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Abstract        The share of factors of production in the GDP of a country  
represents an overall picture of its aggregate production technology. The 
share of reproducible factors (i.e., physical capital and human capital), and 
the share of non-reproducible factors (i.e., natural capital and unskilled  
labor) from total production varies considerably across different countries.  
In this paper, the impact of nonrenewable resource abundance or  
dependence on various factor shares is studied. Cross-sectional data of 
countries using OLS and 2SLS estimates are investigated. The results 
show that the share of natural capital in GDP is higher in the countries 
that are more dependent on nonrenewable resources or enjoy resource  
abundance. Moreover, human capital share and unskilled labor share 
are both lower in countries with higher degrees of resource dependence.  
Further research is needed to shed light on how resource abundance or 
dependence affects factor shares of economies.
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تاثير وفور منابع تجديدناپذير بر سهم عوامل 
توليد

پذيرش: 1399/02/04د ريافت: 1398/09/10

چکيد ه: سهم عوامل تولید از تولید ناخالص داخلی تصویری از فناوری اقتصاد را در سطح 
کلان به دست می دهد. سهم عوامل بازتولیدپذیر، یعنی سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی، و 
سهم عوامل بازتولیدناپذیر، یعنی سرمایه طبیعی و نیروی کار ساده، از کل تولید در کشورهای 
مختلف متفاوت است. در این پژوهش، تاثیر وفور منابع تجدیدناپذیر یا وابستگی اقتصاد به 
آن ها بر سهم عوامل تولید بررسی می شود. برای پژوهش حاضر از داده های مقطعی کشورهای 
مختلف در قالب مدل های تجربی حداقل مربع های معمولی و حداقل مربع های دومرحله ای، 
کشورها  مقطعی  داده های  بررسی  می شود.  استفاده  درون زایی  احتمالی  مشکل  رفع  برای 
نشان می دهد که سهم سرمایه طبیعی از تولید کشورهایی که وابستگی بیش تری به منابع 
تجدیدناپذیر دارند، بیش تر است. همچنین، وابستگی یا وفور منابع تجدیدناپذیر سهم انواع 
نیروی کار را از تولید کاهش می دهد. پژوهش های بیش تری نیاز است که مشخص کند چگونه 

وفور یا وابستگی به منابع تجدیدناپذیر سهم عوامل تولید را متاثر می کند.

کليد واژه ها:  شومی منابع، عوامل بازتولیدپذیر، عوامل بازتولیدناپذیر، وفور منابع، وابستگی به 
منابع.
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مقد مه

سهم عوامل تولید در یک اقتصاد نشانگر نسبت بکارگیری آن ها در فرایند تولید است. برای مثال، 
در یک فعالیت کاربر1 بخش بیش تری از ارزش افزوده ایجادشده نصیب نیروی کار می شود، اما در یک 
فعالی سرمایه بر2، سهم سرمایه بیش تر است. به همین دلیل، می توان سهم پرداختی به انواع عوامل 
از حقایق بسیط کلدور )1957(3،  اقتصاد دانست. یکی  فناوری آن  اقتصاد، نشانگر  را در یک  تولید 
ثبات نسبی سهم پرداختی به عوامل تولید )نیروی کار و سرمایه(، از کل تولید ناخالص داخلی در 
طول زمان است. شواهد تازه نشان می دهد که در سطح جهانی سهم نیروی کار در حال کاهش است 
ناخالص  تولید  از 64 درصد  کار  نیروی  تا 2012، سهم  فاصله سال های 1975  (Jones, 2016). در 

داخلی به 59 درصد می رسد (Karabarbounis & Neiman, 2014). تغییر در روند اشاره شده، اهمیت 
استورگیل4)2012(،  بیش تر می کند.  تولید،  فناوری  یا  تولید،  بر سهم عوامل  را  بررسی عوامل موثر 
نشان می دهد که سهم عوامل تولید در بین کشورهای مختلف به درآمد سرانه آن ها بستگی دارد. وی 
با تفکیک عوامل تولید به دو دسته عوامل بازتولیدپذیر،5 شامل سرمایه فیزیکی و نیروی کار ماهر، 
و عوامل بازتولیدناپذیر6، شامل سرمایه طبیعی و نیروی کار غیرماهر مطرح می کند که هرچه درآمد 
سرانه کشوری بیش تر باشد، سهم هر کدام از عوامل بازتولیدپذیر از تولید ناخالص داخلی آن کشور 
بیش تر است. از سوی دیگر، سهم عوامل بازتولیدناپذیر در کشورهایی با درآمد سرانه کم تر بیش تر 
است. بنابراین، به نظر می رسد که فناوری تولید کشورهای فقیرتر بیش تر به سرمایه طبیعی و نیروی 
کار ساده وابسته است. در مقابل، فناوری تولید در کشورهای ثروتمندتر بیش تر به نیروی کار ماهر و 
سرمایه فیزیکی وابسته است. از سوی دیگر، بخش مفصلی از ادبیات تجربی اقتصاد منابع به بررسی 
تاثیر برخورداری از یا وابستگی به منابع طبیعی بر رشد اقتصادی و سطح درآمد سرانه اختصاص دارد 
 Sachs & Warner, 1995; Brunnschweiler & Bulte, 2008; Alexeev & Conrad, 2009; Van der)

قرار دادن  با کنار هم  به شومی منابع7 مشهور است.  اقتصادی  ادبیات  از  این بخش   .(Ploeg, 2011

نتایج استورگیل )2012( و ادبیات شومی منابع، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به این پرسش است 

1. Labor-Intensive
2. Capital-Intensive
3. Kaldor’s Stylized Facts
4. Sturgill 
5. Reproducible Factors
6. Non-Reproducible Factors
7. The Resource Curse
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که آیا سازوکار موجود در اقتصادهای فقیر، که به کاهش سهم عوامل بازتولیدپذیر )یعنی نیروی کار 
متخصص و سرمایه فیزیکی(، و افزایش سهم عوامل بازتولیدناپذیر )مثل منابع طبیعی و نیروی کار 
ساده( منجر می شود، همان شومی منابع است؟ به عبارت دیگر، آیا وابستگی به منابع طبیعی باعث 
کاهش سطح درآمد سرانه کشورها و همزمان افزایش سهم عوامل تولیدی مثل منابع طبیعی و نیروی 

کار ساده می شود یا نه؟
بین  ارتباط  که  است  پژوهشی  نخستین  دارند،  اطلاع  نویسندگان  که  جایی  تا  حاضر،  پژوهش 
بعد  در بخش  بررسی می کند. چنانکه  را  تولید مختلف  عوامل  و سهم  منابع طبیعی  از  برخورداری 
توضیح داده می شود، پژوهش هایی که عوامل موثر را بر تغییرهای سهم عوامل تولید بررسی می کنند، 
به تاثیر بهره مندی از منابع طبیعی نمی پردازند. سهم عوامل تولید را می توان به فناوری تولید اقتصاد 
ادبیات  اگرچه در  متاثر می کند.  را  به طور مستقیم درآمد آن  اقتصاد  تولید یک  فناوری  تعبیر کرد. 
بررسی  اما  دارد،  دیرینه  سابقه  آن  رشد  نرخ  و  درآمد  بر  طبیعی  منابع  تاثیر  بررسی  منابع،  شومی 
محاسبه های  از  استفاده  با  است.  مانده  مغفول  تاکنون  اقتصاد  تولید  فناوری  بر  طبیعی  منابع  تاثیر 
استورگیل )2012(، در اندازه گیری سهم انواع عوامل تولید و داده های موجود در ادبیات شومی منابع 
برای برخورداری کشورها از یا وابستگی آن ها به منابع طبیعی، این پژوهش به دنبال یافتن پاسخ به 

پرسش های مطرح شده است.
و  تجربی  مدل  آن،  از  پس  می شوند.  بررسی  پژوهش  پیشینۀ  و  نظری  مبانی  بعدی،  بخش  در 
داده های مورد استفاده معرفی می شوند. ارائه نتایج برآوردها پس از معرفی مدل و داده هاست و در 

انتها نتیجه  گیری انجام می گیرد.

