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Abstract 
Education, especially in academic fields of basic sciences, technology, engineering, and 
mathematics (STEM), is one of the significant indicators of human capital. STEM represents 
the economy's capacity for innovation and creativity, which forms the core of economic 
growth. The current research used the model of Knowles et al. (2002), who have added 
gender inequality in education to the economic growth model of Mankiw, Romer, and Weil 
(1992), to investigate the effect of gender inequality in STEM and deal with the economic 
growth of Iran in the period of 1988 to 2020. In this study, due to the random nature of 
unobservable factors affecting economic growth such as technological progress, the 
structural time series econometric model (STSM) approach was used. The results of the 
estimation showed that the positive effect of women's enrollment in STEM on economic 
growth is greater than the effect of men's enrollment, and the increase in gender inequality 
in STEM has a negative and significant effect on economic growth in Iran. Therefore, 
adopting appropriate policies in the labor market to eliminate gender discrimination will 
lead to gender equality in the education of these academic fields; because the sustainable 
growth of the economy depends on the intertwining of labor market policies and other 
institutions, including educational institutions. 
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Extended Abstract 
1. Introduction: 
 In the past few decades, science, technology, 
engineering, and math (STEM) education has 
become a driving force for innovators 
throughout the world (Atkinson & Mayo, 2010; 
Bybee, 2010; Hossain, 2012). STEM education 
has also become an economic factor in 
developing countries (Kennedy & Odell, 2014). 
Currently, many countries are struggling with 
how to promote STEM education effectively. 
STEM in Higher Education (HE) has many 
objectives such as promoting learning, 
fostering students’ motivation to continue 
studying, and cultivating students’ regard for 
the role of science and technology in society. 
Research has proven that there is a gender gap 
in STEM HE due to several factors such as the 
traditional role of women in society and the 
lack of female role models and mentors in 
STEM areas (Wang & Degol, 2013). Women 
present a historic and worrying gap in science 
and technology-related disciplines, generally 
known as STEM, except in the case of health 
professions. 

The low participation of women in STEM 
careers has been a problem for several 
decades. Reports have illustrated this situation 
since the 1960s (Rossi, 1965; Goldman & 
Hewitt, 1976; Crowley 1977; Rossiter, 1993). 
Consequently, from 1966 to 1978, at least 300 
projects had been designed in the United 
States to increase the participation and status 
of women in science, engineering, and 
mathematics (Aldrich & Hall, 1980). Women 
face barriers related to societal beliefs and 
expectations for women, especially in male-
dominated STEM disciplines such as 
engineering, computer science, or the physical 
sciences (Swafford & Anderson, 2020). 

Considering the importance of human 
capital in economic growth, researchers have 
shown that education, especially in STEM, is a 
better indicator of human capital; because it 
shows the importance of education that 
stimulates innovation and creativity and shows 
the creation of workforces that can create new 
technologies and react to the advancement of 

technology that forms the core of economic 
growth in the meantime. According to 
Atkinson and Mayo (2010), the purpose of 
driving STEM education is not principally to 
create economic opportunity for individuals; 
it’s to provide the “fuel” needed to power a 
science- and technology-driven economy. 
Science and technology-based innovation are 
impossible without a workforce educated in 
science, technology, engineering, and math. 

STEM has a special place in modern 
societies due to its essential role in promoting 
and maintaining economic growth (Rigel-
Crumb et al., 2012); because these disciplines 
are one of the main drivers of technological 
innovation. Therefore, the adjustment of 
gender inequality in the teaching of academic 
disciplines of basic sciences, engineering, and 
mathematics is an important issue for many 
countries (Bastrica et al., 2018) and gender 
equality in the education of these disciplines is 
a major prerequisite for countries’ economic 
growth (Iranzo and Penny, 2009). 

Why are women underrepresented in many 
areas of STEM? This is a question with no easy 
answers. In science, as in many areas of life, 
bias against women exists. In Iran, as in other 
countries, the low participation of women in 
STEM fields has been considered a critical 
issue. It affects women’s rights to receive a 
high-quality education, develop their skills, 
and improve their career prospects. 
Additionally, it has been expected to harm 
economic growth.  

2. Method:  
In this research, the model of Knowles et al. 
(2002), who added gender inequality in 
education to the growth model of Mankiw, 
Romer, and Will (1992), was used. MRW (1992) 
believed that with the inclusion of human 
capital in Solow's (1956) growth model, this 
model will be more consistent with empirical 
evidence. Considering the importance of 
human capital in economic growth and the role 
of gender inequality in education, especially in 
STEM, the main purpose of this study was to 
investigate the effect of gender inequality in 
STEM on the Economic growth in Iran from 
1988 to 2020. Due to the random nature of 
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unobservable factors affecting economic 
growth such as technological progress, the 
structural time series econometric model 
(STSM) approach was used for estimation.  

Like Unterhalter (2006), the ratio of 
enrollment of women to men was used in the 
current study as an indicator of gender 
inequality in education. This index is a global 
index for measuring gender inequality in 
education; if it is equal to one, it means gender 
equality in education, and if it is more than one, 
it indicates gender inequality in education in 
favor of women. 

3. Finding: 
The results show that the variables of women's 
and men's education in STEM have a positive 
and significant effect on economic growth in 
Iran, while gender discrimination in STEM has 
a negative and significant effect on economic 
growth. The variable Ln (sk), which indicates 
part of real production invested in physical 
capital, has a positive and significant effect, 
and variable Ln (n + g + δ), total labor growth 
rate(n), technology growth rate(g), and 
depreciation rate(δ) have a negative and 
significant effect on economic growth in Iran 
from 1988 to 2020. 

4. Results: 
Gender equality has long been acknowledged 
as a key driver of social and environmental 
development, as well as health and well-being. 
Gendered innovations (Schiebinger et al., 
2020) and a gender-responsible approach to 
scientific knowledge production (Heikkinen et 
al., 2020), especially in STEM, contribute to 
scientific excellence and quality outcomes, 
enhance sustainability, make research more 
responsive to social needs, and promote the 
development of new ideas, patents, and 
technology (Schiebinger et al., 2020). Due to 

the importance of human capital in the 
endogenous growth model, in modern 
economies and developing countries, it is 
necessary to study the effect of gender 
inequality on economic growth. Therefore, 
through the use of the structural time series 
regression model, this study investigated the 
effect of gender inequality in STEM in higher 
education on the economic growth of Iran 
from 1988 to 2020. The results showed that 
gender inequality in education in STEM had a 
negative and significant effect, and women's 
enrollment in STEM had a positive and 
significant effect on the per capita economic 
growth. By considering the stability of the 
coefficients, it is expected that the impact of 
these variables on the economic growth of Iran 
will continue. Therefore, it is expected that by 
adopting appropriate policies in the labor 
market to eliminate gender inequality, gender 
equality in STEM education will lead to 
sustainable growth. According to García-
Peñalvo et al. (2019), academic institutions and 
policymakers must inform each other about 
the strategies to guide women in STEM careers 
and avoid academic dropout. 
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 چکیده
  از  یکی  ،(STEM)  ریاضیات  و  مهندسی  و  فنی  پایه،  علوم  دانشگاهی  هایرشته  در   ویژهبه  آموزش

 خلاقیت  و  نوآوری  برای  اقتصاد  ظرفیت  بیانگر  زیرا.  است  انسانی  سرمایه  اهمیت  با  هایشاخص
(  2002)  همکاران  و  نولز  مدل  از   پژوهش  این .  دهدمی  تشکیل  را  اقتصادی  رشد  مرکزی  هسته  که  است

 استفاده   اندکرده   اضافه(  1992)  ویل   و   رومر  منکیو،  رشد  مدل  به  را  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  که
  مهندسی   و  فنی  پایه،   علوم  دانشگاهی  هایرشته  آموزش  در   جنسیتی  نابرابری  اثر   بررسی   به  و  کندمی

  این   در.  پردازدمی  1399  تا  1367 هایسال  زمانی   دوره  در  ایران   اقتصاد  رشد  بر   ،(STEM)  ریاضیات  و
 پیشرفت   مانند  اقتصادی  رشد  بر  موثر  یمشاهده   غیرقابل  عوامل  تصادفی  ماهیت  دلیل  به  بررسی

  نتایج.  است  شده  استفاده(  STSM)  ساختاری  زمانی  سری  سنجی  اقتصاد  الگوی  رویکرد  از  تکنولوژی،
  دانشگاهی   هایرشته  این  در  زنان  نامثبت  مثبت  اثر  مطالعه،  مورد  دوره  در  دهدمی  نشان  پژوهش

(STEM  )نابرابری   افزایش  و  است  بوده  مردان  نامثبت  مثبت  اثر  از  بیشتر  ایران  اقتصاد  رشد  بر  
  داشته   ایران  اقتصاد  رشد  بر  معناداری  و  منفی   اثر  دانشگاهی  های رشته  این  آموزش  در  جنسیتی

 جنسیتی  تبعیض  رفع  هدف  با  کار  بازار  در  مناسب  هایسیاست  اتخاذ  با  رودمی  انتظار  رواین  از.  است
  پایدار   رشد  زیرا.  بیانجامد  دانشگاهی   هایرشته  این  آموزش  در  جنسیتی  برابری  به  بازار،  این  در

  آموزش   نهاد  جمله  از  نهادها  سایر  و  کار  بازار  هایسیاست  تنیدگیدرهم   به  توجه  گرو  در  اقتصاد
 .است
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  پایه، علوم دانشگاهی هایرشته
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 مقدمه 1
  .ی انسانی پیچیده و چند بعدی استمفهوم سرمایه

بکر 1961)  1شولترز  و  را  1964)  2(  انسانی  سرمایه   )
دانشمجموعه از  مهارتای  شایستگیها،  و  ها،  ها 
ها را  هایی که نیروی انسانی در طی زمان آن توانایی

آورد و رشد اقتصادی را  دست می از طریق آموزش به 
می  کردهافزایش  تعریف  و  دهد  )اوگونداری  اند 

  ظهور   و   رشد  های(. با انقلاب در مدل 2018،  3آووکوزه 
درونمدل  رشد  دهههای  در  و   میلادی  80ی  زا 

ی انسانی در مدل رشد تعدیل یافتن سرمایه رسمیت
سولو یافته ویل  -4ی  و  رومر  منکیو،  رشد    5مدل 

زمینه  - (1992) مطالعهکه  برای  سرمایهای  اثر  ی  ی 
آموزش را    محورانسانی  کشورها  اقتصادی  رشد  بر 

پژوهش  کرد،  کردهفراهم  تاکید  بسیاری  که  های  اند 
گذاری در آموزش نیروی انسانی تأثیر مثبتی  سرمایه

ی انسانی و به تبع آن بر رشد اقتصادی  بر سرمایه
در اقتصاد ملی هزینه بیشتری صرف   دارد و هر چه

آن   انسانی  سرمایه  شود،  انسانی  نیروی  آموزش 
اقتصادی    اقتصاد رشد  نرخ  از  و  بود  خواهد  بیشتر 

شد   خواهد  برخوردار  بیشتری  پایدار  بلندمدت 
اثر  2019،  6)اوسیوب تئوریک  منظر  از  تدریج  به  و   )

بر   آن  تأثیر  و  انسانی  سرمایه  تشکیل  بر  آموزش 
عموم   پذیرش  مورد  اقتصادی  رشد  افزایش 

رشته میان  در  شد.  دانشگاهی  اقتصاددانان  های 
رشته  دهندهتشکیل انسانی،  علوم،  سرمایه  های 

ریاضیات و  مهندسی  جایگاه  STEM)  7فناوری،  از   )
نقش    ایویژه  و  هستند  برخوردار  مدرن  جوامع  در 

- اساسی در ارتقاء و حفظ رشد اقتصادی دارند )ریگل 
همکاران و  رشته2012،  8کرامب  این  زیرا  های  (. 

