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This study aims to examine the effect of artificial intelligence on countries' economic 

growth using a panel generalized method of moments (GMM) approach. In this 

regard, panel data from leading countries in the field of artificial intelligence from 

2017 to 2023 have been utilized. The estimation of the dynamic panel model shows 

that artificial intelligence growth has a positive and significant effect on economic 

growth. In other words, increased investment in AI activities has led to accelerated 

GDP growth in the countries under study. On the other hand, the positive interaction 

between AI growth and labor productivity indicates that the impact of artificial 

intelligence is strengthened in the presence of higher productivity. Based on the 

findings, leveraging AI technology can enhance countries' economic growth through 

improving total factor productivity and other channels of innovation and investment. 

Additionally, the positive interaction between AI growth and human capital also 

confirms that artificial intelligence has a greater intensity of impact in the presence 

of higher human capital. The results of this study confirm the transformative role of 

artificial intelligence in the economy and demonstrate the necessity of attention to 

policies for maximum and comprehensive utilization of AI capabilities. 
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Extended  Abstract 

Introduction  

In recent decades, emerging technologies have increasingly influenced sustainable economic growth. Among these, 

artificial intelligence (AI) has gained significant attention as a transformative and pervasive technological advancement 

in the global economy. What distinguishes AI from other technologies is its ability to perform cognitive tasks, make 

decisions, and learn from data, capabilities that have the potential to fundamentally reshape traditional structures of 

production, distribution, and consumption. Due to its extensive capabilities in process automation, big data analysis, 

and innovation generation, many researchers consider AI a potential driver of productivity and economic growth. 

Despite the growing importance of this topic globally, there remains a considerable gap in the domestic literature, with 

no studies to date investigating the relationship between AI and economic growth within the context of Iran. Moreover, 

most existing international studies rely on a single proxy for AI development—such as the number of patents or 

scientific publications—which may not fully capture the multifaceted nature of this technology. 

Method  

Given the topic's significance, this study aims to investigate the effect of AI on countries' economic growth using a 

panel generalized method of moments (GMM) approach. Following the economic growth literature, AI is hypothesized 

to affect growth both directly and indirectly through labor productivity and human capital. Accordingly, the empirical 

model is based on the framework of endogenous growth proposed by Mankiw, Romer, and Weil (1992) and extended 

by Acemoglu (2025), in which economic growth is modeled as a function of capital growth, labor force growth, AI 

growth, labor productivity growth, and the interaction terms of AI growth with both labor productivity and human 

capital growth. To measure economic growth, the annual growth rate of GDP at constant 2021 PPP prices is used; the 

AI index is proxied by private sector investment in AI (in million USD). The empirical analysis uses panel data from 

20 leading countries in AI over the period 2017–2023, estimated using the GMM approach estimator to address 

endogeneity and dynamic panel bias. 

Results 

The findings from the dynamic panel model indicate that all explanatory variables have a positive, statistically 

significant effect on economic growth. In particular, AI growth has a robust positive impact, indicating that increased 

investment in AI activities accelerates GDP growth in the countries studied. AI contributes directly to economic growth 

by creating new production capabilities and transforming the technical structure of production. As a knowledge-based 

input in production processes, AI enables tasks that were previously infeasible under traditional production 

frameworks, thus expanding the production possibility frontier and increasing the economy's actual output capacity. 

By optimizing supply chains and production processes, AI enables faster, more accurate output, thereby increasing 

production volumes. Additionally, AI reshapes the organizational and input structure of production, promoting a 

reconfiguration of production methods and input combinations. This transformation can lead to more complex and 

higher-value-added production, even without changes in human capital levels. In this way, AI enhances economic 

capacity by redefining the role of production factors and enabling new production models. Furthermore, AI fosters 

innovation and improves product quality, both of which contribute to accelerated economic growth. The positive 

interaction between AI growth and labor productivity suggests that AI's impact is significantly amplified in 

environments with higher labor efficiency. The results imply that AI can enhance economic growth not only directly 

but also by improving total factor productivity and stimulating innovation and investment channels. As a complement 

to labor, AI reduces time spent on routine tasks and lowers production costs through automation, process optimization, 

document processing, and error reduction, ultimately increasing output. Moreover, the positive interaction between AI 

growth and human capital indicates that AI's effectiveness is greater in countries with higher levels of human capital. 
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AI provides new tools for education and skill development, enhances learning quality, and improves digital literacy. It 

also accelerates skill acquisition among semi-skilled workers, thereby deepening and broadening the workforce's 

knowledge base. 

Conclusion 
The results of this study demonstrate that the development of artificial intelligence significantly accelerates economic 

growth in the countries analyzed. The positive and statistically significant coefficient of the AI growth index in the 

panel GMM estimates confirms that increased AI investment enhances GDP growth rates. This result aligns with the 

theoretical framework and previous empirical evidence suggesting that broader AI adoption can raise per capita GDP. 

For instance, some studies estimate that AI diffusion could generate an additional 0.3 to 2 percentage points of GDP 

growth, underscoring its substantial macroeconomic potential. Mechanism analysis reveals that although AI influences 

economic growth through multiple channels, the primary transmission mechanisms are labor productivity and human 

capital, with the former playing a more significant role. This is consistent with Hulten’s theorem, which posits that 

micro-level productivity improvements can lead to macroeconomic changes. Automation of tasks and enhancement of 

labor productivity, accelerated diffusion of innovations, increased depth of physical and digital capital investment, 

improved workforce skills and human capital, and structural shifts toward more competitive and efficient markets are 

the key channels through which AI drives economic growth. Ultimately, the finding that AI’s impact is magnified in 

the presence of higher labor productivity and human capital confirms the complementarity of AI with other growth 

factors. Nevertheless, widespread AI adoption without appropriate institutional and policy preconditions may pose 

challenges. For example, the concentration of AI benefits in large firms or the absence of regulatory frameworks could 

exacerbate inequality or disrupt fair competition. Despite these concerns, the overall conclusion of the present study 

emphasizes that artificial intelligence serves as a modern engine of growth and can play a positive role in enhancing 

and promoting long-run and sustainable economic development, provided sound policies and strategic investments 

accompany it.  

Accordingly, to more effectively utilize artificial intelligence capabilities to boost economic growth, economic 

policymakers are advised to prioritize strategies such as investing in digital infrastructure and artificial intelligence, 

training in digital skills and developing human capital, facilitating competition and an open ecosystem, and creating 

appropriate governance and regulatory frameworks in their economic and social planning. 
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یافته  رویکرد گشتاورهای تعمیم

 پانلی. 

  ی گشتاورها   کردیکشورها با استفاده از رو  یبر رشد اقتصاد   یهوش مصنوع  تأثیر  یدف پژوهش حاضر بررسه

دوره    یط  یدر حوزه هوش مصنوع  شرویپ  یپانل کشورها   یهاراستا، از داده   نیاست. در ا  یپانل  افتهیمیتعم

مثبت    تأثیر  یمصنوع  وشکه رشد ه  دهدینشان م  ای مدل پانل پو  نیاستفاده شده است. تخم  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۷

رشد    عیبه تسر  AI  یهاتیدر فعال  یگذاره یسرما  شیافزا  گر،ید  انیدارد. به ب  یبر رشد اقتصاد  یو معنادار 

GDP  رشد    نیکنش مثبت ببرهم  گر،ید  یمنجر شده است. از سو   یمورد بررس  یکشورهاAI    وری بهره و  

  ها، افتهی. بر اساس  گرددیم  تیبالاتر تقو  وریبهره در حضور    یاز آن است که اثر هوش مصنوع  یکار حاک  یرو ین

فناور  یریگبهره  طر  تواند یم  AI  یاز  سا  وریبهره   یارتقا   قیاز  و  عوامل  و    ینوآور   یهاکانال   ریکل 

  ی انسان  هیو سرما  AIرشد    نبی  مثبت  کنشبرهم  نیکند. همچن   تیکشورها را تقو  یرشد اقتصاد   ،یگذار هیسرما

برخوردار    یشتر یب  یبالاتر از شدت اثرگذار  یانسان  هیدر حضور سرما  یمصنوعآن است که هوش    دیمو  زین

 ییهااست یدر اقتصاد بوده و لزوم توجه به س  یهوش مصنوع  نیآفرنقش تحول   دیمطالعه مؤ  نیا  جیاست. نتا

 . دهدیرا نشان م  AI  یهاتیاز ظرف  ری و فراگ  یحداکثر   یریگجهت بهره 
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 مقدمه  .1

اقتصاددر دهه  قرار گرفته   نوین  یهایفناور  تأثیرتحت    شیاز پ   شیب داری پا  یهای اخیر، رشد 

بین،  است.   این  فناوریبه  ۱هوش مصنوعیدر  از  یکی  تحول عنوان  و  های  توجه    ۲جانبههمه  آفرین 