مبانی‌نظری‌پژوهش

در اقتصاد کلان استفاده از تابع تولید کاب-داگلاس1 با عوامل تولید نیروی کار و سرمایه مرسوم است. 
بازده ثابت نسبت به مقیاس نیز بر اساس برهان تکثیر استاندارد2 عموماً توجیه پذیر است. با استفاده از یک 
آزمایش ذهنی،3 اگر یک نمونه کاملًا مشابه از کشوری ساخته شود، تولید در این نمونه جدید باید به اندازه 
کشور اصلی باشد. بنابراین، دوبرابر کردن عوامل تولید به دوبرابر شدن تولید منجر می شود و این یعنی بازده 
ثابت نسبت به مقیاس. کلدور )1957(، ثبات سهم عوامل تولید در طول زمان را یکی از حقایق بسیط اقتصاد 

1. Cobb-Douglas
2. Standard Replication Argument
3. Thought Experiment
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کلان می داند. پس از آن، پژوهش های مختلفی در مورد تغییرهای سهم عوامل تولید در طول زمان و بین 
کشورها انجام شده است. شواهد تجربی ابتدا نشان می دهد که سهم عوامل تولید در بین کشورها و در طول 
زمان یکسان است. برای مثال گالین1 )2002(، سهم نیروی کار از تولید کشورهای مختلف را بسیار نزدیک 
به هم و در بازه 0/65 تا 0/8 به دست می آورد. زولتا2 )2008الف(، ثبات سهم سرمایه و نیروی کار از تولید 
کشورها را تایید می کند. تفکیک هر یک از عوامل تولید و بررسی سهم آن ها نتایج بالا را زیر سوال می برد. 
زولتا )2008الف(، با تفکیک سرمایه به سرمایه فیزیکی و زمین نشان می دهد که افزایش سهم اولی از تولید 
در بین کشورها به کاهش سهم دومی منجر می شود. همچنین، افزایش سهم سرمایه انسانی با کاهش 
سهم نیروی کار ساده توام است. بنابراین، ثبات سهم سرمایه و نیروی کار، برخلاف تحول های سهم اجزای 
تشکیل دهنده آن هاست. زولتا )2008الف(، دو جزء سرمایه و دو جزء نیروی کار را بر اساس بازتولیدپذیر 
بودن تفکیک می کند. به این ترتیب، سرمایه فیزیکی و سرمایه انسانی بخش های بازتولیدپذیر سرمایه و 

نیروی کار هستند، در حالی که زمین و نیروی کار ساده بخش های بازتولیدناپذیرند. 
تغییر در سهم عوامل به معنای آن است که فناوری تولید در اقتصاد تغییر می کند. برای مثال، 
افزایش سهم سرمایه فیزیکی از تولید به معنای آن است که فرایند تولید به سرمایه بیش از پیش 
موضوع  تولید  عوامل  سهم  در  تغییر  علت  است.  وابسته  زمین  به  کم تر  مقابل  در  و  است  نیازمند 
پژوهش های مختلفی است. زولتا )2008ب(، در قالب یک مدل تغییرهای فناورانه هدایت شده3 نشان 
اقتصاد به هدایت نوآوری ها به سمت  بازتولیدپذیر در یک  می دهد که وفور سرمایه به عنوان عامل 
استفاده بیش تر از این عامل و کاهش سهم نیروی کار منجر می شود. بنابراین، در بلندمدت کشورهایی 
 AK که از وفور سرمایه بهره مندند، به تابع تولیدی که فقط به سرمایه نیازمند است، یعنی تابع تولید
همگرا می شوند. در مقابل، کمیابی سرمایه و وفور نیروی کار به هدایت تغییرهای فناورانه به سمت 
استفاده کم تر از سرمایه و در نهایت توقف روند رو به رشد تولید منجر می شود. پرتو و سیتر4 )2013(، 
در یک چارچوب رشد سولویی )نرخ پس انداز برون زا(، امکان تغییرهای فناورانه را در جهت حذف عوامل 
بازتولیدناپذیر، مانند سرمایه طبیعی و نیروی کار ساده، و استفاده بیش تر از عوامل بازتولیدپذیر مانند 
سرمایه فیزیکی نشان می دهند. استورگیل )2012(، در یک پژوهش بین کشوری رابطه بین درآمد 
سرانه کشورها و سهم عوامل تولید را بررسی می کند. وی نشان می دهد که سهم عوامل بازتولیدپذیر، 

1. Gollin
2. Zuleta
3. Directed Technical Change
4. Peretto & Seater
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یعنی نیروی کار ماهر و سرمایه فیزیکی، در کشورهایی با درآمد سرانه بالاتر بیش تر است. در مقابل، 
با درآمد سرانه  بازتولیدناپذیر، یعنی نیروی کار ساده و سرمایه طبیعی، در کشورهایی  سهم عوامل 
پایین تر بیش تر است. ادبیات موجود اگرچه به رابطه بین سهم عوامل و درآمد سرانه می پردازد، اما 
سازوکار تاثیرگذاری یکی بر دیگری را بررسی نمی کند. به عبارت دقیق تر، اگرچه در پژوهش های مورد 
اشاره تفاوت در قیمت های نسبی عوامل تولید عامل تغییر سهم آن ها از تولید معرفی می شود، اما علت 
 .(Peretto & Seater, 2013; Zuleta, 2008b; Sturgill, 2012) این تغییر در قیمت ها بررسی نمی شود 
پژوهش حاضر با در نظرگرفتن امکان تاثیر برخورداری از یا وابستگی به منابع طبیعی بر سهم عوامل 

بازتولیدناپذیر، شکاف موجود در ادبیات را تا حدی پوشش می دهد.
بخش دیگری از ادبیات به شومی منابع مرتبط است. موضوع این بخش از ادبیات تاثیر برخورداری 
نشان   ،)1995( وارنر  و  ساکس  کشورهاست.  سرانه  درآمد  رشد  بر  طبیعی  منابع  به  وابستگی  یا  از 
می دهند که کشورهای ثروتمندتر از نظر منابع طبیعی نرخ رشد درآمد سرانه کم تری دارند. به دنبال 
آن، پژوهش های گسترده ای در مورد تاثیر منابع طبیعی بر عملکرد اقتصادی کشورها انجام شده است. 
برونشویلر و بولته )2008(، ادعا می کنند که باید بین وفور منابع طبیعی و وابستگی به آن ها تفکیک 
قائل شد. آن ها نتیجه می گیرند که وفور منابع طبیعی اثر مثبتی بر رشد اقتصادی دارد؛ از طرف دیگر، 
وابستگی به منابع طبیعی، به معنای حجم بالای صادرات مواد طبیعی، علاوه بر وفور منابع طبیعی به 
کیفیت نهادی نیز وابسته است. فن درپلوگ )2011(، رویکردهای مختلف موجود را در ادبیات اقتصادی 
برای توضیح دادن تاثیر منابع طبیعی بر عملکرد اقتصادی مرور می کند و نتیجه می گیرد که افزایش 
درآمدهای حاصل از منابع طبیعی در کشورهایی با نوسان های بیش تر و نهادهای بی کیفیت تر اثر منفی 
بیش تری بر اقتصاد می گذارد. از طرف دیگر، او تصریح می کند که کشورهای درحال توسعه در تبدیل 
منابع طبیعی تجدیدناپذیر خود به دارایی های مولد ناتوان تر هستند و بنابراین، نرخ پس انداز اصیل1 

آن ها منفی است و این یعنی چشم انداز رشد اقتصادی این کشورها ناپایدار است. 
این پژوهش با بررسی اثر وابستگی به منابع طبیعی بر سهم عوامل تولید می کوشد که تاثیر منابع 
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فرض کنید محصول نهایی یک کشور توسط یک بنگاه در شرایط رقابت کامل و بر اساس یک تابع 
تولید کاب-داگلاس با بازده ثابت نسبت به مقیاس به شکل زیر تولید می شود:
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تر از این عامل و کاهش سهم نیروی کار  ها به سمت استفاده بیش در یک اقتصاد به هدایت نوآوری پذیرسرمایه به عنوان عامل بازتولید
به تابع تولیدی که فقط به سرمایه نیازمند است، یعنی تابع  ،مندند بنابراین، در بلندمدت کشورهایی که از وفور سرمایه بهره .شود منجر می

تر از سرمایه و  به سمت استفاده کم فناورانه وفور نیروی کار به هدایت تغییرهای در مقابل، کمیابی سرمایه و .شوند همگرا می AKتولید 
، امکان زا( انداز برون در یک چارچوب رشد سولویی )نرخ پس ،(0109) 0و سیتر پرتو .شود میمنجر به رشد تولید  نهایت توقف روند رودر 

تر از عوامل  ، مانند سرمایه طبیعی و نیروی کار ساده، و استفاده بیشناپذیردر جهت حذف عوامل بازتولید فناورانه را تغییرهای
کشوری رابطه بین درآمد سرانه کشورها و  پژوهش بیندر یک  ،(0100استورگیل ) .دهند مانند سرمایه فیزیکی نشان می پذیربازتولید

