
آزمون نقش پیشرفت فناوری بر سهم اشتغال 
نیروی کار دارای تحصیلات عالی

پذيرش: 1396/10/17دريافت: 1396/06/15

چکيده: در سال هاي اخير، نرخ بيکاري دانش آموختگان دانشگاهي با سرعتي زياد افزايش 
يافته است. يکي از راهکارهاي مناسب براي مقابله با اين مشکل، افزايش شدت تخصص بري 
در فعاليت هاي صنعتي است. در مطالعة پيشِ رو، نقش پيشرفت فناوري بر سهم اشتغال نيروي 
کار داراي تحصيلات عالي )شدت تخصص بري( در کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر 
آزمون تجربي شده است. در اين پژوهش، الگوي سهم شاغلان داراي تحصيلات عالي با استفاده 
از داده هاي پانل کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر براي سال هاي 1392-1385 در 

سطح کدهاي دو رقمي ISIC و با روش اقتصاد سنجي روش اثرات ثابت برآورد شده است.
موضوع  اين  بر   )EGLS( يافته  تعميم  عمومي  مربعات  حداقل  روش  به  الگو،  برآورد  نتايج 
دلالت دارد که تأثير پيشرفت فناوري در قالب شاخص هاي نسبت سرماية تحقيق و توسعه 
به ارزش افزوده و شاخص ترکيبي کاربران رايانه و اينترنت بر سهم اشتغال نيروي کار داراي 
تحصيلات عالي، مثبت و معنادار است. افزون بر اين، شاخص کاربري تأثير منفي و معنادار و 
متغير اندازة بنگاه، تأثير مثبت و معنادار بر سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي دارند.

اندازه  توسعه،  و  تحقيق  سرماية  کاربري،  تخصص بري،  فناوري،  کليدواژه ها:  پيشرفت 
بنگاه، فناوري اطلاعات و ارتباطات.

.J23, O31 ,O33 :JEL طبقه بندي

مريم ملکان
کارشناس ارشد اقتصاد، دانشکده اقتصاد و حسابداري 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران.
علیرضا امیني

عضو هيات علمي دانشکده اقتصاد و حسابداري، دانشگاه 
آزاد اسلامي واحد تهران مرکزي )نويسنده مسئول(.

Maryam_malakan@yahoo.com

ar.amini@iauctb.ac.ir
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مقدمه
و  اقتصادي  مسائل  در  خاصي  جايگاه  متخصص  انساني  نيروي  به ويژه  و  انساني  نيروي  امروزه 
در  متخصص  انساني  نيروي  اشتغال  افزايش  راه هاي  شناخت  دارد.  اقتصادي  توسعه  و  رشد  به ويژه 
متون  در  به گونه اي که  است،  برخوردار  اهميت خاصي  از  اقتصادي  و سياستگذاري هاي  برنامه ريزي 
اقتصادي دهه هاي اخير، توسعه و ارتقاي نيروي انساني مورد توجه ويژه قرار گرفته است. به کارگيري 
نيروي انساني متخصص در فرايند توليد، نقشي مهم در نوآوري، به کارگيري فناوري هاي نو و ارتقاي 
توانمندي نيروي کار ساده و در نتيجه، ارتقاي بهره وري نيروي کار و تأمين رشد اقتصادي دارد. از 
منظر ديگر، انتظار مي رود با پيشرفت فناوري، سهم اشتغال نيروي کار متخصص افزايش يابد. امروزه 
پيشرفت فناوري مي تواند ماهيت توليدات يک کشور را دگرگون سازد و بهبودهاي اساسي در عرصة 
زندگي اقتصادي و اجتماعي ايجاد کند. با توجه به تغييراتي گسترده که در توليد و ساختار اقتصادي 
و  انساني  از سرماية  استفاده  است،  آمده  به وجود  فراصنعتي  و  به شرايط صنعتي  وضعيت سنتي  از 
ادبيات  به کارگيري متناسب مهارت ها در قالب سازماندهي منسجم عوامل توليد عنوان مي شود. در 
رشد اقتصادي، سرمايه گذاري در سرماية انساني و فناوري، موجب حرکت از سطوح پايين به سطوح 
بالاي رشد با بهره وري بالاتر و بازدهي بيشتر مي شود. از جنبة نظري، فناوري از دو راه بر اشتغال اثر 
مي گذارد: 1. نوآوري در فرآيند توليد که اين نوع نوآوري با جابه جايي موجب کاهش تقاضا براي نيروي 
کار غيرمتخصص يا افزايش بيکاري نيروي کار غيرمتخصص مي شود و 2. نوآوري توليدي که شامل 
تغييرات در شيوة توليد محصول و توليد محصولات جديد است و از راه آثار جبراني با خلق فرصت هاي 
شغلي جديد، موجب افزايش تقاضا براي نيروي کار متخصص مي شود )هژبر کياني، 1383، ص 117(. 
بنابراين، پيشرفت فناوري در حالت کلي، بر سهم اشتغال نيروي کار متخصص اثر مثبت دارد؛ زيرا 
نيروي کار متخصص پتانسيلي بالا نسبت به نيروي کار ساده براي آموزش، پذيرش، ارتقاي نوآوري و 
فناوري دارند و در نتيجه، مي توانند در مقابل تغييرات فناورانه انعطاف پذير بوده و قابليت هماهنگي با 

