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بر  تحقيق و توسعه  و  سرمايه  انسانی  نقش 
بهره وری کل عوامل د         ر بخش معد         ن

پذيرش: 1397/02/23د         ريافت: 1396/01/27

چکيده:یکیازراههایارتقایرقابتپذیریبخشمعدن،ارتقایبهرهوریکلعواملدر
فعالیتهایمعدنیاست.همچنین،شناساییراهکارهایعملیاتیارتقایبهرهوریازاهمیت
زیادیبرخورداراست.درپژوهشحاضر،ارزشافزودهبایکروشابتکاریمبتنیبرشاخص
مقداریدیویژیابهتفکیکهفتفعالیتمعدنیدردوره۱3۹4-۱375اندازهگیریشدهاست.
نتایجاندازهگیریبهرهوریکلعواملبهروشتقریبترنکوئیستشاخصدیویژیانشانگرآن
استکهشاخصبهرهوریکلعواملدرفعالیتهایمعدنیدردورهموردبررسیبهطور
متوسطسالانهحدود۲/6درصدافزایشیافتهاستوحدود۲۹/۲درصدازرشدارزشافزوده
کلفعالیتهایمعدنیازراهرشدبهرهوریکلعوامل،تامینشدهاست.بیشترینسهمرشد
بهرهوريکلعواملدرتامینرشدارزشافزودهمربوطبهفعالیتاستخراجذغالسنگبا33/6
درصدبودهاستورشدتولیدفعالیتاستخراجموادشیمیایيمعدنيفقطازراهاستفادهبیشتر
ازمنابعحاصلشدهاست.درادامه،نقشسرمایهانسانیوتحقیقوتوسعهدرارتقایبهرهوری
کلعواملبااستفادهازدادههایتابلوییبهروشگشتاورهایتعمیمیافتهشناساییشدهاست.
نتایجحاصلازبرآوردالگوبهروشپانلدیتانشانگرآناستکهمتغیرهایدرصدشاغلاندارای
آموزشعالیبهعنواننمایندهایازسرمایهانسانی،سرمایهتحقیقوتوسعهومقیاسفعالیت
معادنتاثیرمثبتومعناداربربهرهوریکلعواملدارند.دربینمتغیرهایاشارهشده،سرمایه

تحقیقوتوسعهوسرمایهانسانیتاثیربهمراتبکمتریبربهرهوریداشتهاند.

کليدواژهها:بهرهوریکلعوامل،سرمایهانسانی،سرمایهتحقیقوتوسعه،شاخصدیویژیا،
فعالیتهایمعدنی،ارزشافزوده.
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مقدمه

ارتقایبهرهوريرویکردیاستکهدردهههاياخیربهعنوانکلیدحلمسئلهرشدوپیشرفت
اقتصادمطرحشدهاست.دربرخيازکشورها،بااجرایبرنامههایارتقایبهرهوریتوانستهاندازاین
راهبخشبزرگيازعملکردرشدرابهدستآورند)APO, 2018(.گفتنیاست،باتوجهبهمحدودیت
منابع،افزایشرشداقتصادیدرکشورهایدرحالتوسعهدرگروِارتقایبهرهوریاست.افزونبراین،
درعصرجهانیشدنورقابتگستردهایکهدربازارهایجهانیوجوددارد،ارتقایتوانرقابتپذیری
در بهرهوريميتواند بر موثر عوامل تبیین این، اساس بر است۱. بهرهوری ارتقای بنگاههامستلزم

شناسایيسیاستهاواقدامهاياجرایيبرايدستیابيبهافزایشبهرهوريموثرباشد.
بخشمعدنبهعنوانیکيازمهمترینبخشهايتولیديکشور،بهدلیلقرارگرفتندرحلقه
ابتدایيزنجیرهارزشبسیاريازتولیدهایصنعتي،اهمیتویژهايدارد.هرکشوریکهدارایذخایر
استخراج، درست روشهای )بکارگیری بهینه بهرهبرداری درصورت است، معدنی منابع و طبیعی
و ارز تامینکننده سالها میتواند ذخایر(، از استخراج بهینه میزان رعایت و ضایعات، کنترل
پشتیبانیکنندهمواداولیهصنایعتولیدیخودباشد.براساسآمارسازمانتوسعهونوسازیمعادن
وصنایعمعدنیایران،بیشاز6۸نوعمادهمعدنیازجملهسنگآهن،کروم،منگنز،مس،طلا،سرب
ورویوالخ،درایرانوجوددارندکهازظرفیتهایمهمکشورمحسوبمیشوند)سازمانگسترش
وتوسعهصنایعمعدنیایران-ایمیدرو،۱3۹7(.۲ایرانبهلحاظذخایرمعدنی،رتبهنخستخاورمیانه
وسومآسیارادراختیارداردودرجهان،جزء۱۰کشوربرترمحسوبمیشودکهارزشیبالغبر
77۰میلیارددلاردارند)وزارتصنعت،معدن،وتجارت۱3۹7،3(.سالانهازحدود56۰۰معدنفعال
کشورنزدیکبه4۰۰میلیونتنموادمعدنیاستخراجمیشود،بهطوریکهدرتولیدفولادخامبا
تولید۲۱/۲میلیونتن،ایراندررتبه۱3جهانیقراردارد.درسال۲۰۱7،ایراندرارتباطباذخایر
سنگآهنخاموآهنمحتویبهترتیببا۲/7و۱/5میلیونتن،دررتبهدهمونهمذخایرجهانی
فراوانیذخایرمعدنی از آماری،حاکی تجارت،۱3۹7(.شواهد و )وزارتصنعت،معدن، دارد قرار
ایرانوتوانبالقوهبالایاینصنعتبرایاقتصادکشوراست.بیتوجهیبهارتقایبهرهوری،حلقه
مفقودهدربهرهبرداریازفرصتهایموجوددربخشمعدناست)محمودزادهوزیتوننژاد،۱3۹۱(.

۱.برایاطلاعازرابطهبهرهوریورقابتپذیریبهپژوهشامینیوسیماراصل)۱3۹۱(مراجعهشود.
2.http://www.imidro.gov.ir/article/4479
3. http://ilm.mimt.gov.ir/news/181970
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دربرنامهششمتوسعه،درراستایبهبودعملکردبخشمعدن،بهارتقایبهرهوریدرفعالیتهای
اقتصادیازجملهمعدنتوجهویژهایشدهاستودراینارتباط،مقررشدهاستمتوسطرشدسالانه
ارزشافزودهاینبخشحدود۸/۸درصدباشدومتوسطرشدبهرهوریکلعوامل )۱TFP(بهحدود
۲/4درصدافزایشیابد؛یعنیحدود۲7/3درصدرشدتولیدبایدازراهارتقایبهرهوریبهدستآید.
نتایجبررسیپژوهشهایتجربینشانگرآناستکهتاکنوننقشسرمایهانسانیوتحقیقوتوسعه۱
درارتقایبهرهوریکلعواملمعادنبهتفکیکفعالیتهایمعدنیموردبررسیقرارنگرفتهاستو
ادبیاتپیشین،بیشترمعطوفبهسطحکلاقتصاد،فعالیتهایصنعتییایکرشتهفعالیتمعدنی
خاص)مانندمعادنمس(بودهاند.افزونبراین،تاکنونبهرهوریکلعواملبهتفکیکفعالیتهای
معدنیمختلفدرایراناندازهگیرینشدهاستواندازهگیریصرفاًبهکلبخشمعدنمحدودشده
است.برایمثال،بانکمرکزیجمهوریاسلامیایران۲وسازمانملّیبهرهوریایران3بهرهوریرا
فقطدرسطحکلبخشمعدنبدونتفکیکفعالیتهایمعدنیاندازهگیریکردهاند)سازمانملّی
بهرهوریایران،۱3۹7(.مرکزآمارایراننیزتاکنونآمارهایارزشافزودهرابهتفکیکفعالیتهای
معدنیبهقیمتثابتمنتشرنکردهوشاخصبهرهوریکلعواملرابهتفکیکمحاسبهنکردهاست.
درنتیجه،سهماصلیپژوهشحاضردراندازهگیریارزشافزودهبهقیمتثابتبهتفکیکفعالیتهای
فعالیتهایمعدنیتوسط تفکیک به تولیدکننده معدنی،درشرایطیاستکهشاخصهایقیمت
مرکزآمارایرانوبانکمرکزی4منتشرنشدهاند.افزونبراینها،موجودیسرمایهفیزیکیوسرمایه
تحقیقوتوسعهبهتفکیکفعالیتهایمعدنیتوسطبانکمرکزیجمهوریاسلامیایرانیامرکزآمار
ایرانبرآوردنشدهاندودرپژوهشحاضربراینخستینبارموجودیایندوسرمایهبرآوردشدهاست.
بنابراین،پژوهشحاضربابکارگیرییکروشنوآورانهدرمحاسبهارزشافزودهبهتفکیکفعالیتهای
معدنیبهقیمتثابت،بهرهوریکلعواملرااندازهگیریمیکندودرصدداستشکافموجوددر
پژوهشهایبهرهوریرادربخشمعدنبرطرفنماید.همچنین،دراینپژوهشبهرهوریکلعوامل
بخشمعدنبهتفکیکهفتفعالیتمعدنیدردوره۱3۹4-۱375اندازهگیریمیشوند،سپسنقش

1. Research & Development )R&D(

با بهرهوریکلعواملگروهمعدن ایران،شاخص بانکمرکزیجمهوریاسلامی ۲.درجدیدترینمحاسبه
احتسابنفتوگازبرایدوره۱3۹6-۱375اندازهگیریشدهاست.برایاطلاعبیشتربهسایتبانکمرکزی

بهآدرس https://www.cbi.ir مراجعهشود.
3. http://nipo.gov.ir 
4. https://www.cbi.ir
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سرمایهانسانیوتحقیقوتوسعهدرارتقایبهرهوریآزمونخواهدشد.
پیشین تجربی پژوهشهای و بهرهوری بر موثر عوامل نظری مبانی معرفی به ابتدا ادامه، در
پرداختهمیشود.سپس،دادههایپژوهشوشیوهسنجشبهرهوریوروندبهرهوریبررسیمیشوند.
تصریحالگووبرآوردآن،دربخشتحلیلنتایج،وتوصیههاوراهکارهایاجراییوپژوهشیدربخش

پایانیارائهمیشود.

مبانینظریوپیشینۀپژوهش

برایشناختعواملموثربربهرهوريکلعوامل،نظریههایرشداقتصاديدرونزاموردبررسی
قرارميگیرند،زیرادرایننظریههابخشباقيماندهرشد،درونزادرنظرگرفتهميشوند.بهبیاندیگر،
فرضميشودنرخرشدبهرهوريکلعواملبهمتغیرهايدرونزابستگيدارد.نظریهرشددرونزا
بهمعنيرشداقتصاديازدرونسیستماقتصادياست.دربلندمدت،نرخرشداقتصاديکهبانرخ
رشدتولیداندازهگیريميشود،وابستهبهنرخرشدبهرهوریکلعواملاستکهتوسطنرخپیشرفت
فناوریتعیینميشود.نظریههايرشداقتصادينئوکلاسیکيسولو۱)۱۹56(وسوان۲)۱۹56(فرض
و تعیینشده اقتصادي نیروهاي از مستقل علميِ فرایند توسط فناورانه پیشرفت نرخ که ميکنند
متخصصاناقتصادميتوانندنرخرشدبلندمدترابهصورتبرونزاازخارجسیستماقتصاديدریافت
عوامل از متاثر ميتواند اقتصادي بلندمدت رشد نرخ که ميکند بیان درونزا رشد نظریه کنند.
اقتصاديباشد.دراینجا،پیشرفتفناوریبهشکلنوآوري،درقالبتولیدجدید،فرایندهايتولیدي

جدید،وبازارهاوهرآنچهکهنتیجۀفعالیتاقتصادياست،ظاهرميشود.
درواقع،نوآوريپژوهشهایمربوطبهالگويرشددرونزانسبتبهالگوينئوکلاسیکيایناست
کهنرخپیشرفتفناورانهونرخرشد،بهصورتبرونزاتعییننميشوند،بلکهوابستهبهرفتارکارگزاران
بهبود دلیل به رشد شود فرض اینکه بهجای ميشود. نظرگرفته در آنان ترجیح یعني اقتصادي،
فناورانه)بهصورتبرونزا(بهطورخودکاروبدونالگورخميدهد،ایننظریههابرشناختنیروهاي
 Romer, 1990; 2001; Aghion &(اقتصاديکهدرپشتتغییرهایفنيقراردارند،تاکیدميکنند