، یعنی نیروی کار ماهر و سرمایه فیزیکی، در پذیردهد که سهم عوامل بازتولید وی نشان می .کند سهم عوامل تولید را بررسی می
، یعنی نیروی کار ساده و سرمایه طبیعی، در ناپذیردر مقابل، سهم عوامل بازتولید .تر است با درآمد سرانه بالاتر بیش یکشورهای
سازوکار اما  پردازد، میادبیات موجود اگرچه به رابطه بین سهم عوامل و درآمد سرانه  .تر است تر بیش با درآمد سرانه پایین یکشورهای

های نسبی عوامل  مورد اشاره تفاوت در قیمت های پژوهش تر، اگرچه در ت دقیقبه عبار .کند نمیی یکی بر دیگری را بررسی ثیرگذارتا
 ;Peretto & Seater, 2013) شود نمیها بررسی  اما علت این تغییر در قیمت شود، میها از تولید معرفی  تولید عامل تغییر سهم آن

Sturgill, 2012Zuleta, 2008b; سهم عوامل یا وابستگی به منابع طبیعی بر  از ثیر برخورداری(. پژوهش حاضر با در نظرگرفتن امکان تا
 .دهد موجود در ادبیات را تا حدی پوشش می شکاف ناپذیر،بازتولید

یا وابستگی به منابع طبیعی بر رشد  از ثیر برخورداریموضوع این بخش از ادبیات تا .مرتبط استمنابع  شومیبخش دیگری از ادبیات به 
که کشورهای ثروتمندتر از نظر منابع طبیعی نرخ رشد درآمد سرانه  دهند مینشان  ،(0009ساکس و وارنر ) .درآمد سرانه کشورهاست

برونشویلر و  .ه استثیر منابع طبیعی بر عملکرد اقتصادی کشورها انجام شددر مورد تا ای گستردههای  پژوهش به دنبال آن، .تری دارند کم
منابع  وفورگیرند که  ها نتیجه می آن .ها تفکیک قائل شد منابع طبیعی و وابستگی به آن وفورد که باید بین نکن ادعا می ،(0111بولته )

از طرف دیگر، وابستگی به منابع طبیعی، به معنای حجم بالای صادرات مواد طبیعی، علاوه بر  ؛ر مثبتی بر رشد اقتصادی داردطبیعی اث
دبیات اقتصادی برای توضیح در ا را رویکردهای مختلف موجود ،(0100درپلوگ ) فن .منابع طبیعی به کیفیت نهادی نیز وابسته است وفور

یی افزایش درآمدهای حاصل از منابع طبیعی در کشورهاگیرد که  د و نتیجه میکن ثیر منابع طبیعی بر عملکرد اقتصادی مرور میدادن تا
کند که کشورهای  می از طرف دیگر، او تصریح .گذارد تری بر اقتصاد می ر منفی بیشتر اث کیفیت تر و نهادهای بی بیش های با نوسان

ها منفی  آن 0انداز اصیل نرخ پس ،تر هستند و بنابراین ناتوانهای مولد  توسعه در تبدیل منابع طبیعی تجدیدناپذیر خود به دارایی درحال
  .انداز رشد اقتصادی این کشورها ناپایدار است است و این یعنی چشم

  .کند آزمونتولید اقتصاد  فناوریبر  را ثیر منابعکه تا کوشد میی بر سهم عوامل تولید وابستگی به منابع طبیع اثربررسی  پژوهش بااین 
 پژوهش شناسی روش

داگلاس با بازده ثابت -تابع تولید کاب ر اساس یکب توسط یک بنگاه در شرایط رقابت کامل ویک کشور  محصول نهاییفرض کنید 
 :شودتولید مینسبت به مقیاس به شکل زیر 

       
    

    
    

   
و  ،ترتیب سرمایه فیزیکی، سرمایه طبیعی، نیروی کار متخصص به  و ،  ،  ،  نشانگر کشور مورد نظر و متغیرهای   که در آن اندیس 

 .              :دهد نتیجه میبازده ثابت نسبت به مقیاس فرض همچنین،  .هستندنیروی کار ساده مورد استفاده در تولید 
در تابع  ر یک از عوامل تولید با توان آن عاملبرابری سهم ه به ،سازی سود( بیشینه) تصمیم بهینه بنگاه نمونه برای تولید محصول نهایی

 شود: منجر میداگلاس  ـ تولید کاب
  

  
  

   
  
     

    
    

  

                                              
1. Peretto & Seater 

 انداز مثبت یا منفی در شده در یک مدت مشخص به اضافه پسدرآمد تولید ازناشی انداز  عبارت است از مجموع پس Genuine Savingsاصیل یا  انداز پس 0.
که تحت شرایط خاصی شرط لازم  دهد مینشان  ها. هارتویک جنگلهای فسیلی و  استخراج انواع منابع طبیعی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر مانند سوخت نتیجۀ

 (.Hartwick, 1977انداز اصیل غیرمنفی است ) آمد ثابت تا ابد، داشتن نرخ پسبرای توسعه پایدار، به معنای تضمین مصرف و در

که در آن اندیس i نشانگر کشور مورد نظر و متغیرهای H ،N ،K، و L به ترتیب سرمایه فیزیکی، 
سرمایه طبیعی، نیروی کار متخصص، و نیروی کار ساده مورد استفاده در تولید هستند. همچنین، 
. تصمیم بهینه بنگاه 
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1. Peretto & Seater 

 انداز مثبت یا منفی در شده در یک مدت مشخص به اضافه پسدرآمد تولید ازناشی انداز  عبارت است از مجموع پس Genuine Savingsاصیل یا  انداز پس 0.
که تحت شرایط خاصی شرط لازم  دهد مینشان  ها. هارتویک جنگلهای فسیلی و  استخراج انواع منابع طبیعی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر مانند سوخت نتیجۀ

 (.Hartwick, 1977انداز اصیل غیرمنفی است ) آمد ثابت تا ابد، داشتن نرخ پسبرای توسعه پایدار، به معنای تضمین مصرف و در

 قیمت محصول 
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مقدار    و ،  قیمت محصول نهایی تولیدشده در کشور    قیمت آن در بازار رقابتی،    نشانگر یکی از چهار عامل تولید،    بالا،در رابطه 
توان کشش تابع تولید را  با استفاده از سهم هر یک از عوامل تولید از کل تولید می بنابراین،حقیقی تولید محصول نهایی آن کشور است. 

 مسه داگلاس است. به همین دلیل، ـ شده همان توان عامل تولید مورد نظر در تابع تولید کاب کشش محاسبهنسبت به آن محاسبه کرد. 
اگر در یک کشور سهم سرمایه طبیعی نسبت  .افزوده هر کشور نمایانگر فرم تابع تولید آن کشور است پرداختی به هر عامل از کل ارزش

در این     ، یاتری به سرمایه طبیعی دارد تولید این کشور وابستگی بیش فناوریبه معنای آن است که  ،تر باشد به دیگر کشورها بیش
 فناوری تولیدها، یا همان تفاوت در فرم تابع تولید یا  پیش بیاید که علت تفاوت در توان پرسشممکن است این پس  است.تر  کشور بیش

شده  هدایت فناورانه توان به ادبیات تغییرهای خلاصه می طور ، اما بهشود تا حدی خارج می پژوهشاز موضوع  پرسشچیست. البته این 
های مربوط به  های تحقیق و توسعه در فناوری به افزایش فعالیت 0سازوکار اندازه بازار با یکی از عوامل تولید نسبی اشاره کرد. وفور

تر از عاملی که در دسترس  تولید به نفع استفاده بیش فناوریدر نتیجه، (. 2012et al Acemoglu ,.) شود میمنجر استفاده از آن عامل 
 داگلاس متناظر دانست.-توان با افزایش توان مربوطه در تابع تولید کاب کند. افزایش استفاده از یک عامل تولید را می تغییر می ،است

 رابطهها بر سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه  منابع طبیعی یا وابستگی به آن وفورثیر برای برآورد تا
                               (0)  

 
شاخص   و  ،درآمد سرانه حقیقی       سهم یکی از عوامل چهارگانه تولید،    (،0)در رابطه  .شود های مختلف برآورد می به روش

محاسبه  0111در سال  هاکشور تعدادی ازسهم عوامل تولید چهارگانه را برای  ،(0100استورگیل ) .هاست آن وفوروابستگی به منابع یا 
 ثیر درآمدتا   برآورد ضریب شود.  به عنوان متغیر وابسته در برآوردها استفاده می ها دادهاز همین  پژوهشدر این  .(0)پیوست  کند می

