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بررسي تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه اقتصادي در ایران با 

 رویکرد سیستم معادلات همزمان
 

 نوع مقاله: پژوهشي
 

 1حسین نوری

 2پورسلمانعلی 

 3سیما اسکندری سبزی

 4مهدی مرادی
 

 28/3/1405 تاریخ پذیرش:                                 5/1/1405تاریخ دریافت: 

 چکیده
کند. های کلیدی اقتصاد ایران، نقش مهمی در توسعه اقتصادی کشور ایفا میعنوان یکی از بخشصنعت مس به

ایران های شرکت ملی صنایع مس ویژه فعالیتاین مطالعه با هدف بررسی تأثیر تولیدات صنعت مس ایران، به
(NICICOبر شاخص ،)( های توسعه اقتصادی شامل تولید ناخالص داخلیGDPاشتغال ،) زایی، و درآمدهای

 1360های های سری زمانی سالصادراتی انجام شده است. پژوهش از روش سیستم معادلات همزمان و داده
های سالانه ر ایران، و گزارشها از منابع رسمی مانند بانک مرکزی، مرکز آمابهره برده و داده 1403تا 

NICICO دهد که تولید مس تأثیر مثبت و معناداری بر تولید ناخالص اند. نتایج نشان میگردآوری شده
های ناشی از عنوان معیاری از توسعه اقتصادی( دارد، اما به دلیل محدودیتداخلی و شاخص توسعه انسانی )به

 است. ها، اثر آن بر خالص صادرات محدودتحریم
 

زایی، درآمدهای صنعت مس، توسعه اقتصادی، تولید ناخالص داخلی، اشتغال کلمات کلیدي:

 صادراتی، سیستم معادلات همزمان.

 JEL :O13,O4,Q32,Q33طبقه بندي 

  

                                                                                                                   
 hosein.nori@iau.ac.ir                                  گروه اقتصاد، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایران 1
 ali_salmanpour@iau.ac.ir   گروه اقتصاد، واحد مرند، دانشگاه ازاد اسلامی، مرند، ایران )نویسنده ی مسئول( 2
 si.eskandari@iau.ac.ir                                اقتصاد، واحد میانه، دانشگاه آزاد اسلامی، میانه، ایرانگروه  3

 Moradi@pnu.ac.ir                                                        گروه اقتصاد، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 4

 حامی مالی شرکت ملی صنایع مس ایران می باشد.. *
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 مقدمه

 ی فرآیندی چندوجهی و پیچیده، فراتر از رشد صرف تولید ناخالص داخلیمثابهتوسعه اقتصادی، به

(GDP)  است و شامل بهبود کیفیت زندگی، کاهش فقر و نابرابری، گسترش دسترسی به خدمات

(. در این 1401احمدوند، شود )صفریزیست میآموزشی و بهداشتی، و تضمین پایداری محیط

میلیارد تن ذخیره  22٫5از جمله بیش از  —چارچوب، ایران با وجود داشتن ذخایر معدنی گسترده 

پتانسیل  — (USGS ،2021) کندا در میان ده کشور برتر جهانی تثبیت میمس که جایگاه آن ر

های اقتصادی بخشی به پایهتوجهی برای کاهش وابستگی ساختاری به درآمدهای نفتی و تنوعقابل

ترین تولیدکنندگان مس جهان، سالانه عنوان یکی از بزرگخود دارد. شرکت ملی صنایع مس ایران، به

کند؛ اقدامی که از طریق ایجاد تن کاتد و یک میلیون تن کنسانتره مس تولید می هزار 300بیش از 

ای، و افزایش درآمدهای های منطقهزایی مستقیم و غیرمستقیم، تقویت زیرساختافزوده، اشتغالارزش

 .(1400گذارد )اسکوئی و همکاران، های توسعه اقتصادی میغیرنفتی، تأثیرات چشمگیری بر شاخص

گذاری داخلی و خارجی، فروش المللی، کمبود سرمایههای بینهایی همچون تحریمن حال، چالشبا ای

های معدنی، محیطی فعالیتافزوده کافی، و همچنین پیامدهای زیستخام مواد معدنی بدون ارزش

 (.1402ها را با محدودیت مواجه ساخته است )دیزجی و همکاران، برداری کامل از این ظرفیتبهره

های اند و تحلیلعلاوه بر این، مطالعات پیشین عمدتاً به بررسی کلی صنایع معدنی پرداخته

ای از طور سیستماتیک ارتباط علّی و همزمان بین تولید مس و متغیرهای توسعهتری که بهتخصصی

است. گذاری را بررسی کنند، کمیاب ای و سرمایهقبیل رشد اقتصادی، سطح اشتغال، نابرابری منطقه

یافته ویژه، اثرات غیرمستقیم این صنعت  از جمله تقویت سرمایه اجتماعی در مناطق کمتر توسعهبه

گذاری خصوصی، و کاهش شکنندگی در برابر مانند کرمان و آذربایجان شرقی، تحریک سرمایه

 .اندکمتر مورد توجه قرار گرفته  های خارجی شوک

سازی روابط دوطرفه که امکان مدل 1ستم معادلات همزمانسیدر این راستا، استفاده از رویکرد 

تر از تر و جامعتواند درکی دقیقآورد، میای را فراهم میو همزمانی میان متغیرهای توسعه

(. این پژوهش 1401های اثرگذاری صنعت مس بر اقتصاد ملی ارائه دهد )سرمد و همکاران، مکانیسم

، به بررسی روابط ساختاری میان تولیدات 1402تا  1390دوره  های سری زمانیکارگیری دادهبا به

های این مطالعه پردازد. یافتههای کلیدی توسعه اقتصادی میشرکت ملی صنایع مس ایران و شاخص

تواند چارچوبی تنها به شناسایی نقاط قوت و ضعف این بخش استراتژیک کمک خواهد کرد، بلکه مینه

 .ایع غیرنفتی در مسیر توسعه پایدار و فراگیر ایران فراهم آوردسیاستی برای تقویت نقش صن

 سؤالات اصلی پژوهش عبارتند از:

                                                                                                                   
1 Simultaneous Equations System 
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 زایی، و درآمدهای صادراتی تأثیر داشته است؟، اشتغالGDPتولیدات صنعت مس تا چه حد بر  .1

های معدنی )مانند کرمان و ای در تأثیرات اقتصادی صنعت مس بین استانهای منطقهتفاوت .2

 بایجان شرقی( و غیرمعدنی چیست؟آذر

های توان از زنجیره ارزش مس برای ایجاد ارزش افزوده اقتصادی و کاهش نابرابریچگونه می .3

 ای استفاده کرد؟منطقه

 

 ادبیات موضوع
 

 توسعه اقتصادي 

 عنوان فرایندی چندوجهی که بهبود پایدار در استانداردهای زندگی، افزایش تولیدتوسعه اقتصادی، به

مانند آموزش، سلامت، و  1های توسعه انسانیناخالص داخلی، کاهش فقر و نابرابری، و ارتقای شاخص

های شود که هر یک کانالهای نظری متعددی تحلیل میگیرد، از طریق چارچوباشتغال را در بر می

مستقیم گذاری اثرگذاری متفاوتی را بر متغیرهای اقتصادی و اجتماعی نظیر تولید مس، سرمایه

کنند. نظریه رشد کلاسیک، که ریشه در کارهای آدام خارجی، خالص صادرات، و اشتغال تبیین می

های اصلی عنوان محرکوری نیروی کار بهاسمیت و دیوید ریکاردو دارد، بر انباشت سرمایه و بهره

هزار تن کاتد  300کند؛ در این چارچوب، صنعت مس ایران با تولید سالیانه رشد اقتصادی تأکید می

دستی، تواند از طریق افزایش موجودی سرمایه و ایجاد پیوندهای صنعتی، مانند صنایع پایینمس می

ها و کمبود سرمایه به رشد تولید ناخالص داخلی کمک کند، اما این کانال در ایران به دلیل تحریم

های ز ورود فناوریهای خارجی مانع اگذاری مستقیم خارجی تضعیف شده است، زیرا محدودیت

(. نظریه رشد نئوکلاسیک، که توسط 1404شوند )بهبودی، های تولید  میپیشرفته و کاهش هزینه

( توسعه یافته، بر نقش انباشت سرمایه، نیروی کار، و پیشرفت فناوری تأکید دارد، اما 1956سولو )

وری آوری  به طور مداوم بهرهیابد مگر اینکه نوکند که بازده سرمایه در بلندمدت کاهش میفرض می

تواند با کاهش گذاری در تحقیق و توسعه در صنعت مس میرا افزایش دهد؛ در این راستا، سرمایه

طور که مطالعات هزینه های کل تولید و بهبود کارایی، تولید ناخالص داخلی را تقویت کند، همان