.)Howitt, 1998; Grossman & Helpman, 1991

بهطورکلی،دودلیلاصليبرايتوسعهمدلهايرشددرونزاوجوددارد؛اولاینکهمقیاس
اقتصادوتولیدکشورهايصنعتينسبتبهقرنگذشتهبسیاربالاترهستندوچنینرشدهايبالایي
1. Solow
2. Swan
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نیازبهنظریههاودلایليدارندکهبتواننداینرشدهايفناورانهواقتصاديرابهبهترینشکلتوضیح
دهند.دلیلدومایناستکهنظریهرشددرونزابخشدیگريازتوسعهراارائهميدهدکهمستقل
رشد موتور را آن و داشتند تاکید تجارت بر رشد سنتي نظریههاي است. تجارت به وابستگي از
ميدانستند)فرهادی،۱3۸3؛عظیمی،۱37۹(.درحالیکهنظریهرشددرونزابرآموزش،مهارت
درونزا رشد نظریه واقع، در .)Romer, 2001( دارد تاکید فناوریهايجدید توسعه و کار، نیروي
نسبتبهنظریهجهانیشدنانتقادداردوایننظریه،جهانیشدنرادرآموزشوتربیتنیرويانساني

ميبیند.
بستگي تولید و مطلوبیت توابع پارامترهاي به یکنواخت رشد نرخ درونزا، رشد الگوهای در
دارد.رشداقتصاديبراساسمجموعهايازسازوکارهایدرونياقتصادمانندتوسعهسرمایهانساني،
 Lucas, 1998, Romer, 1990; Barro( ميافتد اتفاق دولت باکیفیت هزینههاي و تحقیقوتوسعه،
Sala-i-Martin, 1995 &(.ویژگيکلیديمدلهايرشددرونزا،نبودبازدهيهاينزولينسبتبه

نهادههایياستکهميتوانندانباشتشوند.اینویژگيباعثميشودکهرشدبهطورنامحدودادامه
عوامل دیگر که اقتصادي در سرمایه، انباشت در کاهنده بازدهي .)۱3۸۲ )درگاهی، باشد داشته
تعیینکنندهرشد،یعنيفناوریواشتغالنیرويکاردرآنمعینوبرونزاباشند،امرياجتنابناپذیر
استواینموردهماننقشمحدودکنندهرشدرادرمدلهاينئوکلاسیکنشانمیدهد.گروهياز
مدلهاوجوددارندکهدرآنفرضميشودیکيدیگرازعواملتعیینکنندهرشد،متناسبباسرمایه
رشدمیکندواثرهایبازدهيکاهندهراخنثيمیکندوتولیدرامتناسبباسرمایهرشدميدهد.
اینمدلهابهمدلAKمعروفهستند،زیراتابعتولیدآنهابهصورت Y=AKاستکهAدرآن
ثابتاست)رومر،۱3۸3(.بهطورکلی،نظریههايرشددرونزابهدوشاخهتقسیمميشوند)امینی

وحجازیآزاد،۱3۸7(:
۱.مدلهايرشدمبتنيبرسرمایهانسانيکهرشدبلندمدتپایداررابهانباشتسرمایهانساني

.)Lucas, 1998( نسبتميدهند
۲.مدلهايمبتنيبرتحقیقوتوسعهکهبهناماقتصاداندیشههاشهرتدارندومعتقدبهپیشرفت
 Romer, 1990;( هستند اندیشههايجدید خلق و تحقیقوتوسعه در سرمایهگذاري راه از فناورانه

.)Aghion & Howitt, 1998; Grossman & Helpman, 1991
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مدلهايمبتنيبرسرمایهانساني

آزاد، حجازی و )امینی است بهرهوري بهبود در موثر عامل مهمترین انساني، نیروي کیفیت
ریشهعقبماندگيکشورهاي و اصلي عامل که تصورميشد بیشتر دهه۱۹5۰ اوایل تا .)۱3۸7
درحالتوسعه،کمبودسرمایههايماديوفیزیکياست.درپرتوچنینطرزتفکری،اینکشورهااز
راههايمختلفبهجذبسرمایهميپرداختندکهعوارضعدیدهايدرتشدیدوابستگياینکشورها
داشت.اماامروزهسرمایهگذاريانسانيوبهبودکیفیتنیرويکاربهعنوانیکياززمینههاوراههاي
اصليافزایشبهرهوريوتسریعرشداقتصاديجامعهمطرحهستند.دربررسيهاياقتصاديميتوان
گفتکهسرمایهانسانيیکمفهوماقتصادياست.درواقع،ویژگيهايکیفيانساننوعيسرمایه

است،زیرااینویژگيهاميتواندباعثبهرهوريوتولید،ایجاددرآمد،ورفاهبیشترشود.
سیمونکوزنتس۱)۱۹7۱(اعتقادداشتکهمفهومسرمایهکهتنهاسرمایهفیزیکيوکالایيرا
شاملميشود،مفهوميناقصونارساست.پسبایدسرمایهانسانيوسرمایهفیزیکيهردوبهحساب
آیند.ويدراینارتباطميگوید:سرمایهانسانيیککشور،صنعتپیشرفته،ابزارهاوادواتصنعتي
آنکشورنیست؛بلکه،اندوختهدانشهايبهدستآمدهدرنتیجۀآزمایشهايمتعددوکارآموختگي
افرادآنکشوربرايبکاربردنایندانشهاست)سبحانی،۱37۱(.همچنین،شولتز۲)۱۹6۱(معتقد
استکهنقشبهبودکیفیتنیرويکارکهازراهسرمایهگذاريدرسرمایهانسانيحاصلميشود،به
عنوانیکيازعواملتعیینکنندهرشددرتحلیلهايسنتيعواملموثربررشداقتصاديفراموش
شدهاست.کیفیتنیرويکارکهدربهداشتوتغذیه،مهارتهاوآموزشمنعکسميشوددررشد

اقتصادياهمیتدارد.
بهطورمعمول،رابطهبینرشدوسرمایهانسانيدردوچارچوباصليموردبررسیقرارميگیرند.
روشاولازکارلوکاس)۱۹۸۸(نشئتميگیرد.وي3ازانباشتسرمایهانسانيبهعنوانمنبعرشد
پایداریادميکند.لوکاسبهطورخاصبیندومنبعانباشتسرمایهانساني،یعنيآموزشویادگیري
ناشي انساني انباشتسرمایه از ابتدا رشد دیدگاه، این در قائلميشود.چون تمایز کار4 انجام از
ميشود؛پساختلافدرنرخهايرشدبینکشورها،دربیشترمواردبهتفاوتدرنرخهايانباشت
سرمایهانسانيدرطولزمانبهاینکشورهانسبتدادهميشود.روشدومکهبهپژوهشنلسونو

1. Kuznets
2. Schultz
3. On the Mechanics of Economic Development
4. Learning by Doing
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فلپس۱)۱۹66(برمیگردد،رشدراناشيازموجوديسرمایهانساني۲ميدانندکهتوانایيیککشور
در تفاوت بنابراین، ميدهد. قرار تاثیر تحت را پیشرفتهتر کشورهاي بهپای رسیدن و نوآوري در
نرخهايرشدبینکشورها،ناشيازتفاوتدرموجوديسرمایهانسانيوبهدنبالآن،تفاوتدرتوانایي
آنهادرایجادرشدفناورانهاست.نلسونوفلپس)۱۹66(سعينمودنداینایدهرامدلسازيکنند
کهنقشاصليآموزش،افزایشظرفیتافراداست.فردآموزشدیده،ازیکسوابداعميکند)یعني
فعالیت،تولید،وفناوريجدیدخلقميکند(وازسويدیگر،بافناوريجدیدتطبیقميیابدوازاین
راه،نشرفناوريرادراقتصادتسریعميکند.نلسونوفلپس)۱۹66(سطحدستیابيبهتحصیلرا
عاملرشدبهرهوريمیدانندوبهرهورينهایيدستیابيبهتحصیلراتابعيافزایشيازنرخپیشرفت

فناورانهقلمدادمیکنند.

مدلهايمبتنيبرتحقیقوتوسعه

اندیشههافناوريتولیدرابهبودميبخشند.یکاندیشهبکرونواینامکانرافراهمميسازدکهاز
مجموعهايازنهادههاوعواملتولید،محصولبیشتریابهتريتولیدکنیم.درموردواژهتحقیقوتوسعه
بهدلیلگستردگي،پویایي،وپیچیدگيآن،تعاریفگوناگونيارائهشدهاست.تحقیقوتوسعهعبارت
ميگیرد نظامیافتهصورت و برنامهریزیشده روش یک مبناي بر که فعالیتي و کار انجام از است
)OECD, 1993(،یاهرگونهفعالیتمنسجموخلاقیاستکهدرجهتافزایشسطحدانشمربوط

بهانسان،فرهنگ،جامعهواستفادهازایندانشبرايکاربردهايجدید)OECD, 1993(بکارگرفته
میشود.نظریههايجدیدرشددرونزابهمدلهایيگرایشپیداکردهاندکهرشدبلندمدتراباتمرکز
برپیشرفتفناوريوتحقیقوتوسعهتوضیحميدهند.بهبیاندیگر،اهمیتاینمقولهدرجهانامروز
باعثشدهاستکهاقتصاددانانباواردکردناینعاملدرمدلرشد،بهنتایجقابلقبولتروواقعيتری
برسندکهباجهانامروزهمخوانيوسنخیتبیشتريدارد.دراینمورد،ميتوانبهپژوهشهای
رومر)۱۹۹۰(،گروسمنوهلپمن)۱۹۹۱(اشارهکرد.آنهامعتقدبودندکهدومشاهدهبهشکلگیري
بسیاريازپژوهشهایمنتشرشدهجدیددرارتباطبارشدمنجرشدهاست.اولاینکهرشدمحصول
ازرشدجمعیتدر۲۰۰سالپسازانقلابصنعتيپیشيگرفتهاست.دوم،کشورهايمختلفبراي
مدتهايبهنسبتطولانيدرمسیرهايرشدباقيماندهاند.نتیجهمنطقيایندومشاهدهآناستکه

1. Nelson & Phelps
2. Stock of Human Capital
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ابتدابایدپیشرفتفناوريراواردمدلنمودتاتوجیهکنندهرشدسریعترتولیدنسبتبهرشدنهادهها
باشد.زیراایننوآوريهانتیجۀآشکارفعالیتR&Dدربنگاههابودهودرنتیجه،آنرابهاصليترین
مولفهنرخرشداقتصاديتبدیلساختهاست.درضمن،اینپیشرفترابایدبهسیاستهايتجاريو
اقتصاديهرکشورمرتبطدانستتابتوانباتکیهبرآنبهتوجیهتفاوتهايمشاهدهشدهدرنرخهاي

رشدبلندمدتکشورهادستیافت.
است. شده تاکید اقتصادي رشد موتور عنوان به تحقیقوتوسعه نقش به رشد، نظریههاي در
کالاهاي تا ميدهد اجازه نخست، کند. کمک اقتصادي رشد به ميتواند راه دو از تحقیقوتوسعه
سرمایهايجدیديمعرفيشوندکهممکناستنقشبیشتروبهتريدرتولیدنسبتبهکالاهاي
سرمایهايموجودداشتهباشند.بهایندلیلکهمحصولتابعيازانواعمختلفکالاهايسرمایهايیا
کیفیتکالاهايسرمایهاياست،پساگرتابعتولیددارايبازدهينزولينسبتبههریکازنهادهها
.)Romer, 1990; Barro & Sala-i-Martin, 1995( داشت خواهد وجود درونزا رشد آنگاه باشد،
هزینههاي کاهش به که است دانش موجودي در جانبي اثرهای ایجاد تحقیقوتوسعه دوم کمک
اثرهای آمدن بهوجود که گفت ميتوان بنابراین، .)۱3۸۲ )درگاهی، ميشود منجر تحقیقوتوسعه
جانبيازراهفعالیتهايتحقیقوتوسعهباعثایجادبازدهيثابتبهسرمایهگذاريدرتحقیقوتوسعه
سرمایهگذاري تحقیقوتوسعه امر در را منابع از ثابتي مقدار بنگاهها دلیل، همین به شد. خواهد
ثابتميشوند.عاملتحقیقوتوسعهو نرخ افزایشموجوديعلمودانشدریک باعث و میکنند
اثرسرریزآندرسطحداخليوبینالملليازراهنوآوريمحصولاتوفرایندهايجدیدتولید،باعث
رشد در تسهیل به سرمایهاي کالاهاي تنوع و تعداد افزایش و میشوند درونزا فناوري پیشرفت
اقتصاديمنجرميشود.بهطورکلی، R&Dازدومسیربررشدبهرهوريشرکتهاتاثیرميگذارد.
اولبهطورمستقیمسطحفناوریراباافزودناطلاعاتجدیدبیشتر)نوآوري(،بالاميبرد.سپس،
بهطورغیرمستقیموباافزایشظرفیتجذبشرکتها،آنهاراوادارميکندتااندازهبزرگتريرا
ازاثرسرریزفناوریجذبکنند)Kinoshita, 2000(.درادامهبحث،بهبررسیپژوهشهایتجربی

