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Abstract  
This article investigates the dual effects of private-sector investment in 

artificial intelligence (AI) on labor markets and unemployment in leading 

economies. We compile a panel dataset of the twenty countries that 

attracted the largest volumes of AI-related venture capital between 2017 

and 2023. A two-equation simultaneous system is estimated using the 

system-GMM method, capturing two distinct channels: (i) the 

productivity channel, reflecting labor substitution by AI-enabled capital, 

and (ii) the job-creation channel, driven by the expansion of AI-

complementary industries and services and the re-engineering of value 

chains. Our results indicate that, in the absence of compensatory policies, 

productivity gains tend to increase unemployment, while direct AI 

investment reduces it; the net outcome depends on the relative strength of 

these forces in each country. Robustness checks, including instrument 

validity and stability tests, confirm the reliability of the findings. The 

results underscore the importance of digital up-skilling programs, 

innovation ecosystems, curricular reforms, and targeted support for 

technology-oriented start-ups to guide technological change toward 

sustainable job creation. Cross-country heterogeneity in absorptive 

capacity and institutional quality further explains the variation in effects, 

with economies possessing mature innovation systems better able to 

mitigate substitution effects and achieve a balanced, entrepreneurial 

equilibrium between labor and technology. 
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1. Introduction 

Artificial intelligence (AI) has rapidly emerged as a transformative general-purpose 

technology, driving innovation and productivity across industries. This paper examines 

the “jobs paradox” of AI, in which AI investments can simultaneously displace labor 
through automation and create new employment opportunities through technological 

innovation. While previous studies often focus on either short-term substitution effects 

or long-term job creation, few analyze both channels concurrently at a cross-country 

level. This study addresses that gap by investigating how private-sector AI investment 

affects unemployment through two opposing pathways: productivity-driven labor 

substitution and job creation in AI-enabled sectors. Using a panel of twenty leading 

economies at the forefront of AI investment, we provide a comprehensive, dynamic 

assessment of AI’s net impact on labor markets. In doing so, the study contributes to the 
ongoing debate by offering empirical evidence on how these competing forces unfold 

simultaneously across diverse national contexts. 

 

2. Research Method and Data 

We compiled a panel dataset covering twenty countries that attracted the largest private-

sector AI investments from 2017 to 2023. Rather than relying on proxy measures such 

as automation indices or patent counts, we use actual AI venture capital investment (in 

millions of USD) as a concrete indicator of technology diffusion. The primary outcome 

variable is the unemployment rate (based on ILO definitions), measured as the share of 

unemployed individuals in the labor force. To account for broader economic conditions 

and labor market influences, the model includes real GDP growth, a human capital 

index (secondary education enrollment), and trade openness (exports plus imports as a 

share of GDP) for each country-year. 

We employ a dynamic simultaneous-equation panel modeling approach estimated 

using the system Generalized Method of Moments (system-GMM). This framework 

allows the inclusion of lagged dependent variables (capturing persistence in 

unemployment and productivity) and addresses endogeneity between AI investment, 

productivity, and unemployment. The model consists of two interlinked equations: one 

for the unemployment rate and one for labor productivity growth. AI investment 

appears in both equations, enabling us to disentangle its dual effects. In the 

unemployment equation, AI investment captures the direct job-creation effect (expected 

to reduce unemployment), while labor productivity (itself influenced by AI in the 

second equation) captures the indirect substitution effect (higher productivity potentially 

increasing unemployment by reducing labor demand). Estimating these equations 

simultaneously allows us to isolate and quantify the impact of AI through each channel. 

Robust instrument selection and Hansen tests within the GMM framework ensure 

instrument validity and the reliability of the estimates. 

 

3. Analysis and Discussion 

The empirical results confirm the existence of two countervailing effects of AI on 

unemployment. The productivity channel shows that rapid gains in labor productivity—
partly driven by AI-enabled automation and efficiency—tend to increase unemployment 

in the absence of compensatory measures. This supports the substitution narrative: as 

firms automate tasks and become more efficient, fewer workers are required, putting 

upward pressure on unemployment. Conversely, the job-creation channel indicates that 
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higher AI investment is associated with lower unemployment, reflecting the emergence 

of new industries, services, and roles that absorb workers, including AI-complementary 

jobs such as software development, data analytics, and AI system maintenance, as well 

as broader re-engineering of value chains. 

The net impact of AI on unemployment in any country depends on the balance 

between these forces. Panel evidence suggests that, on average, AI’s direct job-creation 

effect reduces unemployment, while the productivity-driven substitution effect increases 

it. The magnitude of these effects varies across countries and over time, explaining why 

some economies experience net job losses while others achieve net gains. System-GMM 

estimates pass robustness checks, including tests for instrument validity and model 

stability, confirming that results are not driven by endogeneity or specification issues. 

Cross-country differences in absorptive capacity and institutional quality further shape 

outcomes: economies with mature innovation ecosystems, skilled workforces, and 

supportive institutions are better able to offset worker displacement through 

entrepreneurship and new job creation, whereas countries lagging in these areas may see 

the substitution effect dominate, resulting in higher unemployment. 

 

4. Conclusion 

In summary, our analysis highlights the complex “jobs paradox” of AI investment: AI-
related capital deepening can simultaneously boost productivity, with potential job 

displacement, and generate new employment through the emergence of AI-enabled 

industries and services. The overall impact on unemployment is not determined by 

technology alone but depends on the economic context and policy responses. 

To harness AI for sustainable job creation, policymakers should implement 

complementary initiatives. Key recommendations include investing in digital up-

skilling and re-skilling programs to prepare workers for evolving roles, fostering 

innovation ecosystems that support entrepreneurship and AI-complementary businesses, 

reforming education curricula to emphasize future-ready skills, and providing targeted 

support for technology-oriented start-ups. Such measures can strengthen AI’s job-

creation channel while mitigating the adverse effects of automation, ensuring that 

productivity gains translate into broad-based employment opportunities. Ultimately, 

successfully managing the transition to an AI-intensive economy requires continuous 

adaptation of policies and institutions, balancing substitution and creation effects to 

achieve a harmonious equilibrium between technological progress and workforce 

prosperity. 
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 چکیده 

  مصنوعی  هوش  در  خصوصی   بخش  گذاریسرمایههدف این مقاله بررسی پیامدهای دوگانه  

  های داده  از  ایمجموعه   منظور  بدین.  است  پیشرو  اقتصادهای  در  بیکاری  نرخ  و  کار  بازار  بر

پذیر های مخاطره بیشترین سرمایه  202۳تا    201۷  دوره  در   که  کشوری  بیست  شامل  تابلویی

کرده  جذب  را  مصنوعی  هوش  با  سیستم  مرتبط  یک  برآورد  با  ادامه،  در  شد.  گردآوری  اند 

تعمیم  به کمک روش گشتاورهای  ، دو (System-GMM)  سیستمییافته  همزمان دو معادله 

 فناورانه وری که جانشینی نیروی کار با سرمایه  کانال اثرگذاری متمایز شد: نخست، کانال بهره 

توسعه    دوم،  و  کندمی   منعکس  را از  که  شغل  خلق    هوش   مکمل  خدمات  و  صنایعکانال 

 افزایش  که  دهدمی  نشان  برآوردها.  شودمی  ناشی  ارزش  هایزنجیره   بازآفرینی  و  مصنوعی

  که   درحالی  بَرد؛می  بالا  را  بیکاری  نرخ  جبرانی،  هایسیاست  غیاب  در  وری،بهره 

  هر  در   نهایی  برآیند  بنابراین، .  دارد   کاهنده   اثری   مصنوعی  هوش  در   مستقیم  گذاریسرمایه

