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Abstract:  

This study aims to examine the impact of foreign direct investment (FDI) and human capital on export diversification in the 
Persian Gulf countries, with emphasis on the threshold effect of human capital. An applied econometric design was employed 
using annual panel data from eight Gulf countries (Iran, Iraq, Saudi Arabia, Oman, Qatar, Kuwait, Bahrain, and the UAE) 
covering 2000–2022. The Panel Smooth Transition Regression (PSTR) model was applied to detect nonlinearity and determine 
the human capital threshold influencing the FDI–export diversification relationship. Control variables included real per capita 
income, trade openness, infrastructure, institutional quality, financial development, and natural resource rents. The results 
revealed a nonlinear and threshold-dependent relationship between FDI, human capital, and export diversification. The 
estimated human capital threshold was 4.85. Below this level, FDI significantly stimulated export diversification; beyond it, 
the role of FDI diminished while human capital became a strong positive determinant. Real per capita income, trade openness, 
infrastructure, and institutional quality consistently had positive effects across regimes, whereas natural resource rents 
exerted a persistent negative impact. Achieving sustainable export diversification requires a phased policy approach: in early 
development stages, targeted attraction of FDI should modernize production capacity; at advanced stages, enhancing human 
capital quality enables economies to innovate and reduce reliance on external investment. 
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regression. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Export diversification has long been recognized as a fundamental pathway for reducing economic vulnerability and 

promoting sustainable growth in developing and resource-dependent economies (Azizi et al., 2018; Mohammadī & Fekārī 

Sardehā'ī, 2015). Overreliance on a narrow range of primary commodities or a single export product exposes economies to 

external shocks, price volatility, and revenue instability (Vakataki'Ofa et al., 2016). By broadening the export basket and 

enhancing participation in new sectors and markets, countries can stabilize foreign exchange earnings, foster technological 

upgrading, and support structural transformation (Elhiraika & Mbate, 2014; Giri et al., 2019). 

Two key drivers of export diversification that have gained increasing attention are foreign direct investment (FDI) and 

human capital development. FDI serves as an essential channel for the transfer of advanced technology, managerial expertise, 

and access to global production networks, which can help host economies move beyond commodity-based exports toward 

manufactured and knowledge-intensive goods (Albiman et al., 2022; Tadesse & Shukralla, 2013). Yet, the positive impact of 

FDI is not automatic; it depends critically on the absorptive capacity of the host economy, particularly its level of human 

capital (Gamariel et al., 2022). Empirical evidence highlights that economies with low human capital struggle to internalize 

knowledge spillovers and technological know-how associated with foreign investment (Golo, 2023; Mbondo et al., 2023). 

Conversely, countries that invest in skill formation and education can better adapt and upgrade foreign technologies, 

fostering innovation and diversification (Lee & Zhang, 2022). 

Human capital, in turn, plays a central role not only by enabling domestic technological advancement but also by 

facilitating the effective utilization and localization of imported know-how (Giri et al., 2019). Endogenous growth theory 

underscores that the quality, not merely the quantity, of human capital matters for sustainable industrial upgrading (Elhiraika 

& Mbate, 2014). Highly skilled labor enhances productivity, supports the creation of complex products, and strengthens the 

competitiveness of exports (Amiri & Amini Dārān, 2018). However, research suggests that the influence of FDI and human 

capital on export diversification is dynamic rather than static and may follow a nonlinear, threshold-dependent pattern 

(Gonzalez et al., 2017; Vogel, 2022). In the early stages of development, FDI often acts as the primary catalyst, but as the 

workforce becomes more skilled, the economy gradually relies less on foreign inputs and more on domestic innovation 

capacity (Golo, 2023). 

Despite extensive literature on the determinants of export diversification globally, there is a clear knowledge gap regarding 

resource-dependent and oil-exporting economies, especially in the Persian Gulf region (Javāherī et al., 2024). These 

economies have historically depended on oil and gas revenues, creating structural vulnerabilities and the so-called “resource 

curse” (Fosu, 2021). While they have attracted considerable FDI inflows, the translation of these investments into a more 

diversified export base remains uncertain (Luc et al., 2024; Tavasolinia et al., 2024). Most prior domestic studies have used 

linear econometric models and failed to capture potential threshold effects of human capital (Motash Yārahamadī et al., 

2021; Shahrāzī et al., 2018). 

This study addresses this gap by applying an advanced nonlinear econometric approach—Panel Smooth Transition 

Regression (PSTR)—to examine how FDI and human capital interact to shape export diversification across Persian Gulf 

countries.  
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Methods and Materials 

This applied econometric study employed annual panel data for eight Persian Gulf countries—Iran, Iraq, Saudi Arabia, 

Oman, Qatar, Kuwait, Bahrain, and the United Arab Emirates—covering the period from 2000 to 2022. Export diversification 

was measured using the Herfindahl index, where lower values represent higher diversification. The core explanatory variables 

were FDI inflows and human capital, with human capital operationalized through gross secondary enrollment rates as a proxy 

for workforce skill accumulation. Control variables included real per capita income (GDP per capita), trade openness, 

infrastructure quality, institutional quality, financial development, and natural resource rents. 

The study applied the Panel Smooth Transition Regression (PSTR) technique, a nonlinear econometric model capable of 

detecting threshold-dependent relationships and regime shifts. Model specification followed the framework of Gonzalez et 

al. (2017), allowing the coefficients of FDI to vary across regimes defined by human capital levels. The threshold level and 

transition speed parameters were estimated through nonlinear least squares after confirming nonlinearity via statistical tests. 

Model adequacy and residual diagnostics were carefully assessed to ensure robust results. 

Findings 

The analysis revealed a nonlinear and human-capital-dependent relationship between FDI and export diversification. The 

estimated human capital threshold was identified at 4.85. Below this threshold, FDI exerted a strong and statistically 

significant positive impact on export diversification, acting as a key driver of structural transformation and expansion of the 

export base. However, once human capital surpassed the 4.85 threshold, the effect of FDI weakened and became statistically 

insignificant, while the role of human capital itself became strongly positive and significant. 

This shift indicates a developmental transition: in early stages, FDI facilitates entry into new sectors by transferring 

knowledge and technology; in advanced stages, skilled domestic labor and innovation capacity become the main engines of 

diversification. 

Control variables also showed meaningful patterns. Real per capita income was positively associated with export 

diversification across both regimes, suggesting that rising domestic demand and purchasing power support economies of 

scale and industrial upgrading. Trade openness had a consistent and significant positive effect, underscoring the role of global 

market integration and access to foreign inputs in expanding the export mix. 

In contrast, natural resource rents demonstrated a persistent and negative effect on diversification, confirming the 

resource curse hypothesis even when human capital levels were high. This indicates that dependence on oil and gas revenues 

discourages investment in non-resource sectors and perpetuates concentration risk. 

Furthermore, infrastructure development and institutional quality showed stable and significant positive effects across all 

stages of development. Improved logistics, transport networks, and institutional efficiency reduce transaction costs, 

encourage industrial diversification, and attract knowledge-intensive FDI. Meanwhile, financial development did not show a 

consistently significant relationship, suggesting that broader structural and policy reforms may be needed to translate 

financial capacity into export diversification outcomes. 

Discussion and Conclusion 

The study provides strong empirical evidence that the relationship between FDI and export diversification is nonlinear and 

contingent upon the level of human capital. In the early development phase, foreign investment acts as a catalyst by bringing 

advanced technology, managerial expertise, and access to new markets, but its benefits cannot fully materialize without a 
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sufficiently skilled workforce. As human capital surpasses the identified threshold, domestic innovation capacity expands, 

enabling economies to reduce dependence on external capital and generate diversified, competitive exports from within. 

This finding aligns with the growing consensus in the literature that absorptive capacity determines the effectiveness of 

FDI. Similar threshold effects have been reported in African contexts, where economies with higher education and skill levels 

convert FDI into diversified and sophisticated exports more effectively (Golo, 2023; Mbondo et al., 2023). It also echoes 

(Vogel, 2022) and (Gonzalez et al., 2017), who argue that ignoring nonlinearity leads to underestimating the role of human 

capital in shaping long-term development dynamics. 

The positive and persistent effects of trade openness and income growth reaffirm the importance of macroeconomic 

stability and market integration for supporting export transformation (Albiman et al., 2022; Azizi et al., 2018). Conversely, the 

enduring negative influence of natural resource rents underscores the structural constraints faced by oil-dependent 

economies and highlights the urgent need for resource revenue management strategies to avoid rent-seeking and Dutch 

disease effects (Fosu, 2021). 