و   تحقیقات  در  که  هستند  علم  اساس  دانشگاهی 
گیرند و از  لا و خدمات مورد استفاده قرار میتولید کا 

رشته این  و  طریق  دانش  که  است  دانشگاهی  های 
 

1. Schultz  
2. Beker   
3. Ogundari & Awokuse   
4. Solow 
5. Mankiw, Romer & Weil  
6. Osiobe   

-های و روش های لازم برای به وجود آمدن ایده مهارت
کنند به  های نوین تولید که بازده بیشتری ایجاد می 

های دانشگاهی هیچ  آید و بدون این رشتهوجود می
های  ین رشتهشود. ا پیشرفت معناداری حاصل نمی

دانشگاهی به علت نقش حیاتی که در ارتقا و حفظ  
ای در  و شکوفایی اقتصادی دارند از موقعیت برجسته

های دانشگاهی  اند. رشتهجوامع مدرن برخوردار شده
ترین عنصر  علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات اصلی

اقتصادی   نظر  از  هستند.  اقتصادی  توسعه  و  رشد 
عمومی دانش  سطح  رشته  بین  این  از  های  جامعه 

دانشگاهی و ثروت ملل رابطه مثبتی وجود دارد و از  
های دانشگاهی عملاً در پیشرفت  نظر فنی، این رشته

)ریگل هستند  مفید  جامعه  و  -فناوری  کرامب 
آفوردوم   2012همکاران،   و  آنائکو  این  9،2021و  و   )

محرک رشته از  یکی  دانشگاهی  اصلی  های  های 
کار  باشند و نیروی ر جهان جدید مینوآوری فناوری د

رشتهآموزش این  در  عنصر یافته  دانشگاهی  های 
ضروری برای چرخیدن چرخ نوآوری هستند )گوی و  

 (.  2018، 10همکاران 

و سرمایه آموزش  اهمیت  روشن شدن  گذاری  با 
ها بر  در آموزش بر تشکیل سرمایه انسانی و اثر آن

ش زنان و اثر  افزایش رشد اقتصادی، مسأله اثر آموز 
اقتصادی   رشد  بر  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری 

فکی  و  )کارائوی  شد  از  11،2018برجسته  پس  و   )
ی اقتصاددانان بر این  های متعدد تقریباً همهپژوهش 

از   یکی  زنان  آموزش  که  یافتند  نظر  اتفاق  قضیه 
راه توسعه  مؤثرترین  اهداف  به  دستیابی  برای  ها 

اقتصادی،   رشد  جمله  از  سلامت،  کشور  بهبود 
افزایش امید به زندگی و رشد کمتر جمعیت است و  

برنامه توسعه بنابر نظر  این راستا  سازمان ملل   در 
ها برای تحقق اهداف توسعه و  (، کشور 2000)  12متحد

ای جز پذیرش برابری جنسیتی  رشد اقتصادی، چاره

7. Science, Technology, Engineering and 
Mathematics   
8. Riegle-Crumb et al  
9. Anaekwe & Ofordum   
10. Goy et al. 
11 Karoui & Feki 
12. United Nations Development Program 
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آموزش  زنان  زیرا  ندارند.  آموزش  پارهدر  از  یافته  ای 
انسا میسرمایه  تشکیل  را  جامعه  مینی  و  -دهند 

اقتصادی  کنندهتوانند نقش تعیین ای در روند رشد 
و علی    2009،  1)کلاسن و لامانا  کشورها داشته باشند

 (.  2019، 2و احمد 

در   جنسیتی  نابرابری  اثر  اهمیت  به  توجه  با 
رشته اهمیت  و  اقتصادی  رشد  بر  های  آموزش 

ری و  مهندسی  فناوری،  علوم،  اضیات  دانشگاهی 
(STEM  که واقعیت  این  و  اقتصادی  رشد  در   )

رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 
انکارناپذیری پدیده  عالی   دانشگاهی  آموزش  در 

پری  و  )ایرانزو  است  توسعه  حال  در  ، 3کشورهای 
همکاران،    2009 و  گوی  تعدیل  2018و  که  این  و   )

رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 
مساله مهم بسیاری از کشورها و یکی از   دانشگاهی

اقتصادی کشورها به  پیش برای رشد  نیازهای اصلی 
می پری،   آیدشمار  و  و    2009)ایرانزو  باستاریکا  و 

اثر  2018،  4همکاران  بررسی  در  پژوهشی  نبود  و   )
رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 

با   پژوهش  این  ایران،  اقتصاد  رشد  بر  دانشگاهی 
های آموزش عالی  های آماری داده ه به محدودیتتوج

با استفاده از    1399تا    1367های  به این مهم در سال 
( که نابرابری جنسیتی  2002)  5مدل نولز و همکاران 

(  1992در آموزش را به مدل رشد منکیو، رومر و ویل ) 
کرده اقتصاداضافه  الگوی  رویکرد  با  و  سنجی   اند 

ساختاری  زمانی  این   ردازد.پ می  6سری  اهمیت 
نابرابری   که  آشکار شود  اگر  است  این  در  پژوهش 

رشته این  آموزش  در  به  جنسیتی  دانشگاهی  های 
انجامیده است، آن اقتصادی  اتخاذ  کاهش رشد  گاه 

هایی در بازار کار و نهاد آموزش عالی کشور  سیاست
-برای کاهش نابرابری جنسیتی در آموزش این رشته

زایش رشد اقتصادی ضروری  های دانشگاهی برای اف
خواهد بود. از سوی دیگر با توجه به مناقشات نظری  

های تجربی حول اثر نابرابری جنسیتی در  و پژوهش

 
1. Klasen & Lamanna   
2. Ali & Ahmad  
3. Iranzo & Peri   
4. Bastarrica et al.  

های داخلی  آموزش بر رشد اقتصادی، گرچه پژوهش
و خارجی، اثر نابرابری جنسیتی در آموزش بر رشد  

روش  با  و  مختلف  کشورهای  در  را  های  اقتصادی 
-اند و به نتایج متفاوتی رسیدهکردهمختلف بررسی  

اند اما تا به حال پژوهشی داخلی و خارجی که اثر  
رشته آموزش  در  جنسیتی  دانشگاهی  نابرابری  های 
( بر رشد  STEMعلوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات )

اقتصادی را بررسی کرده باشد مشاهده نشده است.  
  های لذا نوآوری این پژوهش و تفاوت آن با پژوهش

دیگر در این است که برای نخستین بار این مسأله  
 را بررسی کرده است. 

ساماندهی   بخش  هفت  در  مقاله  اين  مطالب 
نظری و پیشینه  شده است که در بخش دوم، مبانی

بخش   در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  پژوهش 
شناسی تحقیق  سوم و چهارم پژوهش، الگو و روش

نابرابرای جنسیتی  ارائه شده و بخش پنجم به بررسی  
های دانشگاهی علوم، فناوری، مهندسی و  در رشته

و  STEMریاضیات ) ( درایران اختصاص یافته است 
بخش ششم به برآورد الگو و تفسير نتايج اختصاص  

جمع  نهایتاً  و  است  شده  نتيجهداده  و  گيري  بندي 
 پایان بخش این مقاله است. 

 

مبانی نظری و پیشینه  2
 پژوهش

( برابری  2009)  7جمعیت سازمان ملل متحدصندوق  
-ها بین مردان و زنان میجنسیتی را برابری فرصت 

داند. به این معنا که هنگامی مردان و زنان بتوانند  
به طور برابر قدرت و نفوذ خود را به اشتراک بگذارند  
و از امتیازات برابر برخوردار باشند و از طریق کار یا  

موجو شرکت  بازرگانی  از  های  مستقل  دسترسی  د 
یکدیگر و برابر با یکدیگر به منابع مالی داشته باشند 
و توانایی دسترسی برابر با هم به آموزش با کیفیت  

5. Knowles et al   
6. Structural Time Series Models (STSM) 
7. United Nations Population Fund (UNFPA)  
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و امکان توسعه و تعقیب و تحقق آرزوها، مواهب و  
علایق خود را داشته باشند و مسئولیت مشترک در  

داری داشته باشند و در  قبال تربیت فرزندان و خانه
کار دچار هیچ گونه اجبار و ارعاب و خشونت    محل

مرتبط با جنسیت نباشند و در خانه کاملاً آزاد باشند،  
بانک جهانی  برقرار است.  (  2002)   1برابری جنسیتی 

نابرابری جنسیتی را به عدم برابری در مقدار و اندازه  
ارزش و مقام زن و مرد تعریف کرده است. به عبارت  

جنسیتی وجود دارد که توزیع    دیگر، هنگامی نابرابری 
نابرابر منابع، عدم دسترسی به منابع تولیدی، فقدان  

زنی و کنترل کم یا عدم کنترل بر درآمد  قدرت چانه
شایسته بین زن و مرد وجود داشته باشد و همچنین  

  2در بازار کار تبعیض جنسیتی و عدم شمول اجتماعی 
بین زن و مرد وجود داشته باشد. نابرابری جنسیتی  
همچنین اشاره به وضعیتی دارد که در آن زنان، فاقد  
حقوق انسانی و اجتماعی و توسعه اقتصادی هستند  

