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Estimation and Analysis of Labor  
Demand Function in Terms of Education and  
Employment Forecasting Up to the Year 1400

Abstract        The highly-educated labor force unemployment rate rapidly 
overtook the unemployment rate of the less-educated workers for the last 
two decades. This paper focuses on the factors which affect labor demand  
considering the level of education using the data from 1986 to 2017.  
Results based on the Multiple-Equation Generalized Method of Moments 
estimator demonstrate that non-oil GDP, relative wages, capital-labor ratio,  
and labor costs–capital costs ratio have a significant impact on labor  
demand in terms of education level. Also, it is demonstrated that the highly-
educated labor force can adjust to its desired level at a slower pace than 
the less educated workforce. Furthermore, it is denoted that non-oil GDP 
affects labor demand in a positive and significant way with more impact 
on the workers with higher education. Other findings indicate that in Iran’s  
labor market, highly-educated labor force and workers without college/ 
university degree are substitutes, hence policies like wage subsidies and 
employer insurance exemption for employing higher education graduates 
can stimulate labor demand for a highly-educated workforce in a positive 
and significant manner. On the other hand, as it is found that labor and  
capital are substitutes, policies that make labor costlier than capital may  
result in employment reduction. Finally, the technological progress that 
arises from increases in capital per capita has a positive and significant  
effect on the labor force with higher education, but it influences less-educated 
labor employment negatively and significantly.

Keywords:  Highly-Education Labor Demand, Adjustment Costs, Capital 
Intensive, Technological Progress, Multiple-Equation GMM, 
Active Labor Market Policies.
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برحسب سطح  اشتغال  تابع  تحلیل  و  برآورد 
سواد و پیش بینی اشتغال تا سال 1400
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دانشیار دانشکده اقتصاد و حسابداری دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران 
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چکيده: در دو دهه اخیر، نرخ بیکاری دانش آموختگان دانشگاهی از نرخ بیکاری نیروی کار کم سواد 
به طور شتابان پیشی گرفته است. در پژوهش حاضر، عوامل موثر بر تقاضای نیروی کار برحسب 
سطح سواد )دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی( شناسایی می شوند. نتایج برآورد الگوی پویا با 
استفاده از داده های آماری سال های 1396-1365 به روش گشتاورهای تعمیم یافته چندمعادله ای 
نشان می دهد تولید ناخالص داخلی غیرنفتی، دستمزدهای نسبی، هزینه نیروی کار نسبت به 
سرمایه، و سرمایه سرانه اثر معناداری بر تقاضای نیروی کار برحسب سطح سواد دارند. نتایج 
برآورد الگو نشان می دهد، سرعت تعدیل نیروی کار به سمت سطح مطلوب برای نیروی کار دارای 
آموزش عالی کندتر از نیروی کار فاقد آموزش عالی است. تولید ناخالص داخلی غیرنفتی اثر مثبت 
و معناداری بر تقاضای نیروی کار دارد و این تاثیر برای نیروی کار دارای آموزش عالی بیش تر است. 
همچنین، ضریب منفی و معنادار متغیر دستمزدهای نسبی بیانگر آن است که نیروی کار دارای 
آموزش عالی و فاقد آموزش عالی جانشین هستند و در نتیجه، اجرای سیاست های یارانه دستمزد 
و معافیت حق بیمه سهم کارفرما برای استخدام دانش آموختگان دانشگاهی اثر مثبت و معناداری 
بر اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی دارد. همچنین، ضریب منفی و معنادار متغیر هزینه 
نیروی کار نسبت به سرمایه نشانگر آن است که نیروی کار و سرمایه جانشین هستند و اجرای 
سیاست هایی که به افزایش هزینه نیروی کار نسبت به سرمایه منجر شود، به کاهش اشتغال منتهی 
می شود. در نهایت، پیشرفت فناوری از راه افزایش سرمایه سرانه اثر مثبت و معناداری بر اشتغال 
نیروی کار دارای آموزش عالی، و اثر منفی و معناداری بر اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی دارد.

کليدواژهها:تقاضای نیروی کار دارای آموزش عالی، هزینه های تعدیل، سرمایه بری، پیشرفت 
فناوری، روش گشتاورهای تعمیم یافته چندمعادله ای، سیاست های فعال بازار کار.

.J24, J23, E24 :JELطبقهبندي

مقاله پژوهشی
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مقدمه

بازار کار ایران، تغییر ساختار نیروی کار برحسب سطح سواد است.  یکی از تحول های مهم در 
در سال های اخیر، شاهد افزایش سریع جمعیت نیروی کار دارای آموزش عالی هستیم، به گونه ای که 
از کل جمعیت فعال کشور را  بالغ بر 26/7 درصد  نتایج طرح آمارگیری نیروی کار 1396،  مطابق 
جمعیت دانش آموخته دارای آموزش عالی تشکیل می دهند. این در حالی است که این شاخص در 
مقطع سرشماری 1375 حدود 9/3 درصد است. نرخ بیکاری دانش آموختگان دانشگاهی در بیست 
سال اخیر حدود 5 برابر شده و از 3/9 درصد در مقطع سرشماری 1375 به حدود 19/4 درصد در 
سال 1396 رسیده است و سهم جمعیت بیکار دارای آموزش عالی از کل بیکاران از حدود 4 درصد به 
43 درصد افزایش یافته است. در همین دوره، نرخ بیکاری نیروی کار فاقد آموزش عالی از حدود 9/6 
درصد به 9/4 درصد کاهش یافته است )امینی، 1398(. بنابراین، تغییرهای بیکاری نیروی کار دارای 
آموزش عالی و فاقد آموزش عالی در جهت عکس یکدیگر است و مبیّن ناهمگنی نیروی کار برحسب 
سطح سواد است. برای کاهش فاصله نرخ بیکاری این دو گروه از نیروی کار به سیاست های ویژۀ بازار 
کار نیاز است. به عبارت دیگر، اجرای سیاست های اقتصاد کلان به تنهایی پاسخگوی نیازهای بازار کار 
نیست. سیاستگذاری بازار کار در ایران با محدودیت پژوهش های تجربی و نظری در خصوص ارتباط 
سیاست های اقتصاد کلان موثر بر بازار کار و سیاست های فعال بازار کار مواجه است. به عبارت دیگر، 
افزایش  در بیش تر پژوهش های تجربی بر این موضوع تاکید می شود که اگر موانع سرمایه گذاری و 

تولید برطرف شود، مشکل نرخ بالای بیکاری حل می شود. 
برخی از پژوهش های تجربی بر این موضوع اذعان می کنند که حتی با تحقق اهداف خوش بینانه 
در مورد نرخ رشد اقتصادی در برنامه ششم توسعه، امکان تحقق کامل اهداف اشتغال وجود ندارد و 
برای تحقق کامل آن به اجرای سیاست های فعال بازار کار نیاز است )امینی، 1397(. از منظر دیگر، 
به تفاوت تاثیرپذیری اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی از رونق و رکود در مقایسه با اشتغال نیروی 
فعال  اجرای سیاست های  از ضرورت  پرداخته می شود. سیاستگذار درک روشنی  کار کم سواد کم تر 
ندارد  رکود  شرایط  در  دانشگاهی  دانش آموختگان  اشتغال  از  ویژه  و  بیش تر  برای حمایت  کار  بازار 
و به دنبال آن، فاصله بین نرخ بیکاری این دو گروه از نیروی کار کم تر نمی شود. افزون بر این، به 
دلیل کمبود پژوهش های تجربی در خصوص رابطه جانشینی یا مکملی بین نیروی کار دانش آموخته 
از  اجرای سیاست های حمایتی  اثربخشی  از  اطمینان  نیروی کار کم سواد، در خصوص  و  دانشگاهی 
اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی ابهام وجود دارد. همچنین، به دلیل نامعلوم بودن رابطه جانشینی 
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بر  بانکی  تسهیلات  یارانه سود  پرداخت  اثرهای سیاست  در خصوص  و سرمایه،  کار  بین  مکملی  یا 
اشتغال تردید وجود دارد. پرداخت یارانه سود تسهیلات بانکی اگر به افزایش تعداد بنگاه های جدید 
اشتغال منتهی می شود،  افزایش  به  فناوری موجود منجر شود،  با  بنگاه های فعلی  و توسعه ظرفیت 
کاهش  آن  نتیجه  شود،  منتهی  کار  نیروی  به جای  سرمایه  جایگزینی  و  فناوری  توسعه  به  اگر  ولی 
اثرهای  تفاوت  بررسی  به  مربوط  ایران،  در  کار  بازار  تجربی  ادبیات  در  دیگر  کمبود  است.  اشتغال 
توسعه فناوری بر اشتغال نیروی کار دانش آموخته دانشگاهی و نیروی کم سواد در سطح کلان اقتصاد 
از توسعه فناوری بر اشتغال  نتایج اجرای سیاست های حمایت  از  است و سیاستگذار اطلاع روشنی 
در  پژوهشگران  اگرچه  ندارد.  اشتغال کشور  و کل  کم سواد،  کار  نیروی  دانشگاهی،  دانش آموختگان 
خصوص بخش صنعت یا کارگاه های صنعتی ده نفر کارکن و بیش تر پژوهش هایی را انجام می دهند، 

ولی فقر پژوهش ها در سطح کلان اقتصاد حس می شود.
آن  پیش بینی  و  اشتغال  بر  موثر  عوامل  شناسایی  برای  الگوسازی  حاضر،  پژوهش  اصلی  هدف 
برحسب سطح سواد در ایران است تا با استفاده از آن ها بتوان پیامدهای ادامه روند موجود را بر بازار 
کار شناسایی نمود و رویکرد مطلوب سیاستگذاری بازار کار را به منظور کاهش فاصله نرخ های بیکاری 
دانشآموختگان دانشگاهی با نیروی کار کم سواد معرفی کرد. سعی می شود در این ارتباط بر اساس 
ابتدا تفاوت های موجود در تاثیرپذیری اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی از شرایط  آزمون تجربی، 
رونق و رکود در مقایسه با نیروی کار کم سواد شناسایی شود تا سیاستگذار بتواند به ضرورت تغییر در 
میزان حمایت از اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی در شرایط رکود پی ببرد. کوشش دیگر پژوهش 
ایران، روشن کند که اجرای سیاست های کاهش  اقتصاد  به شرایط  با توجه  این مسیر است که  در 
هزینه استفاده از نیروی کار دارای آموزش عالی در مقایسه با هزینه های استفاده از نیروی کار کم سواد 
و سرمایه از اثربخشی لازم بر افزایش اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی برخوردار است یا خیر؟ در 
اشتغال  بر  فناوری  توسعه  اثرهای  به  که  به سیاستگذار کمک می کند  پژوهش حاضر  نتایج  نهایت، 
دانش آموختگان دانشگاهی و نیروی کم سواد پی ببرد و سپس بتواند برنامه حمایت از توسعه فناوری 

در بنگاه ها را در راستای افزایش اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی عملیاتی نماید.
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مبانینظریپژوهش

تقاضاینيرویکار

از  است  عبارت  کار  نیروی  تقاضای  کار،  نیروی  همگنی  فرض  با  خرد  اقتصاد  اولیه  مباحث  در 
نشان  و  دارد  نیروی کار وجود  تقاضای  و میزان  نیروی کار(  )قیمت  نرخ دستمزد  بین  رابطه ای که 
در  کند.  استخدام  را  کار  نیروی  از  تعدادی  است چه  مایل  معین،  مزد  نرخ  در  کارفرما  که  می دهد 
این تعریف، یک فرض اساسی وجود دارد که مربوط به فرض ثابت بودن سایر عوامل همانند سطح 
تولید یا قیمت محصول، هزینه استفاده از سرمایه، و فناوری است. به طور کلی، برای بررسی تقاضای 
نیروی کار می توان از نظریه های ایستا و پویای تقاضای نیروی کار استفاده نمود. نظریه های ایستای 
تقاضای نیروی کار، وضعیت تقاضای نیروی کار را از سوی کارفرمایان یا بنگاه های اقتصادی بر اساس 
قرار  تجزیه وتحلیل  مورد  معین  زمانی  مقطع  یک  در  هزینه  کمینه  سازی  یا  سود  تابع  بیشینه سازی 
از سوی  زمانی  را در چند دوره  نهاده  این  تقاضای  کار،  نیروی  تقاضای  پویای  نظریه های  می دهند. 
برای  و مطلوب  واقعی  تقاضای  بین  تفاوت  پویا،  نظریه های  نظر می گیرند. در  تولیدی در  واحدهای 
عامل کار به واسطه هزینه های تعدیل و نبود تعدیل مطرح می شود که در ادامه به بررسی رویکردهای 

یادشده پرداخته می شود.

نظریههایایستایتقاضایکار

الف.روشبيشينهکردنسودبنگاه
در ادبیات کلاسیک اقتصاد، می توان از بیشینه کردن سود بنگاه برای تعیین تقاضای بنگاه برای 
گروه  دو  به  تولید  عوامل  تولیدکننده،  رفتار  نظریه  در   .)1378 )فرجادی،  کرد  استفاده  کار  نیروی 
سرمایه و نیروي کار تقسیم مي شوند. کارفرما که مدیریت بنگاه اقتصادي را به عهده دارد، با ترکیب 
سرمایه و نیروي کار به تولید محصول مي پردازد. هر یک از عوامل تولید )سرمایه و نیروي کار(، اجرت 
ثابت دریافت مي کنند و سود که از مابه التفاوت درآمد کل و هزینه کل به دست مي آید، پاداش مدیریت 
و تحمل ریسک کارفرماست. اگر از تابع سود بنگاه نسبت به قیمت های نیروی کار و سرمایه مشتق 
گرفته و مساوی صفر قرار داده شود، تابع تقاضای نیروی کار بنگاه به دست می آید که به موجب آن، 
تقاضای نیروی کار تابعی از دستمزد، نرخ بهره )قیمت سرمایه(، و قیمت محصول است. تقاضای نیروی 
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کار با دستمزد رابطه غیرمستقیم و با قیمت محصول رابطه مستقیم دارد. با توجه به رابطه جانشینی 
یا مکملی بین کار و سرمایه، تقاضای نیروی کار می تواند رابطه مستقیم یا غیرمستقیم با نرخ بهره 

داشته باشد.