  صحت   ابزارها،  اعتبار  و  پایایی  هایآزمون .  دارد  بستگی  کانال   دو  این  قدرت   توازن   به  کشور

  گسترش  دیجیتال،  مهارت  ارتقای  هایبرنامه   اجرای   ها،یافته  براساس.  کردند   تأیید  را  نتایج

ور  فناورمح  هایاستارتاپ  از  هدفمند  حمایت  و  آموزشی  نظام  اصلاح  نوآوری،  بومزیست 

در  ناهمگونی  شود.  هدایت  پایدار  شغل  ایجاد  سوی  به  فناورانه  تحول  تا  است  ضروری 

به  است؛  آثار  تفاوت  مهم  عامل  نیز  نهادی  کیفیت  و  فناوری  جذب  که  گونهظرفیت  ای 

خنثی توانایی  بالغ،  نوآوری  نظام  با  تعادل کشورهایی  به  دستیابی  و  جانشینی  اثر  سازی 

 .تر را دارندکارآفرینانه
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 مقدمه                              .  1

  ی ریپذرقابت   یبرا  یاتی ح  یانوظهور گذر کرده و به شالوده  یفناور  کیاز مرحله   1 (AI)یهوش مصنوع  ر،اخیدر دهه  

بهرهبنگاه اجتماع  ی ورها،  رفاه  و  پ  ی اقتصادها  است.  شده  در    ی هاشرفت یبدل  زبان    ق،ی عم  یریادگ یشتابان  پردازش 

محور و  را داده  یر یگ میتصم  یندهایرا خودکار، فرآ  ی تکرار  فیوظا  دهدیها امکان مبه بنگاه  نیماش   یی نای و ب  یعیطب

گسترده  ینوآور  یمرزها کنند.را  روش  تر  پیشمی  AIهای  همچنین  در  عملکرد  های  بینیتوانند  مالی  و  اقتصادی 

در  AI یراهکارها  یارزش بازار جهان(.  1402،  برزگر  و  ییهارونکلاهای سنتی داشته باشند )تری نسبت به مدلدقیق

 ن یا  2.دلار برسد  ونی لیتر  ک یاز    شیبه ب  20۳0تا    شودیم  ی نیبشیدلار عبور کرده و پ  اردیل یم  200از مرز    2024سال  

انفجار م  یرشد  ننه AI که  دهدینشان  بلکه  فناورانه،  ابزار  تول  فیبازتعر  یبرا  شرانیپ  ییرویتنها  ساختار    د،یروابط 

الگوها  عیصنا چن  یو  در  است.  تأث  ،یاندازچشم  نیمصرف  اجتماع  یاقتصاد  راتی درک  بر    ژهیوبه  ،یفناور  نیا  یو 

حساس ب  یشاخص  م  یتیاهم  ،یکاریچون  اصل  رایز  ابد؛ییدوچندان  ستون  همچنان  عدالت    عیز تو   یاشتغال  درآمد، 

 . دیآیشمار م به یاسی و ثبات س یاجتماع

روا  ات یادب  هرچند دو  تأث  ت ی موجود  از  م AI ریغالب  ارائه  کار  بازار  )کوتاهینی گزی»جا  اثر  -دهدیبر  و  «  مدت 

»جابجایکاریب  ندهیافزا اثر  مقابل  در  )م/ یی (  شغل«  کاهنده    مدتانیخلق  بر    ای   نیشپی  مطالعات  اکثر   اما  -(یکاربیو 

کانال از انتقال اثرات   کیتنها    ،یامعادلهتک  یهابا استفاده از مدل   ایاند،  تمرکز کرده  دادمحوریکوتاه و رو  یمقاطع زمان

سنج همانددهیرا  مفهوم  نی.  روش  یخلأ  اساس   ،یشناختو  م  نیا  یپرسش  شکل  را  مصنوعدهدی پژوهش  هوش   ی: 

 سازد؟یمدارند متأثر  AI در یخصوص  یگذارهیسرما  نیشتریرا که ب ییکشورها یکاری نرخ ب ییرهایچگونه و از چه مس

از سه محور سرچشمه م  یاصل  زهیانگ ما   ،مقطعی  مطالعات. نخست، برخلاف موج گسترده  ردیگیمطالعه حاضر 

سرما  شگامپی  کشور  20  شامل  پانلداده  مجموعه  کی جذب   گردآوری  202۳–201۷دوره    یط AI ریخطرپذ  هی در 

پو   میاکرده تفاوت  یزمان  یهاییایتا  آشک  انیم  یساختار  یهاو  را  بهمیکن  ارکشورها  دوم،    ی کل  یهاشاخص  یجا. 

ملموس از شدت نفوذ   یاعنوان سنجهرا به AI در  ی بخش خصوص  یواقع  یگذارهیثبت اختراعات، سرما  ای  ونی اتوماس

م  یفناور کار  تصو   یکرد یرو  م؛یر یگ یبه  م  یترقی دق  ریکه  ارائه  کار  بازار  بر  فناورانه  فشار  نظر  کند یاز  از  و  سوم   .

( و کانال ی کاریب  ندهی افزا  ری)مس  یورکانال بهره  ،یامعادلهدوGMM ی ایزمان پانل پو هم  ی با برآورد الگو   ،یشناختروش

 ات یکه در ادب  یاقدام  م؛یکنی و اثر خالص را استخراج م  ییزمان شناسا طور هم( را به یکاربیکاهنده    ریخلق شغل )مس

 یگذارهیسرما  واقعیسنجه    ب یخود را در ترک   یحاضر نوآور  طالعهم   ب،یترت  نیکمتر مورد توجه بوده است. بد  نیشیپ

AIاز    یترقیدق  ری، تصو برآوردهاییو با ارائه    کندیجو مجست  شرویپ  یزمان و تمرکز بر کشورهامعادلات هم  ی، طراح

 .داردیعرضه م  یکاریبر ب AI دوگانه یامدهایپ

و   کندیارائه م  یو تجرب  ینظر  اتیبر ادب  یانتقاد  یشده است: بخش دوم مرور  م ی صورت تنظ  نیمقاله بد  ساختار

. بخش  کندیم  حیتشر  روش تحقیق را. بخش سوم  ،کندی پر م  آن را  پژوهش  نیکه ا  دهدیم  حی توضرا    یشکاف دانش

و استنتاج    یریگ جهی . بخش پنجم به بحث، نتدینمایم   لیانتقال اثر را تحل  یهاانالبرآورد را گزارش و ک   جیچهارم نتا

 .پردازدیم  یاستیس

 
1 Artificial Intelligence 
2 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/artificial-intelligence-ai-market  
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 مروری بر ادبیات    .2
توجهی گسترش یافته است  طور قابلبیکاری بهع تأثیر هوش مصنوعی بر  در چند سال اخیر، ادبیات مربوط به موضو 

همکاران  و  تولان201۹،  1)ارنست  و  مارتنز  بررسی  201۸،  2؛  تا(،  منتشرشده  می  2025  سال  مطالعات  که  نشان  دهد 

عنوان جزئی  به   هوش مصنوعی را  حالی که مقالات مختلف،در  .تأثیرات چندوجهی بر بیکاری داردAI مصنوعی  هوش

بخش    ای را کشف کرد.توان رویکردهای دوگانهگیرند. به طور کلی، میتر در نظر می فرآیند اتوماسیون پیچیدهاز یک  

جایگزینی  »اثر  از  محققان  می۳اول  پشتیبانی  مصنوعی  هوش  توسط  مشاغل  »اثر «  از  محققان  بعدی  بخش  و  کنند 