کشد که  که مردان دارند و وضعیتی را به تصویر می 
های مدنی و سیاسی فاقد صدا  در آن زنان در عرصه 

نابرابری   بانگ هستند. در  جنسیتی آموزشی یک  و 
جنسیت در دسترسی به آموزش نسبت به جنسیت  

( و به  2019،  3دیگر عدم مزیت دارد )لاوانسون و عمر 
آموزش   به  مردان  و  زنان  نابرابر  دسترسی  معنای 
در   مردان  و  زنان  تساوی  نبود  معنای  به  یا  و  است 
برخورداری از امکانات آموزشی است. اقتصاددانان از  

( در مورد تبعیض  1957ساز بکر ) نزمان پژوهش دورا
جنسیتی، تحقیقات گسترده تجربی و نظری در این  

میلادی، بررسی تأثیر    90باره انجام دادند و از دهه  
نابرابری جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصادی را آغاز  

(.  1393پی طبری و علمی،  و نیک 2014،  4کردند )ژانگ 
مسأله جنسیحول  نابرابری  میان  رابطه  در  ی  تی 

میان   نظری  مناقشات  اقتصادی،  رشد  و  آموزش 
-اقتصاددانان شکل گرفته است. در این راستا، می
 توان این مناقشات نظری را به دو گروه تقسیم کرد: 

 
1. World Bank 
2. Social non-inclusiveness 
3. Lawanson & Umar 

منفی نابرابری جنسیتی در   ارتباط
 آموزش و رشد اقتصادی

در این راستا استدلال شده است که آموزش زنان   
زنان از خیلی از جهات  معادل آموزش خانوار است و 

یابند )کارائوی و  بهتر از همتایان مرد خود آموزش می 
( و استدلال شده است که موقعیت زنان  2018فکی،  

تعیین مهم  عوامل  از  آنان  نقش  پیشرفت  و  کننده 
تقریباً   زنان  که  دلیل  این  به  تنها  نه  است  جامعه 

می  تشکیل  را  انسانی  منابع  از  بلکه  نیمی  دهند 
این دلیل که زنان به ویژه در کشورهای    همچنین به 

در حال توسعه مجبورند فشارهای روزمره برای بقا را  
به   نیاز  که  توسعه  استراتژی  هر  لذا  و  کنند  تحمل 

تواند  ارتقای نقش زنان در جامعه را نادیده انگارد نمی
اجتماعی جامع  کند    - توسعه  محقق  را  اقتصادی 

   (.2007، 5)چودری 

( با سه استدلال  2006و    2002و    1999)  6کلاسن 
نابرابری جنسیتی در آموزش،   نشان داده است که 

  - 1دهد.  طور مستقیم رشد اقتصادی را کاهش می به
کاهش   مدد  به  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری 
منبع   زنان،  انسانی  سرمایه  از  جامعه  برخورداری 

دهد  کمیاب سرمایه انسانی را نابهینه تخصیص می
جا اقتصادی  رشد  متوسط  و  آوردن  پایین  با  را  معه 

دهد. زیرا  طور مستقیم کاهش می سرمایه انسانی به
محدودیت چنین  مجموعه  وضع  بر  مصنوعی  های 

استعدادهایی که قرار است آموزش بیابند منتهی به  
بالاتر و آموزش پسران کم   طرد دختران با استعداد 

شود و  استعدادتر به جای دختران با استعدادتر می
این  انباشت    از  و  انسانی  سرمایه  کیفیت  طریق 

می کاهش  انسانی  میسرمایه  این  و  با  یابد  تواند 
نیروی  کیفیت  یافتن  کاهش  کاهش  به  منتهی  کار، 

نیروی بهره کاهش  وری  را  اقتصادی  و رشد  کار شود 
 نهایی آموزشبر این، اگر نرخ بازگشت  دهد. علاوه  

به سطح 7 دختران  آموزش  محدودیت  باشد،    نزولی 

4. Zhang 
5. Chaudhry 
6. Klasen 
7. Marginal Returns to Education   
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بالاتر به معنای  پایین تر و آموزش پسران به سطح 
آموزش پسران نسبت به    1کمتر بودن نرخ بازگشت 
می این  و  است  تضعیف  دختران  واسطه  به  تواند 

دهد.   کاهش  را  اقتصادی  رشد  اقتصاد،    - 2عملکرد 
آموزش زنان    2دومین استدلال، مرتبط با آثار خارجی 

ارتقاء آموزش  است. به این معنا که چون اثر خارجی  
زنان، کاهش نرخ باروری و نرخ مرگ و میر فرزندان  
و ارتقای آموزش نسل بعد است و چون هر کدام از  
این عوامل اثر مثبتی بر رشد اقتصادی دارند، نابرابری  

به را  اقتصادی  رشد  آموزش،  در  طور  جنسیتی 
دهد. زیرا کاهش نرخ باروری از  مستقیم کاهش می

دهد.  رشد اقتصادی را افزایش  تواند  چهار طریق می
پایین باروری  نرخ  را  اول،  جمعیت  رشد  زنان،  تر 

گذاری برای افزایش  دهد و امکان سرمایهکاهش می 
سرانه کارگران به جای مجهز نمودن کارگران   سرمایه

-کند که این خود می جدید به سرمایه را فراهم می
ری  تواند رشد اقتصادی را افزایش دهد. دوم، نرخ بارو

انداز را  تر زنان، بار تکفل را کاهش و نرخ پسپایین
ملی را   تواند درآمددهد و به تبع آن، میافزایش می 

زمانی سوم،  دهد.  رشد  افزایش  نرخ  واسطه  به  که 
نیروی تعداد  قبل،  دوره  جمعیت  افزایش  بالای  کار 

می سرمایهپیدا  برای  تقاضا  تجهیزات  کند،  گذاری 
می سرمایه افزایش  بالاتر  یای  تقاضای  اگر  و  ابد 
انداز داخلی  ی افزایش پسگذاری به واسطهسرمایه

علت کاهش بار تکفل(، افزایش جریان سرمایه را  )به
گذاری افزایش خواهد  به دنبال داشته باشد، سرمایه

یابد. چهارم، نرخ  داشت و رشد اقتصادی  افزایش می 
کل پایین از  را  فعال  زنان، سهم جمعیت  باروری    تر 

-جمعیت افزایش خواهد داد و اگر همه رشد نیروی
کار، جذب بازار کار شود و اشتغال افزایش یابد، رشد  

سومین استدلال،   -3و    3یابد اقتصادی نیز افزایش می
 

1. Rate Of Return 
2. Externalities 

ویژگی.  3 از  یکی  رشد  گرچه  ادبیات جدیدتر  این  های  جمعیت 
یا   نامطلوب  مراحل  بر  که  جمعیت  رشد  متغیر  که  است 

 هایهای گذار جمعیتی )نرخ بالای باروری یا تولد، نسبتمؤلفه
می تمرکز  وابستگی(  بالای  میسن  انتظار  اثرات کنند،  رود 

مدتی بر رشد اقتصاد داشته باشند. در مقابل،  نامطلوب کوتاه
الغ یا در سن کار تأثیر مثبت رود رشد جمعیت بعموماً انتظار می

است به این معنا   4المللی پذیری بینمرتبط با رقابت
دادن   کاهش  با  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  که 

بینرقابت به  المللی،پذیری  را  اقتصادی  طور  رشد 
دهد. زیرا برای این که استراتژی  مستقیم کاهش می 

افزایش توانایی رقابت در بازارهای جهانی مبتنی بر  
کارخانه صادرات"صنایع  بالای  ای  سهم  با  محور 

زن  آموزش  5شاغلان  باید  زنان  کند،  رشد  و  ظهور   "
چنین   در  آنان  اشتغال  برای  مانعی  هیچ  و  بیابند 

نابرابری  هایبخش لذا  و  باشد  نداشته  وجود  ی 
سازی  جنسیتی در آموزش با کاهش توانایی ظرفیت

طور مستقیم  هایی، رشد اقتصادی را بهچنین فرصت 
می  لامانا،  کاهش  و  )کلاسن  و    2009و    2003دهد 

فکی،   و  کروک  2018کارائوی  همچنین  2018،  6و   .)
( با پنج استدلال نشان  2006و    2002و    1999کلاسن ) 

طور  داده است که نابرابری جنسیتی در آموزش، به
غیرمستقیم و از طریق کانال اشتغال، رشد اقتصادی  

دهد. زیرا نابرابری جنسیتی در آموزش  را کاهش می 
ممکن است خود به خود منتهی به نابرابری جنسیتی  
در اشتغال شود. خصوصاً در بخش رسمی که در آن  

کرده باشند و  شود شاغلان تحصیل  ترجیح داده می
قرار   نظر  مد  نکرده  تحصیل  زنان  کار  تقاضای 

  که   است  این  استدلال   اولین  -1  بنابراین، .  گیردنمی 
نابرابری  آم  در  جنسیتی  نابرابری به  منتهی  وزش 

می اشتغال  در  دادن  جنسیتی  کاهش  با  و  شود 
می کارفرمایان  که  استعدادهایی  ذخیره  -مصنوعی 

آن کار  توانند  به  را  منابع  ها  بهینه  تخصیص  گیرند 
می منحرف  دلیل  اقتصاد  به  اقتصادی  رشد  و  شود 

دومین    -2یابد.  کار کاهش میوری نیرویکاهش بهره
استدلال این است که نابرابری جنسیتی در آموزش  

انجامد و به تبع  به نابرابری جنسیتی در اشتغال می
می بالاتر  زنان  باروری  نرخ  این طریق  آن  از  و  شود 

 ,Headey & Hodgeیا خنثی بر رشد اقتصادی داشته باشد  
نابرابری (.  (2009 کاهش  اثر  درستی  در  باید  باشد  چنین  اگر 

جنسیتی در آموزش به واسطه کاهش نرخ باروری بر افزایش  
 رشد اقتصادی تجدید نظر کرد. 