ب.روشکمينهکردنتابعهزینه
و  مي پردازد  قیمت  و  تولید  از  یک سطح مشخصي  در  بنگاه  مخارج  کمینه  سازي  به  روش  این 
بر اساس لم شفارد1، با مشتق گیري از تابع هزینه نسبت به قیمت هاي نهاده ها، سیستم معادله های 
تقاضای نهاده ها به دست مي آید. به عبارت دیگر، از کمینه  سازي کل مخارج نهاده ها نسبت به محدودیت 
فناوری براي ستانده مفروض و قیمت هاي مفروض نهاده ها، توابع تقاضا براي نهاده ها به صورت تابعي از 
ستانده و قیمت هاي نهاده ها به دست مي آید. در تابع تقاضای نیروی کار به دست آمده، تقاضای نیروی 
کار با تولید رابطه مستقیم و با دستمزدها رابطه معکوس دارد. رابطه تقاضای نیروی کار با نرخ بهره، با 

توجه به رابطه جانشینی و مکملی بین کار و سرمایه می تواند به ترتیب مثبت و منفی باشد. 

نظریههایپویایتقاضایکار

نظریه ایستای تقاضای نیروی کار در رابطه با مسیر تعدیل )طول دوره زمانی تعدیل( در رسیدن به 
مقدار بلندمدت نهاده های تولید هیچ جزئیات محکمی ارائه نمی دهد. علاوه بر این، واقعیت هایی از قبیل 
محدودیت های فناورانه، نوسان های بازار، و تحرک نیروی کار را که بنگاه های اقتصادی در فرایند تعدیل 
ساختاری با آن روبه رو هستند، در نظر نمی گیرد. به منظور توانمند شدن در ارزیابی این پدیده ها، به 
مفهوم هزینه تعدیل متوسل می شوند که به صورت خاص بر زیان ایجادشده ناشی از تغییر کمّی عامل 
تولید تمرکز می کند. فرم تبعی که برای توصیف هزینه های تعدیل بکار گرفته می شود، مدل پویای 

 .)Cahuc & Zylberberg, 2004( تقاضای نیروی کار و راه حل پایدار را تعیین و مشروط می کند

هزینههایتعدیلنيرویکار

مخارجی که هنگام تعدیل تعدادی از نیروی کار به بنگاه تحمیل می شود، هزینه های تعدیل نامیده 
می شود. هنگامی که بنگاه تعداد زیادی از نیروی کار خود را اخراج می کند، هزینه های قابل توجهی 
متحمل می شود که برای مثال می تواند شامل از دست رفتن تجربه و دانش آن نیروی کار در خط 

1, Shephard›s Lemma
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می کند،  جدید  کار  نیروی  استخدام  به  اقدام  بنگاه  که  هنگامی  دیگر،  منظر  از  باشد.  بنگاه  تولید 
هزینه های فرایند جذب و آموزش نیروی کار جدید تحمیل می شود. به طور کلی، دو نوع هزینه تعدیل 
وجود دارد: هزینه های تعدیل متغیر و هزینه های تعدیل ثابت. هزینه تعدیل متغیر، به تعداد نیروی 
کار  نیروی  آموزش  هزینه های  مثال،  برای  می کند.  اخراج  یا  استخدام  بنگاه  که  دارد  بستگی  کاری 
جدید، به طور کامل بستگی به این دارد که آیا بنگاه یک نفر یا ده نفر را استخدام می کند. در مقابل، 
اثر  ندارد. هزینه هایی که در  نیروی کار بستگی  اخراج  تعداد استخدام و  به  ثابت  هزینه های تعدیل 
انجام دادن هزینه های اداری کارکنان به بنگاه تحمیل می شود، که این گونه هزینه ها، به تعداد فرم های 
اتفاق  بنگاه  فرایند  نیروی کار که ممکن است در چارچوب  اخراج  تعداد مهرهای  یا  درخواست کار 

 .)Borjas, 2005( بیافتد، بستگی ندارد

ناهمگنینيرویکار

وقتی بحث ناهمگنی نیروی کار مطرح می شود، منظور این است که دست کم با دو نوع نیروی 
تحصیلات  به سطح  مربوط  می تواند  تفاوت ها  این  دارند.  تفاوت هایی  هم  با  که  می شویم  روبه رو  کار 
و مهارت باشد که به طور معمول نیروی کار را به دو گروه دارای تحصیلات عالی و فاقد تحصیلات 
عالی تقسیم بندی می کند )ملکان و امینی، 1396(. در رویکرد ایستا، بر اساس چنلز و رینن1)1999(، 
مدلسازی ها بر مبنای وقوع تغییرهای فناوری و اریبی بنا نهاده می شود که در سطح مهارت نیروی کار 
اتفاق می افتد، که در آن سه مورد از عوامل متغیر شامل نیروی کار ماهر، نیروی کار غیرماهر، و مواد 
اولیه و دو نوع از عوامل شبه ثابت شامل سرمایه فیزیکی )K( و سرمایه فناورانه )R( در نظرگرفته می شود. 
البته  از تابع هزینه در قالب تابع هزینه شبه ثابت ترانسلاگ2 است.  همچنین، تابع تولید مشتق شده 
همان طور که پیش تر مطرح شد، رویکرد پژوهش حاضر بر اساس رویکرد پویای تقاضای کار استوار است 

که در ادامه به استخراج آن با لحاظ شرط ناهمگنی نیروی کار برحسب سطح سواد پرداخته می شود.

تابعتقاضایپویاینيرویکاربنگاهبراساسناهمگنینيرویکاربرحسبسطحسواد

تابع کاب  از  بنگاه  تولید  فناوری  بر آن است که  نیروی کار، فرض  تقاضای  تابع  برای استخراج 
داگلاس پیروی می کند: 

1. Chennells & Reenen
2. Translog Quasi-fixed Cost Function 
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های تعدیل نامیده  شود، هزینه تحمیل میبه بنگاه مخارجی که هنگام تعدیل تعدادی از نیروی کار 
توجهی  قابل های کند، هزینه می اخراجزیادی از نیروی کار خود را  هنگامی که بنگاه تعداد. شود می

شامل از دست رفتن تجربه و دانش آن نیروی کار در خط تولید تواند  برای مثال میکه شود  میمتحمل 
 فرایندهای  ، هزینهدکن اقدام به استخدام نیروی کار جدید می بنگاه هنگامی که ،دیگر از منظر .باشد بنگاه

تعدیل وجود دارد: ه نوع هزین دو ،طور کلی به .شود میتحمیل جذب و آموزش نیروی کار جدید 
 ستگی داردبتعدیل متغیر، به تعداد نیروی کاری ه تعدیل ثابت. هزین های های تعدیل متغیر و هزینه نههزی

بستگی  طور کامل وی کار جدید، بهآموزش نیر های . برای مثال، هزینهکند می که بنگاه استخدام یا اخراج
به تعداد  تعدیل ثابت های ، هزینهکند. در مقابل ام مینفر را استخد دهیک نفر یا  بنگاه به این دارد که آیا

به  کارکناناداری  های که در اثر انجام دادن هزینه هایی هزینه .استخدام و اخراج نیروی کار بستگی ندارد
های درخواست کار یا تعداد مهرهای اخراج  به تعداد فرم ها، هزینهگونه  این که ،شود بنگاه تحمیل می

  .(Borjas, 2005) فتد، بستگی نداردابنگاه اتفاق بی فرایندکار که ممکن است در چارچوب  یروین
 

 نیروی کار ناهمگنی
رو  هبا دو نوع نیروی کار روب کم دستشود، منظور این است که  وقتی بحث ناهمگنی نیروی کار مطرح می

که باشد  مربوط به سطح تحصیلات و مهارت تواند میها  دارند. این تفاوتهایی  هم تفاوت که با شویم می
 کند میبندی  تقسیم به دو گروه دارای تحصیلات عالی و فاقد تحصیلات عالیرا نیروی کار  طور معمول به
وقوع  نایها بر مب مدلسازی ،(1333)1رینن چنلز و اساس بردر رویکرد ایستا،  .(1931ملکان و امینی، )

سه که در آن افتد،  می که در سطح مهارت نیروی کار اتفاق شود میبنا نهاده و اریبی  فناوری تغییرهای
ثابت  و دو نوع از عوامل شبه مواد اولیهو  ،ماهرل نیروی کار ماهر، نیروی کار غیرمورد از عوامل متغیر شام

شده  ، تابع تولید مشتق. همچنینشود میگرفته در نظر( R) فناورانهو سرمایه  (K) شامل سرمایه فیزیکی
، مطرح شدتر  که پیش طور هماناست. البته  6ثابت ترانسلاگ از تابع هزینه در قالب تابع هزینه شبه

ا پویای تقاضای کار استوار است که در ادامه به استخراج آن ب کردحاضر بر اساس روی پژوهشرویکرد 
 .شود پرداخته میحسب سطح سواد ناهمگنی نیروی کار برلحاظ شرط 

 
 حسب سطح سواداه بر اساس ناهمگنی نیروی کار برتابع تقاضای پویای نیروی کار بنگ

داگلاس تولید بنگاه از تابع کاب  فناوری، فرض بر آن است که تابع تقاضای نیروی کار استخراج برای
 کند:  می پیروی

           
     

      
         (1)  

                                                           
1. Chennells & Reenen 
2. Translog Quasi-fixed Cost Function  

                                                )1(
کار  نیروی  از  نوع  دو  اشتغال   سطح 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می

                                                           
1. Expected Production  
2. First Order Conditions (Euler Equations)  
3. Dummy 

و   ،

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می

                                                           
1. Expected Production  
2. First Order Conditions (Euler Equations)  
3. Dummy 

زمان  در   ،

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می

                                                           
1. Expected Production  
2. First Order Conditions (Euler Equations)  
3. Dummy 

بنگاه  برای  سرمایه  موجودی   ،

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   
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(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 
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        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    
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بر آن است که بنگاه مقدار تولید انتظاری1 را تعیین می کند )یعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید 
مواجه است(. بر اساس این، بنگاه به دنبال کمینه  کردن هزینه هاست:
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(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
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لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 
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تحت محدودیت مقداری تولید خواهیم داشت:

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
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   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
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 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
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 :است

                           ∑                       
     (1)  
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          )3(
 ، هزینه استفاده از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه ای، نرخ استهلاک سرمایه، و نرخ 
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(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
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    ∑   
 

 
   (               )
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 بیانگر هزینه های تعدیل نیروی کار 
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(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
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 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 
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)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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 ،

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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بهره است. 
، شاخص نرخ تنزیل است. 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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و سرمایه و 
بنابراین، شرط مرتبه اول )معادله اولر(2 برای اشتغال به صورت رابطه )4( نوشته می شود:

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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    )4(

و برای سرمایه: 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   
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 )5(

یکی از راه  های حل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و خطی کردن در حوالی تعادل بلندمدت 
 است. بنابراین، مسیر بهینه اشتغال بر اساس طبقه بندی نیروی کار به صورت 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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آن 
رابطه )6( است:

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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             )6(
 ضریب تعدیل اشتغال موثر به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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، عامل تنزیل و 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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به  بنابراین،  بنگاه بدون هزینه های تعدیل مشتق شود.  بهینه سازی  از حل  مطلوب اشتغال می تواند 

1. Expected Production 
2. First Order Conditions (Euler Equations) 
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 برای گروه های مختلف کار )ماهر و 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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 نسبت دستمزدهای انتظاری 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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سطح تولید انتظاری 
، و متغیر مصنوعی1 زمان بستگی دارد که 

1 

(  ،   سطح اشتغال دو نوع از نیروی کار )      و،  در زمان  ، ، موجودی سرمایه برای بنگاه     
دهند. افزون بر این، فرض بر آن است  می را نشان فناوریتحول      و ،حسب سطح سواد یا جنسیتبر

است(. بر  همواجیعنی بنگاه با محدودیت مقداری تولید کند ) می را تعیین 1که بنگاه مقدار تولید انتظاری
 ست:ها کردن هزینه  کمینهبه دنبال  ، بنگاهاین اساس

     ∑   
    

  
             ∑        

    ∑   
 

 
   (               )

  
 
                       (6)  

 تولید خواهیم داشت: مقداریتحت محدودیت 
               

      
       

        (9)  
 نرخ بهره و ای، نرخ استهلاک سرمایه، از سرمایه که شامل قیمت کالاهای سرمایه استفاده، هزینه    

تعدیل نیروی کار و های  بیانگر هزینه  و  ،  ،   ، نرخ دستمزد نیروی کار برای هر سطح    . است
 نرخ تنزیل است.  شاخص،  سرمایه و 

 :شود مینوشته  (4رابطه )به صورت  اشتغالبرای  6معادله اولر(شرط مرتبه اول ) ،بنابراین
  ( 

 
     (               )    (               )         

    
  

       
)                  (4)  

 و برای سرمایه: 
  ( 

 
                                          

  
      

)       (1)  
 مدت آنخطی کردن در حوالی تعادل بلندحل این سیستم، قضیه مشتق ضمنی و  های  یکی از راه

 (1رابطه ) بندی نیروی کار به صورت س طبقهاسا اشتغال براست. بنابراین، مسیر بهینه  (    ،    )
 :است

                           ∑                       
     (1)  

لوب به سطح اشتغال مطلوب است. اصلاح سطح مط موثرضریب تعدیل اشتغال    و  تنزیل، عامل   
های تعدیل مشتق شود. بنابراین، به سطح تولید  هزینهسازی بنگاه بدون  تواند از حل بهینه اشتغال می

  ) انتظاری
    ( نسبت دستمزدهای انتظاری 

   
 ماهر(، نسبت)ماهر و غیر ای مختلف کاره برای گروه   

     های نیروی کار به سرمایه هزینه
  
فنی را های  که پیشرفت بستگی داردزمان  9مصنوعیو متغیر ،   

 : شود میتصریح  (7رابطه )به صورت  ، سطح مطلوب اشتغالکند. بنابراین لحاظ می
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غیرماهر(، نسبت هزینه های نیروی کار به سرمایه 
پیشرفت های فنی را لحاظ می کند. بنابراین، سطح مطلوب اشتغال به صورت رابطه )7( تصریح می شود: 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

 )7(
که این رابطه به صورت رابطه )8( قابل بازنویسی است: 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

          )8(
، از فرایند 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

 در این رابطه، بردار لگاریتمی متغیرهای برون زاست. اگر فرض شود که 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

 پیروی کند، در نتیجه بر اساس متغیرهای قابل مشاهده: 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

چندمتغیره 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

 )9(

در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این 
صورت، مدل برای نیروی کار از نوع  به صورت رابطه )10( می شود: 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

 )10(

، متغیری برون زا غیر از دستمزد است. 