 (5،2022کنند.)جورجیف و هایی « مشاغل پشتیبانی می4جابجایی 

شود؛ اما در از طریق خودکارسازی وظایف تکراری موجب جابجایی و افزایش نرخ بیکاری می  AI  مدتدر کوتاه

تقویت مهارتمیان با خلق مشاغل جدید،  بلندمدت  بازار کار میمدت و  اولیه را   آثارتواند  ها و تحول ساختار  منفی 

کند یافته (202۳،  6)گولیف  تعدیل  تفاوتهمچنین  از  قابلها حاکی  گروههای  میان  و جمعیت توجه  مهارتی  های  های 

مدت مواجه ری طولانیهای آموزشی با افزایش بیکامهارت و فاقد حمایت های کمای که گروهگونهپذیر است، بهآسیب 

درمی آموزششوند،  افراد  که  متخصصحالی  و  میفرصت  AI دیده  کسب  جدیدی  شغلی  ، ۷)کژوسوسکی   کنندهای 

  (.2024و همکاران،  ۸؛ گوئو2025
محور را  قابلیت خودکارسازی وظایف شناختی و داده  ۹منظوره همهعنوان یک فناوری  هوش مصنوعی بهعبارتی  به

می که  شکلدارد  به  تأثیر    تواند  اشتغال  ساختار  بر  پ .گذارد مستقیم  تجربی  مطالعات  شامل  بازنگری  ای،  دادهنلااین 

 اند منتشر شده  2025تا    2020  هایسال  مند مقالات علمی است که بین، مطالعات پیمایشی و مرور نظامخردسازی  شبیه

توجهی  بر این، تعداد قابل  علاو(.  2025،  10)فالویی اند  هوش مصنوعی بر بیکاری را نشان داده  آثارو نتایج متضادی از  

 . اندپرداخته AI آثار در تعدیل  11دموزش مجدهای بازار کار و آبه بررسی نقش سیاست  نیز از مقالات

 

 بر بیکاری  AI اثرگذاری مسیرهای

شود.  های اثرگذاری هوش مصنوعی بر بیکاری و چگونگی اثرگذاری هر کدام پرداخته میدر این بخش در مورد کانال

 شود.ن می جابجایی بیاآثارمختلفی است را بررسی کرده و سپس  هایابتدا، اثر جایگزینی که شامل جنبه

 

 وظایف )اثر جایگزینی( خودکارسازی 

باز بر  کاربرد هوش مصنوعی  این بخش،  منفی میدر  تأثیر  کار  بهار  باعث  گذارد و  از جایگزینی،  ناشی  بیکاری  دلیل 

می میهوش   شود.بیکاری  استانداردشدهمصنوعی  و  تکراری  وظایف  ورود   )  تواند  را   پردازش  و  داده   مثل    با   متون( 
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الگوریتم؛  کند  خودکار  بالا  سرعت از  استفاده  با  مصنوعی  میهوش  ماشین  یادگیری  و  های  یکنواخت  کارهای  تواند 

در گذشته این کارها توسط  که  های ساده  ها به سیستم یا پردازش متنمثل ورود داده  یوظایف.  تکراری را خودکار کند

ا مینیروی  انجام  زمانسانی  معمولاً  و  بودنشد  هستندمونهن  بر  کارها  این  از  برعهده   AI وقتی.  هایی  را  وظایف  این 

 .یابدطور چشمگیری افزایش میگیرد، سرعت انجامشان بهمی

 .تر تمرکز کندبتواند روی کارهای خلاقانهشود نیروی انسانی  خودکارسازی این وظایف موجب میاز طرف دیگر  
کوتاه در  میاما  انجام  را  تکراری  کارهای  این  فقط  که  افرادی  میدادند، شغلمدت،  دست  از  را  تحقیقات   .دهندشان 

این  .مهارت را افزایش دهدهای کمتواند نرخ بیکاری در گروهاند که اتوماسیون وظایف ساده میمحور نشان دادهداده

 هایوکارها به تدریج مشاغل جدیدی برای نگهداری و توسعه سیستمکسب  زیراموقتی است؛ کوتاه مدت و اثر معمولاً 
AI می مهارتدر .کنندایجاد  توسعه  و  مجدد  آموزش  با  می نتیجه،  افراد  تخصصی،  فرصت های  در  شغلی  توانند  های 

  .قرار بگیرند AI جدید کنار

طور مستقیم تحت تأثیر قرار  مهارت را بههای کمشغل  تکراری  وظایف  کردن،دهد که اتوماسیون  مطالعات نشان می

درصد از متخصصان    4۸( دریافتند که  2014)  1نگو و همکاران.  دهدمدت افزایش میدهد و نرخ بیکاری را در کوتاهمی

ربات که  معتقدند  فناوری  دهند.حوزه  انجام  را  کار  و خودکارترین  استانداردترین  است  ممکن  در عصر  ها  درنتیجه، 

جز تعداد کمی از کارمندان بسیار ماهر در صنایع مرتبط، مشاغل سنتی در معرض خطر بیکاری قرار  هوش مصنوعی، ب

( معتقدند که در عصر هوش مصنوعی، بیکاری ناشی از فناوری پیشرفته 2016)  2ساسکیند و ساسکیند خواهند گرفت.

فری و  ها جایگزین آن خواهند شد.شود که فناورییابد و کار در صنایع سنتی به کار روتین تبدیل مینیز افزایش می

که  201۷)  ۳آزبورن داد  نشان  مطالعه  این  و  ساختند  مدلی  خطر    ۷00از    ٪ 4۷(  معرض  در  آینده  دهه  دو  در  شغل 

هستند. با  201۷)  4دیوید  جایگزینی  جنسیتی،  تفاوت  بدون  و  بالا  جایگزینی  ریسک  با  مشاغلی  که  کرد  خاطرنشان   )

 رسند.می ٪55هوش مصنوعی به 

های  جایی شغلی و فقدان سیاست های جابه، هزینه5های بازار کار عدم تطابق مهارت اصطکاک البته در برخی موارد  

کوتاهحمایتی منسجم می بیکاری  افزایش  که  بیکاری طولانیتواند سبب شود  به  یابد و  دوام  تبدیل شود؛ مدت  مدت 

.  کاهش دهند  ۳0٪را تا   AI منفی  آثاراند  توانسته 6های فعال بازار کاردهند کشورهایی با چارچوبمطالعات نشان می

 ( 2025)فالویی، 

 

 )اثر جابجایی( 7تغییر الگوی تقاضای مهارتو  هاخلق و تحول شغل
زایی خود، تأثیر دلیل اثر اشتغالاز این نظر، هوش مصنوعی به  . کنندبرخی مطالعات اثر جابجایی را مطرح می  در مقابل

مدت بر کوتاهمحققان معتقدند که اگرچه هوش مصنوعی در    .دهدمثبتی بر بازار کار دارد و سطح بیکاری را کاهش می

مدت مشاغل و بلندوری تولید، گسترش تولید در  توجه در بهرهدلیل افزایش قابلر کار تأثیر خواهد گذاشت، اما بهبازا
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( به بررسی  201۸)  1(. در همین راستا، داوث و همکاران 202۳های شغلی بیشتری ایجاد خواهد کرد )گولیف،  فرصت 

طح  تأثیرات پذیرش ربات بر بازار کار آلمان پرداختند و دریافتند که این امر توزیع شغل در صنایع را بدون کاهش س

به ( هوش مصنوعی را در یک مدل رشد اقتصادی  201۸)  2سوی دیگر، گریس و نائوده کل اشتغال تغییر داده است. از