مرتبطپرداختهمیشود.
بهرهوريکل ارتقای در وتحقیقوتوسعه انساني آزاد)۱3۸7(،نقشسرمایه امینیوحجازی
عوامل)TFP(رادراقتصادایرانموردمطالعهقراردادند.دراینپژوهش،ازنسبتشاغلانداراي
به نوعآموزش،سرمایهتحقیقوتوسعهدولتي از انساني بهعنوانجانشینسرمایه تحصیلاتعالي
از استفاده میزان شاخص عنوان به بالقوه به بالفعل تولید نسبت تحقیقوتوسعه، جانشین عنوان
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ظرفیتهایتولیدومتغیرکنترلاستفادهشدهاست.نتایجبرآوردالگونشانميدهددربلندمدت،
ازظرفیت، بهرهبرداري نرخ و عالي دارايتحصیلات دولتي،نسبتشاغلان تحقیقوتوسعه سرمایه

اثرهایمثبتومعناداريبربهرهوريدارد.
الیاسوریاض۱)۲۰۱6(،درپژوهشیبهبررسیعواملاثرگذاربررشدبهرهوریکلعواملتولید
درکشورهایجنوبآسیاپرداختهوبیاننمودهاندکهرشداقتصادیناشیازبهرهوریکلعوامل
است. فناوری رشد و آموزش، هزینههای خارجی، مستقیم سرمایهگذاری تولید، مقیاس از متاثر
گزارشمرکزبهرهوریمالزی۲)۲۰۱6(،حاکیازآناستکهرشدبهرهوریکلعواملتولیدمالزی
دردوره۲۰۱5-۲۰۱۱معادل۱/۱درصدبودهاست.بهرهورینیرویکارمالزیدرایندورهرشد۱/۲
درصدیداشتهورشدبهرهوریسرمایه3درصدبودهاست.نتایجپژوهشنشانمیدهدمهمترین
و آموزش هزینههای ارتقای و فناوری توسعه از ناشی عوامل بهرهوریکل رشد بر اثرگذار عوامل
تحقیقوتوسعهبودهاست.امینیومصلی)۱3۸7(،درپژوهشخود،بهرهوريکلعواملرادردوره
۱3۸3-۱373اندازهگیرينمودندوسپس،روندبهرهوريکلعواملرادرکارگاههايبزرگصنعتي
کشوربهتفکیککددورقمي ISICمقایسهکردند.دراینپژوهش،باتوجهبهالگويرشددرونزاوبا
تاکیدبرسرمایهانساني،نقشتحصیلات،مهارت،وپیشرفتفنيدررشدبهرهوريکلعواملآزمون
شدهاند.نتایجبرآوردالگوهابیانگرآناستکهسرمایهانسانيازنوعآموزشوسرمایهانسانيازنوع
مهارتوتخصصتاثیرمثبتومعناداريبربهرهوريکلعواملدارند.تاثیرمثبتومعنادارپیشرفت
فنينیزتاییدشدهاست.امینیومصلی)۱3۹۰(،بهرهوریکلعواملرادردوره۱37۸-۱373در
کارگاههایبزرگصنعتیکشوربهتفکیککددورقمی ISICاندازهگیریکردهاند.نتایجنشاندهنده
ایناستکهشاخصبهرهوریکلعواملبهطورمتوسطسالانه4/۱درصدافزایشیافتهاست.نتایج
برآوردالگوهابیانگرایناستکهسرمایهانسانیازنوعآموزشتاثیرمثبتومعناداریبربهرهوری
کلعواملدارد.افزونبراین،سرمایهتحقیقوتوسعهونسبتشاغلاندارایمدرککارشناسیارشد
ودکتریبهکلشاغلانبهعنوانشاخصهایپیشرفتفنیاثرمثبتومعناداریبرارتقایبهرهوری

دارند،اماتاثیرسرمایهتحقیقوتوسعهبهمراتبکمتراست.
در را معادن کار نیروی بهرهوری و عوامل بهرهوریکل وهمکاران3)۲۰۱۸(، سالمینیهاک دِ
قابلتوجه نتایجشاننشانمیدهدکهبرخلافسهم دوره۲۰۱3-۱۹۹6موردبررسیقراردادهاند.

1. Ilyas & Riaz
2. Malaysia Productivity Corporation
3. De Solminihac et al



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف

56

وم
 س

ت و
س

 بی
ال

س
2 

ره
ما

ش
13

97
ن 

ستا
تاب

بنابراین، است. داشته قابلملاحظهای کاهش عوامل کل بهرهوری دوره، آن کل در سرمایهگذاری
ارتقای برای مهمی و تعیینکننده عامل جدید سرمایهگذاریهای قالب در فناوری سطح ارتقای
بهرهورینبودهاست.جاراوهمکاران۱)۲۰۱۰(،بهرهوریمعادنمسرادردوره۲۰سالهمنتهیبه
سال۲۰۰۹موردارزیابیقراردادند.تحلیلهایبهرهوریبااستفادهروشدادههایپانلیحاکیاز
نقشبرجستهبهبودبهرهوریدرافزایشبیشازسهبرابریمیزانتولیدمعادنمسبود.همچنین،
تاثیرخصوصیاتزمینشناسیمعادنبربهرهوریمعدنموردتحلیلقرارگرفتونتیجهآنشدکه
تاثیرمثبتدارندونسبتگودبرداریدرمعدن میزانتولیدوعیارمعدندربهرهورینیرویکار
روبازدربهرهورینیرویکارتاثیرمنفیدارندامااثرمیزانذخایربربهرهورینیرویکاربهطورکامل
بهنقش تا۱۹۹7(میتوان )ازسال۱۹۹۲ تولید افزایش اولدر برایدوره البته نیست. مشخص
همچنین، نمود. اشاره مدیریت مستمر بهبود و جدید فناوریهای ارائهدهنده شرکتهای کلیدی
عواملسرمایهگذاریدرفناوری،راهبردهایمدیریت،وروندخصوصیسازیدردهه۱۹۹۰ازعوامل

کلیدیبهبودبهرهوریدرمعادنزیرزمینیهستند.
با را هند ذغالسنگ معادن بهرهوری و کارایی تا نمودند تلاش ،)۲۰۰۲( پاریخ۲ و کولشرشتا
انجام برای آنها نمایند. بررسی زمانی۱۹۸5-۱۹۹7 دوره برای ستانده و داده مقادیر از استفاده
تحلیلعملکرد،معدنذغالسنگهندرابه3۰منطقهتقسیمکردندوازیکروشغیرپارامتریبرای
تجزیهوتحلیلمرزیاستفادهکردندونمرههایکاراییرابرایمناطقمختلفمعدنبااستفادهازروش
تحلیلپوششیدادهها3،بهصورتجداگانهبرایمعدنزیرزمینیوروبازتعیینکردندوسپسرویکرد
شاخصبهرهوریمالمکوئیسترابرایمطالعهبهرهوریدرمناطقمختلفآندورهبکارگرفتند.در
اینپژوهش،اقدامدرزمینهبهبودفناورانۀمعدنکاریواستفادهازفناوریهایروز،عاملاصلیبهبود
رشد بین علمی ارتباطات )۲۰۰5( آسافو-ادجایه4 و ماهادوِان است. معرفیشده مناطق بهرهوری
بهرهوریوسریزمانیتورمداخلیوقیمتمحصولاتمعدنیرادربخشمعدناسترالیابرایدوره
۱۹۹۸-۱۹6۹بررسینمودند.آنهاپیشنهادمیکننددولتاسترالیابایدراهبردهایخاصی،مانند
تامینبودجهبخشتحقیقوتوسعهاستخراجمعادندرنظربگیردتااینبخشراقادرسازد،هزینههای
پایینرادررابطهباافزایشقیمتموادمعدنی)بهعلتتورمفشارهزینه(وتورمداخلیحفظکند.

1. Jara et al
2. Kulshreshtha & Parikh
3. Data Envelopment Analysis )DEA(
4. Mahadevan & Asafu-Adjaye
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شجریوهمکاران)۱3۹3(،عواملموثربربهرهوریکلعواملراباتاکیدبرشاخصهایسرمایه
انسانیوفناوریدرصنایعتولیدموادشیمیاییاساسیایرانموردبررسیقراردادند.عواملموثربر
بهرهوریکلعواملدرالگویتخمینزدهشدهعبارتاندازسرمایهانسانیازنوعآموزشرسمیو
آموزشغیررسمی،فناوری،مقیاسکلیبنگاه،ونسبتمالکیتبنگاههاییبامالکیتعمومیبهکل
بنگاهها.نتایجآنپژوهش،بیانگرتاثیرمثبتومعنادارمتغیرهایسرمایهانسانیازنوعآموزشرسمی
وآموزشغیررسمی،فناوری،ومقیاسکلیبنگاهبربهرهوریکلعواملاست.درضمن،باکاهش

سهمبنگاهاییبامالکیتعمومی،بهرهوریکلعواملافزایشمییابد.
مقیاس تحقیقوتوسعه، انسانی، سرمایه که میدهند نشان پیشین پژوهشهای بررسی نتایج

تولید،ونوعمالکیتیامدیریتبنگاهمهمترینعواملتاثیرگذاربربهرهوریکلعواملهستند.

روشپژوهش

معرفیدادههایآماری

دادههایآماریپژوهشحاضرازنتایجطرحآمارگیريازمعادندرحالبهرهبرداريمرکزآمار
ایراندرسالهای۱3۹4-۱375استخراجشدهاست.ایندورهبهایندلیلانتخابشدهاستکه
ازسال۱375اینطرحباپوششکاملهفتفعالیتمعدنیاجراشدهاست.درضمن،اینطرحدر
سال۱3۸3اجرانشدهاستوبهناچارازروشدرونیابی،آمارهايموردنیازبراياندازهگیريوتحلیل

بهرهوریبرآوردشدهاند.
دراینطرح،معادنتمامیشهرهایایران،بهجزمعادننفتوگاز،رادیواکتیو،وخاکرس،
روش به معادن سایر و نمونهگیری روش به ماسه و شن معادن اطلاعات میشوند. داده پوشش
سرشماریجمعآوریمیشود.درچارچوبطرحآمارگیريازمعادندرحالبهرهبرداريمرکزآمار
ازاستخراج بههفتفعالیتعمدهمعدنيتقسیمبنديميشوندکهعبارتاند ایران۱،معادنکشور
ذغالسنگ؛استخراجسنگآهن؛استخراجسنگهايفلزيغیرآهنیشاملسربوروي،سنگطلا،
استخراجسنگ،شن،وماسه تیتانیوم؛ و آنتیموان بوکسیت،کبالت، سنگمس،کرومیت،منگنز،
شاملشنوماسه،سنگتزئیني،سنگلاشه،سنگبالاست،سنگآهک،سنگگچ،کائولن،خاک
نسوز،دولومیت،بنتونیتوگلسرشوي،منیزیت،وگلسفید؛استخراجموادمعدنيشیمیایيمانند

1. https://www.amar.org.ir
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سولفاتسدیم،باریت،خاکسرخوزرد،فلورین،سولفاتاسترونسیم،زاج،فسفات،باریت،خاکسرخ
وزرد،زرنیخ،فسفات،ید،وبر؛استخراجنمک؛واستخراجسایرموادمعدنيشاملسیلیس،پوکه
معدني،فلدسپات،تالک،عقیق،صدفدریایي،میکا،فیروزه،سنگهايقیمتيونیمهقیمتي،پنبه
نسوز،قیرطبیعيجامد،ومنیزیت.گفتنیاستکهتعدادمعادنکشوراز۲7۰4واحددرسال۱375

به5۲۱4واحددرسال۱3۹4افزایشیافتهاست.
اولینشاخصآماريدراندازهگیریبهرهوری،ارزشافزودهبهقیمتثابتاست.دراینپژوهش،
ازارزشافزودهبهقیمتثابتسال۱3۹۰براياندازهگیريشاخصهايبهرهورياستفادهشدهاست.
باتوجهبهاینکهشاخصهايقیمتتولیدکنندهبهتفکیکهفتفعالیتمعدنيبالاتوسطمرکزآمار
ایرانمنتشرنميشودودرچارچوبحسابهایملّيایراننیزارزشافزودهبخشمعدنبهتفکیک
ثابت قیمت به ارزشافزوده برايمحاسبه ابتکاري ازیکروش نميشود، منتشر آن زیربخشهای
استفادهشدهاست.دراینروش،ابتدانرخرشدسالانهشاخصمقدارتولیدبهتفکیکهفتفعالیت
معدنيبهروشدیویژیابرايسالهای۱3۹4-۱375محاسبهشدهاستکهفرمولنرخرشدشاخص

