی دولت، به تمام هزینه

 گیرد.ها گرفته تا درمان و توانبخشی را در بر می شود که از پیشگیری بیماریها و خدمات میای از فعالیتاین شامل طیف گسترده

شود. فکر کنید  ها و مراکز بهداشتی درمانی میهای دولتی، کلینیکهای بیمارستاناین بخش شامل هزینه   خدمات بهداشتی درمانی عمومی:
هایی که دولت برای حقوق و دستمزد پزشکان، پرستاران و سایر کارکنان درمانی، خرید تجهیزات پزشکی، داروها و نگهداری از این  به هزینه 

 ها اسکلت اصلی نظام سلامت هر کشوری هستند. پردازد. اینمراکز می
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 تاثیر مخارج آموزشی دولت بر رشد اقتصادی: 

( لی 1990(، ورومر )1988(، لوکاس ) 1996(، سواروپ )1961تشکیل سرمایه انسانی مستلزم صرف هزینه در آموزش است. از دیدگاه شولتز )
دهند که در بلندمدت منجر به رشد  ( مخارج عمومی آموزش سرمایه انسانی را ارتقاء می 2004(، پاترینوس و ساخاراپولوس )1997)  1و بارو 

شود. کشورهای  وری کم نیروی کار، رشد آهسته دانش و سرمایه انسانی ضعیف منجر به عقب ماندگی اقتصادی میشود. بهرهاقتصادی می
یافته به دلیل سطح بالای تحصیلات و آموزش از کشورهای در حال توسعه پیشگام هستند. آموزش یک شایستگی خوب است و به  توسعه 

های آوری جدید و توسعه ظرفیت شود. بنابراین مخارج آموزشی دولت منجر به بهبود فنعنوان محرک فرد و رفاه جامعه در نظر گرفته می
 (2،2024شود )تونگ و هوآنگ نوآور منجر به افزایش رشد اقتصادی می

 رویکرد در میان این از دارد. وجود ادبیات اقتصادی اقتصادی در  رشد  و  آموزشی آموزش، مخارج بین رابطه برای متعددی رویکردهای

شود  نمایان می کشورها بین درآمد تفاوت  روند  در انسانی سرمایه نقش  و  شودمی  بیان انسانی سرمایه عامل با  اقتصادی رشد نئوکلاسیک
است.   مختلف هایزمان در و مختلف کشورهای در رشد هایتفاوت  منشأ تبیین هانئوکلاسیک  اصلی (. هدف 3،2024)چاندان و همکاران 

 قرن اواسط  در که هانئوکلاسیک رشد مدل اگرچه است. بلندمدت رشد روندهای ثابت تخمین برای ابزاری مدل در هانئوکلاسیک  رویکرد

است )نگو   نبوده موفق کافی اندازه به فیزیکی و انسانی سرمایه اثرات تمایز در اما است، اقتصادی  تحلیل بنای سنگ و یافت توسعه بیستم
با 4،2022و همکاران   مقیاس، اساس بر درآمد پذیرش با  جدید  رشد تئوری انسانی،  سرمایه انباشت  به  بسته آوریفن زایدرون  توسعه  (. 

)لی  دارد اساسی نقش رشد فرآیند در انسانی منابع جدید، زایدرون رشد هایمدل داد. در کاهش نئوکلاسیک رشد مدل در را هامحدودیت
 بین قوی مثبت رابطه وجود (1995)6بارو و مارتین  اقتصادی،   رشد آموزش و ادبیات در مقدماتی مطالعات از یکی (. در5،2024و همکاران

 دبیرستان در زمان میانگین با که تحصیلات، متغیر به دسترسی که کردند ( بیان1995) بارو و مارتین کرد. بیان را اقتصادی رشد و آموزش

 متعددی مطالعات (. علیرغم2023،  7دارد )لوپو و نوتا رشد اقتصادی   با معناداری رابطه  دادن  نشان  به  تمایل شود،می  گیریاندازه  دانشگاه  و

 ندارد. وجود معناداری رابطه متغیر دو این بین که اندداده نشان مطالعات از برخی کند،می بیان را اقتصادی رشد و تحصیلات بین رابطه که

 و ثروت  که رسیدند  نتیجه این به  9سولیس  و هیرش  ندارد. وجود اقتصادی رشد و تحصیلات  بین ایرابطه  هیچ که کندمی تاکید 8گریلیش
 رشد بر مثبتی و مهم تأثیر انسانی سرمایه که شودمی اشاره اساس این بر رشد اقتصادی است. برای مهمی عامل انسانی سرمایه انباشت

 انسانی  سرمایه بین (. رابطه10،2021)زمان و همکاران گیردمی قرار استفاده مورد گسترده طوربه آنها در انسانی سرمایه که دارد هاییبخش 

 داشت، وجود ابتدایی مدرسه سطح در  طرفه دو علیت که حالی در مثال، عنوان کند. بهمی تغییر تحصیلات سطوح به توجه با سرانه درآمد و

 مثبت علیت یک که کردند ( تعیین2010) 11ترزی و تلات  حال، این  با داشت. وجود سرانه درآمد به  انسانی سرمایه از طرفه یک علیت یک

 افزایش که  شودمی برآورد بنابراین (.12،2022دارد )پوکا و همکاران وجود عالی آموزش التحصیلانفارغ تعداد به  سرانه  درآمد از  طرفه یک

 حمایت با خود مطالعه ( در2010) 13کادیلار و شیمسک  .شود عالی آموزش التحصیلان فارغ تعداد افزایش منجر به است  ممکن  سرانه درآمد

 رشد دیگر، سوی از که حالی  در کند،می حمایت بلندمدت اقتصادی رشد از  انسانی سرمایه انباشت که  کردند بیان درونزا  رشد نظریه از

 رشد و آموزش  بین رابطه مورد در خود مطالعات در (2013) 14چالیشکان و همکاران  دهد.می  افزایش را انسانی سرمایه انباشت اقتصادی

و   وجود مثبتی رابطه داخلی ناخالص تولید و بالاتر و عالی تحصیلی مقاطع در دانشجویان تعداد بین که دریافتند اقتصادی )لی  دارد 
 .(15،2021تران 
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 تاثیر مخارج بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی:

ترین سرمایه انسانی و ضعف در آن عامل مهمی در کاهش توانایی نیروی کار و رشد اقتصادی است. افزایش مخارج بهداشی سلامت مهم 
شود. مخارج  بهداشتی دولت در صورتی که منجر به افزایش سطح  گذاری برای انباشت سرمایه انسانی تلقی می دولت به عنوان سرمایه

وری، مهارت،  تواند از طریق بهبود نیروی کار منجر به افزایش رشد اقتصادی شود. سلامت از طریق بهبود بهرهسلامت افراد جامعه شود، می 
گذاری در سرمایه فیزیکی و عرضه نیروی کار بالاتر بر رشد اقتصادی به صورت مستقیم و غیرمستقیم انداز قابل دسترس برای سرمایهپس