، یعنی سرمایه فیزیکی و پذیردهد که سهم عوامل بازتولید نشان می ،(0100استورگیل ) .دهد دست می سرانه را بر سهم عوامل تولید به
، یعنی سرمایه طبیعی و نیروی کار ناپذیردر مقابل، سهم عوامل بازتولید .متخصص، رابطه مثبتی با درآمد سرانه کشورها داردنیروی کار 

تری به  تولید در کشورهای ثروتمندتر وابستگی بیش فناوریتوان گفت  به این ترتیب، می .ساده، رابطه معکوسی با درآمد سرانه دارد
وابستگی یا رابطه بین    ضریب  .تری به سرمایه طبیعی و نیروی کار انسانی دارد کار متخصص و وابستگی کمسرمایه فیزیکی و نیروی 

 پژوهشاصلی  پرسشورد این ضریب پاسخ به برآ .کند اقتصاد از منابع طبیعی را با سهم عوامل تولید چهارگانه نمایندگی میبرخورداری 
 .کند را مشخص می

 
 ها داده

پردازد.  ای از کشورها می مندی از منابع طبیعی و سهم عوامل تولید در سطح کلان مجموعه حاضر به بررسی رابطه بین بهره پژوهش
عی برونشویلر و یمندی از منابع طب های بهره و شاخص ،(0100تخمین سهم عوامل تولید چهارگانه استورگیل )ملاک انتخاب کشورها، 

های مربوط به سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه از استورگیل  گفته شد، داده پیشیندر بخش  طور که همان. است( 0111بولته )
سال  اخلی سرانه از شاخص تولید ناخالص داخلی سرانههای تولید ناخالص د دادهبرای  .شود میاستخراج  0111برای سال  ،(0100)

 .شود میاستفاده PWT79 (., 2012et al Heston ).1از پایگاه داده  01190های ثابت سال  به قیمت و برحسب برابری قدرت خرید 0111
برای سهم عوامل تولید مربوط به این سال است و  ،(0100) استورگیل های محاسبهآن است که  0111های سال  علت استفاده از داده

برای  .هاست یکی از این سال 0111سال ها موجود است که  های مختلف ذخایر منابع طبیعی کشورها نیز فقط برای برخی سال شاخص
و دسته دوم  ،های مربوط به وابستگی به منابع شاخص یکم،دسته  .شود میدو نوع شاخص استفاده از های مربوط به منابع  داده

 منابع طبیعی از حجم ذخایر موجود تفکیک وابستگی اقتصاد به ،(0111مطابق برونشویلر و بولته ) .هاست آن وفورهای مربوط به  شاخص
از برونشویلر و بولته  شده اشارههای مربوط به هر دو دسته شاخص  داده .نتایج اثرگذار باشد برتواند  از منابع طبیعی می مندی یا همان بهره

تولید ناخالص  بهصادرات منابع معدنی  نسبت یکم،شاخص  .شود استفاده می از دو شاخص یکمبرای دسته  .شود میآوری  ( جمع0111)
                                              
1. Market Size Effect 
2. rgdpl: PPP Converted GDP Per Capita (Laspeyres), at 2005 Constant Prices 
3. https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/pwt-releases/pwt-7.1  

 قیمت آن در بازار رقابتی، 
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در رابطه بالا، x نشانگر یکی از چهار عامل تولید، 
نهایی تولیدشده در کشور i، و Yi مقدار حقیقی تولید محصول نهایی آن کشور است. بنابراین، با استفاده از 
سهم هر یک از عوامل تولید از کل تولید می توان کشش تابع تولید را نسبت به آن محاسبه کرد. کشش 
محاسبه شده همان توان عامل تولید مورد نظر در تابع تولید کاب  ـداگلاس است. به همین دلیل، سهم 
پرداختی به هر عامل از کل ارزش افزوده هر کشور نمایانگر فرم تابع تولید آن کشور است. اگر در یک کشور 
سهم سرمایه طبیعی نسبت به دیگر کشورها بیش تر باشد، به معنای آن است که فناوری تولید این کشور 
وابستگی بیش تری به سرمایه طبیعی دارد، یا an در این کشور بیش تر است. پس ممکن است این پرسش 
پیش بیاید که علت تفاوت در توان ها، یا همان تفاوت در فرم تابع تولید یا فناوری تولید چیست. البته این 
پرسش از موضوع پژوهش تا حدی خارج می شود، اما به طور خلاصه می توان به ادبیات تغییرهای فناورانه 
هدایت شده اشاره کرد. وفور نسبی یکی از عوامل تولید با سازوکار اندازه بازار1 به افزایش فعالیت های تحقیق 
و توسعه در فناوری های مربوط به استفاده از آن عامل منجر می شود (Acemoglu et al., 2012). در نتیجه، 
فناوری تولید به نفع استفاده بیش تر از عاملی که در دسترس است، تغییر می کند. افزایش استفاده از یک 
عامل تولید را می توان با افزایش توان مربوطه در تابع تولید کاب-داگلاس متناظر دانست. برای برآورد تاثیر 

وفور منابع طبیعی یا وابستگی به آن ها بر سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه رابطه
1. Market Size Effect



65

ید.
تول

ل 
وام

م ع
سه

بر 
یر 

پذ
دنا

دی
تج

ع 
ناب

ر م
فو

ر و
اثی

ت
ی

زد
ری

 س
نی

خا
مه 

نج
 و 

لی
وس

 مت
لی

ع

4 
 

مقدار    و ،  قیمت محصول نهایی تولیدشده در کشور    قیمت آن در بازار رقابتی،    نشانگر یکی از چهار عامل تولید،    بالا،در رابطه 
توان کشش تابع تولید را  با استفاده از سهم هر یک از عوامل تولید از کل تولید می بنابراین،حقیقی تولید محصول نهایی آن کشور است. 

 مسه داگلاس است. به همین دلیل، ـ شده همان توان عامل تولید مورد نظر در تابع تولید کاب کشش محاسبهنسبت به آن محاسبه کرد. 
اگر در یک کشور سهم سرمایه طبیعی نسبت  .افزوده هر کشور نمایانگر فرم تابع تولید آن کشور است پرداختی به هر عامل از کل ارزش

در این     ، یاتری به سرمایه طبیعی دارد تولید این کشور وابستگی بیش فناوریبه معنای آن است که  ،تر باشد به دیگر کشورها بیش
 فناوری تولیدها، یا همان تفاوت در فرم تابع تولید یا  پیش بیاید که علت تفاوت در توان پرسشممکن است این پس  است.تر  کشور بیش

شده  هدایت فناورانه توان به ادبیات تغییرهای خلاصه می طور ، اما بهشود تا حدی خارج می پژوهشاز موضوع  پرسشچیست. البته این 
های مربوط به  های تحقیق و توسعه در فناوری به افزایش فعالیت 0سازوکار اندازه بازار با یکی از عوامل تولید نسبی اشاره کرد. وفور

تر از عاملی که در دسترس  تولید به نفع استفاده بیش فناوریدر نتیجه، (. 2012et al Acemoglu ,.) شود میمنجر استفاده از آن عامل 
 داگلاس متناظر دانست.-توان با افزایش توان مربوطه در تابع تولید کاب کند. افزایش استفاده از یک عامل تولید را می تغییر می ،است

 رابطهها بر سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه  منابع طبیعی یا وابستگی به آن وفورثیر برای برآورد تا
                               (0)  

 
شاخص   و  ،درآمد سرانه حقیقی       سهم یکی از عوامل چهارگانه تولید،    (،0)در رابطه  .شود های مختلف برآورد می به روش

محاسبه  0111در سال  هاکشور تعدادی ازسهم عوامل تولید چهارگانه را برای  ،(0100استورگیل ) .هاست آن وفوروابستگی به منابع یا 
 ثیر درآمدتا   برآورد ضریب شود.  به عنوان متغیر وابسته در برآوردها استفاده می ها دادهاز همین  پژوهشدر این  .(0)پیوست  کند می

، یعنی سرمایه فیزیکی و پذیردهد که سهم عوامل بازتولید نشان می ،(0100استورگیل ) .دهد دست می سرانه را بر سهم عوامل تولید به
، یعنی سرمایه طبیعی و نیروی کار ناپذیردر مقابل، سهم عوامل بازتولید .متخصص، رابطه مثبتی با درآمد سرانه کشورها داردنیروی کار 

تری به  تولید در کشورهای ثروتمندتر وابستگی بیش فناوریتوان گفت  به این ترتیب، می .ساده، رابطه معکوسی با درآمد سرانه دارد
وابستگی یا رابطه بین    ضریب  .تری به سرمایه طبیعی و نیروی کار انسانی دارد کار متخصص و وابستگی کمسرمایه فیزیکی و نیروی 