مقدارتولیدبرایدادههایآماریگسستهبهصورترابطه)۱(است۱:
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)۱(

کهدرآن Lnلگاریتمطبیعي،Q شاخصمقدارتولیدبرايفعالیتمعدنيموردنظر،Qit مقدار
تولیدمحصولمعدنيiامدرسال t وwitسهمارزشتولیدمحصولمعدنيiامازکلارزشتولید
فعالیتمعدنيiامدرسال t است.رابطهبالابیانگرآناستکهنرخرشدتولیدیکفعالیتمعدنیبرابر
استبامیانگینیازنرخرشدتکتکمحصولاتمتعلقبهآنفعالیتمعدنی.باتوجهبهاینکهوزن
یاضریباهمیتهرمحصولدرفعالیتمعدنیدردوسالمتوالیتغییرمیکند،ازمیانگینوزنهای
سال t و t-1 بهعنوانوزننرخرشدآنمحصولدرسال t استفادهمیشود.بنابراین،ازرابطهبالا،نرخ
رشدسالانهشاخصمقدارتولیدبهتفکیکفعالیتهايمعدنيمحاسبهگردیدهاست.درمرحلهدوم،
ازارزشتولیدسال۱3۹۰بهعنوانپایهاستفادهشدهاستوسپسبراساسنرخهایرشدشاخص
مقدارتولیدهرفعالیتمعدني،ارزشتولیدفعالیتمعدنيبهقیمتثابت۱3۹۰محاسبهشدهاست

پژوهش به گسسته آماری دادههای برای ترنکوئیست تقریب و دیویژیا مقداری شاخص از اطلاع برای .۱
هژبرکیانیوامینی)۱375(وامینی)۱3۹۱(مراجعهشود.
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)۲(

کهدرآنyitارزشتولیدفعالیت i امدرسالtبهقیمتثابت۱3۹۰و rit نرخرشدتولیدسال 
t امشاخصمقدارتولیدفعالیت iاماست.بهعبارتدیگر،فرضميشودنرخرشدشاخصمقدار
تولیدبانرخرشدارزشتولیدبهقیمتثابتبرابراست.درمرحلهسوم،ازجمعکردنارزشتولید
فعالیتهايمعدنيبهقیمتثابت،ارزشتولیدکلبخشمعدنبهقیمتثابتبهدستآمدهاست.گام
بعديبرايرسیدنبهارزشافزودهآناستکهبایدارزشمصارفواسطه)داده(رانیزبهقیمتثابت
تبدیلنماییم.درچارچوبحسابهایملّيمرکزآمارایران،شاخصهايتعدیلکنندهقیمتمصارف
واسطهبهتفکیکفعالیتهایمعدنيمحاسبهومنتشرنميشود.مرکزآمارایراندربرخيازسالها
شاخصقیمتمصارفواسطهرابرايکلبخشمعدن)بدونتفکیکفعالیتهايمعدني(محاسبه
کردهاستکهمبتنيبرآمارهايشاخصقیمتتولیدکنندهوجداولداده-ستاندهاست.گفتنياست،
ضریباهمیتاقلاممصارفواسطهازجدولداده-ستاندهسال۱3۸۰محاسبهشدهاست،وليدر
سالهایاخیر،بهدلیلفاصلهگرفتنزیادازسال۱3۸۰،اینضرایباهمیت،اعتبارلازمراندارندو
ازسال۱3۸۹بهبعد،ازآناستفادهنمیشود.افزونبراین،اجرايطرحهدفمندسازيیارانههانیزدر
ضرایببهدستآمدهپیشیناخلالایجادکردهاست.درسالهایاخیر،مرکزآمارایرانازفرضثابت
بودننسبتمصارفواسطهبهارزشتولیدبخشمعدندربرآوردارزشمصارفواسطهبهقیمتثابت
استفادهميکند.درپژوهشحاضرنیزازفرضاشارهشدهاستفادهشدهاست،یعنينسبتمصارف
واسطهبهارزشتولیدهرفعالیتمعدنيدرسال۱3۹۰)سالپایه(محاسبهوثابتدرنظرگرفته
شدهاست.سپسازضربنسبتمصارفواسطهبهارزشتولیدهرفعالیتمعدنيدرارزشتولیدهر
فعالیتمعدني،ارزشمصارفواسطهفعالیتهايمعدنيمحاسبهودرنهایتازمجموعآنها،ارزش
کلمصارفواسطهبخشمعدنمحاسبهشدهاست.اکنونبرايرسیدنبهارزشافزودههرفعالیت
معدنيبهقیمتثابت،کافياستارزشمصارفواسطهبهقیمتثابتراازارزشتولیدبهقیمت

ثابتکسرنماییم.
دومینشاخصآماريدرمحاسبهشاخصهايبهرهوري،ارزشموجودیسرمایهبهقیمتثابت
است.دراینپژوهش،برايبرآوردموجوديسرمایهازرابطهتعدیلموجوديسرمایهاستفادهشده

استکهبهصورتفرمول)3(است:
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)3(

کهدرآن K موجوديسرمایهوIسرمایهگذاریناخالصبهقیمتثابتوδ نرخاستهلاکاستکه
باتوجهبهبرآوردهایبانکمرکزیجمهوریاسلامیایرانازموجودیسرمایهبخشمعدنوآمارهای
سرمایهگذاریاینبخشمعادل۸/۱درصددرنظرگرفتهشدهاست.همانطورکهملاحظهمیشود،
براياستفادهازفرمول)3(بهمقداراولیهموجوديسرمایهنیازاست.برايبهدستآوردنمقداراولیه
موجوديسرمایهازروشموجودیگیریدائمی۱کمکگرفتهشدهاست.براساساینروش،مقدار

اولیهموجوديسرمایه)kt-1(ازرابطه)4(قابلمحاسبهاست۲:
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)4(

کهدرآنrمتوسطنرخرشدسالانهسرمایهگذاریاست3.گفتنياست،درفاصلهبینسالهای
۱3۹4-۱375دورههاییدرنظرگرفتهشدهاستکهروندسرمایهگذاریراباثباتتروافزایشيکرده،
سرمایه برآورد خصوص در است. محاسبهشده سرمایهگذاری سالانه رشد نرخ متوسط سپس و
تحقیقوتوسعهنیزهمانندبرآوردموجودیسرمایهفیزیکیعملشدهاست.سرمایهتحقیقوتوسعهدر

سالپایهازرابطه)5(قابلمحاسبهاست:
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)5(

کهدرآنKR&Dسرمایهتحقیقوتوسعه،Cهزینههایتحقیقوتوسعهبهقیمتثابت،rمتوسط
نرخرشدسالانههزینههایتحقیقوتوسعهدردورهموردبررسی،وδنرخاستهلاکتحقیقوتوسعه

1. Perpetual Inventory Method )PIM(.
۲.برايمحاسبهمقداراولیهکلموجوديسرمایهبهليوگائو)۲۰۰4(مراجعهشود.

3.اگرنرخرشدموجوديسرمایهثابتوبرابر r باشد،ازرابطه)3(بهسادگیمیتوانرابطه)4(رابهدستآورد
ودرچنینحالتي،نرخرشدموجوديسرمایهبانرخرشدسرمایهگذاریبرابراست.
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استکهباتوجهبهیافتههایپژوهشاسمیتوهمکاران۱)۲۰۰4(معادل۱۰درصددرنظرگرفته
ایرانبرآوردنشدهاست.سرمایه شدهاست.گفتنیاست،نرخاستهلاکسرمایهتحقیقوتوسعهدر

تحقیقوتوسعهسالهایبعدنیزازرابطه)6(محاسبهمیگردد:
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)6(

شاخصهایبهرهوریدرسطحمعدنشاملشاخصهایبهرهوريجزئی)بهرهوریکاروسرمایه(
وشاخصبهرهوریکلعواملتولیداست.بهرهوریکارازتقسیمارزشافزودهبهقیمتثابتبرتعداد
نیرویانسانیوبهرهوريسرمایهازتقسیمارزشافزودهبرارزشموجودیسرمایهبهدستمیآید.
شاخصهايبهرهوريجزئي،میزانصرفهجویيدراستفادهازکاروسرمایهرادرطولزماننشان
ميدهدامابهطورحتمبیانگرارتقايکارایياستفادهازکاروسرمایهنیست،زیرابدونتغییرکارایي
یا بهرهوريکار افزایششاخص به فناوريهايسرمایهبرميتواند از استفاده نیرويکاروسرمایه،
کاهشبهرهوريسرمایهمنجرشود.شاخصهايبهرهوريجزئيبههمراههزینههاياستفادهازکارو
سرمایهنشانگرهزینهتمامشدهمحصولورقابتپذیريهستند.برایمثال،نسبتبهرهورينیرويکار
بهنرخدستمزد،بیانگرهزینهواحدکاردرتولیدیکواحدمحصول)ULC(۲استکهبهرقابتپذیري

نیرويکارشناختهمیشود.
ازمنظردیگر،شاخصبهرهوریکلعوامل)نیرویکاروسرمایهبهصورتهمزمان(ازنسبت
ارزشافزودهبرشاخصمقدارينیرويکاروسرمایهبهدستميآیدکهبیانگرمتوسطتولیدبهازای
هرواحدازکلمنابعتولیداستوکارایيکليبنگاهرادراستفادهازمنابعنشانميدهد.بنابراین،
شاخصبهرهوريکلعوامل،تعیینکنندۀمیزاناستفادهبهینهازمنابعتولیدیاکارایياستفادهاز
منابعاست.درپژوهشحاضر،براياندازهگیريشاخصبهرهوريکلعواملازتقریبترنکوئیست

شاخصدیویژیااستفادهشدهاستکهفرمولآنبهصورترابطه)7(است:
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کهدرآن،TFPGنرخرشدبهرهوريکلعوامل،Yارزشافزودهبهقیمتثابت،Kارزشموجودی
سرمایهبهقیمتثابت،Lتعدادشاغلان،وαوβبهترتیبنشاندهندهمتوسطسهمهزینهسرمایه
ونیرويکارازکلهزینه)شاملکاروسرمایه(دردورهtو t-1است.گفتنیاست،اینروشتوسط
اقتصادی فعالیتهای عوامل کل بهرهوری اندازهگیری برای اقتصادی3 توسعه و همکاری سازمان
ازجملهفعالیتمعدنمورداستفادهقرارگرفتهاست.همچنین،بانکمرکزیجمهوریاسلامیایران
وسازمانملّیبهرهوریایراننیزازهمینروشبرایاندازهگیریبهرهوریکلعواملدرفعالیتهای
اقتصادیاستفادهمیکنند4.رابطه)7(تقریباًهمانماندهسولواستوبخشیازرشدراکهمربوطبه
نیرویکاروسرمایهنیست،بهرشدبهرهوریکلعواملمنتسبمیکند،وتفاوتآنباروشمانده
سولو،دروزنهایاستفادهشدهبراینرخهایرشدنیرویکاروسرمایهاست.درروشماندهسولو
ازکششهایتولیدیکاروسرمایهبهعنوانوزناستفادهمیشود،ولیدرروشدیویژیاسهمهای
عواملازتولیدبهعنوانوزنمورداستفادهقرارمیگیرند.گفتنیاست،درشرایطرقابتکاملوفقدان
صرفههایخارجی،هردوروشبهنتایجیکسانمنجرمیشوندزیراکششهایتولیدیباسهمهای

عواملبرابرهستند.