آن را دارند و به تغيير ساختار اشتغال و توليد صنعتي کشور کمک بيشتري مي توانند بکنند.
بر اساس آمارهاي مرکز آمار ايران، در سال هاي 1395-1375 نرخ بيکاري دانش آموختگان دانشگاهي 
از حدود 4 درصد به 20 درصد افزايش يافته است؛ در حالي که نرخ بيکاري کل نيروي کار از 9/1 درصد 
به 12/4 درصد رسيده است. بنابراين، نرخ بيکاري دانش آموختگان دانشگاهي حدود 5 برابر شده است و 
افزون بر آن، از نرخ بيکاري افراد کم سواد، به طور چشمگير بيش تر شده است. بنابراين، بايد سياست هايي 
اتخاذ شود تا نرخ بيکاري دانش آموختگان دانشگاهي کاهش يافته و مشارکت آن ها در توليد افزايش يابد 
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تا هم رفاه دانش آموختگان افزايش يابد و هم از سرمايه گذاري دولت و خانوارها براي تربيت نيروي انساني 
داراي تحصيلات عالي استفاده بهينه شود و هم ضمن افزايش بهره وري، رشد اقتصادي نيز افزايش يابد. 
مطالعة پيش رو در نظر دارد به سياستگذاران در اين زمينه کمک نمايد. در اين راستا، عوامل مؤثر بر 
سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي با تأکيد بر پيشرفت فناوري، در سطح کارگاه هاي صنعتي 
10 نفر کارکن و بيش تر شناسايي مي گردد. فرضية پژوهش اشاره دارد بر اين که: » در نتيجة پيشرفت 
فناوري، سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي افزايش مي يابد«. بنابراين، هدف اصلي پژوهش، 

آزمون فرضية بالا و اراية راهکار براي افزايش سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي است.

مباني�نظري�
عمده  گروه  دو  به  مي توان  را  کار  عامل  تقاضاي  ادبيات،  در  شده  مطرح  تئوري هاي  براساس 
تقسيم بندي نمود: دسته اول، تئوري هاي ايستاي عامل کار هستند که در يک مقطع زماني معين، 
وضعيت تقاضاي عامل کار از سوي کارفرمايان را مورد بررسي قرار مي دهند. در اين ارتباط، مدل هاي 
استخراج شده از طريق حداکثر کردن سود و يا حداقل سازي تابع هزينه توليد کننده مورد بررسي قرار 
مي گيرد. در روش حداکثرسازي سود بنگاه، تقاضاي نيروي کار تابعي از قيمت محصول و دستمزد و 
هزينه استفاده از سرمايه به دست مي آيد. در روش حداقل سازي هزينه، تقاضاي نيروي کار به صورت 

تابعي از سطح توليد، دستمزد و هزينه استفاده از سرمايه تعريف مي شود.
دسته دوم، تئوري هاي پوياي تقاضاي عامل کار هستند که تقاضاي عامل کار از سوي واحدهاي 
توليدي را طي چند دوره زماني در نظر مي گيرند. در رهيافت پوياي تقاضاي عامل کار بين تقاضاي 
واقعي و مطلوب براي عامل کار تفاوت وجود دارد. اين تفاوت به واسطه هزينه هاي تعديل و عدم تعادل 
است. اگر بنگاه ها در طول زمان براي رسيدن به سطح مطلوب اشتغال تصميم به تعديل نيروي کار 
خود داشته باشند، بايد هزينه هاي تعديل از جمله هزينه هاي استخدام و اخراج عامل کار را بپردازند. 
بر اين اساس، بنگاه ها ممکن است هزينه عدم تعادل را به علت بالا بودن هزينه هاي تعديل بپذيرند. 
با توجه به اين مسئله، بنگاه ها به دنبال حداقل کردن مجموع هزينه هاي عدم تعادل و تعديل هستند. 
در رهيافت پوياي تقاضاي عامل کار سرعت تعديل عامل کار به سمت مقدار مطلوب و يا بهينه مطرح 
با وقفه  از مقدار  تابعي  اشتغال  اين رويکرد، ميزان  بازار کار است. در  مي شود که مبين چسبندگي 
تقاضا  تابع  تخمين  قابل  فرم  و  نظر گرفته مي شود  در  اشتغال  بر  موثر  عوامل  بردار ساير  و  اشتغال 