 پژوهشاصلی  پرسشورد این ضریب پاسخ به برآ .کند اقتصاد از منابع طبیعی را با سهم عوامل تولید چهارگانه نمایندگی میبرخورداری 
 .کند را مشخص می

 
 ها داده

پردازد.  ای از کشورها می مندی از منابع طبیعی و سهم عوامل تولید در سطح کلان مجموعه حاضر به بررسی رابطه بین بهره پژوهش
عی برونشویلر و یمندی از منابع طب های بهره و شاخص ،(0100تخمین سهم عوامل تولید چهارگانه استورگیل )ملاک انتخاب کشورها، 

های مربوط به سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه از استورگیل  گفته شد، داده پیشیندر بخش  طور که همان. است( 0111بولته )
سال  اخلی سرانه از شاخص تولید ناخالص داخلی سرانههای تولید ناخالص د دادهبرای  .شود میاستخراج  0111برای سال  ،(0100)

 .شود میاستفاده PWT79 (., 2012et al Heston ).1از پایگاه داده  01190های ثابت سال  به قیمت و برحسب برابری قدرت خرید 0111
برای سهم عوامل تولید مربوط به این سال است و  ،(0100) استورگیل های محاسبهآن است که  0111های سال  علت استفاده از داده

برای  .هاست یکی از این سال 0111سال ها موجود است که  های مختلف ذخایر منابع طبیعی کشورها نیز فقط برای برخی سال شاخص
و دسته دوم  ،های مربوط به وابستگی به منابع شاخص یکم،دسته  .شود میدو نوع شاخص استفاده از های مربوط به منابع  داده

 منابع طبیعی از حجم ذخایر موجود تفکیک وابستگی اقتصاد به ،(0111مطابق برونشویلر و بولته ) .هاست آن وفورهای مربوط به  شاخص
از برونشویلر و بولته  شده اشارههای مربوط به هر دو دسته شاخص  داده .نتایج اثرگذار باشد برتواند  از منابع طبیعی می مندی یا همان بهره

تولید ناخالص  بهصادرات منابع معدنی  نسبت یکم،شاخص  .شود استفاده می از دو شاخص یکمبرای دسته  .شود میآوری  ( جمع0111)
                                              
1. Market Size Effect 
2. rgdpl: PPP Converted GDP Per Capita (Laspeyres), at 2005 Constant Prices 
3. https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/pwt-releases/pwt-7.1  

                                )1(

 rgdpl ،سهم یکی از عوامل چهارگانه تولید a0 ،)1( به روش های مختلف برآورد می شود. در رابطه
)2012(، سهم  استورگیل  آن هاست.  وفور  یا  منابع  به  وابستگی  R شاخص  و  درآمد سرانه حقیقی، 
عوامل تولید چهارگانه را برای تعدادی از کشورها در سال 2000 محاسبه می کند )پیوست 1(. در این 
پژوهش از همین داده ها به عنوان متغیر وابسته در برآوردها استفاده می شود. برآورد ضریب c1 تاثیر 
به دست می دهد. استورگیل )2012(، نشان می دهد که سهم  تولید  بر سهم عوامل  را  درآمد سرانه 
عوامل بازتولیدپذیر، یعنی سرمایه فیزیکی و نیروی کار متخصص، رابطه مثبتی با درآمد سرانه کشورها 
دارد. در مقابل، سهم عوامل بازتولیدناپذیر، یعنی سرمایه طبیعی و نیروی کار ساده، رابطه معکوسی 
تولید در کشورهای ثروتمندتر وابستگی  این ترتیب، می توان گفت فناوری  به  با درآمد سرانه دارد. 
بیش تری به سرمایه فیزیکی و نیروی کار متخصص و وابستگی کم تری به سرمایه طبیعی و نیروی کار 
انسانی دارد. ضریب c2 رابطه بین وابستگی یا برخورداری اقتصاد از منابع طبیعی را با سهم عوامل تولید 

چهارگانه نمایندگی می کند. برآورد این ضریب پاسخ به پرسش اصلی پژوهش را مشخص می کند.

داده‌ها

پژوهش حاضر به بررسی رابطه بین بهره مندی از منابع طبیعی و سهم عوامل تولید در سطح کلان 
مجموعه ای از کشورها می پردازد. ملاک انتخاب کشورها، تخمین سهم عوامل تولید چهارگانه استورگیل 
)2012(، و شاخص های بهره مندی از منابع طبیعی برونشویلر و بولته )2008( است. همان طور که در بخش 
پیشین گفته شد، داده های مربوط به سهم هر یک از عوامل تولید چهارگانه از استورگیل )2012(، برای 
سال 2000 استخراج می شود. برای داده های تولید ناخالص داخلی سرانه از شاخص تولید ناخالص داخلی 
 2PWT7.1 سرانه سال 2000 برحسب برابری قدرت خرید و به قیمت های ثابت سال 20051 از پایگاه داده
(Heston et al., 2012) استفاده می شود. علت استفاده از داده های سال 2000 آن است که محاسبه های 

استورگیل )2012(، برای سهم عوامل تولید مربوط به این سال است و شاخص های مختلف ذخایر منابع 
طبیعی کشورها نیز فقط برای برخی سال ها موجود است که سال 2000 یکی از این سال هاست. برای 
داده های مربوط به منابع از دو نوع شاخص استفاده می شود. دسته یکم، شاخص های مربوط به وابستگی 
به منابع، و دسته دوم شاخص های مربوط به وفور آن هاست. مطابق برونشویلر و بولته )2008(، تفکیک 

1. rgdpl: PPP Converted GDP Per Capita (Laspeyres), at 2005 Constant Prices
2. https://www.rug.nl/ggdc/productivity/pwt/pwt-releases/pwt-7.1 
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وابستگی اقتصاد به منابع طبیعی از حجم ذخایر موجود یا همان بهره مندی از منابع طبیعی می تواند 
بر نتایج اثرگذار باشد. داده های مربوط به هر دو دسته شاخص اشاره شده از برونشویلر و بولته )2008( 
جمع آوری می شود. برای دسته یکم از دو شاخص استفاده می شود. شاخص یکم، نسبت صادرات منابع 
معدنی به تولید ناخالص داخلی (minxp) است که به صورت متوسط نسبت صادرات سالانه منابع معدنی، 
شامل صادرات معادن، سوخت های معدنی، و فلزات به تولید ناخالص داخلی در فاصله سال های 1970 
تا 1989 محاسبه می شود. شاخص دوم وابستگی به منابع طبیعی نسبت صادرات منابع طبیعی به تولید 
ناخالص داخلی )natxp( است که به صورت متوسط نسبت صادرات سالانه مواد معدنی و مواد خام 
کشاورزی به تولید ناخالص داخلی در فاصله سال های 1970 تا 1989 محاسبه می شود. شاخص های 
مربوط به وفور منابع عبارت اند از لگاریتم سرمایه طبیعی سرانه و لگاریتم منابع زیرزمینی سرانه. لگاریتم 
سرانه سرمایه طبیعی (lnatcap)، از سرانه مجموع ارزش دلاری دارایی های زیرزمینی، منابع چوبی جنگلی 
و غیرجنگلی، مناطق حفاظت شده، زمین های زراعی، و مراتع در سال 1994 محاسبه می شود. لگاریتم 
سرانه منابع زیرزمینی (lsubsoil)، از سرانه مجموع ارزش دلاری منابع انرژی )نفت، گاز طبیعی، ذغال 
سنگ سخت، و ذغال قهوه ای1(، سایر منابع معدنی )بوکسیت، طلا، آهن، سرب، نیکل، فسفات، نقره، قلع، 
و روی( در سال 1994 محاسبه می شود. سایر شاخص های وفور منابع عبارت اند از لگاریتم سرانه ارزش 
دلاری منابع معدنی سوختی، 35 منبع غیرسوختی در سال 1970 (lallminpc)، و لگاریتم سرانه ذخایر 
هیدروکربنی در سال 1993 (lhcpc). همه این شاخص ها از پژوهش برونشویلر و بولته )2008( استخراج 
می شوند. در نهایت، داده های این پژوهش بیش از 38 کشور2 را شامل می شود که در بین آن ها کشورهای 

برخوردار از منابع طبیعی، کشورهای توسعه یافته، و کشورهای درحال توسعه حضور دارند.
تمامی برآوردهای آماری با استفاده از نرم افزار استتا3 )2014( انجام می شود. در مرحله نخست معادله 
)1(، به روش حداقل مربع های معمولی4 برآورد می شود. در مرحله بعد، متغیرهای ابزاری برای رفع مشکل 
درون زایی معرفی می شوند و ضرایب معادله )1(، به روش حداقل مربع های دومرحله ای5 برآورد می شود. 
متغیرهای ابزاری مورد استفاده عبارت اند از شاخص باز بودن اقتصاد در گذشته و شاخص ساختار قانون 

1. Lignite

2. در مورد برخی از متغیرها تعداد مشاهده ها بیشتر است و در هر برآورد بسته به متغیرهای مورد استفاده تعداد 
مشاهده ها تغییر می کند.