  سازد، یم زیمتما  هایفناور گریرا از د AIای در اقتصاد جهانی به خود جلب کرده است. آنچه فزاینده

وظا  ت یقابل انجام  در  داده  یریادگی و    یریگمیتصم  ،یشناخت  فیآن  وا  هااز  که    یی هایژگ یست؛ 

 Agrawal)دگرگون کنند  نیادیصورت بنو مصرف را به  عیتوز  د،یتول  یسنت  یساختارها  توانندیم

et al., 2019.)  های گستردهقابلیترو،  از این AI ها و  دادهدر خودکارسازی فرایندها، تحلیل کلان

و رشد اقتصادی   وریبهرهایجاد نوآوری موجب شده بسیاری از پژوهشگران آن را محرک بالقوه رشد 

های عمومی گذشته )مانند برق و اینترنت( طور که فناوریدهد همانبدانند. تجربه تاریخی نشان می

ارتقای  ایجاد کردند  وریبهرهتحول بزرگی در   بر  اثرگذاری  به دلیل  نیز   وری بهره، هوش مصنوعی 

مطالعات تجربی متعددی بر نقش    .ساز انقلاب صنعتی جدیدی باشدتواند زمینهتوسعه می و تحقیق 

اقتصادی صحه گذاشته  پژوهش گونزالسمثبت هوش مصنوعی در رشد  برای مثال،  (  ۲۰۲۳)  ۳اند. 

،  دارد تولید ناخالص داخلی کشورها ثبت و معناداری بر رشدم  تأثیر AI نفوذنه تنها  دهد  نشان می

های اقتصاد کلان  . همچنین، مدلتر استبیشنیز  ها  از مجموع سایر فناوریبر رشد تولید  اثر آن    بلکه

کل عوامل    وریبهرهتواند رشد  می   AI اند که خودکارسازی وظایف توسطمحور نیز حاکی از آنتکلیف

شواهد   (.Kalai et al., 2024)ای افزایش دهدملاحظهادی را به طور قابلو در نتیجه رشد اقتص

کارگیری هوش مصنوعی است؛ از جمله به تأثیرها تحت سطح بنگاه نیز گویای بهبود عملکرد شرکت 

افزایش فروش، اشتغال و نوآوری محصول که همگی به تقویت رشد اقتصادی در مقیاس کلان کمک 

 .کنندمی

توجهی در این  المللی، در ادبیات داخلی شکاف قابلاهمیت فزاینده موضوع در سطح بینبا وجود   

که تاکنون رابطه میان هوش مصنوعی و رشد اقتصادی در تحقیقات داخل  طوری زمینه وجود دارد؛ به

از یک شاخص منفرد اغلب مطالعات خارجی صرفاً  این،  بر  نظیر  ) کشور بررسی نشده است. علاوه 

اند که  عنوان نماینده توسعه هوش مصنوعی بهره گرفتهبه (یا انتشارهای علمی AI هاینتتعداد پت

 
1 Artificial Intelligence  
2 General-Purpose Technology 
3 Gonzales 
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ممکن است تمامی ابعاد این فناوری را پوشش ندهد. بر این اساس، پژوهش حاضر در پی پر کردن 

هوش مصنوعی بر رشد اقتصادی است. در این مطالعه    تأثیراین خلأ پژوهشی از طریق بررسی تجربی  

 AI های مرتبط باشامل ابعاد مختلف فعالیت هوش مصنوعی  گذاری درسرمایهتفاده از شاخص  با اس

اثر رشدکارگیری مدلو به هوش مصنوعی بر رشد تولید ناخالص    گذاری درسرمایه  های پانل پویا، 

 .مورد آزمون قرار گرفته است ۲۰۲۳تا  ۲۰۱۷طی دوره  AI داخلی کشورهای پیشرو در حوزه

بخش تشکیل شده است. در ادامه و در بخش دوم، ادبیات نظری و مطالعات    پنجضر از  مقاله حا 

شوند؛ بخش پنجم نتایج  گردند؛ در بخش سوم روش پژوهش و داده ها معرفی میتجربی ارائه می

پیشنهاد  ارائه  نتیجه گیری و  به  پایانی است و  پنجم، بخش  را تحلیل می کند. بخش  الگو  برآورد 

 اختصاص دارد.

 ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق  .2

 ی عموم   یعنوان فناوربه  یهوش مصنوع.  2-1

(  ۱ها عبارتند از  این ویژگیهای عمومی برخوردار است:  های اساسی فناوریهوش مصنوعی از ویژگی

تجربه (.  Crafts, 2021) ۲امکان بهبود خودکار(  ۳و   ۱استقلال داخلیقابلیت  (  ۲دامنه کاربرد وسیع،  

ها اثرات بلندمدت بر  هادیهای عمومی مانند برق و نیمهفناوری  که  همانگونهدهد  تاریخی نشان می

با    که  تواند مشابه این الگو عمل کند، هرچندمینیز     AI،اندو ساختار صنایع داشته   وریبهرهرشد  

های  فناوریتقد است  ( مع۲۰۲۱افتد. کرفتس) این فرآیند اتفاق می  ترتوسعه و تطبیق سریع  ، فاصله

از  و اند ات بزرگی داشتهتأثیر وریبهرهبر   چندمنظوره مانند بخار، برق و فناوری اطلاعات و ارتباطات

تحقیق و توسعه   وریبهرهکه  آنجایی که هوش مصنوعی به طور بالقوه یک فناوری چندمنظوره است

می افزایش  است  را  ممکن  فناوریدهد،  قبل مانند  چندمنظوره  صنعتی ی  های  انقلاب  برای  مبنایی 

 .باشد نیز چهارم

 AIرشد درونزا و نقش    ی هامدل.  2- 2   

 
1 Internal Independence 
2 Self-Improvement 
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مدل  درون  یهادر  رومر رشد  توسط  که  لوکاس ۱986)  ۱زا  و  توسعه  ۱988)  ۲(  رشد    افتند،ی( 

که توسط عوامل  یکیتکنولوژ شرفتیو پ  ینوآور  ،یانسان هیدر سرما یگذارهیسرما قیاز طر یاقتصاد

  ک یتکنولوژ  یرشد درونزا، نوآور  یها. در واقع، در مدلماند یم  داری پا  شوند، یم  جادیاقتصاد ا  یداخل

نشان   محورفی( با مدل تکل۲۰۲5)  ۳است. مطالعات آسموغلو  دیکل عوامل تول  وریبهره  یمحرک اصل

  یهانهیو کاهش هز  4اسیمق  یها صرفه، با  AIتوسط    فیوظا  یسازو مکمل  ونیکه اتوماس  دهدیم

 وریبهره  شیافزا  قیسرانه از طر  ی ناخالص داخل  دیواحد درصد به رشد سالانه تول  6/۰تا    تواندیم   د،یتول

 .دیفزایب  دیکل عوامل تول

 ی بر رشد اقتصاد AI یاثرگذار مجراهای.  2-3

  ق یاز طر  یعموم  یفناور  کیعنوان  به  یکه هوش مصنوع   دهدی موضوع نشان م  اتیادب  یبررس

 ی، ارتقا6یگذارهی، عمق سرما5ینشر نوآور  ،وریبهرهو بهبود    یشامل خودکارساز  ،یاصل  مجرا  نیچند

 بین کشوریمثال مطالعات    ی. براکند یم  عیرا تسر  یساختار بازار، رشد اقتصاد  رییو تغ  یانسان  هیسرما

  ی هاتعداد پتنت  ری)نظAI  یهاشاخص  شیهر واحد افزا  یبه ازا  یرشد اقتصاد  داریمعن  شیبر افزا

AI  )دارند مدلGonzales, 2023)دلالت  ن  محورفیتکل  یها(.  کلان  اقتصاد  ساختار  نشان    زیو 

خرد را فراهم آورد و کل رشد    حدر سط   وریبهره  ش یافزا  تواندیم  فیوظا  یکه خودکارساز  دهندیم

در سطح خرد و بنگاه    ی دانی شواهد م  ن، یعلاوه بر ا.  (Kalai et al., 2024ببرد)  سرانه را بالا   دیتول

ها  ارزش بازار شرکت  شیمنجر به رشد فروش و اشتغال و افزا AIدر  یگذارهیکه سرما  دهدینشان م

  .(Babina et al., 2024)شودمیمحصول  ینوآور قیاز طر

 وریبهرهو بهبود   ی. خودکارساز2-3-1

تول  وریبهره  عوامل  مستق  دیکل  افزا  یمیارتباط  ا  AIنفوذ    شیبا  مستق  نیدارد،  در    میارتباط 

(.  Gonzales, 2023)شودمیمشاهده  یمحور به صورت قابل توجهو داده یتکرار فیبا وظا  عیصنا

 
1 Romer 
2 Lucas  
3 Acemoglu 
4 Increasing Returns 
5 Innovation Spillover 
6 Capital Deepening 
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م نشان  بنگاه(  )سطح  خرد  بنگاه  دهدیشواهد  از  بهره  یهاکه  کارکنان   وریبهره  شیافزا  AIبردار 

ا  داشته  ی دماتخ ب  نیو  کارکنان کم  ش یاثر  بر  ابزارهاباشدمی  محسوس  ترتجربهاز همه  هوش   ی. 