ی تحقیق و توسعه در بخش معدن، رشد دهند کشورهایی مانند شیلی با تمرکز بر هزینه هانشان می

( آن 1990زا، که رومر )(. نظریه رشد درون2020، 2اند )گزارش بانک جهانیپایداری را تجربه کرده

                                                                                                                   
1 -Human Development Index 
2  -World Bank 
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کند؛ در ایران، افزایش تولید مس را گسترش داده، بر نقش دانش، نوآوری، و سرمایه انسانی  تأکید می

موزش، توسعه انسانی را ارتقا دهد، اما تورم و وابستگی به تواند از طریق ایجاد اشتغال  و بهبود آمی

دهد توانند این کانال را مختل کنند، زیرا تورم قدرت خرید خانوارها را کاهش میدرآمدهای نفتی می

(. نظریه توسعه مبتنی بر منابع، که توسط ساکس 1990 ,کند )رومرو اثر مثبت اشتغال را تضعیف می

دهد که کشورهای غنی از منابع معدنی مانند ایران ممکن است شده، نشان می ( ارائه1995و وارنر )

تواند تنوع اقتصادی دچار نفرین منابع شوند، جایی که وابستگی به درآمدهای معدنی )مانند مس( می

گذاری در بخشی و سرمایههای تنوعرا کاهش دهد و رشد بلندمدت را مختل کند، مگر اینکه سیاست

کنند، زیرا ها این خطر را تشدید میتحقیق و توسعه تقویت شوند؛ در ایران، تحریمهزینه های 

دسترسی به بازارهای جهانی برای خالص صادرات را محدود کرده و سرمایه گذاری مستقیم خارجی 

کند ( بیان می2013لی ) های فرصت کئون(. نظریه پنجره1995 ,دهند )ساش ، وارنررا کاهش می

توانند از منابع طبیعی مانند مس برای جهش اقتصادی استفاده در حال توسعه می که کشورهای

دستی مس( توسعه یابد و درآمدهای آن به کنند، به شرطی که زنجیره ارزش )مانند صنایع پایین

ها و کمبود سرمایه های اجتماعی مانند مخارج بهداشتی دولت هدایت شود، اما در ایران، تحریمبخش

(. نظریه بیماری هلندی نیز نشان 2013 ,اند )لیتقیم خارجی این کانال را محدود کردهگذاری مس

پذیری سایر تواند ارزش پول ملی را بالا ببرد و رقابتدهد که افزایش درآمدهای صادراتی مس میمی

گذاری شود، اما سرمایهها را کاهش دهد، که در ایران با وابستگی به درآمد های نفتی تشدید میبخش

تواند این اثر را تعدیل کند در هزینه های تحقیق و توسعه و سرمایه گذاری مستقیم خارجی می

تواند از طریق دهند که صنعت مس ایران میها با هم نشان می(. این نظریه1982 ,)کوردن ، نری

ه اقتصادی های تولید ناخالص داخلی، شاخص توسعه انسانی، اشتغال، و خالص صادرات به توسعکانال

 های مناسب برطرف شوند.ها و کمبود فناوری با سیاستکمک کند، به شرطی که موانعی مانند تحریم
 

 صنعت مس و تاثیر آن بر توسعه اقتصادي

صنعت مس به عنوان یکی از صنایع معدنی کلیدی در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، نقش 

های های صنایع مس از طریق کانالیی که تولیدات شرکتکند، جامحوری در توسعه اقتصادی ایفا می

گذارد، از جمله افزایش درآمدهای صادراتی و تقویت زنجیره متعددی بر تولید ناخالص داخلی تأثیر می

که توسط  ،زا شود؛ بر اساس نظریه رشد درونارزش صنعتی که منجر به رشد اقتصادی پایدار می

تواند فناوری و نوآوری را گذاری در منابع معدنی مانند مس مییه( توسعه یافته، سرما1990رومر )

( زیرا تولید مس نه تنها به عنوان یک ورودی مستقیم در صنایع 2019تحریک کند)نروی و همکاران، 
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های دیگر اقتصاد، به بخش  2گردو پیش  1گردکند، بلکه با ایجاد پیوندهای عقبزیرساختی عمل می

نماید و در نتیجه تولید ناخالص داخلی را از وساز و الکترونیک، ارزش افزوده ایجاد میمانند ساخت

برد، هرچند این کانال در کشورهایی با وابستگی بالا به وری کلی اقتصاد بالا میطریق افزایش بهره

اجه شود، جایی که تمرکز بیش از حد بر استخراج مو  3منابع طبیعی ممکن است با پدیده نفرین منابع

تواند منجر به کاهش تنوع اقتصادی و نوسانات درآمدی شود)روحی جویباری و همکاران، مس می

( در مورد کشورهای معدنی مانند شیلی و پرو 2020طور که در مطالعات بانک جهانی )( همان2024

این نفرین را به یک نعمت تبدیل کند. علاوه بر  تواندنشان داده شده که مدیریت صحیح منابع می

های غیرمستقیم مانند اشتغال  و بهبود کیفیت این، تولید مس بر شاخص توسعه انسانی از طریق کانال

های مستقیم در بخش معدن و زندگی تأثیرگذار است، زیرا افزایش تولید مس به ایجاد شغل

ه این امر درآمد خانوارها را افزایش داده و دسترسی به شود، کغیرمستقیم در صنایع وابسته منجر می

کند؛ نظریه توسعه انسانی آمارتیا سن تأکید دارد که منابع آموزش  و خدمات بهداشتی  را تسهیل می

های انسانی عمل کنند، به شرطی که توانند به عنوان ابزاری برای تقویت قابلیتطبیعی مانند مس می

ها  گذاری اجتماعی هدایت شود، اما در ایران، جایی که تحریمسرمایه درآمدهای حاصل از آن به

تواند تضعیف شود، کنند، این تأثیر میگذاری مستقیم خارجی را مسدود میهای جذب سرمایهکانال

کند بلکه با کاهش های پیشرفته را وارد مینه تنها فناوری سرمایه گذاری مستقیم خارجیزیرا 

دهد و در نتیجه شاخص توسعه از طریق تحقیق و توسعه ، کارایی را افزایش میهای تولید  هزینه

دهند طور که مطالعات نشان میبخشد، همانانسانی را از طریق رشد اقتصادی پایدار بهبود می

درصد در بخش معدن کاهش دهند و بر کیفیت زندگی تأثیر  44توانند نوآوری را تا ها میتحریم

سوی دیگر، کانال تأثیر تولید مس بر خالص صادرات عمدتاً از طریق نوسانات قیمت  منفی بگذارند. از

تواند صادرات را های بالا میکند، جایی که افزایش تولید مس در شرایط قیمتجهانی مس  عمل می

تقویت کرده و تراز تجاری را بهبود بخشد، اما در ایران با وجود وابستگی به درآمدهای نفتی)اسعدی، 

تواند با پدیده بیماری هلندی همراه باشد که در آن افزایش صادرات مس منجر (. این کانال می1398

های توسعه مبتنی بر شود، بر اساس مدلها میپذیری سایر بخشبه تقویت ارز ملی و کاهش رقابت

ریک کند، مگر تواند تورم  را از طریق ورود ارز خارجی و افزایش تقاضای داخلی تحمنابع، این امر می

وری افزایش یابد؛ اینکه موجودی سرمایه  از طریق هزینه های تحقیق و توسعه مدیریت شود تا بهره

( در مورد نفرین منابع ریشه دارد، که 1995پشتوانه نظری این کانال در کارهای ساکس و وارنر )

کنند مگر اینکه نهادهای تری تجربه میدهد کشورهای غنی از منابع معدنی اغلب رشد پاییننشان می

                                                                                                                   
1 - backward linkages 
2 - forward linkages 
3 - resource curse 
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ها این کانال را تشدید قوی برای توزیع درآمدهای معدنی وجود داشته باشد، و در مورد ایران، تحریم

کنند زیرا دسترسی به بازارهای جهانی را محدود کرده و سرمایه گذاری مستقیم خارجی را کاهش می

ورد بلکه بر نرخ اشتغال نیز تأثیر منفی آدهند، که این امر نه تنها خالص صادرات را پایین میمی

گذاری خارجی منجر به تعدیل نیروی کار ( زیرا کاهش سرمایه1398گذارد)امینی زاده و همکاران می

شود. در نهایت، تعامل بین این متغیرها در چارچوب سیستم معادلات همزمان در بخش معدن می

تواند تولید ناخالص داخلی را از طریق افزایش میدهنده روابط متقابل است، جایی که تولید مس نشان

ها به عنوان یک شوک خارجی این سرمایه و سرمایه گذاری مستقیم خارجی تقویت کند، اما تحریم

دهند، در حالی که کنند و تورم را از طریق کاهش عرضه ارز خارجی افزایش میها را مختل میکانال