به صورت معادله )1( است )فرجادي، 1378(:
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بندی و گروه عمده تقساایمتوان به دتقاضااای عامل کار را می های مطرح شااده در ادبیات،تئوری

، وضااعیت  های ایسااتای عامل کار هسااتند که در یک مقطا زمانی معین نمود: دسااته اول، تئوری

های   دهند. در این ارتباط، مدل   تقاضاااای عامل کار از ساااوی کارفرمایان را مورد بررسااای قرار می        

سازی تابا ه      سود و یا حداقل  شده از طریق حداکثر کردن  ستخراج  سی  ا زینه تولید کننده مورد برر

در روش حداکثرساااازی ساااود بنگاه، تقاضاااای نیروی کار تابعی از قیمت محصاااول و   قرار میگیرد.

سازی هزینه، تقاضای نیروی کار    دستمزد و هزینه استفاده از سرمایه بدست می آید. در روش حداقل    

 شود.صورت تابعی از سطح تولید، دستمزد و هزینه استفاده از سرمایه تعریف میهب

های پویای تقاضای عامل کار هستند که تقاضای عامل کار از سوی واحدهای       دسته دوم، تئوری 

مل کار بین تقاضااای  گیرند. در رهیافت پویای تقاضااای عاتولیدی را طی چند دوره زمانی در نظر می

های تعدیل و عدم      واقعی و مطلوب برای عامل کار تفاوت وجود دارد. این تفاوت به واساااطه هزینه         

ها در طول زمان برای رساایدن به سااطح مطلوب اشااتغال تصاامیم به تعدیل   تعادل اساات. اگر بنگاه

دام و اخراج عامل کار  های استخ نیروی کار خود داشته باشند، باید هزینه های تعدیل از جمله هزینه  

های   ها ممکن اسااات هزینه عدم تعادل را به علت بالا بودن هزینه         را بپردازند. بر این اساااام، بنگاه  

سئله، بنگاه ها به دنبال حداقل کردن مجموع هزینه  های عدم تعادل  تعدیل بپذیرند. با توجه به این م

تعدیل عامل کار به سمت مقدار مطلوب و تعدیل هستند. در رهیافت پویای تقاضای عامل کار سرعت 

شود که مبین چسبندگی بازار کار است. در این رویکرد، میزان اشتغال تابعی از      و یا بهینه مطرح می

شتغال در نظر گرفته می     سایر عوامل موثر بر ا شتغال و بردار  شود و فرم قابل تخمین  مقدار با وقفه ا

 (:1378)فرجادی،  صورت زیر استهتابا تقاضا ب
(1)  tttt uxLnfLnNLnN   ()(.1) 1                           )1(

از  استفاده  هزينه  و  دستمزد  توليد،  مانند  اشتغال  بر  موثر  متغيرهاي  ساير  بردار   Xt آن  در  که 
سرمايه است.

جنبه ديگر در بررسي هاي بازار کار، در نظر گرفتن ناهمگني بين انواع نيروي کار است. يکي از 
عواملي که باعث تفاوت در کيفيت نيروي کار مي شود، سطح سواد نيروي کار است. در مطالعة پيش رو، 
هنگامي که بحث ناهمگني نيروي کار از نظر تفاوت در سطح تحصيلات مطرح مي شود، منظور اين 
است که ما با دو نوع از نيروي کار روبه رو هستيم: نيروي کار داراي تحصيلات دانشگاهي و نيروي 
کار کم سواد )بدون تحصيلات عالي(. تابع توليدي که در اينجا معرفي مي شود، داراي بافتي از يک 
مدل نئوکلاسيک است. يکي از الگوهايي که بيش تر در مباحث ناهمگني نيروي کار مورد استفاده قرار 
مي گيرد، مدل ون رينن1 )1999، ص 4( است. در اين مدل، سه مورد از عوامل متغير، شامل نيروي 
کار ماهر )در اينجا داراي تحصيلات دانشگاهي( و غيرماهر )نيروي کار کم سواد( و مواد اوليه و دو نوع 
از عوامل شبه ثابت، شامل سرمايه فيزيکي )K( و سرمايه فناوري )R( در نظر گرفته شده است. تابع 
توليد، برگرفته از تابع هزينه در قالب تابع هزينة شبه ثابت ترانسلوگ است و تابع هزينة ترانسلوگ 