و    لیپتانس  ن یا  دی جد  یمصنوع  عملکرد  نحوه  دارند که  تغ  یریادگیرا  را  نتا   رییکارگران    جیدهند. 

  هد د  شیکار را افزا  یروین  وریبهره  تواندیم  یبه هوش مصنوع   یکه دسترس  دهدمی  نشان  هاپژوهش

 .(Brynjolfsson et al., 2025متفاوت است) اریکارگران بس نیکه اثرات آن در ب

  یانتشار نوآور .2-3-2

AI  یریادگی   یهاها و روشداده  یگذاراشتراک  قیاز طر  تالیجید  یهای نوآور  عیباعث گسترش سر  

ها کمک  شرکت  یو جذب مشتر  ی ابیبازار  د،یبه تول  ی. هوش مصنوع شودمیمختلف    ع یدر صنا  نیماش

 راتاث  ر یموارد، سا  نی. صرف نظر از ادهدیم   ش یکنندگان را افزامصرف  یو دسترس  وریبهرهو    کند یم

ارتقا  یهوش مصنوع  افزا  ییخدمات، بهبود دقت و کارا  تیفیک  یشامل   ی مشتر  تیرضا  شیکار و 

 (. Gonzales, 2023است)

است  ۲۰۲4)  ۱بائو  معتقد  سال(  پیشرفتدر  اخیر،  مصنوعیهای  هوش  در  پتانسیل    (AI)ها 

ارایه می زا را یک مدل رشد دروناو . ایجاد کرده استچشمگیری را برای تغییر شکل اقتصاد جهانی 

، جایی که هوش ۲کند: حاشیه فشردهکه دو اثر متمایز هوش مصنوعی بر نوآوری را مشخص میدهد  

، ۳و حاشیه گسترده   ؛بخشدمصنوعی پردازش و کاربرد دانش قابل دسترس برای انسان را بهبود می

توانایی از  پردازش میجایی که هوش مصنوعی دانش فراتر  را کسب و  انسانی  یافتههای  های  کند. 

حاشیه ریز اجتماعی، هوش مصنوعی از طریق هر دو  دهد که در یک اقتصاد برنامهنشان میپژوهش او  

 . کند رشد اقتصادی را تسریع می

 عمق سرمایۀ فیزیکی و دیجیتال  .2-3-3

و سهم    شودمیتقویت   AI افزارهایکاوی و سختهای ابری، دادهاز طریق زیرساخت  عمق سرمایه 

های زیرساختی و افزایش  با کاهش هزینه  های ابریزیرساخت.  دهدسرمایه در تولید را افزایش می

با تحلیل   کاویداده .کنندهای دیگر را فراهم میگذاری بیشتر در بخشامکان سرمایهپذیری، انعطاف
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  .دهدسرمایه را افزایش می  وریبهرهسازد و  تری را ممکن میهای بهینه گیریهای کلان، تصمیمداده

های محاسباتی، کارایی سرمایه را  با تسریع پردازش و کاهش هزینه افزارهای هوش مصنوعیسختو 

این فناوری  .بخشندبهبود می با کاهش هزینهبه طور کلی،  باعث  ها  بازدهی،  افزایش  نهایی و  های 

  شودمیسازی داده موجب  های پردازش و ذخیره کاهش هزینه.  شوندافزایش سهم سرمایه در تولید می

 Chang)ود  گذاری بالاتر ردسترسی پیدا کنند و بازده سرمایه AI هایتر به فناوریها سریعبنگاه

et al., 2025.) 

 هاسرمایه انسانی و مهارت .2-3-4

محور و یادگیری ماشین برای نیروی  های دادهتوسعه مهارت( معتقدند که  ۲۰۲4)  ۱تام و همکاران 

بیشتر در آموزش مهارت  ۲۰۲۳–۲۰۲۰کار ضروری است؛ کشورهایی که در دوره   های  هر درصد 

یشتر نقش مکمل نیروی  ب  AI.  انداند، رشد سرانه افزایشی تجربه کردهگذاری کردهدیجیتال سرمایه

 AI دستمزد تخصصدر یک بازه زمانی ثابت  دهد  هد نشان میکند تا جانشین آن؛ شواکار را ایفا می

 .استبالاتر از متوسط نیروی کار افزایش یافته  ٪۲۰تا 

 ساختار بازار و رقابت    .2-3-5

اختلاف  یا خیر،  دارد  مثبت  اثر  بازار  رقابت  بر  اینکه هوش مصنوعی  دارد.    نظر  در مورد  وجود 

به دادهبنگاه( معتقد است  ۲۰۲۱کرفتس) های کلان دسترسی دارند، مزیت  های بزرگ فناوری که 

،  از طرف دیگر . توانند موانع ورود را برای رقبای کوچکتر افزایش دهندتوجهی یافته و میرقابتی قابل

های کوچک بنگاه ابت برایبه تعدیل تمرکز بازار کمک کرده و امکان رق AI بازانتشار ابزارهای متن

. بنابراین در مورد اینکه هوش مصنوعی چگونه از طریق رقابت بازار کند را فراهم میو متوسط مقیاس  

 گذارد ابهام وجود دارد.بر رشد اقتصادی اثر می

 مطالعات داخلی   .   1-2

نشده است. اما مطالعات    یبررس  یبر رشد اقتصاد  یاثر هوش مصنوع   یتاکنون در مطالعات داخل 

  اشاره  ها پژوهش  نیدترجدی  از  نمونه  چند  به  ادامه،  در  که  اندمهم پرداخته   نیبه ا  یمختلف  یخارج

 .  شودمی
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  قیاز طرتواندمی  یهوش مصنوع  توسعهنشان داد که    ( با استفاده از الگوی رشد درونزا۲۰۲۱)۱لو  

های وی دلالت  . یافتهدگذار  تأثیررشد متعادل    ریو هم بر مس  گذار  یهاییایهم بر پو  وریبهره بهبود  

اما  مدت رفاه خانوار را افزایش دهد،  در کوتاه  تواند یم  یاگرچه هوش مصنوع بر این موضوع دارد که  

است  تأثیر مبهم  خانوار  رفاه  بر  آن  زیرابلندمدت  جا  .  صورت  ن  ینیگزیدر  با    یرویگسترده  کار 

درآمد ممکن    عیبازتوز  ای مانند آموزش مجدد  ی  جبران  یهااستیس  یارعدم اجو     AI یهایفناور

دارد که   یبستگموضوع    نیبه ا  AI. در واقع، تغییرات رفاهی  ابد یاز جامعه کاهش    یاست رفاه بخش

   .شودمیمنجر کار  یروین ییجابجابه  ارا در پی دارد ی  وریبهره  شیافزا ی،هوش مصنوع  رشیپذ

هوش مصنوعی بر رشد اقتصادی    تأثیرکشور    ۱۷۰گیری از اطلاعات مربوط به  با بهره  (۲۰۲۳گونزالس)

به عنوان پروکسی    AIهای  بررسی کرد. در این پژوهش از تعداد پتنت   ۱9۷۰-۲۰۱9را طی بازه زمانی  

اندازه تعمیمبرای  گشتاورهای  رویکرد  و  مصنوعی  هوش  تحلیل  گیری  برای  پانلی  بین  یافته  روابط 

مثبت و معناداری  تأثیرها نشان دادند در بلندمدت هوش مصنوعی متغیرها استفاده شده است. یافته

های  ای که اثر آن بر رشد بیشتر از مجموع پتنتبه گونهبر رشد اقتصادی کشورهای مورد بررسی دارد؛  

فناوری است.  سایر  حاکیها  نتایج  دیگر،  سوی  مصنوعی    تأثیراند  از  در هوش  اقتصادی  رشد  بر 

 تر است.  های پایانی بازه مورد بررسی قوییافته و دورهکشورهای توسعه 

های  و به کارگیری مدل  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۰های  کشور طی سال  ۱4۱  هایدادهبا    (  ۲۰۲4تام و همکاران)

لمی،  )مقالات ع  AI های مختلف مرتبط بافعالیت  تأثیر  پانل پویا سیستمی و الگوریتم جنگل تصادفی

های رویکرد پانل  یافته.  کردندبررسی   تولید ناخالص داخلی های ملی( را بر رشدها، استراتژی پتنت