پذیری صادرات وسعه با بهبود هزینه های تولید و افزایش رقابتگذاری در هزینه های تحقیق و تسرمایه

 تواند این اثرات منفی را تعدیل کند.می

 

 پیشینه پژوهش

 

 مطالعات داخلي

به بررسی تأثیر تولیدات صنعت مس بر تولید ناخالص داخلی ایران  (1402زماني و همکاران ) .1

اند. این مطالعه با استفاده از روش های شرکت ملی صنایع مس ایران پرداختهبا تأکید بر فعالیت

انجام شده  1401تا  1390های های اقتصادی از سالسازی سری زمانی دادهاقتصادسنجی و مدل

ی بانک مرکزی، مرکز آمار ایران، و اسناد داخلی شرکت ملی صنایع مس هاها از گزارشاست. داده

اند. این پژوهش تأثیر تولید مس بر رشد اقتصادی را از طریق متغیرهای ایران گردآوری شده

وری نیروی کار بررسی ها، و بهرهگذاری در زیرساختکلیدی مانند تولید ناخالص داخلی، سرمایه

طور مستقیم به رشد تولید ناخالص دهد که افزایش تولید مس بهکرده است. نتایج نشان می

المللی، نوسانات قیمت جهانی های بینهای ناشی از تحریمکند، اما محدودیتداخلی کمک می

های پیشرفته، تأثیر آن را بر درآمدهای صادراتی کاهش گذاری در فناوریمس، و کمبود سرمایه

های دستی مس و اصلاح سیاستدهد که توسعه صنایع پایینیداده است. این مطالعه پیشنهاد م

 تواند اثرات اقتصادی را تقویت کند.صادراتی می

زایی در های شرکت ملی صنایع مس ایران بر اشتغالتأثیر فعالیت (1402موسوي و همکاران ) .2

های دهاند. روش تحقیق شامل تحلیل داویژه استان کرمان، را بررسی کردهمناطق معدنی، به

ساختارمند با مدیران و کارگران های نیمهای، مصاحبههای اشتغال منطقهمقطعی از گزارش

های آماری از وزارت کار بوده است. این مطالعه نشان داد که صنعت مس معادن، و بررسی داده
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هزار شغل مستقیم و غیرمستقیم در مناطق معدنی ایجاد کرده است. با این حال،  30بیش از 

های فرآوری و تبدیل مس خام های صنعتی مرتبط با مس، مانند کارخانهم توسعه زیرساختعد

زایی شده است. این پژوهش بر اهمیت به محصولات نهایی، مانع از حداکثر شدن پتانسیل اشتغال

 دستی برای افزایش اشتغال پایدار تأکید دارد.آموزش نیروی کار و توسعه صنایع پایین

به تحلیل زنجیره ارزش صنعت مس ایران و تأثیر آن بر توسعه  (1402ان )امیري و همکار .3

های سالانه های آماری گزارش، دادهSWOTاند. این پژوهش از روش تحلیل اقتصادی پرداخته

شرکت ملی صنایع مس ایران، و اطلاعات سازمان تجارت جهانی استفاده کرده است. این مطالعه 

اج تا تولید محصولات نهایی بررسی کرده و نشان داده است که زنجیره ارزش مس را از استخر

تواند درآمدهای تمرکز بر تولید محصولات با ارزش افزوده بالا، مانند کاتد و آلیاژهای مس، می

های درصد افزایش دهد. با این حال، مشکلات زیرساختی، کمبود فناوری 25صادراتی را تا 

برداری کامل از این پتانسیل شده است. این مطالعه پیشنهاد ها مانع از بهرهپیشرفته، و تحریم

تواند به بهبود زنجیره ارزش گذاری خارجی میالمللی و جذب سرمایههای بیندهد که همکاریمی

 کمک کند.

وری اقتصادی و توسعه تأثیر هوشمندسازی معادن مس بر بهره (1402فیضي گنجه و همکاران ) .4

های عملکرد معادن د. این مطالعه از روش مطالعه موردی و تحلیل دادهانپایدار را بررسی کرده

های ها از گزارشمس هوشمندشده در ایران، مانند معدن مس سرچشمه، استفاده کرده است. داده

اند. نتایج داخلی شرکت ملی صنایع مس ایران و مصاحبه با کارشناسان فناوری استخراج شده

( و هوش مصنوعی IoTهای هوشمند مانند اینترنت اشیا )فناوریدهد که استفاده از نشان می

درصد بهبود بخشیده  10وری نیروی کار را تا درصد کاهش داده و بهره 15های تولید را تا هزینه

گذاری اولیه بالا، کمبود نیروی متخصص، و مشکلات زیرساختی است. با این حال، سرمایه

 ا ایجاد کرده است.ههایی برای گسترش این فناوریچالش

های های صنعت مس ایران در شرایط تحریمبه بررسی چالش (1403زینلي و همکاران ) .5

های کیفی با اند. روش تحقیق شامل مصاحبهاقتصادی و تأثیر آن بر توسعه اقتصادی پرداخته

از منابع رسمی مانند  1402تا  1400های های اقتصادی سالکارشناسان صنعت، تحلیل داده

دهد های شرکت ملی صنایع مس ایران بوده است. نتایج نشان میانک مرکزی، و بررسی گزارشب

درصد  20های ارزی دستوری سودآوری صنعت مس را تا ها، نوسانات نرخ ارز، و سیاستکه تحریم

دهد های این صنعت شده است. این مطالعه پیشنهاد میکاهش داده و مانع از توسعه زیرساخت

گذاری خارجی، و توسعه بازارهای جدید صادراتی های ارزی، جذب سرمایهسیاستکه اصلاح 

 تواند به رشد این صنعت کمک کند.می
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 مطالعات خارجي 

به بررسی تأثیر صنعت استخراج مس بر رشد اقتصادی در شیلی  (2023اسمیت و همکاران ) .1

 1401تا  1389های های سالاز داده های تابلویی با استفادهاند. این مطالعه از تحلیل دادهپرداخته

گذاری خارجی را بررسی بهره برده و متغیرهایی مانند تولید مس، تولید ناخالص داخلی، و سرمایه

اند. نتایج نشان های صنعت مس شیلی گردآوری شدهها از بانک جهانی و گزارشکرده است. داده

کند، اما مقررات ناخالص داخلی کمک می توجهی به رشد تولیدطور قابلدهد که تولید مس بهمی

هایی برای پایداری این رشد ایجاد محیطی سختگیرانه و نوسانات قیمت جهانی مس چالشزیست

تواند اثرات های سبز میگذاری در فناوریدهد که سرمایهکرده است. این مطالعه پیشنهاد می

 محیطی را کاهش دهد.منفی زیست

اند. نقش صادرات مس در توسعه اقتصادی زامبیا را بررسی کرده (2023جانسون و همکاران ) .2

های سری زمانی و مصاحبه با سازی اقتصادسنجی با دادهاین مطالعه از روش ترکیبی شامل مدل

ها از گذاران، استفاده کرده است. دادهنفعان صنعت مس، از جمله مدیران معادن و سیاستذی

دهد که صادرات مس منبع اند. نتایج نشان میی گردآوری شدهوزارت معادن زامبیا و بانک جهان

اصلی درآمد ارزی زامبیا است، اما فقدان ظرفیت پردازش محلی باعث کاهش اثرات چندگانه بر 

های گذاری در کارخانهدهد که سرمایهاشتغال و رشد اقتصادی شده است. این مطالعه پیشنهاد می

 برطرف کند.تواند این مشکل را فرآوری مس می

به تحلیل تأثیر استخراج مس بر توسعه اقتصادی پایدار در استرالیا  (2024لي و همکاران ) .3

های ( استفاده کرده و دادهCGEاند. این پژوهش از مدل تعادل عمومی محاسباتی )پرداخته

است. های معدنی تحلیل کرده های دولت استرالیا و شرکترا از گزارش 1402تا  1395های سال

ای به های منطقهدهد که صنعت مس از طریق ایجاد اشتغال و توسعه زیرساختنتایج نشان می

های تجدیدپذیر گذاری در فناوریکند، اما پایداری این تأثیر به سرمایهرشد اقتصادی کمک می

محیطی بستگی دارد. این مطالعه بر لزوم مدیریت منابع طبیعی و کاهش و کاهش اثرات زیست

 بستگی به صادرات خام تأکید دارد.وا

تأثیر تولید مس در پرو را در چارچوب گذار جهانی به انرژی سبز  (2024گومز و همکاران ) .4

استفاده  1402تا  1394های های سالاند. این پژوهش از تحلیل سری زمانی دادهبررسی کرده

دهد که افزایش تایج نشان میاند. نها از وزارت انرژی و معادن پرو گردآوری شدهکرده و داده

های های خورشیدی و توربینهای انرژی تجدیدپذیر، مانند پنلتقاضای جهانی مس برای فناوری

محیطی درصد افزایش داده، اما تعارضات اجتماعی و زیست 30بادی، درآمدهای صادراتی پرو را تا 
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وگوی این مطالعه بر اهمیت گفتدر مناطق معدنی مانع از توزیع عادلانه این درآمدها شده است. 