The results also emphasize that infrastructure and governance quality are critical enabling conditions. Strong transport 

systems and transparent, efficient institutions amplify both the benefits of FDI and the innovative potential of domestic firms 

(Mansourlakouraj et al., 2024; Marjanović, 2024; Rehman & Sohag, 2023). This suggests that a comprehensive diversification 

strategy must integrate investment in human capital with institutional reforms and infrastructure upgrades. 

For policy makers in the Persian Gulf region, these findings suggest a phased and adaptive strategy for export 

diversification. Early-stage economies should prioritize targeted attraction of FDI in sectors with strong technology transfer 

potential, supported by trade liberalization and infrastructure development. As human capital accumulates and crosses the 

identified threshold, the focus should shift toward enhancing the quality of education, fostering research and development, 

and supporting domestic innovation ecosystems to achieve long-term export resilience. 

Ultimately, the study contributes to a deeper understanding of how FDI and human capital interact in shaping export 

diversification trajectories in resource-rich economies. By identifying a quantifiable human capital threshold, it provides 

actionable insights for designing evidence-based industrial and education policies. This approach can help countries transition 

from resource dependency to sustainable, innovation-driven growth while mitigating external vulnerabilities and positioning 

themselves competitively in global markets. 
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 چکیده

  ه ی سرما  یابر اثر آستانه   دیفارس با تأک  ج یحوزه خل  ی صادرات کشورها  ی سازدر متنوع  یانسان   ه یو سرما  یخارج  میمستق  یگذارهی نقش سرما  لی هدف پژوهش حاضر تحل

و امارات    نیبحر  ت،یعمان، قطر، کو  ،یعراق، عربستان سعود  ران،یهشت کشور ا  یهاانجام شد. داده   یاقتصادسنج  هردیو با رو   یصورت کاربرد مطالعه به   نیا  .است  یانسان

  ی گذاره یسرما  ن یدر رابطه ب  یانسان  هیسرما  یاه وجود و سطح آستان  ییشناسا  یبرا (PSTR) یپانل  م یانتقال ملا  ونیو از مدل رگرس  ی گردآور  ۲0۲۲تا    ۲000دوره    یبرا

و رانت منابع    یتوسعه مال  ،ینااد  تیهیک  ها،رساختیز  ،یبازبودن تجار  ،یقیشامل درآمد سرانه حق  یکنترل  یرهایصادرات استهاده شد. متغ  یسازو متنوع   یخارج  میمستق

است.   یانسان  هیو وابسته به سطح سرما  یرخطی صادرات غ  ی سازبا متنوع  یانسان  هیو سرما  یخارج  میمستق  یگذاره ینشان داد رابطه سرما  جینتا  .دند یدر مدل وارد گرد  یعیطب

بود، اما پس از عبور از    یتنوع صادرات  ی محرک اصل یخارج  میمستق یگذاره یآستانه، سرما نیاز ا  ترن ییشد. در سطو  پا  ییشناسا  4/۸۵معادل   یانسان  ه یسطح آستانه سرما

اثر مثبت   میدر هر دو رژ  ینااد  تیهیو ک  هارساختیز  ،یبازبودن تجار  ،یقیدرآمد سرانه حق  ن یمثبت و معنادار شد. همچن  یانسان  هیآستانه، نقش آن کمرنگ و اثر سرما

  ه ی اتخاذ کنند؛ در مراحل اول یامرحله  یهردیرو  دیمتنوع، کشورها با  یبه اقتصاد صادرات یاب یدست یبرا .نشان داد داریو پا یمنه یاثر یعیکه رانت منابع طب یداشتند؛ در حال

 . ندینما تیرا تقو یو نوآور یداخل یهاتیبلندمدت بر ظرف ی اتها ،یانسان  هیسرما یهیک ی با ارتقا شرفتهیتمرکز کنند و در مراحل پ یخارج یگذاره یبر جذب هدفمند سرما

 .یپانل میانتقال ملا ونیصادرات، رگرس یسازسطح آستانه، متنوع ،یانسان هیسرما ،یخارج میمستق یگذارهیسرماکلیدواژگان: 
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و همکاران   خلف   

 مقدمه 

از حد به صادرات    ش یب  ی . وابستنشود ی محسوب م  داریبه رشد پا   یابیو دست  یکاهش نوسانات اقتصاد   ی توسعه برادرحال   ی کشورها  یراهبردها   نیترصادرات از مام   ی بخشتنوع

 ,.Azizi et al)  کندی م   د یرا تاد   ی و ثبات رشد اقتصاد  سازدی م   ر یپذب یآس  هیاول  ی کالاها  مت ی و نوسانات ق  ی خارج  یهاچند محصول محدود، اقتصاد کشورها را در برابر شوک 

و    شودی م   تی تقو  ی ثبات نرخ رشد اقتصاد  ابد،ییکاهش م   یارز   یتر باشد، نوسانات درآمدهاکشور متنوع   کی  ینشان داده است که هرچه سبد صادرات  یاقتصاد   اتی. ادب(2018

  ی عنوان شاخص به   یتنوع صادرات  ل،یدل  نیهم. به  (Mohammadī & Fekārī Sardehā'ī, 2015)  گرددی م  مفراه  یبر فناور   یو مبتن  دهیچیپ  داتیتول  یامهان حرکت به سو

 .( Vakataki'Ofa et al., 2016)است  گذاران است یاقتصاد مورد توجه محققان و س یر یپذرقابت  تی و ظرف یاز توسعه ساختار 

 ی خارج  میمستق  یگذار ه یاست. سرما  ی انسان هی ( و سرماFDI) ی خارج میمستق  ی گذاره یصادرات، سرما ی سازمتنوع   ریکشورها در مس  یهاتهاوت نییدر تب  ی دی از عوامل کل یهی

 کند ی م  تی را تقو  زبانیکشور م  یتوان صادرات  ،یداخل  یهابنناه   یر یادگی  تیظرف  یو ارتقا  دی تول  یبابود استانداردها  ،یجاان  دیتول  یهابه شبهه ینو، دسترس  یهای با انتقال فناور 

(Tadesse & Shukralla, 2013)ش یو افزا  یارزش جاان  رهیادغام در زنج  لیتسا  ،ی انداز داخلپس   لیموجب تهم  تواند ی م  یخارج  هیکه ورود سرما  دهدی . مطالعات نشان م  

است و لزوماً در تمام سطو  توسعه    یشرط  FDIحال، اثر مثبت    نی. با ا(Gamariel, 2022 #294163 ؛ Albiman et al., 2022)شود    دی محصولات جد  دیتول  تیقابل

  توانند ی اند معبور کرده   یانسان   هیاز سرما  یکه از حد مشخص   یینشان داده است که تناا اقتصادها   ییقا یآفر  یدر کشورها ی. شواهد تجربافتدی اتهاق نم  یانسان  هیو سرما   یاقتصاد

 .(Mbondo, 2023 #294141 ؛ Golo, 2023)جذب کنند   یخارج یگذار ه یرا از سرما یر یادگیو   یفناور  منافع نیشتریب

  ی رو یو ماارت ن ت یهیکه ک کندی م  د یزا تأکرشد درون  هیصادرات دارد. نظر  یساز در متنوع   یاد یبن  ی نقش ی و جذب فناور ینوآور  شرانیعنوان پبه  ی انسان ه یسرما نر،ید  ی سو  از

. (Giri et al., 2019)  دهدی م  شیرا افزا  یخارج  ی گذار ه یسرما   قی شده از طردانش منتقل  یساز ی استهاده و بوم  ییبلهه توانا   کند،ی کمک م  دیجد   یهای کار نه تناا به خلق فناور 

 & Elhiraika)خود را توسعه دهند    ی محصولات، سبد صادرات  ت یهیک  یو ارتقا   یوربابود باره   قی قادرند از طر  اند،ده یو ماارت رس  لاتی از تحص  ینیکه به سطح مع  ییکشورها

Mbate, 2014 ؛ Lee, 2022 #294145)گذار از صادرات    یموتور اصل ،یانسان  هیکه انباشت سرما   ییشده است، جا   دییبارها تأ   ایشرق آس  یتجربه کشورها   درموضوع    نی. ا

 . (Javāherī et al., 2024) و فناورانه بوده است  یبه محصولات صنعت هیاول یکالاها

اند که در مراحل در حال توسعه نشان داده   یمطالعات در کشورها  یآناا متناقض است. برخ  ریو شدت تأث  تی درباره ماه  ی تجرب  یهاافته یدو عامل،    نیا   ینظر   تی وجود اهم  با