این اثر در کشورهایی  مثبت و معناداری بر رشد اقتصادی دارد؛ به طوری که  تأثیر  AIپویا نشان داد

الگوریتم جنگل    نتایج بر آن،    علاوه.  تر استهای پیشرفته، قویتر و زیرساختقوی AI با استراتژی

در بین معیارهای مختلف بیشترین اهمیت   و انتشار علمی  AI هایدهد که پتنتنشان می تصادفی 

  اقتصادی دارا هستند. رشد علت و توضیح  را در

ظرفیت    تأثیر  AIهای جذابیت فناوریزا و شاخص درونبا استفاده از مدل رشد نیمه (  ۲۰۲4)۲ماسوانا 

.  بررسی کرد  ۲۰۰۷-۲۰۲۰زیرصحرا آفریقا را طی بازه زمانی  بر رشد اقتصادی کشورهای   AI جذب
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  کند، یکار ماهر عمل م یرویبه عنوان مکمل ن یکه هوش مصنوع   کشورهاییدهد در نتایج نشان می

از سوی دهد.    شیو رشد درآمد را افزا  وریبهرهکار،    یرویمهارت ن  یبا تمرکز بر ارتقا  تواندیم  اقتصاد

نه تنها   ،یو فناور  یسازگار با هوش مصنوع   یهادر مهارت   ژهیدر آموزش، به و  یگذارهیسرمادیگر،  

قرار   یتیرا در موقع  اقتصادبلکه    دهد، یم  شیرا افزا  یواردات  یهایبا فناور  یو نوآور  رشیپذ  تیظرف

 کند.   یبرداربهره یبه طور مؤثرتر ی بر هوش مصنوع  یرشد مبتن یهاکه از فرصت  دهدیم

نشان  بر رشد اقتصادی  AIو بررسی نقش  تحلیلی  –( در یک مطالعه مروری ۲۰۲4) ۱آقیون و بونل 

  "گذاریسرمایه"،  "کل عوامل تولید  وریبهره"  ، "شغلی و اشتغال  تغییر در ساختار وظایف"  دهدمی

هستند. همچنین،   بر اقتصاد کلان AI اثرگذاری  مجرای اصلی چهار    "بازتوزیع درآمد و نابرابری"و  

افزایش    درصد   ۷/۰سالانه حدود    وریبهره ،AIدر اثر توسعه    آینده، که در دهه  گیرد  پژوهش نتیجه می

دیگر، یابد.  می سوی  می  از  استدلال  بونل  و  آقیون  پزشکی  مطالعه  مالی،  صنایع  لجستیک کند   و 

بر    AI  تأثیرتر شدن  برای قوی  را دارا هستند.    AIاز طریق    وریبهرهبیشترین پتانسیل را در ارتقا  

های حمایتی مانند اعمال بیمه بیکاری و رشد اقتصادی و کاهش نابرابری لازم است کشورها سیاست 

تضمین رقابت در بازار و  ، AIمکمل  ی هادر آموزش مهارت یگذارهیسرما آموزش مجدد نیروی کار، 

های بزرگ و تدوین مقررات برای حفظ اعتماد عمومی را اعمال  جلوگیری از تمرکز صنعتی شرکت

 کنند. 

های تولیدشده در آزمون مهم بینایی ماشین،  ایده با تحلیل عملکرد(  ۲۰۲4)۲بسیراوغلو و همکاران

برتر است و سنتی سرمایه  توسعه  تحقیق و نسبت به AI مجهز به تحقیق و توسعه  دهد کهنشان می

تسریع کند.  می را  اقتصادی  نتیجه رشد  پیشرفت تکنولوژیک و در  پژوهش  یافتهتواند سرعت  های 

 شودمیمنجر به بازده علمی و اقتصادی بالاتری   AI گذاری بالاتر درظرفیت سرمایهدهد  نشان می

و به طور بالقوه    دهدیم  رییرا تغ  هادهیو انباشت ا  دیاساساً نحوه تول  یهوش مصنوع   به بیان دیگر،.

 . شودمی یو رشد اقتصاد  دهیا  دینرخ تول یدائم شیمنجر به افزا
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هوش مصنوعی را    تأثیرکشور  8۰های های پانلی و داده( با استفاده از رویکرد داده۲۰۲5) ۱گونداری

زمانی   دوره  برای  داخلی  ناخالص  تولید  رشد  برای    ۲۰۰5-۲۰۲۳بر  پژوهش  این  در  کرد.  بررسی 

و هزینه تحقیق   AIهای ثبت شده  هایی مانند تعداد پتنتگیری متغیر هوش مصنوعی از شاخصاندازه

 زان یبه م  یصنوع شاخص هوش م  شیافزااند  ها حاکییافته  استفاده شده است.   AIو توسعه در حوزه  

درصد افزایش   ۳/۰تولید ناخالص داخلی را به طور متوسط به میزان  واحد، به طور متوسط رشد    ۱

یابد.  درصد نیز افزایش می  45/۰تا    تریقو  تالیجید  رساختیبا ز  یاثر در کشورها  نیاما ا  دهد؛ می

خالص داخلی جهانی  در رشد تولید نا  AIسهم    ۲۰۲۳کند که تا سال  همچنین، پژوهش پیشبینی می

 درصد خواهد رسید.  ۲به 

و سرکین پژوهش مروری  (۲۰۲5)۲پایچ  ثبات    AIپیامدهای تحلیلی    -در یک  نابرابری جهانی،  بر 

هزینه و  میاقتصادی  بررسی  را  کار  نیروی  شناختی  نتیجه میکند.  های  چهاو  اگر  که   AI گیرد 

های  کند، اما بدون چارچوب آموزش فراهم میهایی مانند سلامت و  هایی برای رشد در بخشفرصت

ممکن است شکاف توسعه را تشدید کند و رشد اقتصادی  و مشارکت نیروهای اکادمیک    حکمرانی قوی

 . دموکراتیک را مختل نماید

و همکاران داده( در مطالعه۲۰۲5)۳سپتیاندری  از  استفاده  با  آمریکا    ۳4۲های  ای    تأثیر منطقه در 

ناب بر  مصنوعی  زمانی  هوش  دوره  در  را  درآمدی  یافته  ۲۰۱5-۲۰۲۲رابری  کرد.  نشان  بررسی  ها 

ازدر مراحلی که فرصتدهند  می استفاده  اقتصادی متمرکز هستند،  را می AI های  نابرابری  تواند 

های مهار  کند که سیاستای تأکید میهای منطقهای و دادهسازی شبکه تشدید کند. این مقاله با مدل

 .باز ضروری استاده و انتشار متنمتمرکزسازی د

  شامل —های متنوعیدهد که هوش مصنوعی از طریق کانالتحلیل گسترده ادبیات علمی نشان می

  های مهارت  ارتقای  دیجیتال،  و  فیزیکی   هایگذاریسرمایه  عمق  نوآوری،  نشر  وظایف،  خودکارسازی

 در رشد  افزایش  از  حاکی  مطالعات.  کندمی  تقویت  را  اقتصادی  رشد— بازار  ساختار  تغییر  و  کار  نیروی

توجه هستند. شواهد بنگاهی نیز رشد قابل سرانهتولید ناخالص داخلی  و   کل عوامل تولید   وریبهره

 
1 Gondauri 
2 Paić & Serkin 
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، نیاز است  AI برداری کامل از پتانسیلکنند. برای بهرهیید میأ فروش، اشتغال و نوآوری محصول را ت

های داده و فضای رقابتی  ای دیجیتال، توسعه زیرساختهها در آموزش مهارتکه کشورها و بنگاه

 .صورت فراگیر و پایدار توزیع شودبه AI گذاری کنند تا مزایایعادلانه سرمایه

نوآوری پژوهش حاضر نسبت به مطالعات انجام شده قبلی در این است که از متغیر شاخص هوش  

که  عی است استفاده شده در حالیمصنوعی که ترکیبی از متغیرهای مختلف در حوزه هوش مصنو

 اند.  مطالعات خارجی قبلی صرفا متغیری را به عنوان نماینده هوش مصنوعی ذکر کرده

 پژوهش  شناسی روش. 3 

 ها الگو و داده تصریح

کشورهای پیشرو در فناوری   رشد اقتصادی بر  هوش مصنوعی    تأثیرهدف پژوهش حاضر بررسی   

هم به صورت مستقیم و هم غیرمستقیم    هوش مصنوعی  ،ادبیات موضوعمطابق  است.  هوش مصنوعی  

( و  ۱99۲)۱رشد درونزا منکیو و همکارانی  هاالگو  رو، به پیروی ازدارد. از این  تأثیررشد اقتصادی  بر  