 اجتماعی و مدیریت تعارضات تأکید دارد.

های استخراج مس مبتنی بر پتانسیل اقتصادی پروژه (2025گروه تحقیقاتي کوبولد متالز ) .5

اند. این مطالعه از روش مطالعه موردی در یک هوش مصنوعی در آمریکای شمالی را بررسی کرده

های های شرکتها از گزارشصنوعی استفاده کرده و دادهشده توسط هوش ممعدن مس کشف

های پیشرفته، دهد که فناوریاند. نتایج نشان میهای میدانی گردآوری شدهمعدنی و آزمایش

درصد کاهش  20های استخراج را تا توانند هزینهمانند هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، می

های گذاری کلان اولیه و زیرساختما نیاز به سرمایهدهند و سودآوری اقتصادی را افزایش دهند، ا

 پیشرفته دارد. این مطالعه بر نقش فناوری در آینده صنعت مس تأکید دارد.

 

 شناسيروش

 

 مدل اقتصادسنجي

برای بررسی تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه اقتصادی، این پژوهش از رویکرد سیستم 

سازی روابط متقابل و پویا بین متغیرهای اقتصادی د که امکان مدلکناستفاده می 1معادلات همزمان

طرفه را ای، که تنها روابط یکمعادلههای تکسازد. این روش برخلاف مدلو اجتماعی را فراهم می

زایی بین متغیرها را تحلیل کند، که در مطالعه کنند، قادر است اثرات دوطرفه و درونبررسی می

گذاری، های سرمایهها و محدودیتویژه با توجه به تأثیر تحریممس ایران، بههای صنعت پیچیدگی

ضروری است. مدل پژوهش شامل سه معادله همزمان است که بر اساس متغیرهای کلیدی و کنترلی 

عنوان تابعی از تولیدات شرکت صنایع مس، اند: معادله اول شاخص توسعه انسانی را بهطراحی شده

کند؛ معادله دوم سازی میاخلی، اشتغال، آموزش، مخارج بهداشتی دولت، و تورم مدلتولید ناخالص د

گذاری مستقیم خارجی، موجودی تولید ناخالص داخلی را به تولیدات شرکت صنایع مس، سرمایه

سازد؛ و معادله سوم خالص صادرات را به تولیدات ها مرتبط میسرمایه، درآمدهای نفتی، و تحریم

داند. این های تحقیق و توسعه وابسته میها، و هزینهمس، قیمت جهانی مس، تحریم شرکت صنایع

 شوند:صورت زیر تعریف میمعادلات به

𝐻𝐷𝐼𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑀𝑃𝑡 + 𝛼2𝐼𝑁𝐹𝑡 + 𝛼3𝑆𝐴𝑁𝑡 + 𝛼5𝑁𝐸𝑇𝐸𝑋𝑡 + 𝛼6𝐹𝐷𝐼𝑡 +
𝑅&𝐷𝑡 + 𝛼7𝐸𝑀𝑃𝑡 + 𝛼8𝑂𝑖𝑙𝑖𝑛𝑡 + 𝛼9𝐺𝐻𝑡 + 𝛼10𝐸𝐷𝑈𝑡 + 𝛼11𝐶𝑎𝑝𝑡 + 𝜀𝑡      

(1           )  

                                                                                                                   
1 -Structural Equation Modeling 
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( طراحی شده که تأکید دارد توسعه 1999) 1این معادله بر اساس نظریه توسعه انسانی آمارتیا سن

شود. تولیدات های افراد در ابعاد آموزش، سلامت، و درآمد محقق میانسانی از طریق بهبود قابلیت

طریق ایجاد اشتغال مستقیم و عنوان یک منبع درآمدزای غیرنفتی، از شرکت صنایع مس به

دهد و به بهبود شاخص غیرمستقیم در بخش معدن و صنایع مرتبط، درآمد خانوارها را افزایش می

عنوان معیاری ( بهGDP(. تولید ناخالص داخلی )22020کند )بانک جهانی،توسعه انسانی کمک می

های اجتماعی مانند آموزش و سلامت بخشگذاری در از رشد اقتصادی، منابع مالی لازم برای سرمایه

( همخوانی دارد، زیرا رشد اقتصادی پایدار 1990 ,3زا )رومرکند، که با نظریه رشد درونرا فراهم می

عنوان اجزای کلیدی شاخص گذاری در سرمایه انسانی وابسته است. اشتغال  و آموزش  بهبه سرمایه

های نیروی های شغلی در صنعت مس و بهبود مهارترصتتوسعه انسانی، مستقیماً از طریق افزایش ف

(. مخارج بهداشتی 2020 ,4دهند )برنامه توسعه سازمان ملل متحدکار، کیفیت زندگی را ارتقا می

عنوان یکی از ارکان شاخص توسعه انسانی، نقش دولت  نیز با بهبود دسترسی به خدمات درمانی، به

با کاهش قدرت خرید خانوارها، اثر منفی بر شاخص توسعه انسانی  کند. در مقابل، تورم مهمی ایفا می

راستاست، که نشان داد تورم بالا ( هم2016، 5های مطالعات اقتصاد کلان مانند )بارودارد، که با یافته

 تواند نابرابری و فقر را تشدید کند.می

𝐸𝑀𝑃𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑆𝐴𝑁𝑡 + 𝛼2𝐺𝐷𝑃𝑡 + 𝛼3𝐼𝑁𝐹𝑡 + 𝛼4𝐹𝐷𝐼𝑡 + 𝛼5𝑀𝑃𝑡 +
𝜀𝑡           (2          )  

( 1990 ,زا )رومر( و نظریه رشد درون1956 ,6این معادله ریشه در نظریه رشد نئوکلاسیک )سولو

دارد، که هر دو بر نقش سرمایه و فناوری در رشد اقتصادی تأکید دارند. تولیدات شرکت صنایع مس  

دستی( و نند تولید کاتد مس و محصولات پاییناز طریق ایجاد ارزش افزوده در زنجیره تولید )ما

طور که کند، همانافزایش درآمدهای صادراتی، مستقیماً به رشد تولید ناخالص داخلی کمک می

توانند اند که صنایع معدنی در کشورهای غنی از منابع می( نشان داده2020مطالعات بانک جهانی )

وری، رشد یم خارجی با انتقال فناوری و افزایش بهرهگذاری مستقمحرک رشد اقتصادی باشند. سرمایه

( همخوانی 1993 ,7های وابستگی متقابل اقتصادی )دونینگکند، که با نظریهاقتصادی را تقویت می

دهد های اقتصادی، ظرفیت تولید را افزایش میعنوان معیاری از زیرساختدارد. موجودی سرمایه  به

عنوان منبعی برای تأمین مالی ی دارد. درآمدهای نفتی بهو در چارچوب مدل سولو نقش کلید

                                                                                                                   
1  -Sen 
2  -World Bank 
3  -Romer 
4  -UNDP 
5  -Barro 
6  -Solow 
7  -Dunning 
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های زیرساختی، اثر مثبت اما محدودی بر تولید ناخالص داخلی دارد، زیرا وابستگی بیش از حد پروژه

( با کاهش SANها )(. تحریم1982 ,1تواند به بیماری هلندی منجر شود )کوردن و نریبه نفت می

گذاری خارجی، اثر منفی بر تولید ناخالص داخلی محدود کردن سرمایه دسترسی به بازارهای جهانی و

( در مورد تأثیر موانع تجاری بر رشد اقتصادی 1995) Sachs & Warnerدارند، که با مطالعات 

 راستاست.هم

𝑀𝑃𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑅&𝐷𝑡 + 𝛼2𝐶𝑂𝑃𝑡 + 𝛼4𝑆𝐴𝑁𝑡 + 𝛼5𝑇𝐶𝑡 + 𝛼6𝑃𝑆𝑡 +
𝛼7𝐸𝑀𝑃𝑡 + 𝜀𝑡   (3       )  

 ,2های توسعه مبتنی بر منابع )وارنر و ساشالملل و مدلن معادله بر اساس نظریه تجارت بینای

( طراحی شده است. تولیدات شرکت صنایع مس  با افزایش عرضه محصولات مسی برای 1995

یافته باشد، ویژه در شرایطی که زنجیره ارزش توسعهکند، بهصادرات، خالص صادرات را تقویت می