4. International Competitiveness 
5. Female Intensive Export-Oriented Manufacturing 
Industries 
6. Croak 
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سومین استدلال    - 3یابد و اقتصادی کاهش میرشد  
این است که چون نابرابری جنسیتی در آموزش به  

انجامد و با توجه به  نابرابری جنسیتی در اشتغال می
تر بودن  ها و ارزانوجود شکاف جنسیتی در پرداخت

نیروی نیروی از  استفاده  از  را  کشورها  زنان،  کار  کار 
عنوا به  که  زنان  ارزان  رقابتی نسبتاً  مزیت  در    1ن 

صادرات شده  استراتژی  تلقی  اقتصادی  رشد  محور 
کند و از این طریق رشد اقتصادی  است محروم می

چهارمین استدلال این است که    - 4یابد.  کاهش می
نابرابری جنسیتی در آموزش به نابرابری جنسیتی در  

انجامد و به تبع آن قدرت  اشتغال و کسب درآمد می
دچانه زنان  می زنی  کاهش  خانواده  درون  و  ر  یابد 

می اقتصادی  رشد  کاهش  به  زیرا  منتهی  شود. 
زنی آنان را  اشتغال و کسب درآمد زنان قدرت چانه

می  افزایش  خانه  نفع  در  به  تنها  نه  این  و  دهد 
تواند طیف  ها و مطالبات آنان است بلکه میدغدغه 

تقویت  آثار  از  به وسیعی  را  اقتصادی  رشد  کننده 

 
1. Competitive Advantage 

دا افزایش پسدنبال  مانند  باشد  بهره شته  و  -انداز 
سرمایه بیشتر  کارتوری  از  استفاده  و  های  گذاری 

گذاری بیشتر در سلامتی و آموزش  اعتباری و سرمایه
فرزندان و ارتقا سرمایه انسانی نسل بعد و به تبع  

میاین افزایش  اقتصادی  رشد  پنجمین    -5یابد.  ها 
با حکمرانی  ب  2استدلال، مرتبط  ترتیب  است.  این  ه 

که نابرابری جنسیتی در آموزش به نابرابری جنسیتی  
انجامد و چون زنان کمتر از مردان در  در اشتغال می

معرض فساد مالی و خودخواهی هستند، فساد مالی  
اقتصادی کاهش  افزایش می  تبع آن رشد  یابد و به 

لامانا،  می و  )کلاسن  این     (.2009و    2003یابد 
داستدلال  نظری  شکل  های  شده    2و    1ر  خلاصه 

 است.

 

  

2. Governance   
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 رابطه مستقیم اثر نابرابری جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصادی   .1شکل 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رابطه غیرمستقیم اثر نابرابری جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصادی   .2شکل 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 

ارتباط مثبت نابرابری جنسیتی در  
 آموزش و رشد اقتصادی

تنها دو استدلال بر اثر مثبت نابرابری جنسیتی در  
طبق    - 1آموزش بر رشد و عملکرد اقتصاد یافت شد. 

 
1. Tertilt & Doepke 

 ( تقسیم1981بکر  مزیت   (  حسب  بر  کار  جنسیتی 
شود  سبی مردان و زنان، منتهی به کسب کارایی مین

مزیت چون  پرورش  و  و  خانه  کار  در  زنان  نسبی 
فرزندان است، نابرابری جنسیتی در آموزش، عملکرد  

  1طبق ترتیلت و دوپکه   - 2دهد  اقتصاد را افزایش می 

کاهش رشد   

 اقتصادی

پذیری  تضعیف استراتژی رقابت

 المللی بین

افزایش نرخ باروری و نرخ مرگ و  

 میر فرزندان  

تخصیص نابهینه منابع کمیاب  

 سرمایه انسانی

افزایش   

نابرابری  

جنسیتی در 

 آموزش

 افزایش نابرابری جنسیتی در آموزش 

 افزایش نابرابری جنسیتی در اشتغال 

 

کاهش ذخیره  

استعداد، که  

کارفرمایان  

توانند از  می

آن استفاده  

 کنند

افزایش نرخ  

باروری  

 زنان 

تضعیف 

استراتژی  

صادرات  

محور رشد  

 اقتصادی

کاهش  

-قدرت چانه

زنی زنان در  

 خانواده 

افزایش  

 فساد مالی 

 کاهش رشد اقتصادی 
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های مختلف جنسیتی زنان و  ( به علت نقش 2014)
صیلات بالاتر زنان منتهی به اشتغال آنان  مردان، تح

شود که به دنبال آن  و به تبع آن درآمد بالاتر آنان می
-انداز خانوار کاهش میمصرف خانوار افزایش و پس

این تبع  به  و  کاهش می یابد  اقتصادی  یابد  ها رشد 
 (. 2019، 1)میناسیان و همکاران 

 پژوهش   پیشینه
از  گستردهدر بعد تجربی، تحقیقات   ای در بسیاری 

توسعه زمینه کشورهای  در  توسعه  در حال  و  یافته 
تأثیر نابرابری جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصادی  

پژوهش آن  از  برخی  به  که  است  گرفته  ها  صورت 
شود. اما پژوهشی خارجی و داخلی در مورد  اشاره می

رشته آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  های  اثر 
فن علوم،  ریاضیات  دانشگاهی  و  مهندسی  اوری، 

(STEM .بر رشد اقتصادی یافت نشد ) 

(، در پژوهشی با استفاده از  2003کلاسن و لامانا ) 
پانلی و داده  های مقطعی کشورهای  مدل رگرسیون 

خاورمیانه و شمال آفریقا به این نتیجه رسیدند که  
میلادی نابرابری جنسیتی    2000تا    1960های  در سال 

در آموزش اثر منفی و بر رشد اقتصادی این کشورها  
رشد   بر  اشتغال  در  نابرابری جنسیتی  اثر  و  داشته 
اقتصادی بیشتر از اثر نابرابری جنسیتی در آموزش  

 بر رشد اقتصادی این کشورها بوده است.  

-(، در پژوهشی با استفاده از داده 2007چودری )
و با    2005تا    1970های  ای کشور پاکستان در سال ه

این   کار گیری روش حداقل مربعات معمولی به  به 
نتیجه رسیده است که نابرابری جنسیتی در آموزش  
اثر منفی معنادار بر رشد اقتصادی کشور  پاکستان  

 داشته است.  

همکاران  و  با  2013)  2یوموساک  پژوهشی  در   ،)
هم روش  از  با  انباشاستفاده  و  گرنجر  علیت  و  تگی 

  1968های  های کشور ترکیه در سال استفاده از داده 
اند که نابرابری جنسیتی  به این نتیجه رسیده  2005تا  

 
1. Minasyan et al. 
2. Yumusak et al. 
3. Thévenon & Del Pero 

در آموزش اثر منفی بر رشد بلندمدت کشور ترکیه  
 داشته است. 

پرو  دل  و  مدل  2015)  3ثونون  از  استفاده  با   ،)
استفا با  و  تلفیقی  گروهی  میانگین  از  رگرسیون  ده 

آماری  داده  و    30های  همکاری  سازمان  عضو  کشور 
سال  اقتصادی  این    2008تا    1960های  توسعه  به 

افزایش   مردان،  با  مقایسه  در  که  رسیدند  نتیجه 
ها، اثر مثبت و  دسترسی زنان به آموزش در این سال 

کشورها   این  تولیدسرانه  رشد  بر  بیشتری  معنادار 
 داشته است. 

( با استفاده  2015)  4یلیوری لوتز و مک گ-بالیامون
روش گشتاورهای   از  و  معمولی  مربعات  حداقل 

های کشورهای شمال  یافته و با استفاده از دادهتعمیم
به این    2010تا    1975های  آفریقا و خاورمیانه در سال 

نتیجه رسیدند که نابرابری جنسیتی در آموزش اثر  
ها  منفی و معنادار بر درآمد این کشورها در این سال 

 داشته است. 

( در پژوهشی با استفاده از  2018کارائوی و فکی ) 
از  روش هم استفاده  با  و  گرنجر  علیت  و  انباشتگی 

به    2009تا    1970های های کشور تونس در سال داده 
اند که نابرابری جنسیتی در آموزش  این نتیجه رسیده

بر رشد بلندمدت کشور تونس   اثر منفی معناداری 
 داشته است. ها  در این سال 

روش     (2019)  5الا   - آسومو از  استفاده  با 
تعمیم داده گشتاورهای  از  استفاده  با  و  های  یافته 

این   به  پولی  جامعه  و  مرکزی  آفریقای  کشورهای 
نابرابری جنسیتی در آموزش   نتیجه رسیده است که

اثر منفی بر تولید ناخالص سرانه کشورهای آفریقای  
داشته    1980-2014های  مرکزی و جامعه پولی در سال 

 است.

( اثر  نابرابری جنسیتی در آموزش بر  2020)  6ایزه 
های  کشور جنوب صحرای افریقا را برای سال   40رشد  
معمولی    2018تا   1990 مربعات  حداقل  روش  با 

4. Baliamoune–Lutz, & McGillivray  
5. Assoumou-Ella  
6. Ezeh 
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است   رسیده  نتیجه  این  به  و  است  کرده  بررسی 
اثر   کشورها  این  در  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری 

بر رشد اقتصادی آن کشورهای در    منفی و معناداری 
 ها داشته است.  آن سال 

( با استفاده از الگوی  1389واعظ برزانی و حاتمی )
سیستم همزمان و روش رگرسیون به ظاهر نامرتبط،  
در   جنسیتی  برابری  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثر 
آموزش بر رشد اقتصادی را برای منتخبی از کشورهای  

بررسی    2006تا    2000های  در حال توسعه برای سال 
افزایش برابری   رسیدند که کرده اند و به این نتیجه

اقتصادی   رشد  بر  مثبت  تاثیر  آموزش  در  جنسیتی 
 های مورد مطالعه داشته است. این کشورها در سال 

)نیک علمی  و  طبری  اثر  1393پی  بررسی  با   )
نابرابری جنسیتی در آموزش در کشورهای منتخب  

  2010تا    1990های  قا در سال خاورمیانه و شمال آفری
از روش داده  نتیجه  با استفاده  این  به  تابلویی  های 

رسیدند که نابرابری جنسیتی در آموزش اثر منفی و  
-معناداری بر رشد اقتصادی این کشورها در این سال 

 ها داشته است.  

( کاوه  و  تبعیض 1394رحمانی  اثر  بررسی  با   )
از   منتخبی  در  سا  26جنسیتی  عضو  زمان  کشور 

سال  در  اقتصادی  توسعه  و  تا    1990های  همکاری 
های ترکیبی  با استفاده مدل اقتصاد سنجی داده  2010

تبعیض  که  رسیدند  نتیجه  این  به  ثابت  اثرات  با 
جنسیتی در آموزش و دستمزد اثر منفی و و تبعیض  
جنسیتی در استخدام اثر غیرخطی از نوع مقعر بر  

این   در  کشورها  این  اقتصادی  داشته  سال رشد  ها 
 است.  