( یک  2021)  ۳کخ و همکاران نشده است.منجر  نشان دادند که هوش مصنوعی مستقیماً به افزایش بیکاری    کار برده و

از شرکت  کردند.  هایپانل  تحلیل  و  تجزیه  را  اسپانیایی  افزایش   تولیدی  به  ربات  پذیرش  که  کردند  خاطرنشان  آنها 

اند، در این گذاری نکردهها سرمایههایی که در رباتحالی که شرکت شده است، در   منجر   درصدی مشاغل  10خالص  

 اند.دوره از دست دادن شغل را تجربه کرده

افزایش داده و این    ٪40محور را تا  های شناختی و دادهتقاضا برای مهارت   AI دهد کهها نشان میتحلیلهمچنین  

مهارت را های کمزمان گروهشود؛ اما هممیمنجر  دیده  توجه نرخ بیکاری در میان نیروی کار آموزشامر به کاهش قابل

 .(2025، 4)وانگ و لو دهدپذیری شدید قرار میدر معرض آسیب 

 

 پذیر های آسیبجمعیت  بیکاری
تواند نرخ بیکاری افراد  می5در صورت همراهی با ابزارهای کمکی  AI یافته نشان داد کهکشور توسعه  2۷در    پژوهشی

  شودکاهش دهد، اما در غیاب چنین حمایتی، این گروه با افزایش نرخ بیکاری مواجه می  ٪15دارای معلولیت را تا  
 .(2025، 6)امری و همکاران 

اگرچه   باید گفت که  نظری  مبانی  را دگرگون ساختهدر بحث  کار  بازار  فناورانه همواره ساختار  اما  تحولات  اند، 

ای را به خود جلب کرده است. نظریه  دلیل سرعت و گستره تأثیراتش، توجه ویژهبه های هوش مصنوعی ظهور فناوری

های جدید، در عین ایجاد نوآوری، منجر به حذف برخی مشاغل  که فناوری  کند کهعنوان می  ۷تخریب خلاق شومپتری 

این چارچوب،  قدیمی می استانداردمی    AIشوند. در  با جایگزینی وظایف تکراری و  بین تواند  از  ، برخی مشاغل را 

در زمینهببرد،  همزمان  که  حوزهحالی  در  جدید  مشاغل  الگوریتمساز  داده،  تحلیل  سیستم  نویسیهای  طراحی  های  و 

می خنثیهوشمند  نظریه  همچنین  مهارتی شود.  می  ۸سازی  فناوریتصریح  که  مانندکند  جدید  برای   AIهای  تقاضا   ،

تواند موجب  ه میئلاندازد؛ این مسرت را به خطر میمهانیروی کار ماهر را افزایش داده و جایگاه شغلی نیروهای کم

 . های خاص جمعیتی شودافزایش بیکاری در گروه
هوش مصنوعی با نیروی کار اشاره دارند. مطابق نظریه تکمیل   مکمل بودنهای  ها به جنبهدر مقابل، برخی دیدگاه

مکمل    هوش مصنوعیبر اشتغال به چگونگی تعامل آن با نیروی کار بستگی دارد؛ اگر   AI یا جایگزینی فناوری تأثیر

بهره باشد،  در  انسان  یافته و  افزایش  کاهش میوری  بیکاری  ازبلندمدت  از رشد یابد.  ناشی  درآمدی  اثر  دیگر،  سوی 

میبهره مشاغل جدید  وری  ایجاد  و  کل  تقاضای  افزایش  به  بهشو منجر  تواند  از  علاوه، شوک د.  ناشی  ساختاری  های 
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های نیروی کار، بیکاری را افزایش دهد؛ اما با گذر مدت، با بروز ناهماهنگی در مهارتممکن است در کوتاه AI ورود

اشتغال پیامدهای  مهارتی،  تطبیق  و  پررنگزمان  آن  شدزای  خواهد  سرمایه   .تر  مصنوعی  همچنین  هوش  در  گذاری 

نیز اثرگذار باشد    ی بهره ور  راتییبرتغ  یخارج  میمستق  یگذاره یاز سرما  یناش  یانتقال تکنولوژتواند از طریق تاثیر  می

 (. 1404محمدی و همکاران، )
تحلیل در  در  نادیده نتیجه،  تجربی،  بیکاری   آثار گرفتن  های  بر  مصنوعی  هوش  غیرمستقیم  و  به می   مستقیم  تواند 

ها، پویایی و    آثار شود. در این پژوهش، برای کنترل این  منجر  اشتغال    بر    AI سوگیری در نتایج و تفسیر نادرست از اثرات 

در ادامه این   . تر بین متغیرها استخراج گردد پویا استفاده شده تا ارتباط دقیق   پانل معادلات همزمان از روش اقتصادسنجی  

 شود تا با آخرین مطالعات در این زمینه دید بهتری نسبت به موضوع پیدا کرد.بخش پیشینه پژوهش ارائه می 

شاخص روند گوگل   و متغیرهایی مانند  2005-2020در دوره   نل دینامیک اهای پبا استفاده از داده(  2022گولیف )

دهند و  اری را کاهش میصورت معنادار نرخ بیکدیتا بهو بیگAI هایدهد که فناوریدیتا، نشان میو بیگ AI مرتبط با

به»اثر جاب به.  شودتأیید می G7 در کشورهای AI واسطهجایی« مشاغل  نوآورانه  این رویکرد  اما رسنظر میهرچند  د، 

   .کندها ایجاد جو ممکن است محدودیت مهمی در تفسیر یافتههای جستاستفاده از شاخص

افزایش فرصت  AI ( معتقدند توسعه سریع هوش مصنوعی2024)1کین و همکاران  با  های شغلی جدید، همزمان 

  12تا    201۳ژانویه    4های روزانه از  این پژوهش، داده کند.های خاص را منسوخ میهای سنتی مهارتبرخی از نقش

پیشرفته رگرسیون چندک روی چندک را بررسی می  2024آگوست   از روش  با استفاده  تأثیر  مبتنی کند و  بر موجک، 

 کند.ارزیابی می  2۸20های زمانی مختلف، با حجم نمونه  ها و مقیاسرا در چندک  هوش مصنوعی بر شاخص بیکاری

،  0/ ۷تا    0/ 6های  ویژه با هوش مصنوعی در چندک مدت، بهطور کلی در کوتاهوعی بهدهد که هوش مصننتایج نشان می

بر مثبتی  سریع بیکاری تأثیر  اتوماسیون  زیرا  نقشدارد،  ظهور  از  مهارتتر  تغییر  و  جدید  شغلی  را  های  کارگران  ها، 

می این  کند.جایگزین  میانبا  در  مهارتحال،  و  مشاغل  ظهور  با  بازسازی  مدت،  طریق  از  جدید  صنعتی، های  مداوم 

ب شوند.اثرات مثبت و منفی متعادل می افزایش  با  بلندمدت، هوش مصنوعی عمدتاً  تقویت در  اقتصادی،  یشتر توسعه 

تری  شناختی باعث درک دقیقاین نوآوری روش دهد.  را کاهش می ها و تسهیل تنظیمات بازار، بیکاریمهارت  ارتقای

باعث محدود   چینهای  ها صرفاً بر دادهآن  حال، تمرکزشود. با اینهای زمانی متفاوت میدر بازه  AI ناهمگناز رفتار  

   .شودالمللی میها به سطح بینشدن قابلیت تعمیم یافته

توجهی بر اشتغال و نابرابری درآمد  های هوش مصنوعی پتانسیل قابل( نشان دادند که فناوری2025)2ستین و کوتلو

با   دارند. از تخمیناین مطالعه  بر اشتغال را در  GMM  گراستفاده  تأثیر هوش مصنوعی  از سال    2۹،  تا    201۷کشور 