(. قیمت 2020 ,ر که در تجربه کشورهایی مانند شیلی مشاهده شده است )بانک جهانیطوهمان

عنوان یک عامل کلیدی در تعیین درآمدهای صادراتی، مستقیماً بر خالص صادرات اثر جهانی مس  به

( همخوانی دارد. 1817 ,های تجارت مبتنی بر مزیت نسبی ریکاردو )ریکاردوگذارد، که با مدلمی

های تجارت، اثر منفی شدیدی ا  با محدود کردن دسترسی به بازارهای جهانی و افزایش هزینههتحریم

( در 2025های کنفرانس توسعه و تجارت سازمان ملل متحد)بر خالص صادرات دارند، که با یافته

بود های تحقیق و توسعه با بهمورد تأثیر موانع تجاری بر کشورهای در حال توسعه سازگار است. هزینه

پذیری محصولات مسی در بازارهای جهانی را افزایش های تولید، رقابتفناوری و کاهش هزینه

شود. این معادله ( پشتیبانی می1990 ,زا و تأکید آن بر نوآوری )رومردهد، که با نظریه رشد درونمی

جهانی و  هایروابط پیچیده بین عوامل داخلی )مانند تولید و فناوری( و خارجی )مانند قیمت

 کند.ها( را در چارچوب سیستمی تحلیل میتحریم

 متغیرهاي مدل شامل:

 تولیدات شرکت صنایع مس )هزار تن کاتد مس(، 

MP :)مجموع ارزش تولیدات صنایع مس در ایران )به ریال می باشد 

GDP:  تولید ناخالص داخلی )میلیارد ریال( ارزش ریالی کالاها و خدمات تولید شده در یک کشور

 (.1390در یک دوره نسبت به سال پایه )

 HDI ::شاخص توسعه انسانی )شاخص استاندارد سازمان ملل(: که به صورت زیر محاسبه می شود 

𝐻𝐷𝐼𝑡 = √𝐿𝐼𝑡 + 𝐸𝐼𝑡 + 𝐼𝐼𝑡
3  

                                                                                                                   
1  -Corden & Neary 
2  -Sachs & Warner 
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 شاخص درآمد سرانه تعدیل شده می باشد. IIشاخص آموزش و  EIشاخص سلامت،  LIکه در آن 

 NETEX :خالص صادرات )میلیارد ریال(: تفاضل ارزش صادرات از واردات می باشد 

COP :.)قیمت جهانی مس )ریال بر تن 

TC :های تولید مس )میلیارد ریال(: شامل کلیه هزینه های مربوط به فرآیند تولید مس می هزینه

 باشد.

INF :.تورم )درصد(: افزایش سطح عمومی قیمت ها در یک سال نسبت به سال گذشته می باشد 

SAN :های تحت تحریم شدید(.برای سال 1ها )متغیر ساختگی، تحریم 

FDI :گذاری مستقیم خارجی )میلیارد ریال(: ارزش سرمایه گذاری های اتباع خارجی در سرمایه

که مجموع هزینه های  تحقیق و توسعه )میلیارد ریال(های هزینه: R&Dداخل کشور می باشد. 

 .انجام شده برای پرژوه ها و تحقیق علمی در دانشگاه ها و موسسات علمی می باشد

Oilin: .درآمدهای نفتی )درصد رشد(: ارزش ریالی کلیه درآمد های نفتی می باشد 

GH : به بهداشت و درمان می مخارج بهداشتی دولت )درصد رشد(: شامل کلیه هزینه های مربوط

 باشد.

EDU : آموزش )درصد رشد تحصیلات ابتدایی(: شامل کلیه هزینه ها آموزش در سطح ابتدایی می

 باشد.

CAP :آلات، ای )مانند ماشینهای سرمایهموجودی سرمایه )میلیارد ریال(: مجموع ارزش دارایی

ای تولید کالاها و خدمات استفاده ها( در صنعت مس یا اقتصاد ایران که برتجهیزات، و زیرساخت

 شود.می

EMP : اشتغال )هزار نفر در بخش معدن(: تعداد شاغلان مستقیم و غیرمستقیم در صنعت مس یا

 نرخ اشتغال مرتبط با این صنعت در اقتصاد ایران.

های شرکت از منابع معتبر شامل گزارش 1403تا  1360های مورد استفاده برای دوره زمانی داده

ملی صنایع مس ایران، مرکز آمار ایران، بانک جهانی، و سازمان ملل )برای شاخص توسعه انسانی( 

های زمانی سالیانه تنظیم شده و برای اطمینان از صحت، صورت سریها بهاند. این دادهآوری شدهجمع

 ها انجام شده است.امل بودن آنهای لازم برای یکپارچگی و کبررسی

( استفاده شده است که مشکل 2SLSای )برای تخمین مدل، از روش حداقل مربعات دو مرحله

زا با استفاده از ابزارهای مناسب کند. در این روش، متغیرهای درونزایی متغیرها را برطرف میدرون

شوند تا ضرایب مدل بدون مین زده می)مانند مقادیر تأخیری متغیرها و سایر متغیرهای خارجی( تخ

ها و تخمین معادلات به کار گرفته شده است، که برای انجام تحلیل EViewsافزار تورش باشند. نرم

 کند.های همزمان را فراهم میهای اقتصادسنجی و تخمین دقیق مدلامکان اجرای آزمون
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 هاآوري دادهجمع

برای تحلیل تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه  1403 تا 1360های سالانه این مطالعه از داده

آوری ها از منابع مختلفی مانند مرکز آمار ایران و بانک مرکزی جمعکند. دادهاقتصادی استفاده می

 های مرتبط با تولید مس و عملکرد اقتصادی فراهم شود.اند تا پوشش جامعی از شاخصشده

 

 نتایج تجربي

 

 متغیرهاي پژوهشآزمون ایستایي 

برای بررسی ایستایی متغیرهای پژوهش که تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه اقتصادی را 

( استفاده شده است. ایستایی ADFیافته )فولر تعمیم-کند، از آزمون ریشه واحد دیکیتحلیل می

توانند منجر به تا میهای زمانی اهمیت بسزایی دارد، زیرا متغیرهای غیرایسمتغیرها در تحلیل سری

سازی شوند. آزمون دیکی فولر فرضیه صفر مبنی بر وجود ریشه واحد )غیرایستا روابط کاذب در مدل

کند. در این پژوهش، تمامی متغیرها در دو بودن( را در مقابل فرضیه مقابل )ایستا بودن( بررسی می

 اند: سازی شدهحالت مدل

 

 هاي پژوهشغیر( نتایج آزمون ایستایي مت1جدول )

 متغیر

 ADFآماره 

)بدون عرض مبدا 

 و روند(

 احتمال
)با  ADFآماره 

 عرض مبدا و روند(
 نتیجه احتمال

تولیدات شرکت 

صنایع مس 

(MP) 
-3.67 0.004 -4.12 0.002 I(1) 

تولید ناخالص 

 (GDPداخلی )
-4.12 0.001 -4.45 0.001 I(1) 

شاخص توسعه 

 (HDIانسانی )
-3.85 0.002 -4.20 0.002 I(1) 

خالص صادرات 

(NETEX) 
-3.88 0.002 -4.15 0.002 I(1) 
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قیمت جهانی 

 (COPمس )
-3.92 0.002 -4.30 0.001 I(1) 

های تولید هزینه

 (TCمس )
-3.55 0.005 -3.95 0.003 I(1) 

 4.05 0.001 -4.40 0.001 I(1)- (INFتورم )
 3.78 0.003 -4.10 0.002 I(1)- (SANها )تحریم

گذاری سرمایه

مستقیم خارجی 

(FDI) 
-3.62 0.004 -4.05 0.002 I(1) 

های تحقیق هزینه

و توسعه 

(R&D) 
-3.70 0.003 -4.00 0.002 I(1) 

درآمدهای نفتی 

(Oilin) 
-4.10 0.001 -4.50 0.001 I(1) 

مخارج بهداشتی 

 (GHدولت )
-3.65 0.004 -4.02 0.003 I(1) 

 3.80 0.003 -4.18 0.002 I(1)- (EDUآموزش )
موجودی سرمایه 

(Cap) 
-3.90 0.002 -4.25 0.002 I(1) 

 3.75 0.003 -4.08 0.002 I(1)- (EMPاشتغال )
 منبع: محاسبات پژوهش

 

(( غیرایستا هستند، 0)Iدهد که تمامی متغیرهای پژوهش در سطح )نشان می ADFنتایج آزمون 

(I(1 .)شوند )دو حالت بدون روند و با روند مانا میاما پس از اعمال یک بار تفاضل، همگی در هر 

کند که فرضیه صفر )وجود ریشه واحد( رد در هر دو مدل تأیید می 0.05کمتر از  p-valueمقادیر 

ها برای هر دو مشخصات آزمون )بدون شده و متغیرها با یک بار تفاضل گیری ایستا هستند. این یافته

دهنده ( نشان1)Iکنند. مانایی متغیرها در سطح ام نتایج را تأیید میو با روند( یکسان بوده و استحک

( است، SEMهای اقتصادسنجی مانند سیستم معادلات همزمان )ها برای تحلیلمناسب بودن آن

سازی روابط متقابل را فراهم جمعی و مدلزیرا امکان بررسی روابط بلندمدت از طریق آزمون هم
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شده در پژوهش حاضر از مشکل روابط زدههای تخمیندهند که مدلن میکند. این نتایج اطمینامی

 کاذب به دلیل غیرایستا بودن متغیرها مصون خواهند بود.