( با بررسی تاثیر نابرابری  1395پناهی و همکاران ) 
-جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصاد ایران برای سال 

سنجی    1393تا    1363های   اقتصاد  روش  با 
نتیجه رسیده است  -جوهانسن  این  به  جوسیلیوس 

که کاهش نابرابری جنسیتی در آموزش اثر مثبت و  

ها داشته  ران در این سال معناداری بر رشد اقتصاد ای
 است.

 مدل پژوهش 3
برای بررسی بهتر تأثیر نابرابری جنسیتی در آموزش  
از مدل رشد   فراتر  نیاز به مدلی  اقتصادی،  بر رشد 

( است که در  1992نئوکلاسیکی منکیو، رومر و ویل )
( همکاران  و  نولز  مدل  از  پژوهش  که  2002این   )
شد منکیو، نابرابری جنسیتی در آموزش را به مدل ر 

 ( ویل  و  کرده1992رومر  اضافه  شده  (  استفاده  اند، 
( بر این باور هستند  1992است. منکیو، رومر و ویل )

(  1956که با ورود سرمایه انسانی در مدل رشد سولو ) 
این مدل با شواهد تجربی سازگارتر خواهد بود. زیرا  
سرمایه   ترکیب  با  خدمات  و  کالا  صورت  این  در 

شوند  کار، تولید میفیزیکی و نیروی  انسانی و سرمایه
) 1387)شاکری،   همکاران  و  نولز  مدل   .)2002  ،)

  رشد  مدل    در  را  انسانی  سرمایه  تعریف  ایگونهبه
  شامل   تا  داده  گسترش(  1992)  ویل  و  رومر  منکیو،
-می   را  مدل   این.  شود  مردان   آموزش  و  زنان  آموزش

  معادله   طبق   کار   نیروی   سرانه  درآمد  حسب   بر  توان
 : کرد  تعریف( 1)

(1     )yt = kt
αeft

βfemt
βm 

در  کار،  yآن   که  نیروی  واقعی سرانه  تولید   ،K ،
،  em، میزان آموزش زنان،  efسرمایه فیزیکی سرانه،  
به ترتیب کشش    βf ،α و βmمیزان آموزش مردان و  

سرمایه   به  نسبت  کار  نیروی  سرانه  واقعی  تولید 
مردان   آموزش  و  زنان  آموزش  به  نسبت  و  فیزیکی 

 نشان دهنده زمان است.   tاست و اندیس  

( همکاران  و  کینگ 2002نولز  و  هیل  همانند   )1  
نابرابری  1993،1995) و  زنان  آموزش  ورود  با   )

من معادلات رشد مدل  در  آموزش  در  کیو،  جنسیتی 
 ( دست یافتند.2( به معادله )1992رومر و ویل )

 

 
1. Hill & King 
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ln (
Yt

Lt
)∗ = a +

α

1 − α
(ln(skt) − ln(nt + g + δ)) +

βf + βm

1 − α
ln(eft

∗) +
βm

1 − α
(ln(emt

∗) − ln(eft
∗))  

  +εt                         (2 )  

 

، بخشی از تولید واقعی است که  skها  که در آن 
، نرخ  nگذاری شده است.  فیزیکی سرمایهدر سرمایه  

نیروی و  رشد  و  gکار  فناوری  رشد  نرخ   ،δ  نرخ  ،
و   مطالعه εاستهلاک  طبق  است.  اخلال  جمله   ،

g(،  مجموع )1992رومر و ویل )   -منکیو + δ  ثابت و )
شود. در معادله  درصد در نظر گرفته می  5برابر با  

βm  0اگر(  2) یا    > αو  > نابرابری    1 ضریب  باشد، 
جنسیتی در آموزش منفی خواهد شد که به این معنا  

است که افزایش نابرابری جنسیتی در آموزش، تولید  
 دهد. کار را کاهش میمتوسط نیروی 

  ( همکاران  و  نولز  کلاسن 2002سپس  همانند   ،)  
( آموزش مردان و نابرابری جنسیتی در آموزش  1999)

(  1992را وارد معادلات رشد  مدل منکیو، رومر و ویل ) 
 ( دست یافتند.3کردند و به معادله )

 

ln (
Yt

Lt
)∗ = a +

α

1−α
(ln(skt) − ln(nt + g + δ)) +

βf+βm

1−α
ln(emt

∗)  −
βf

1−α
(ln(emt

∗) − ln(eft
∗)) + εt   (3)  

 

0اگر  ( 3در معادله ) < α < 0و   1 < βf < باشد،   1
خواهد   منفی  آموزش  در  نابرابری جنسیتی  ضریب 
شد و بدین معنا است که افزایش نابرابری جنسیتی  

دهد  کار را کاهش می در آموزش، تولید متوسط نیروی
 (. 2002)نولز و همکاران،  

 پژوهش روش 4
تکنولوژی   پیشرفت  طریق  از  کارایی  در  افزایش 

رضه اقتصاد، یکی از عوامل  )فناوری( و بهبود طرف ع
تعیین است.  مهم  اقتصادی  متغیرهای  روند  کننده 

متغیر پیشرفت تکنولوژی یکی از عوامل مهم اثرگذار  
توان به  در تابع تولید اقتصاد است. تکنولوژی را می

اول، تکنولوژی آشکار   دو بخش تقسیم کرد. بخش 
ماشین در  دوم،  که  بخش  و  است  متبلور  آلات 

فته که در الگوی رفتاری مردم و ساختار  تکنولوژی نه
شود )شاکری  سازمانی نهادهای اجتماعی متبلور می

-(. این دو بخش از تکنولوژی می 1389و همکاران،  
زا باشند و حتی با یک نرخ  زا و یا درونوانند برونت

ثابت تحقق نیابند و همواره و لزوماً خطی نیستند و  
اندازه درستی  به  متغیر گیری شوند.  باید  رو  این  از 

 
1. Underlying Trend 

های  توضیحی تکنولوژی )آشکار و نهفته( باید در مدل 
غیرقابل   دلیل  به  اما  گردد.  لحاظ  سنجی  اقتصاد 

توان  گیری و متغیر بودن آن در طی زمان نمیاندازه
های اقتصادسنجی سنتی لحاظ کرد. لذا  آن را در مدل 

که بتوان اثر تغییرات تکنولوژی را بر متغیر برای این
ضمنیواب روند  جزء  باید  کرد،  بررسی  به   1سته  را 

های اقتصاد سنجی نمود )آماده و  درستی وارد مدل 
مدل 1393همکاران،   در  سنجی  (.  اقتصاد  سازی 

ی مؤثر بر  سنتی، اثر عوامل نامشهود و حذف شده
داده که  وابسته  در  متغیر  ندارد  وجود  آن  برای  ای 

لحاظ می مبدأ مدل  از  )گجراتی،  عرض  (.  1381گردد 
( بر این باور است که ماهیت عوامل  1989)  2هاروی 

حذف عوامل  و  مدل نامشهود  از  اقتصاد  شده  های 
گذارند و در عرض  سنجی که بر متغیر وابسته اثر می

گردند تصادفی هستند و روند  از مبدأ مدل لحاظ می
ها بر متغیر مشخصی ندارند و در طول زمان اثر آن

می تغییر  بنوابسته  مدل کند.  در  باید  سازی  ابراین 
شان  اقتصاد سنجی این عوامل را با ماهیت تصادفی

زده  صورت پارامترهای تخمین  لحاظ کرد. در غیر این
توان با  شده مدل با تورش خواهند بود و صرفاً نمی

2. Harvey 
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لحاظ کردن عرض از مبدأ، اثر آن عوامل را بررسی کرد  
اقتصاد    (، مدل 1989(. هاروی )2011،  1)دیلاور و هانت 

کردن   برطرف  برای  را  زمانی ساختاری  سنجی سری 
-این مشکل ابداع کرد. در این مدل متغیرهای توضیح

عوامل   پارامترهای  و  هستند  زمان  از  تابعی  دهنده 
توانند در طول زمان به صورت تصادفی  نامشهود می

،  2تغییر کنند. هاروی برای هر سری زمانی، جزء روند 
نظر گرفته است و عرض از    در  4و نامنظم  3سیکلی 

سری   سنجی  اقتصاد  رگرسیون  مدل  تصادفی  مبدأ 
است   نامیده  ضمنی  روند  جزء  را  ساختاری  زمانی 

اقتصاد  1989،  5)هاروی و فرناندز  (. در رویکرد مدل 
مدل،   مبدأ  از  عرض  ساختاری،  زمانی  سنجی سری 

می و  است  زمان  از  به  تابعی  زمان  طول  در  تواند 
رو این مدل روشی  تغییر کند. از اینصورت تصادفی  

های نامشهود  پذیر برای در نظر گرفتن مؤلفهانعطاف
می زیرا  است  رگرسیون  مؤلفهمدل  های  تواند 

داده که  را  رگرسیون  مدل  آننامشهود  برای  ها  ای 
وجود ندارد را به صورت پویا در نظر بگیرد )شیرانی  

ای این  هترین ویژگی(. از مهم1395فخر و همکاران،  
مانایی   بررسی  به  نیاز  عدم  اقتصادسنجی  مدل 
ضمنی   روند  یک  معرفی  و  است  مدل  متغیرهای 
تصادفی است که این روند تصادفی امکان شناسایی  
فراهم   را  زمان  گذر  در  تصادفی  ساختاری  تغییرات 

 (.  1393کند )کریمی موغاری و همکاران، می

اقتصادسنجی سری  مدل    توانمی در حالت كلي  
داده  با  ساختاری  استفاده  زمانی  با  را  سالیانه  های 

 ( نشان داد. 4ازمعادله )

Qt =  μt  + Zt
′δ +  εt  (4 )  

εt  ≃ NID (0, σε
2 (  

 

، جزء روند ضمنی  μt، متغیر وابسته و  Qtکه در آن  
 پارامتر ×k 1بردار  ،δمتغیر توضیحی و  ×k 1، بردار  Ztو  

جزء اخلال تصادفی مدل است. همانند    εt ،مجهول و  
می  فرض  کلاسیک  رگرسیون  جزء  مدل  توزیع  شود، 

اخلال تصادفی دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و  
، μt  ضمنی،  روند  جزء  چنینواریانس ثابت است. هم