به صورت تابع )2( است:

5 
 

اده از مانند تولید، دسااتمزد و هزینه اسااتف بردار سااایر متغیرهای موثر بر اشااتغال txکه در آن 

 .استسرمایه 

های بازار کار، در نظر گرفتن ناهمگنی بین انواع نیروی کار اساات. یکی از جنبه دیگر در بررساای

  ۀدر مطالع شااود، سااطح سااواد نیروی کار اساات.  کیفیت نیروی کار می عواملی که باعث تفاوت در

شااود،  بحث ناهمگنی نیروی کار از نظر تفاوت در سااطح تحصاایلات مطرح می  هنگامی که، روپیش

ست که ما با دو نوع از نیروی کار روب  شگاهی      همنظور این ا رو هستیم: نیروی کار دارای تحصیلات دان

دارای بافتی   ،شود عالی(. تابا تولیدی که در اینجا معرفی می تحصیلات  بدونو نیروی کار کم سواد ) 

تر در مباحث ناهمگنی نیروی کار مورد  . یکی از الگوهایی که بیشاساااتاز یک مدل نئوکلاسااایک  

ستفاده قرار می  سه مورد از عوامل متغیر   4، ص 1999) 3ننیگیرد، مدل ون را ست. در این مدل،    ،( ا

سواد( و مواد   )در اینجا دارای تحصیلات دانشگاهی( و غیرماهر )نیروی کار کم   شامل نیروی کار ماهر 

شبه  سرمایه فیزیکی    ،ثابتاولیه و دو نوع از عوامل  سرمایه  K) شامل  ( در نظر گرفته R) فناوری( و 

ست. تابا تولید    ست و تابا     شبه  ۀبرگرفته از تابا هزینه در قالب تابا هزین ،شده ا سلوگ ا ثابت تران

 :است (2تابا )صورت هترانسلوگ ب ۀهزین
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(2) 

گاریتم طبیعی،   Ln ،که در آن  نه  Cمبین ل گاه،  هزی ید،   q های متغیر بن مل    wتول مت عوا قی

برای نیروی کار دارای تحصاایلات  wاندیس  سااواد )یقه آبی(،برای نیروی کار کم Bمتغیر، اندیس 

                                                 
3. Van Reenen 
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انديس B براي نيروي کار کم سواد )يقه آبي(، انديس w براي نيروي کار داراي تحصيلات دانشگاهي 
و  مي کند  منعکس  را  خودي  قيمتي  اثر   
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اثر قیمتی خودی را منعکس   𝑎𝑎. پارامترهای اسااتمواد اولیه  mدانشااگاهی )یقه ساافید( و اندیس  

(  Lnqتولید ) لگاریتم(، w) های سایر عواملاثر هزینه کل را نسبت به قیمت βکند و پارامترهای می

 کند.گیری می( اندازهLnR) فناوریو لگاریتم تکنولوژی یا 

های زیر ، یک رشااته از محدودیتهسااتندها یک بر حسااب قیمت ۀها همگن از درجهزینه چون
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سیله قیمت یکی از عوامل نرمالیزه می هب( 3) ۀمعادل صورت   𝑤𝑤𝑚𝑚شود. اگر قیمت مواد اولیه  و به 

شود، یک تابا هزین  سلوگ نرمالیزه  ۀواحد نرمالیزه  سبت    تران به قیمت مواد  شده که در آن هزینه )ن

آید.  دست میهو فعل و انفعالات دیگر ب فناوریهای نسبی عوامل تولید، سرمایه، اولیه( تابعی از قیمت

 شود:محاسبه می (4و  5توابا )صورت ه( هر عامل ب𝑠𝑠𝑖𝑖) ۀبر اسام لم شفارد، سهم هزین
                                    (4)
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،  BS سااوادو نیروی کم wSعالی  تحصاایلاتنیروی کار دارای  ۀ، سااهم هزین(4و  5)در توابا 

سرمای  سرمای R) فناوری ۀتابعی از  ستمزد دارای    q(، تولید )K) فیزیکی ۀ(،  سبت د صیلات ( و ن  تح

 سواد به قیمت مواد اولیه است.عالی و کم

ساختار تولید، محدودیت زیر را تحمیل می برای آزمون همگن کنیم )با توجه به اینکه سهم  بودن 

 ثابت مستقل است(:ها از سطح تولید و عوامل شبههزینه

پارامترهاي  است.  اوليه  مواد   m انديس  و  سفيد(  )يقه 
پارامترهاي β اثر هزينه کل را نسبت به قيمت هاي ساير عوامل )w(، لگاريتم توليد )Lnq( و لگاريتم 