بررسیروندبهرهوریدرفعالیتهایمعدنی

شاخصبهرهوریکلعوامل،برایندتغییرهایشاخصهايبهرهوریجزئينیرویکاروسرمایهرا
نشانميدهدوبیانگرکارایيهرفعالیتدراستفادهبهینهازمنابعتولیداست.درواقع،اینشاخص
نشانميدهددرمجموعچقدرازمنابعموجوداستفادهبهینهبهعملآمدهاست.براساسجدول
)۱(،شاخصبهرهوريکلعواملازعدد۱۰۰درسال۱375بهعدد63/5۱درسال۱3۹4رشد
کردهاستومتوسطرشدسالانهآندردورهموردبررسی۲/6درصدبودهاستکهتاحدزیادیاز
رشدبهرهورینیرويکارتاثیرپذیرفتهاست.معادنسنگآهنبیشترینرشدبهرهوریکلعوامل
راداشتهاندوموفقترینمعادندرزمینهاستفادهبهینهازمنابعهستند.پسازآن،بهترتیبمعادن
سنگهايفلزي،ذغالسنگ،نمک،سایرموادمعدنيواستخراجسنگ،شنوماسهقراردارند.از
طرفدیگر،معادناستخراجموادمعدنيشیمیایيبیشترینکاهشبهرهوريکلعواملراداشتهاند
واستفادهنابهینهازمنابع،دراینمعادنتاییدميگردد.همچنین،بررسیمتوسطسهمرشدبهرهوری

3.Organization for Economic Co-operation and Development )OECD(

4.برایاطلاعازجزئیاتبیشتربهپژوهشامینی)۱3۹۱(مراجعهشود.
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درتامینرشدارزشافزودهدردوره۱3۹4-۱375نشانمیدهدکه۲۹/۲درصدازرشدارزشافزوده
کلفعالیتهایمعدنیازراهرشدبهرهوریکلعوامل،تامینشدهاست.همچنین،بیشترینسهم
رشدبهرهوريکلعواملدرتامینرشدارزشافزودهمربوطبهفعالیتاستخراجذغالسنگبا33/6
درصد،استخراجنمکبا3۲/6درصد،استخراجسنگهایفلزیغیرآهنیبا۲6/۸،استخراجسنگآهن
با۲6/۲،سایرموادمعدني۲3/3،واستخراجشنوماسهبا۲۲/۹درصداست.درایندوره،رشدتولید
فعالیتاستخراجموادشیمیایيمعدنيفقطازراهاستفادهبیشترازمنابعحاصلشدهاستواقدام

موثریدرجهتبهبودبهرهوریانجامنشدهاست۱.
درجدول)۲(تغییرمتغیرهایتعیینکنندهبهرهوریدربخشمعدننمایشدادهشدهاست.
و شاغلان تحصیل سالهای )متوسط انسانی سرمایه شاخصهای میشود، ملاحظه که همانطور
و داشتهاند ۱375-۱3۹4 بلندمدت دوره در افزایشی روندی عالی( آموزش دارای شاغلان درصد
انتظارمیرودکهدرتامینرشدبهرهوریکلعواملنقشداشتهباشند.افزونبراین،شاخصسرمایه
تحقیقوتوسعهنیزبهطورمتوسطسالانه7/3درصدافزایشیافتهودرتامینارتقایفناوریوبهبود
بهرهورینقشداشتهاست،امااینتاثیرچندانزیادنیست.زیراسهمهزینههایتحقیقوتوسعهاز
ارزشافزودهدرفعالیتهایمعدنینسبتبهکشورهایپیشروبسیارکماست۲.بنابراین،کمتوجهی
بهفعالیتهايتحقیقوتوسعه،مانعازرشدسریعبهرهوريدربخشمعدنایرانشدهاست.افزون
براینها،افزایشمقیاسفعالیتمعادنمیتوانددررشدبهرهوریفعالیتهایمعدنینقشداشته
باشد.برایشناختبهتروضعیتسرمایهانسانیوتحقیقوتوسعهبخشمعدن،شاخصهایایندو
سرمایۀفعالیتهایمعدنیباکارگاههایصنعتی۱۰نفرهوبیشتردرجدول)۲(مقایسهشدهاست.
درسالهای۱375و۱3۹4،هردوشاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالیومتوسطسالهای
تحصیلشاغلانفعالیتهایمعدنیپایینترازشاخصهایاشارهشدهبرایکارگاههایصنعتیبوده
است.بنابراین،سطحسرمایهانسانیدرفعالیتهایمعدنیپایینترازفعالیتهایصنعتیاست.متوسط
نرخرشدمتوسطسالهایتحصیلشاغلاندرفعالیتهایمعدنیحدود۲درصدودرفعالیتهای

۱.باتوجهبهاینکهدرپژوهشحاضربراینخستینباربهرهوریکلعواملبهتفکیکفعالیتهایمعدنی
اندازهگیریشدهاست،درنتیجه،امکانمقایسهنتایجپژوهشباپژوهشهایپیشیندراینزمینهوجودندارد.
ازارزشافزودهبخشمعدندرسال۲۰۱۰درنیوزیلند۱3 ۲.گفتنياست،سهمهزینههايتحقیقوتوسعه
درصد،استرالیا۲درصد،وفنلاند۱/5درصدبودهاست)امینیوهمکاران،۱3۹4(،درحالیکهرقممشابه

برايایران۰/۱7درصداست.
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صنعتیحدود۲/۱درصدبودهاستکهنشانگراندکیافزایشدرشکافسرمایهانسانیبخشمعدن
بابخشصنعتاست.همانطورکهدرجدول)۲(ملاحظهمیشود،شاخصدرصدشاغلاندارای
آموزشعالیفعالیتهایمعدنینسبتبهمیانگینکلاقتصادکشوردرسطحپایینتریقراردارد،
ولیدرموردشاخصمتوسطسالهایتحصیلشاغلانوضعیتبرعکساست،بهگونهایکهمتوسط
سالهایتحصیلشاغلاندرفعالیتهایمعدنیبیشترازمیانگینکلاقتصاداست۱.گفتنیاست،
نتیجهمتناقضبهدستآمده،ممکناستدراثرخطایآماریباشدوبهتراستفقطشاخصدرصد
شاغلاندارایآموزشعالیموردمقایسهقرارگیرد.براساسشاخصدرصدشاغلاندارایآموزش
عالیمیتواننتیجهگرفت،بخشمعدندرجذبدانشآموختگاندانشگاهیآنچنانموفقنبوده
است.متوسطرشدسرمایهتحقیقوتوسعهدرفعالیتهایمعدنیوصنعتیبهترتیب7/3درصدو۹/7
درصدبودهاستکهنشانگررشدکندترفناوریدرفعالیتهایمعدنینسبتبهفعالیتهایصنعتی
است.نکتهدیگرآنکهمتوسطسهمهزینههایتحقیقوتوسعهدرارزشافزودهفعالیتهایمعدنیو
صنعتیبهترتیب۰/۲و۰/۲4درصدبودهاستکهبراساساینشاخصنیزرشدکندترفناوریدر
بخشمعدننسبتبهبخشصنعتتاییدمیشود.همچنین،متوسطسهمهزینههایتحقیقوتوسعه
ازتولیدناخالصداخلیایراندرایندورهحدود۰/45درصدبودهاست۲ومیتواننتیجهگرفتمیزان
اختصاصمنابعبهتحقیقوتوسعهدرفعالیتهایمعدنینسبتبهمیانگینکلاقتصادبهمراتبکمتر
بودهاست.شاخصمقیاسفعالیتنیزدربخشمعدنرشدکمترینسبتبهفعالیتهایصنعتی

داشتهاستوبیانگرحرکتکندتربخشمعدنبهسمتبزرگترکردنمقیاستولیداست.

۱.درنتایجطرحآمارگیریازمعادندرحالبهرهبرداریوطرحآمارگیریازکارگاههایصنعتی۱۰نفرهو
بیشترمرکزآمارایران،آمارشاغلانزیردیپلمبهتفکیکمقاطعتحصیلیابتدایی،راهنمایی،ومتوسطهوجود
نداردواینمحدودیتآماریموجببروزخطادرمحاسبهمتوسطسالهایتحصیلشاغلانشدهاست؛بهویژه
اینخطادرمقایسهنتایجطرحهایاشارهشدهبانتایجکلکشورکهمبتنیبرنتایجسرشماریعمومینفوس
ومسکن۱375ونتایجطرحآمارگیرینیرویکاردرسال۱3۹4است،جدیترمیشود.باتوجهبهاینکه
آمارهایفعالیتهایصنعتیومعدنیشبیهیکدیگرهستندوازفروضمشابهبرایمحاسبهمتوسطسالهای
تحصیلشاغلاناستفادهمیکنند،مقایسهشاخصمتوسطسالهایتحصیلشاغلاندرفعالیتهایصنعتیبا

فعالیتهایمعدنیکمخطا،امکانپذیراست.
۲.آمارهایسهمهزینههایتحقیقوتوسعهازتولیدناخالصداخلیایرانبرایسالهای۱3۸۸-۱375ازنتایج
پژوهشامینی)۱3۹۱(وسالهای۱3۹4-۱3۸۹ازگزارشسازمانبرنامهوبودجهکشور)۱3۹6(اخذشدهاند.
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 ايران معدن بخش در وريبهره سريع رشد از مانع وتوسعه،تحقيق هايفعاليت به توجهيكم بنابراين، .34معدني نسبت به كشورهاي پيشرو بسيار كم است
مايه شناخت بهتر وضعيت سر براي معدني نقش داشته باشد. هايفعاليت وريبهرهدر رشد  تواندميافزايش مقياس فعاليت معادن  ،هااينافزون بر  .است شده

) مقايسه شده 2تر در جدول (و بيش نفره 10هاي صنعتي عدني با كارگاههاي مفعاليت اين دو سرمايةهاي توسعه بخش معدن، شاخصوانساني و تحقيق
تر از هاي معدني پايينهاي تحصيل شاغلان فعاليت، هر دو شاخص درصد شاغلان داراي آموزش عالي و متوسط سال1394 و 1375هاي است. در سال

. متوسط هاي صنعتي استتر از فعاليتهاي معدني پايينبنابراين، سطح سرمايه انساني در فعاليتهاي صنعتي بوده است. شده براي كارگاهاشارههاي شاخص
اندكي درصد بوده است كه نشانگر  1/2صنعتي حدود  هايفعاليتدرصد و در  2معدني حدود  هايفعاليتهاي تحصيل شاغلان در نرخ رشد متوسط سال

شاخص درصد شاغلان داراي آموزش عالي شود، ) ملاحظه مي2جدول ( دركه  طورهمانشكاف سرمايه انساني بخش معدن با بخش صنعت است.  در افزايش
رعكس هاي تحصيل شاغلان وضعيت بط سالتري قرار دارد، ولي در مورد شاخص متوسمعدني نسبت به ميانگين كل اقتصاد كشور در سطح پايين هايفعاليت
آمده، دستهگفتني است، نتيجه متناقض ب. 35تر از ميانگين كل اقتصاد استهاي معدني بيشهاي تحصيل شاغلان در فعاليتاي كه متوسط سالگونهبهاست، 

غلان بر اساس شاخص درصد شاممكن است در اثر خطاي آماري باشد و بهتر است فقط شاخص درصد شاغلان داراي آموزش عالي مورد مقايسه قرار گيرد. 
عه توسومتوسط رشد سرمايه تحقيقموفق نبوده است.  چنانآنآموختگان دانشگاهي در جذب دانشبخش معدن ، توان نتيجه گرفتداراي آموزش عالي مي

هاي ليتهاي معدني نسبت به فعادرصد بوده است كه نشانگر رشد كندتر فناوري در فعاليت 7/9درصد و  3/7ترتيب ههاي معدني و صنعتي بدر فعاليت
درصد بوده است  24/0و  2/0ترتيب ههاي معدني و صنعتي بافزوده فعاليتوتوسعه در ارزشاي تحقيقهمتوسط سهم هزينه كهصنعتي است. نكته ديگر آن

توسعه از وهاي تحقيقسهم هزينهمتوسط ، همچنينشود. در بخش معدن نسبت به بخش صنعت تاييد ميكه بر اساس اين شاخص نيز رشد كندتر فناوري 
هاي توسعه در فعاليتوتوان نتيجه گرفت ميزان اختصاص منابع به تحقيقمي و 36بوده استدرصد  45/0حدود دوره  اين توليد ناخالص داخلي ايران در

ي صنعتي داشته هاتري نسبت به فعاليتشاخص مقياس فعاليت نيز در بخش معدن رشد كمتر بوده است. كم مراتببهمعدني نسبت به ميانگين كل اقتصاد 
  تر كردن مقياس توليد است.است و بيانگر حركت كندتر بخش معدن به سمت بزرگ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1375-1394 دوره در معدني هايفعاليت عوامل كل وريبهره شاخص .1 نمودار
  هاي پژوهشيافته منبع:

                                                            
 و اميني( است بوده درصد 5/1 فنلاند و ،درصد 2 استراليا درصد، 13 نيوزيلند در 2010 سال در معدن بخش افزودهارزش از وتوسعهتحقيق هايهزينه سهم است، گفتني .34

.است درصد 17/0 ايران براي مشابه رقم كه حالي در ،)1394 ،همكاران
شاغلان زير ديپلم به تفكيك مقاطع تر مركز آمار ايران، آمار و بيشنفره  10هاي صنعتي گيري از كارگاهبرداري و طرح آمارح آمارگيري از معادن در حال بهره. در نتايج طر35