تواند به صورت مستقیم بر رشد اقتصادی تاثیرگذار باشد. نیروی انسانی  ز سلامت بالاتری برخودار باشد می تاثیرگذار باشد. هر چه نیروی کار ا
های سلامت در های بیشتر به طور غیرمستقیم بر رشد اقتصادی تاثیرگذار است. همچنین با افزایش شاخص سالم از طریق کسب مهارت

انداز در جامعه شده که این روند به طور غیرمستقیم بر رشد  جامعه و کاهش نرخ مرگ و میر و افزایش امید به زندگی منجر به افزایش پس
های بعدی منابع مالی کمتری در بخش بهداشت اختصاص  شود که در دورهاقتصادی موثر است. همچنین افزایش سلامت در جامعه منجر می 

 م به نوبه خود به شکل غیرمستقیم بر رشد اقتصادی موثر است.های اقتصاد صرف شود و این عامل هیابد و این منابع در سایر بخش 
 مروری بر مطالعا  تمربی: 

 وبصه مطالعا  تمربی انمام گرفته در داول و وارج کشور  . 1جدول 
 نحوه اثرگذاری بر رشد اقتصادی  روش و تکنیک دوره زمانی نمونه تحت بررسی  محقق یا محققان 

 رشد اقتصادی را گزارش کردند:  بر مخارج آموزشی دولت  اثرمطالعاتی که الف( 

 اثربی خودرگرسیون برداری            1991-1952   آمریکا  کالسیون 1)1993( 

( 2001بارو )  اثر بی                              پانل          1960-1995 منتخب کشورها  

 مثبت خود رگرسیون برداری  2001-1961 کانادا         ( 2005)2وانگ

 کشورهای عضو  ( 2006)  3عجم اغلو و همکاران
 سازمان همکاری اقتصادی

 مثبت پانل  1995-2002

 مثبت پانل  2000-1960 کشورهای توسعه یافته  ( 2007) 4بلانکا و همکاران 

 مثبت رگرسیون ساختاری 2013-1985 کشورهای در حال توسعه  ( 2018) 5تربلسی

 202-1990 اروپای شرقی  ( 2022کومان و همکاران )
های خود رگرسیون با وقفه 

 توزیعی 
 مثبت

 2019-1970 اروپای مرکزی و شرقی  ( 2023لوپو و نوتا )
های خود رگرسیون با وقفه 

 توزیعی 
 مثبت و منفی 

 1384-1353 ایران ( 1386کار )اکبریان و فام 
حداقل مربعات دو  

 ای مرحله 
 منفی 

همکاران  و  مشکانی  جنتی 
(1390 ) 

 مثبت ماتریس حسابداری  1380 ایران

 منفی  رگرسیون انتقال ملایم  ایران ( 1399آرامش و هاتفی )

 اند. ب( مطالعاتی که مخارج بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی را گرازش کرده 

 نحوه اثرگذاری  روش و تکنیک دوره زمانی نمونه تحت بررسی  محقق یا محققان 

زیدی و سعیدی 6 
(2018 )  

1990-2015 کشورهای آفریقایی   
های خود رگرسیون با وقفه 

 توزیعی 
 مثبت

خان و همکاران 7 
(2020 )  

2003-2014 آمریکا   همبستگی مثبت پانل  

2008-2017 کشورهای آفریقایی  اودیامبو 8 )2021(   پانل  
علیت یک طرفه از مخارج بهداشتی به رشد اقتصادی 

 برقرار است 

اسن و همکاران  
 )2021(9 

1975-2018 ترکیه   علیت گرنجر  
علیت یک طرفه از مخارج بهداشتی به رشد اقتصادی 

 برقرار است.

2000-2020 کشورهای بالکان  قهاجا  10)2023(   مثبت پانل  
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ستی و همکاران1 
(2024 )  

کشورهای جنوب شرقی  
 آسیا

2018-1996  علیت دو طرفه  حداقل مربعات معمولی  

خانزادی و همکاران  
(1396 ) 

1384-1394 استانهای ایران  مثبت و معنادار  پانل  

همکاران  و  اسدی 
(1397 ) 

1995-2014 منطقه منا  ایحداقل مربعات دو مرحله    ارتباط متقابل  

احمدی و همکاران 
(1401 ) 

1350-1398 ایران ای رگرسیون آستانه   اثر منفی 

1358-1399 ایران ( 1401اللهی )شمس  سوئچینگ -مارکوف   مثبت و معنادار  

عارفی و همکاران 
(1402 ) 

1365-1399 ایران  مثبت حداقل مربعات تعیم یافته  

  ماخذ: گردآوری محققین 

دهد وری نیروی کار را افزایش میمخارج بهداشتی نیز بهره .(1988؛ لوکاس، 1961دهد )شیولتز، مخارج آموزشیی سیرمایه انسیانی را ارتقا می

با این حال، مطالعات  .اند( رابطه منفی گزارش کرده1985( رابطه مثبت و برخی )لاندو، 1995مطالعات )بارو،  .(1397)اسییدی و همکاران،  

 .دهداند، که این پژوهش آن را پوشش میهای غیرخطی استفاده کردهسازی وابستگیهای کاپیولا برای مدلکمی از روش
  

 . مواد و روش ها 3

 . روش پژوه  3-1
( برای  1959روش کاپیولا )اسکلار،   .استخراج شده است  2023-2008طی دوره    در حال توسعهکشور    29ها از بانک جهانی برای  داده

مدل کاپیولا )کلایتون، فرانک، گامبل و غیره( در   25نوآوری این پژوهش در کدنویسی دستی   .های دمی استفاده شدسازی وابستگیمدل

در این پژوهش برای ارزیابی تاثیر مخارج آموزشی   .های غیرخطی بین متغیرها را با دقت تخمین زده استمتلب و پایتون است که وابستگی 
و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی در منتخبی از کشورهای در حال توسعه )الجزایر، آنگولا، بحرین، برزیل، چین، شیلی، کاستاریکا، کوبا،  

ستان، قطر، عربستان، سنگال، ترکیه، امارات،  اکوادور، مصر، گابن، هند، ایران، عراق، اردن، کویت، لبنان، لیبی، مکزیک، نیجریه، عمان، پاک
   شود.به عنوان الگوی این پژوهش معرفی می (1( رابطه )2022ران )گیری از مطالعات کومان و همکاونزوئلا و اروگوئه( با بهره 

𝐺𝑑𝑝𝑖𝑡 = 𝐵0 + 𝐺𝑒𝑖𝑡 + 𝐺ℎ𝑖𝑡 + 𝑈𝑖𝑡                            )1( 

 (1بر اساس رابطه )
= Gdp )درصد تغییرات تولید ناخالص داخلی )متغیر وابسته 

 متغیرهای مستقل: 

𝐺𝑒=   )کل مخارج آموزشی دولت )بر حسب درصدی از تولید ناخالص داخلی 

𝐺ℎ= )مخارج بهداشتی دولت )بر حسب درصدی از تولید ناخالص داخلی 
در نطر گرفته شده    2008-2023گاه بانک جهانی استخراج و گردآوری شده است. بازه زمانی پژوهش دوره  های این پژوهش از وب داده