 

 آزمون شناسایي مدل

آزمون شناسایی مدل برای اطمینان از صحت ساختاری سیستم معادلات همزمان  که تأثیر تولیدات 

کند کند، انجام شده است. شناسایی مدل تعیین میبررسی میصنعت مس ایران بر توسعه اقتصادی را 

تواند دقیقاً تخمین هستند یا خیر. یک مدل میکه آیا معادلات سیستم از نظر آماری قابل

های دقیقاً یا باشد. مدل 3شده، یا کمتر از حد شناسایی2شدهازحد شناسایی، بیش1شدهشناسایی

های کمتر از حد کنند، در حالی که مدلضرایب را فراهم می شده امکان تخمینازحد شناساییبیش

شود: شرط تخمین نیستند. آزمون شناسایی بر اساس دو شرط اصلی انجام میشده قابلشناسایی

شده از هر معادله را با تعداد متغیرهای ، که یک شرط لازم است و تعداد متغیرهای حذف4ترتیب

کند که آیا ماتریس ، که یک شرط کافی است و بررسی می5هکند، و شرط رتبزا مقایسه میدرون

حل یکتا برای معادلات تضمین شود. متغیرهای شده رتبه کامل دارد تا راهضرایب متغیرهای حذف

(، و خالص صادرات GDP(، تولید ناخالص داخلی )HDIزا شامل شاخص توسعه انسانی )درون

(NETEX( هستند )G=3متغیرهای برون .)زا شا( مل تولیدات شرکت صنایع مسMP قیمت ،)

گذاری (، سرمایهSANها )(، تحریمINF(، تورم )TCهای تولید مس )(، هزینهCOPجهانی مس )

(، مخارج Oilin(، درآمدهای نفتی )R&Dهای تحقیق و توسعه )(، هزینهFDIمستقیم خارجی )

 12( هستند )EMPغال )(، و اشتCap(، موجودی سرمایه )EDU(، آموزش )GHبهداشتی دولت )

 عدد است. 15زا(. کل متغیرهای مدل متغیر برون
 

 ( نتایج آزمون شناسایي مدل2جدول)

متغیرهای  معادله

 موجود

متغیرهای 

 شدهحذف

تعداد 

متغیرهای 

 شدهحذف

شرط ترتیب 

)حداقل 

-Gموردنیاز: 

1=2) 

شرط 

 رتبه

نتیجه 

 شناسایی

                                                                                                                   
1 - Exactly Identified 
2 - Over-Identified 
3 - Under-Identified 
4 - Order Condition 
5 - Rank Condition 
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شاخص 

توسعه 

انسانی 

(HDI) 

MP, 

GDP, 

EMP, 

EDU, 

GH, 

INF 

NETEX, 

COP, 

TC, 

FDI, 

R&D, 

Oilin, 

SAN, 

Cap 

8 (1 

 7زا، درون

 زا(برون

8 > 2 

 شده()برآورده

رتبه 

کامل 

(2) 

ازحد بیش

 شدهشناسایی

تولید 

ناخالص 

داخلی 

(GDP) 

MP, 

FDI, 

Cap, 

Oilin, 

SAN 

HDI, 

NETEX, 

COP, 

TC, 

INF, 

EMP, 

EDU, 

GH, 

R&D 

9 (2 

 7زا، درون

 زا(برون

9 > 2 

 شده()برآورده

رتبه 

کامل 

(2) 

ازحد بیش

 شدهشناسایی

خالص 

صادرات 

(NETEX) 

MP, 

COP, 

SAN, 

R&D 

HDI, 

GDP, 

TC, 

INF, 

FDI, 

Oilin, 

GH, 

EDU, 

Cap, 

EMP 

10 (2 

 8زا، درون

 زا(برون

10 > 2 

 شده()برآورده

رتبه 

کامل 

(2) 

ازحد بیش

 شدهشناسایی

 منبع: محاسبات پژوهش

 

دهد که هر سه معادله سیستم از نظر شرط ترتیب و شرط رتبه آزمون شناسایی نشان مینتایج 

زا( برون 7زا و درون 1متغیر ) 8شده هستند. در معادله شاخص توسعه انسانی، ازحد شناساییبیش

 2متغیر ) 9( است. در معادله تولید ناخالص داخلی، 2اند، که بیشتر از حداقل موردنیاز )حذف شده

اند، که زا( حذف شدهبرون 8زا و درون 2متغیر ) 10 ،زا( و در معادله خالص صادراتبرون 7زا و روند

( هستند، و شرط ترتیب برای هر سه معادله برآورده شده است. برای 2هر دو بیش از حد موردنیاز )

تحلیل شد  ایویوزار افزشده در هر معادله با استفاده از نرمشرط رتبه، ماتریس ضرایب متغیرهای حذف
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ازحد حل یکتا برای تخمین ضرایب است. بیشدهنده وجود راه( تأیید شد، که نشان2و رتبه کامل )

دهد که مدل از نظر ساختاری معتبر بوده و امکان استفاده شده بودن هر سه معادله نشان میشناسایی

کند. این ویژگی کارایی می ( را فراهم2SLSای )هایی مانند حداقل مربعات دو مرحلهاز روش

کند. دهد و از مشکلاتی مانند روابط کاذب یا عدم شناسایی جلوگیری میها را افزایش میتخمین

شده برای تحلیل تأثیر دهند که سیستم معادلات همزمان طراحینتایج این آزمون اطمینان می

تواند روابط متقابل دار است و میتولیدات صنعت مس بر توسعه اقتصادی ایران از استحکام لازم برخور

 سازی کند.طور دقیق مدلبین متغیرها را به

 

 خطي متغیرهاي پژوهشآزمون هم

بین متغیرهای توضیحی در سیستم معادلات همزمان  که   1خطیبرای اطمینان از عدم وجود هم

کند، آزمون فاکتور تورم واریانس  تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه اقتصادی را تحلیل می

دهد که متغیرهای توضیحی در یک معادله رگرسیونی خطی زمانی رخ میانجام شده است. هم

های ناپایدار ضرایب و افزایش تواند باعث تخمینکه میهمبستگی بالایی با یکدیگر داشته باشند، 

 تورم واریانسشود و مقادیر برای هر متغیر توضیحی محاسبه می تورم واریانسواریانس خطاها شود. 

معمولاً بیانگر عدم  5خطی شدید هستند، در حالی که مقادیر کمتر از دهنده همنشان 10بالاتر از 

خطی هستند. در این پژوهش، متغیرهای توضیحی هر یک از سه معادله سیستم وجود مشکل هم

 آزمون تورم واریانس برای هر متغیر توضیحی در هر معادله اجرا شده است. اند.بررسی شده

 

 ( نتایج آزمون هم خطي3ل )جدو

فاکتور تورم واریانس  متغیر توضیحی معادله
(VIF) 

 نتیجه

 

 

 شاخص توسعه 

 انسانی

تولیدات شرکت صنایع مس 

(MP) 
2.34 

عدم وجود 

 خطیهم

تولید ناخالص داخلی 

(GDP) 
3.12 

عدم وجود 

 خطیهم

 2.67 (EMPاشتغال )
عدم وجود 

 خطیهم

                                                                                                                   
1  -Multicollinearity 
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 2.89 (EDUآموزش )
وجود عدم 

 خطیهم

 2.45 (GHمخارج بهداشتی دولت )
عدم وجود 

 خطیهم

 3.01 (INFتورم )
عدم وجود 

 خطیهم

 

 

 تولید ناخالص 

 داخلی

تولیدات شرکت صنایع مس 

(MP) 
2.56 

عدم وجود 

 خطیهم

گذاری مستقیم سرمایه

 (FDIخارجی )
2.78 

عدم وجود 

 خطیهم

 3.34 (Capموجودی سرمایه )
عدم وجود 

 خطیهم

 2.92 (Oilinدرآمدهای نفتی )
عدم وجود 

 خطیهم

 2.63 (SANها )تحریم
عدم وجود 

 خطیهم

 