يژه اين خطا در مقايسه وهبهاي تحصيل شاغلان شده است؛ سط سالو متوسطه وجود ندارد و اين محدوديت آماري موجب بروز خطا در محاسبه متو ،تحصيلي ابتدايي، راهنمايي
شود. ميتر است، جدي 1394و نتايج طرح آمارگيري نيروي كار در سال  1375نفوس و مسكن  با نتايج كل كشور كه مبتني بر نتايج سرشماري عمومي شدهاشارههاي نتايج طرح

ايسه شاخص ، مقكنندميهاي تحصيل شاغلان استفاده و از فروض مشابه براي محاسبه متوسط سال يكديگر هستندهاي صنعتي و معدني شبيه كه آمارهاي فعاليتبا توجه به اين
  پذير است.خطا، امكاني معدني كمهاهاي صنعتي با فعاليتغلان در فعاليتهاي تحصيل شامتوسط سال

از گزارش سازمان  1389-1394هاي ) و سال1391اميني ( پژوهشاز نتايج  1375-1388هاي توسعه از توليد ناخالص داخلي ايران براي سالوهاي تحقيق. آمارهاي سهم هزينه36
  .اند) اخذ شده1396و بودجه كشور ( برنامه
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نمودار1.شاخصبهرهوريکلعواملفعالیتهايمعدنیدردوره1375-1394

منبع: یافته های پژوهش

جدول1:شاخصبهرهوريکلعواملبهتفکیکفعالیتهايمعدنيدرسالهاي1375-1394

  ي معدنيهاتيفعال
 دورهمتوسط رشد در  وري كل عواملشاخص بهره

 (درصد) 1394-1375

 كل وريبهره رشد سهم
 افزودهارزش رشد در عوامل

درصد)(  1375 1394 

0/100 سنگغالذ استخراج  43/136  6/1  6/33  

0/100 آهنسنگ استخراج  23/187  4/3  2/26  

0/10062/173 غيرآهني فلزي هايسنگ استخراج  9/2  8/26  

0/10068/113 ماسه و ،شن سنگ، استخراج  7/0  9/22  

0/10084/60  الخ و شيميايي مواد معدني استخراج  6/2-  - 

0/10060/125 نمك استخراج  2/1  6/32  

0/10084/123 معدني مواد ساير استخراج  1/1  3/23  

0/10051/163 كل معدن  6/2  2/29  

 
منبع: یافته های پژوهش
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جدول2:مقایسهشاخصهایتحلیلگربهرهوريکلفعالیتهایمعدنیباکارگاههایصنعتیوکل
اقتصاددرسالهاي1375-1394

سالانه  رشد نرخ متوسط  سال  عنوان شاخص عنوان
 1394 1375 (درصد) 1394-1375

هاي فعاليت
  معدني

3/7 عالي آموزش داراي شاغلان درصد  21 7/5  
6/6 شاغلان تحصيل هايسال متوسط  6/9  0/2  

9/235 ميليارد ريال)( توسعهوسرمايه تحقيق  6/896  3/7  

3/5  )1390 ثابت قيمت به ريال ميليارد( -افزوده به تعداد معادن)ارزشنسبت ( شاخص مقياس فعاليت  1/14  3/5  

هايكارگاه
 10صنعتي 
و نفره 
  تربيش

9/7 عالي آموزش داراي شاغلان درصد  5/28  0/7  
5/7 شاغلان تحصيل هايسال متوسط  2/11  1/2  

2337143136269837/9 ميليارد ريال)(1390توسعه به قيمت ثابتوسرمايه تحقيق 
16325469317/5  )1390ثابتقيمتبهريالميليارد(-افزوده به تعداد معادن)نسبت ارزش( شاخص مقياس فعاليت  

6/9 عالي آموزش داراي شاغلان درصد  كل اقتصاد  8/22  7/4  
5/5 هاي تحصيل شاغلانمتوسط سال  6/8  4/2  

منبع: یافته های پژوهش 

برآوردالگووتحلیلنتایج)تجزیهوتحلیلیافتهها(

دراینبخش،بهتصریحالگوومعرفیروشبرآوردآنوتحلیلنتایجپژوهشپرداختهمیشود.
برایبرآوردالگویبهرهوریکلعواملبهتفکیکفعالیتهایمعدنی،ازروشاقتصادسنجیپانلدیتا
استفادهمیشود.دلیلاستفادهازدادههایپانل،کنترلکردنسایرعواملمشاهدهناپذیراستکهدر
طولزمانبراییکفعالیتمعدنیثابتهستنداماازفعالیتیبهفعالیتدیگرمتفاوتاند.همچنین،
ثابتنگهداشتنعوامليکهبرايهمهفعالیتهادرطولزمانبهیکنسبتتغییرمیکنندمثلنرخ
تورم،تحریموهدفمنديیارانههاکهدرطولزمانمتفاوتهستند،برايهمهفعالیتهادریکزمان
تفاوتينمیکند.بنابراین،هدفاستفادهازدادههایپنل،کنترلسایرعواملیاستکهتورشضرایب
راکممیکنند.دربسیاریازموارد،پژوهشگرانمیتوانندازدادههایتابلوییبرایمواردیکهنمیتوان
فقطبهصورتسریزمانییامقطعیبررسیکرد،استفادهکنند.دراینپژوهش،بهدلیلکافینبودن

مشاهدههایسریزمانی،استفادهازاینروشضرورتبیشتریپیدامیکند.
دربینروشهایبرآوردالگودردادههایپانل،ازروشگشتاورهایتعمیمیافته۱وباوزنحداقل
همانند مزیتهایی دارای روش این میشود. استفاده معادلهها تخمین برای دومرحلهای۲ مربعات
ناهمسانیهایفرديواطلاعاتبیشتروحذفتورشهايموجوددررگرسیونهاي لحاظنمودن
مقطعياستکهنتیجهآن،تخمینهايدقیقتر،کارایيبالاتر،وهمخطيکمتردرروشگشتاورهای

1. Generalized Method of Moments )GMM(
2. Two-Stage Least Squares )TSLS(
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محدودیتهای بودن معتبر به مربوط آزمون ابتدا الگو، برآورد راستای در بود. خواهد تعمیمیافته
پانل دادههای قالب در نظر مورد مدل و میشود انجام مدل متغیرهای برای )سارگان( گشتاوری
دیتادربازهزمانی۱3۹4-۱375تخمینزدهمیشوندوسپسضرایببهدستآمدهتفسیروتحلیل
میشوند.نکتهدیگرآنکه،بهدلیلهزینههایتعدیلوبیتعادلیدرخصوصنیرویکار،بنگاهها
بهسرعتنمیتوانندبهسطحمطلوباشتغالبرسندورسیدنبهسطحمطلوبباوقفهزمانیهمراه
سطح نمیتوانند بنگاهها و دارد وجود مشابهی وضعیت فیزیکی سرمایه موجودی مورد در است.
موجودیسرمایهخودراسریعتعدیلنمودهوبهسطحمطلوببرسند۱.بنابراین،بنگاههانمیتوانند
بهسطحمطلوببهرهوریخودبرسندورسیدنبهسطحمطلوبباوقفههمراهاست.درنتیجه،مدل
پویابرایالگوسازیمناسباستواینمسئلهضرورتاستفادهازروشگشتاورهایتعمیمیافتهرا
روشنمیکند.بنابراین،برایدرنظرگرفتنپویاییهایاشارهشده،ازمقدارباوقفهبهرهورینیزدر

مدلاستفادهمیشود.
باتوجهبهنظریههایرشددرونزاونتایجپژوهشهایتجربی،بهرهوریکلعواملدرفعالیتهای
معدنیتابعیازسرمایهانسانی،تحقیقوتوسعهومتغیرکنترلمقیاسفعالیتدرنظرگرفتهشدهاست۲.
اندازهگیری برای و عالی آموزش دارای درصدشاغلان ازشاخص انسانی اندازهگیریسرمایه برای
تحقیقوتوسعهازشاخصسرمایهتحقیقوتوسعهاستفادهشدهاست.براساسنظریههایرشدمبتنی
برسرمایهانسانی،یکیازمنابعرشدبهرهوریارتقایسرمایهانسانیاستکهبهارتقایتوانمندیهای
نیرویکارمنجرمیشود.درنتیجه،برایتولیدهرواحدمحصولبهنیرویکارکمترینیازخواهد
بود.برمبناینظریههایرشدمبتنیبرتحقیقوتوسعهنیزمیتوانمطرحکردکهیکیازمنابعمهم
نوین، فناوریهای باظهور و فعالیتهایتحقیقوتوسعهاست فناوری، ارتقایسطح و تولیددانش
برایتولیدهرواحدمحصولبهمنابعکمترینیازاست.درضمن،برایاندازهگیریمقیاسفعالیتاز
شاخصمتوسطارزشافزوده)بهقیمتثابت(بهازایهرواحدمعدنیاستفادهشدهاست.گفتنیاست،
باافزایشمقیاستولید،صرفههایمقیاسناشیازبکارگیریماشینآلاتبزرگترومدرنتروتقسیم

۱.برایاطلاعازجزئیاتبیشتردرموردوقفههایسرمایهگذاریبهمبحثتئوریهایسرمایهگذاریاقتصاد
کلانازبرنسون)۱3۹7(ودرموردهزینههایتعدیلوبیتعادلینیرویکاربهپژوهشامینی)۱3۸۰(مراجعه

شود.
۲.گفتنیاست،بررسیهایلازمدرخصوصاستفادهازمتغیرهایکنترلِدرصدمعادندارایمالکیتغیردولتی

ونرخبهرهبرداریازظرفیتانجامشد،ولیبهدلیلمعنادارنبودنواردالگونشدند.
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کارظاهرشده،متوسطتولیدبهازایهرواحدکاروسرمایهکههمانبهرهوریکلعواملاست،افزایش
مییابد.بنابراین،ازجنبهنظریانتظارمیرودتمامیمتغیرهایبالابربهرهوریکلعواملتاثیرمثبت

داشتهباشند.برآوردالگویبهرهوریکلعوامل)TFP(بهصورترابطه)۸(تعریفشدهاست:
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(1)(1)(1)  tLnLtLnLttLnKtLnKttLnYtLnYtTFPG 

)۸(

دررابطه)۸(،علامتاختصاریLبیانگرلگاریتم،iفعالیتمعدنیiام،tزمان)سال(وU جمله
اختلالالگوهاومتغیرهایمستقلواردشدهدرمدل،شاملاینمواردهستند:شاخصسرمایهانسانی،

.)ES(؛ومقیاسفعالیت)KRD(؛سرمایهتحقیقوتوسعه)HC(درصدشاغلاندارایآموزشعالی
بدین اطمینانحاصلشود. الگو متغیرهای کلیه مانایی از باید بالا، الگوهای تخمین از پیش
منظور،ازآزمونهایمرسومدراینزمینه،یعنیآزمونفیشر)PP(وآزمونفیشر)ADF(استفاده
شدهاست.فرضیهصفردراینآزمونهابیانمیکندکهریشهواحدوجوددارد.بنابراین،ردفرضیه
صفربهمعناینبودریشهواحدومانابودنمتغیرهااست.نتایجحاصلازاینآزمونهادرجدول)3(

خلاصهشدهاست.

جدول3.نتایجآزمونهایپایاییمتغیرهایمدلوپسماندها
  Log (HC) Log (ES) Log (KRD)  Log (TFP)  U  نوع آزمون
 آزمون فيشر

)ADF(  84/0  32/0  44/0  27/0  000/0  

  PP(  34/0 099/0 76/0 8/0  000/0( آزمون فيشر
منبع: یافته های پژوهش 

که گردید متغیرهامشخص از واحد ریشه آزمون انجام و متغیرها از تفاضلگیری به توجه با
)I)1هستند.درموردیکه ندارندوتمامیمتغیرها الگوریشهواحد اولمتغیرهاي تفاضلمرتبه
تمامیمتغیرها)I)1هستند،یکرابطهرگرسیونیتنهادرصورتیمیتواندنشاندهندهیکرابطه
تعادلیبلندمدتباشدکهجزءخطایمدلپایاباشد؛یابهعبارتدیگر،مدلهمجمعباشد.باتوجه
بهناماناییتماممتغیرهایمدلدرسطح،برایاستفادهازمتغیرهانیازبهبررسیهمانباشتگیبین
آنهاوجوددارد.نتایجحاصلازآزمونهمجمعیدرجدول)3(مشاهدهمیشوند.آزمونهایمختلف
نشاندهندهپایاییجملاتاخلالمدلهستند؛بنابراین،الگوهاهمجمعبودهورابطههایبهدستآمده
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دارایروابطکاذبینیستندکهناشیازناپایاییمتغیرهاباشد.بنابراین،شواهدکافیوجودداردکهیک
رابطهبلندمدتتعادلیوجودداردوضرایببهدستآمدهتفسیرپذیرهستند.