3. STATA
4. Ordinary Least Squares (OLS)
5. Two-Stage Least Square (2SLS)
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اساسی. شاخص باز بودن اقتصاد در گذشته، یعنی دهه های 1950 و 1960 میلادی، از تقسیم مجموع 
صادرات و واردات بر تولید ناخالص داخلی محاسبه می شود (open5060)، و همچنین، شاخص ساختار 
قانون اساسی، که نوع حکومت را در اوایل دهه 1970 میلادی برحسب این که پارلمانی است یا ریاستی 
تبیین می کند، از (pres70s)، به عنوان شاخص هایی استفاده می کند که وابستگی به منابع طبیعی را 
توضیح می دهند، اما تا حد قابل قبولی بلندمدت و نسبت به وابستگی به منابع برون زا هستند. شاخص 
اخیر در صورتی که رییس دولت، رییس جمهوری باشد، یک و زمانی که رییس دولت توسط پارلمان 

انتخاب شود، صفر است. جدول )1(، خلاصه آماری داده های مورد استفاده را نشان می دهد.

جدول‌1:‌خلاصه‌آماری‌داده‌ها
حداکثرحداقلانحراف معيارميانگينتعداد مشاهده هامتغير

ak460/220/070/040/41
an460/200/120/060/55
ah460/350/100/080/53
al460/230/060/130/49

ak + ah460/570/130/170/72
ah + al460/590/110/320/86
minxp380/050/080/000/44
natxp380/501/600/007/86
1rgdpl440/0140/00930/000880/033

lsubsoil396/322/850/0010/82
lnatcap458/112/370/0010/91

lallminpc41-5/852/90-11/601/00
lhcpc401/274/20-4/618/03

goveffect460/721/02-0/982/43
rule460/751/07-1/252/17

latitude460/410/190/040/71
pres70s410/510/510/001/00

open5060391/032/070/158/52

1. لگاریتم سرانه تولید ناخالص داخلی بر 106 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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نتایج‌تجربی

جدول )2(، نتایج تخمین معادله )1( را به روش حداقل مربع های معمولی نشان می دهد. اعداد داخل 
پرانتز انحراف استاندارد ضرایب تخمینی است که به صورت روباست1 برآورد می شود. شاخص وابستگی 
به منابع در این تخمین ها نسبت صادرات معدنی به تولید ناخالص داخلی است. همان طور که در جدول 
)2( دیده می شود، در کشورهایی که وابستگی به منابع معدنی بیش تر است، سهم سرمایه طبیعی از تولید 
ناخالص داخلی به طور معناداری بالاتر است. همچنین، افزایش وابستگی به منابع معدنی به کاهش سهم 
نیروی کار متخصص و ساده از تولید ناخالص داخلی منجر می شود. به علاوه، سهم سرمایه فیزیکی در 
کشورهایی که بیش تر به منابع معدنی وابسته اند، کم تر است. اثر وابستگی به منابع معدنی بر سهم عوامل 
بازتولیدپذیر، یعنی مجموع سهم سرمایه فیزیکی و نیروی کار متخصص، و سهم نیروی کار هر دو منفی و 
معنادار است. مشابه استورگیل )2012(، سهم عوامل بازتولیدپذیر، سرمایه فیزیکی، و نیروی کار متخصص 
از تولید ناخالص داخلی در کشورهایی با درآمد سرانه بالاتر بیش تر است. به بیان دیگر، سهم عوامل 

بازتولیدناپذیر، نیروی کار ساده و سرمایه طبیعی، در کشورهایی با درآمد سرانه پایین تر بیش تر است.

جدول‌2:‌تخمین‌حداقل‌مربع‌های‌معمولی‌برای‌وابستگی‌به‌منابع‌معدنی‌)minxp(،‌‌38مشاهده

سهم
 سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم 
نيروی کار 
متخصص

سهم 
نيروی کار 

ساده

سهم 
عوامل قابل 

بازتوليد

سهم
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/164***0/267***0/284***0/285***0/448***0/569***

)0/027()0/033()0/036()0/029()0/042()0/041(
صادرات معدنی به 
تولید ناخالص داخلی

-0/199**0/631***-0/260***-0/173**-0/459***-0/433**

)0/059()0/214()0/149()0/071()0/161()0/207(
سرانه تولید ناخالص 

داخلی
 3/77**-7/17***5/82***-2/41**9/58***3/40*

)1/26()1/48()1/53()1/31()1/91()1/75(
Adjusted R20/330/600/440/170/630/26

Root MSE0/060/080/070/050/080/09

نکته: اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد روباست هستند. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 
درصد را نشان می دهد.

جدول )3(، رابطه بین وابستگی به منابع طبیعی و سهم عوامل تولید را بررسی می کند. به عبارت 
1. Robust
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دیگر، در این جدول نتایج تخمین معادله )1( ارائه داده می شود، در صورتی که از نسبت صادرات منابع 
طبیعی به تولید ناخالص داخلی به عنوان شاخص وابستگی به منابع طبیعی استفاده شود. همان طور که 
مشاهده می شود، وابستگی به منابع طبیعی اثر مثبت و معناداری بر سهم سرمایه طبیعی از تولید ناخالص 
داخلی دارد. همچنین، اثر وابستگی به منابع طبیعی بر سهم عوامل بازتولیدپذیر )و به تبع آن، سهم عوامل 
بازتولیدناپذیر(، منفی )مثبت( و معنادار است. سهم سایر عوامل اثر معناداری از وابستگی به منابع طبیعی 
نمی پذیرند. جداول )2( و )3(، تاثیر شاخص های وابستگی به منابع را بر سهم عوامل تولید نشان می دهند. 
در ادامه، تاثیر وفور منابع طبیعی، که با شاخص های معرفی شده در بخش قبل اندازه گیری می شود، بر 
سهم عوامل تولید بررسی می شود. در جدول )4(، نتایج برآورد معادله )1( دیده می شود که در آن از 
میزان ذخایر زیرزمینی به عنوان شاخص وفور منابع استفاده می شود. ضرایب تخمینی نشان می دهد که 
وفور ذخایر زیرزمینی در بین کشورها اثر مثبتی بر سهم سرمایه طبیعی دارد، اما سهم نیروی کار ساده را 
کاهش می دهد و بر سهم سرمایه فیزیکی و نیروی کار متخصص اثر معناداری ندارد. به علاوه، وفور ذخایر 
زیرزمینی سهم کل نیروی کار را افزایش می دهد. به عبارت دیگر، در فناوری تولید در کشورهای برخوردار 

از ذخایر زیرزمینی، در مقایسه با کشورهای دیگر، سرمایه طبیعی جانشین نیروی کار ساده می شود. 

جدول‌3:‌تخمین‌حداقل‌مربع‌های‌معمولی‌برای‌وابستگی‌به‌منابع‌طبیعی‌)natxp(،‌‌38مشاهده

سهم
سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم
نيروی

کار متخصص

سهم 
نيروی 
کار ساده

سهم
عوامل

قابل بازتوليد

سهم
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/151***0/312***0/265***0/272***0/415***0/537***

)0/024()0/035()0/033()0/029()0/040()0/040(
صادرات طبیعی به 

تولید ناخالص داخلی1
-7/4415/6**-5/34-2/83-12/8***-8/18
)4/68()6/01()4/76()4/27()3/04()8/78(

سرانه تولید ناخالص 
داخلی

4/24***-8/57***6/38***-2/0410/6***4/33***

)1/15()1/61()1/51()1/31()1/87()1/82(
Adjusted R20/310/470/400/120/580/16
Root MSE0/060/090/070/050/090/10

نکته: اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد روباست هستند. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 
درصد را نشان می دهد.