تکنولوژي يا فناوري )LnR( اندازه گيري مي کند.
چون هزينه ها همگن از درجة يک بر حسب قيمت ها هستند، يک رشته از محدوديت هاي زير 

وجود دارد:
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سیله قیمت یکی از عوامل نرمالیزه می هب( 3) ۀمعادل صورت   𝑤𝑤𝑚𝑚شود. اگر قیمت مواد اولیه  و به 

شود، یک تابا هزین  سلوگ نرمالیزه  ۀواحد نرمالیزه  سبت    تران به قیمت مواد  شده که در آن هزینه )ن

آید.  دست میهو فعل و انفعالات دیگر ب فناوریهای نسبی عوامل تولید، سرمایه، اولیه( تابعی از قیمت
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ساختار تولید، محدودیت زیر را تحمیل می برای آزمون همگن کنیم )با توجه به اینکه سهم  بودن 

 ثابت مستقل است(:ها از سطح تولید و عوامل شبههزینه

              )3(

معادلة )3( به وسيله قيمت يکي از عوامل نرماليزه مي شود. اگر قيمت مواد اوليه Wm به صورت 
واحد نرماليزه شود، يک تابع هزينة ترانسلوگ نرماليزه شده که در آن هزينه )نسبت به قيمت مواد 
اوليه( تابعي از قيمت هاي نسبي عوامل توليد، سرمايه، فناوري و فعل و انفعالات ديگر به دست مي آيد. 

بر اساس لم شفارد، سهم هزينة )Si( هر عامل به صورت توابع )5 و 4( محاسبه مي شود:
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ساختار تولید، محدودیت زیر را تحمیل می برای آزمون همگن کنیم )با توجه به اینکه سهم  بودن 
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سیله قیمت یکی از عوامل نرمالیزه می هب( 3) ۀمعادل صورت   𝑤𝑤𝑚𝑚شود. اگر قیمت مواد اولیه  و به 
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سرمای  سرمای R) فناوری ۀتابعی از  ستمزد دارای    q(، تولید )K) فیزیکی ۀ(،  سبت د صیلات ( و ن  تح

 سواد به قیمت مواد اولیه است.عالی و کم

ساختار تولید، محدودیت زیر را تحمیل می برای آزمون همگن کنیم )با توجه به اینکه سهم  بودن 
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در توابع )5 و 4(، سهم هزينة نيروي کار داراي تحصيلات عالي SW و نيروي کم سواد SB، تابعي از 
سرماية فناوري )R(، سرماية فيزيکي )K(، توليد )q( و نسبت دستمزد داراي تحصيلات عالي و کم سواد 

به قيمت مواد اوليه است.
براي آزمون همگن بودن ساختار توليد، محدوديت زير را تحميل مي کنيم )با توجه به اينکه سهم 

هزينه ها از سطح توليد و عوامل شبه ثابت مستقل است(:
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(6                     )() ikiRiq   Wi = B,                                                  
 

 شود:ساده می (7و  8معادله )صورت هعامل کار ب ۀسهم هزین ۀاگر این محدودیت پذیرفته شود، معادل
()()()

,
qRLnqKLnwwLnS BRBKmiWBi BBB   

 )7( 
     (8)

()()()
,
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سبت (7و  8)در توابا  سرمای ، ن سرمای  فناوری ۀهای  ستمزدها بر     ۀو  سبت د فیزیکی به تولید و ن

 ثیر دارند.أعالی ت تحصیلاتعامل نیروی کار دارای  ۀسهم هزین

ضرایب فناوریاز منظر متغیر  شد،  𝛽𝛽𝐵𝐵𝑤𝑤 0<و  𝛽𝛽𝑤𝑤𝑤𝑤  0<، اگر  شرفت     با ست که با پی بدین معنا

توان می نتیجهدر یابد و عالی افزایش می تحصاایلاتنیروی کار ساااده و دارای  ۀفناوری، سااهم هزین

 ۀباشد، همراه با پیشرفت فناوری، سهم هزین 𝛽𝛽𝐵𝐵𝑤𝑤 0<و  𝛽𝛽𝑤𝑤𝑤𝑤 0<کاربر است. اگر  فناوریگفت که 

مورد  فناوری در نتیجهیابد و نیروی کار ساده کاهش می ۀنیروی کار دارای عالی افزایش و سهم هزین

 بر( است.)تحصیلات بردانش ،استفاده در فرآیند تولید

جای تولید مورد اساتفاده  ه( بVAافزوده )کردن، ارزشتر در فرمولهساازی بیش سااده  اغلب برای

عالی از کل جبران  تحصااایلاتساااهم نیروی کار دارای  ۀگیرد. در این مورد، متغیر وابساااتقرار می