 است. 
  :فرضیات پژوهش

  .: مخارج آموزشی دولت تاثیر منفی )یا مثبت( بر رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه دارد1فرضیه 
 .: مخارج بهداشتی دولت تاثیر منفی )یا مثبت( بر رشد اقتصادی در کشورهای در حال توسعه دارد2فرضیه 

 شناسی:روش
های آن ای چندان مشکل نیست. اما در مورد ساختن توزیع مشترک و بررسی ویژگیهای حاشیهبا داشتن توزیع مشترک، دستیابی به توزیع

ای یک متغیره داده های حاشیههای چند متغیره وقتی توزیعتر است. برای ساختن توزیعاند کار پیچیدهای داده شدههای حاشیهوقتی توزیع
ین روش برای  اگردد.  گوناگونی ارائه شده است، در این پژوهش برای این حالت روشی به نام تابع کاپیولا معرفی می  وش هایاند رشده
های غیرخطی بین متغیرهای رشد اقتصادی، مخارج آموزشی و بهداشتی انتخاب شد، زیرا قادر به تحلیل روابط پیچیده سازی وابستگیمدل

 .( استفاده شده است4-1مقاله )جداول های دمی است که در تحلیل
 ( تابع مفصل: 1

 
1.Seti et al. 
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ها پیوند  های یک متغیره را به توزیع چند متغیره آن( در قضیه مربوط به توابعی که توزیع1959)  1توابع مفصل برای اولین بار از سوی اسکلار 
ای آن به طور یکنواخت  های حاشیهدهد مطرح شده است. به عبارت دیگر تابع مفصل، تابع توزیع تجمعی چند متغیره است که توزیعمی

 .شوداند. اکنون قضیه اسکالر را در حالت دو متغیره بررسی میتوزیع شده [0,1]روی فاصله  
 حالت اول : قضیه اسکلار 

,𝑥باشد، در این صورت برای هر   𝐹𝑦و   𝐹𝑥های  تابع توزیع توأم با حاشیه   𝐹𝑥,𝑦فرض کنید   𝑦    در𝑅   تابع مفصل𝐶  که وجود دارد به طوری
𝐹𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) = 𝐶(𝐹𝑥(𝑥), 𝐹𝑦(𝑦))  ای و  کند که توزیع حاشیهباشد. با توجه به قضیه اسکلار تابع مفصل این امکان را فراهم می

بندی کنیم. علاوه بر آن خاصیت مهم دیگر تابع مفصل این است که اجازه  ساختار وابستگی را برای یک متغیر تصادفی چند متغیره مدل
این رابطه )قضیه اسکلار( برای اتصال   دهد.ها میبندی وابستگی بین متغیرها را در مقادیر کرانگین و به عبارتی وابستگی دمی آنمدل

های کاپیولا استفاده شد و پایه  ای متغیرهای رشد اقتصادی، مخارج آموزشی و بهداشتی به توزیع مشترک آنها در مدلهای حاشیه توزیع

 .است 4و شکل  4تا  1ها در جداول تحلیل وابستگی 
 )دُمی(  2ای حالت دوم: وابستگی دنباله

که گاهی اوقات علاقمند قابل بیان است. در حالی  𝐹دهد و براساس تابع توزیع توأم ضریب همبستگی خطی ساختار وابستگی کلی را نشان می
ای برخوردار است. در این حالت از نوعی از وابستگی، که  های مالی  اقتصادی از اهمیت ویژهبه بررسی وابستگی موضعی هستیم، که در داده

ای وابستگی بین متغیرها را در یک چهارم بالایی  کنیم. در حقیقت، وابستگی دنبالهای )دمی( معروف است، استفاده میبه وابستگی دنباله

𝐼2)چارک( سمت راست و یک چهارم پایینی )چارک( سمت چپ روی  = ای رابطه وابستگی بین  گیرد. وابستگی دنبالهاندازه می  2[0,1]
ای بالایی  کند، که تحت عنوان وابستگی دنبالهمقادیر بزرگ )کوچک( از یک متغیر با مقادیر بزرگ )کوچک( از متغیر دیگر را توصیف می

𝑋شوند.در نظر بگیرید  )پایینی( تعریف می = (𝑋1, 𝑋2)𝑇  یک بردار تصادفی دو بعدی باشد، گوییم𝑋   دارای وابستگی دنباله بالایی است
 ( برقرار است. 2هرگاه رابطه )

(2 )  
 

𝐹𝑖که در آن 
𝜆𝑈در صورت   𝑋است. در نتیجه   𝑋1معکوس تابع توزیع تجمعی برای   1− = به دنباله بالایی وابستگی نخواهد داشت. به    0

𝑋علاوه، گوییم  = (𝑋1, 𝑋2)𝑇 ( برقرار باشد.:3دارای وابستگی به دنباله پایین است هرگاه رابطه ) 

(3 ) 

                                                                              
های کاپیولا استفاده شدند و نتایج آن در تخمین پارامترهای  های دمی بالایی و پایینی در مدلگیری وابستگی ( برای اندازه 3و    2این روابط )

 .نشان داده شده است 4و تحلیل ساختار وابستگی در شکل  4و  2جداول 
 :3کاپولای نرمال یا گوسین

 ( ارائه کرده است. 4( تابع توزیع خانواده تابع کاپولای نرمال را به صورت رابطه )2000) 4سونگ 

(4 ) 
 

𝜌تابع توزیع نرمال استاندارد د متغیره با ضریب همبستگی   که در آن   ∈ است. تابع مفصل نرمال بیانگر استقلال دمی است.   (0,1)
( برای مقایسه با کاپولاهای نامتقارن 4این رابطه ) این کاپولا توانایی مدل کردن همبستگی بین داده های غایی )بزرگ و کوچک( را ندارد.

 .برای ارزیابی استقلال دمی ارائه شده است 3و  1مدل کاپیولا استفاده شد و نتایج آن در جداول  25در تخمین 
 :5کاپولای ارشمیدسی

کاپوی ارشمیدسی یک دسته مهم از توابع کاپولا با ساختار ساده و خصوصیات تحلیل فراوان است. کاپولای ارشمیدسی دو متغیره به صورت  
 ( است: 5رابطه )

(5)  
 

 
1 Ascaler 
2 Tail Dependence 
3 Giosin 
4 Song 
5 Arashmidosi 

p
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:𝜑که پیوسته، اکیدأ کاهشی و دارای تابع مولد   [0,1] → 𝜑(1)که  به طوری   [∞,0] = به صورت رابطه    𝜑[−1]تابع شبه معکوس     0
   ( برقرار است.5)

(6) 

 
𝜑    را اکید گویند هرگاه𝜑(0) = یک تابع محدب است. به طور خاص    𝜑وجود داشته و  𝜑. شایان ذکر است که از مشتقات یک طرفه ∞

𝜑′(0)    و𝜑′(1)  های  معنی مشتقات یک طرفه در مرز دامنه𝜑  .( پایه تعریف خانواده کاپولاهای ارشمیدسی در  6و    5این روابط )  هستند