  ابد ییکاهش م   FDIاثر    ،یداخل  تی ظرف  یو ارتقا   ی انسان  هیرماکه با بلوغ س   یصادرات است، در حال  ی سازمتنوع   یمحرک برا   یرو ین  نیترمام   یخارج  میمستق  ی گذاره یسرما  ،ییابتدا

در    ی انسان  هیو سرما   FDI  ان یم  یاو آستانه   یرخطیغ  یارابطه   نر،ید   ان ی. به ب(Vogel, 2022 #294122 ؛ Golo, 2023)  شود ینقش محرک م   ن ینزیجا   ی انسان  ه یو سرما

 .(Gonzalez et al., 2017)  ست ین  ییقابل شناسا کیکلاس یخط یهاوجود دارد که در مدل  یتنوع صادرات ندیفرا

  ی ساز روش امهان مدل   نیاند. ااستهاده کرده   ده ی چیپ  ییا یپو   نیا  یبررس  ی( براPSTR)  ی پانل  میانتقال ملا   ونیمانند رگرس  یاقتصادسنج  شرفتهیپ  یهاافت یاز ره  ریاخ  قاتیتحق

 Golo, 2023 ؛ Rehman & Sohag, 2023)مناسب است    اریسب  یانسان   هیسرما  یااثر آستانه  لیتحل  یو برا   کندی را فراهم م  می چند رژ  ایدر دو   رهایمتهاوت متغ  یرفتارها 

  ی انسان   ه یو در مقابل، سرما  کندی م  رییتغ  یبه عامل فرع  یاز محرک اصل  FDIنقش    ،یانسان  هیاز سرما   یکرد که در چه سطح  نییتع  توانی مدل م  نی. به کمک ا (#294160

 . شود ی محرکه م یرو ین  نینزیجا

را کاهش   یعیاز رانت منابع طب  ینوسانات ناش تواندی م  یتنوع صادرات  شی ناهته است. افزا یتوسعه اقتصاد  یهاشاخص   ریآن با سا   وند یصادرات در پ  یساز متنوع   نرید   تیاهم

فارس که اقتصادشان به شدت به    جیحوزه خل  یدر کشورها  ژهیوامر به   نی. ا(Mohammadī, 2015 #294139 ؛ Fosu, 2021)   ابدی  ییمنابع« رها  نیدهد و از دام »نهر

و خلق    ی امهان ثبات بودجه، توسعه بخش خصوص  ،ینهت  یبه درآمدها   ی. با کاهش وابستن(Javāherī et al., 2024)دوچندان دارد    ت یصادرات نهت و گاز وابسته است، اهم

 .(Amiri & Amini Dārān, 2018)  شودی فراهم م دار ی پا ی شغل یهافرصت 
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  یکه دسترس  دهدی ها نشان مدارند. پژوهش   یو توسعه صادرات   FDI  یایدر استهاده از مزا   ید ینقش کل  گرل یعنوان عوامل تسابه  زین   ینااد   تیهیونقل و کحمل   یهارساخت یز

. (Fosu, 2021 #294167 ؛ Rehman & Sohag, 2023)  کندی تر مرا آسان   یواردات  یاز دانش و فناور   ی بردارتجارت را کاهش داده و باره   یهانه یهز  ها،رساخت یباتر به ز 

محور  صادرات  عی و توسعه صنا  یخارج  هیجذب سرما   نهیزم  ت،یحقوق ماله  نیو تضم  یگذار هی سرما   سکیکاهش ر   قی از طر  یو ثبات نااد   ت یشهاف  ،یحهمران تیهیحال، ک  نیدر ع

 .(Marjanović, 2024 #39689 ؛ Mansourlakouraj et al., 2024)  آوردی را فراهم م

جاان  با در سطح  زم  ،یوجود شواهد گسترده  خل  یکشورها   نهیدر  توجا  یفارس همچنان خلأ مطالعات  جیحوزه  ا   یقابل  دارد.  از    نیوجود  بالا   سوک یکشورها  از    ییحجم 

 ,Luc ؛ Tavasolinia et al., 2024)  ند ابه نهت مواجه  ی و وابستن  ی محصولبا چالش عبور از اقتصاد تک   نر،ید   ی و از سو  کنندی را جذب م  ی خارج  میمستق  یگذار ه یسرما 

 ی هانه یو هز  یتناا به نقش عوامل نااد  ای  (Motash Yārahamadī et al., 2021)اند  پرداخته  FDI  یبه اثرات خط  ایعموماً    زین  رانی ا  ی. مطالعات داخل(#120693 2024

 اند. باره گرفته  ای و پو یرخطیغ یهردها یو کمتر از رو (Shahrāzī et al., 2018)اند  ورود به بازار توجه کرده 

را    یانسان  هیو سرما   FDIدر نقش    یضرورت بازننر   تال،یجی د  یهای ارزش و فناور  یهاره یزنج  تیاهم  شی مانند افزا  ،یدر ساختار تجارت جاان  ریتحولات اخ  ن،یبر ا  علاوه

 ,Damoah)هستند    یآور از انعطاف و تاب   ییازمند سطح بالا ین  یفناور   عی سر  راتییو تغ  دی شد  یبا رقابت جاان   یطیمحور در محصادرات   ی هاو بنناه   نانیدوچندان کرده است. کارآفر

نقشه   یدر طراح   گذاراناست یس ی راهنما تواندی م FDIمنافع    یحداکثرساز  یبرا  ی انسان ه یسرما نهیسطح با یی رو، تمرکز بر شناسا نی. از ا(Singh, 2025 #231459 ؛ 2025

 راه توسعه صادرات باشد. 

  ی گذار ه یسرما  نیب  یاو آستانه   ایاز رابطه پو   ق ی دق  ی ر یموجود را پر کند و تصو  یخلأ پژوهش  کوشدی ( م PSTR)  یپانل   میانتقال ملا   ون یمطالعه با استهاده از روش رگرس  نیا

فرا  ی انسان  هیو سرما   یخارج  میمستق بد  جیحوزه خل  یصادرات کشورها   یسازمتنوع   ندیدر  دهد.  ارائه  م   یهاافته ی  ب،ی ترت  نیفارس    ی گذار است یس  ی مبنا  تواندی پژوهش حاضر 

 باشد.  یبه اقتصاد متنوع و مقاوم در برابر نوسانات جاان  یمحصولگذار از اقتصاد تک یو هدفمند برا  یامرحله 

توسعه  یگذاراست یس یبرا   یصادرات و ارائه شواهد تجرب یساز و متنوع یخارج میمستق  یگذاره یسرما انیدر رابطه م یانسان هیسرما  یااثر آستانه  ییپژوهش شناسا نیا هدف

 فارس است.  جیحوزه خل یصادرات در کشورها 

 روش پژوهش و مواد

پانلی  انتقال ملایم  از تهنیک اقتصادسنجی رگرسیون  برای این منظور براساس گونزالز و همهاران( استهاده میPSTR)  1در این مطالعه  ( و مطالعه کولتیاز و ۲00۵)۲شود. 

 شود: ( تعریف می1با دو رژیم حدی و یک تابع انتقال به صورت رابطه ) PSTR( یک مدل ۲00۶) 3هارولین 

(1 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝐵́0𝑥𝑖𝑡 + 𝐵́1𝑥𝑖𝑡𝐺(𝑞𝑖𝑡: 𝛾, 𝐶) + 𝑢𝑖𝑡      i=1,…,N , t=1,…,T 

i.d.iN(0,𝜎𝑒نیز جمله خطا است که     𝑢𝑖𝑡اثرات ثابت مقاطع و      𝜇𝑖زا،   برداری از متغیرهای برون   𝑥𝑖𝑡متغیر وابسته،      𝑦𝑖𝑡(  1در رابطه )
در نظر گرفته شده است. تابع     (2

:𝐺(𝑞𝑖𝑡انتقال   𝛾, 𝐶) گردد: شود و به صورت تابع لاجستیهی زیر تصریح میای تعیین مینیز بیاننر یک تابع پیوسته و کراندار بین صهر و یک است که توسط مقدار متغیر آستانه 

(۲ ) 
𝐺(𝑞𝑖𝑡: 𝛾, 𝐶) = (1 + 𝑒𝑥𝑝 {−𝛾∏(𝑞𝑖𝑡 − 𝐶𝑗)

𝑚

𝑗=1

})−1 

𝛾 > 0, 𝑐1 ≤ 𝑐2 ≤ ⋯ ≤ 𝑐𝑚 

 

 
1 Panel Smooth Transition Regression 
2 Gonzalez et al 
3 Colletaz & Hurlin 
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و همکاران   خلف   

,c=(𝑐1ای است. همچنین،متغیر انتقال یا آستانه   𝑞𝑖𝑡کننده سرعت تعدیل از یک رژیم به رژیم دینر و   پارامتر شیب و بیان   𝛾در این تابع،   𝑐2, … , 𝑐𝑚)   دهنده یک  نشان

 دهد. نیز تعداد دفعات تغییر رژیم را نشان می  mهای وقوع تغییر رژیم است. پارامتر ای یا مهانبردار از پارامترهای حد آستانه

تواند از بین متغیرهای توضیحی، وقهه متغیر وابسته، یا هر متغیر دینر خارج از مدل که از حیث مبانی تئوریهی در  ( متغیر انتقال می۲00۶براساس مطالعه کولتیاز و هارولین)

 ارتباط با مدل مورد مطالعه بوده و عامل ایجاد رابطه غیرخطی باشد، انتخاب گردد.  