 :  شودمی ( استفاده۱) هرشد اقتصادی از رابطبر  هوش مصنوعی تأثیر( برای بررسی ۲۰۲5آسموغلو )

(1)                     𝐺𝑟𝑖𝑡 = 𝑓(𝐴𝐼𝑖𝑡, 𝐾𝑖𝑡, 𝐿𝑖𝑡, 𝑃𝑟𝑖𝑡, (AI∗𝑃𝑟)it,   (AI∗𝐻)it)  
  به قیمت سال  ی ناخالص داخل  دیسالانه تولنرخ رشد  از طریق  که  رشد اقتصادی است    𝐺𝑟𝑖𝑡  که در آن

شاخص رشد هوش مصنوعی است که    𝐴𝐼𝑖𝑡؛  شودمیمحاسبه    دیقدرت خر  یبراساس برابرو    ۲۰۲۱

اندازه  برای  پژوهش  این  رشد سرمایه در  از  آن  بر گیری  گذاری بخش خصوصی در هوش مصنوعی 

رشد    𝑃𝑟𝑖𝑡 رشد نیوری کار،  𝐿𝑖𝑡ه، رشد موجودی سرمای  𝐾𝑖𝑡 حسب میلیون دلار استفاده شده است؛

آسموغلو و    یاز جمله الگو  فیبر وظا  یمبتن  یو الگوها  نیرشد نو  اتیادباست.    نیروی کار  وریبهره

(  8۲۰۱)  4و همکاران   نجلفسونی( و بر۲۰۱۷)  ۳و همکاران   ونیاز جمله آق  ی( و مطالعات۲۰۱8)  ۲رسترپو 

  . لذا، متغیرهای دارند اشاره    یانسان  هیو سرما  وریبهره  طریقاز    ی بر تولیدهوش مصنوع   به اثرگذاری

(AI∗𝑃𝑟)it    و(AI∗𝐻)it  اثر متقاطع رشد هوش  اند که به ترتیب  نیز در الگو در نظر گرفته شده

 
1 Mankiw et al. 
2 Acemoglu & Restrepo 
3 Aghion et al. 
4 Brynjolfsson et al. 
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اثر متقاطع رشد هوش مصنوعی و رشد سرمایه انسانی را نشان  و    کار  یروین  وریبهرهو رشد    یمصنوع 

روش  دیگراز سوی  د.  ن دهمی لحاظ  تب  شیافزا  شناختی،به  ار  یریو جلوگ  نییقدرت  برآورد    ب یاز 

رگرسیون  دیگر  مزیتمتغیرها،   در  متقاطع  اثرات  از  )  استفاده  (.  ldridge, 2010ooWاست 

 به ترتیب به مقاطع)کشورها( و زمان دلالت دارد.   tو   iهمچنین، اندیس  

کشور شامل  پژوهش  مکانی  استقلمرو  مصنوعی  هوش  حوزه  در  پیشرو  کشورهای    های  که 

کره  ،  ژاپن،  ایتالیا، هند،  آلمان،  فرانسه،  فنلاند ،  دانمارک،  چین، برزیل، کانادا،  بلژیک، اتریش،  استرالیا

تنها سهم  کشورها نه  ن یاگردد.  شامل می  را  آمریکا و    انگلستان،  روسیه،  سنگاپور،  اسپانیا ،  نروژ،  جنوبی

ها  اند، بلکه دادهرا به خود اختصاص داده هوش مصنوعی  در حوزه    یجهان  یگذارهیاز سرما  یقابل توجه

آمارها ا  یو  با  عمومبه  زینرا    ها ی گذارهیسرما   نیمرتبط  در دسترس   که  اندکردهمنتشر    یصورت 

. است  ۲۰۱۷−۲۰۲۳قلمرو زمانی پژوهش دربرگیرنده دوره زمانی  همچنین،  پژوهشگران قرار دارد.  

 . کند را گزارش میگیری متغیرها و همچنین نحوه اندازهآمار توصیفی  ۱جدول 

  ن یانگیطور مبه  -  ۲۰۲۳نمونه در دوره    یکشورها  یِ، رشد اقتصاد۱جدول    یفیطبق آمار توص

کشورها   انی م یادینسبتاً ز یپراکندگ دهدیدرصد نشان م 54/۳ اریدرصد است و انحراف مع ۰۱9/۲

 اند.  را تجربه کرده یبالاتر یهاجهش ا ی ی مشاهدات رشد منف یبرخ نیها وجود دارد؛ بنابراو سال

 رها یمتغ یفیآمار توص .1 جدول

انحراف  نیانگیم منبع داده  نحوه محاسبه رینام متغ

 اریمع

رشد سالانه تولید ناخالص   اقتصادی رشد 

 داخلی واقعی )به درصد( 

WDI ۰۱9/۲ 54/۳ 

رشد سرمایه گذاری در هوش   رشد هوش مصنوعی 

 مصنوعی 

Stanford 

Database 
۱5/۱ 5۲/۳ 

رشد تشکیل سرمایه ثابت   سرمایه رشد 

 ناخالص 

WDI ۲/۲ ۲8/5 

 WDI ۷۲/۰ 8/۳ رشد کل نیروی کار شاغل  رشد نیروی کار 

نرخ رشد سالانه تولید به ازای   نیروی کار   وریبهرهرشد 

 هر کارگر 

ILO ۱85/۰ - 5۱/4 
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اثر متقاطع رشد هوش مصنوعی  

 نیروی کار   وریبهرهو رشد 

حاصلضرب متغیر رشد هوش  

  وریبهرهمصنوعی در رشد 

 نیروی کار 

WDI & 

ILO 
4۷/۱ ۱5/۱۱ 

اثر متقاطع رشد هوش مصنوعی  

 انسانی و رشد سرمایه  

حاصلضرب متغیر رشد هوش  

مصنوعی در رشد سرمایه  

 انسانی )نرخ ثبت نام متوسطه( 

WDI & 

Stanford 

Database 

9۳/۱ - ۱8/۱6 

 منبع: محاسبات پژوهش 

سنجیده   AI های مرتبط با ها و فعالیتگذاریرشد هوش مصنوعی که با شاخص ترکیبی سرمایه

دارد؛ مقدار میانگینِ کم در کنار نوسان بسیار زیاد حاکی   5۲/۳و انحراف معیار  ۱5/۱شده، میانگین 

رفتار عمدتاً ناهمگن و گاه جهشی   AI گذاریاز آن است که کشورها در سرعت ورود به موج سرمایه

درصد بیانگر افت    ۲8/5و انحراف معیار    ۲/۲میانگین  با  اند. درخصوص رشد سرمایه فیزیکی،  داشته 

س شوکرمایهخالص  وجود  حال  عین  در  و  دوره  از  بخشی  در  سرمایهگذاری  شدید  )مثلاً  های  ای 

بَردَ. رشد نیروی کار با  زدگی را بالا میهای بازسازی یا رکودهای عمیق( است که احتمالِ برون پروژه

د  دهکند؛ این امر نشان میدرصد عمدتاً حول صفر نوسان می 8/۳درصد و پراکندگی   ۷۲/۰میانگین 

 وریبهرهرشد  اند. برای  برخی اقتصادها با کاهش اشتغال و برخی دیگر با جذب نیروی کار مواجه بوده 

است؛    وریبهرهدهنده نوسانات بسیار شدید  نشان  5۱/4و انحراف معیار    -85/۱نیروی کار، میانگین  

)نظیر دوران همه ها دورهداده تند  افت  از  او جهشبرخوردارند  گیری(  هایی  بر های  در  را  ستثنایی 

کند.  را توجیه می  GMM گرهای مقاوم مانند کارگیری تخمین د و همین ناهمگنی ضرورت به نگیرمی

دارد؛ گویی ترکیب   ۱5/۱۱و انحراف معیار  4۷/۱نیز میانگین  وریبهرهو  AI کنش رشدمتغیر برهم

مشاهدات غالب بوده و در عین  « در بخش مهمی از  وریبهره  رشدهمراه با   AI گذاری کم در»سرمایه

بالا اثر    وریبهرهزمان با  هم AI دهد که در برخی کشورها رشدحال دامنه نوسان وسیع نشان می

و سرمایه   AI کنش رشدبرهم  بالاو انحراف معیار نسبتاً    منفیتقویتی داشته است. در نهایت، میانگین  

و در اغلب موارد کاهش    سان زیاد همراه استبا نوحرکتی این دو عامل  دهد که همانسانی گواهی می

 ها غالب است.  یکی از آن

 



 

 

 

 

 

 
 1404، 4، شماره 6 دوره ، باثبات اقتصاد 

 

124 

 . روش برآورد الگو4−2

باشد،  از طول دوره زمانی بیشتر می  -   کشورهایعنی    -آنجاکه در پژوهش حاضر، تعداد مقاطع  از 

یافته  از روش گشتاورهای تعمیم  رشد اقتصادیبر    هوش مصنوعی  تأثیرمنظور برآورد الگو و بررسی  به

استفاده   متغیرهای    .شودمیپانلی  بین  پویای  روابط  بهتر  درک  سبب  پویا  پانل  رویکرد  بکارگیری 

میشودمیاقتصادی   معرفی  زیر  صورت  به  پویا  پانل  مدل  یک  کلی  طور  به   ,Baltagi)گردد. 