 .استفاده شده است 4و  2های کلایتون، فرانک و گامبل در تخمین پارامترها و تحلیل وابستگی دمی در جداول مقاله است و برای تولید مدل
(، و کاپولای  1979)فرانک،    2(، کاپولای فرانک 1978)کلایتون،    1شوند: کاپولای کلایتون سه نوع کاپولای ارشمیدسی به صورت رایج استفاده می 

 ها اشاره خواهد شد. (، که در ادامه به آن1960)گامبل،  3گامبل 

 :  کاپولای کلایتون
( برقرار  6که در آن وابستگی به دنباله منفی بیشتر از وابستگی به دنباله مثبت طبق رابطه )این تابع کاپولا دارای توزیع نامتقارن است؛ به نحوی

 (. باشدی در دنباله مقدارهای غایی بزرگ م گیاز وابست بیشتر داده های غایی کوچاست )

                                                                                   (7 ) 
 

 ( برقرار است:7تابع مولد آن به صورت معادله )

(8)                           
 

𝜆𝑢𝑐که در آن وابستگی به دنباله بالا    = 𝜆𝑙𝑐و وابستگی به دنباله پایین   0 = 2−𝜃−1
سازی وابستگی  ( برای مدل 8و    7روابط )این    خواهد بود.  

 .ارائه شده است 2اولکین( استفاده شد و نتایج آن در جدول -دمی پایینی در رابطه مخارج آموزشی و رشد اقتصادی )مدل مارشال

 : کاپولای گامبل
یشتر از  این نوع از تابع کاپولا نیز همچون کاپولای کلایتون دارای توزیع نامتقارن است. برخلاف کاپولای کلایتون وابستگی دنباله مثبت در آن ب

 وابستگی به دنباله منفی است. 

                                                                               (9 ) 
 

 ( است:9این تابع کاپولا دارای تابع مولد طبق رابطه ) 

                                                                                       (10) 
 

𝜆𝑢𝐺بنابراین، در تابع کاپولای گامبل وابستگی به دنباله بالا 
= 2 − 2−𝜃   و وابستگی به دنباله پایین𝜆𝑙𝐺

= و    9این روابط )  خواهد بود.   0

 .ارائه شده است 4سازی وابستگی دمی بالایی در رابطه مخارج بهداشتی و رشد اقتصادی استفاده شد و نتایج آن در جدول ( برای مدل 10
کند و به  نمیکه مقادیر غایی را مدل    است  این  نرمال  کاپولای  عمده  ولی اشکالاستیودنت و نرمال هر دو متقارن هستند   تیبنابراین، کاپولای  

بین متغیرها در مقدارهای بزرگ و یا مقدارهای  ی  وابستگ  τ کاپولای .شود یکمتر از کاپولای نرمال استفاده م  ی همین جهت در دنیای واقع
پارامتر درجه   ک،ی ρ یخط یاستیودنت این است علاوه بر ضریب همبستگ  یایراد عمده کاپولای ت  ی کند. ولیمسازی را به خوبی مدل  ککوچ

را به خوبی مدل   کبین داده های غایی بزرگ و کوچ یآزادی نیز دارد که باید برآورد شود. کاپولاهای گامبل و کلایتون نیز به ترتیب وابستگ
 .کندیمسازی 

 دهد:( نمایش می10این نوع از تابع کاپولا حالت متقارن از کاپولای ارشمیدسی را به صورت معادله ) کاپولای فرانک:

(11) 

                                                                                  
 با تابع مولد: 

(12) 
 

 
1 Kaliton 
2 Farnk 
3 Gambel 
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𝜆𝑢𝐹با توجه به تقارن تابع کاپولای فرانک در این تابع کاپولا بسییتگی به دنباله بالا  
= 𝜆𝑙𝐹و وابسییتگی دنباله پایین   0

= این   خواهد بود. 0

ارائه  4بین مخارج بهداشتی و رشد اقتصادی استفاده شد و نتایج آن در جدول   (FGM مدل) سیازی وابستگی متقارن( برای مدل12و   11روابط )

 .شده است

 شود.تعریف می (13رابطه )استیودنت را بصورت  تابع توزیع کاپولای تی  :استیودنت ‐کاپولای تی

(13)  C t νρ(u1u2) = Tνρ ( t 
−  1ν (u1), t− 1ν (u2) )    ρ ∈ (−1, 1), ν > 0 

تابع توزیع معکوس در توزیع    tبین داده ها،   خطی مقدار ضیریب همبسیتگی ρاسیتیودنت،   تابع توزیع اسیتاندارد دو متغیره تی νT که در آن
بین   بین مقدارهای غایی بزرگ و همچنین همبسیتگی تواند همبسیتگی اسیتیودنت می تابع کاپولای تی .اسیتیودنت اسیت تک متغیره تی

مدل کاپیولا    25سازی همبستگی همزمان غایی در تخمین  ( برای مدل13این رابطه ) .را به طور همزمان مدل کند مقدارهای غایی کوچک

مدل    25نوآوری مقاله این اسیت که  برای اولین بار تمام مدل های کاپولا یعنی   .ارائه شیده اسیت 3و    1اسیتفاده شید و نتایج آن در جداول  
بعدی( با کدنویسی دستی  : تابع چگالی سه6ها و اشکال )مانند شکل  تحلیل  قابل ذکر است اند .ها مورد تخمین قرار گرفتهبرای این شاخص

کدنویسیی   .هیچ ابزار هوش مصینوعی مولد در این پژوهش اسیتفاده نشیده اسیت .اندو متلب تولید شیده (matplotlib کتابخانه)در پایتون

 .انجام شده و کدها در صورت نیاز قابل ارائه است BIC و AIC نمایی و معیارهایهای حداکثر درستمدل کاپیولا با استفاده از الگوریتم 25

 

 یافته ها  . 4
ای و توزیع نرمال سه متغیر رشد اقتصادی، مخارج آموزشی دولت و  های حاشیهنمایانگر توزیع   3و    2،  1در این بخش از مقاله، نمودارهای  

پردازند، از روش سازی رابطه میان این متغیرها میهای کاپیولا که به مدلمخارج بهداشتی دولت هستند. برای تخمین پارامترهای خانواده
های واقعی انجام  استفاده شده است. این فرآیند با مقایسه مقادیر تخمینی و داده  2زنجیره مارکوف   1سازی مونت کارلوبیزی در قالب شبیه 

به کار رفته است که با توجه     Marshal-Olkinبه منظور تحلیل رابطه بین رشد اقتصادی و مخارج آموزشی دولت، کاپیولای    .شده است
به به ویژگی  را  الگوی وابستگی  ارتباط،  این  رابطه میان رشد اقتصادی و مخارج خوبی نشان می های خاص  برای بررسی  دهد. همچنین، 

های ضعیف و قوی مناسب وابستگی پذیری پارامترهای آن، برای هماستفاده شده که به دلیل انعطاف  FGM بهداشتی دولت، از کاپیولای 
سازی مونت کارلو زنجیره مارکوف امکان دستیابی به برآوردهای دقیقی از توزیع پسین پارامترهای کاپیولا را تحلیل بیزی با شبیه   .است