تحلیل می  2021 دارد. کند.تجزیه و  معناداری  آماری  مثبت  تأثیر  اشتغال  بر  که هوش مصنوعی  داده  نشان  این   نتایج 

وری نیروی کار بر اشتغال را  تجزیه و تحلیل همچنین با گنجاندن یک عبارت تعاملی در همان مدل، تأثیر بالقوه بهره

وری نیروی کار است تا بررسی  بهره  بعدبیشتر بر    مقاله  تمرکز  .گیردهای هوش مصنوعی در نظر میدر رابطه با فناوری

 . بر بیکاری نیازمند تفسیر غیرمستقیم است  AI رو تحلیل در چارچوب تأثیرمستقیم بیکاری؛ از این
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همکاران  و  داده(  2025)1فرانک  از  استفاده  )با  متحده  ایالات  در  بیکاری  بیمه  ادعاهای  این 2020–2010های   ،)

نشان می منفرددهد مدلپژوهش  با می مدل  چند  ترکیب   اما   نیستند،  ایقویکننده  بینیپیش  AI Exposure های  تواند 

تا تحلیل علّی آن.   هبینی ریسک بیکاری پرداختبیشتر به پیش. مقاله  بینی کندریسک بیکاری را پیش  ٪۸0دقت بیش از  

می فاصله  اقتصادی  مطالعات  از  را  آن  مطالعه،  هدف  در  تفاوت  عملاً  این  و  برای نمی دهد  را  آن  نتایج  توان 

 . کار گرفت های کلان اشتغال بهسیاستگذاری

های  بیکاری داشته و با ترستأثیر ناچیزی بر  دهند که هوش مصنوعی  نشان می (2025)  2مسعودهای مطالعه  یافته

فناوری این  دلیل  به  شغل  دادن  دست  از  هستند.رایج  تضاد  در  مثبتی   ها  همبستگی  همچنین  تحلیل  و  تجزیه  این 

های بوروکراتیک است که  دهنده ناکارآمدیدهد که نشان( بین اندازه بزرگتر دولت و بیکاری بالاتر را نشان می0/ 2۹۸)

( منفی  همبستگی  برعکس،  رشد شغل شود.  مانع  است  بهره-0/ 201ممکن  افزایش  بین  بیکاری  (  و  کار  نیروی  وری 

توانند با افزایش کارایی، ایجاد شغل را ارتقا دهند. این نتایج این تصور را که  های فناوری میدهد که پیشرفت نشان می

دادن شغل می از دست  به  منجر  ذاتاً  رد میفناوری  فناوریشود،  را محرک کند و هوش مصنوعی و  مرتبط  های  های 

 .  داندمیآوری و گسترش در بازار کارنو 

راستا و گاه متناقضی شناختی، به نتایج گاه همای و روشبا استفاده از رویکردهای مختلف دادهمطالعات انجام شده  

سازی علّی، قصد دارد کشور و با تکیه بر یک چارچوب مدل  20نل  اهای پ گیری از دادهمطالعه حاضر با بهرهاند.  رسیده

جامع مقایسهتصویری  و  دهد. تر  ارائه  کشورها  سطح  در  بیکاری  نرخ  بر  مصنوعی  هوش  فناوری  واقعی  اثر  از  ای 

پیشینبر مطالعات  گسترده،  خلاف  جغرافیایی  مطالعاتدامنه  اکثر  از  فرانکو    هستند تر  مانند  مطالعاتی  و   برخلاف 

به پیش  (2025)  و مسعود   (2025همکاران ) اند، این پژوهش با استفاده از  پرداخته  تک بعدیبینی یا تحلیل کلان  که 

پ روش اقتصادسنجی  همزماننل  اهای  بهمعادلات  غیرشناسایی  دنبال  ،  و  مستقیم  سرمایه آثار  هوش  مستقیم  در  گذاری 

 کمتر در مطالعات پیشین مورد توجه قرار گرفته است. آثار طوریکه تفکیک این همصنوعی بر بیکاری است ب

  وظایف،   خودکارسازی چهار کانال اصلیاز طریق   AI دهد کهنشان می  2025تا سال    بنابراین مرور ادبیات پژوهش

نرخ   بازار   های سیاست   تأثیر  و   مهارت  تقاضای   الگوی  تغییر  مکمل،  مشاغل  خلق بر  است.   کار،  موثر    بیکاری 

کمجمعیت  آسیب های  و  حمایت مهارت  بدون  سیاست پذیر  و  آموزشی  بیکاری های  معرض  در  کار  بازار  فعال  های 

محور،  های دادهگذاران بر توسعه مهارتشود سیاستر بازار کار، توصیه میگیرند. برای مدیریت گذامدت قرار میبلند

 . و پایدار توزیع شود بجا AI های حمایتی تمرکز کنند تا مزایایهای بازآموزی هدفمند و تقویت چارچوببرنامه
 

 . روش پژوهش 3

بررسی اثرگذاری هوش مصنوعی بر نرخ بیکاری در کشورهای پیشگام در فناوری هوش مصنوعی، برگرفته از    برای

 مطالب ادبیات نظری مدل اقتصادسنجی زیر تصریح شده است: 

(1            )𝑈𝑛𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑈𝑛𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝐴𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡 + 𝛽4𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 + 𝛽5𝐻𝑢𝑚𝑖𝑡 + 𝛽6𝑂𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  

(2)                            𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡−1 + 𝛼2𝐴𝐼𝑖𝑡 + 𝛼3𝐻𝑢𝑚𝑖𝑡 + 𝛼4𝑂𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡 + 𝜖𝑖𝑡 

                                       

 
1 Frank et al. 
2 Masoud. 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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شود.  نرخ بیکاری است که برای محاسبه آن از نسبت تعداد بیکاران به جمعیت فعال استفاده می  𝑈𝑛𝑖𝑡که در آن  

د استفاده  مورد  نرخ  بینمبنای  سازمان  محاسبات  مقاله،  این  کار  ر  است.  (ILO)المللی  نرخ  𝑈𝑛𝑖𝑡−1 بوده  اول  وقفه 

به که  است  بیکاربیکاری  نرخ  پویایی  مبتنیدلیل  مسیر  به  وابستگی  پدیده  و  کالمرزی ی  نادمی و صداقت  مطالعه   1بر 

گذاری بخش خصوصی  صنوعی است که در اینجا از سرمایهشاخص هوش م  𝐴𝐼𝑖𝑡در مدل لحاظ شده است.    (2025)

میلیون دلار استفاده شده است. داده استنفورد  در هوش مصنوعی بر حسب  دانشگاه  از  های شاخص هوش مصنوعی 

های بانک جهانی  رشد اقتصادی یا رشد تولید ناخالص داخلی واقعی است که از داده  𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ𝑖𝑡  2دریافت شده است. 

  ی ناخالص داخل   دی)تول دیانه توللی نرخ رشد ساوری نیروی کار است که  بهره   𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡استخراج شده است.  

های آن از سازمان  دهد که داده را نشان میهر کارگر   ی( به ازادیقدرت خر  ی اساس برابربر  یالمللنی، دلار ب2021ثابت 

است.  بین استخراج شده  کار  بانک جهانی    𝐻𝑢𝑚𝑖𝑡المللی  متوسطه  نام  ثبت  نرخ  از  که  است  انسانی  شاخص سرمایه 

استفاده شده است.   آن  بر    𝑂𝑝𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡برای  از جمع صادرات و واردات  که  اقتصاد است  بودن  باز  شاخص درجه 

ناخالص داخلی ب آمده است و منبع استخراهتولید  این دادهدست  بانک جهانی است. معادله اول معادله نرخ  ج  نیز  ها 

صورت پویا  هوری نیروی نیز بوری نیروی کار است و در معادله دوم بهرهبیکاری است که در آن بیکاری تابعی از بهره

 مدلسازی شده است. 