 شود:نوشته می (9) ۀو معادل استخدمات نیروی کار 

 
(9          )
()()()

,
VARLnVAKLnwwLnS wRwqmiwBi www   

            

نظر ه( نشان داده شود. ب𝛽𝛽𝑤𝑤𝑤𝑤تواند بر مبنای یک ضریب مثبت )بر میدانش فناوریهمچنین، تغییر 

ویژه آن همشکل باشد، ب فناوری ۀفیزیکی یا سرمای ۀعددی مشخص به سرمای ۀرسد دادن یک اندازمی
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اگر اين محدوديت پذيرفته شود، معادلة سهم هزينة عامل کار به صورت معادله )8 و 7( ساده 
مي شود:
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مورد  فناوری در نتیجهیابد و نیروی کار ساده کاهش می ۀنیروی کار دارای عالی افزایش و سهم هزین

 بر( است.)تحصیلات بردانش ،استفاده در فرآیند تولید

جای تولید مورد اساتفاده  ه( بVAافزوده )کردن، ارزشتر در فرمولهساازی بیش سااده  اغلب برای
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نيروي کار داراي عالي افزايش و سهم هزينة نيروي کار ساده کاهش مي يابد و در نتيجه فناوري مورد 

استفاده در فرآيند توليد، دانش بر )تحصيلات بر( است.
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اغلب براي ساده سازي بيش تر در فرموله کردن، ارزش افزوده )VA( به جاي توليد مورد استفاده قرار 
مي گيرد. در اين مورد، متغير وابستة سهم نيروي کار داراي تحصيلات عالي از کل جبران خدمات 

نيروي کار است و معادلة )9( نوشته مي شود:
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 ۀباشد، همراه با پیشرفت فناوری، سهم هزین 𝛽𝛽𝐵𝐵𝑤𝑤 0<و  𝛽𝛽𝑤𝑤𝑤𝑤 0<کاربر است. اگر  فناوریگفت که 

مورد  فناوری در نتیجهیابد و نیروی کار ساده کاهش می ۀنیروی کار دارای عالی افزایش و سهم هزین

 بر( است.)تحصیلات بردانش ،استفاده در فرآیند تولید

جای تولید مورد اساتفاده  ه( بVAافزوده )کردن، ارزشتر در فرمولهساازی بیش سااده  اغلب برای

عالی از کل جبران  تحصااایلاتساااهم نیروی کار دارای  ۀگیرد. در این مورد، متغیر وابساااتقرار می

 شود:نوشته می (9) ۀو معادل استخدمات نیروی کار 
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اندازة عددي مشخص به سرماية فيزيکي يا سرماية فناوري مشکل باشد،  به نظر مي رسد دادن يک 
سرماية  عامل  گاهي  باشد.  متفاوت  اقتصادي  خرد  واحدهاي  ميان  برون زا  به صورت  که  آن  به ويژه 
فيزيکي تغيير مي کند و فقط اجزاي سرماية فناوري ثابت است1 )داگرت و گرينان، 1997(. بر اساس 
الگوي )9(، اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي و کم سواد در قالب يک مدل هزينة نئوکلاسيک، 
انگيزة  بر  مبتني  نظر مي گيرد که يک فرض  در  رقابتي  در شرايط  و  برون زا  را  توليد  عوامل  قيمت 

سودآوري است.
اگر کارکنان داراي تحصيلات عالي از کارکنان کم سواد بيشتر نوآور باشند، سهم هزينة فناوري 
بيش تر با حرکت دستمزد نسبي )نسبت به حرکت اشتغال نسبي( همبسته خواهد بود. اين پايه اي 
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يک  باشد،  مهارت بر  فناوري  اگر  بيکاري،  و  )دانش بري(  مهارت بري  با  ارتباط  در  است  گفتني 
افزايش برون زا در موجودي سرماية فناوري )شوک فناورانه(، تقاضا براي نيروي کار داراي تحصيلات 
عالي را نسبت به نيروي کار کم سواد افزايش خواهد داد، به گونه اي که منحني تقاضا به بيرون انتقال 
مي يابد و در نقطة تعادل، هم افزايش در دستمزد نسبي و هم افزايش در اشتغال نسبي براي گروه 
داراي تحصيلات عالي ايجاد مي شود و اين امر باعث ايجاد نابرابري در دستمزدهاي نسبي نيروي کار 
داراي تحصيلات عالي و کم سواد مي گردد. وجود برخي محدوديت هاي بنيادي نظير حداقل دستمزد، 
حداقل سطح رفاه، اتحاديه هاي کارگري و دستمزد کارا موجب مي شود که کاهش دستمزد نيروي 
کار کم سواد کم باشد که در اين صورت افزايش در نابرابري دستمزدها کم تر شده و اين امر منجر به 
بيکاري کارگران کم سواد مي گردد. گفتني است، اين پديده در کشورهاي صنعتي طي 20 سال گذشته 
رخ داده است. در بازار کار انعطاف پذير آمريکا، نابرابري دستمزدها افزايش و بيکاري ثابت باقي ماند و 
در بازار کار به نسبت انعطاف پذير اروپا، نابرابري دستمزدها ثابت، اما بيکاري به صورت نگران کننده اي 

افزايش پيدا کرده است.