ها کمک کند. این فرآیند، علاوه بر ارائه تخمینی از بهینه جهانی، توزیع  بینی قطعیت پیش  تواند به تعیین محدوده عدمکند که می فراهم می
نیز تقریب می  را  نتایج شبیه پسین پارامترها  بهینهدهد که روشسازی نشان می زند.  بهینه محلی  های  به نقاط  سازی محلی ممکن است 

این چالش، شبیه  بر  برای غلبه  بمانند.  باز  بهینه جهانی  به  از دستیابی  استفاده شده و  محدود شوند و  سازی مونت کارلو زنجیره مارکوف 
اند که بیانگر مقادیر حداکثر احتمال پارامترها هستند، در حالی که خطوط  های حاصل در نمودارها به صورت نقاطی نمایش داده شدهتخمین

در نهایت، نرمال بودن هر یک از متغیرها بررسی شده و توزیع   .دهندسازی محلی را ارائه میهای بهینههای ناشی از روشنمودارها تخمین
ها با مفروضات مدل تایید شود. این بررسی روابط میان مخارج آموزشی و بهداشتی دولت ها مورد تحلیل قرار گرفته است تا هماهنگی دادهآن

ها نه تنها روابط میان مخارج آموزشی و بهداشتی دولت و رشد اقتصادی را این بررسی .کندبا جزئیات بیشتری تبیین میو رشد اقتصادی را 
تواند بر رفاه جوامع در حال توسعه تاثیرگذار  ها میگذاری در این بخش دهد چگونه سرمایه کند، بلکه نشان می با جزئیات بیشتری تبیین می 

 .تاثیر قرار دهد  هایی مانند ناکارآمدی تخصیص منابع ممکن است نتایج را تحتباشد، هرچند چالش 

 
1 MontKarlo 

2 Markof 
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 رشد اقتصادی  رینرمال متی عیو توز یا هیحاش عیتوز -1شکل

 

دهنده نوسیانات طبیعی در کشیورهای در حال توسیعه اسیت، که اغلب تحت تاثیر ای رشید اقتصیادی نشیانتوزیع حاشییه،  با ترسییم این شیکل
توانند  گذاران میگیرد؛ توزیع نرمال آن نیز حاکی از یک الگوی کلی پایدار اسیت که سییاسیتعوامل خارجی مانند نوسیانات جهانی قرار می

 .های آینده از آن بهره ببرندبینیبرای پیش

 
 مخارج آموزشی دولت رینرمال متی عیو توز یا هیحاش عیتوز . 2شکل

دهد که در بسیاری از کشورها ناهمگن است؛ تحلیل آن بیانگر این است که افزایش مخارج این شکل، توزیع مخارج آموزشی را نشان می
های تولیدی دور کند و مدت ممکن است منابع را از بخششود، اما در کوتاهآموزشی، اگرچه در بلندمدت به ارتقای سرمایه انسانی منجر می

 .رشد را کند سازد

 
 مخارج بهداشتی دولت رینرمال متی عیو توز  یا هیحاش عیتوز. 3شکل
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توزیع نشان می این  اولویتترسیم  با  اغلب  بهداشتی  این یافتهبندیدهد که مخارج  انسانی،  از منظر  تاکید  های دولتی همخوانی دارد؛  ها 
وری نیروی کار را افزایش دهد، هرچند  تواند بهرهبخشد، بلکه می گذاری در بهداشت نه تنها سلامت عمومی را بهبود می کنند که سرمایه می

 .ای در کشورهای با منابع محدود باشدرابطه منفی با رشد ممکن است به دلیل فشار بودجه

دهنده  استخراج شده است و نشان  Marshal-Olkinساختار وابستگی میان رشد اقتصادی و مخارج آموزشی دولت با استفاده از کاپیولای  
وجود وابستگی نامتقارن در این رابطه است. همچنین، ساختار وابستگی میان رشد اقتصادی و مخارج بهداشتی دولت با استفاده از کاپیولای 

FGM تحلیل شده که بیانگر وجود وابستگی متقارن در این ساختار است. 
 و رشد اقتصادیمخارج بهداشتی دولت احتمال  یساوتار وابستگ و رشد اقتصادیمخارج آموزشی دولت احتمال  یساوتار وابستگ

 

 

 متییرهااحتمال  یساوتار وابستگ. 4شکل  

دهد. هدف اصلی این نمودار توزیع احتمالات مقادیر مختلف رشد اقتصادی، مخارج آموزشی دولت و مخارج بهداشتی دولت را نمایش می
دهد. به عبارت دیگر، این نمودار  شده رخ میهای مشاهدهاین نمودار، بررسی این است که هر مقدار از این متغیرها با چه احتمالی در داده

بینی کنیم. این تحلیل کند تا بتوانیم احتمال وقوع یک سطح خاص از رشد اقتصادی یا مخارج آموزشی و بهداشتی دولت را پیشکمک می
 .ها بیشتر یا کمتر است، بسیار مفید و کاربردی خواهد بوددر درک رفتار متغیرها و شناسایی نقاطی که احتمال وقوع آن
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 و رشد اقتصادیمخارج بهداشتی دولت نمودار دوره بازگشت  و رشد اقتصادیمخارج آموزشی دولت نمودار دوره بازگشت 

 

 

 

 متییرهانمودار دوره بازگشت  . 5شکل 

دهد که رویدادهای خاص مرتبط با رشد اقتصادی، مخارج آموزشی دولت یا مخارج بهداشتی دولت، مانند افزایش یا  این نمودار نشان می
توان بررسی کرد که آیا این متغیرها در یک بازه زمانی  دهند. به کمک این نمودار می کاهش شدید، با چه فاصله زمانی یا تناوبی رخ می 

های  بینی و مدیریت ریسکمشخص رفتار عادی دارند یا احتمال وقوع رویدادهای نادر و شدید چقدر است. نمودار دوره بازگشت برای پیش
شوند و چگونه  های خاص تکرار می دهد که چه میزان از تغییرات در دورهگیرد، زیرا نشان می مرتبط با این متغیرها مورد استفاده قرار می

 بعدی متغیرها به صورت زیر است:  3همچنین تابع توزیع چگالی   .ریزی کرده ها برنامتوان برای آن می
 و رشد اقتصادیمخارج بهداشتی دولت  بعدی 3چگالی  و رشد اقتصادیمخارج آموزشی دولت  بعدی 3چگالی 

 

 

 

 بعدی متییرها  3تابع توزیع چگالی نمودار   . 6شکل 

دهد. در صورت بعدی متغیرها را نشان می تولید شده و توزیع چگالی سه  (matplotlib) توضیح: این شکل با کدنویسی دستی در پایتون
 . نیاز، کد مربوطه قابل ارائه است

ها است. یکی از اهداف  که توضیح داده شد، وابستگی دمی معیاری اساسی برای تحلیل روابط میان متغیرها در شرایط حدی آن  طورهمان
سازی باشد. به منظور تحلیل دقیق شرایط حدی و شبیه می  متغیر  3این  کلیدی این پژوهش، بررسی ارتباطات پیچیده و غیرخطی میان  