2008:)       

(1)                                                       𝑦𝑖t = β𝑦𝑖t−1 + θ𝑥𝑖t + 𝜇i+ vit 

یب  اضر  θوقفه متغیر وابسته،   𝑦𝑖t−1ضریب وقفه متغیر وابسته،   βمتغیر وابسته،   𝑦𝑖tکه در آن 

و    𝜇iتوضیحی،    هایمتغیربردار    𝑥𝑖tتوضیحی،    هایمتغیر ثابت  را  vit اثرات  اخلال  نشان  جمله 

گیرد، فرض  از آنجا که در مدل پانل پویا وقفه متغیر وابسته در سمت راست معادله قرار می  دهند.می

گیری از گردد. لذا، بهرهعدم وجود خودهمبستگی بین متغیرهای توضیحی و جمله اخلال نقض می

این شرایط استفاده    انجامد. درهای اریب و ناسازگار میرویکرد حداقل مربعات معمولی به ایجاد تخمین

یافته که از طریق بکارگیری متغیرهای ابزاری نقص روش حداقل مربعات  از رویکرد گشتاورهای تعمیم

 نماید، مهم و ضروری است. معمولی را بر طرف می

های گشتاوری، مشکل ناهمسانی واریانس رفع  زنندههمچنین، به علت استفاده از روش تخمین 

بودن هر دو اثر ثابت و تصادفی در  ا  زایی متغیرها و کاررفتن درون  بین  از  هایی چون. ویژگیشودمی

 ,Green)شودمیالگوهای ایستا    دیگربرآورد الگوها باعث ارجحیت رویکرد الگوی پانل پویا نسبت به  

که  (.2000 آنجا  تعمیم  از  گشتاورهای  رویکرد  آزمون سازگاری  نتایج  به  وابسته  های  یافته 

خودهمبستگی و اعتبار متغیرهای ابزاری است، به منظور ارزیابی سازگاری الگوهای برآورد شده از  

آرلانو خودهمبستگی  سارگان   ۱باند -آزمون  آزمون  می  ۲و  الگوها  گردد.استفاده    ل یدلبه  ا یپو  ی در 

 توانیخانواده حداقل مربعات نم های وابسته، از روش  ریجزء اخلال با وقفه مرتبه اول متغ  یهمبستگ

 ی( برآوردگر۱99۱آرلانو و باند  )  لیدل  نی. به همشوندی برآورد دچار تورش م  جینتا  رایاستفاده کرد؛ ز

وابسته را   ریجزء اخلال با وقفه مرتبه اول متغ  یبر آنکه مشکل همبستگکردند که افزون  یرا معرف

 
1 Arellano and Bond 
2 Sargan 
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به روابط    توجه با .  کردیبرطرف م  ز یرا ن  رها یمتغ  یی زانو درو  یناهمسان  انس یمشکلات وار  کرد، یرفع م

 :شودمی تصریحصورت زیر یافته پانلی بهپژوهش براساس روش گشتاورهای تعمیم ی، الگو۲و  ۱

𝐺𝑟𝑖t = 𝛼1 𝐺𝑟𝑖t−1+𝛼2 AI𝑖t + 𝛼3 Kit + 𝛼4 Lit + 𝛼5 Prit +
𝛼6 (AI∗𝑃𝑟)it + 𝛼6 (AI∗𝐻)it + 𝑒i+ γit                                                          (۳ )  

 هایافته  .4

  ۲. جدول  شودمیبرآورد    یپانل   افته یمیتعم  یگشتاورها  کردیاز رو   یرگیپژوهش با بهره  یالگو 

را به اختصار   رشد اقتصادیبر    رشد هوش مصنوعی  تأثیر  یمنظور بررسپژوهش به  یبرآورد الگو  جینتا

برای این منظور از وقفه متغیر وابسته، حاصلضرب لگاریتم هوش مصنوعی و رشد  .  کندیگزارش م

و حاصل ضرب لگاریتم هوش مصنوعی و رشد سرمایه انسانی به عنوان متغیرهای ابزاری   وریبهره

 . شودمیاستفاده 

 رشد اقتصادی بر  رشد هوش مصنوعی تأثیر :2جدول  

 سطح احتمال  tآماره  بیضر رینام متغ

 ۰۰۰۰/۰ ۱4/۷ 6۳6/۰ اقتصادی رشد وقفه اول 

 ۰۰44/۰ 94۳/۲ ۳۰/۰ رشد هوش مصنوعی 

 ۰۰۰۰/۰ 88/9 56۲/۰ سرمایه رشد 

 ۰۰۳۰/۰ ۲۲/۲ ۲5۱/۰ رشد نیروی کار 

 ۰۰۰۰/۰ 69/4 4۱/۰ نیروی کار  وریبهرهرشد 

اثر متقاطع رشد هوش مصنوعی  

 نیروی کار  وریبهرهو رشد 

۰8۳/۰ ۷9/۲ ۰۰6۷/۰ 

اثر متقاطع رشد هوش  

 مصنوعی و رشد سرمایه انسانی

۰5۲/۰ 45/۲ ۰۱65/۰ 

 ۱۷ متغیرهای ابزاری رتبه        

 :J-statistic آزمون سارگان 

65/۱۳  

Prob: 
۱895/۰  

 :m-statistic آزمون خودهمبستگی مرتبه اول 

۲6/۲ -  

Prob: 

۲۳۷۰/۰  

 :m-statistic آزمون خودهمبستگی مرتبه دوم 

۷۰۷۲/۰  
Prob: 

4۷9۷/۰  

 منبع: محاسبات پژوهش 
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  ج یکه به نتا  شودمی  یبررس  افتهی میتعم  ی گشتاورها  کرد یرو  ینخست، سازگار  ج، ینتا   لیاز تحل  شیپ 

متغ  هایآزمون  خودهمبستگ  یابزار   یرهایاعتبار  برا  یبستگ  یو  متغ  یبررس  یدارد.   یرهای اعتبار 

χ2  دو   یکا  عیتوز  یکه دارا  شودمیاز آزمون سارگان استفاده    یابزار
(𝑝−𝑘) ر است که د  ( آنp-k )

برآورد شده    یرهایتعداد متغ kو  یابزار یرهایتعداد متغ p کهی طوربه باشد؛ یآزمون م یدرجه آزاد

از تعداد متغ۱۷)  یابزار  یرهایتعداد متغ  شودمی  مشاهده   کهگونه. هماندهند یرا نشان م   ی رهای( 

سارگان، کارآمد    آزمونساخت آماره    یروش الگو برا  دهد یاست که نشان م  شتری( ب۷برآورد شده )

با جملات خطا دلالت دارد و    یابزار  یرهایمتغ  یهمبستگاست. فرض صفر آزمون سارگان بر عدم

به کوچک   یبرا   یابزار  یرهایمتغ  کندیم  انیب توجه  با  مناسب هستند.  الگو   آماره   بودن  تربرآورد 

 صفر   فرض   درصد،   5  از  آزمون  احتمال  سطح  اندازه   بودن  تردو جدول و بزرگ  کای  سطح   از  سارگان

بنابراشودمین  رد  آزمون متغ  ن،ی.  بودن  بهشودمی  دییتأ   یابزار  یرهایمعتبر  بررس.   ی منظور 

خودهمبستگ  زین  یخودهمبستگ آزمون  همبستگ  شود می  گرفته  بهره  باند -آرلانو  یاز  وجود    یکه 

مرتبه اول،   یستگ. ازآنجاکه در آزمون خودهمبکندیم  یمرتبه اول و دوم در مدل را بررس  یالیسر

از   احتمال کمتر  م  5سطح  عدم  رو،نیازا  باشد، یدرصد  رد    یوجود خودهمبستگ  فرض  اول  مرتبه 

 شتر یدرصد ب  5مرتبه دوم، سطح احتمال از    یدر آزمون خودهمبستگ  نکهیبه ا  . اما با توجهشودمی

  لیدل  نیبه هم  باشد؛ یمرتبه دوم م  یبرآورد شده فاقد مشکل خودهمبستگ  یالگو  ن،یاست، بنابرا

  آماره   بودن  تربزرگ  ن،یاست. همچن  نظری  انتظار  با   مطابق   باند −آرلانو    یآزمون خودهمبستگ  جینتا