1. صادرات طبیعی بر 1000 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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جدول‌4:‌تخمین‌حداقل‌مربع‌های‌معمولی‌برای‌وفور‌ذخایر‌زیرزمینی‌)lsubsoil(،‌‌37مشاهده

سهم
سرمایه 
فيزیکی

سهم
سرمایه 
طبيعی

سهم
نيروی

کار متخصص

سهم
نيروی

کار ساده

سهم
عوامل

قابل بازتوليد

سهم
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/148***0/229***0/292***0/331***0/440***0/623***

)0/033()0/046()0/051()0/036()0/071()0/036(
لگاریتم سرانه ذخایر 

زیرزمینی1
-1/2316/2***-3/42-11/6***-4/64-15/0***

)3/61()5/81()5/59()3/66()7/55()4/80(
سرانه تولید ناخالص 

داخلی
4/46***-9/42***24/6***-1/2710/7***4/95***

)1/16()1/78()1/55()9/15()1/80()1/91(

Adjusted R20/320/540/360/460/530/31

Root MSE0/060/080/070/040/090/08

نکته: اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد روباست هستند. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 
درصد را نشان می دهد.

تخمین های جدول های )3 و 4( را می توان برای وفور سرمایه طبیعی نیز تکرار کرد. جدول )5(، 
نتایج چنین برآوردی را نشان می دهد. همان طور که در جدول )5( دیده می شود، وفور سرمایه طبیعی 

اثر معناداری بر فناوری تولید در بین کشورها ندارد.

1. بر 1000 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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جدول‌5:‌تخمین‌حداقل‌مربعات‌معمولی‌برای‌وفور‌سرمایه‌طبیعی‌)lnatcap(،‌‌38مشاهده

سهم
سرمایه 
فيزیکی

سهم
سرمایه 
طبيعی

سهم
 نيروی

کار متخصص

سهم
نيروی

کار ساده

سهم
عوامل 

قابل بازتوليد

سهم
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/146***0/323***0/251***0/280***0/397***0/530***

)0/028()0/065()0/043()0/038()0/056()0/060(
لگاریتم سرانه 
سرمایه طبیعی1

2/22-0/2850/853-2/77-3/08-1/91
)3/06()6/63()3/35()2/86()4/42()5/64(

سرانه تولید 
ناخالص داخلی

3/45***-8/56***6/67***-1/5610/1***5/10***

)1/04()1/45()1/39()1/14()1/78()1/51(

Adjusted R20/220/440/400/750/510/21

Root MSE0/060/090/080/060/090/09

نکته: اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد روباست هستند. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 
درصد را نشان می دهد.

لگاریتم سرانه ذخایر هیدروکربنی است.  نمایانگر وفور منابع طبیعی است،  شاخص دیگری که 
نتایج برآورد معادله )1(، با استفاده از این شاخص در جدول )6( نشان می دهد که وفور این ذخایر 
به افزایش سهم سرمایه طبیعی از تولید ناخالص داخلی و کاهش سهم هر دو نوع نیروی کار منجر 
می شود. به بیان دیگر، در کشورهایی که ذخایر هیدروکربنی بیش تری دارند، در فناوری تولید سرمایه 

طبیعی را جایگزین انواع نیروی کار می کنند.

1. بر 1000 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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جدول‌6:‌تخمین‌حداقل‌مربع‌های‌معمولی‌برای‌وفور‌ذخایر‌هیدروکربنی‌)lhcpc(،‌‌38مشاهده

سهم
سرمایه 
فيزیکی

سهم
سرمایه 
طبيعی

سهم
نيروی

کار متخصص

سهم
نيروی کار 

ساده

سهم
عوامل

قابل بازتوليد

سهم 
نيروی 

کار

عرض از مبدأ
0/156***0/337***0/230***0/278***0/386***0/508***

)0/023()0/026()0/027()0/027()0/041()0/025(
لگاریتم سرانه سرمایه 

طبیعی1
-0/45811/1***-5/20*-5/47**-5/66-10/7***

)2/53()3/04()2/84()2/38()3/67()3/15(
سرانه تولید ناخالص 

داخلی
3/85***-9/96***8/13***-2/02*12/0***6/10***

)1/15()1/33()1/22()1/15()1/86()1/15(

Adjusted R20/270/670/620/280/650/53

Root MSE0/060/070/060/050/090/07

آخرین شاخص وفور منابع لگاریتم سرانه ذخایر معدنی است. نتایج استفاده از این شاخص در 
برآورد معادله )1(، که در جدول )7( درج می شود، نشان می دهد که کشورهای برخوردار از ذخایر 
استفاده  ساده  کار  نیروی  و  فیزیکی  سرمایه  از  کم تر  خود  داخلی  ناخالص  تولید  در  غنی تر  معدنی 

می کنند و در عوض این دو را در فرایند تولید با سرمایه طبیعی جایگزین می کنند.

1. بر 1000 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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جدول‌7:‌تخمین‌حداقل‌مربع‌های‌معمولی‌برای‌وفور‌ذخایر‌معدنی‌)lallminpc(،‌‌38مشاهده

سهم
سرمایه 
فيزیکی

سهم
سرمایه 
طبيعی

سهم
نيروی

کار متخصص

سهم
نيروی

کار ساده

سهم
عوامل

قابل بازتوليد

سهم
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/111***0/430***0/226***0/233***0/336***0/459***

)0/026()0/048()0/036()0/024()0/041()0/049(
لگاریتم
سرانه 

ذخایر معدنی1

-6/00*13/7***-2/67-5/11*-8/67**-7/76

)3/18()4/08()3/66()2/93()3/71()5/09(

سرانه
تولید

ناخالص داخلی

4/44***-10/1***7/35***-1/6411/8***5/70***

)1/01()1/54()1/48()1/07()1/76()1/72(

Adjusted R20/310/550/430/170/590/23

Root MSE0/060/080/080/050/090/10

نکته: اعداد داخل پرانتز انحراف استاندارد روباست هستند. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 
درصد را نشان می دهد.

1. بر 1000 تقسیم شده است تا ضرایب تخمینی اعداد اعشاری بسیار کوچکی نشوند.
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نتایج بالا نشان می دهد که رابطه مثبتی بین وابستگی یا وفور منابع طبیعی و معدنی، و سهم 
سرمایه طبیعی از تولید کشورها دیده می شود. همچنین، تاثیر وفور یا وابستگی به منابع تجدیدناپذیر 
طبیعی و معدنی بر سهم نیروی کار عمدتاً منفی است. بنابراین، با اتکا به نتایج تخمین های حداقل 
با سرمایه  کار  نیروی  جایگزینی  به  منابع  به  وابستگی  یا  وفور  که  می توان گفت  معمولی  مربع های 
فراوانی  طبیعی  ذخایر  که  کشورهایی  در  دیگر،  عبارت  به  می شود.  منجر  تولید  فناوری  در  طبیعی 
یا وابستگی زیادی به این گونه منابع دارند، فناوری تولید در سطح کلان وابستگی  در اختیار دارند 
بیش تری به سرمایه طبیعی دارد. برآوردهایی که با استفاده از شاخص های وابستگی به منابع طبیعی 
انجام می شود، می توانند به مشکل درون زایی متغیر توضیح دهنده دچار شوند. علت این امر آن است 
که در محاسبه شاخص های وابستگی به منابع و در اندازه گیری سهم عوامل تولید، هر دو از تولید 
ناخالص داخلی استفاده شده است. بنابراین، افزایش یا کاهش سهم عوامل تولید )متغیر سمت چپ(، 
می تواند نتیجه کاهش یا افزایش تولید ناخالص داخلی باشد که آن هم می تواند به افزایش یا کاهش 
نسبت صادرات منابع طبیعی یا معدنی به تولید ناخالص داخلی )متغیر سمت راست( بیانجامد. این 
حالت به همبستگی بین جزء خطا و متغیر سمت چپ منجر می شود و ضرایب برآورده شده را اریب 

و بی استفاده می کند.
برای رفع این مشکل از متغیر ابزاری استفاده می شود. برای ابزار کردن وابستگی به منابع طبیعی، 
مطابق برونشویلر و بولته )2008(، از دو متغیر ساختار قانون اساسی (pres70s)، و باز بودن اقتصاد 
(open5060s) استفاده می شود. جدول )8(، نتایج تخمین معادله )1( را با استفاده از روش 2SLS و 

استفاده از نسبت صادرات معدنی به تولید ناخالص داخلی نشان می دهد. در این جدول، فقط نتایج 
مرحله دوم گزارش می شود. مشابه تخمین حداقل مربع های معمولی، وابستگی به منابع معدنی اثر 
مثبتی بر سهم سرمایه طبیعی از تولید ناخالص داخلی دارد. برخلاف برآورد حداقل مربع های معمولی، 
اثر وابستگی به منابع معدنی بر سهم نیروی کار متخصص در برآورد ابزاری دومرحله ای معنادار نیست. 
این  در  است.  معنادار  و  بازتولیدپذیر منفی  عوامل  بر سهم  منابع معدنی  به  وابستگی  اثر  همچنین، 
برآوردها، فرضیه ضعیف بودن ابزارهای مورد استفاده با استفاده از آماره F آزمون کرگ  ـدانلد والد1 رد 
نمی شود. این نتیجه به معنای آن است که ابزارهای مورد استفاده در ضرایب برآوردی تورش ایجاد 

می کنند. علت اما می تواند تعداد کم مشاهده ها باشد.