( است، ویژگی پیوسته و کراندار بودن تابع انتقال بین صهر و m=1,m=2ای)اند که تابع انتقال به طور معمول دارای یک یا دو حد آستانه( بیان کرده۲00۵گونزالز و همهاران)

𝑞𝑖𝑡ناایت، در صورتی که   یک تابع انتقال با دو رژیم حدی وجود دارد. بدین ترتیب که با میل کردن پارامتر شیب به سمت بی  m=1گیرد. با فرض یک مورد بحث قرار می  > 𝑐  

𝑞𝑖𝑡که  ( دارد و در صورتیg=1باشد، تابع انتقال مقدار عددی یک ) < 𝑐  (باشد، تابع انتقال مقدار عددی صهر داردg=0  با فرض .)m=2    در صورت میل کردن پارامتر شیب به سمت

تر از متغیر انتقال، که برای مقادیر بزرگتر و کوچکمعنی   ناایت، با یک تابع انتقال سه رژیمی مواجه خواهیم شد که دو رژیم بیرونی آن مشابه و متهاوت از رژیم میانی است. بدینبی

ضرایب تخمینی با توجه به مشاهدات متغیر انتقال و پارامتر    PSTR(. بنابراین، در مدل  g=0( دارد و در غیر این صورت مقدار عددی صهر دارد) g=1تابع انتقال مقدار عددی یک)

 یابد. تغییر می  F=0و  F=1شیب به صورت پیوسته بین دو حالت حدی 

 شود: ( تصریح می3با بیش از یک تابع انتقال نیز به صورت رابطه ) PSTRدر ناایت، شهل تعمیم یافته مدل 

(3 ) 
𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝐵́0𝑥𝑖𝑡∑[𝐵́𝑗𝑥𝑖𝑡]𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡

𝑗
: 𝛾𝑗 , 𝑐𝑗) + 𝑢𝑖𝑡

𝑟

𝑗=1

 

با حدف اثرات ثابت از طریق    PSTRاند. قابل ذکر است که مدل  باشد و سایر موارد از قبل تعریف شدهبیاننر تعداد توابع انتقال به منظور تصریح رفتار غیرخطی می  rکه در آن  

 ( است، برآورد خواهد شد. ML)۲نمایی زن حداکثر درست( که معادل تخمین NLS)1های انهرادی و سپس با استهاده از روش حداقل مربعات غیرخطی حذف کردن میاننین

 PSTRبه این ترتیب است که ابتدا آزمون خطی بودن در مقابل    PSTR( مراحل تخمین یک مدل  ۲00۶( و کولتیاز و هارولین )۲00۵مطابق مطالعات گونزالز و همهاران )

متغیرها انتخاب شود. اگرچه  شود و در صورت رد فرضیه صهر مبنی بر خطی بودن رابطه بین متغیرها، باید تعداد توابع انتقال جات تصریح کامل رفتار غیرخطی موجود بین  انجام می

:𝐻0تواند با آزمون فرضیه صهر  آزمون خطی بودن می 𝛾 = :𝐻0یا      0 𝛽1 = تحت فرضیه صهر دارای پارامترهای مزاحم نامعین   PSTRانجام شود، اما از آنجایی که مدل       0

( تقریب تیلور تابع انتقال    ۲00۶( و کولتیاز و هارولین )۲00۵های آزمون هر دو فرضیه فوق غیراستاندارد هستند که برای فائق آمدن بر این مشهل، گونزالز و همهاران )است، آماره

𝐺(𝑞𝑖𝑡: 𝛾, 𝐶)    را برحسب پارامتر𝛾     حول مقدار𝛾 =  باشد: ( می4اند که به صورت رابطه )پیشنااد داده 0

(4 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡 +⋯+ 𝛽𝑚𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
𝑚 + 𝑢𝑖𝑡 

:𝐻0( فرضیه خطی بودن به صورت    4تحت معادله ) 𝛽1 = ⋯ = 𝛽𝑚 = شود که رد فرضیه به معنی وجود رابطه غیرخطی است و عدم رد آن تصریح خطی  تبدیل می    0

( و نسبت  𝐿𝑀𝐹(، ضریب لاگرانژ فیشر) 𝐿𝑀𝑤های ضریب لاگرانژ والد) ( از آماره۲00۶کند. به منظور آزمون این فرضیه به پیروی از کولتیاز و هارولین )از مدل را پیشنااد می

 شوند: شود که به وسیله روابط زیر محاسبه می( استهاده میLRنمایی) درست

(۵ ) 
𝐿𝑀𝑤 =

𝑇𝑁(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅1)

𝑆𝑆𝑅0
 

(۶ ) 
𝐿𝑀𝐹 =

[(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅1)/𝑚𝑘]

[𝑆𝑆𝑅0/(𝑇𝑁 − 𝑁 −𝑚𝑘)]
 

(۷ ) 𝐿𝑅 = −2[log(𝑆𝑆𝑅1) − log⁡(𝑆𝑆𝑅0)] 

 
1 Non-Linear Least Squares 
2 Maximum Likelihood 



 

 
10 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

تعداد    N دوره زمانی،  Tاست. همچنین،    PSTRمجموع مربعات باقیمانده مدل غیرخطی     𝑆𝑆𝑅1مجموع مربعات باقیمانده مدل پانلی خطی و     𝑆𝑆𝑅0در معادلات فوق،   

 ای است. تعداد حدهای آستانه mتعداد متغیرهای توضیحی لحاظ شده در مدل و  Kمقاطع، 

دلالت کند، در گام بعدی باید تعداد توابع انتقال جات تصریح کامل رفتار غیرخطی انتخاب گردد. برای این   PSTRکه نتایج بر تبعیت رفتار متغیرها از یک النوی  در صورتی

بودن است، با این تهاوت که تقریب  منظور فرضیه صهر وجود یک تابع انتقال در مقابل فرضیه وجود حداقل دو تابع انتقال آزمون شود. فرآیند این آزمون نیز مشابه آزمون خطی  

 شود: گیرد که به صورت زیر تصریح میری تیلور از تابع انتقال دوم مورد آزمون قرار میس

(۸ ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡 . 𝑔(𝑞𝑖𝑡
(1): 𝛾, 𝑐) + 𝛽21𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡

(2) +⋯+ 𝛽2𝑚𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
(2)𝑚 + 𝑢𝑖𝑡  

:𝐻0آزمون نبود رابطه غیرخطی باقیمانده به وسیله آزمون فرضیه صهر   𝛽21 = ⋯ = 𝛽2𝑚 = که فرضیه صهر رد نشود، لحاظ کردن یک تابع  شود. در صورتیانجام می   0

وجود    PSTRکه فرضیه صهر در این آزمون رد شود، حداقل دو تابع انتقال در مدل  کند. اما در صورتیانتقال جات بررسی رابطه غیرخطی بین متغیرهای مورد بررسی کهایت می

   ه صهر پذیرفته شود، باید ادامه یابد. خواهد داشت و در ادامه باید فرضیه صهر وجود دو تابع انتقال در مقابل فرضیه سه تابع انتقال آزمون شود. این فرآیند تا زمانی که فرضی

و   ی خارج  میمستق یگذار هیکه بر جذب سرما   شود فرض می  یا وجود سطح آستانه  در مطالعه حاضر  ،در حال توسعه یدر کشورها   یانسان   هیسرما یاحتمال  یناهمنونبا توجه به  