7 

                      ∑                   
        

  
     

                 
         (7)   

 : استبازنویسی  قابل (1رابطه ) صورتکه این رابطه به 
               (      )                    (1)  

 فرایند، از       ست. اگر فرض شود که زا برون، بردار لگاریتمی متغیرهای در این رابطه       

 مشاهده:  ای قابلاساس متغیره بر در نتیجه پیروی کند،      متغیره چند
                                        ∑                  
∑          (    )   

       (
 
 )        (

 
 )                        

          (3)   

های نسبی نیروی کار در طول زمان ثابت است، در این صورت،  در نهایت، اگر فرض شود که نسبت هزینه
 : شود می (11رابطه )به صورت   مدل برای نیروی کار از نوع 

                                              (
 
 )        (

 
 )    

                        (11)      

 غیر از دستمزد است.  زا برون، متغیری    است که یادآوریبه  نیاز
و نسبت دستمزدهای انواع  ،افزوده اشتغال، ارزشهای  اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه بنابراین

تجربی  های پژوهشدر ادامه، ابتدا به بررسی . (Bresson et al., 1992) استنیروی کار به قیمت سرمایه 
حسب سطح سواد پرداخته مینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برشده در ز انجام

 .شود می

کاهش اشتغال کارگران  باعثدستمزد  در افزایش ترین کم که یابند درمی(، 6116) 1سابیا و همکاران
نشان  ،(1333) چنلز و رینن. نتایج شود میساله با تحصیلات و مهارت کم  63-11گروه سنی  ویژه به

و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد  غیرماهراثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار  فناوریدهد که  می
با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر  فناورینیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه 

ل کل متفاوت است. در برخی اثر آن بر اشتغا ولی، است. ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است
ها )گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال  گیری اندازه

، پژوهش( منفی است. از نتایج دیگر این R&D )بر مبنای خی دیگرشود )ارتباط مثبت( و در بر می
و از سرمایه ه عنوان سرمایه انسانی، ، چون نیروی کار ماهر باستجانشینی نیروی کار ماهر و سرمایه 

اثر مثبت بر  فناوریکند، پس تغییر  می تر است و بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه فیزیکی ارزان
منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و  د کهنده ، نشان می(1337) 6رابرتس و اسکوفیاس اشتغال دارد.

                                                           
1. Sabia et al. 
2. Roberts & Skoufias 

نیاز به یادآوری است که 
بنابراین اشتغال هر نوع نیروی کار، تابعی از وقفه های اشتغال، ارزش افزوده، و نسبت دستمزدهای 
انواع نیروی کار به قیمت سرمایه است )Bresson et al., 1992(. در ادامه، ابتدا به بررسی پژوهش های 
تجربی انجام شده در زمینه تقاضای نیروی کار با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار برحسب سطح 

سواد پرداخته می شود.
سابیا و همکاران2 )2012(، درمی یابند که کم ترین افزایش در دستمزد باعث کاهش اشتغال کارگران 
به ویژه گروه سنی 29-16 ساله با تحصیلات و مهارت کم می شود. نتایج چنلز و رینن )1999(، نشان 
می دهد که فناوری اثر منفی بر اشتغال و دستمزد نیروی کار غیرماهر و اثر مثبت بر اشتغال و دستمزد 
نیروی کار ماهر دارد. همچنین، اندازه فناوری با ساختار مهارت ارتباط دارد و به نفع نیروی کار ماهر است. 
ارتباط بین دستمزد و نوآوری مثبت است، ولی اثر آن بر اشتغال کل متفاوت است. در برخی اندازه گیری ها 
)گستردگی تولید(، نوآوری در تولید موجب گسترش دامنه محصولات و افزایش اشتغال می شود )ارتباط 

1. Dummy
2. Sabia et al.



67

ی...
بین
ش

وپی
اد
سو

ح
سط

ب
س
رح

لب
تغا

اش
ع
تاب
یل
حل
وت
ورد

برآ
ن
کبی

نی
ام
هن
وب
ی
مین
اا
رض

علی

مثبت( و در برخی دیگر )بر مبنای R&D( منفی است. از نتایج دیگر این پژوهش، جانشینی نیروی کار 
ماهر و سرمایه است، چون نیروی کار ماهر به عنوان سرمایه انسانی، از سرمایه فیزیکی ارزان تر است و 
بنگاه نیروی کار ماهر را جانشین سرمایه می کند، پس تغییر فناوری اثر مثبت بر اشتغال دارد. رابرتس و 
اسکوفیاس1 )1997(، نشان می دهند که منحنی تقاضا برای نیروی کار ماهر و غیرماهر می تواند متمایز 
باشد. کشش قیمتی بالاتر برای نیروی کار غیرماهر در 14 صنعت از 17 صنعت بیانگر این است که یک 
افزایش نسبی برابر در هزینه کل هر نوع از کارگران، کاهش بیش تری در اشتغال کارگران غیرماهر را 
نتیجه می دهد که موجب انتقال اشتغال در جهت نیروی کار ماهر می شود، در حالی که کل اشتغال در 
کارخانه های تولیدی کاهش می یابد. همچنین، کشش تولیدی برای نیروی کار ماهر در 16 صنعت از 17 
صنعت برابر یا بیش تر از کشش تولیدی برای نیروی کار غیرماهر است. این موضوع بیانگر آن است که 
با تغییر مقیاس تولیدی، اشتغال نیروی کار ماهر متناسب با تولید کارخانه ها )در بیش تر صنایع( تغییر 
می کند، به طوری که با حرکت به سمت کارخانه های بزرگ تر، اشتغال نیروی کار ماهر با یک نرخ رشد 
کم تری نسبت به افزایش تولید افزایش می یابد. همچنین، کشش دستمزدی خودی برای نیروی کار 
غیرماهر بزرگ است. امُاهونی و همکاران2 )2008(، بیان می کنند که اثر فناوری بر تقاضای کارگر ماهر 
در حال کُند شدن است. نتایج ملکان و امینی )1396(، حاکی از آن است که تاثیر پیشرفت فناوری در 
قالب شاخص های نسبت سرمایه تحقیق وتوسعه به ارزش افزوده و شاخص ترکیبی کاربران رایانه و اینترنت 
بر سهم اشتغال نیروی کار دارای تحصیلات عالی مثبت و معنادار است. علاوه بر این، شاخص کاربری اثر 
منفی و معنادار و متغیر اندازه بنگاه، اثر مثبت و معنادار بر سهم اشتغال نیروی کار دارای تحصیلات عالی 
دارد. فرجادی و همکاران )1396(، نشان می دهند که آزادسازی تجاری به افزایش سهم اشتغال نیروی 
کار دانش آموخته منجر می شود. همچنین، بخش خدمات در سهم اشتغال دانش  آموختگان وزن به  مراتب 
بیش تری نسبت به بخش صنعت دارد، و نسبت صادرات با فناوری بالا از کل صادرات بر سهم اشتغال 
افراد دانش آموخته اثر مثبت اما ضعیفی دارد. آن ها تایید می کنند که رابطه  مثبت و ضعیفی بین سرمایه 
سرانه و سهم نیروی کار دانش آموخته وجود دارد. نتایج منظور و بهاءلو هوره )1394(، نشان می دهد که با 
افزایش حداقل دستمزد، اشتغال نیروي کار ساده در همه بخش هاي تولیدي شامل بخش هاي کشاورزي، 
بالادستی نفت و گاز، سایر انواع انرژي، خدمات، صنایع غذایی و آشامیدنی، صنعت، و تولید فلزات کاهش 
می یابد. در حالی که اشتغال نیروي کار ماهر در بخش هاي کشاورزي و خدمات افزایش و در سایر بخش ها 

1. Roberts & Skoufias
2. O’Mahony et al.
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کاهش می یابد. صمیمی و هژبر کیانی )1393(، نشان می دهند که فناوری اطلاعات و ارتباطات بر اشتغال 
صنایع کارخانه ای کشور )کد های چهاررقمی( اثر مثبت دارد، در حالی که اثر این شاخص در سطوح 
مهارتی نیروی کار متفاوت است. گفتنی است با ورود و ظهور اولیه ICT در یک بنگاه اقتصادی، به دلیل 
نبود مهارت کافی نیروی کار حاضر، به ویژه کارگران ساده، بنگاه ها مجبور به انجام تعدیل نیروی کار خود 
می شوند. در مقابل، تقاضا برای نیروی کار متخصص افزایش می یابد، چرا که با تخصصی تر شدن تولید، 
نیاز بنگاه ها به نیرو های دارای تخصص در زمینه فناوری اطلاعات برای نصب، راه اندازی، برنامه ریزی، 
نگهداری و تعمیر، طراحی و توسعه ابزارها و سرویس  های IT افزایش می یابد که این اثر خود را به صورت 
افزایش استخدام این گروه نشان می دهد. بنابراین ICT با اثرگذاری منفی بر اشتغال نیروی کار ساده و 
به دنبال آن جایگزینی نیرو های متخصص به جای کارگران ساده، اثر مثبت بر اشتغال کل دارد. در واقع، 
فناوری اطلاعات و ارتباطات بر اشتغال کل نیروی کار و نیروی متخصص اثر مثبت و بر اشتغال نیروی 
کار ساده اثر منفی دارد. بر اساس باصری و جهانگرد )1385(، ارتباط میان دستمزد با تقاضای نیروی 
کار غیرماهر منفی است و سرمایه فیزیکی ارتباط منفی با تقاضای نیروی کار غیرماهر دارد، زیرا انجام 
سرمایه گذاری فیزیکی با فناوری جدید همراه است و انتظار می رود که در فرایند تولید محصولات جدید 
از نیروی کار ماهر و نه غیرماهر استفاده شود. تاثیر بهره وری بر تقاضای نیروی کار غیرماهر نیز منفی 
است. با فرض ثابت بودن سایر عوامل، چنانچه بهره وری نیروی کار در نتیجۀ بهبود فناوری افزایش یابد، 
در آن صورت میزان تقاضای نیروی کار غیرماهر کاهش می یابد. بنابراین، در سطح کل صنعت، سرمایه 
فیزیکی و نیروی کار غیرماهر جانشین یکدیگر هستند. تاثیر فناوری بر اشتغال نیروی کار ماهر در قالب 
هزینه  های تحقیق وتوسعه، واردات تجهیزات سرمایه ای از خارج، سرمایه فیزیکی، و بهره وری نیروی کار 
مثبت است. چنانچه بهره وری نیروی کار به واسطه ارتقای فناوری افزایش یابد، این افزایش اثر مثبت بر 
اشتغال نیروی کار ماهر دارد و همچنین اثر هزینه تحقیق وتوسعه بر تقاضای نیروی کار ماهر مثبت است. 
به نظر پژویان و امینی )1380(، سرمایه و نیروی کار ماهر مکمل هستند. در این پژوهش، نیروی کار 
ماهر به نیروی کاری گفته می شود که دارای تحصیلات عالی است. نتایج نشان می دهد که نیروی کار 
ماهر و سرمایه در تمامی بخش های تولیدی و خدماتی مکمل هستند. بنابراین، بکارگیری سیاست هایی 
نظیر اعتبار مالیات سرمایه گذاری موجب کاهش هزینه استفاده از سرمایه و افزایش تقاضای نیروی کار 
ماهر می شود. در بخش های تولیدی، نیروی کار ماهر و غیرماهر جانشین، و در بخش  های خدماتی مکمل 

هستند. در بخش صنعت، نیروی کار ماهر با مواد خام صنعتی جانشین و با سوخت مکمل است.
با توجه به بررسی نتایج پژوهش های پیشین، کمبود پژوهش های تجربی در زمینه در نظرگرفتن 
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ناهمگنی نیروی کار برحسب سطح سواد در ایران احساس می شود و اجرای برخی سیاست های بازار 
کار مانند معافیت بیمه کارفرمایی برای استخدام نیروی کار جوان دانش آموخته دانشگاهی و پرداخت 
یارانه دستمزد در ایران نیازمند پشتوانه تجربی است که پژوهش حاضر در نظر دارد این شکاف را 
برطرف نماید. افزون بر این، اطلاع از تفاوت های بین کشش های تولیدی اشتغال برحسب سطح سواد 
در تدوین سیاست های بازار کار ضروری است تا بتوان سیاست های حمایتی کارامد از نیروی کار را در 

دوران رکود اجرا نمود. در این راستا، دو فرضیه زیر مورد آزمون تجربی قرار می گیرد:
H1: نیروی کار دارای آموزش عالی و نیروی کار فاقد آموزش عالی جانشین هستند.