1. Cragg-Donald Wald F Statistics
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جدول‌8:‌تخمین‌‌2SLSبرای‌نسبت‌صادرات‌معدنی‌به‌تولید‌ناخالص‌داخلی،‌‌36مشاهده

سهم
 سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم 
نيروی 

کار متخصص

سهم 
نيروی

کار ساده

سهم
عوامل

قابل بازتوليد

سهم 
نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/166***0/257***0/291***0/287***0/456***0/577***

)0/030()0/040()0/039()0/031()0/042()0/051(
صادرات معدنی به 
تولید ناخالص داخلی

-0/2470/777***-0/377-0/155-0/623***-0/532
)0/173()0/280()0/233()0/148()0/228()0/329(

سرانه تولید ناخالص 
داخلی

3/75***-6/90***5/65***-2/50**9/40***3/15**

)1/28()1/59()1/55()1/31()1/85()1/88(

Root MSE0/060/080/070/050/080/09

Weak 
identification test 
(Cragg-Donald 
Wald F statistic)

6/146/146/146/146/146/14

مقادیر بحرانی فرض ضعيف بودن متغير ابزاری
19/9319/9319/9319/9319/9319/93بیشینه10 درصد
11/5911/5911/5911/5911/5911/59بیشینه 15 درصد
8/758/758/758/758/758/75بیشینه 20 درصد
7/257/257/257/257/257/25بیشینه 25 درصد

نکته: خطای استاندارد داخل پرانتزها روباست است. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 درصد 
را نشان می دهد.
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اثر وابستگی به صادرات منابع طبیعی نیز مشابه با برآورد بالا و با استفاده از ساختار قانون اساسی 
و باز بودن اقتصاد به عنوان ابزارهای مورد استفاده برای این شاخص برآورد می شود. نتایج این برآوردها 
اثر منفی و معنادار )در سطح 10  در جدول )9( دیده می شود. وابستگی به صادرات منابع طبیعی 
درصد(، بر سهم سرمایه فیزیکی از تولید ناخالص داخلی دارد. به علاوه، اثر وابستگی به منابع طبیعی 
بر سهم سرمایه طبیعی مثبت و معنادار است. همچنین، فرضیه ضعیف بودن ابزارهای مورد استفاده در 
تمامی سطوح اطمینان رد می شود. این نتیجه، به معنای آن است که متغیرهای ابزاری مورد استفاده 

در تخمین ضرایب، تورش ایجاد نمی کنند.

جدول‌9:‌تخمین‌‌2SLSرای‌نسبت‌صادرات‌طبیعی‌به‌تولید‌ناخالص‌داخلی،‌‌36مشاهده

سهم 
سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم 
نيروی کار 
متخصص

سهم
نيروی

کار ساده

سهم 
عوامل قابل 

بازتوليد

سهم
 نيروی

کار

عرض از مبدأ
0/149***0/316***0/261***0/274***0/410***0/536***

)0/024()0/034()0/032()0/028()0/039()0/40(
صادرات طبیعی به 
تولید ناخالص داخلی

-9/21*15/1**-4/46-1/47-13/7***-5/93
)5/34()7/03()4/94()4/64()4/15()9/23(

سرانه تولید ناخالص 
داخلی

4/34***-8/59***6/43***-2/18*10/8***4/25**

)1/12()1/56()1/47()1/28()1/81()1/78(
Root MSE0/060/090/070/050/080/09

Weak identification 
test (Cragg-Donald 

Wald F statistic)
240/73240/73240/73240/73240/73240/73

مقادیر بحرانی فرض ضعيف بودن متغير ابزاری
19/9319/9319/9319/9319/9319/93بیشینه 10 درصد
11/5911/5911/5911/5911/5911/59بیشینه 15 درصد
8/758/758/758/758/758/75بیشینه 20 درصد
7/257/257/257/257/257/25بیشینه 25 درصد

نکته: خطای استاندارد داخل پرانتزها روباست است. * معناداری 10 درصد، ** معناداری 5 درصد، *** معناداری 1 درصد 
را نشان می دهد.
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بحث‌و‌نتیجه‌گیری

این پژوهش به دنبال یافتن رابطه بین بهره مندی کشورها از منابع طبیعی و فناوری تولید در 
فیزیکی،  سرمایه  یعنی  چهارگانه،  تولید  عوامل  این جا سهم  در  فناوری  از  منظور  آن هاست.  اقتصاد 
سرمایه طبیعی، نیروی کار ساده، و نیروی کار ماهر است. نتایج نشان می دهد که در کشورهایی که 
وفور منابع طبیعی و معدنی یا وابستگی به آن ها بیش تر است، سهم سرمایه طبیعی از تولید ناخالص 
داخلی نیز بیش تر است. به علاوه، تاثیر وفور منابع یا وابستگی به آن ها بر سهم نیروی کار ساده و 
متخصص، عمدتاً منفی است. همچنین، اثر وفور منابع یا وابستگی به آن ها نیز بر سهم سرمایه فیزیکی 
منفی است، اما گاه این اثر معنادار نیست. با وجود این، به نظر می رسد که شواهد تجربی، شومی منابع 
را به معنای افزایش سهم سرمایه طبیعی از تولید ناخالص داخلی کشورها به هزینه کاهش سهم سایر 

عوامل، به ویژه نیروی کار، تایید می کند.
پژوهش حاضر نخستین پژوهشی است که تاثیر منابع طبیعی را بر سهم عوامل تولید اقتصاد کلان 
از منابع طبیعی بر سهم  اثرگذاری بهره مندی  از سازوکار  البته پرسش  به صورت تجربی می آزماید. 
عوامل تولید مختلف فراتر از حیطه بررسی های این پژوهش است. پژوهش های بیش تری نیاز است تا 
سازوکاری را بسازند که در آن سهم عوامل تولید از وابستگی یا وفور منابع تجدیدناپذیر متاثر شود. 
به علاوه، پژوهش در مورد سیاست های موثر برای افزایش سهم سرمایه فیزیکی و نیروی کار می تواند 

برای سیاستگذاری راهگشا باشد.
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پيوست: سهم عوامل توليد کشورهای مختلف

جدول‌1پ:‌سهم‌عوامل‌تولید‌کشورهای‌مختلف

کشور
سهم 
نيروی 

کار

سهم 
سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم 
نيروی کار 
نامتخصص

کشور
سهم 
نيروی 

کار

سهم 
سرمایه 
فيزیکی

سهم 
سرمایه 
طبيعی

سهم 
نيروی کار 
نامتخصص

0/410/310/080/21ژاپن0/420/220/170/20استرالیا
0/510/170/060/26جمهوری کره0/410/260/100/24اتریش
0/350/260/200/19لتونی0/410/280/080/23بلژیک
0/260/300/240/19مکزیک0/190/410/280/13بوتسوانا
0/340/220/250/20مولداوی0/300/220/240/24برزیل

0/080/150/450/32موزامبیک0/280/270/280/17بلغارستان
0/390/170/130/32نامیبیا0/410/190/200/21کانادا
0/410/270/100/22هلند0/320/190/290/20شیلی
0/400/150/250/20زلاندنو0/310/160/310/22کلمبیا

0/130/040/340/49نیجریه0/440/110/170/28کاستاریکا
0/350/260/210/19نروژ0/190/100/400/32ساحل عاج
0/290/290/240/18پاناما0/420/230/100/25دانمارک

0/380/250/090/28پرتغال0/230/250/310/22مصر
0/530/080/070/32رومانی0/380/260/170/19اتیوپی
0/350/180/280/19روسیه0/340/300/140/22فنلاند
0/410/250/100/25اسپانیا0/410/260/100/24فرانسه
0/460/220/090/23سوئد0/430/250/080/24آلمان
0/410/250/080/26سوییس0/340/320/140/21یونان

0/310/120/360/21توباگو0/320/170/240/27هندوراس
0/310/190/200/30تونس0/390/250/160/21مجارستان

0/420/230/090/26انگلستان0/190/100/550/16ایران
0/500/190/090/22آمریکا0/470/210/070/25اسراییل
0/220/160/430/20ونزوئلا0/330/340/120/21ایتالیا

منبع: استورگیل )2012(.



 