  هیسطح سرما   ژهیبه و   کشور،تواند به عوامل خاص  ی م  سازیتنوعمبر    یخارج  میمستق  یگذار هی سرما   ریدهد که تأثی نشان م  موضوع  نی. ااثرگذار است صادرات    سازیتنوعم  جهیدر نت

مورد استهاده از    یشناسنمونه همنن )با توجه به روش   یدر طول زمان را در سراسر کشورها   یخارج   میمستق  یگذار ه یثابت سرما   ریتأث  ی قبل  قاتیداشته باشد. تحق  یبستن  یانسان

کند، مناسب است    دی را تشد  یخارج  میمستق  یگذار ه یمرتبط با سرما  یا یمزا  تواندی م  یانسان   ه یما بابود در سطح سر   نههیاند. اما، با توجه به ا ( فرض کرده ک یکلاس  یهاپانل   ق یطر

رگرسیون مدل    ک ی(،  ۲01۷)  1ژ یاز جود و لو   یروی تا با پ  شودباعث می ها  استدلال   نیاست. ا   ریدر طول زمان متغ  ایکشورها و/  نیبلهه در ب  ست،یثابت ن  ریتأثاین  که    شودفرض  

 اتخاذ گردد. ( PSTR)  انتقال ملایم پانلی

 : کرد فی تعر ریتوان به صورت ز یرا م (PSTR) رگرسیون انتقال ملایم پانلی، مدل  به عنوان یک متغیر انتقال  یانسان هیبا در نظر گرفتن شاخص سرما  ن،یبنابرا 

 

(9 ) 𝐸𝐷𝑖,𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡 + 𝛽1𝐹𝐷𝐼𝑖𝑡𝑔(𝑞𝑖𝑡: 𝛾, 𝑐) + 𝛼́𝑋𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

 که در آن: 

i  ،کشور :t  ،دوره زمانی :EDسازی صادرات،  : متنوعFDI گذاری مستقیم خارجی کشور  : سرمایهi    در دورهt  ،𝑋𝑖𝑡کشور    یحیتوض  یرهایاز متغ   یاجموعه: مi    را در دورهt  ،𝜇𝑖 

عدم    ی)در این مطالعه از درصد ثبت نام ناخالص در مقطع متوسطه استهاده شده است( است کهانسان  ه یسرما  یبرا  انتقال   ر ینقش متغ  جمله خطا است.  𝑢𝑖𝑡: اثرات ثابت فردی و  

که ممهن است   ییرهایمتغ  ریو سا  یانسان هیسرما  نیب یهمبستن نیمعهوس و همچن تیاز مشهلات عل یر یبه جلوگ  دیبا موضوع  نیدهد. ای م حیتوض یوجود آن را در معادله اصل

 کمک کند.  ،دهد  حیتنوع صادرات را توض

𝐷𝐼𝑖𝑡سازی صادرات از شاخص هرفیندال   شایان ذکر است که برای متنوع
𝐻𝐹 = ∑ 𝑆𝑖𝑡

2
𝑖    شود که در آن  استهاده میDI دهنده شاخص و  نشانS   سام صادرات کالایi  ام

 رسند. ها از کل صادرات به توان دو میشوند و سام آنهای صادراتی محاسبه میاست. در این شاخص تمامی بخش tاز کل صادرات در زمان 

   بین صهر و یک است.  𝑞𝑖𝑡تابع انتقال یک تابع پیوسته از متغیر انتقال   ( ۲00۸) ۲و راباود  نی(، فوکوا، هورل۲00۵)  ز و همهارانگونزال پیروی از مطالعات به همچنین 

(10 ) 𝑔(𝑞𝑖,𝑡−1: 𝛾, 𝜃) = [1 + exp(−𝛾∏ (𝑞𝑖𝑡 − 𝑐𝑗)
𝑚
𝑗=1 )]−1,𝛾 > 0 

 𝛾 > 𝑐1و    0 ≤ 𝑐2 ≤ ⋯ ≤ 𝑐𝑚  که  جایی𝛾    شیب تابع انتقال و)mc,…,1c=(c    یک بردارm    1=بعدی از پارامترهای آستانه است. برایm    یک آستانه سرمایه انسانی

شود.  ای از پارامترها بین دو رژیم نشان داده میسازی صادرات غیرخطی است. این اثر غیرخطی با زنجیرهگذاری مستقیم خارجی بر متنوعوجود دارد که در سویی دینر، اثر سرمایه

 
1 Jude and Levieuge 
2 Fouquau, Hurlin, and Rabaud 
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افزایش    𝑞𝑖𝑡مرتبط است. بنابراین، هننامی که    𝑞𝑖𝑡است و با مقادیر بالای   g=1که رژیم دوم مربوط به  مرتبط است درحالی  𝑞𝑖𝑡است و با مقادیر پایین    g=0رژیم اول مربوط به  

𝛽0گذاری مستقیم خارجی از   یابد، اثر سرمایهمی + 𝛽1      به دنبال یک انتقال ملایم حول مقدارc    از𝑞𝑖𝑡   سازی با توجه به  یابد. بین دو حالت رژیم، کشش متنوعتهامل می

 شود: تعریف می 𝛽1و   𝛽0به عنوان میاننین وزنی پارامترهای   tدر دوره  iگذاری مستقیم خارجی برای کشور  سرمایه

(11 ) 𝜕𝐸𝐷𝑖𝑡
𝜕𝐹𝐷𝐼𝑖

= 𝛽0 + 𝛽1 ∗ 𝑔(𝑞𝑖𝑡: 𝛾, 𝑐) 

 

گذاری  سرمایهصادرات و    سازی متنوع  نیب  وندی پ  ا یاست که آ  نیا   یبودن است که شامل بررس  یخط  ش یمرحله انجام آزما  نیاول  ؛شود یپارامترها در سه مرحله انجام م   نیتخم

ou= 0  γ: 0H ) یخط نلمدل پا  کیصهر  هیفرض ن،ی. بنابرار یخ ای  دیبدست آ  PSTR کی  ای(  یمدل پانل استاندارد )پانل خط  کیتوسط  یتواند به اندازه کافیم  مستقیم خارجی

= 0 1β  1(مدل    نینزیجا   هیفرض( در برابرH( PSTR    یخط  هی رد فرض  ن،ی. علاوه بر اشودی م شیآزما  می دو رژ  ای آستانه    کیبا حداقل  ( 0بودنH  در مقابل ))1H( PSTR    امهان

:𝑔(𝑞𝑖𝑡تابع انتقال    ین ینزیبا جا   ی کمه  ونیرگرس   ک ی  ،ییمشهل شناسا  نیدور زدن ا   یکند. برا یرا فراهم م  ینظر   یای از نامزدها انتقال مناسب از مجموعه  ی رهایانتخاب متغ 𝛾, 𝑐) 

 : شودی م  ریز ی کمه ونیمنجر به رگرس  که شودیم  جادیا γ = 0در اطراف   لوریمرتبه اول ت  بی با تقر

(1۲ ) 𝐸𝐷𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0
∗𝑍𝑖,𝑡 + 𝛽1

∗𝑍𝑖,𝑡𝑞𝑖𝑡 +⋯+ 𝛽𝑚
∗ 𝑍𝑖,𝑡𝑞𝑖𝑡

𝑚 + 𝑢𝑖𝑡
∗  

𝛽0پارامترهای  
∗…𝛽𝑚

⁡𝑢𝑖𝑡و  𝛾متناسب با    ∗
∗ = 𝑢𝑖𝑡 + 𝑅𝑚𝛽1𝑍𝑖𝑡  به همراه𝑅𝑚  است  لوریبسط تمانده  دهنده باقی که نشان .⁡𝑍𝑖,𝑡ای از متغیرهای توضیحی است  مجموعه

:𝐻0باشد. می  tدر دوره    iگذاری مستقیم خارجی کشور  که شامل سرمایه 𝛾 = :𝐻0در مقابل فرضیه    ⁡فرضیه0 𝛽0
∗…𝛽𝑚

∗ =  LMWفیشر، آزمون    LMFاز طریق آزمون    0

 شود که آمار مرتبط به شر  زیر است: آزمون می LRTوالد تست و آزمون نسبت احتمال 

(13 ) 
𝐿𝑀𝐹 =

(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅1)
𝑘
⁄

𝑆𝑆𝑅0
(𝑇𝑁 − 𝑁 − 𝐾)⁄

⁡⁡𝐻0 → 𝐹(𝐾, 𝑇𝑁 − 𝑁 − 𝐾) 