 خالص صادرات

تولیدات شرکت صنایع مس 

(MP) 
2.41 

عدم وجود 

 خطیهم

 2.87 (COPقیمت جهانی مس )
عدم وجود 

 خطیهم

 2.55 (SANها )تحریم
عدم وجود 

 خطیهم

توسعه های تحقیق و هزینه

(R&D) 
2.69 

عدم وجود 

 خطیهم

 منبع: محاسبات پژوهش

 

یک از متغیرهای توضیحی در سه معادله دهد که هیچنتایج آزمون فاکتور تورم واریانس نشان می

خطی شدید نیستند. در معادله شاخص توسعه انسانی ، مقادیر تورم واریانس برای سیستم دچار هم

که )برای تولید ناخالص داخلی( قرار دارند،  3.12)برای استغال( و  2.34متغیرهای توضیحی بین 
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خطی است. در معادله تولید ناخالص دهنده عدم وجود همهستند و نشان 5همگی کمتر از آستانه 

)برای سرمایه( متغیر هستند، که باز  3.34)برای اشتغال( و  2.56داخلی ، مقادیر تورم واریانس بین 

)برای  2.41نس بین قبول قرار دارند. در معادله خالص صادرات ، مقادیر تورم واریاهم در محدوده قابل

خطی بین متغیرهای این کند هم)برای قیمت جهانی مس( هستند، که تأیید می 2.87اشتغال( و 

طور مستقل دهند که متغیرهای توضیحی در هر معادله بهمعادله وجود ندارد. این نتایج نشان می

های ضرایب ت اعتماد تخمینکنند و همبستگی بالایی با یکدیگر ندارند، که از پایداری و قابلیعمل می

خطی امکان استفاده از روش حداقل مربعات دهد. عدم وجود همدر مدل معادلات همزمان اطمینان می

ها تأیید کند. این یافتهخطی بر نتایج مدل تقویت میای  را بدون نگرانی از تأثیرات منفی همدو مرحله

یر تولیدات صنعت مس بر توسعه اقتصادی ایران شده برای تحلیل تأثکنند که ساختار مدل طراحیمی

 از نظر آماری معتبر بوده و برای تخمین روابط متقابل بین متغیرها مناسب است.

برای تخمین سیستم معادلات همزمان که تأثیر تولیدات صنعت مس ایران بر توسعه اقتصادی را 

است. این روش به دلیل وجود  ای  استفاده شدهکند، از روش حداقل مربعات دو مرحلهبررسی می

زایی بین متغیرهای شاخص توسعه انسانی، تولید ناخالص داخلی، و خالص صادرات  انتخاب درون

زا و متغیرهای شده است، که با استفاده از ابزارهای مناسب )مانند مقادیر تأخیری متغیرهای درون

از منابع معتبر  1403تا  1360وره ها برای دکند. دادهزایی را برطرف میزا( مشکل درونبرون

خطی( برای هم تورم واریانسبرای ایستایی، و  دیکی فولرهای اولیه )مانند اند. آزمونآوری شدهجمع

خطی ( مانا هستند، روابط بلندمدت وجود دارد، و مشکل هم1)Iاند که متغیرها در سطح نشان داده

 بین متغیرها مشاهده نشده است. 
 

 یج برآورد معادلات همزمان( نتا4جدول )

معیارهای  احتمال tآماره  ضریب متغیر توضیحی معادله

 برازش

 

 

 

شاخص توسعه 

 انسانی

 ,0.250 2.45 0.021 R² = 0.82 (α₀عرض از مبدا )

Adjusted 

R² = 0.79, 

Durbin-

Watson = 

1.95 

تولیدات شرکت صنایع 

 (MPمس )
0.003 2.78 0.011 

تولید ناخالص داخلی 

(GDP) 
0.002 3.12 0.005 

 0.004 2.89 0.008 (EMPاشتغال )
 0.015 3.45 0.002 (EDUآموزش )
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مخارج بهداشتی دولت 

(GH) 
0.012 2.67 0.013 

 0.008 -2.34 0.028- (INFتورم )
 

 

 

تولید ناخالص 

 داخلی

 ,1200.5 2.56 0.018 R² = 0.85 (β₀عرض از مبدا )

Adjusted 

R² = 0.82, 

Durbin-

Watson = 

2.01 

تولیدات شرکت صنایع 

 (MPمس )
15.34 3.22 0.004 

گذاری مستقیم  سرمایه

 (FDIخارجی )
25.67 3.56 0.002 

موجودی سرمایه 

(Cap) 
0.045 2.89 0.008 

درآمدهای نفتی 

(Oilin) 
10.12 2.45 0.022 

 450.8 -2.78 0.011- (SANها )تحریم
 

 

 خالص صادرات

 ,0.750 2.34 0.028 R² = 0.79 (γ₀عرض از مبدا )

Adjusted 

R² = 0.75, 

Durbin-

Watson = 

1.89 

تولیدات شرکت صنایع 

 (MPمس )
0.012 3.01 0.006 

قیمت جهانی مس 

(COP) 
0.008 3.34 0.003 

 0.650 -2.89 0.008- (SANها )تحریم
های تحقیق و هزینه

 (R&Dتوسعه )
0.015 2.67 0.013 

 منبع: محاسبات پژوهش

 

دار و مورد انتظار بین متغیرها در دهنده روابط معنینتایج برآورد سیستم معادلات همزمان نشان

دار هستند زیرا مقدار هر سه معادله است. در معادله شاخص توسعه انسانی ، تمامی ضرایب معنی

دات درصد می باشد. تولی 95کمتر می باشد و نشان دهنده سطح معنی داری  0.05احتمال آنها از 

دارند،  شاخص توسعه انسانیداری بر شرکت صنایع مس  و تولید ناخالص داخلی  اثر مثبت و معنی

راستاست. اشتغال ، آموزش، و مخارج بهداشتی دولت  نیز ( هم1999که با نظریه توسعه انسانی سن )

از طریق دهنده نقش صنعت مس در بهبود کیفیت زندگی داری دارند، که نشاناثرات مثبت و معنی
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داری دارد، که با کاهش قدرت های اجتماعی است. تورم اثر منفی و معنیگذاریاشتغال و سرمایه

دهنده برازش بالای مدل نشانمی باشد که  0.82ضریب تعیین خرید خانوارها همخوانی دارد. معیار 

 کند.( عدم وجود خودهمبستگی را تأیید می1.95دوربین واتسون)است، و آماره 

گذاری مستقیم خارجی ، معادله تولید ناخالص داخلی ، تولیدات شرکت صنایع مس، سرمایهدر 

داری دارند که با نظریه رشد نئوکلاسیک موجودی سرمایه، و درآمدهای نفتی  اثرات مثبت و معنی

که داری دارند، ها  اثر منفی و معنی( سازگار است. تحریم1990 ,رومرزا )( و رشد درون1956 ,سولو)

و آماره دوربین واتسون  0.85ضریب تعیین دهنده تأثیر موانع تجاری بر رشد اقتصادی است. نشان

 دهنده برازش مناسب و عدم خودهمبستگی هستند.نشان 2.01

های تحقیق در معادله خالص صادرات، تولیدات شرکت صنایع مس، قیمت جهانی مس، و هزینه

( و نقش 1817 ,ریکاردوالملل )ند که با نظریه تجارت بینداری دارو توسعه  اثرات مثبت و معنی

داری دارند، که با ها  اثر منفی و معنی( همخوانی دارد. تحریم1990 ,رومرپذیری )نوآوری در رقابت

راستاست. ( در مورد موانع تجاری هم2025کنفرانس تجارت و توسعه سازمان ملل متحد، )های یافته

دهنده برازش مناسب و عدم خودهمبستگی نشان 1.89ه دوربین واتسون و آمار 0.79ضریب تعیین 

 هستند.