( مشخص  6( و )5با فرآيند تصادفي طبق معادلات )
 شوند: می

μt  = μt−1  +  βt−1  + ηt  (5 )  

βt  =  βt−1  +  ξt    
 ηt  ≈  NID (0, ση

2) (6)      

ξt  ≈  NID (0, σξ
2)       

 

σηها  که در آن 
σξ، واریانس سطح و  2

، واریانس  2
( سطح روند ضمنی و معادله  5شیب است. معادله )

( شيب روند ضمنی است و به این معنی است كه  6)
ی جزء  اضافهوره قبل به  روند در يك دوره با روند د

بینی برابر است.  پیش رشد و برخي عوامل غیرقابل  
جزء رشد همان شيب است كه در طی زمان تغییر 

 
1. Dilaver & Hunt 

 Trend .3   
 Cyclical.4 

سطح،  می واریانس  یعنی؛  مدل  ابرپارامترهای  کند. 
ση

شیب،    2 واریانس  σξو 
پسماندهای  2 واریانس  و   ،

اخلال،  σε جزء 
را  2 ضمنی  روند  حالت  و  شکل   ،
  واريانس   دو  اين  اگر  مثال،  طورکنند. بهمشخص می 

  رگرسيوني   مدل   به(  4)  رگرسيوني  مدل   باشند  صفر

 Irregular.5 
 Harvey & Fernandes.6 
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  تبدیل (  7)   معادله  معين  خطي   روند  با  معمولي
 (. 1986 همکاران،  و هاروی ) شد  خواهد

 Qt =  α +  βt  +  Zt
′δ + εt      (7)            

 

های سری زمانی ساختاری تابعی از  اختلاف مدل 
  جزء   بودن   دارا  چنینصفر بودن پارامترهای مدل و هم

  غیرقابل   روند   وجود   علت  به.  است  سطح   و  شیب
  سری   سنجی   اقتصاد  های مدل   تصادفی،  مشاهده

  مربعات  حداقل  روش  با  تواننمی  را  ساختاری  زمانی
  های معادله  با   همراه   ،(4)   معادله.  زد  تخمین  معمولی

-می   دهند، می   را  پویا   سیستم  یک   تشکیل (  6)  و (  5)
بیان    1حالت   - سیستم پویا را به شکل فضا  این   وانت

اجزای   با  پویا  یک سیستم  وضعیت  بیانگر  که  کرد 

-نامشهود است که به کمک فرآیند فیلترسازی می
  - تواند در فرم فضا تواند به روز شود. این سیستم می

و معادله   2در دو معادله مجزای معادله انتقال  حالت
آن  3گیری اندازه شود،  کالمن  تنظیم  الگوریتم  گاه 
مجموعهمی 4فیلتر  بازگشتی  تواند  معادلات  از  ای 

ایجاد کند که پارامترهای مجهول )ابر پارامترها و سایر  
نمایی برآورد کند  پارامترها( را با روش حداکثر راست

  (.1384نیس،  )چیت

 ی انتقال است.(، معادله8معادله )

αt
∗ = [

μt

βt

δt

] = [
1 1 0
0 1 0
0 0 1

] [
μt−1

βt−1

δt−1

]  + [
ηt

ξt

0
]      (8)  

αtکه در آن  
 بردار حالت است.  ∗

 گیری است.(، معادله اندازه9و معادله ) 

Qt =(1 0 Zt
′)αt

∗+εt     (9)  

 

  گیری آن است که بردار حالت نقش معادله اندازه
مشاهده  αtغیرقابل 

ارزش   ∗ به  قابل  را  عددی  های 
  Ztمرتبط سازد. متغیرهای توضیحی    Qtی  مشاهده

متغیر قابل مشاهده را برای     Kاطلاعات بیشتری از
وابسته   متغیر  تغییر  می  Qtتوضیح  اگر  فراهم  کند. 

با متغیرهای توضیحی توضیح    Qtتغییرات در   کاملاً 
-گاه جزء روند به جزء ثابت تقلیل می داده شوند، آن

( پویایی بردار حالت را در طی  8یابد. معادله انتقال )
می توصیف  )زمان  معادلات  ترکیب  )8کند.  و   )9 ،)

از   استفاده  با  را  مشاهده  غیرقابل  متغیرهای 
می برآورد  مشاهده  قابل  ه  ک  δکند.  متغیرهای 

با   است  مستقل  متغیرهای  نامعلوم  پارامترهای 

 
Space -State .1 

Transaction.2 

می  بیان  و  است  همراه  واحد  این  ماتریس  که  کند 
شده  فرض  ثابت  حرکات    پارامترهای  روند،  جزء  به 

 . دهدتصادفی می 

برآورد می )4های )شوند رابطهروابطی که   ،)5  ،)
-که با هم یک سیستم پویا را تشکیل می  ( هستند6)
مید فرض  همه  هند.  و  شود  مستقل  اخلال  اجزاء 

σηباشند. ابر پارامترهای مدل)  بسته میمتقابلاً ناهم
2  

σξو  
روش  2 از  ترکیبی  با  مدل  پارامترهای  دیگر  و   )

-نمایی و الگوریتم کالمن فیلتر تخمینحداکثر راست
می پارامترها،  زده  این  مقادیر  داشتن  با  شوند. 

اجزای   از  مناسب  تخمینی  فیلتر،  کالمن  الگوریتم 
را  سط زمانی ساختاری  مدل سری  روند  و شیب  ح 

Measurment.3 
Kalman Filter .4 
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(. با تخمین آن  1392کند )آماده و همکاران،  ارائه می
که به ترتیب آخرین شیب روند    μT و   βTپارامترها،  

دوره و آخرین سطح روند دوره هستند با معادلات  
شوند. الگوریتم کالمن فیلتر، کالمن فیلتر، برآورد می

پیش برای  بازگشتی  از  بینیروش  بهینه  های 
از   کارا  برآوردهای  و  مشاهده  غیرقابل  متغیرهای 

-باشد. در مدل حالت می  - های فضاپارامترهای مدل 
   tبینی پارامترهای زمانحالت، برای پیش   -های فضا 

-استفاده می  -1tاز تمامی اطلاعات موجود در زمان  
شرطی  ش امید  اساس  بر  فیلتر  کالمن  رهیافت  ود. 

بهت شرطی،  امید  پیش است.  حداقل  رین  با  بینی 
دهد. پس  میانگین مربعات خطا را در اختیار قرار می 

حالت    -از تخمین ابرپارامترها، با استفاده از فرم فضا
زد  می تخمین  را  غیرقابل مشاهده مدل  اجزای  توان 

 (. 1395)شیرانی فخر و همکاران،  

بررسی نابرابری جنسیتی در  5
های دانشگاهی آموزش رشته

فنی و مهندسی و  علوم پایه،
 ( در ایرانSTEMریاضیات )

اندازه برای  پژوهش  این  نابرابری جنسیتی  در  گیری 
رشته آموزش  و  در  فنی  پایه،  علوم  دانشگاهی  های 

لوتز    -مهندسی و ریاضیات در ایران  از روش بالیامون 
(، استفاده شده است. که در  2007)  1گیلیوری و مک

عنوان شاخص  بهنام زنان به مردان  آن نسبت ثبت 
نابرابری جنسیتی در آموزش است. این شاخص یک  

اندازه برای  جهانی  جنسیتی  شاخص  نابرابری  گیری 
صورتی  در  است  آموزش  باشد  در  یک  با  برابر  که 

اگر   و  دارد  آموزش  در  جنسیتی  برابری  بر  دلالت 
تر از یک باشد  دلالت بر نابرابری جنسیتی  کوچک

تر از یک  و اگر بزرگ  در آموزش به نفع مردان دارد
باشد دلالت بر نابرابری جنسیتی در آموزش به نفع  

دهنده  ( نشان 1(. جدول )2006،  2زنان دارد )آنتهولتر
-نام زنان به مردان در آموزش این رشتهنسبت ثبت

-می  1399تا    1367های دانشگاهی در ایران از سال  
های مورد بررسی به  اشد. که طبق آن در تمام سال ب

ثبت  1386سال  جز   مردان  نسبت  به  زنان  نام 
بیان کوچک و  از یک  در  تر  نابرابری جنسیتی  کننده 

های دانشگاهی به نفع مردان بوده  آموزش این رشته
تر از یک  این نسبت بزرگ 1386است. تنها در سال 

نشان این  و  آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  دهنده 
   .های دانشگاهی به نفع زنان است رشته

 

 STEMهای دانشگاهی  نام زنان به مردان در رشته . نسبت ثبت 1جدول 

 نام زنان به مردان نسبت ثبت سال 
1367 0.215 
1368 0.189 
1369 0.197 
1370 0.255 
1371 0.246 
1372 0.245 
1373 0.296 
1374 0.319 
1375 0.400 
1376 0.368 
1377 0.377 
1378 0.436 

 
1. Baliamoune-Lutz & McGillivray   2. Unterhalter   
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1379 0.458 
1380 0.496 
1381 0.537 
1382 0.627 
1383 0.622 
1384 0.659 
1385 0.801 
1386 1.165 
1387 0.649 
1388 0.552 
1389 0.519 
1390 0.513 
1391 0.418 
1392 0.419 
1393 0.402 
1394 0.383 
1395 0.401 
1396 0.383 
1397 513,0 
1398 438,0 
1399 471,0 

 عالی   آموزش   ریزی برنامه   و   پژوهش   مؤسسه   از   شده   اخذ   های مأخذ: محاسبه پژوهش بر اساس داده 

 تخمین مدل پژوهش  6
با توجه به اهمیت سرمایه انسانی در رشد اقتصادی   

پژوهش که  این  به  توجه  با  دادهو  نشان  که  ها  اند 
به رشتهآموزش  در  پایه،  های  ویژه  علوم  دانشگاهی 

(، شاخص بهتری  STEMفنی و مهندسی و ریاضیات )
اهمیت   بیانگر  زیرا  است  انسانی  سرمایه  برای 

-آموزشی است که نوآوری و خلاقیت را تحریک می 
قادرند   که  نیروهای کاری است  ایجاد  بیانگر  و  کند 

پیشرفت  فناوری به  و  کنند  خلق  را  جدید  های 
را تشکیل    تکنولوژی که مرکز هسته رشد اقتصادی 

طبق  می میان  این  در  و  دهند  نشان  واکنش  دهد 
های دانشگاهی  این رشته   (2010)  1اتکینسون و مایو 

تکنولوژی اقتصاد  نیروی  برای  لازم  را  سوخت  محور 
کنند که بدون داشتن کمیت مناسب و با  فراهم می 