 

(14 ) 
𝐿𝑀𝑤 =

𝑁𝑇(𝑆𝑆𝑅0 − 𝑆𝑆𝑅1)

𝑆𝑆𝑅0
⁡⁡𝐻0 → 𝜒2(𝑘) 

 

(1۵ ) 𝐿𝑅𝑇 = −2[log(𝑆𝑆𝑅1) − log(𝑆𝑆𝑅0)]⁡⁡𝐻0 → 𝜒2(𝑘) 

 𝑆𝑆𝑅0  باق فرد   یمدل خط  کی  یهاماندهیمجموع مجذور  اثرات  باق  𝑆𝑆𝑅1است،    یبا  مربعات  تعداد    N  ،یحیتوض  یرها یتعداد متغ  K  ،یمعادله کمه  یها ماندهیمجموع 

 تعداد دوره ها.  Tدر پانل، و  یکشورها 

(، شاخص  GDP)سرانه حقیقیعبارتند از: درآمد    رهایمتغ  نیا   .شودی استهاده م  ز ین  ات یشده توسط ادب  شناادیپ  ی کنترل  ی رهایاز متغ  یامجموعهشایان ذکر است که در این مطالعه،  

 (. IQA)ناادی تی هی( و کTRADE(، باز بودن تجارت)INFR)رساختی(، زTNR) یع یمنابع طب  رانت(، FINDEV)ی توسعه مال

 ۲و فریز   1های متعددی همچون پسران، فریدمن های تابلویی، تشخیص وابستنی یا استقلال مقطعی دارای اهمیت است. آزمونپیش از انجام هر آزمونی در اقتصادسنجی داده

ها فرض صهر حاکی از عدم وجود وابستنی مقاطع)استقلال مقاطع( و فرض مخالف حاکی از وجود وابستنی مقاطع)عدم  برای تشخیص وابستنی مقاطع ارائه شده است. در این آزمون

 شود و مقاطع مستقل از یهدینر هستند.  درصد باشد، فرض صهر رد نمی  ۵استقلال مقطعی( است. در صورتی که مقدار  احتمال محاسبه شده بیشتر از سطح خطای 

 
1 Freeze 

2 Fridman 
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فرض صهر مبنی بر عدم وجود  درصد بزرگتر است؛    ۵( از  ۷۶/0که مقدار احتمال )جایی( از آن 1( نتایج آزمون مقطعی پسران ارائه شده است.  مطابق با جدول)1در جدول )

 ، لین و چو برای بررسی مانایی متغیرها استهاده کرد. توان از آزمون لوینشود. در نتیجه میوابستنی مقاطع پذیرفته می

 نتایج آزمون مقطعی پسران  . 1جدول 

 نتیجه   احتمال  مقدار آماره 

 تأیید عدم وجود وابستگی مقاطع 76/0 03/0

 

قرار گیرد. زیرا نامانایی متغیرها باعث بروز مشهل رگرسیون ها، مورد آزمون  در مرحله بعد و پیش از برآورد مدل تحقیق، لازم است مانایی تمام متغیرهای مورد استهاده در تخمین

گیرد. در آزمون مانایی  قرار میشود. لذا به منظور حصول اطمینان از ساختنی نبودن رگرسیون، مانایی متغیرها با استهاده از آزمون لوین، لین و چو مورد بررسی و تحلیل  کاذب می

 ۵که مقدار احتمال از  ست. در صورتیلوین، لین و چو،  فرضیه صهر بیاننر وجود ریشه واحد متغیر تحت بررسی )نامانایی( و فرضیه مخالف بیاننر عدم وجود ریشه واحد)مانایی( ا

 شود و متغیر مربوطه نامانا خواهد بود. درصد بیشتر باشد فرضیه صهر پذیرفته می 

 درصد کوچهتر است.  ۵( حاکی از آن است که تمام متغیرها در سطح مانا هستند زیرا مقدار احتمال از ۲( ارائه شده است. جدول )۲نتایج آزمون در جدول )

 نتایج آزمون پایایی متغیرهای مدل تحقیق  . 2 جدول

 نتیجه   احتمال  مقدار آماره   نماد  متغیر

 مانا  ED 12/2 - 01/0 سازی صادرات متنوع

 مانا  FDI 21/3 - 00/0 گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 مانا  HUK 20/2 - 01/0 سرمایه انسانی

 مانا  GDP 35/2 - 00/0 درآمد سرانه حقیقی  

 مانا  FINDEV 12/2 - 01/0 شاخص توسعه مالی 

 مانا  TNR 16/2 - 01/0 رانت منابع طبیعی

 مانا  INFR 65/2 - 00/0 زیرساخت 

 مانا  TRADE 26/3 - 00/0 شاخص بازبودن تجارت 

 مانا  IQA 82/1 - 03/0 کیفیت نهادی 

 

اطمینان از غیرخطی بودن مدل است. بدین ترتیب آزمون تشخیص خطی یا غیرخطی بودن مدل با فرضیه صهر  (PSTRشرط استهاده از روش رگرسیون انتقال ملایم پانلی)

شود و فرضیه مخالف مبنی  درصد کوچهتر باشد، فرضیه خطی بودن رد می ۵شود. در صورتی که احتمال آماره از خطی بودن مدل و فرضیه مخالف، غیرخطی بودن مدل انجام می

 ( منعهس شده است.  3شود. نتایج مربوط به آزمون تشخیص خطی بودن مدل در جدول )بر غیرخطی بودن مدل پذیرفته می

و باید از مدل غیرخطی درصد حاکی از وجود رابطه غیرخطی میان متغیرهای مدل است    9۵داری  برای تشخیص خطی بودن مدل در سطح معنی   LR(، آماره  3مطابق با جدول)

 کرد. برای تحلیل این ارتباط استهاده 

 نتایج آزمون خطی بودن مدل . 3 جدول

 نتیجه  احتمال  LRآماره 

 غیر خطی بودن مدل 00/0 70/2

 

( مدل در دو حالت وجود یک ۲00۶براساس پیشنااد کولیتاز و هارولین)ای پرداخته شود.  های آستانه پس از اطمینان از غیرخطی بودن مدل، لازم است که به تعیین تعداد مهان

ها با استهاده از معیارهای آکائیک و شوارتز بیزین با  شود. سپس در هر یک از این حالات مقادیر مجموع مجذور باقیماندهای تخمین زده میای و وجود دو حد آستانهحد آستانه
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که نتایج معیارهای آکائیک و شوارتز با یهدینر یهسان نباشد، باتر است معیار  شود. در صورتیشود و مدلی که دارای مقدار آماره کوچهتری است پذیرفته مییهدینر مقایسه می

 شوارتز بیزین ملاک انتخاب قرار بنیرد.  

بیزین   -مدل با وجود یک حد آستانه از معیار آکائیک و شوارتز( بیاننر آن است که  4( منعهس شده است. جدول) 4ای در جدول )نتایج آزمون تعیین تعداد حدهای آستانه

 کوچهتری نسبت به مدل دارای یک حد آستانه برخوردار است. بنابراین مدل با وجود یک حد آستانه کارایی بیشتری دارد. 

 ای نتایج آزمون تعیین تعداد حدهای آستانه . 4 جدول

 معیار شوارتز بیزین  معیار آکائیک  ها باقیماندهمجموع مجذور   تعداد حد آستانه 

1 771/0 25/489 - 89/453 - 

2 667/0 85/496 - 06/455 - 

 هایافته 

 ( گویای آن است که: ۵( منعهس شده است. جدول )۵نتایج حاصل از برآورد مدل با یک حد آستانه و دو رژیم حدی در جدول )

است. ضریب برآوردی   ۵۷/0دهد برابر با و شیب تابع انتقال که سرعت انتقال از رژیم اول به رژیم دوم را نشان می  4/۸۵انسانی برابر با مقدار حد آستانه متغیر انتقال سرمایه  -

است که از لحاظ آماری معنادار نیست و در رژیم دوم)بعد از عبور این متغیر از حد آستانه    000۸/0سرمایه انسانی در رژیم اول)قبل از رسیدن این متغیر به حد آستانه خود( برابر با  

گذاری مستقیم خارجی در رژیم  سازی صادرات دارد. ضریب برآوردی سرمایهداری بر متنوعدر رژیم دوم اثر مثبت و معنیاست. به عبارت دینر، سرمایه انسانی  00۲/0خود( برابر با 