H2: تولید ناخالص داخلی غیرنفتی، اثر مثبت و قوی تری بر اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی 

در مقایسه با نیروی کار فاقد آموزش عالی دارد. 
در رابطه با فرضیه H1 می توان چنین استدلال کرد که در سال های اخیر شاهد افزایش نرخ بیکاری 
دانش آموختگان دانشگاهی و فزونی آن بر نرخ بیکاری نیروی کار فاقد آموزش عالی هستیم و این 
موضوع باعث می شود دانش آموختگان دانشگاهی مجبور شوند مشاغل غیرتخصصی را هم بپذیرند و در 
صورت تایید مطلب اشاره شده، می توان انتظار داشت نیروی کار دانش آموخته دانشگاهی جانشین افراد 
کم سواد شده باشد. در صورت تایید فرضیه یادشده، اجرای سیاست های یارانه دستمزد و معافیت حق 
بیمه سهم کارفرما برای استخدام دانش آموختگان دانشگاهی می تواند به کاهش هزینه نسبی استفاده 

از دانش آموختگان دانشگاهی و جایگزینی آن ها به جای افراد کم سواد منجر شود.
در توضیح فرضیه H2 می توان این گونه بیان کرد که در دوره 1396-1365 سهم شاغلان دارای 
آموزش عالی افزایش قابل ملاحظه ای داشته است و بر اساس این، احتمال می رود با یک رشد معین 
تولید، تقاضا برای نیروی کار دارای آموزش عالی بیش تر از نیروی کار فاقد آموزش عالی افزایش یابد. 
وقوع پدیده اشاره شده ممکن است تا اندازه ای به دلیل علاقه شاغلان کم سواد به ادامه تحصیل در 
دانشگاه ها و برخورداری از دستمزدهای بالاتر در فعالیت های اقتصادی باشد. تایید فرضیه دوم به این 
دانش آموختگان  به  ایجادشده  اشتغال  از  بیش تری  سهم  اقتصادی،  رونق  دوره های  در  که  معناست 
دانشگاهی اختصاص می یابد و در دوره های رکود، ریزش اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی بیش تر 
است و برای جلوگیری از افزایش نرخ بیکاری آن ها باید سیاست های حمایتی )مانند یارانه دستمزد 
یا معافیت بیمه کارفرمایی( برای تثبیت اشتغال موجود، و ایجاد اشتغال جدید برای دانش آموختگان 

دانشگاهی اجرا شود.
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روششناسیپژوهش

دادهها

آمارهای سری زمانی اشتغال به تفکیک سطح سواد در دوره 1396-1365 از گزارش بازنگری 
اقتصاد کلان  امور  توسط  استخراج می شود که  کار  بازار  منتخب  زمانی شاخص های  آمارهای سری 
سازمان برنامه و بودجه تهیه می گردد )امینی، 1397(. آمارهای سری زمانی اشتغال بر اساس نتایج 
سرشماری های عمومی نفوس و مسکن سال های 1375-1365، طرح آمارگیری جاری جمعیت سال 
 ،1376-1383 سال های  در  خانوار  بیکاری  و  اشتغال  ویژگی های  از  آمارگیری  طرح  نتایج   ،1370
نتایج  که  سال هایی  در  می شود.  تشکیل   1384-1396 سال های  در  کار  نیروی  آمارگیری  طرح  و 
درون یاب  متغیر  یک  بر  مبتنی  درون یابی  روش  از  نبود،  موجود  اشتغال  برای  آمارگیری  طرح های 
استفاده می شود که آمار سالانه آن موجود است و با اشتغال رابطه نزدیکی دارد. نیاز به یادآوری است 
که متغیر درون یاب جمعیت شاغل به دست آمده از نتایج طرح هزینه و درآمد خانوار مرکز آمار ایران 
از  تفکیک  سطح سواد توسط پژوهشگران پژوهش حاضر،  به  آمارهای دستمزدها  نهایت،  است1. در 
نتایج طرح آمارگیری از هزینه و درآمد مرکز آمار ایران استخراج می شود. همچنین در الگوی مورد 
نظر، از متغیرهای هزینه نسبی استفاده از نیروی کار، که از تقسیم دستمزد به قیمت جاری بر نرخ 
سود اسمی تسهیلات بانکی به دست می آید، و سرمایه سرانه )متوسط موجودی سرمایه خالص به ازای 
هر شاغل به قیمت ثابت 1390( استفاده می شود که از تغییرپذیری به نسبت مناسبی برخوردار است. 
نیاز به اشاره است که داده های آماری نرخ سود اسمی تسهیلات بانکی و سرمایه از داده های بانک 

مرکزی استخراج می شود2.

معرفیروشبرآوردالگو

روش گشتاورهای تعمیم یافته3 چارچوبی را ارائه می دهد که به لحاظ محاسباتی روش ساده ای 
است و نیاز به تصریح تابع درست نمایی ندارد. سنگ بنای روش گشتاورهای تعمیم یافته مانند بسیاری 
قرار  جامعه  گشتاورهای  شرایط  درباره  اطلاعاتی  بر  اقتصادسنجی،  در  تخمین  معروف  روش های  از 
می گیرد که از مفروضات الگوهای اقتصادسنجی استنباط می شود. بر اساس این، با توجه به ساختار 
1. https://www.amar.org.ir
2. https://www.cbi.ir
3. Generalized Method of Moments (GMM)
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مدل پویای تقاضای نیروی کار که به واسطه هزینه های تعدیل شکل می گیرد و سبب حضور وقفه 
متغیر وابسته در مدل می شود، باید از روش هایی برای برآورد الگوها استفاده شود که به اریب در برآورد 
ضرایب متغیرها منجر نشود. بنابراین، با توجه به این موضوع که تقاضای نیروی کار دارای آموزش 
عالی و فاقد آموزش عالی از هم مجزا نیست و در یک سیستم اقتصادی باید مورد بررسی قرار گیرد، 
از روش گشتاورهای تعمیم یافته چندمعادله ای1 استفاده می شود که در  بنابراین در پژوهش حاضر، 

ادامه به شرح آن پرداخته می شود.

روشگشتاورهایتعميمیافتهچندمعادلهای

تعمیم یافته  گشتاورهای  روش  به  معادله  یک  از  بیش  تخمین  روش شناسی  به  بخش،  این  در 
پرداخته می شود. مزیت گسترش روش گشتاورهای تعمیم یافته از حالت تک معادله به چندمعادله ای 
برآوردکننده کارای متغیر  به  این روش  قابل توجه است، به طوری که در شرایط واریانس همسانی2، 
ابزاری با اطلاعات کامل )FIVE(3 تقلیل می یابد. همچنین، اگر مجموعه متغیرهای ابزاری در تمام 
معادله ها مشترک باشد، این روش به روش حداقل مربع های سه مرحله ای4 تقلیل می یابد. افزون بر 
این، اگر فرض شود که تمامی متغیرهای توضیحی در معادله ها، از پیش تعیین شده5 باشند، این روش 
به معادله های به ظاهر نامرتبط )SUR(6 تقلیل می یابد. علاوه بر این، اگر تمام متغیرهای توضیحی در 
تمام معادله ها یکسان باشد، آن گاه این معادله ها به رگرسیون چندمعادله ای7 تقلیل می یابند. در ادامه، 
به بررسی این برآوردگر به صورت مختصر بر اساس توالی یادشده در سمت روش گشتاور تعمیم یافته 

در تک معادله ها پرداخته می شود.

1.خطیبودنمعادلهها
 معادله خطی به صورت معادله )11( وجود دارد: 

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه

                                                           
1. Multivariate Regression 

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه

                                                           
1. Multivariate Regression 

                                 )11(
 

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه

                                                           
1. Multivariate Regression 

و  ضرایب،  بردار   

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه

                                                           
1. Multivariate Regression 

توضیحی،  متغیرهای  بعُدی   

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه

                                                           
1. Multivariate Regression 

بردار   ،

16 

به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   

  (11)           
                                           

عبارت خطای     و  ،بردار ضرایب   عدی متغیرهای توضیحی،بُ    ، بردار   ، اندازه نمونه و  که 
ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده

محدودیت از گونه  ندارد. افزون بر این، هیچود وج             ها معادلهبین خطاهای  یا همبستگی
 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2

انفرادی است،  های معادله، مجموع شرایط متعامد برای ها معادلهسیستم   بودن برای  شرایط متعامد
هستند.  شده پیش تعیین، از      متغیر از متغیرهای توضیحی در    معادله،  طوری که برای  به

 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 

 
 : بیان است( قابل14صورت رابطه ) بودن به صورت فشرده به های متعامد بنابراین، تمام شرط

 (14)                 

 . شناسایی3

ن صورتی که در شرایط شناسایی به هما ،این اساس ای، بر چندمعادلهبودن  با توجه به شرایط متعامد
 ز:ست اا ای عبارت چندمعادلهبیان گردید، برای  ها معادله تک

 (11)               [
            

    
 

            
    

] 

(       ) تواند برابر  می بودن شرایط متعامد ،بنابراین  ،شناسایی هستند ایب قابلباشد. بردار ضر   
́ اگر   باشد:  ها معادلهتنها جواب سیستم    

(11)         [( (    ́))]   
 : ( بازنویسی کرد17به صورت رابطه ) توان می سمت چپ معادله را ،(14) با استفاده از رابطه
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که 
1. Multiple Equation GMM
2. Conditional Homoscedasticity
3. Full-Information Instrumental Variables Estimator
4. Three-Stage Least Squares
5. Pre-Determined
6. Seemingly Unrelated Regressions
7. Multivariate Regression
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ارتباط بین معادله ای یا همبستگی بین خطاهای معادله ها 
هیچ گونه محدودیت از پیش تعیین شده ای روی ضرایب معادله های مختلف وجود ندارد. 

2.متعامدبودن
 سیستم معادله ها، مجموع شرایط متعامد برای معادله های انفرادی 
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بنابراین، شرایط متعامد بودن می تواند برابر 
 تنها جواب سیستم معادله ها باشد: 
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به بررسی این برآوردگر به صورت  ،ادامهد. در نیاب میتقلیل  1ای چندمعادلهبه رگرسیون  ها معادلهاین 
 .شود پرداخته می ها معادلهدر تک یافته تعمیمشده در سمت روش گشتاور یاداساس توالی  مختصر بر

 ها معادلهبودن خطی . 0

 : ( وجود دارد11خطی به صورت معادله )ه معادل   
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ای  معادله ارتباط بیندر زمینه گونه فروضی  ای که وجود دارد، هیچ است. نکته معادله  در  ناپذیر مشاهده
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 مختلف وجود ندارد.  های معادلهروی ضرایب  ای شده پیش تعیین

 متعامد بودن. 2
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 : شود میبیان ( 16بودن به صورت رابطه ) بنابراین، شرایط متعامد

 (16)                                  
∑کل  در که  :رتبودن وجود دارد. در این صو شرایط متعامد    

 (19)          ∑      
     [

       
 

       
] 
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بر اساس این، در این سیستم معادله ها 
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این رابطه دقیقاً با معادلۀ به دست آمده از حالت تک معادله یکسان است. با توجه به بحث شناسایی 
 باید دارای رتبه کامل ستونی1 باشد، اما 
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در حالت تک معادله که شرط لازم و کافی این بود که 
، به صورت بلوک قطری است، این شرط معادل است با این که 
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از آن جایی که در چندمعادله ای 
 باید دارای رتبه کامل ستونی باشد. 

31 

      [ (    ́)]  [
      (       

  ́ ) 
 

      (       
  ́ ) 

]  [
          

 
          

]  [
        

   ́ 
 

        
   ̀ 

]  

[
          

 
          

]  [
        

    
   
          

  
] [

 ́ 
 

 ́ 

]      ∑  ́          

          (31)   
    که

       ⌈
          

 
          

⌉  ∑  ⌈
        

    
   
          

  
⌉   

 دست آید: ( به31تواند به صورت رابطه ) می ́  ها معادله، در این سیستم این اساس بر
(31)             ∑   ́   

توجه به بحث شناسایی در  معادله یکسان است. با از حالت تکآمده  دست ن رابطه دقیقاً با معادلۀ بهای
∑معادله که شرط لازم و کافی این بود که  حالت تک اما از  باشد، 3باید دارای رتبه کامل ستونی    

∑ای  چندمعادلهجایی که در  آن که برای هر  ی است، این شرط معادل است با این، به صورت بلوک قطر   
            ،        

 باید دارای رتبه کامل ستونی باشد.           
 