نوع    25سازی این نوع وابستگی استفاده شده است. در این راستا،  عنوان ابزارهای پیشرفته برای مدلهای دمی، از توابع کاپیولا بهوابستگی 
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های کلاسیک و پیشرفته نظیر کاپیولای فرایندهای وابسته به زمان، کاپیولای استاتیک و دینامیک، مختلف از توابع کاپیولا، از جمله مدل
نمایی، اند. این توابع با استفاده از معیارهای حداکثر درستهای دمی این متغیرها به کار رفته، برای تخمین وابستگی به صورت کدنویسی

های بهینه برای هر جفت متغیر  اند تا مدل، حداقل مجذورات مربعات خطا و معیار تعادل نش، انتخاب شده(BIC) ، بیزین(AIC) آکاییک 
طور قابل توجهی، ظرفیت بالای طور مفصل ارائه شده است و به ها در جدول مربوطه به شناسایی شوند. نتایج حاصل از تخمین این مدل

 .دهدسازی روابط دمی و اثرات پیچیده میان متغیرها را نشان می یههای کاپیولا برای شبمدل
 و رشد اقتصادی  مخارج آموزشی دولت یرهای متی نی ب ولی احتمال مشترک توابع کاپ عینتایج توز  . 2جدول

نماییحداکثر درست  رتبه  (Max-Likelihood) معیار ا بع آکائیک (AIC) معیار ا بع بیزی (BIC) 

1 Marshal-Olkin ( اولکین-مارشال ) Independence (مستقل) Independence (مستقل) 

2 Tawn (تاون) Cubic (مکعبی) Cubic (مکعبی) 

3 Cubic (مکعبی) Clayton (کلایتون) Clayton (کلایتون) 

4 Clayton (کلایتون) Raftery (رفتری) Raftery (رفتری) 

5 BB1 ( 1بیبی  ) Gaussian ( گوسین-نرمال ) Gaussian ( گوسین-نرمال ) 

6 Fischer-Kock ( کاک-فیشر ) AMH ( هک-میکل-علی ) AMH ( هک-میکل-علی ) 

۷ Raftery (رفتری) FGM ( م-گ-ف ) FGM ( م-گ-ف ) 

8 Roch-Alegre ( آلگر-روش ) Nelsen (نلسن) Nelsen (نلسن) 

9 Gaussian ( گوسین-نرمال ) Frank (فرانک) Frank (فرانک) 

10 t ( استیودنت -تی ) Plackett ( پلاکت) Plackett ( پلاکت) 

11 AMH ( هک-میکل-علی ) Galambos (گالامبوس) Galambos (گالامبوس) 

12 FGM ( م-گ-ف ) Marshal-Olkin ( اولکین-مارشال ) Gumbel (گامبل) 

13 Nelsen (نلسن) Gumbel (گامبل) Burr (بور) 

14 Frank (فرانک) Burr (بور) Joe (جو) 

15 Plackett ( پلاکت) Joe (جو) Linear-Spearman ( اسپیرمن-خطی ) 

16 Galambos (گالامبوس) Linear-Spearman ( اسپیرمن-خطی ) Shih-Louis ( لوئیس-شیه ) 

1۷ BB5 ( 5بیبی  ) Shih-Louis ( لوئیس-شیه ) Cuadras-Auge ( اوژه-کوادراس ) 

18 Gumbel (گامبل) Cuadras-Auge ( اوژه-کوادراس ) Marshal-Olkin ( اولکین-مارشال ) 

19 Fischer-Hinzmann ( هینزمن-فیشر ) BB1 ( 1بیبی  ) BB1 ( 1بیبی  ) 

20 Burr (بور) Fischer-Kock ( کاک-فیشر ) Fischer-Kock ( کاک-فیشر ) 

21 Joe (جو) Roch-Alegre ( آلگر-روش ) Roch-Alegre ( آلگر-روش ) 

22 Linear-Spearman ( اسپیرمن-خطی ) t ( استیودنت -تی ) t ( استیودنت -تی ) 

23 Shih-Louis ( لوئیس-شیه ) Tawn (تاون) BB5 ( 5بیبی  ) 

24 Cuadras-Auge ( اوژه-کوادراس ) BB5 ( 5بیبی  ) Fischer-Hinzmann ( هینزمن-فیشر ) 

25 Independence (مستقل) Fischer-Hinzmann ( هینزمن-فیشر ) Tawn (تاون) 

 
Max-Likelihood AIC BIC  رتبه بندی 

Marshal-Olkin Independence Independence 1 

Tawn Cubic Cubic 2 

Cubic Clayton Clayton 3 

Clayton Raftery Raftery 4 

BB1 Gaussian Gaussian 5 

Fischer-Kock AMH AMH 6 

Raftery FGM FGM 7 

Roch-Alegre Nelsen Nelsen 8 

Gaussian Frank Frank 9 

t Plackett Plackett 10 

AMH Galambos Galambos 11 

FGM Marshal-Olkin Gumbel 12 

Nelsen Gumbel Burr 13 

Frank Burr Joe 14 

Plackett Joe Linear-Spearman 15 

Galambos Linear-Spearman Shih-Louis 16 

BB5 Shih-Louis Cuadras-Auge 17 

Gumbel Cuadras-Auge Marshal-Olkin 18 

Fischer-Hinzmann BB1 BB1 19 

Burr Fischer-Kock Fischer-Kock 20 

Joe Roch-Alegre Roch-Alegre 21 

Linear-Spearman t t 22 

Shih-Louis Tawn BB5 23 
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Cuadras-Auge BB5 Fischer-Hinzmann 24 

Independence Fischer-Hinzmann Tawn 25 

 ماوذ: محاسبا  پژوه 

 و رشد اقتصادی مخارج آموزشی دولت  یرهایمتی  ولیکاپ ینیتخم  یپارامترها. 2جدول
RMSE NSE  کاپیولا 

0.1218 0.9663 Gaussian 

0.1226 0.9658 t 

0.1188 0.9679 Clayton 

0.1231 0.9655 Frank 

0.1239 0.965 Gumbel 

0.1257 0.964 Independence 

0.1227 0.9657 AMH 

0.1249 0.9645 Joe 

0.1229 0.9656 FGM 

0.1231 0.9655 Plackett 

0.1257 0.9641 Cuadras-Auge 

0.119 0.9678 Raftery 

0.1255 0.9642 Shih-Louis 

0.1255 0.9642 Linear-Spearman 

0.1182 0.9682 Cubic 

0.1244 0.9648 Burr 

0.1231 0.9655 Nelsen 

0.1233 0.9654 Galambos 

0.1161 0.9693 Marshal-Olkin 

0.1243 0.9648 Fischer-Hinzmann 

0.1215 0.9664 Roch-Alegre 

0.1189 0.9678 Fischer-Kock 

0.1188 0.9679 BB1 

0.1236 0.9653 BB5 

0.1162 0.9693 Tawn 

 منبع: محاسبا  پژوه 

 و رشد اقتصادی  مخارج بهداشتی دولت یرها یمتی نیب  ولیاحتمال مشترک توابع کاپ  عینتایج توز . 3جدول
Max-Likelihood AIC BIC Rank 