گذاری  ادار است. این درحالی است که در رژیم دوم )بعد از عبور این متغیر از حد آستانه خود(ضریب برآوردی سرمایهاول)قبل از رسیدن این متغیر به حد آستانه خود( اثری مثبت و معن

 است که از لحاظ آماری معنادار نیست.  001/0مستقیم خارجی برابر 

سازی صادارت دارند؛  متنوعضرایب متغیرهای کنترلی موجود در مدل همچون درآمد سرانه حقیقی، شاخص بازبودن تجارت، زیرساخت و کیهیت ناادی اثر مثبت و معناداری بر  -

 سازی صادرات دارد.  که رانت منابع طبیعی اثر معهوس و معناداری بر متنوعدرحالی

 ( PSTRنتایج برآورد مدل به روش رگرسیون انتقال ملایم پانلی) . 5 جدول

 ای متغیرهای آستانه

 غیرخطی)رژیم دوم( بخش  بخش خطی)رژیم اول(  

 احتمال  آماره ضریب  احتمال  آماره ضریب  نماد  نام متغیر 

 HUK 0008/0 79/0 42/0 002/0 56/2 01/0 سرمایه انسانی

 FDI 009/0 97/2 00/0 001/0 48/0 63/0 گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 متغیرهای کنترل

 احتمال  آماره ضریب  نماد  نام متغیر 

 GDP 0007/0 52/2 01/0 درآمد سرانه حقیقی  

 FINDEV 0001/0 23/1 21/0 شاخص توسعه مالی 

 TNR 008/0 - 43/2 - 01/0 رانت منابع طبیعی

 INFR 006/0 20/4 00/0 زیرساخت 

 TRADE 004/0 52/6 00/0 شاخص بازبودن تجارت 

 IQA 03/0 04/2 04/0 کیفیت نهادی 

 57/0شیب تابع انتقال =             4/85انتقال سرمایه انسانی=     ای متغیر مقدار حد آستانه
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( لازم است از عدم وجود رابطه غیرخطی اضافه در اجزای باقیمانده یا به عبارتی اجزای اخلال اطمینان حاصل PSTRپس از برآورد مدل به روش رگرسیون انتقال ملایم پانلی)

ای خطا دلالت دارد. نتایج این  کرد. فرضیه صهر این آزمون دال بر عدم وجود رابطه غیرخطی اضافی در اجزای خطا دارد و فرضیه مخالف بر وجود رابطه غیرخطی اضافی در اجز

 ( منعهس شده است.  ۶ون در جدول )آزم 

شود.  درصد بزرگتر است، فرضیه صهر آزمون مبنی بر عدم وجود رابطه غیرخطی اضافه در اجزای خطا رد نمی  ۵از    F(، با توجه به اینهه احتمال آماره  ۶مطابق با نتایج جدول )

 توان از صحت مدل برآورد شده مطمئن بود. بدین ترتیب می

 نتایج آزمون رابطه غیرخطی اضافه در جزء خطا  . 6 جدول

 نتیجه   احتمال  Fآماره 

 عدم وجود رابطه غیرخطی اضافه در اجزای خطا  08/0 45/2

 یریگجه یبحث و نت

و   یرخط یغ ییفارس از النو  جیحوزه خل یصادرات در کشورها ی سازبا متنوع   یانسان ه ی( و سرماFDI)  یخارج میمستق  یگذار ه یسرما   ان یمطالعه نشان داد که رابطه م  نیا ج ینتا

آستانه،    ن یاز ا  ترن ییشد. در سطو  پا  ییشناسا  4/۸۵معادل    ی انسان  ه ی(، سطح آستانه سرماPSTR)  یپانل  م یانتقال ملا  ونی. بر اساس برآورد مدل رگرسکندی م  تیتبع  یاآستانه 

و    یدیبه عامل کل   یانسان  هیشده و سرما   فیتضع  FDIسطح، نقش    نیکه با عبور از ا  یصادرات دارد، در حال  یساز بر متنوع  یاثر مثبت و معنادار   یخارج  میمستق  یگذار ه یسرما 

 . شودی م لی تبد  یدر گسترش سبد صادرات کنندهنییتع

 ، یانتقال فناور   قیو از طر  کندی عمل م  زوریکاتال  کیعنوان  به   یتوسعه اقتصاد   ییدر مراحل ابتدا  یخارج  میمستق  یگذاره یکه سرما  دهدی در درجه نخست نشان م  افتهی  نیا

 ,Albiman ؛ Tadesse & Shukralla, 2013)  سازدی م را فراهم    دی و محصولات جد  عی امهان ورود کشورها به صنا   ،یجاان  یبه بازارها   یو دسترس  یتیر یمد  یهابابود ماارت 

  ی فناور  ز یباشد، اثرات سرر  ترن ییپا  یاز حد مشخص  ی انسان  هیاست. چنانچه سطح سرما   یفناور  ی سازی جذب و بوم  یبرا  یداخل   تیاثر مشروط به ظرف  نی. اما ا (#294185 2022

نشان    (Mbondo et al., 2023)و    (Golo, 2023)  یهاافته یراستا، مطالعه حاضر همسو با    نی. در هم(Gamariel et al., 2022)  ماندی م  یمحدود باق   FDI  یو نوآور 

عنوان موتور  به   FDIو نقش    افتهی  شیافزا  ترده یچی پ  داتیو توسعه تول  یسازمان  یر یادگی  ،ینوآور   یبرا   یتوان داخل  ،یانسان  هیدر سرما   یهیک  یاکه پس از عبور از آستانه   دهدی م

 . ابد یی تنوع کاهش م یاصل

توسعه آموزش    ،یتخصص   یهادارد. انباشت ماارت   تیآن اهم  تی از کم  شیکار ب  یروین   تیهیآن است که ک  اننریدر سطو  بالاتر از آستانه، ب  یانسان  هیسرما   تیاهم  شیافزا

ها را ارتقا دهند و در محصولات  بلهه آن   رندی تناا به کار گنه   ار  ی واردات  یهای تا فناور  دهد یها امهان م دانشناه و صنعت، به بنناه   نیمؤثر ب  وند یپ  جاد ی و ا  ،یمحور و ماارت   یعال

ماهر عامل   یانسان  هیکه سرما ییهمخوان است، جا ایتوسعه شرق آس ریبا مس جهینت نی. ا(Giri, 2019 #294161 ؛ Elhiraika & Mbate, 2014)کنند  یساز ی بوم دی جد

طور مثال، به   کند؛ی م  دییرا تأ  یانسان  هیسرما   یهی سطح ک  تیاهم  زین  یشواهد داخل  ن،ی. همچن(Lee & Zhang, 2022)و فناورانه بود    یجاش به سمت صادرات صنعت  یاصل

(Amiri & Amini Dārān, 2018)  کند.  هایا  رانیا یدر گسترش صادرات صنعت  کنندهنییتع ینقش  ،یو نااد  یتوانسته در کنار عوامل مال  یانسان هینشان داد که سرما 

موتور محرکه   یجی دهنده انتقال تدرامر نشان   نی . اابدیی کاهش م  یداخل  یهات یو با بلوغ ظرف  ستین  یدائم  FDIکه اثرات مثبت    کندی م  دیتأک  نیمطالعه حاضر همچن  یهاافتهی

  ی رو یسطح ماارت ن  ی پس از ارتقا  یی قا یآفر  یکه اقتصادها  کندی م انیب (Vogel, 2022)  افته، ی  ن یراستا با ااست. هم   ی بوم یو نوآور  یداخل   ه یبه سرما یخارج   ه یتوسعه از سرما

از   ز ین (Gonzalez et al., 2017)النو در مطالعه  نی. همبرند ی باره م یداخل  ینوآور  تیاز ظرف  ترش یوابسته هستند و ب یتنوع صادرات ی برا  یخارج یگذار ه یکار، کمتر به سرما 

 . دهدی جات م  رییتغ ی انسان هیاز سرما  یابه آستانه   دنیبا رس  یبر تنوع صادرات FDIر یشده است که تأث دییتأ  یمنظر نظر 

 ،یکه رشد درآمد داخل  دهد ی نشان م  جه ینت  نی صادرات داشت. ا   یساز بر متنوع  ی اثر مثبت و معنادار   ی قیارائه کردند. درآمد سرانه حق  یمام  یهاافته ی  زین  یکنترل   یرها یمتغ