درصد،   5از    ونی رگرس  بیجدول و کمتر بودن سطح احتمال ضرا  یاز سطح بحران   ودنتی است  تی  آزمون

م متغ  دهندینشان  آمار  رهایتمام  لحاظ  باتوجه   یبه  اع معنادار هستند.   یگشتاورها  کردیرو  تباربه 

 : دهند یاز برآورد الگو نشان م  یناش  هایافتهی  ،ی پانل افتهیمیتعم

از وقفه مرتبه اول خود  یرشد اقتصاد ن،ی. بنابراباشدیم 6۳6/۰ یرشد اقتصاد ریوقفه متغ بی. ضر۱

دوره    یبا رشد اقتصاد  یمیدوره قبل رابطه مستق  یرشد اقتصاد  گری د  انیبه ب  رد؛ پذییمثبت م  تأثیر

 دارد. یجار

درصد در رشد    کی  شیکه افزا  یدارد؛ به نحو  یمثبت بر رشد اقتصاد  تأثیر  ی . رشد هوش مصنوع ۲

  یهوش مصنوع   شیدارد. در واقع، افزا  یرا در پ   یرشد اقتصاد  یدرصد  ۳/۰  شیافزا  ،یهوش مصنوع 

ایجاد  تغ  جدید  های تیقابل  با  فن   رییو  افزا  میصورت مستقبه  دیتول  یساختار  اقتصادیبه    یش رشد 
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  کند یعمل م   دیتول  ندیدر فرآ  ینهاده دانش  کیعنوان  به  یهوش مصنوع   ،یاول  ی. از مجراکند یکمک م

قابل تحقق   یسنت  دیدر چارچوب تول  ترشیکه پ   سازدیرا فراهم م  یی ندها یو فرآ  فیو امکان انجام وظا

در اقتصاد    دیتول ی واقع تیجا شود و ظرفجابه دیامکان تول یمرزها  شودمیباعث   ی ژگ یو ن ینبودند. ا

اابدی  شیافزا   دیتول  اتیو عمل  ن یتأم  رهیزنج  یسازنهیبه  قیاز طر  یهوش مصنوع   سمیمکان  ن ی. در 

  ش یافزا  دیحجم تول  جهیشود و در نت  دیکمتر تول  یو با خطا  ترعی سر  ییمحصول نها  شودمیباعث  

را دگرگون    دیساختار و سازمان تول  یهوش مصنوع   گر، ی د  ی(. از سوAghion & Bunel, 2024)ابدی

در    رییبدون تغ  ی حت  ،ییبازآرا  نی . اشودمی دیتول  ی هاوهیها و شنهاده بیترک  ییو باعث بازآرا  کند یم

افزوده بالاتر سوق و ارزش   شتریب  یدگیچ یرا به سمت پ   دیتول   ریمس  ماًیمستق  ،یانسان  هیسطح سرما

  ی هامدل  جاد یو ا  دینقش عوامل تول  فیبازتعر  قیراقتصاد را از ط  دی تول  تیظرف  AI  جه،ی. در نتدهدیم

  ت یفیو بهبود ک  ینواور  جادیا  قیاز طر   یهوش مصنوع   سمیمکان  نی. در ادهد یم  شیافزا  نینو  دیتول

  جیپژوهش با نتا  هایافتهی(. Trajtenberg, 2018)بخشدیم عیرا تسر یرشد اقتصاد تواند یم دیتول

( تول  یهوش مصنوع و مستقیم    ثبتم  تأثیر بر    ی ( مبن۲۰۲۳پژوهش گونزالس  کشورها    د یبر رشد 

 مطابقت دارد.  

رشد    یدرصد  کی  ش یکه با افزا  یدارد؛ به نحو  یمثبت بر رشد اقتصاد  تأثیر  هیسرما  ی. رشد موجود۳

 ش یافزا  قیاز طر  هیسرما  ی. رشد موجودابدییم  شیدرصد افزا  56/۰  یرشد اقتصاد  ه،یسرما  یموجود

د منجر یتول  ندیشدن فرا  ترزهیو مکان   دیتول  تیظرف  شیدر بخش مولد اقتصاد به افزا  گذاریهیسرما

 دارد.  یرا در پ یبهبود رشد اقتصاد دیتول نهیبا کاهش زمان و هز جهیو در نت گردد¬یم

 یرویدر رشد ن  ش یدرصد افزا  کی که    یدارد به طور  ی مثبت بر رشد اقتصاد تأثیرکار    یروی. رشد ن4

مورد   یدر کشورها  دهدیموضوع نشان م  نیهمراه است. ا  یرشد اقتصاد  یدرصد  ۲5/۰  شیکار با افزا

کار  یرویعرضه ن شیافزا قیو هم از طر دیتول تیگسترش ظرف قی کار هم از طر یرویرشد ن ،یبررس

 . کندیم فایا یدر رشد اقتصاد   یکار، مشارکت مثبت یرویاستخدام ن نهیو کاهش هز

در    ش یدرصد افزا  ک یکه    یدارد؛ به شکل  یمثبت بر رشد اقتصاد  تأثیرکار    یروین  وریبهره. رشد  5

  وریبهره  ش ی. افزاشودمیمنجر    یرشد اقتصاد  ی درصد  4۱/۰  شی کار به افزا  یروین  وریبهرهرشد  

. از سمت عرضه،  شودمیمنجر    ی رشد اقتصاد  شیکار هم از سمت عرضه و هم تقاضا به افزا  یروین

  ؛ شودمی  یانسان   یروین  ی بازده  ش یو افزا  دیتول  ی ندهایفرآ  ییکارا  یمنجر به ارتقا  وریبهره  شیافزا
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  گر، ید  ی. از سوابدییم  شیافزا  دیاز عوامل تول  ی در هر سطح ثابت  یناخالص داخل  دیتول  جه،یدر نت

به  یروین  وریبهره  شیافزا استفاده  باعث  که    شودمی  دیلتو  هاینهیاز منابع و کاهش هز  ترنه یکار 

افزا  متیآن کاهش ق  آمدیپ  محصولات است که به نوبه خود   یریپذرقابت  شیکالاها و خدمات و 

پ   یتقاضا  شیافزا در  را  بنابرا  یمحصول  افزا  یروین  وریبهرهبهبود    نیدارد.  با  تول  شیکار    دیرشد 

 همراه است.   ی ناخالص داخل

دارد؛ به  یمثبت بر رشد اقتصاد تأثیرکار  یروین وریبهرهو رشد  ی. اثر متقاطع رشد هوش مصنوع 6

افزا  ک یکه    ینحو متغ  شیدرصد  دو  متقاطع  اثر  رشد  افزا  ر یدر  رشد   یدرصد  ۰8۳/۰  شیسبب 

 ی رویزمان صرف شده ن  نکهیکار علاوه بر ا  یرویبه عنوان مکمل ن  ی. هوش مصنوع شودمی  یاقتصاد

م  دیتول  یبراکار   کاهش  طر  دهد،یرا  و    ندها،یفرآ  یسازنه یبه  ،یخودکارساز  قیاز  اسناد  پردازش 

 Brynjolfssonدهد)  شیرا افزا  دیرا کاهش و حجم تول  دیتول  نهی هز  تواند یم  ی انسان  یکاهش خطا

et al., 2025  رشد    نیکنش مثبت ببرهم(. لذاAI    اثر هوش    دهدیکار نشان م  یرو ین  وریبهرهو

تقو  وریبهرهدر حضور    یصنوع م نتا گرددیم  تیبالاتر  مطالعه کالا  جی. در مجموع  با  و    ییپژوهش 

 دارد. ی( همخوان۲۰۲4همکاران)

 یدارد؛ به طور  ی مثبت بر رشد اقتصاد  تأثیر  ی انسان  هیو رشد سرما   ی . اثر متقاطع رشد هوش مصنوع ۷

 ی رشد اقتصاد  یدرصد  ۰5۲/۰  شیسبب افزا  ریدر رشد اثر متقاطع دو متغ  شیدرصد افزا  کیکه  

  تواند یو م  کندیها فراهم مآموزش و توسعه مهارت  یبرا  یدیجد  یابزارها  ی. هوش مصنوع شودمی

ارتقاء    یروین  تال یجید  هایمهارت  ،یریادگی  تیفیبهبود ک  قیطر با    AI  آن  بر  علاوه  بخشد؛ کار را 

ن  مهیبه توسعه تخصص کارگران ن  یریادگیسرعت    شیافزا از اشودمیمنجر    زیماهر  هوش    رو،نی. 