 ای چندمعادله یافته تعمیماور برآوردگر روش گشت. 4
گشتاورهای  برآوردگر اساس چارچوب دقیقاً برای،  چندمعادله یافته تعمیم برآوردگر روش گشتاور 

∑ه دارای مرتب  ماتریس وزنی  ،در این حالت .شود میبنا ای  معادله تک یافته تعمیم     ∑     
 است، بنابراین داریم:  ́ تابع خطی از   (́    )   معادله عبارت  چون تک ،چندمعادلهاست. در حالت 

   ∑       
   

  ́  

⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
  

 ∑            
  ́  

 

   
 

 
 ∑            

  ́  
 

   ⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
 

 

[
⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
  
 ∑      

 

   
 

 
 ∑      

 

   ]
⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
 

 

[
⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
  
 ∑      

 
 

   
 ́ 

 
 
 ∑      

 
 

   
 ́ 

]
⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
 

 

[
⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
  
 ∑      

 

   
 

 
 ∑      

 

   ]
⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
 

 

[
⌈
⌈
⌈
⌈
⌈
  
 ∑      

 
 

   
  

   

   
 ∑      

 
 

   ]
⌉
⌉
⌉
⌉
⌉
 

[
 ́ 
 

  

]          ́ 

(31) 
                                                           
1. Full Column Rank 

برای هر 

4.برآوردگرروشگشتاورتعميمیافتهچندمعادلهای
 برآوردگر روش گشتاور تعمیم یافته چندمعادله ای، دقیقاً بر اساس چارچوب برآوردگر گشتاورهای 
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 دارای مرتبه 
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تعمیم یافته تک معادله ای بنا می شود. در این حالت، ماتریس وزنی 
 است، بنابراین 
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 تابع خطی از 
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است. در حالت چندمعادله، چون تک معادله عبارت 
داریم: 
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1. Full Column Rank 

 )19(

1. Full Column Rank



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
جم

 پن
ت و

س
ل بی

سا
ه 2

مار
ش

13
99

ن 
ستا

تاب

74

که در آن: 
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 ست از: ا ای عبارت چندمعادله یافته تعمیمبنابراین، برآوردگر گشتاور 

(02)       ́  ́         
  ́         

  ́    
  (.(Hayashi, 2000شود  ای نامیده می چندمعادلهه یافت تعمیمبرآوردگر روش گشتاورهای  ،(02) رابطه

 
 ها تحلیل یافتهو الگو و تجزیه برآورد

بینی  ارائه پیشنهایت  درو  ،آنتفسیر و تحلیل نتایج حاصل از  ،ن بخش، به تصریح الگو، برآورددر ای
مبتنی ی تابع اشتغال الگو، بیان شدتر  پیشکه  طور همان. شود پرداخته میاشتغال در برنامه ششم توسعه 

گرفته شود. به همین های بازار کار در نظر شود تا پویایی میی تقاضای نیروی کار تصریح بر الگوهای پویا
حاضر،  پژوهششود. الگوی مورد بررسی در  ظاهر می است الگواشتغال با وقفه در سمت رخاطر، متغیر 

آموزش  حسب سطح سواد است که در آن نیروی کار به دو نوع دارای آموزش عالی و فاقداشتغال برتوابع 
شده با توجه به نقش و اهمیت یادبندی نیروی کار به دو طبقه  شود. تقسیم عالی تقسیم می

ها  آن بالا بودن نرخ بیکاری ،وری و رشد اقتصادی و همچنین ای بهرهآموختگان دانشگاهی در ارتق دانش
زش ناهمگن است و برای بررسی حسب سطح سواد و آموها، نیروی کار بر توجیه است. افزون بر این قابل

 های موجود در توابع اشتغال گرفته شود تا بتوان تفاوتنظر یادشده درناهمگنی  بایدتر بازار کار  دقیق
های بازار کار استفاده کرد. در این ارتباط، اشتغال  یسیاستگذاراز نتایج آن در  و کردشناسایی  راها  آن

تابعی از اشتغال با وقفه، تولید ناخالص داخلی بدون  )دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی( نیروی کار
از نیروی کار نسبت به سرمایه نفت و مقدار با وقفه آن، دستمزد نسبی و مقدار با وقفه آن، هزینه استفاده 

گرفته نظر در فناوریو نسبت سرمایه به نیروی کار و مقدار با وقفه آن به عنوان  ،و مقدار با وقفه آن
، با ثابت بودن هزینه استفاده از نیروی فناوریبر اساس تعریف هیکس از پیشرفت شود. گفتنی است  می

است و  فناوری تغییرهاین سرمایه سرانه مبیّ تغییرهای ،(w/c) نسبت به هزینه استفاده از سرمایهکار 
 یا خنثی باشد اندوز تواند کاراندوز، سرمایه می فناوریسرمایه سرانه، پیشرفت  تغییرهایبسته به نوع 

(Salvatore, 1987)ناخالص  جای تولید ه. در ضمن، دلیل استفاده از تولید ناخالص داخلی بدون نفت ب
بر  شدت سرمایه هب دهد، کل اشتغال کشور را تشکیل میدرصد  4تر از  داخلی آن است که بخش نفت کم

 افزوده بخش نفت ز طرف دیگر، ارزشپذیری اشتغال بخش نفت از تولید ناچیز است. اتاثیرو  ،است

بنابراین، برآوردگر گشتاور تعمیم یافته چندمعادله ای عبارت است از: 
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 ست از: ا ای عبارت چندمعادله یافته تعمیمبنابراین، برآوردگر گشتاور 

(02)       ́  ́         
  ́         

  ́    
  (.(Hayashi, 2000شود  ای نامیده می چندمعادلهه یافت تعمیمبرآوردگر روش گشتاورهای  ،(02) رابطه

 
 ها تحلیل یافتهو الگو و تجزیه برآورد

بینی  ارائه پیشنهایت  درو  ،آنتفسیر و تحلیل نتایج حاصل از  ،ن بخش، به تصریح الگو، برآورددر ای
مبتنی ی تابع اشتغال الگو، بیان شدتر  پیشکه  طور همان. شود پرداخته میاشتغال در برنامه ششم توسعه 

گرفته شود. به همین های بازار کار در نظر شود تا پویایی میی تقاضای نیروی کار تصریح بر الگوهای پویا
حاضر،  پژوهششود. الگوی مورد بررسی در  ظاهر می است الگواشتغال با وقفه در سمت رخاطر، متغیر 

آموزش  حسب سطح سواد است که در آن نیروی کار به دو نوع دارای آموزش عالی و فاقداشتغال برتوابع 
شده با توجه به نقش و اهمیت یادبندی نیروی کار به دو طبقه  شود. تقسیم عالی تقسیم می

ها  آن بالا بودن نرخ بیکاری ،وری و رشد اقتصادی و همچنین ای بهرهآموختگان دانشگاهی در ارتق دانش
زش ناهمگن است و برای بررسی حسب سطح سواد و آموها، نیروی کار بر توجیه است. افزون بر این قابل

 های موجود در توابع اشتغال گرفته شود تا بتوان تفاوتنظر یادشده درناهمگنی  بایدتر بازار کار  دقیق
های بازار کار استفاده کرد. در این ارتباط، اشتغال  یسیاستگذاراز نتایج آن در  و کردشناسایی  راها  آن

تابعی از اشتغال با وقفه، تولید ناخالص داخلی بدون  )دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی( نیروی کار
از نیروی کار نسبت به سرمایه نفت و مقدار با وقفه آن، دستمزد نسبی و مقدار با وقفه آن، هزینه استفاده 

گرفته نظر در فناوریو نسبت سرمایه به نیروی کار و مقدار با وقفه آن به عنوان  ،و مقدار با وقفه آن
، با ثابت بودن هزینه استفاده از نیروی فناوریبر اساس تعریف هیکس از پیشرفت شود. گفتنی است  می

است و  فناوری تغییرهاین سرمایه سرانه مبیّ تغییرهای ،(w/c) نسبت به هزینه استفاده از سرمایهکار 
 یا خنثی باشد اندوز تواند کاراندوز، سرمایه می فناوریسرمایه سرانه، پیشرفت  تغییرهایبسته به نوع 

(Salvatore, 1987)ناخالص  جای تولید ه. در ضمن، دلیل استفاده از تولید ناخالص داخلی بدون نفت ب
بر  شدت سرمایه هب دهد، کل اشتغال کشور را تشکیل میدرصد  4تر از  داخلی آن است که بخش نفت کم

 افزوده بخش نفت ز طرف دیگر، ارزشپذیری اشتغال بخش نفت از تولید ناچیز است. اتاثیرو  ،است

       )20(
 .)Hayashi, 2000( برآوردگر روش گشتاورهای تعمیم یافته چندمعادله ای نامیده می شود ،)رابطه )20

برآوردالگووتجزیهوتحليلیافتهها

ارائه  نهایت  در  و  آن،  از  حاصل  نتایج  تحلیل  و  تفسیر  برآورد،  الگو،  تصریح  به  بخش،  این  در 
الگوی  بیان شد،  پرداخته می شود. همان طور که پیش تر  توسعه  برنامه ششم  اشتغال در  پیش بینی 
تابع اشتغال مبتنی بر الگوهای پویای تقاضای نیروی کار تصریح می شود تا پویایی های بازار کار در 
الگوی  الگو ظاهر می شود.  راست  وقفه در سمت  با  اشتغال  متغیر  به همین خاطر،  نظرگرفته شود. 
مورد بررسی در پژوهش حاضر، توابع اشتغال برحسب سطح سواد است که در آن نیروی کار به دو 
دو طبقه  به  کار  نیروی  تقسیم بندی  تقسیم می شود.  عالی  آموزش  فاقد  و  عالی  آموزش  دارای  نوع 
یادشده با توجه به نقش و اهمیت دانش آموختگان دانشگاهی در ارتقای بهره وری و رشد اقتصادی و 
همچنین، بالا بودن نرخ بیکاری آن ها قابل توجیه است. افزون بر این ها، نیروی کار برحسب سطح سواد 
و آموزش ناهمگن است و برای بررسی دقیق تر بازار کار باید ناهمگنی یادشده در نظرگرفته شود تا 
بتوان تفاوت های موجود در توابع اشتغال آن ها را شناسایی کرد و از نتایج آن در سیاستگذاری های 
بازار کار استفاده کرد. در این ارتباط، اشتغال نیروی کار )دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی( 
تابعی از اشتغال با وقفه، تولید ناخالص داخلی بدون نفت و مقدار با وقفه آن، دستمزد نسبی و مقدار با 
وقفه آن، هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به سرمایه و مقدار با وقفه آن، و نسبت سرمایه به نیروی 
کار و مقدار با وقفه آن به عنوان فناوری در نظرگرفته می شود. گفتنی است بر اساس تعریف هیکس 
از سرمایه  استفاده  به هزینه  نیروی کار نسبت  از  استفاده  بودن هزینه  ثابت  با  فناوری،  از پیشرفت 
)w/c(، تغییرهای سرمایه سرانه مبیّن تغییرهای فناوری است و بسته به نوع تغییرهای سرمایه سرانه، 
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پیشرفت فناوری می تواند کاراندوز، سرمایه اندوز یا خنثی باشد )Salvatore, 1987(. در ضمن، دلیل 
استفاده از تولید ناخالص داخلی بدون نفت به جای تولید ناخالص داخلی آن است که بخش نفت کم تر 
از 1 درصد کل اشتغال کشور را تشکیل می دهد، به شدت سرمایه بر است، و تاثیرپذیری اشتغال بخش 
نفت از تولید ناچیز است. از طرف دیگر، ارزش افزوده بخش نفت پرنوسان و به شدت تحت تاثیر شرایط 
بازار جهانی نفت و تحریم های بین المللی است. به دلیل دولتی بودن ساختار مالکیت در بخش نفت، 
اشتغال در این بخش کم تر از متغیرهای اقتصادی تاثیر می پذیرد و بیش تر تحت تاثیر تصمیم های 
دولت و بودجه دولت است. مطلب دیگر آن است که اثرهای غیرمستقیم بخش نفت در اقتصاد ایران 
از راه ارزش افزوده سایر بخش های اقتصادی در قالب تولید ناخالص داخلی غیرنفتی لحاظ می شود. 
بر اساس این، فرم قابل تخمین الگوی توابع اشتغال برحسب سطح سواد به صورت رابطه )21( است: 

41 

ست. به دلیل دولتی بودن المللی ا های بین شرایط بازار جهانی نفت و تحریم تاثیرشدت تحت  هپرنوسان و ب
تر  پذیرد و بیش می تاثیرتر از متغیرهای اقتصادی  کم ت در بخش نفت، اشتغال در این بخشساختار مالکی

مستقیم بخش غیر اثرهایاست. مطلب دیگر آن است که و بودجه دولت  های دولت تصمیم تاثیرتحت 
نفتی در قالب تولید ناخالص داخلی غیر های اقتصادی افزوده سایر بخش ارزش راهاز  تصاد ایراننفت در اق

رابطه حسب سطح سواد به صورت تخمین الگوی توابع اشتغال براین، فرم قابل . بر اساسشود میلحاظ 
 است:  (04)
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)
 

 ∑   
   

   (
  
  

)
   

       (  ) 
       (  )   

       (    ⁄ )        (    ⁄ )       tju ,  
                      (04)  

نسبت به  jدستمزد نیروی کار نوع  wj / wi تولید ناخالص داخلی بدون نفت، Qاشتغال،  Lکه در آن 
سرمایه  K/Lهزینه استفاده از نیروی کار نسبت به هزینه استفاده از سرمایه،  i ،w/cنیروی کار نوع 

 j=2و  ،اشاره به نیروی کار دارای آموزش عالی دارد  j=1 ،لال الگوجمله اخ u ،ز مبداعرض ا jسرانه،
رود  نیروی کار فاقد آموزش عالی است. با توجه به الگوی پویای تقاضای نیروی کار، انتظار می بیانگر

ی ضرایب جمع جبر (،04)رود در رابطه  ضریب اشتغال با وقفه بین صفر و یک باشد. همچنین، انتظار می
گرفتن . در نظرمدت است کشش تولید اشتغال در کوتاه بیانگر کهمثبت باشد تولید و مقدار با وقفه آن 

جمع ضرایب تولید و مقدار با وقفه آن به این دلیل است که حرکت از سطح مطلوب فعلی اشتغال به 
اگر جمع جبری  .4گیرد میتدریج صورت  هبا وقفه و ب تولید، تغییرهایسطح مطلوب جدید اشتغال در اثر 

بت به نیروی کار فاقد آموزش عالی در تابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی نس ضرایب دستمزد
و همچنین اگر ضریب دستمزد نیروی کار فاقد آموزش عالی نسبت به  ،نیروی کار دارای آموزش عالی

توان  آموزش عالی منفی و معنادار باشد، مینیروی کار دارای آموزش عالی در تابع اشتغال نیروی کار فاقد 
نیروی کار دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی جانشین هستند. در صورت تایید  که نتیجه گرفت

تر  تواند با جانشین کردن عاملی که قیمت نسبی آن کم رابطه جانشینی بین دو نوع نیروی کار، بنگاه می
رود جمع  تر شده است، سود خود را افزایش دهد. انتظار می شجای عاملی که قیمت نسبی آن بی هاست ب

منفی باشد، زیرا با افزایش هزینه  (w/cجبری ضرایب هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به سرمایه )
های تولید  کند تا با کاهش هزینه نسبی استفاده از نیروی کار، کارفرما سرمایه را جایگزین نیروی کار می

                                                           
یعنی حرکت از سطح مطلوب فعلی اشتغال به سطح  ارائه است، یز تفسیر به همین ترتیب قابلدر مورد سایر ضرایب ن. 4