FGM FGM Independence 1 

Fischer-Kock Nelsen FGM 2 

Nelsen Frank Nelsen 3 

Frank AMH Frank 4 

AMH Plackett AMH 5 

Plackett Independence Plackett 6 

Roch-Alegre Gaussian Gaussian 7 

Gaussian Linear-Spearman Linear-Spearman 8 

t Fischer-Kock Shih-Louis 9 

Linear-Spearman Roch-Alegre Cubic 10 

Shih-Louis Shih-Louis Joe 11 

Cubic Cubic Raftery 12 

Joe Joe Galambos 13 

Tawn Raftery Cuadras-Auge 14 

Independence Galambos Clayton 15 

Raftery Cuadras-Auge Gumbel 16 

Galambos Clayton Fischer-Kock 17 

Marshal-Olkin Gumbel Burr 18 

Fischer-Hinzmann t Roch-Alegre 19 

BB5 Burr t 20 

Cuadras-Auge Marshal-Olkin Marshal-Olkin 21 

Clayton Fischer-Hinzmann Fischer-Hinzmann 22 

Gumbel BB5 BB5 23 

Burr BB1 BB1 24 

BB1 Tawn Tawn 25 

 منبع: محاسبا  پژوه 

 

 

 



( همکارانپور و  انی.... )کیدر کشورها   یدولت بر رشد اقتصاد  یو بهداشت یمخارج آموزش  ریتاث    

 

1414 

 

 و رشد اقتصادی  مخارج بهداشتی دولت یرهایمتی  ولیکاپ ینیتخم  یپارامترها. 4جدول
RMSE NSE  کاپیولا 

0.155 0.9431 Gaussian 

0.1553 0.9429 t 

0.1646 0.9358 Clayton 

0.1531 0.9444 Frank 

0.1646 0.9358 Gumbel 

0.1646 0.9358 Independence 

0.1532 0.9444 AMH 

0.1646 0.9358 Joe 

0.1529 0.9446 FGM 

0.1533 0.9444 Plackett 

0.1646 0.9358 Cuadras-Auge 

0.1646 0.9358 Raftery 

0.1638 0.9364 Shih-Louis 

0.1569 0.9417 Linear-Spearman 

0.1644 0.936 Cubic 

0.1675 0.9335 Burr 

0.1531 0.9444 Nelsen 

0.1646 0.9358 Galambos 

0.1646 0.9358 Marshal-Olkin 
0.1646 0.9358 Fischer-Hinzmann 

0.1537 0.944 Roch-Alegre 

0.1529 0.9445 Fischer-Kock 

0.1694 0.932 BB1 

0.1646 0.9358 BB5 

0.1646 0.9358 Tawn 

 منبع: محاسبات پژوهش 

 -تحلیل نتایج توزیع احتمال مشترک توابع کاپیولا بین متغیرهای مخارج آموزشی دولت و رشد اقتصادی )با استفاده از مدل کاپیولا مارشال 
،  FGM با استفاده از مدل کاپیولا اولکین( و همچنین توزیع احتمال مشترک توابع کاپیولا بین مخارج بهداشتی دولت و رشد اقتصادی

 :توان به این شکل پیش رفتمی

 اولکین(-تحلیل رابطه بین مخارج آموزشی دولت و رشد اقتصادی )مدل کاپیولا مارشال الف(

اولکین برای توصییف رابطه مشیترک بین دو متغیر مخارج آموزشیی دولت و رشید اقتصیادی  -در این تحلیل، اسیتفاده از مدل کاپیولا مارشیال

 .های غیرخطی و غیرتقارنی بین متغیرها مناسب استسازی وابستگیانجام شده است. این مدل به طور خاص برای مدل

با توجه به اینکه رابطه بین مخارج آموزشیی دولت و رشید اقتصیادی منفی اسیت ولی از نظر آماری معنادار نیسیت، این  :گیری از رابطهنتیجه
راسیتا هسیتند، اما این رابطه به اندازه  دهنده این اسیت که تغییرات در مخارج آموزشیی دولت به طور معمول با کاهش رشید اقتصیادی همنشیان

های ناپایدار در قابل تأیید باشد. این ممکن است به دلیل سایر عوامل اقتصادی یا سیاست  %5یا   %1کافی قوی نیست تا در سطح معناداری 

 .مدت بر رشد اقتصادی دارنداین کشورها باشد که اثرات کوتاه

های بالایی را بین متغیرها دهد که وابسییتگیاولکین به ما اجازه می-کاپیولا مارشییال :اولکین-مفهوم توزیع مشییترک کاپیولا مارشییال
دهد که سیازی کاپیولا نشیان میتواند آشیکار شیود. نتایج مدلهای مختلف تفاوت در شیدت و شیکل وابسیتگی میسیازی کنیم که در آنمدل

هایی داشیته باشید  اگرچه رابطه منفی وجود دارد، اما به دلیل نبود معناداری، شیدت و نوع وابسیتگی ممکن اسیت در کشیورهای مختلف تفاوت

 .تر استکه نیازمند تحلیل دقیق

 FGM مدل کاپیولا تحلیل رابطه بین مخارج بهداشتی دولت و رشد اقتصادی ب(

اسیتفاده شیده اسیت که  FGM در این بخش از تحلیل، برای بررسیی وابسیتگی بین مخارج بهداشیتی دولت و رشید اقتصیادی، از مدل کاپیولا

 .ها استهای درجه دوم و بالاتر در دادههای رایج برای توصیف وابستگییکی از مدل

بر خلاف رابطه مخارج آموزشیی، این بار رابطه بین مخارج بهداشیتی دولت و رشید اقتصیادی منفی و معنادار اسیت. این  :گیری از رابطهنتیجه
تواند به عواملی  دهنده تأثیر قابل توجه و معنادار افزایش مخارج بهداشیتی دولت بر کاهش رشید اقتصیادی در این کشیورهاسیت. این مینشیان

ها مرتبط باشیید که تأثیرات منفی بر رشیید  ها، یا به دلیل شییرایط خاص اقتصییادی و ناپایداری منابع مالی دولتمانند کاهش کارایی هزینه

 .اقتصادی دارند

های مختلف، این امکان را فراهم سیازی وابسیتگیاش در مدلبه دلیل توانایی FGM مدل کاپیولا :FGM مفهوم توزیع مشیترک کاپیولا
دهد که رابطه منفی میان تری بین متغیرها را تحلیل کنیم. در اینجا، توزیع احتمال مشییترک نشییان میهای پیچیدهآورد که همبسییتگیمی
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تواند ناشیی از  مخارج بهداشیتی دولت و رشید اقتصیادی به طور معناداری بر عملکرد اقتصیادی کشیورهای منتخب تأثیرگذار اسیت. این می

 .ها باشدبندی نادرست هزینهاستفاده ناکارآمد منابع در بخش بهداشت یا اولویت

 و رشد اقتصادی مخارج آموزشی دولت  ریدو متی نی ب یوابستگای . توزیع حاشیه5جدول
 معناداری p-value ضریب همبستگی نوع همبستگی