د. کرهمچنین در هر دو معادله متغیر هوش مصنوعی در معادلات قرار داده شده است که بتوان دو فرضیه را آزمون  

بهره بهبود  طریق  از  مصنوعی  که هوش  است  این  فرضیه  کماولین  تقاضای  موجب  کار  نیروی  و  وری  کار  نیروی  تر 

وری، فناوری هوش مصنوعی از طریق ایجاد مشاغل  شود و فرضیه دوم آن است که فارغ از بهرهافزایش بیکاری می

دوگانه هوش مصنوعی بر بیکاری که    آثارشود. با توجه به  جدید مرتبط با هوش مصنوعی موجب کاهش بیکاری می

بح نیز  نظری  ادبیات  بهدر  نیز  اقتصادسنجی  مدلسازی  دو فرضیه مذکور و  گونهث شد،  که هر  ای طراحی شده است 

 اثرات متضاد هوش مصنوعی بر بیکاری سنجیده شود. 

در بازه زمانی    ۳گذاری بخش خصوصی در هوش مصنوعی کشور پیشگام در سرمایه   20نمونه مورد بررسی شامل  

از سال  شامل سرمایه  1جدول  است.    202۳-201۷   202۳تا    201۷گذاری کشورهای مختلف بر حسب میلیون دلار 

اند بر حسب میلیون  گذاری کردهبر روی هوش مصنوعی سرمایههای اخیر  کشور که در سال  20. در این جدول  است 

نشان می  نشان می دلار  آمار  میانگین سرمایهدهد.  که  در سال  دهد  میلیون دلار   44۹۸/ ۹حدود    202۳گذاری کشورها 

گذاری در همین سال توسط ایالات متحده توسط روسیه و بالاترین سرمایه  202۳گذاری در سال  است. حداقل سرمایه

گذاری در هوش مصنوعی را داشته  ها آمریکا بالاترین میزان سرمایهدهد در تمام سالانجام شده است. نتایج نشان می

 توجهی دارند.گذاری قابلاست. البته چین و هند نیز سرمایه

 

 

 
1 Nademi & Sedaghat Kalmarzi 
2 https://hai.stanford.edu › ai-index › 2025-ai-index-report 
 

ایالات و    ور، اسپانیا، بریتانیااسترالیا، اتریش، بلژیک، برزیل، کانادا، چین، دانمارک، فنلاند، فرانسه، آلمان، هند، ایتالیا، ژاپن، کره جنوبی، نروژ، روسیه، سنگاپ  ۳

 آمریکا.  متحده

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 اساس میلیون دلار اری کشورها بر روی هوش مصنوعی بر گذ سرمایه. 1 جدول

 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 کشور /سال

 ۷۷60 1۳۹10 2۳0۸0 16۳60 14050 1۳۹۷0 6620 ن یچ 

 6۷220 550۷0 ۷۹560 ۳61۷0 ۳20۷0 21050 140۷0 کا یآمر

 1610 1۹10 2640 11۷0 10۸0 1040 462 کانادا 

 ۳۷۸0 45۷0 5150 2۹۳0 2450 11۸0 10۹0 انگلستان

 ۳۷1 1۳50 ۹۸۳ 1۷1 24۷ 14۹ 5۹ ا یاسترال

 10۸ ۸4 21۳ ۸0 26 14 1۷2 شیاتر

 ۸۸ 1۳۳ ۳1۸ 14۳ 140 12 1۷4 ک یبلژ

 15۸ 56۸ 1۳4 ۷2 1۷2 6 ۹0 لیبرز

 142 65 1۹6 5۹ 110 65 ۹ دانمارک 

 56 60۸ 51 16۷ 241 1۳ 2۷ فنلاند

 16۹0 1۷۹0 1۷50 6۷۹ ۷4۹ 664 ۳04 فرانسه

 1۹10 ۳۸00 1۹40 60۳ 1010 ۳4۷ 2۳۹ آلمان

 1۳۹0 ۳۹60 1۸60 6۸1 1010 ۳21 1۸4 هند

 5۹ 12۳ 12۹ 60 16 ۳0 ۳ ایتالیا

 6۸1 ۷۷۷ 1000 404 ۷2۹ 55۸ 264 ژاپن

 1۳۹0 ۳۳۳0 1400 400 2۸۳ 242 146 یجنوب کره

 1140 1450 1۸60 ۳۸4 541 4۳0 1۸۹ سنگاپور

 6۳ 62 21۹ 46 ۷6 24 2۳ نروژ

 ۳62 45۷ ۹14 10۸ 10۳ 102 6۳ ا یاسپان

 0 15 1۳ ۳۳ 21 26 ۳2 هیروس

 دانشگاه استنفورد  منبع:

 

 ها  برآورد مدل و تجزیه و تحلیل یافته .4

 ارائه شده است.  2در جدول  GMMبا روش  2و  1نتایج برآورد مدل معادلات همزمان معادلات 

 

 GMM( با روش 2-1همزمان ) هایهنتایج برآورد معادل .2جدول 

 t P-Valueآماره  انحراف معیار  ضریب متغیر معادله

 معادله بیکاری 

 61/0 -4۹/0 ۳۸/0 -1۹/0 عرض از مبدا 

 00/0 ۹۳/26 0۳/0 ۹4/0 وقفه اول بیکاری 

سرمایه گذاری در هوش  

 مصنوعی 
00000۸/0- 000004/0 6۹/1- 0۹/0 

 06/0 -۸۸/1 21/0 -۳۹/0 رشد اقتصادی 

 04/0 -۹۹/1 0006/0 -001/0 درجه باز بودن 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 t P-Valueآماره  انحراف معیار  ضریب متغیر معادله

 0۳/0 14/2 00۳/0 00۷/0 نرخ ثبت نام متوسطه 

 00/0 01/۳ 1۷/0 52/0 وری نیروی کار÷ بهره

 وری معادله بهره

 00/0 2۳/4 ۷۹/0 ۳6/۳ عرض از مبدا 

 00/0 -۹2/۷ 04/0 -۳۳/0 وری نیروی کاروقفه اول بهره

 05/0 ۹2/1 00001/0 0000۳/0 گذاری در هوش مصنوعی سرمایه

 00/0 ۷2/۳ 002/0 00۷/0 درجه باز بودن 

 00/0 -۸4/4 006/0 -0۳/0 نرخ ثبت نام متوسطه 

 آزمونها 

 ۹5/0 ضریب تعیین معادله بیکاری 

وری  بهرهضریب تعیین معادله 

 نیروی کار
14/0 

 p-value 11/0آزمون سارگان 

وقفه   12تا  آزمون خودهمبستگی
System Residual 

Portmanteau Tests for 

Autocorrelations 

p-value>0.10 for all lags 

 محاسبات پژوهش   منبع:

   

دهد که بازار کارِ کشورهای پیشگامِ هوش مصنوعی تحت تأثیر  ای نشان میمعادلهدو GMM سیستم  نتایج برآورد

  سمت   که  است   جریان  دو  این  نهاییِ  برآیند  و  دارد  قرار    ـ  شغل«  خلق  »کانال  و  وری«بهره  »کانال   ـ  دو مکانیسم همزمان

  .کندمی تعیین را بیکاری وسوی

وری  بهرهدرصد معنادار است؛ بنابراین هر قدر    1مثبت و در سطح    کاروری نیروی  در معادله بیکاری، ضریب بهره