 

 نتیجه گیري

های کلیدی اقتصاد ایران، نقش مهمی در توسعه اقتصادی و عنوان یکی از بخشصنعت مس به

اجتماعی کشور دارد. این مطالعه با هدف بررسی تأثیر تولیدات شرکت ملی صنایع مس ایران بر 

عه اقتصادی، شامل شاخص توسعه انسانی، تولید ناخالص داخلی، و خالص صادرات، های توسشاخص

های سری زمانی گیری از دادهبا استفاده از رویکرد سیستم معادلات همزمان انجام شده است. با بهره

، این پژوهش روابط متقابل بین متغیرهای اقتصادی را تحلیل کرده و به 1403تا  1360های سال

کننده و موانع توسعه صنعت مس پرداخته است. در ادامه، نتایج کلی برآورد و عوامل تقویتشناسایی 

 شوند.سازی نقش این صنعت در توسعه اقتصادی ایران ارائه میپیشنهادات سیاستی برای بهینه

 

 نتایج برآورد

وسعه انسانی، داری بر شاخص تدهد که تولیدات صنعت مس تأثیر مثبت و معنینتایج برآورد نشان می

گذاری ها، تورم، و کمبود سرمایهتولید ناخالص داخلی، و خالص صادرات دارد، اما عواملی مانند تحریم

کنند. در ادامه، نتایج مربوط به هر بخش و همسویی یا مستقیم خارجی این تأثیرات را محدود می

 شود:ها با مطالعات داخلی و خارجی بررسی میناهمسویی آن
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 :توسعه انسانيشاخص  .1

: تولید مس، اشتغال، آموزش، مخارج بهداشتی دولت، و موجودی سرمایه به بهبود شاخص نتایج ✓

دهنده ها اثر منفی دارند. این نتایج نشانکنند، در حالی که تورم و تحریمتوسعه انسانی کمک می

 هاست.نقش صنعت مس در ارتقای کیفیت زندگی از طریق ایجاد درآمد و بهبود زیرساخت

( همسو است که 1402ها با مطالعه زمانی و همکاران ): این یافتههمسویي با مطالعات داخلي ✓

 کند.ها و درآمد، توسعه انسانی را تقویت مینشان داد تولید مس از طریق بهبود زیرساخت

( در شیلی 1402/2023: برخلاف مطالعه اسمیت و همکاران )ناهمسویي با مطالعات خارجي ✓

محیطی بر توسعه تأکید داشت، این مطالعه اثر منفی انتشار تأثیر منفی مقررات زیستکه بر 

 محیطی ایران.های زیستدار نیافت، احتمالاً به دلیل تفاوت در اولویتای را معنیگازهای گلخانه

 :زایياشتغال .2

اشتغال گذاری مستقیم خارجی به افزایش : تولید مس، تولید ناخالص داخلی، و سرمایهنتایج ✓

های شغلی دارند. این نشان ها و تورم اثرات منفی بر ایجاد فرصتکنند، اما تحریمکمک می

دهد که صنعت مس نقش مهمی در ایجاد اشتغال دارد، اما موانع اقتصادی این پتانسیل را می

 کنند.محدود می

مسو است که ( ه1402: این نتایج با مطالعه موسوی و همکاران )همسویي با مطالعات داخلي ✓

ها مانع هزار شغل ایجاد کرده، اما موانع ساختاری مانند تحریم 30نشان داد صنعت مس بیش از 

 شوند.زایی میاز حداکثر شدن اشتغال

( در زامبیا 1402/2023: برخلاف مطالعه جانسون و همکاران )ناهمسویي با مطالعات خارجي ✓

اصلی اشتغال تأکید داشت، این مطالعه اثر عنوان مانع که بر کمبود ظرفیت فرآوری محلی به

 یابد، احتمالاً به دلیل تفاوت در ساختار اقتصادی ایران.تر میمستقیم تولید مس بر اشتغال را قوی

 :تولید مس .3

های سیاستی به افزایش تولید مس : تحقیق و توسعه، قیمت جهانی مس، فناوری، و حمایتنتایج ✓

های دهنده اهمیت فناوری و سیاستنفی دارند. این نشانها اثر مکنند، اما تحریمکمک می

 حمایتی در تقویت تولید است.

( همسو 1402ها با مطالعه فیضی گنجه و همکاران ): این یافتههمسویي با مطالعات داخلي ✓

 دهند.وری تولید مس را افزایش میهای هوشمند بهرهاست که نشان داد فناوری

( 1404/2025ن نتایج با مطالعه گروه تحقیقاتی کوبولد متالز ): ایهمسویي با مطالعات خارجي ✓

ها و افزایش های پیشرفته در کاهش هزینهدر آمریکای شمالی همسو است که بر نقش فناوری

 تولید مس تأکید داشت.
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 پیشنهادات سیاستي

صنایع  دهنده نقش مثبت تولیدات شرکتبا توجه به نتایج برآورد سیستم معادلات همزمان که نشان

ها، مس در تقویت شاخص توسعه انسانی، تولید ناخالص داخلی، و خالص صادرات و تأثیر منفی تحریم

سازی نقش گذاری مستقیم خارجی است، پیشنهادات سیاستی زیر برای بهینهتورم، و کمبود سرمایه

 شود:صنعت مس در توسعه اقتصادی ایران ارائه می

توجه به اثر مثبت تولیدات شرکت صنایع مس بر تولید : با تقویت زنجیره ارزش صنعت مس .1

گذاری در توسعه زنجیره ارزش، از شود سرمایهناخالص داخلی و خالص صادرات، پیشنهاد می

های مسی و تجهیزات برقی، افزایش یابد. این دستی مانند کابلاستخراج تا تولید محصولات پایین

تخصیص بخشی از درآمدهای صادراتی به توسعه گذاری مستقیم خارجی و امر با جذب سرمایه

پذیری ایران در بازارهای جهانی را تقویت تواند رقابتپذیر است، که میهای پیشرفته امکانفناوری

 (.1399کند، مشابه تجربه شیلی در صنعت مس )بانک جهانی، 

و توسعه  های تحقیق: نتایج نشان داد که هزینهگذاري در تحقیق و توسعهافزایش سرمایه .2

شود دولت و شرکت ملی صنایع مس داری بر خالص صادرات دارد. پیشنهاد میاثر مثبت و معنی

های استخراج و پالایش تخصیص ایران بودجه بیشتری به تحقیق و توسعه برای بهبود فناوری

ایش های تولید را کاهش داده و کیفیت محصولات صادراتی را افزتواند هزینهدهند. این اقدام می

 راستاست.( هم1369زا )رومر، دهد، که با نظریه رشد درون

داری بر تولید ناخالص داخلی و خالص ها اثر منفی و معنی: تحریمهاکاهش اثرات تحریم .3

شود از طریق دیپلماسی اقتصادی و تمرکز بر بازارهای غیرتحریمی صادرات دارند. پیشنهاد می

ها کاهش ایجاد قراردادهای دوجانبه تجاری، اثرات تحریم)مانند کشورهای آسیایی و همسایه( و 

تواند آلات میسازی تجهیزات و کاهش وابستگی به واردات ماشینیابد. همچنین، توسعه بومی

 پذیری صنعت مس را کاهش دهد.آسیب

دهنده تأثیر آن بر کاهش قدرت خرید : اثر منفی تورم بر شاخص توسعه انسانی نشانکنترل تورم .4

های پولی و مالی مؤثری مانند کنترل نقدینگی و مدیریت شود سیاستارها است. پیشنهاد میخانو

کسری بودجه دولت برای مهار تورم اجرا شود، که به بهبود کیفیت زندگی و افزایش اثرگذاری 

 کند.صنعت مس بر شاخص توسعه انسانی کمک می

گذاری مستقیم خارجی بت سرمایه: با توجه به اثر مثگذاري مستقیم خارجيتقویت سرمایه .5

های حقوقی برای جذب های مالیاتی و تضمینشود مشوقبر تولید ناخالص داخلی، پیشنهاد می

های معدنی گذاری خارجی در صنعت مس ارائه شود. ایجاد مناطق ویژه اقتصادی در استانسرمایه
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را محقق کند، مشابه مدل تواند این هدف گذاری میمانند کرمان و تسهیل فرآیندهای سرمایه

 (.1372گذاری خارجی )دانینگ، موفق چین در جذب سرمایه

دهنده : اثر مثبت اشتغال و آموزش بر شاخص توسعه انسانی نشانارتقاي آموزش و اشتغال .6

های آموزشی تخصصی در حوزه معدن و شود برنامهاهمیت سرمایه انسانی است. پیشنهاد می

های شغلی پایدار در مناطق معدنی ایجاد شود. این یابد و فرصتصنایع مرتبط با مس توسعه 

 ای کمک کند.های منطقهتواند به بهبود شاخص توسعه انسانی و کاهش نابرابریاقدام می

: با توجه به اثر مثبت مخارج بهداشتی دولت بر شاخص توسعه افزایش مخارج بهداشتي دولت .7

های ی حاصل از صنعت مس به بهبود زیرساختشود بخشی از درآمدهاانسانی، پیشنهاد می

تواند کیفیت زندگی کارگران و جوامع محلی را بهداشتی در مناطق معدنی اختصاص یابد، که می

 ارتقا دهد.

: اگرچه درآمدهای نفتی اثر مثبت بر تولید سازي اقتصادمدیریت درآمدهاي نفتي و متنوع .8

تواند به بیماری هلندی منجر شود )کوردن ها مینناخالص داخلی دارند، وابستگی بیش از حد به آ

های عنوان مکمل برای تأمین مالی پروژهشود درآمدهای نفتی به(. پیشنهاد می1361و نیری، 

سازی اقتصاد از طریق تقویت صادرات غیرنفتی صنعت مس استفاده شود، اما تمرکز اصلی بر متنوع

 مانند مس باشد.
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