درادامه،بهمحاسبهآمارهJوآزمونوالدپرداختهشدهاست.برایآزمونسارجانازآمارهJبا
توزیعکایدواستفادهمیشود.اینآمارهدرمدل،ارزش۱/44داردوبادرنظرگرفتندرجهآزادی
۱۱برایماتریسمتغیرهایابزاریوچهارمتغیرتوضیحدهنده،p-value=۰/۹6بهدستآمدهاست
کهنشاندهندهمعتبربودنکلمتغیرهایابزاریاست.درواقع،آمارهآزمونسارجانفرضیهصفر
مبنیبرهمبستهبودنپسماندهابامتغیرابزاریراردمیکندوبراساسنتایجحاصلازاینآزمون،
متغیرهایابزاریبکارگرفتهشدهدرتخمینمدلازاعتبارلازمبرخوردارهستند.همچنین،باانجام
تمامیضرایبمتغیرهایتوضیحدهندهردمیشودو بودن برصفر والد،فرضیهصفرمبنی آزمون
اعتبارضرایبتاییدمیشوند.اینآزمون،ارزشآمارهکایدورابرابر46/7ارائهنمودهوآمارهFو
کای-دو،هردونشاندهندهاحتمالصفرهستند.بنابراین،دوآزمونبالانیزنشاندهندهاعتبارنتایج
بهدستآمدهدرمدلرگرسیونیهستند.اکنونمیتوانبهارائهنتایجحاصلازبرآوردوتفسیرضرایب

متغیرهایتوضیحیالگوپرداخت.
نتایجحاصلازبرآوردالگویبررسیعواملموثربربهرهوریکلعواملدرفعالیتهایمعدنیدر
جدول)4(ارائهشدهاست.نتایجحاصلازبرآوردالگومشتملبرمتغیرهایبهرهوریباوقفه،درصد
شاغلاندارایآموزشعالی،سرمایهتحقیقوتوسعهوشاخصمقیاسفعالیتمعادنقادرهستندتا
حدود۹۱درصدتفاوتهایبهرهوریبینفعالیتهایمعدنیمختلفوتغییرآنرادرطولزمان
تبیینکنند.باتوجهبهاینکهضریبمتغیروابستهباوقفه۰/65است،ضریبتعدیلالگوبرابر۰/35
مقادیرمطلوبآنهامیل بهسمت بهرهوریمعادن تا یعنیحدود۲/۹سالطولمیکشد است،
کند.دومینیافتهحاکیازآناستکهبافرضثابتبودنسایرعوامل،یکدرصدافزایشنسبیدر
شاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالی،موجب۰/۰4درصدافزایشدربهرهوریدرکوتاهمدت
و۰/۱۱درصددربلندمدتمیشودکهحاکیازتاثیرپذیریکمبهرهوریازافزایشدرصدشاغلان
دارایآموزشعالیاست.اینمسئلهمیتواندناشیازبکارگیریبیشازحدنیروهایدانشآموختۀ
دانشگاهیدرموقعیتهایشغلینامرتبطباتخصصآنهاباشد.افزونبراین،شاخصدرصدشاغلان
دارایآموزشعالیبیانگرکمّیتسرمایهانسانیاستوکیفیتراپوششنمیدهد.شایاناشارهاست
کهتاثیرمثبتومعنادارشاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالیبربهرهوریکلعواملاقتصاد
ایراندرپژوهشامینیومصلی)۱3۹۰(وامینیوحجازیآزاد)۱3۸7(نیزتاییدشدهبود،ولی
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تاثیراینشاخصبربهرهوریدردوپژوهشپیشینبیشترازتاثیربرآوردشدهبربهرهوریفعالیتهای
معدنیبودهاست.براساسپژوهشامینیومصلی)۱3۹۰(،یکدرصدافزایشدردرصدشاغلان
آموزشعالی،موجبدودرصدافزایشبهرهوریکلعواملدرکارگاههایصنعتیمیشودوبرمبنای
عالی، آموزش درصدشاغلان در افزایش درصد آزاد)۱3۸7(،یک وحجازی امینی پژوهش نتایج
موجب5/7درصدافزایشبهرهوریکلعواملدرسطحکلاناقتصادایراندربلندمدتمیشود.در
ازکلشاغلان افزایشنسبی5درصدیدرسهمشاغلاندارایآموزشعالی پژوهشحاضر،یک
معدندرسال۱3۹4،معادلافزایشیکدرصدیسهمشاغلاندارایآموزشعالیازکلشاغلان
افزایش تاثیر بنابراین، منجرمیشود. معدن عوامل بهرهوریکل درصد افزایش۰/55 به استکه
شاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالیبربهرهوریکلعواملبخشمعدننسبتبهکلاقتصاد
درصد متغیر مورد در )بهویژه الگوها تصریح تفاوت به توجه با است، گفتنی است. کمتر بهمراتب
شاغلاندارایآموزشعالی(وروشهایتخمینمتفاوتدردوپژوهشاشارهشده۱،امکانمقایسه
تقریبیمیتوان بهطور ولی ندارد، عالیوجود آموزش دارای درصدشاغلان دقیقضرایبشاخص
نتایجرامقایسهنمود.باتوجهبهتفاوتیافتههایاینپژوهشبادیگرپژوهشهادرخصوصمیزان
تاثیرگذاریشاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالیبربهرهوریوتفاوتدورهزمانی۲،اینفرضیه
به فعالیتهایمعدنیمیتواند بهرهوری بر اینشاخص تاثیرکم ازدلایل مطرحمیشودکهیکی
کاهشکیفیتآموزشعالیدرسالهایاخیرارتباطداشتهباشدکهنیازمندپژوهشهایجدیدبرای

آزموناینفرضیهاست.
یافتهدیگرآناستکه،بافرضثابتبودنسایرعوامل،یکدرصدافزایشدرسرمایهتحقیقوتوسعه
به۰/۰۰۹درصدافزایشبهرهوریدرکوتاهمدتو۰/۰3درصددربلندمدتمنجرمیشودکهدراین

۱.درپژوهشهایامینیوحجازیآزاد)۱3۸7(وامینیومصلی)۱3۹۰(،شاخصسهمشاغلاندارایآموزش
عالیازکلشاغلانبهصورتخطی)بدونلگاریتم(ودراینپژوهشبهصورتلگاریتمیواردشدهاست.در
ضمن،متغیرهایکنترلدردوپژوهشنیزمتفاوتهستند،بهگونهایکهدرآندوپژوهشازنسبتتولید
بالفعلبهبالقوهودرپژوهشحاضر،ازشاخصمقیاسفعالیتبهعنوانمتغیرکنترلاستفادهشدهاست.در
نهایت،روشتخمیندرپژوهشامینیوحجازیآزادARDLودرپژوهشامینیومصلیازروشادغام

دادههایمقطعیوسریزمانیاستفادهشدهاستکهباروشتخمینپژوهشحاضرتفاوتدارد.
۲.دورهزمانیموردبررسیدرپژوهشامینیومصلی۱37۸-۱373ودرپژوهشامینیوحجازیآزاد۱3۸3-

۱347استکهبادورهموردبررسیاینپژوهش۱3۹4-۱375تفاوتدارد.
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موردنیزاینعاملتاثیرزیادیبربهرهوریندارد.کششبلندمدتتخمینزدهشدهبسیارنزدیکبه
کششبرآوردشدهدرپژوهشامینیومصلی)۱3۹۰(درخصوصکارگاههایصنعتی۱۰نفرهو
بیشتراستکهدرآنپژوهش،کششراحدود۰/۰4برآوردکردهاند.تاثیرگذاریکمفعالیتهای
تحقیقوتوسعهبربهرهوریدرمعادنمیتواندبهدلیلاختصاصسهمبسیاراندکمنابعبهفعالیتهای
تحقیقوتوسعهوکاراییپایینفعالیتهایتحقیقوتوسعهباشد،یعنیاینفعالیتهابهافزایشنوآوری
فعالیتهای در ارزشافزوده در مثال،سهمهزینههایتحقیقوتوسعه برای نمیکنند. زیادی کمک
معدنیدوره۱3۹4-۱375حدود۰/۲درصدبودهاستکهدرقیاسباکشورهایپیشرودرزمینه
فعالیتهایمعدنیناچیزاست.درموردکارگاههایصنعتی۱۰نفرهوبیشترنیزاینشاخصحدود
بهنظرمیرسددلیلمشترک فعالیتهایمعدنیاست. بهمورد بودهاستکهشبیه ۰/۲4درصد
کوچکبودنکششبهرهورینسبتبهسرمایهتحقیقوتوسعهدرفعالیتهایمعدنیوکارگاههای
صنعتیوپایینبودنسهمهزینههایتحقیقوتوسعهدرارزشافزودهباشد.گفتنیاست،درپژوهش
امینیوحجازیآزاد)۱3۸7(،کششبلندمدتبهرهوریکلعواملنسبتبهسرمایهتحقیقوتوسعه
دولتیبرایاقتصادایراندردوره۱3۸3-۱347حدود۰/3برآوردشدهاستکهنشانگرتاثیرکمتر
تحقیقوتوسعهبرارتقایبهرهوریبخشمعدندرمقایسهبامیانگینکلاقتصاداست.البتهدرمقایسه
نتایجدوپژوهشبایدبهچندنکتهتوجهکردکهاولیننکتهمربوطبهدورهزمانیموردبررسیاست
کهدورهزمانیدرپژوهشحاضرباپژوهشامینیوحجازیآزادمتفاوتاستودیگریتفاوتروش
تخمینالگوهاونحوهتصریحالگوهااستکهاینتفاوتهابرضرایبتخمینزدهشدهتاثیرمیگذارد.
درنهایت،بافرضثابتبودنسایرعوامل،یکدرصدافزایشدرشاخصمقیاسفعالیتمعادن
)متوسطارزشافزودهبهازایهرمعدن(،بهرهوریحدود۰/۲۱درصددرکوتاهمدتو۰/6درصددر
بلندمدتافزایشمییابد.بنابراین،بااتخاذسیاستهایتشویقکنندهافزایشمقیاسفعالیتمعادن،
صرفهجوییهایناشیازمقیاسرخخواهددادوبهرهوریدربخشمعدنبهمیزانزیادیافزایش
خواهدیافت.ازمقایسهکششهایبهرهورینسبتبهمتغیرهایتبیینکنندهبهرهوریمیتوانبهاین
نتیجهرسیدکهبهترتیبمقیاسفعالیت،سرمایهانسانی،وسرمایهتحقیقوتوسعهبیشترینتاثیررابر
بهرهوریدارند.گفتنیاست،درپژوهشالیاسوریاض)۲۰۱6(نیزبهایننتیجهرسیدهاندکهرشد
بهرهوریکلعواملدرجنوبآسیاناشیازافزایشمقیاستولید،هزینههایآموزش،ورشدفناورانه
بودهاند.یافتهتاثیرمثبتمقیاستولیدبربهرهوریکلعواملدرپژوهشحاضر،بانتایجشجریو
همکاران)۱3۹3(درموردصنایعتولیدموادشیمیاییاساسیوالیاسوریاض)۲۰۱6(درکشورهای

جنوبآسیانیزهماهنگیدارد.
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جاراوهمکاران)۲۰۱۰(درموردمعادنمسدرکشورهایپرووشیلیبهایننتیجهرسیدند
کهسرمایهگذاریدرفناوریدرارتقایبهرهورینقشداشتهاست.کولشرشتاوپاریخ)۲۰۰۲(نیز
بهنقشبهبودفناورانهمعدنکاریواستفادهازفناوریهایروزبهعنوانعاملاصلیبهبودبهرهوری
درمعادنذغالسنگهندتاکیدکردند.درپژوهشتیلتون۱)۲۰۰۱(درموردمعادنمسدرآمریکا
بهنقشنوآوریدرکاهشهزینههایمتغیروافزایشبهرهوریتاکیدشد.بنابراین،ارتقایسرمایه
انسانی،سرمایهگذاریدرزمینهفناوریهاینو،وافزایشمقیاستولیدسهعاملمهمیهستندکهبه

افزایشبهرهوریدربخشمعدنکمکمیکنند.