 گیرد. صورت می تدریج بهمطلوب جدید در اثر تغییر یک عامل موثر بر اشتغال، با وقفه و 

 )21(

که در آن L اشتغال، Q تولید ناخالص داخلی بدون نفت، wj / wi دستمزد نیروی کار نوع j نسبت 
به نیروی کار نوع w/c ،i هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به هزینه استفاده از سرمایه، K/L سرمایه 
 j=2 اشاره به نیروی کار دارای آموزش عالی دارد، و  j=1 ،جمله اخلال الگو u ،سرانه، عرض از مبدا
بیانگر نیروی کار فاقد آموزش عالی است. با توجه به الگوی پویای تقاضای نیروی کار، انتظار می رود 
ضریب اشتغال با وقفه بین صفر و یک باشد. همچنین، انتظار می رود در رابطه )21(، جمع جبری 
ضرایب تولید و مقدار با وقفه آن مثبت باشد که بیانگر کشش تولید اشتغال در کوتاه مدت است. در 
نظرگرفتن جمع ضرایب تولید و مقدار با وقفه آن به این دلیل است که حرکت از سطح مطلوب فعلی 
اشتغال به سطح مطلوب جدید اشتغال در اثر تغییرهای تولید، با وقفه و به تدریج صورت می گیرد1. اگر 
جمع جبری ضرایب دستمزد نیروی کار دارای آموزش عالی نسبت به نیروی کار فاقد آموزش عالی در 

1. در مورد سایر ضرایب نیز تفسیر به همین ترتیب قابل ارائه است، یعنی حرکت از سطح مطلوب فعلی اشتغال 
به سطح مطلوب جدید در اثر تغییر یک عامل موثر بر اشتغال، با وقفه و به تدریج صورت می گیرد.
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تابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی، و همچنین اگر ضریب دستمزد نیروی کار فاقد آموزش 
عالی نسبت به نیروی کار دارای آموزش عالی در تابع اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی منفی و 
معنادار باشد، می توان نتیجه گرفت که نیروی کار دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی جانشین 
هستند. در صورت تایید رابطه جانشینی بین دو نوع نیروی کار، بنگاه می تواند با جانشین کردن عاملی 
که قیمت نسبی آن کم تر است به جای عاملی که قیمت نسبی آن بیش تر شده است، سود خود را 
 )w/c( افزایش دهد. انتظار می رود جمع جبری ضرایب هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به سرمایه
منفی باشد، زیرا با افزایش هزینه نسبی استفاده از نیروی کار، کارفرما سرمایه را جایگزین نیروی کار 
می کند تا با کاهش هزینه های تولید بتواند سود خود را بیشینه کند. در نهایت، انتظار می رود جمع 
جبری ضرایب سرمایه سرانه در الگوی تابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی مثبت و در الگوی 
تابع اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی منفی باشد، زیرا پیشرفت فناوری سبب ایجاد یک سری 
مشاغل جدید تخصصی و از بین رفتن مشاغل سنتی می شود. بر اساس این، توابع اشتغال نیروی کار 
دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی با استفاده از روش گشتاورهای تعمیم یافته چندمعادله ای برای 
دوره 1396-1365 برآورد می شود. نتیجه برآورد توابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی و فاقد 

آموزش عالی با استفاده از نرم افزار Eviews11 در جدول )1( ارائه می شود.

جدول1:نتایجبرآوردتوابعاشتغالبرحسبسطحسوادبهروشگشتاورهایتعمیمیافتهچندمعادلهای

احتمال
)Prob(

انحراف
معيار

ضرایب
برآوردشده ناممتغير تفکيک

تابع
0/000 0/27 -3/25 عرض از مبدا تابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی

تابع اشتغال 
نیروی 

کار دارای 
آموزش عالی

0/000 0/02 0/71 لگاریتم اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی با یک وقفه
0/000 0/04 0/53 لگاریتم تولید ناخالص داخلی غیرنفتی

0/007 0/03 -0/16 لگاریتم دستمزد اسمی نیروی کار دارای آموزش عالی به 
دستمزد اسمی نیروی کار فاقد آموزش عالی

0/000 0/03 -0/16 لگاریتم دستمزد نسبت به نرخ سود تسهیلات
0/000 0/03 0/13 لگاریتم دستمزد نسبت به نرخ سود تسهیلات با یک وقفه
0/000 0/09 -1/40 لگاریتم سرمایه سرانه )نسبت موجودی سرمایه به تعداد شاغلان(
0/000 0/07 1/42 لگاریتم سرمایه سرانه با یک وقفه

0/995 قدرت تشریح تعدیل شده
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ادامهجدول1:نتایجبرآوردتوابعاشتغالبرحسبسطحسوادبهروشگشتاورهایتعمیمیافتهچندمعادلهای

احتمال
)Prob(

انحراف
معيار

ضرایب
برآوردشده ناممتغير تفکيک

تابع
0/000 0/65 4/14 عرض از مبدا تابع اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی

تابع اشتغال 
نیروی کار 

فاقد آموزش 
عالی

0/000 0/07 0/38 لگاریتم اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی با یک وقفه
0/000 0/04 0/41 لگاریتم تولید ناخالص داخلی غیرنفتی

0/013 0/06 -0/15 لگاریتم دستمزد نیروی کار فاقد آموزش عالی به نیروی 
کار دارای آموزش عالی

0/000 0/03 -0/16 لگاریتم دستمزد نسبت به نرخ سود تسهیلات
0/000 0/03 0/13 لگاریتم دستمزد نسبت به نرخ سود تسهیلات با یک وقفه
0/000 0/09 -0/73 لگاریتم سرمایه سرانه
0/000 0/08 0/41 لگاریتم سرمایه سرانه با یک وقفه

0/987 قدرت تشریح تعدیل شده
1/93*10^)-7( دترمینان کوواریانس پسماندها

0/225 J آماره

Eviews11 منبع: خلاصه برآوردهای اقتصادسنجی در نرم افزار
* سرمایه سرانه از تقسیم موجودی سرمایه خالص به قیمت ثابت 1390 بر تعداد کل شاغلان به دست می آید و شاخص های 
نسبت دستمزد به نرخ سود تسهیلات و دستمزدهای نسبی دو نوع نیروی کار دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی بر 

اساس قیمت جاری محاسبه می شوند. در ضمن، تولید ناخالص داخلی غیرنفتی به قیمت ثابت 1390 است. 

مطابق جدول )1(، مقدار آماره J برابر 0/225 است که با توجه به نزدیک بودن آن به صفر می توان به 
این نتیجه رسید که فرضیه صفر آزمون سارگان مبنی بر ناهمبسته بودن متغیرهای ابزاری با جمله های 
پسماندها رد نمی شود و متغیرهای ابزاری استفاده شده در برآورد الگوهای توابع اشتغال معتبر و مناسب 
است و مدل نیازی به تعریف متغیرهای ابزاری بیش تر ندارد. با توجه به مقدار بسیار کوچک و نزدیک به 
صفر دترمینان کوواریانس پسماندها، کارایی مدل تخمین زده شده در سطح بالایی ارزیابی می شود. قدرت 
تشریح تعدیل شده الگوهای توابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی حدود 99 
درصد است که حاکی از برازش بسیار مناسب الگوهاست و به این معناست که تمامی متغیرهای اصلی و 
مهم وارد الگو می شوند. در ادامه، به تفسیر نتایج برآورد الگوها پرداخته می شود. ضریب لگاریتم اشتغال 
نیروی کار دارای آموزش عالی با یک وقفه برابر 0/71 است و به این معناست که ضریب تعدیل نیروی کار 
به سمت مقدار تعادلی بلندمدت یا مقدار مطلوب برابر 0/29 است. به عبارت دیگر، حدود 3/4 سال طول 
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می کشد تا سطح موجود اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی به سطح مطلوب خود برسد. 
کشش تولیدی اشتغال در تابع اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی در کوتاه مدت حدود 0/53 
تخمین زده می شود، یعنی با فرض ثابت بودن سایر عوامل، یک درصد افزایش تولید ناخالص داخلی 
غیرنفتی موجب 0/53 درصد افزایش در اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی می شود. گفتنی است 
کشش تولیدی اشتغال در بلندمدت حدود 2 است که کشش پذیری بالای اشتغال نیروی کار دارای 
آموزش عالی را نسبت به تغییرهای تولید نشان می دهد و با افزایش سهم شاغلان دارای آموزش عالی 
دارد. کشش  به 24/5 درصد در دوره 1396-1365 هماهنگی  از 4/5 درصد  از کل شاغلان کشور 
دستمزد نسبی نیروی کار دارای آموزش عالی نسبت به نیروی کار فاقد آموزش عالی در کوتاه مدت 
حدود 0/16- برآورد می شود، یعنی با فرض ثابت بودن سایر عوامل، یک درصد افزایش در دستمزد 
عالی 0/16 درصد کاهش  آموزش  دارای  کار  نیروی  اشتغال  عالی،  آموزش  دارای  کار  نیروی  نسبی 
می یابد. شایان اشاره است که کشش اشتغال نسبت به دستمزد نسبی نیروی کار دارای آموزش عالی 
در بلندمدت حدود 0/55- تخمین زده می شود و این نتیجه به این معناست که نیروی کار دارای 

آموزش عالی و نیروی کار فاقد آموزش عالی دو عامل جانشین در فرایند تولید هستند. 
مجموع ضرایب لگاریتم نسبت دستمزد نیروی کار به نرخ سود تسهیلات بانکی و مقدار با وقفه آن 
برابر 0/03- است، یعنی با افزایش دستمزد نسبت به نرخ سود تسهیلات بانکی، کارفرمایان از نیروی کار 
کم تری در فرایند تولید استفاده می کنند و به جای آن از سرمایه بیش تری استفاده می کنند که به معنای 
جانشین بودن کار و سرمایه است. گفتنی است که کشش اشتغال نسبت به هزینه استفاده از نیروی 
کار نسبت به سرمایه در بلندمدت حدود 0/10- است و در نتیجه، رابطه جانشینی بین کار و سرمایه 
تایید می شود. یافته دیگر آن است که مجموع جبری ضرایب سرمایه سرانه و مقدار با وقفه آن برابر 
0/02 است و به این معناست که پیشرفت فناوری به توسعه مشاغل تخصصی و نیاز بیش تر به نیروی 
کار دارای آموزش عالی منجر می شود. کشش بلندمدت اشتغال نسبت به سرمایه سرانه حدود 0/07 
برآورد می شود و انتظار می رود در نتیجه توسعه فناوری، یک تعداد مشاغل تخصصی جدید ایجاد شود. 
ضریب لگاریتم اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی با یک وقفه برابر 0/38 است و به این معناست که 
ضریب تعدیل نیروی کار فاقد آموزش عالی به سمت مقدار مطلوب آن برابر 0/62 است، یعنی 1/6 سال 

طول می کشد تا میزان موجود اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی به سطح مطلوب خود همگرا شود. 
کشش تولیدی اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی برابر 0/41 است و به این معناست که با فرض 
ثابت بودن سایر عوامل، یک درصد افزایش در تولید ناخالص داخلی غیرنفتی، اشتغال نیروی کار فاقد 
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آموزش عالی حدود 0/41 درصد افزایش می یابد. کشش یادشده در بلندمدت حدود 0/66 تخمین زده 
می شود، یعنی کشش تولیدی اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی نسبت به کشش تولیدی اشتغال 
دارای آموزش عالی کوچک تر است و به این معناست که با افزایش تولید، نیاز به نیروی کار دارای 
نیروی  فاقد آموزش عالی است. کشش دستمزد نسبی  نیروی کار  از  به مراتب بیش تر  آموزش عالی 
کار فاقد آموزش عالی نسبت به نیروی کار دارای آموزش عالی در کوتاه مدت حدود 0/15- است که 
تقریباً برابر با کشش دستمزد نسبی نیروی کار دارای آموزش عالی نسبت به نیروی کار فاقد آموزش 
عالی است. کشش اشاره شده در بلندمدت حدود 0/24- تخمین زده می شود که به مراتب بزرگ تر از 
کشش کوتاه مدت است. بنابراین، همانند نتایج الگوی دارای آموزش عالی، این نتیجه در الگو به دست 
می آید که نیروی کار فاقد آموزش عالی و دارای آموزش عالی جانشین هستند. بدین ترتیب، یکی از 
فرضیه های پژوهش مبنی بر رابطه جانشینی بین نیروی کار دارای آموزش عالی و نیروی کار فاقد 
آموزش عالی تایید می شود. یافته دیگر آن است که کشش اشتغال نسبت به هزینه استفاده از نیروی 
کار نسبت به سرمایه در کوتاه مدت حدود 0/03- و در بلندمدت حدود 0/05- برآورد می شود و در 
نتیجه، فرضیه رابطه جانشینی بین کار و سرمایه تایید می شود. نتایج برآورد الگو نشان می دهد که 
مجموع ضرایب لگاریتم سرمایه سرانه و مقدار با وقفه آن برابر 0/32- است که نشانگر تاثیر منفی 
اشاره شده در  فاقد آموزش عالی است. گفتنی است، کشش  نیروی کار  بر اشتغال  پیشرفت فناوری 
بلندمدت حدود 0/52- تخمین زده می شود. با توجه به این که کشش اشتغال نیروی کار دارای آموزش 
عالی نسبت به سرمایه سرانه حدود 0/02 و کشش اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی نسبت به 
سرمایه سرانه 0/32- است و افزون بر آن، سهم اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی از کل اشتغال 

کشور بالاتر است، در نتیجه توسعه فناوری بر کل اشتغال کشور اثر منفی دارد.1

پيشبينیاشتغالدربرنامهششمتوسعه

در این بخش، با استفاده از نتایج الگوی برآوردی، میزان اشتغال کشور در قالب دو گزینه ادامه روند 
گذشته و دیگری فرض تحقق اهداف برنامه ششم توسعه پیش بینی می شود. در گزینه روند گذشته، 
اشتغال برای سال های 1400-1397 و در گزینه اهداف برنامه ششم برای سال های 1396-1400 

قرار  بررسی  مورد  داخلی  ناخالص  تولید  از  ارزش افزوده خدمات  و سهم  اقتصاد  بودن  باز  متغیرهای درجه   .1
گرفتند، ولی به دلیل معنادار نبودن وارد الگو نشدند.
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پیش بیني مي شود. گفتنی است که نخستین سال اجرای برنامه ششم توسعه سال 1396 است و به 
همین خاطر، در گزینه برنامه ششم توسعه، پیش بینی از سال 1396 انجام می گیرد. در گزینه ادامه 
روند گذشته، عیناً عملکرد متغیرهای توضیحی در دوره 1396-1390 در نظرگرفته می شود. اهمیت 
این دوره برای وجود آثار مرتبط با تجربه تحریم سال های 1392-1391 و اثرهای رفع تحریم ها در 
سال های 1396-1393 است که احتمال دارد تحریم جدید آمریکا که از سال 1397 آغاز شده است 
در آینده نزدیک به یک توافق و حذف تحریم تبدیل شود، در نتیجه می توان فرض کرد دوره 1400-
1397 شبیه دوره 1396-1390 باشد. برای هدفگذاری متغیرهای برون زا در گزینه پیش بینی اشتغال 
بر مبنای اهداف برنامه ششم، از جداول اهداف کمّی قانون برنامه ششم توسعه و در مواردی که اهداف 
کمّی وجود ندارد از مستندها و رویکردهای برنامه ششم توسعه و نظرهای کارشناسی استفاده می شود. 