  یحضور در بازارها   نهیو زم  دهدی را م  تیهیک  یاس و ارتقا یمق  یهابه صرفه  یابیامهان دست  دکنندگانی به تول  ،یمحصولات متنوع در بازار داخل  یعلاوه بر گسترش تقاضا برا
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 ، یمثبت بود و نشان داد که ادغام در اقتصاد جاان   یطور معنادار به   ز ین  ی. بازبودن تجار (Mohammadī, 2015 #294139 ؛ Azizi et al., 2018)  کندی م  تی را تقو  یصادرات

 Giri et)  جی با نتا  افتهی  نی. ا(Vakataki'Ofa, 2016 #294123 ؛ Albiman et al., 2022)  سازدی را ممهن م  قبااز ر  یر یادگی و    لیرا تسا  یها و فناوربه نااده   یدسترس

al., 2019) به تنوع صادرات کمک کند.   ،یانسان هیاز عبور از آستانه سرما  ش یپ یحت تواندی م  یکاهش موانع تجار  کندی م  دی همخوان است که تأک 

در سطو     ی حت  ینهت  ی به درآمدها  یوابستن  دهدی و نشان م  کندی م  تی منابع« حما  نینهر  هیاز »فرض  جه ینت  نیداشت. ا   یاو بازدارنده   یاثر منه  یع یمقابل، رانت منابع طب  در 

. (Mohammadī, 2015 #294139 ؛ Fosu, 2021)ننه دارد    ی محصولرا تک   یرا کاهش دهد و ساختار اقتصاد   د ی جد  عی توسعه صنا  زهیانن  تواند ی م  زین  یانسان  هیسرما   یبالا 

به آناا را   یابودجه   یو کاهش اتها یعیمنابع طب ی هوشمندانه درآمدها  تی ر یمد دی به اقتصاد متنوع با   یابیدست  یفارس که برا جیحوزه خل یکشورها  یاست برا یهشدار  افتهی نیا

 قرار دهند.  تی در اولو

  ی به بازارها   یدسترس  لیمبادله و تسا  یهانهیبا کاهش هز   ک،یونقل و لجستحمل   یهارساخت ینشان دادند. ز   دار ی اثر مثبت و پا  ینااد   تیهیو ک  رساختیز   نر،ید  یسو   از

با    ینااد  تیهیک  نی. همچن(Fosu, 2021 #294167 ؛ Rehman & Sohag, 2023)  کنندی را فراهم م  یبه تجارت جاان  دی ورود محصولات جد  یبستر لازم برا  ،یالمللنیب

 Mansourlakouraj et)را هموار کند    یتنوع صادرات  ر یو مس  تی را تقو   FDIاثرات مثبت    تواندی م  ت،یشهاف  یو ارتقا  تیاز حقوق ماله  تیحما   ،یگذاره یسرما  سکیکاهش ر

al., 2024 ؛ Marjanović, 2024 #39689)ی راهبردها  ید یکل  یاجزا  زین رساختی و توسعه ز  یاصلاحات نااد   ،یانسان  ه یسرما یرتقا که علاوه بر ا  کندی م انیب  ج ینتا   نی. ا  

 هستند.  یتنوع صادرات

ورود به بازار و ضعف    یهانه ینشان داده است که هز   (Motash Yārahamadī et al., 2021)عنوان نمونه،  . به کنندی م   د ییپژوهش را تأ  ن یا  یهاافته ی  زی ن  ی داخل  مطالعات

در    (Shahrāzī et al., 2018)  ن،یکند. همچن  تی را تقو  یبخشتنوع  ر یمس  تواندی م  یرساختیو ز   ینااد   ط یبوده و بابود مح  ران یا  یاز عوامل محدودکننده تنوع صادرات  ی نااد

  یی قادر به شناسا  یخط  یهال یاست و تحل  یاو مرحله  دهیچیپ  یو تنوع صادرات  FDI  نیکه روابط ب  دی رس  جهینت  نیخارج از کشور و صادرات به ا  میمستق  یگذار ه یسرما   یای ارتباط پو

 . ستندین  ییای پو نیا

و فراهم کردن    FDIتمرکز بر جذب هدفمند    ،ییباشند. در مراحل ابتدا   ریپذ و انعطاف   یامرحله   دی توسعه صادرات با  یهااست یاست که س  نیمطالعه حاضر ا  نریمام د   جهینت

از    ییرها  دیو توسعه، کل  قیتحق  یهانظام   تیو تقو  ، یداخل  یبابود نوآور  ،یانسان  هیسرما   تیهیک  یارتقا  شرفته،یاست. اما در مراحل پ  یضرور   یانتقال فناور   یمناسب برا   طی شرا

فارس که در    جیحوزه خل  یکشورها   یبرا   امد یپ  نی. ا(Elhiraika, 2014 #294172 ؛ Golo, 2023)به اقتصاد مقاوم و متنوع است    یابیو دست  یخارج  هیبه سرما   یوابستن

 دارد.   یراهبرد   تیهستند، اهم انیبنمحور به اقتصاد دانش مرحله گذار از اقتصاد منبع 

بود؛    ۲0۲۲تا    ۲000  یفارس و دوره زمان  جیحوزه خل   یمورد استهاده محدود به کشورها   یهادارد. نخست، داده   ییهات ینوآورانه، محدود   یهاافته یمطالعه با وجود ارائه    نیا

  یی در شناسا یی( قدرت بالاPSTR)  یپانل  میانتقال ملا   ونیرگرس  مدلاست. دوم، اگرچه   اطیاحت  ازمندیمتهاوت ن  یزمان  یهادوره  ای  ییایمناطق جغراف نریبه د  جینتا   میتعم  نیبنابرا 

  هیسرما   ر یاند. سوم، متغوارد مدل نشده   میطور مستقبه   یصنعت  یتیحما   یهااست یو س  یثبات اجتماع  ،یاس یس  راتییتغ  رینظ  یهیعوامل ک  یدارد، اما همچنان برخ  یرخطیروابط غ

  تالیجی د  یهای مانند فناور  یساختار   یرهایرا پوشش دهد. چاارم، اثر متقابل متغ  یماارت و نوآور   یهیتمام ابعاد ک  تواندی شد که نم  فی تعر  یلینام تحصبر اساس شاخص ثبت   یانسان

 در مدل لحاظ نشده است.   یانسان هیو سرما  FDIبا   یصنعت یو نوآور 

را    ی انسان  ه یتهاوت در سطح آستانه سرما  زانی( م قا یو آفر  نیلات  یها یآمر  ،یشرق   یا یمناطق مختلف )آس  ان یم  سه یو مقا  ییایبا گسترش دامنه جغراف  توانندی م   ی آت  یهاپژوهش

مدل    بی و توسعه وارد مدل شوند. ترک  قیتحق  تیو ظرف  ینوآور   یهاشاخص   تال،یجید   یهامانند ماارت  یانسان  هیاز سرما   یترشرفتهیابعاد پ  شودی م   شناادیپ  نیکنند. همچن  یبررس 

PSTR   مانند    شرفتهیپ  یتیعل  یهابا روشCS-ARDL  ن،یارائه دهد. علاوه بر ا  یو نوآور   یاز سازوکار انتقال فناور   ترق یدق  یر یتصو   تواند ی محور( م)شرکت   هرو یم  یهاداده   ای  

 فراهم سازد.  یتنوع صادرات یی ای از پو یتردرک کامل  تواندی و مقررات بازار کار م یینظام قضا  ،یفهر تیماله نیقوان تیهیمانند ک تری جزئ ینااد   یرها یمطالعه نقش متغ
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 ی هارساخت یز  یو ارتقا یهمراه با انتقال فناور  یخارج  یگذاره یکنند که در فاز اول بر جذب سرما یطراح یامرحله  یابرنامه   دیفارس با  جیحوزه خل یکشورها گذاراناست یس

  ت یهیک یبر ارتقا   دیبا هااست یتمرکز س ،یانسان  هیسرما یاآستانه به سطح  دنیشود. در فاز دوم، با رس تی تقو ییافزانظام آموزش و ماارت  یهاه یتجارت متمرکز باشد و همزمان پا

  ی درآمدها داری پا  تیر یسالم، همراه با مد   یرقابت  یفضا   جادیو ا  تی حقوق ماله  نیتضم  ،یباشد. اصلاحات نااد   یداخل ینوآور   تیو تقو  ی تخصص   یهاتوسعه ماارت   ،یآموزش عال

 . رودی به شمار م  داری پا  یبه تنوع صادرات یاب یدست  یبرا  ید ی از اقدامات کل ،ینهت

 مشارکت نویسندگان

 در ننارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یهسانی ایها کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشهر و قدردانی می

 منافع تعارض 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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