جدول4:نتایجبرآوردالگویبهرهوریکلعواملفعالیتهایمعدنیبهروشگشتاورهایتعمیمیافته
دردوره1375-1394

 مقدار ضرايب و انحراف معيار متغيرهاي توضيحي

 مبداعرض از 
522/0- 
)276/0( *** 

655/0  وري كل عوامل توليد با يك وقفهبهره  
)060/0( * 

215/0  شاخص مقياس فعاليت معادن  
)034/0( * 

 وتوسعهتحقيق سرمايه
009/0  

)005/0( *** 

 عالي آموزش داراي شاغلان درصد
042/0  

)016/0( * 

2R   92/0شدهقدرت تشريح تعديل  

7/46آزمون والد  
)000/0(  

J 44/1آماره  
scalar p-value96/0  

منبع: یافته های پژوهش 
Instrument specification in model: @dyn (TFP,-2) Log (KRD) Log (ES) Log( HC)

اعد          اد           د          اخل پرانتز انحراف معیار هستند          . علامت های *، ** و *** به ترتیب معناد          اری ضرایب د          ر سطوح اطمینان 99 د          رصد          ، 
95 د          رصد          ، و 90 د          رصد           را نشان می د          هند          .

بحثونتیجهگیری

هدفپژوهشحاضر،اندازهگیریبهرهوریکلعواملبهتفکیکهفتفعالیتمعدنیدردوره
۱3۹4-۱375وشناسایینقشسرمایهانسانیوتحقیقوتوسعهدرارتقایبهرهوریاست.شاخص

1. Tilton
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بهرهوریکلعوامل)TFP(برایاولینباربایکروشابتکاریکهمبتنیبرشاخصمقداریدیویژیا
است،بهتفکیکهفتفعالیتمعدنیدرایندورهاندازهگیریشدهاست.نتایجحاصلازاندازهگیری
معدنی فعالیت هفت برای دیویژیا شاخص ترنکوئیست تقریب از استفاده با عوامل کل بهرهوری
نشانگرآناستکهبهرهوریکلعواملبهطورمتوسطسالانهحدود۲/6درصدافزایشیافتهاست.
زمینه در معادن موفقترین و داشتهاند را عوامل کل بهرهوری رشد بیشترین سنگآهن معادن
استفادهبهینهازمنابعهستند.پسازآن،بهترتیبمعادنسنگهايفلزي،ذغالسنگ،نمک،سایر
موادمعدني،واستخراجسنگ،شنوماسهقراردارند.ازطرفدیگر،معادناستخراجموادمعدني
این ازمنابع،در نابهینه استفاده راداشتهاستو بهرهوريکلعوامل شیمیایيبیشترینکاهش
معادنتاییدميگردد.همچنین،بررسیمتوسطسهمرشدبهرهوریدرتامینرشدارزشافزودهدر
دوره۱3۹4-۱375نشانمیدهدکه۲۹/۲درصدازرشدارزشافزودهکلفعالیتهایمعدنیازراه
رشدبهرهوریکلعوامل،تامینشدهاست.همچنین،بیشترینسهمرشدبهرهوريکلعواملدر
تامینرشدارزشافزودهمربوطبهفعالیتاستخراجذغالسنگبا33/6درصد،استخراجنمکبا3۲/6
درصد،استخراجسنگهایفلزیغیرآهنیبا۲6/۸،استخراجسنگآهنبا۲6/۲،سایرموادمعدني
۲3/3،واستخراجشنوماسهبا۲۲/۹درصداست.درایندوره،رشدتولیدفعالیتاستخراجمواد
شیمیایيمعدنيفقطازراهاستفادهبیشترازمنابعحاصلشدهاستواقدامموثریدرجهتبهبود

بهرهوریانجامنشدهاست.
درراستایشناسایینقشسرمایهانسانیوتحقیقوتوسعهدرارتقایبهرهوری،الگویبهرهوری
کلعواملبهصورتتابعیازشاخصسرمایهانسانی)درصدشاغلاندارایآموزشعالی(،شاخص
دانشوفناوری)سرمایهتحقیقوتوسعه(وشاخصمقیاسفعالیتدرنظرگرفتهشدهاستوباروش
گشتاورهایتعمیمیافته)GMM(تخمینزدهشدهاست.نتایجحاصلازبرآوردنشانگرآناستکه
تمامیمتغیرهایاشارهشدهاثرمثبتومعناداریبربهرهوریدارندکهبانتایجپژوهشهایپیشین
درخصوصبخشصنعتوکلاقتصادهمخوانیدارد.اگرچهشاخصدرصدشاغلاندارایآموزش
عالیتاثیرمثبتومعناداریبربهرهوریدارد،ولیمیزانتاثیرگذاریآنبربهرهوریزیادنیستو
ممکناستکهریشهدراستفادهنابهینهازدانشآموختگاندانشگاهیدرفعالیتهایمعدنییاتنزل
کیفیتآموزشعالیدارد.سرمایهتحقیقوتوسعهنیزاگرچهتاثیرمثبتومعناداربربهرهوریدارد،
ولیاینتاثیرزیادنیست.اینمسئلهمیتواندناشیازحجمکمفعالیتهایتحقیقوتوسعهوکارایی
پاییناینفعالیـتهاباشدکهبایافتهامینیومصلی)۱3۹۰(درموردکارگاههایصنعتیهماهنگی
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دارد.گفتنیاست،درپژوهشامینیوحجازیآزاد)۱3۸7(،کششبلندمدتبهرهوریکلعوامل
نسبتبهسرمایهتحقیقوتوسعهدولتیبرایاقتصادایراندردوره۱3۸3-۱347حدود۰/3برآورد
شدهاستکهنشانگرتاثیرکمترتحقیقوتوسعهبرارتقایبهرهوریبخشمعدندرمقایسهبامیانگین
کلاقتصاداست.یافتهدیگرآنکه،باافزایشمقیاسفعالیتمعادن،بهرهوریافزایشمییابدواین
تاثیر،بیشترازدوعاملقبلیاست.یافتهتاثیرمثبتمقیاستولیدبربهرهوریکلعواملدراین
پژوهش،بانتایجشجریوهمکاران)۱3۹3(درموردصنایعتولیدموادشیمیاییاساسیوالیاسو

ریاض)۲۰۱6(درکشورهایجنوبآسیانیزهماهنگیدارد.
تحلیلانجامشدهنشانمیدهد،شاخصهایسرمایهانسانی)متوسطسالهایتحصیلشاغلان
داشتهاند ۱375-۱3۹4 بلندمدت دوره در افزایشی روندی عالی( آموزش دارای شاغلان درصد و
این،شاخصسرمایه بر افزون بهرهوریکلعواملنقشداشتهاند. تامینرشد انتظارمیروددر و
تحقیقوتوسعهنیزبهطورمتوسطسالانه7/۱درصدافزایشیافتهودرتامینارتقایفناوریوبهبود
بهرهورینقشداشتهاست،ولیاینتاثیرچندانزیادنیست.زیراسهمهزینههایتحقیقوتوسعهاز
ارزشافزودهدرفعالیتهایمعدنینسبتبهکشورهایپیشروبسیارکماست.بنابراین،کمتوجهی
بهفعالیتهايتحقیقوتوسعه،مانعازرشدسریعبهرهوريدربخشمعدنایرانشدهاست.افزونبر
اینها،افزایشمقیاسفعالیتمعادننیزمیتوانددررشدبهرهوریفعالیتهایمعدنینقشداشته
باشد.یافتهدیگراینکه،سطحسرمایهانسانیدرفعالیتهایمعدنیپایینترازفعالیتهایصنعتی
استوشکافسرمایهانسانیبخشمعدنبابخشصنعتاندکیبیشترشدهاست.براساسمقایسه
شاخصدرصدشاغلاندارایآموزشعالیفعالیتهایمعدنیبامیانگینکلاقتصادمیتواننتیجه
گرفت،بخشمعدندرجذبدانشآموختگاندانشگاهیچندانموفقنبودهاست.مقایسهمتوسط
رشدسرمایهتحقیقوتوسعهدرفعالیتهایمعدنیوصنعتینشانگررشدکندترفناوریدرفعالیتهای
معدنینسبتبهفعالیتهایصنعتیاست.براساسمقایسهمتوسطسهمهزینههایتحقیقوتوسعه
ازتولیدناخالصداخلیکشوربامتوسطسهمهزینههایتحقیقوتوسعهازارزشافزودهفعالیتهای
فعالیتهای در تحقیقوتوسعه به منابع اختصاص میزان که است آمده بهدست نتیجه این معدنی
نهایت،شاخصمقیاسفعالیت بودهاست.در اقتصادبهمراتبکمتر بهمیانگینکل معدنینسبت
دربخشمعدنرشدکمترینسبتبهفعالیتهایصنعتیداشتهاستوبیانگرحرکتکندتربخش

معدنبهسمتبزرگترکردنمقیاستولیداست.
درپایان،اینپژوهشچندینسهمدرپیشبردادبیاتبهرهوریایجادنمودهاستکهمیتوانبه
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معرفیوپیادهسازیروشینوآورانهبرایاندازهگیریارزشافزودهبهتفکیکهفتفعالیتمعدنیبه
قیمتثابت،اندازهگیریبهرهوریکلعواملبهتفکیکفعالیتهایمعدنی،وبرآوردموجودیسرمایه

فیزیکیوسرمایهتحقیقوتوسعهبهتفکیکفعالیتهایمعدنیاشارهکرد.
باتوجهبهیافتههایپژوهش،پیشنهادهایزیردرراستایارتقایبهرهوریدرمعادنمطرحمیشوند:
از استفاده تاثیرگذاری ضریب افزایش راستای در میشود پیشنهاد معادن مدیران به .۱
دانشآموختگان از بهینه استفاده به کشور، معادن بهرهوری ارتقای در دانشگاهی دانشآموختگان
ارائه راه از دانشگاهی دانشآموختگان کیفی سطح ارتقای و تخصصی موقعیتهای در دانشگاهی

دورههایآموزشیکاربردیتوجهبیشترینمایند؛
۲.بهسیاستگذارانپیشنهاددادهمیشود:

• باتوجهبهاثرکمسرمایهتحقیقوتوسعهبرارتقایبهرهوریکلعواملدرمعادنوسهم
پایینهزینههایتحقیقوتوسعهازارزشافزوده،ازفعالیتهایاینواحددرمعادنبارویکردتوسعه

نوآوریوبکارگیریفناوریهاینوحمایتنمایند؛
در درسطحجهانی استخراج فناوریهای بکارگیریجدیدترین برای را مشوقهایلازم  •

معادنکشوربکارگیرند؛
معدنیحمایت فعالیتهای در فناوری ارائهدهندهخدمات توسعهشرکتهای و ایجاد از  •

نمایند؛و
• باتوجهبهاثرمثبتوقویمقیاسفعالیتمعادنبربهرهوری،ازبرنامههایارتقایمقیاس
فعالیتدرمعادنازراههاییمانندتوسعهگردشگریمعدنی،اجرایبرنامههایتسهیلتجاریو
ارتقایسطحآموزشتخصصیمدیرانمعادنبارویکردتوسعهصادراتمحصولاتمعدنیوکاهش

ظرفیتهایبیکارحمایتنمایند.
3.بهپژوهشگرانپیشنهادمیشود:

• نرخهایاستهلاکسرمایهفیزیکیوسرمایهتحقیقوتوسعهرابهتفکیکفعالیتهایمعدنی
بالاتری دقت با تحقیقوتوسعه وسرمایه فیزیکی موجودیسرمایه برآوردهای تا نمایند برآورد

امکانپذیرگردد.
• سایرعواملتاثیرگذاربربهرهوریکلعواملفعالیتهایمعدنیراشناسایینمایند.

• تغییرهایبهرهوریکلعواملفعالیتهایمعدنیراباروشهایدیگرمانندتحلیلپوششی
دادههاومالمکوئیستاندازهگیریکنندوتغییرهایفناوریوکاراییرامحاسبهنمایند.
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The Role of Human Capital and R&D in Total 
Factor Productivity in the Mining Sector

Abstract        Promoting Total Factor Productivity (TFP) is one of the 
methods to improve the competitiveness in the mining sector. Even 
so, it is of great importance to find a practical solution for productivity  
improvement. In this study, value added was measured by an  
innovative method based on the Divisia quantity index for seven mineral  
activities for the period 1994-2016. The results of calculating TFP by Tornquist  
approximation of Divisia index show that the annual average of TFP 
growth was 2.6% over the period; Also, 29.2% of total value added growth 
stems from TFP growth. The highest share of TFP growth in increasing 
value added pertains to coal mining activity with 33.6%, and the growth 
of the production of mineral chemicals activity has been achieved only 
through increased usage of resources. Subsequently, the impact rate 
of human capital and R&D on TFP growth was measured by using the  
method of generalized method of moments (GMM) for panel data. The 
results of the estimation model by panel data method indicate that the 
graduated employees as representatives of human capital, R&D capital, 
and mining activity scale have a positive and significant effect on the TFP. 
However, R&D capital and human capital have minimum impact on TFP 
growth. 

Keywords:  Total Factor Productivity, Human Capital, R&D Capital, Divisia 
Index, Mineral Activities, Value Added.
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