 عدم معناداری  5056/0 - 0/.1333 کندال 

 عدم معناداری  4700/0 -1941/0 اسپیرمن

 عدم معناداری  7804/0 -0757/0 پیرسن 

 پارامترهای متغیر رشد اقتصادی مخارج آموزشی دولت پارامتریهای متغیر 

generalized pareto یافته توزیع برازش rayleigh یافته توزیع برازش 

9415/1- k 8723/2 میانگین μ  میانگین 

7030/3 σ  6461/1 انحراف معیار σ   انحراف معیار 

8869/1-  θ5099/3 درجه آزادی ν درجه آزادی 

خوبی با این توزیع  به  2های متغیر کند که دادهنیز تأیید می Chi-square آزمون 

 .مطابقت دارند

را در   1های متغیر خوبی دادهدهد که این توزیع بهنشان می Chi-square آزمون 

 .کند )برازش پذیرفته شده(توجیه می %5سطح 

 منبع: محاسبا  پژوه 

 و رشد اقتصادی  مخارج بهداشتی دولت ریدو متی نی ب یوابستگای . توزیع حاشیه6جدول
 معناداری p-value ضریب همبستگی نوع همبستگی 

 معنادار  0788/0 - 0/.3333 کندال 

 معنادار  0493/0 -5029/0 اسپیرمن

 معنادار  0266/0 -5521/0 پیرسن 

 پارامترهای متغیر رشد اقتصادی مخارج آموزشی دولت پارامتریهای متغیر 

generalized pareto یافته توزیع برازش rayleigh یافته توزیع برازش 

0695/1- k 8723/2 میانگین μ  میانگین 

6375/2 σ  6461/1 انحراف معیار σ  انحراف معیار 

4149/53 θ 5099/3 درجه آزادی ν درجه آزادی 

خوبی با این توزیع  به  2های متغیر کند که دادهنیز تأیید می Chi-square آزمون 

 .مطابقت دارند

را در   1های متغیر خوبی دادهدهد که این توزیع بهنشان می Chi-square آزمون 

 .کند )برازش پذیرفته شده(توجیه می %5سطح 

 منبع: محاسبا  پژوهس

 
 و رشد اقتصادی مخارج آموزشی دولت  ری دو متی. محاسبه همبستگی های مختلف به همراه معناداری ۷شکل 
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 و رشد اقتصادی  مخارج بهداشتی دولت ری دو متی. محاسبه همبستگی های مختلف به همراه معناداری 8شکل 

 

 . نتیمه گیری و ارائه پیشنهادا 5
بررسی شد. با    2023تا    2008کشور در حال توسعه طی دوره    29در این مطالعه، تاثیر مخارج آموزشی و بهداشتی دولت بر رشد اقتصادی در  

دهنده رابطه منفی بین مخارج آموزشی دولت و رشد اقتصادی نتایج نشان (،FGM اولکین و -مانند مارشال) های کاپیولا گیری از روشبهره
های ها، که با تحلیل وابستگی این یافته .)با عدم معناداری آماری( و رابطه منفی و معنادار بین مخارج بهداشتی دولت و رشد اقتصادی است

تواند  کند، جایی که هر تصمیم میدمی غیرخطی به دست آمده، بر اهمیت مدیریت هوشمندانه منابع دولتی در جوامع در حال توسعه تاکید می
 .ها نفر تاثیر مستقیم بگذاردبر رفاه میلیون

های واقعی در  دهنده چالشالف( تفسیر نتایج با دیدگاه انسانی رابطه منفی بین مخارج آموزشی و رشد اقتصادی، هرچند غیرمعنادار، نشان
تواند به معنای آن باشد که در کشورهای در  از دیدگاه انسانی، این رابطه می  .وری اقتصادی استهای آموزشی به بهرهگذاریتبدیل سرمایه

های تواند به بهبود کیفیت زندگی نسل جوان از طریق مهارترود و نمی های ناکارآمد هدر میهای آموزشی اغلب در سیستمحال توسعه، بودجه 
(  1988( و لوکاس )1961هایی مانند دیدگاه شولتز )این نتیجه با نظریه  .کندشغلی پایدار منجر شود، که در نهایت چرخه فقر را تقویت می 

ها اثربخشی  گذاریهای مناسب، این سرمایهکند که بدون زیرساخت دانند، اما تاکید مید که آموزش را محرک رفاه جامعه میهمخوانی دار
 .دهندخود را از دست می 

از منظر انسانی، این   .است ها بر اقتصاد در مقابل، رابطه منفی و معنادار بین مخارج بهداشتی و رشد اقتصادی بیانگر فشار مالی این هزینه
درآمد محدود تواند دسترسی به خدمات سلامت را برای اقشار کمریزی کارآمد میدهد که افزایش مخارج بهداشتی بدون برنامهیافته هشدار می

این نتیجه با   .شودوری نیروی کار منجر میکند و در عین حال رشد اقتصادی را کند نماید، که در نهایت به کاهش امید به زندگی و بهره 
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ها  دهد که در عمل، ناکارآمدی( همسو است، اما نشان می 1397وری )اسدی و همکاران،  مبانی نظری مانند نقش سلامت در افزایش بهره
 .توانند این نقش را معکوس کنندمی

شود به طور خاص، پیشنهاد می .گذاران باید بر کارآیی تخصیص منابع تمرکز کنندها، سیاست ب( پیشنهادات سیاستی برای مقابله با این چالش
همچنین،  .محور و هماهنگ با بازار کار ادغام شود تا تاثیر بلندمدت بر رفاه اجتماعی تضمین گرددهای مهارتکه مخارج آموزشی با برنامه 
این پیشنهادات نه تنها رشد  .بندی پیشگیری و مدیریت کارآمد منابع ضروری است تا از هدررفت جلوگیری شودبرای بخش بهداشت، اولویت 

 .کنندها کمک میدهند و به کاهش نابرابری کنند، بلکه توسعه انسانی را در جوامع در حال توسعه ارتقا می اقتصادی را تقویت می 

دهنده رابطه منفی همسو است، مانند اکبریان های این مطالعه با مطالعات گزارشدهد که یافتهدر نهایت، مقایسه با تحقیقات گذشته نشان می
( برای مخارج بهداشتی، که تاثیر منفی را در  1401( برای مخارج آموزشی، و احمدی و همکاران )1399( و آرامش و هاتفی )1386کار )و فام

( برای آموزشی، و زیدی  2022( و کومان و همکاران )2001اند، مانند بارو )اما با مطالعاتی که رابطه مثبت گزارش کرده .اندایران گزارش کرده
های دمی غیرخطی تمرکز دارد  ( برای بهداشتی، متفاوت است، زیرا این پژوهش بر وابستگی 1396( و خانزادی و همکاران )2018و سعیدی )
های این مقاله شکاف موجود در ادبیات را پر کرده است، زیرا مطالعات قبلی اغلب از روش  .کندسازی میت اقتصادی را بهتر مدلکه نوسانا

های پیچیده  مدل کاپیولا برای تحلیل وابستگی   25اند، در حالی که اینجا برای اولین بار  خطی ساده )مانند پانل یا رگرسیون( استفاده کرده
تر روابط اقتصادی را دمی در کشورهای در حال توسعه به کار رفته است، که تفاوت کلیدی با رویکردهای سنتی است و امکان تحلیل دقیق

 .کندفراهم می
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