  کنشبرهم  جهی. در نتبخشدیکار را بهبود م  یرویعمق و سطح دانش ن  ممستقی  صورت  به  یمصنوع 

بالاتر از   یانسان  هیدر حضور سرما  یاست هوش مصنوع   یحاک   یانسان  هیو سرما  AIرشد    نیب  مثبت

اثرگذار ا  یشتریب  یشدت  در  است.  ما  نهیزم  نیبرخوردار  و  م۲۰۱8)  ۱کلزیگرائتز  نشان    دهند ی( 

 یروینوع ن نیا یکار ماهر بوده و تقاضا برا یرویمکمل ن ،یمانند هوش مصنوع  شرفتهیپ   یهایفناور

ها  در آموزش و توسعه مهارت  یگذارهیسرما  یبرا  زه یانگ  جاد یامر منجر به ا  ن ی. ادهندیم  شیکار را افزا

 .  شودمی

 
1 Graetz & Michaels 
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 یریگجهینت .6

  قابل توجهینقش    یهوش مصنوع   دهد در طی یک دهه اخیرروند تحولات اقتصادی کشورها نشان می

  یبر رشد اقتصاد  یهوش مصنوع   تأثیر. مطالعه  کرده است  فایا  یرشد اقتصاد  یالگوها  یدهدر شکل

مکاننه درک  به  و    دیتول  نی نو  یهاسمیتنها  م  وریبهرهثروت  برا  کند،یکمک   ی طراح  یبلکه 

ضرور  نگرندهیآ  ی اقتصاد  یهااستیس کلان  سطح  ا  یدر  بررس  ن یاست.  با  هوش    تأثیر  یپژوهش 

نقش    لیتحل  یمند برانظام  ی، تلاش کرده است چارچوبسرمایه انسانیو    وریبهره  ی از کانالمصنوع 

اقتصاد  یفناور  نیا های این  یافته.  دهدارائه    ی کشورهای پیشرو در حوزه هوش مصنوعیدر رشد 

می نشان  بهندهپژوهش  مصنوعی  هوش  توسعه  در  د  اقتصادی  رشد  تسریع  باعث  معناداری  طور 

 برآوردهایدر  رشد هوش مصنوعی . ضریب مثبت و معنادار شاخصشودمیکشورهای مورد مطالعه 

GMM    های مرتبط با هوش مصنوعی، نرخ  گذاری و فعالیتانلی بیانگر آن است که افزایش سرمایهپ

دهد. این نتیجه همسو با مبانی نظری و شواهد سایر مطالعات  رشد تولید ناخالص داخلی را ارتقا می

سرانه رشد  تقویت  از  حاکی  که  نفوذ GDP است  گسترش  نمون AI با  عنوان  به  برخی است.  ه، 

زدهپژوهش تخمین  میها  هوش مصنوعی  نفوذ  رشد  که  بین  اند  رشد    ۲تا    ۳/۰تواند  درصد  واحد 

کلان  ا   GDPاضافی مقیاس  در  فناوری  این  توجه  قابل  اثرگذاری  مؤید  که  کند  یجاد 

 .(Gondauri, 2025)است

ی رشد اقتصادی  های متعدداز طریق کانال   AIاگرچه دهد کهتحلیل سازوکارهای اثرگذاری نشان می

نیروی کار   وریبهره اما عمده اثرگذاری هوش مصنوعی بر رشد اقتصادی از مجرای  ،  کندرا تقویت می

از سایر مولفه  وریبهرهکه در این بین سهم    استو سرمایه انسانی   . این ها بیشتر استنیروی کار 

در سطح خرد اقتصادی به    وریبهرهدهد بهبود  همخوانی دارد که نشان می  ۱موضوع با قضیه هالتن 

   .شودمیتغییرات کلان در اقتصاد تبدیل 

های جدید، افزایش عمق  نیروی کار، تسریع انتشار نوآوری   وریبهرهخودکارسازی وظایف و ارتقای  

، تغییر ساختار بازار به نفع ها و سرمایه انسانیبهبود مهارت  ،های فیزیکی و دیجیتالگذاریسرمایه

 مبنی بر این موضوع، نتایج مدل  درنهایتهستند.    مجراهاترین این  رقابت و کارایی بیشتر از جمله مهم

 
1 Hulten’s Theorem 
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حضور   در  مصنوعی  هوش  اثر  تقویت    وریبهرهکه  انسانی  سرمایه  و  کار  نیروی    ، شودمیبالاتر 

   .ا سایر عوامل رشد استب  AI دهنده مکمل بودننشان

نیازهای نهادی و سیاستی  بدون فراهم کردن پیش AI گیری گسترده ازالبته باید توجه داشت که بهره

های بزرگ یا  در بنگاه AI هایهایی به همراه داشته باشد؛ برای مثال، تمرکز فرصتتواند چالشمی

بت شود. با این  گرانه ممکن است منجر به تشدید نابرابری یا اختلال در رقاهای تنظیمنبود چارچوب 

بندی کلی پژوهش حاضر تأکید دارد که هوش مصنوعی به عنوان یک موتور نوین رشد، حال، جمع

گذاری گذاری و سرمایهتواند در صورت سیاستکند و مینقش مثبتی در ارتقای رشد اقتصادی ایفا می

 .ساز رشد پایدار و بلندمدت باشدصحیح، زمینه 

به نتایج  اساس  بهرهآمده  دستبر  منظور  به  سیاستی  توصیه  چند  پژوهش،  این  از  از  مؤثرتر  گیری 

 :شودمیهای هوش مصنوعی در جهت رشد اقتصادی ارائه ظرفیت

های  توسعه زیرساخت :  های دیجیتال و هوش مصنوعیگذاری در زیرساختسرمایه •

پهن شبکه  قبیل  از  سختفناورانه  و  ابری  رایانش  داده،  مراکز  پرسرعت،  های  افزارباند 

ضروری است. این اقدام هزینه دسترسی  AI کارگیری گستردهپردازشی پیشرفته برای به

بالاتر را    وریبهرهتر و  های هوش مصنوعی را کاهش داده و امکان پذیرش سریعبه فناوری

 AI وتوسعه و ایجاد اکوسیستم نوآوریگذاری در تحقیقکند. همچنین سرمایهفراهم می

 .ورانه کشور کمک خواهد کردبه ارتقای توان فنا

مهارت • انسانیآموزش  توسعه سرمایه  و  دیجیتال  با  :  های  آشنا  و  ماهر  کار  نیروی 

گذاری در  کامل از هوش مصنوعی است. سرمایه  وریبهرهنیاز  های دیجیتال پیشفناوری

مهارت  دادهآموزش  اولویت  های  در  باید  ارتقای سواد دیجیتال  و  یادگیری ماشین  کاوی، 

آموزش  سیا در  افزایش  میزان  هر  که  است  داده  نشان  کشورها  تجربه  گیرد.  قرار  ستی 

این، تقاضا  های دیجیتال میمهارت اقتصادی بیشتری منجر شود. علاوه بر  به رشد  تواند 

که متخصصان طوری به سرعت در حال افزایش است؛ به AI برای نیروی کار دارای تخصص

تا   به طور متوسط  دریافت    ٪۲۰حوزه هوش مصنوعی  به سایرین  نسبت  بالاتری  حقوق 
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های نیروی کار موجود برای روزرسانی مهارتو به AI کنند. بنابراین تربیت متخصصانمی

 .سازگاری با تحولات تکنولوژیک ضروری است

از مزایایبرای بهره  :تسهیل رقابت و اکوسیستم باز • ها  ، سیاستAI مندی حداکثری 

های  از در این عرصه را تسهیل کنند. جلوگیری از انحصار شرکتباید فضای رقابت سالم و ب 

های پیشرفته یک ضرورت است. حمایت از ها و الگوریتمبزرگ فناوری در دسترسی به داده

افزارهای  ها و نرموکارهای نوپا در حوزه هوش مصنوعی و ترویج پلتفرم ها و کسبآپ استارت 

تری از بازیگران  و مشارکت طیف وسیع AI هاینوآوری تر  تواند به توزیع گستردهباز میمتن

و نوآوری در کل اقتصاد   وریبهرهاقتصادی منجر شود. از این طریق، ضمن افزایش رقابت، 

 .نیز ارتقا خواهد یافت

های  تدوین مقررات و چارچوب  :گری مناسبهای حکمرانی و تنظیمایجاد چارچوب •

مصنوعی در مسیرهای مطلوب و کنترل پیامدهای منفی  نظارتی برای هدایت توسعه هوش  

ها، حفظ حریم خصوصی و گری هوشمند در حوزه داده احتمالی آن ضروری است. تنظیم 

را تقویت کرده و   AI تواند اعتماد عمومی به فناوریهای الگوریتمی میکاهش سوگیری

های حمایتی و بازتوزیعی  تکارگیری پایدار آن را فراهم سازد. علاوه بر این، سیاسزمینه به 

به طور عادلانه در جامعه توزیع  AI مناسب باید به کار گرفته شود تا منافع رشد حاصل از

 .گردد
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