1. براي مثال به مطالعه )Duguet & Greenan, 1997( مراجعه شود.
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فرم قابل برآورد معادله )9( که يک جمله اختلال دارد، به صورت معادله )10( است:
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صااورت هنابرابری دسااتمزدها ثابت، اما بیکاری ب ،پذیر اروپاانعطاف نساابتبهباقی ماند و در بازار کار 

 ای افزایش پیدا کرده است.کنندهنگران

 است: (10معادله )صورت هب دارد،که یک جمله اختلال  (9)فرم قابل برآورد معادله 
 

 )10( uVARLnVAKLnwwLnS wRwqmiwBi www   
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توجیه شده باشد     𝛼𝛼𝑤𝑤بودن تصادفی  ۀوسیل هتواند بکه می است جزء خطای تصادفی   ،uکه متغیر 

کند. اثر ثابت  ها را در الگو برآورد میاثر ثابت معادله 𝛼𝛼𝑤𝑤گیری باشد. خاطر خطای ناشی از اندازههیا ب

های کیفی در متغیرهای مورد بررسی یا سایر عوامل باشد که بر متغیر وابسته تواند ناشی از تفاوتمی

 اند.  ولی به نوعی در الگو منظور نشده ؛گذارداثر می

سواد موجود       سطح  سب  شاغلان بر ح شد در مواردی که آمار جبران خدمات  س نبا  ۀب، امکان محا

صیلات دارای عامل کار  ۀسهم هزین  جای آن هعالی از کل جبران خدمات کارکنان وجود ندارد و ب تح

شاغلان دارای    می سهم  صیلات توان از  ستفاده نمود  تح ستمزد در بازار کار   عالی ا . با توجه به نظام د

راستایی   هم ،دستمزدها و سطح تحصیلات وجود دارد و به همین خاطر    میانمستقیم   ایایران، رابطه

شاغلان دارای    میان سهم  سهم هزین  تحصیلات دو متغیر   صیلات تحعامل نیروی کار دارای  ۀعالی و 

 عالی وجود دارد.

پرداخته   این پژوهشبه بررسااای اجمالی برخی از مطالعات تجربی مرتبط با موضاااوع        ،در ادامه 

غیرماهر   هر وبه نیروی کار ما فناوریآیا »   با نامخود  ۀ( در مطالع1999) 5و لوساای ننیشااود. رمی

را بر نیروی کاهر ماهر و غیرماهر بررسی کرده و نتایج این مطالعه نشان   فناوریاثر  «رساندآسیب می

ستمزد    فناوریمی دهد  شتغال و د نیروی کار غیر ماهر و اثر مثبت و معنادار بر   اثر منفی معنادار بر ا
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يا به خاطر خطاي ناشي از اندازه گيري باشد. 
مي تواند ناشي از تفاوت هاي کيفي در متغيرهاي مورد بررسي يا ساير عوامل باشد که بر متغير وابسته 

اثر مي گذارد؛ ولي به نوعي در الگو منظور نشده اند. 
در مواردي که آمار جبران خدمات شاغلان بر حسب سطح سواد موجود نباشد، امکان محاسبة 
سهم هزينة عامل کار داراي تحصيلات عالي از کل جبران خدمات کارکنان وجود ندارد و به جاي آن 
مي توان از سهم شاغلان داراي تحصيلات عالي استفاده نمود. با توجه به نظام دستمزد در بازار کار 
ايران، رابطه اي مستقيم ميان دستمزدها و سطح تحصيلات وجود دارد و به همين خاطر، هم راستايي 
ميان دو متغير سهم شاغلان داراي تحصيلات عالي و سهم هزينة عامل نيروي کار داراي تحصيلات 

عالي وجود دارد.
پرداخته  پژوهش  اين  موضوع  با  مرتبط  تجربي  مطالعات  از  برخي  اجمالي  بررسي  به  ادامه،  در 
مي شود. رينن و لوسي1 )1999( در مطالعة خود با نام »آيا فناوري به نيروي کار ماهر و غيرماهر آسيب 
مي رساند« اثر فناوري را بر نيروي کاهر ماهر و غيرماهر بررسي کرده و نتايج اين مطالعه نشان مي دهد 
فناوري اثر منفي معنادار بر اشتغال و دستمزد نيروي کار غير ماهر و اثر مثبت و معنادار بر اشتغال 