 مصنوعی  هوش  ضریب .  کندمی  رشد  بیکاری  و  یافته  کاهش  فعلی  انسانیِ  نیروی  به  هابنگاه  نیاز  رود،می  بالا  نیروی کار

مستقیماً، و   AI گذاری درسرمایهکه  است    ای از آننشانه  دار است ودرصد، معنا  10که در سطح معناداری  منفی است  

  پشتیبانی،  خدمات  و   داده   تحلیل  نویسی،مشاغلی همچون برنامه  در   تازه  شغلیِ   هایخوشه  ایجاد   با   وری، بهرهواسطه  بی

 AI ، اثر نهاییِنیروی کار داردوری  بهرهتاثیری مثبت بر  در معادله دوم   AI که  جاآن  از.  دهدمی  تخفیف  را  بیکاری  فشار

وری )که ضریبش در معادله بیکاری مثبت است( و دوم خلق  بیکاری حاصل جمع دو نیروست: نخست افزایش بهرهبر  

مستقیم شغل است  AI که ضریب  منفی  معادله  همان    افزایشی   ضریب   دهدمی  نشان  ضرایب   نسبی  قدرِ  مقایسه  .در 

کاهشیِ  از  تربزرگ  اندکی   وریبهره  ناحیه  از  بیکاری   هایگذاریسرمایه  روازاین  است؛  شغل  خلق  از  ناشی  ضریب 

های ارتقای که سیاست خود فشار مختصری بر بیکاری وارد کنند، مگر آن   ممکن است در خالص AI در  بزرگ  بسیار

 . کانال خلق شغل بالا برود  مهارت همزمان اجرا شود تا وزن

  کنند. رشد اقتصادیهای اقتصاد کلان ترسیم میضرایب سایر متغیرها در معادله بیکاری تصویر آشنایی از مکانیسم

نیز ـ گرچه  دهد و همراستا با قانون اوکان است. باز بودن تجاریبیکاری را کاهش می  درصد،  10داری  در سطح معنا

های  هنوز فرصت   تجارت آزاد دهد که رویکرد  کاهد؛ نشان میضریب آن کوچک است ـ به شکل معنادار بیکاری را می

 برد؛ به احتمال زیاد به این دلیل که بخشی از جوانانبیکاری را بالا می نام متوسطهآفریند. در مقابل، نرخ ثبت شغلی می

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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ها زمان بیشتری تا اشتغال صرف  ها با تقاضای بنگاهاند یا به سبب عدم تطابق مهارتکرده وارد بازار کار نشدهتحصیل

 و   دهدهای بیکاری را نشان میپایداری بالای چرخه  داری بر بیکاری دارد کهنیز تاثیر معنا  بیکاری  وقفه اولکنند.  می

 پدیده وابستگی به مسیر باشد. دهنده وجود تواند نشانمی

  10در سطح معنای مثبت است و   مصنوعی  هوش ضریب.  کندمی تکمیل را علیوری نیز منطق زنجیره  معادله بهره

  در  اضافی  گذاریسرمایه  دلار  میلیون  هر  ساده،  بیان  به.  کندمی   تأیید  وری نیروی کار رابهره در بهبود   AI درصد، نقش

وری عمل  همچنان به سود بهره تجاری  بودن  باز.  بردمی  بالا   ـ  اندک   هرچند   ـ  را  وریبهره  مصنوعی،  هوش  هایفناوری

ای از تأخیر زمانی میان تحصیل و ورود  تواند نشانهاثر منفی و معناداری دارد که می نام متوسطهکند؛ اما نرخ ثبت می

های  که پس از جهش  حکایت از آن دارد وریبهره  ی و ضریب منفیِ وقفه ضرایب ثابت مثبت موفق به بازار کار باشد.  

 .  شودطور طبیعی تعدیل میتکنولوژی به دهد و چرخهروند میانگین رخ می وری، بازگشت بهبهره

  Portmanteau   و آزمون خودهمبستگی   حاکی از خوبی برازش استضریب تعیین بالا     برازش معادله بیکاری با

. در سوی  تایید شده است  آزمون سارگان  با  نیز  متغیرهای ابزاری  اعتبار  دارد؛  حکایت   پسماندها  خودهمبستگی  ازنبود

 . کننددرصد تبیین می 15 تا در مدل شدهدادهوری نیروی کار را عوامل توضیحمقابل، بهره

جدال »اثر کند و در اصل بر  های این پژوهش تصویری دوگانه از تأثیر هوش مصنوعی بر بازار کار ترسیم می یافته 

ضرایب مثبت و معنادار   . گذارد؛ جدالی که در ادبیات اخیر نیز پررنگ بوده است جایی« صحّه می جایگزینی« و »اثر جاب 

 ساسکیند  یا (  201۷)  آزبورن  و   فری   بینی پیش   طبق  وری نیروی کار، بهرهدهد افزایش  وری در معادله بیکاری نشان می بهره 

 ضریب   مقابل،   در .  انجامد می   بیکاری   رشد   به  و   دهد می   کاهش  را   موجود  کار   نیروی  برای   تقاضا  ، ( 2016)  ساسکیند   و 

های تازه شغلی فشار فوق را تواند با ایجاد خوشه کند که این فناوری می در همان معادله تأیید می  AI گذاری سرمایه   منفی 

و نیز پذیر  های ربات شرکت   اشتغال مثبت   ( درباره خالص 2021های کخ و همکاران )ای که با مشاهده تعدیل کند؛ نتیجه 

) تخمین  گولیف  همراستا2022های  سیستم (  یک  چارچوب  در  متضاد  علامت  دو  این  تلفیق  دو    GMMست.  پویای 

ای که ای در زمان؛ نکته زمان است، نه توالی ساده شغل یک فرایند هم   خلق   / ایگزینی دهد که نزاع جای نشان می معادله 

 .ادبیات پیشین نادیده گرفته شده بود   ای معادله های تک اغلب در مدل 

این مقایسه  با    ناحیه   از  بیکاری  افزایشی  ضریب   که  است   آن  از  حاکی  حاضر  پژوهش  در  ضرایب  اندازهحال 

  درباره (  2025)  فالویی  هشدار  به  سو   یک  از  نتیجه  این.  چربدمی  شغل  خلق   از  ناشی  کاهشیِ  ضریب  بر  اندکی  وری بهره

  که (  2025)  کوتلو   و   ستین  شواهد  با  دیگر  ازسوی  و   است   مؤید  مهارتی  هایسیاست   فقدان  صورت   در  بیکاری  تداوم

ها و انتخاب متغیرهای  را بر اشتغال مثبت یافتند تفاوت دارد؛ اختلافی که احتمالاً به ترکیب متفاوت داده AI خالص  اثر

ای از همان »اصطکاک نام متوسطه« اثر افزایشی بر بیکاری دارد؛ نشانهگردد. در پژوهش ما، متغیر »ثبت می  کنترلی باز

( که کژوسوسکی  گوئو و  2025مهارتی«  )( و  درباره گروه2024همکاران  کم(  کردههای  گزارش  بنابراین،  مهارت  اند. 

تواند به شکاف مهارتی میان عرضه و تقاضای نیروی کار در کشورهای  ها با برخی مطالعات مثبت میناهمخوانی یافته

ـ    ما  برآورد  در  بیکاری  کاهنده  عامل  دوـ    نمونه ما مربوط باشد؛ شکافی که حتی باز بودن تجاری و رشـد اقتصادی

 . کند جبرانش تنهاییبه تواندنمی

گذاری هوش مصنوعی  است، کوچک بودن ضرایب سرمایه   202۳که بازه زمانی پژوهش تا سال  همچنین از آنجایی

دلیل نوظهور بودن صنعت هوش مصنوعی باشد که هنوز در مراحل تواند بهوری میدر هر دو معادله بیکاری و بهره

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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بیشتری در سال با شدت بسیار  آن  تاثیرات  اقتصاد و صنایع مختلف است و احتمالا  بر  اثرگذاری  آتی رخ اولیه  های 

 خواهد داد.