آموزش شهروندان  رشتهکیفیت  این  در  های  دیده 
د نوآوری  هم دانشگاهی،  و  اقتصاد  -فرصت  چنینر 

  شد   خواهد   متزلزل   همگان  برای  اقتصادی   های
 

Atkinson and Mayo. 1   

از مدل  پ   این   در (.  2018  کروک، ) استفاده  با  ژوهش 
( اثر  3( و ) 2( طبق معادلات )2002و همکاران )  نولز

رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 
  1367های  دانشگاهی بر رشد اقتصاد ایران در سال 

آن  1399تا   از  است.  شده  عوامل  بررسی  که  رو 
 ی مؤثر بر تولید متوسط نیروی کار،غیرقابل مشاهده

روند   و  تصادفی  تکنولوژی  پیشرفت  جمله  از 
( از  3( و ) 2خصی ندارند، برای تخمین معادلات ) مش

مدل اقتصاد سنجی سری زمانی ساختاری استفاده  
آنمی در  که  مدل  شود.  تصریح  به  توجه  با  و  ها 

بیانگر روند    atاقتصاد سنجی سری زمانی ساختاری،  
بیانگر شیب روند ضمنی است. متغیر   βtضمنی و  

یرقابل  ، معیاری برای لحاظ عوامل غatروند ضمنی،  
ی تصادفی مؤثر بر رشد اقتصادی است که  مشاهده

eftدر دنیای واقعی داده برای آن وجود ندارد. متغیر  
∗ ،

های دانشگاهی  نام زنان در آموزش رشتهمقدار ثبت
emtعلوم پایه، فنی و مهندسی و ریاضیات و متغیر  

∗ ،
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ثبت  رشتهمقدار  این  آموزش  در  مردان  های  نام 
اند. تعریف سایر متغیرها و  دانشگاهی تعریف شده

پیش  روابط  همانند    تفاوت .  است  گفتهنمادها 
  معادله  در  که  است این در( 3) معادله با ( 2) معادله

  و   زنان   آموزش  از   تابعی   کار نیروی  سرانه   درآمد(  2)
(  3)  معادله  در   و  است  آموزش   در  جنسیتی  تبعیض

تبعیض جنسیتی در آموزش    و  مردان  آموزش  از  تابعی
 باشد. می

( و  2های اقتصادسنجی سری زمانی ساختاری )مدل 
نرم3) با  آکس(  که    1متریک افزار  شد.  زده  تخمین 

آورده شده    5تا    2های  نتایج آن به ترتیب در جدول 
آن   در  که  تولید  Ln(sk)است.  از  بخشی  لگاریتم   ،

سرمایه فیزیکی  سرمایه  در  که  است  گذاری  واقعی 

، لگاریتم مجموع نرخ رشد   Ln(n+g+δ)ده است و  ش
کار و نرخ رشد فناوری و نرخ استهلاک است و  نیروی

Ln(ef)ثبت لگاریتم  رشته،  در  زنان  های  نام 
دانشگاهی علوم پایه، فنی و مهندسی و ریاضیات و  

(ln(em) − ln(ef))  نام مردان  ، لگاریتم نسبت ثبت
رشته این  آموزش  در  زنان  دانشگاهی  به  به  های 

این   آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  شاخص  عنوان 
از  رشته داخلی  تولید سرانه  است.  دانشگاهی  های 

  1383تقسیم تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت  
های  به تعداد نیروی کار به دست آمده است. داده

و   ایران  بانک مرکزی  زمانی  از سری  پژوهش  آماری 
برنامه و  پژوهش  عالی  موسسه  آموزش  اخذ  ریزی 

 شده است. 
 

(( بر لگاریتم  2و آموزش زنان )معادله)  STEM های . نتایج حاصل از برآورد لگاریتم نابرابری جنسیتی در رشته 2جدول 
 STSMتولید سرانه داخلی اقتصاد ایران با استفاده از روش  

 tآماره RMSE ضرایب برآورد شده  متغیرهای توضیحی 

Ln(sk) 0.072 0.022 
3.218 

(0.003) 

Ln(n+g+δ) 0.055 - 0.005 
9.243- 

(0.000) 

(ln(em) − ln(ef)) 0.054 - 0.022 
2.425 - 

(0.023) 

Ln(ef) 0.081 0.019 
4.172 

(000,0) 
 1396تحلیل بردار حالت در دوره 

 سطح 
17.585 

(0.000) 

 شیب 
060,0 - 

(000,0) 
 معیار خوبی برازش  ابر پارامترها 

 p.e.v 0.000 0.000 سطح 
 R2 0.93 000,0 شیب 

 0.000 جزء نامنظم
DW 2.43 

 مدل روند نسبی  ماهیت روند 

 ی سطح احتمال است. دهنده توضیح: اعداد داخل پرانتز نشان 

 مأخذ: تخمین پژوهش 

 
Oxmetric .2   
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جدول   به  توجه  می  2با  علامت  مشاهده  که  شود 
نظری  ( موافق با مبانی  2متغیرهای توضیحی معادله ) 

ی متغیرهای توضیحی در سطح اطمینان  است. همه
درصد بامعنی هستند. لگاریتم بخشی از تولید    98

سرمایه فیزیکی  سرمایه  در  که  شده  واقعی  گذاری 
، اثر مثبت و معنادار و لگاریتم مجموع  Ln(sk)است،  

نیروی  رشد  نرخ  نرخ  و  فناوری  رشد  نرخ  و  کار 
معنادار و لگاریتم  ، اثر منفی و   Ln(n+g+δ)استهلاک،

رشتهثبت در  زنان  دانشگاهی  نام  ،  STEMهای 
Ln(ef)  شاخص لگاریتم  و  معنادار  و  مثبت  اثر   ،

رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 
ln(em))دانشگاهی،   − ln(ef))   اثر منفی و معنادار ،

بر لگاریتم تولید سرانه داخلی اقتصاد ایران در دوره  
داشته است. ضرایب    1399تا    1367های  زمانی سال 

ln(em))برآوردی متغیر  − ln(ef))    دلالت دارد که با
افزایش یک درصد در نابرابری جنسیتی در آموزش  

رشته داخلی  این  ناخالص  تولید  دانشگاهی،  های 
حقیقی سرانه اقتصاد ایران به طور متوسط در این  

ضریب    05,0ها  سال  و  است  یافته  کاهش  درصد 
د که با افزایش یک درصد  ، دلالت دار Ln(ef)برآوردی  
های دانشگاهی، تولید  نام زنان در این رشتهدر ثبت

ی اقتصاد ایران به طور  ناخالص داخلی حقیقی سرانه 
سال  این  در  یافته    081,0ها  متوسط  افزایش  درصد 

 است.

آزمون باقیاز  تشخیص  آزمون  ماندههای  و  ها 
-های کمکی برای اطمینان از داشتن ویژگیمانده باقی

باقی بودن  نرمال  چون  عدم  ماندههایی  ها، 
عدم و  استفاده  واریانسخودهمبستگی  ناهمسانی 

آزمون انجام  از  حاصل  نتایج  است.  های  شده 
های کمکی  ماندهها و آزمون باقیماندهتشخیص باقی
 آورده شده است.   3( در جدول 2برای معادله ) 

 
 ( 15برای معادله)   STSMهای کمکی مدل مانده ها و آزمون باقی مانده های تشخیص باقی مون . نتایج آز 3جدول 

 ها مانده آزمون تشخیص باقی
0.831= (8)H 

 
0.001=(9)r 

 
0.248-= (1)r 

 
5.179=(3,9)Q 

 
 های کمکی آزمون باقی مانده 

 Std.error Skewness Kurtosis Bowman-Shenton 
 (0.821) (0.600) ( 0.731) 0.977 کل رگرسیون 

 (0.496) (0.239) ( 0.905) 0.957 سطح 
 (339,0) ( 145,0) ( 845,0) 234,1 شیب 

 (0.928) (0.901) ( 0.714) 0.983 جزء نامنظم
 ی سطح احتمال است. دهنده توضیح: اعداد داخل پرانتز نشان 

 مأخذ: محاسبه پژوهش 

 

شنتون باون_  آماره  احتمال  سطح  به  توجه  ، 1با 
ها  ماندهفرضیه صفر که بیانگر عدم نرمال بودن باقی

می رد  آماره  است،  توزیع    H( 8)=0.831شود.  با 
(8،8)F   عدم بیانگر  اجزاء  ناهمسانی  است  واریانس 

می ) اخلال  )  r(1باشد.  ضرایب    r(9و  ترتیب  به 
هم است و  های اول و ن خودهمبستگی سریالی وقفه 

 
1. Bowman - shenton   

، آماره  Q(3،9است و )   N(  T1,8/دارای توزیع نرمال)
الجانگ  خودهمبستگی    2باکس  پایه  بر  که  است 
باقی نه  توزیع  اولین  و  است  χ(3)مانده 

لذا    2 و  دارد 
فرضیه صفر مبنی بر عدم خود همبستگی سریالی  

دهند که  های تشخیص نشان میشود. آزمونرد نمی
باقی هیچمانده اجزای  از  سیستماتیک    ها  الگوی 

2. Box - Ljung   
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کنند و دارای روند کاملاً تصادفی هستند  پیروی نمی 
گونه خودهمبستگی و خودهمبستگی سریالی  و هیچ

 ها وجود ندارد. مانده در باقی

شود که علامت  مشاهده می 4با توجه به جدول 
( موافق با مبانی نظری  3متغیرهای توضیحی معادله )

سطح   در  بامعنی  99و  اطمینان،  هستند.    درصد 
لگاریتم بخشی از تولید واقعی که در سرمایه فیزیکی  

است،  سرمایه شده  و  Ln(sk)گذاری  مثبت  اثر   ،
کار و نرخ  معنادار و لگاریتم مجموع نرخ رشد نیروی 

، اثر منفی  Ln(n+g+δ)رشد فناوری و نرخ استهلاک، 
رشته در  مردان  آموزش  لگاریتم  و  معناداری  های  و 

، اثر مثبت و معنادار و  STEM   ،Ln(em)دانشگاهی

این   آموزش  در  جنسیتی  نابرابری  شاخص  لگاریتم 
ln(em))های دانشگاهی،  رشته − ln(ef))     اثر منفی

و معناداری بر لگاریتم تولید ناخالص داخلی حقیقی  
سال  در  ایران  اقتصاد    1399تا    1367های  سرانه 