هدفگذاریمتغيرهایبرونزایتاثيرگذاربراشتغالبرحسبسطحسواد

نرخ رشد متغیرهای برون زای الگوی اشتغال برحسب سطح سواد بر مبنای ادامه روند عملکرد 
متغیرها در دوره 1396-1390 برای 1400-1397 و گزینه اهداف برنامه ششم توسعه در جدول )2( 

ارائه می شود.

جدول2:هدفگذاریمتغیرهایمستقلتوابعاشتغالبرایپیشبینیاشتغالدرآینده

ادامۀروندگذشتهبرنامهششمعنوان
8/21/4متوسط رشد تولید ناخالص داخلی غیرنفتی به قیمت ثابت 1390

متوسط رشد نسبت دستمزد نیروی کار فاقد آموزش عالی به دستمزد 
0/3-0/5نیروی کار دارای آموزش عالی

متوسط رشد نسبت دستمزد نیروی کار دارای آموزش عالی به 
0/50/3-دستمزد نیروی کار فاقد آموزش عالی

متوسط رشد هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به سرمایه در سطح 
کل اقتصاد

20/620/7

0/7-2/3متوسط رشد سرمایه سرانه
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بررسیخوبیبرازشوقدرتپيشبينیالگویبرآورداشتغالبهتفکيکسطحسواد

الگوهای توابع اشتغال دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی به ترتیب با قدرت توضیح دهندگی 
معادل 99/4 و 98/9 درصد دارای برازش مناسب و قابل قبولی است که مقادیر برازش شده و واقعی نیز 
به یکدیگر نزدیک هستند. همچنین، باید خاطرنشان کرد که معیار RMSE برای این دو الگو به ترتیب 
برابر با 0/037 و 0/013، و برای کل اشتغال کشور هم نزدیک 0/011 است که حاکی از برازش مناسب 

الگوهاست.
پس از آن که میزان تطابق مقادیر برآوردشده و واقعی مورد بررسی قرار گرفت، باید از الگوی 
برازش شده برای پیش بینی آینده استفاده کرد. اما پیش از اقدام به پیش بینی، باید قدرت پیش بینی 
الگو مورد بررسی قرار گیرد که به این منظور از پیش بینی درون نمونه ای برای سال 1396 استفاده 
می شود. در حقیقت، برای برآورد مدل از داده های سال های 1395-1365 استفاده می شود و در ادامه 
به پیش بینی یک گام جلوتر1 اقدام می شود که در این جا معادل یک سال است. با توجه به این که 
خطای پیش بینی کل اشتغال در الگوی سطح سواد کم تر از دو درصد است، می توان نتیجه گرفت که 

امکان پیش بینی اشتغال با دقت قابل قبولی وجود دارد. 
ادامه، به پیش بینی اشتغال در قالب دو گزینه تداوم روند سال های 1397-1390 و تحقق  در 
اهداف برنامه ششم توسعه پرداخته می شود. در گزینه ادامه روند سال های 1397-1390،  الگوی تابع 
اشتغال برحسب سطح سواد با استفاده از داده های سال های 1396-1395 برآورد، و سپس با استفاده 
از آن ها اشتغال برای سال های 1400-1397 پیش بینی می شود. در گزینه اهداف برنامه ششم توسعه، 
الگوی اشتغال برآورد و سپس میزان اشتغال  از داده های آماری سال های 1365-1395  با استفاده 
برای سال های برنامه ششم توسعه )1400-1396( پیش بینی می شود. در ادامه، نتایج پیش بینی در 

دو گزینه مطرح شده در جداول )3( و )4( ارائه می شود.

1. One Step Ahead Forecast
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جدول3:پیشبینیاشتغالبرحسبسطحسوادبرایدوره1400-1397درگزینهتداومروندسالهای
1397-1390)هزارنفر(

سال
تعدادشاغلانبهتفکيکسطحسواد)هزارنفر(

سهمشاغلاندارای
آموزشعالی)درصد( دارایآموزش

عالی
فاقدآموزش

عالی
کلاشتغال

کشور
13965732176462337924/5
14006009181492415824/9

متوسط سالانه تغییرهای اشتغال 
691261950/09در 1400-1397 )درصد(

متوسط رشد سالانه اشتغال در 
14001/20/70/80/36-1397 )درصد(

جدول4:پیشبینیاشتغالبرحسبسطحسوادبرایدوره1400-1397برمبنایاهدافبرنامهششم
توسعه)هزارنفرـدرصد(

سال
تعدادشاغلانبهتفکيکسطحسواد)هزارنفر(

سهمشاغلاندارای
آموزشعالی)درصد( دارایآموزش

عالی
فاقدآموزش

عالی
کلاشتغال

کشور
13955347172412258823/7
14007325195642688927/2

متوسط سالانه تغییرهای اشتغال 
3964648600/89در 1400-1397 )درصد(

متوسط رشد سالانه اشتغال در 
14006/52/63/53/57-1397 )درصد(

تحليلنتایجپيشبينیاشتغالدرچارچوبگزینههایمختلف

در این بخش به بررسی و تحلیل نتایج پیش بینی اشتغال در چارچوب دو گزینه مطرح شده، یعنی 
تداوم روند سال های 1397-1390 و اهداف برنامه ششم توسعه به صورت مجزا پرداخته می شود.
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پيشبينیاشتغالدرگزینهتداومروندسالهای1390-1397

بر اساس اهداف تعیین شده برای متغیرهای مستقل تابع اشتغال برحسب سواد، میزان متوسط 
سالانه خالص ایجاد اشتغال در 1400-1397 نزدیک 195 هزار نفر است. بر اساس الگوی یادشده 
اشتغال از 23379 هزار نفر در سال 1396 با متوسط رشد سالانه 0/8 درصد به 24158 هزار نفر در 
سال 1400 افزایش می یابد. گفتنی است که بر اساس الگوی شاغلان دارای آموزش عالی، کل شاغلان 
دارای آموزش عالی از 5732 هزار نفر در سال 1396 با متوسط رشد سالانه 1/2 درصد به 6009 
فاقد آموزش عالی متوسط خالص  الگوی شاغلان  افزایش می یابد. ولی در  نفر در سال 1400  هزار 
ایجاد اشتغال در دوره 1400-1397 حدود 126 هزار نفر است و تعداد شاغلان فاقد آموزش عالی از 
رقم 17646 هزار نفر در سال 1396 با متوسط رشد 0/7 درصد به 18149 هزار نفر در سال 1400 
افزایش می یابد. به عبارت دیگر، در گزینه ادامه روند موجود پیش بینی می شود در دوره 1397-1400 
سهم شاغلان دارای آموزش عالی از کل شاغلان از 24/5 درصد در 1396 به 24/9 درصد در 1400 
افزایش یابد. مطلب مهمی که باید به آن توجه کرد این است که اگر رشد هزینه استفاده از نیروی کار 
نسبت به سرمایه کم تر از 20/7 درصد شود، اشتغال بیش تری در کشور ایجاد خواهد شد. با توجه به 
سیاست شورای پول و اعتبار در سال های اخیر، مبنی بر ثابت نگه داشتن نرخ سود تسهیلات بانکی، 
اگر دستمزدها در سطح کل نیروی کار به طور متوسط سالانه 20/7 درصد در سال های 1397-1400 
افزایش یابند، سپس هزینه استفاده از نیروی کار نسبت به سرمایه به همین میزان افزایش می یابد. 
با توجه به تورم 27 درصدی سال 1397 و پیش بینی صندوق بین المللی پول برای تورم سال های 
بنابراین،  نزدیک 31 درصد پیش بینی می شود.  تورم در 1397-1400  نرخ  2021-2019، متوسط 
رشد 20/7 درصد دستمزدهای اسمی در مقابل تورم حدود 31 درصدی دور از انتظار نیست. در مورد 
هدفگذاری متوسط رشد تولید بدون نفت به میزان 1/4 درصد باید گفت که با توجه به شرایط تحریم 
و عملکرد رشد منفی 2/4 درصد بخش غیرنفتی در سال 1397 و پیش بینی تداوم رشد منفی در سال 
1398، و همچنین رشدهای 0/9 درصدی و 1 درصدی برای سال های 2020 و 2021 توسط بانک 
جهانی، نمی توان هدفگذاری بالاتر از 1/4 درصد را در نظر گرفت. برای هدفگذاری رشد سرمایه سرانه 
به میزان 0/7- درصد در سال باید گفت تنزل شدیدتر آن کم تر محتمل است، زیرا در دوران تحریم 
سال های 1392-1390 چنین اتفاقی نیافتاده است، مگر  این که سیاست های فعال بازار کار اجرا شود. 
افزون بر این، لازم است از توسعه بنگاه های خرد و کوچک حمایت شود که در آن ها متوسط سرمایه 
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به ازای هر شاغل کوچک تر است، تا سرمایه سرانه سریع تر کاهش یابد. البته همراه با این سیاست، 
باید سیاست معافیت حق بیمه سهم کارفرما برای استخدام دانش آموختگان دانشگاهی اجرا شود تا 
از تاثیر منفی کاهش سرمایه سرانه بر اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی جلوگیری کرد. بنابراین، در 
چارچوب توابع اشتغال برحسب سطح سواد و تداوم روند گذشته و اجرای سیاست های متداول گذشته، 
پیش بینی اشتغال در سطحی بالاتر از آنچه اشاره شد چندان محتمل نیست و تنها در سایه اجرای 

سیاست های فعال و جدید بازار کار، امکان دستیابی به اشتغال بیش تر وجود دارد.

پيشبينیاشتغالدرگزینهاهدافبرنامهششمتوسعه

بر اساس اهداف تعیین شده برای متغیرهای مستقل توابع اشتغال برحسب سواد، میزان متوسط 
الگوی  اساس  بر  است.  نفر  هزار   860 نزدیک  توسعه  ششم  برنامه  در  اشتغال  ایجاد  خالص  سالانه 
یادشده، کل اشتغال از 22588 هزار نفر در سال 1395 با متوسط رشد سالانه 3/5 درصد به 26689 
هزار نفر در سال 1400 افزایش می یابد. گفتنی است که بر اساس الگوی شاغلان دارای آموزش عالی، 
شاغلان از 5347 هزار نفر در سال 1395 با متوسط رشد سالانه 6/5 درصد به 7325 هزار نفر در 
سال 1400 افزایش می یابد. ولی در الگوی شاغلان فاقد آموزش عالی، متوسط رشد سالانه اشتغال 
کم تر از الگوی شاغلان دارای آموزش عالی و برابر 2/6 درصد است. به عبارت دیگر، بر مبنای اهداف 
برنامه ششم در خصوص متغیرهای توضیحی، پیش بینی می شود در دوره 1400-1396 به شاغلان 
دارای آموزش عالی بیش تر از شاغلان فاقد آموزش عالی اضافه شود و سهم شاغلان دارای آموزش 
عالی از کل شاغلان از حدود 23/7 درصد در 1395 به 27/2 درصد در 1400 ارتقا یابد که در ادامه 

روند سال های گذشته است. 