 نظری ادبیاتوری نیروی کار در معادله دوم است؛ الگویی که با  بر بهره AI مثبت   تأثیر  حاضر  پژوهش  دیگریافته  

  سیاستی، دهد که بدون مداخله  وری با رشد بیکاری در معادله اول نشان می زمانیِ این افزایش بهرهمطابقت دارد. اما هم

 دیگر،   بیان  به.  بیندازد  ها،مهارتکم  ویژهبه  خاص،  هایگروه  دوش  بر  را  اشتغال  هایهزینه  تواندمی  کارآمدی  مزایای

 برای   فرصت   فقدان  به  است   ممکن  خرد  سطح  در  شود،می  دیده  بالاتر  وریبهره  صورتبه   کلان  سطح  در   آنچه

 .گذاردنیز بر آن انگشت می هدفمند بیکاری با مرتبط ادبیات که اینتیجه بینجامد؛ پذیرآسیب  هایگروه

 به  خالص  اثر  حساسیت   و  کانال  دو  زمانهم  وجود  درخصوص  ما  نتایج  دهدمی  نشان  تطبیقیمجموع، مقایسه    در

افزایشی    ادبیات  از  بزرگی   بخش  با  هاآن  نسبی  وزن اثر  و  مهارتی  اصطکاک  نقش  کردن  برجسته  اما  است،  سازگار 

  بازآموزی،   هایسیاست   کند کهمی  تأکید  امر  این.  شودمی  محسوب  حاضر  مطالعه  تمایزآموزش رسمی بر بیکاری، نقطه  

به AI مکمل   هایبومزیست   از  حمایت  نه  باید  آموزشی  محتوای  بازنگری  بهو  بلکه  متمم،  بخشی  عنوان  عنوان 

ممکن است  AI در  بزرگ  هایگذاریسرمایه  حتی  وگرنه  شوند؛  تلقی  مصنوعی  هوشناپذیر از راهبرد توسعه  جدایی

 .گونه که برآورد ما نشان دادتنها با فزونیِ خفیفی در بیکاری ختم شود، همان

 

 گیری و پیشنهادها  . نتیجه5

  یبر بازار کار، در بازه زمان  یدر هوش مصنوع  یخصوص  یگذارهیسرما   دوگانه  یامدهایپ  یپژوهش با هدف واکاو   نیا

برا  202۳تا    201۷ غالب  یکشور  20  یو  که سهم  با  ریخطرپذ  هیدر جذب سرما  یانجام شد  برا AI مرتبط    ی دارند. 

و    یرو ین  یوربهره  شی»افزا   اثر  زمانهم  یجداساز جد  اثرکار«  مشاغل  الگو   د«،ی»خلق    یی تابلو   یهاداده  ی کاربست 

  ، یعلّ  ییگرا مشهود کشورها و معکوسنا  یضمن کنترل ناهمگن  کردیرو  نیا  زیرابود؛    یضرور  یستمیس ‒GMM یایپو 

 .کندیرا فراهم م یکاریب یدرون یرهایامکان لحاظ تأخ

اول  جینتا ضر  هیبرآورد  داد  معادله    یروین  یوربهره  ب ی نشان  در  در  یکاربیکار  است،  معنادار  و  که   یحالمثبت 

کار موجود و    یرونی  کاهش  کانال  دوموازنه    ن،یدست آمد؛ بنابراو معنادار به  یمنف AI یگذارهیسرما  میمستق  بیضر

فرصت  سرنوشت  یشغل  یهاخلق  م  ی کاریب  خالص  تازه،  رقم  ازندیرا  بر  افزون  اقتصاد  ی رهایمتغ  ن،ی.  و    ی رشد 

ب   ی شیگرا   ی تجار  بازبودنشاخص   نرخ  بر  ثبت   یکاریکاهنده  نرخ  اما  بهداشتند،  متوسطه،  آموزش  در  عدم نام  سبب 

نشان داد. صحت ابزارها با آزمون سارگان و نبود   ی کاریبر ب  یشیافزا  یبازار، اثر  یازها یبا ن  یرسم  یهاتطابق مهارت

 . دارد جیبر استحکام نتا لت شد، که دلا دتأیی پورتمنتو  آزمون  با دوممرتبه  یخودهمبستگ 
نخست  نیا  هیپا  بر فناور  یاستیس  امیپ  نیشواهد،  گسترش  هر  که  است  مصنوعیمبتن  یآن  هوش  به    دیبا  یبر 

  ینیخلق شغل بر اثر جانش   صورت است که کانالنی مهارت گره بخورد؛ فقط در ا   یو ارتقا   یبازآموز  ع یوس  یهابرنامه

  تیحما  دهدمی  نشان  کشورهاکه تجربه  شود. دوم آنیمهار م  یکاریب   یو فشار صعود  دیآیفائق م  یوراز بهره  یناش

ز از  امن  ابری  خدمات  از  مکمل   یهابومست یهدفمند  سخت   یبریسا  ت یو    سرعت  تنهانه  منظورهخاص  یافزارهاتا 

  ان یو از تمرکز منافع در م  دهدیها را پوشش ماز مهارت  تریمتنوعبلکه پهنه    برد،یکار را بالا م   ی رونی  دوباره   جذب

بازنگرکندیم  یریجلوگ   یتخصص  اریبس  کار  یروهاین سوم،  محتوا  ی.  عال   یدر  و  متوسطه   یاتی ح  ت یاهم  یآموزش 
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واحدها گنجاندن  پروژه  AIسواد    یدارد؛  دوره  یمحورو  پا  STEAM  یهادر  اثر    تواندیم  یلیتحص  ترن ییاز سطوح 

آثار مثبت رشد و تجارت بر اشتغال مستلزم    ییایرا معکوس کند. چهارم، پا  یکاریبر ب  یرسم  یانسان  هیسرما  یشیافزا

برنامه  یهااست یس  نیا  ب یترک  با  کار فعال  یهاکلان  برا  ارانهی  همچون   بازار  و    AIبر  یمشاغل سبز و مبتن  یدستمزد 

  محور شفاف و اخلاق یگر میتنظ تاً،ی. نهارندیقرار نگ ه یمهارت در حاشکم  یهاتا گروه  است  تالیجید یابیکار یهاپلتفرم

فرا تول   یاستخدام  یندهایدر  ز  ریانکارناپذ  یضرورت  یتمیالگور  دیو  استانداردها  رایاست؛  و    تیشفاف   یبدون 

بازتول  ،ییگو پاسخ تشد  یهاضیتبع  دیاحتمال  و  ب  ینابرابر  دیپنهان  به  دارد.  وجود  کار  بازار  هوش    گر،ید  انیدر 

  ی هااست ی س  ت یفیک  ن ای  آن؛  رونق  گرمعجزهنه نسخه    واشتغال است    یبرا  یقطع  دیخود نه تهد  یبه خود  یمصنوع

  ی ر یتازه به ساحل رفاه و فراگ   یموج فناور  کندیم  نتعیی  که  است   داده  یتا حکمران  یمال  ت حمای  و  آموزش  از  مکمل

 تر سازد.را ژرف یگرداب نابرابر  ای ردیپهلو گ 
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