متغیر برآوردی  ضریب  است.  ln(em)) داشته  −

ln(ef))زایش یک درصد نابرابری  دلالت دارد که با اف
های دانشگاهی، تولید  جنسیتی در آموزش این رشته

این   ایران به طور متوسط در  اقتصاد  سرانه داخلی 
ضریب    13,0ها  سال  و  است  یافته  کاهش  درصد 

یک درصد    Ln(em)برآوردی   افزایش  با  دارد  دلالت 
رشتهثبت این  در  مردان  تولید  نام  دانشگاهی،  های 

اقت این  سرانه داخلی  ایران به طور متوسط در  صاد 
 درصد افزایش یافته است. 08,0ها سال 

 
و آموزش مردان  STEM های دانشگاهی  . نتایج حاصل از برآورد اثر لگاریتم نابرابری جنسیتی در رشته 4جدول 

 STSM(( بر لگاریتم تولید سرانه اقتصاد ایران با استفاده از روش  3)معادله) 

 tآماره RMSE ضرایب برآورد شده  متغیرهای توضیحی 

Ln(sk) 0.073 0.022 
3.283 

(0.003) 

Ln(n+g+δ) 0.055 - 0.005 
9.420- 

(0.000) 

(ln(em) − ln(ef)) 0.137 - 0.020 
6.676- 

(0.000) 

Ln(em) 0.080 0.019 
4.235 

(0.000) 
 1396تحلیل بردار حالت در دوره 

 سطح 
17.595 

(0.000) 

 شیب 
061,0 - 

(0.000) 
 معیار خوبی برازش  ابر پارامترها 

 p.e.v 0.000 0.000 سطح 
 R2 0.94 000,0 شیب 

 0.000 جزء نامنظم
DW 2.44 

 مدل سطح نسبی  ماهیت روند 
 ی سطح احتمال است. دهنده نشان توضیح: اعداد داخل پرانتز  

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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آزمون باقی از  باقیماندههای تشخیص  آزمون  و  -ها 
هایی  های کمکی برای اطمینان از داشتن ویژگی مانده

ها، عدم خودهمبستگی  مانده چون نرمال بودن باقی
عدم است.    و  شده  استفاده  ناهمسانی  واریانس 

حاصل آزمون  نتایج  انجام  باقیاز  تشخیص  -های 
باقیمانده آزمون  های کمکی برای معادله  ماندهها و 

 آورده شده است. 5( در جدول  3)

 
 STSMهای کمکی مدل مانده ها و آزمون باقی مانده های تشخیص باقی . نتایج آزمون 5جدول 

 ها مانده آزمون تشخیص باقی
0.837=(8)H 

 
001,0- =(9)r 

 
0.247-= (1)r 

 
5.151=(3,9)Q 

 
 های کمکی آزمون باقی مانده 

 Std.error Skewness Kurtosis Bowman-Shenton 
 ( 0.813) (0.592) (0.721) 0.976 کل رگرسیون 

 (0.465) (0.217) (0.929) 98,0 سطح 
 (324,0) (136,0) ( 848,0) 25,1 شیب 

 ( 0.905) ( 0.847) ( 0.687) 0.98 جزء نامنظم
 ی سطح احتمال است. دهنده توضیح: اعداد داخل پرانتز نشان 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 

با توجه به سطح احتمال آماره باون_ شنتون، فرضیه  
ها است،  ماندهصفر که بیانگر عدم نرمال بودن باقی

  F(8،8که با توزیع )  H( 8)=0.837 شود. آمارهرد می
عدم  بیانگر  اخلال  است  اجزاء  واریانس  ناهمسانی 

) می )  r(1باشد.  نرمال    r(9و  توزیع  دارای  و  است 
(/T1،8) N ( 3،9است و)Q  بیانگر رد نشدن فرضیه ،

به   توجه  با  بنابراین  است.  سریالی  خودهمبستگی 
باقیآزمون اجزای  تشخیص،  هیچ  ماندههای  از  ها 

سیستماتیک نمی  الگوی  روند  پیروی  دارای  و  کنند 
و   وخودهمبستگی  هستند  تصادفی  کاملاً 

 ها وجود ندارد. ماندهخودهمبستگی سریالی در باقی

( مدل  ضرایب  پایداری  آزمون  (،  CUSUMدر 
باشد.  فرضیه صفر بیانگر ثبات پارامترهای مدل می 

-فاصله اطمینان در این آزمون دو خط مستقیم می 
دهد.  درصد را نشان می  95باشد که سطح اطمینان  

گیرد   قرار  دو خط  این  میان  آزمون  آماره  نمودار  اگر 
ی  صورت فرضیهشود در غیر اینفرضیه صفر رد نمی

( معادلات  برای  شد.  خواهد  رد  ) 2صفر  و  به  3(   )
شود که  ( مشاهده می2(، )1ترتیب طبق نمودارهای ) 

که   است  قرارگرفته  محدوده  داخل  در  آزمون  آماره 
 زده شده است. ثبات ضرایب تخمینبیانگر 
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    های ( برای اثر لگاریتم شاخص نابرابری جنسیتی در آموزش رشته CUSUM. آزمون پایداری ضرایب مدل ) 1نمودار 

STEM (( 2و ثبت نام زنان بر لگاریتم تولید سرانه ایران )معادله) 

 وهش افزار و محاسبه پژ مأخذ: خروجی نرم 

 
 های ( برای اثر لگاریتم شاخص نابرابری جنسیتی در آموزش رشته CUSUM. آزمون پایداری ضرایب مدل ) 2نمودار 

STEM (( 3و آموزش مردان بر لگاریتم تولید سرانه اقتصاد ایران )معادله) 

 افزار و محاسبه پژوهش مأخذ: خروجی نرم 

 

 گیرینتیجه 7
مع امروزی، دست یافتن  یکی از اهداف اقتصادی جوا

ادبیات   است.  مستمر  و  پایدار  اقتصادی  رشد  به 
زا، سرمایه انسانی را به عنوان موتور  نظری رشد درون

عنوان سنگ   به  را  آموزش  و  اقتصادی  رشد  محرک 
بنای سرمایه انسانی به شمار آورده است و در این  

های دانشگاهی علوم پایه، فنی  میان آموزش در رشته
(،  نقش اساسی در  STEMو ریاضیات )و مهندسی  

های  ارتقاء و حفظ رشد اقتصادی دارند. زیرا این رشته
های اصلی نوآوری فناوری هستند  دانشگاهی محرک

های دانشگاهی یک عنصر  کار در این رشتهو نیروی 
ضروری برای چرخیدن چرخ نوآوری کشورها هستند.  

ای  هبا وجود نابرابری جنسیتی در آموزش این رشته
به و  مدرن  اقتصادهای  در  در  دانشگاهی  ویژه 

نابرابری   اثر  بررسی  توسعه،  حال  در  کشورهای 
رشته این  در  رشد  جنسیتی  بر  دانشگاهی  های 

از   نیمی  تقریباً  زنان  زیرا  دارد.  ضرورت  اقتصادی 
در   جنسیتی  نابرابری  و  هستند  جامعه  جمعیت 

های دانشگاهی، تخصیص سرمایه  آموزش این رشته
نابهینه می   انسانی  را می را  اقتصادی  -نماید و رشد 

تواند کاهش دهد. بر این اساس، این پژوهش تلاش  
تا    1367های های سال کرده است با استفاده از داده

( و  2002اقتصاد ایران و مدل نولز و همکاران )   1399
الگوی رگرسیون سری زمانی ساختاری به بررسی اثر  

رشته آموزش  در  جنسیتی  دانشگاهی  نابرابری  های 
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(،  بر  STEMعلوم پایه، فنی و مهندسی و ریاضیات )
 رشد اقتصاد بپردازد. 

می  نشان  آمده  دست  به  دورهنتایج  در  ی  دهد 
ثبت  اثر  بررسی،  رشتهمورد  در  زنان  های  نام 

ریاضیات   و  مهندسی  و  فنی  پایه،  علوم  دانشگاهی 
(STEMثبت اثر  از  بیشتر  اقتصادی  رشد  بر  نام  (، 

رشته این  در  و  مردان  است  بوده  دانشگاهی  های 
رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 

دانشگاهی، اثر منفی و معناداری بر تولید  ناخالص  
داخلی حقیقی سرانه اقتصاد ایران داشته است که  
تجربی   پژوهش  و  نظری  مبانی  با  است  مطابق 

( در اثر منفی نابرابری  2006و    2002و    199کلاسن )
جنسیتی در آموزش بر رشد اقتصادی و مطابق است  

های  (  که رشته2010با مبانی نظری اتکینسون و مایو ) 
ریاضیات   و  مهندسی  و  فنی  پایه،  علوم  دانشگاهی 

(STEMسوخت لازم برای نیروی اقتصاد تکنولوژی )-
میم فراهم  را  کمیت  حور  داشتن  بدون  و  کنند 

در این    دیدهمناسب و با کیفیت شهروندان آموزش

 چنینهای دانشگاهی، نوآوری در اقتصاد و هم رشته
  شد   خواهد  متزلزل   همگان  برای  اقتصادی  هایفرصت

  این   تأثیر  رود می  انتظار  ضرایب   ثبات  به   توجه   با   و
 داشته  ادامه  همچنان  ایران  اقتصاد  رشد  بر  متغیرها

  های سیاست  اتخاذ   با   رودمی  انتظار   رو این  از .  باشد
  هدف   با  عالی   آموزش  نهاد  در  و  کار  بازار  در  مناسب

جنسیتی، با کاهش نابرابری جنسیتی    نابرابری   رفع
رشته این  آموزش  اقتصاد  در  رشد  دانشگاهی  های 

ایران افزایش یابد. این پژوهش به دو سوال اساسی  
پاسخ داده است. اولا نابرابری جنسیتی در آموزش  

ی و  های دانشگاهی علوم پایه، فنی و مهندس رشته
( در ایران در دوره مورد بررسی به  STEMریاضیات )

به نفع مردان بوده است و ثانیا    1386غیر از سال  
رشته این  آموزش  در  جنسیتی  های  نابرابری 

دانشگاهی، رشد اقتصاد ایران را کاهش داده است و  
اتخاذ   ضرورت  پژوهش  این  سیاستی  توصیه 

در  هایی به منظور کاهش نابرابری جنسیتی  سیاست
های دانشگاهی برای افزایش رشد  آموزش این رشته
 باشد.  اقتصاد ایران می 
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