بحثونتيجهگيری

آن  پیش بینی  و  اشتغال  بر  موثر  عوامل  شناسایی  برای  الگوسازی  حاضر،  پژوهش  اصلی  هدف 
برحسب سطح سواد در ایران است تا با استفاده از آن ها بتوان پیامدهای ادامه روند موجود بر بازار 
کار را شناسایی نمود و رویکرد مطلوب سیاستگذاری بازار کار را برای کاهش فاصله نرخ های بیکاری 

دانش آموختگان دانشگاهی با نیروی کار کم سواد معرفی کرد.
تعمیم یافته چندمعادله ای  گشتاورهای  روش  به  سواد  برحسب سطح  اشتغال  تابع  برآورد  نتایج 
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در دوره 1396-1365 نشان می دهد، سرعت تعدیل نیروی کار دانش آموختگان دانشگاهی به سمت 
این مسئله  است که  به مراتب کندتر  عالی  آموزش  فاقد  کار  نیروی  با  مقایسه  در  آن  مقدار مطلوب 
به دو دلیل است: 1. بخش عمده نیروی کار دارای آموزش عالی در بخش عمومی مشغول فعالیت 
است که به دلیل قوانین و مقررات استخدامی کشوری، کارفرمای دولتی قادر نیست نیروی کار مازاد 
به دلیل  نیروی کار وجود دارد،  به  نیاز  از طرف دیگر، در مواردی که  اخراج کند.  به آسانی  را  خود 
بخشنامه ها و دستورالعمل های دولتی، کارفرما نمی تواند نیروی کار جدید را به آسانی استخدام کند. 
2. دانش آموختگان دانشگاهی فرصت های اشتغال کم تری نسبت به افراد فاقد آموزش عالی دارند، زیرا 
باید در مشاغل تخصصی مشغول فعالیت شوند که تعداد این مشاغل در مقایسه با مشاغل غیرتخصصی 
کم تر است، در نتیجه، کاریابی دانش آموختگان دانشگاهی مشکل تر است. افزون بر این، باید به این 

مطلب اشاره کرد که تعداد مراکز کاریابی ویژه دانش آموختگان دانشگاهی در ایران کم است.
کشش تولیدی اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی به مراتب بزرگ تر از نیروی کار فاقد آموزش 
عالی است. این یافته با نتایج پژوهش رابرتس و اسکوفیاس )1997( هماهنگی دارد. یکی از دلایل 
بالاتر بودن کشش تولیدی اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی آن است که کارکنان فاقد آموزش 
عالی به تدریج در طول زمان در حال ارتقای سطح آموزش خود هستند و خود را به گروه کارکنان 
اقتصاد به سمت توسعه  انتقال می دهند. دلیل دیگر می تواند مربوط به حرکت  دارای آموزش عالی 
فعالیت های تخصص بر یا فناوری های تخصص بر باشد. بنابراین، فرضیه تاثیر مثبت و قوی تر تولید بر 
اشتغال نیروی کارِ دارای آموزش عالی تایید می شود. بنابراین، رفع موانع افزایش تولید در بنگاه ها از 
راه هایی مانند پرداخت تسهیلات بانکی با نرخ سود مناسب بابت تامین سرمایه در گردش بنگاه ها، 
اشاره شده  نتیجه  از منظر دیگر،  اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی منجر شود.  افزایش  به  می تواند 
بدین معناست که در دوران رونق اقتصادی، بر سهم شاغلان دارای آموزش عالی افزوده می شود و در 
دوران رکود، برعکس. بر اساس این، اجرای سیاست یارانه دستمزد یا معافیت بیمه کارفرمایی برای 
رکودی  شرایط  در  موجود  کار  نیروی  یا حفظ  دانشگاهی  دانش آموخته  کار جدید  نیروی  استخدام 
می تواند مانع از کاهش زیاد اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی شود. نتیجۀ دیگر این است که نیروی 
کار دارای آموزش عالی و نیروی کار فاقد آموزش عالی دو عامل جانشین در فرایند تولید هستند. 
اخیر، دانش آموختگان  بیکاری دانش آموختگان دانشگاهی در سه دهه  نرخ  افزایش شتابان  به دلیل 
دانشگاهی مجبور به قبول مشاغل غیرتخصصی و نامرتبط با سطح تحصیلات و رشته تحصیلی خود 
کار  نیروی  آن ها جانشین  یعنی  عالی شده اند؛  آموزش  فاقد  کار  نیروی  با  برابر  تقریباً  با دستمزدی 
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فاقد آموزش عالی شده اند. برای مثال، بسیاری از افراد مشغول در باجه های بانک دارای تحصیلات 
دانشگاهی هستند، در حالی که این سِمت در گذشته در اختیار افراد دیپلمه بوده است یا برخی از 
دانش آموختگان دانشگاهی به شغل رانندگی اشتغال دارند، در حالی که تا پیش از این، افراد دیپلمه 
یا با سواد کم تر این مشاغل را اشغال کرده بودند. در موارد جانشینی نیروی کار فاقد آموزش عالی 
به جای نیروی کار دارای آموزش عالی می توان به حضور افراد دیپلمه در رأس مدیریت شرکت های 
خصوصی و تعاونی اشاره کرد. در بخش خصوصی، به صرف این که فردی دارای سرمایه و تجربه کافی 
که  است  قابل قبول  هم  موضوع  این  البته  کار شود.  به  مدیریتی مشغول  مشاغل  در  می تواند  است، 
عالی  آموزش  فاقد  نیروی کار  بهداشتی(،  و  آموزشی  فعالیت های  )مانند  برخی مشاغل تخصصی  در 
نمی تواند جانشین نیروی کار دارای آموزش عالی شود و در واقع، مکمل آن است. چون مدل در سطح 
نیروی کار دارای آموزش  بودن  برایند جانشینی و مکمل  کلان )تجمیعی( تخمین زده شده است، 
عالی و فاقد آموزش عالی، تعیین کنندۀ نهایی رابطه این دو نوع نیروی کار است. بنابراین، در اقتصاد 
ایران نیروی کار دارای آموزش عالی و نیروی کار فاقد آموزش عالی می توانند جانشین باشند، یعنی 
در تعداد بیش تری از فعالیت ها رابطه بین این دو نوع نیروی کار از نوع جانشینی و در تعداد کم تری 
از فعالیت ها از نوع مکملی است. اگرچه در اقتصادهای توسعه یافته رابطه جانشینی بین نیروی کار 
دارای آموزش عالی و فاقد آموزش عالی محتمل نیست، ولی در ایران امکان پذیر است و به معنای نبود 
انطباق1 بین سطح تحصیلات افراد با سطح آموزش مورد نیاز مشاغل است. بنابراین، اجرای سیاست 
یارانه دستمزد یا معافیت حق بیمه سهم کارفرما برای استخدام دانش آموختگان دانشگاهی می تواند به 

افزایش اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی منجر شود. 
نتایج پژوهش نشانگر آن است که فرضیه رابطه جانشینی بین کار و سرمایه تایید می شود. نتیجه 
به دست آمده حاکی از آن است که پرداخت یارانه سود تسهیلات بانکی توسط دولت به سرمایه گذاران 
و کارفرمایان می تواند به کاهش اشتغال منجر شود، مشروط بر این که اثر یادشده قوی تر از اثر یارانه 
اشتغال  بر  مثبت  تاثیر  فناوری  توسعه  نهایت،  در  باشد.  تولید  و  سرمایه گذاری  بر  تسهیلات  سود 
دانش آموختگان دانشگاهی و تاثیر منفی بر اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی دارد. گفتنی است که 
پیشرفت فناوری از یک طرف به توسعه مشاغل تخصصی و نیاز بیش تر به نیروی کار دارای آموزش 
بروند.  از بین  از مشاغل سنتی و ساده  از طرف دیگر، باعث می شود تعدادی  عالی منجر می شود و 
از طرف دیگر  و  بین رفتن مشاغل غیرتخصصی منجر می شود  از  به  از یک طرف  فناوری  پیشرفت 

1. Mismatch
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برای تولید هر واحد محصول به نیروی کار کم تری در خط تولید نیاز است. گفتنی است که بخش 
عمده شاغلان در خط تولید کم سواد هستند، یعنی فاقد آموزش عالی هستند. با توجه به تاثیر مثبت 
پیشرفت فناوری بر اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی و نرخ بیکاری بالای آن ها، مشارکت دولت 
دارای  کار  نیروی  اشتغال  افزایش  و  فناوری  توسعه  به  بنگاه ها  تحقیق وتوسعه  هزینه های  تامین  در 
آموزش عالی کمک می کند. با توجه به این که کشش اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی نسبت 
به سرمایه سرانه به مراتب کم تر از قدر مطلق کشش اشتغال اشاره شده برای نیروی کار دارای آموزش 
عالی است و افزون بر آن، سهم اشتغال نیروی کار فاقد آموزش عالی از کل اشتغال کشور بالاتر از 
سهم اشتغال نیروی کار دارای آموزش عالی است، در نتیجه توسعه فناوری بر کل اشتغال کشور اثر 

منفی دارد. 
نتایج پیش بینی اشتغال در قالب گزینه ادامۀ روند گذشته نشان می دهد ایجاد اشتغال جوابگوی 
عرضه جدید نیروی کار نیست و نرخ بیکاری افزایش می یابد. پیش بینی اشتغال در گزینه تحقق اهداف 
قانون برنامه ششم توسعه نشان می دهد برای تحقق اهداف اشتغال در برنامه، غیر از تحقق اهداف 
تعیین شده برای رشد اقتصادی به اجرای سیاست های فعال بازار کار نیز نیاز است. نتیجه دیگر این 
است که در هر دو گزینه یادشده، سهم اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی از کل اشتغال کشور تا سال 

1400 روندی صعودی دارد.
پژوهش حاضر با در نظرگرفتن ناهمگنی نیروی کار در الگوسازی توابع اشتغال برحسب سطح 
کار کمک  بازار  سیاستگذاران  دانش  افزایش  به  از چند جنبه  یادشده،  توابع  تجربی  برآورد  و  سواد 
می کند. اول این که، با اجرای سیاست های اقتصاد کلان معطوف به افزایش رشد اقتصادی به تنهایی 
نمی توان بر مشکل بیکاری دانش آموختگان دانشگاهی فائق آمد. دوم این که در شرایط رکود، فاصله 
نیروی کار کم سواد بیش تر می شود و در چنین  و  نیروی کار دارای آموزش عالی  بین  بیکاری  نرخ 
اعطای معافیت  یا  یارانه دستمزد  بازار کار مانند پرداخت  اتخاذ سیاست های فعال  به  نیاز  شرایطی، 
حق بیمه سهم کارفرما برای حمایت از تثبیت اشتغال یا ایجاد اشتغال جدید برای دانش آموختگان 

دانشگاهی بیش از پیش ضرورت دارد.
پژوهش حاضر با محدودیت داده های آماری با دقت و کیفیت بالا در خصوص آمارهای سری زمانی 
بلندمدت اشتغال و هزینه های استفاده از نیروی کار به تفکیک سطح سواد، شاخص های فناوری، و 
هزینه استفاده از سرمایه مواجه بوده است که طبیعتاً بر دقت نتایج تاثیر می گذارد. با در نظرگرفتن 
دانش آموختگان  اشتغال  توسعه  برای  سیاستی  توصیه های  مهم ترین  اشاره شده،  محدودیت های 
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دانشگاهی عبارت اند از: 1. با توجه به رابطه جانشینی بین نیروی کار دارای آموزش عالی و نیروی 
نیروی  از  به دولت پیشنهاد می شود اجرای سیاست های کاهش هزینه نسبی استفاده  کار کم سواد، 
کار دارای آموزش عالی مانند اعطای یارانه دستمزد، پرداخت حق بیمه سهم کارفرما توسط دولت، 
و کاهش هزینه های مهارت آموزی از راه اجرای طرح کارورزی را برای حمایت از استخدام نیروی کار 
جدید دانش آموخته دانشگاهی در دوران رونق و رکود در دستور کار قرار دهد. 2. با توجه به این که 
در زمان رکود، اخراج نیروی کار دانش آموخته دانشگاهی بیش تر از نیروی کار کم سواد است، به دولت 
از بنگاه ها را با جهت گیری تثبیت اشتغال موجود و استخدام  پیشنهاد می شود میزان حمایت خود 
نیروی کار جدید دانش آموختگان دانشگاهی افزایش دهد. 3. با توجه به اثرهای بالای افزایش تولید 
بر اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی، حمایت دولت از برنامه های افزایش تولید مانند انجام مداخلات 
ظرفیت  دارای  و  پراشتغال  اقتصادی  فعالیت های  رسته  ارزش  زنجیره  تکمیل  منظور  به  توسعه ای 
افزایش تولید و توسعه کلینیک های کسب وکار، بهبود فضای کسب وکار، و پرداخت تسهیلات بانکی 
برای توسعه ظرفیت بنگاه های کاربر و تامین سرمایه در گردش آن ها پیشنهاد می شود. 4. با توجه به 
اثرهای مثبت و معنادار توسعه فناوری بر اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی، مشارکت دولت در تامین 

هزینه های تحقیق وتوسعه بنگاه ها به منظور توسعه فناوری توصیه می گردد.
در ادامه برای دانش بیش تر سیاستگذاران بازار کار در تدوین سیاست های فعال و سیاست های 
کلان اقتصادی مرتبط با بازار کار پیشنهاد می شود: با توجه به محدودیت بودجه دولت برای اجرای 
سیاست های حمایتی در خصوص توسعه اشتغال دانش آموختگان دانشگاهی، به منظور اولویت بندی 
برآورد  اقتصادی  فعالیت های  تفکیک  به  سواد  سطح  برحسب  اشتغال  توابع  اقتصادی،  فعالیت های 
گردد. با توجه به اجرای طرح کارورزی و معافیت بیمه کارفرمایی دانش آموختگان دانشگاهی جوان 
قالب  ایران پیشنهاد می شود در  یارانه دستمزد در استان های منتخب در  اعطای  و همچنین، طرح 
پژوهش میدانی، اثربخشی طرح های یادشده ارزیابی گردد. همچنین، با توجه به اثرهای مثبت و منفی 
پرداخت یارانه سود تسهیلات بانکی بر اشتغال، پیشنهاد می شود اثرهای پرداخت یارانه سود تسهیلات 

بانکی بر اشتغال از کانال های مختلف ارزیابی گردد.

اظهاریه

این پژوهش برگرفته از طرح مطالعاتی برآورد توابع اشتغال برحسب فعالیت های اصلی اقتصادی، 
جنس، و سطح سواد و پیش بینی جمعیت شاغل تا سال 1400 است که توسط موسسه عالی آموزش 
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آن  از مسئولان ذی ربط  است، که  قرار گرفته  مالی  مورد حمایت  برنامه ریزی  و  پژوهش مدیریت  و 
چابک(  )مازیار  نشریه  علمی  ویراستار  و  محترم  داوران  از  همچنین،  می گردد.  سپاسگزاری  موسسه 
تشکر می شود که به غنای بیش تر علمی این نوشتار کمک زیادی کردند. در پایان، از سایر همکاران 
تیم پژوهش آقایان علیرضا فرهادی کیا، ابوالفضل کریمی، و یاسر پاکدامن در اجرای طرح مطالعاتی 

قدردانی می شود. 
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