و دستمزد نيروي کار ماهر دارد. از نتايج ديگر، جانشيني نيروي کار ماهر و سرماية فيزيکي است. 
مالدونادو و فيوراوانته2)2008( در مقاله اي با نام »اثر نوآوري هاي فناورانه بر اشتغال«، اثر نوآوري 
بر فرايند توليد و در فرآيند محصول را بررسي مي کنند. نتيجة اين مطالعه نشان مي دهد که نوآوري 
در فرايندهاي توليد، اثري چشمگير بر اشتغال ندارد، ولي نوآوري در محصول، اثر زيادي بر اشتغال 
دارد. اثر مثبت جبراني رشد اشتغال ناشي از نوآوري در محصول، بيش تر از اثر منفي ناشي از انتفاع 

از بهره وري است.
لکنماير و رتمن3 )2011( در مقاله اي با نام » اثرات نوآوري بر اشتغال« نشان مي دهند که نوآوري 

در محصول، باعث افزايش اشتغال و نوآوري در فرآيندها باعث کاهش اشتغال مي شود.

1. Reenen & Lucy 
2. Maldonado & Fioravante
3. Lachenmaier & Rottman
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داچز، هاد، کوهلر و پيترز1 )2016( در مطالعه اي با نام »اثرات اشتغال ناشي از فناوري طي ادوار 
ادوار  به  اثر فناوري و تحقيق و توسعه نسبت  بنگاه ها در  تجاري«، به بررسي چگونگي عکس العمل 
اثرات  اثرگذاري فناوري و  تاکنون به طور خاص تغييرات عملکرد ميزان  تجاري پرداخته اند. اگر چه 
اشتغال در ادوار تجاري مورد تجزيه و تحليل قرار نگرفته است، ولي در اين مطالعه به بررسي چگونگي 
توانايي بنگاه ها در انتقال فناوري در تغيير رشد اشتغال در ادوار تجاري پرداخته شده است. تجزيه و 
تحليل تجربي بر اساس مدل هريسون و همکاران2 )2014( و مشاهده هاي اشتغال 234000 بنگاه 
در شرکت هاي  اشتغال  است.  گرفته  دورة 2010 -1998 صورت  در  اروپايي  در 26 کشور  توليدي 
تمام  در  مي کند.  رشد  کسب وکار  چرخة  مراحل  همة  در  غيرنوآورانه  شرکت هاي  از  سريع تر  نوآور، 
مراحل چرخة کسب وکار، نوآوري محصول مي تواند هميشه رشد اشتغال را القا کند. در مقابل، روند 
افزايشي چشمگير در بهره وري )و کاهش بعدي در رشد  نوآوري سازماني به سمت  رشد اشتغال و 
تقاضاي  به شدت  محصول  نوآوران  مي کند.  اشاره  رکود  و  رونق  دورة  در طول  يک شرکت(  اشتغال 
محصول جديد در طول همة مراحل چرخة کسب وکار به دست مي آورند. تقاضاي محصول جديد تا 
حدي جايگزين تقاضا براي محصولات قديمي و باعث کاهش رشد اشتغال ناشي از نوآوري محصول 
مي شود. مهم تر از آن، زيان کاهش اشتغال در طول دورة رکود براي نوآوران محصول بسيار کوچک تر 
توليد  با رشد  مقايسه  بالا در  توليد محصولات جديد در سطح  به دليل رشد  از غيرنوآوران محصول 

محصولات قديمي باقي مانده است.
باصري )1383(، »تأثير علم و فناوري بر سطح اشتغال در صنايع کارخانه اي ايران« را مورد مطالعه 
قرار داده است. مدل استفاده شده در اين مطالعه، با الهام از مدل رينن )1999( طراحي شده است. در 
اين مطالعه، برآوردها بر اساس روش الگوي چند سطحي در دورة 1379-1374 صورت گرفته است. 
نتايج به دست آمده نشانگر آن است که تأثير فناوري بر اشتغال نيروي کار ماهر در قالب هزينه هاي 
تحقيق و توسعه، واردات تجهيزات سرمايه اي از خارج، سرماية فيزيکي و بهره وري نيروي کار مثبت 
است. چنان چه بهره وري نيروي کار به واسطة ارتقاي فناوري افزايش يابد، اين افزايش تأثير مثبت بر 

اشتغال نيروي کار ماهر دارد.
اميني و رستم نيا )1385( در مطالعة خود در مورد بررسي ساختار اشتغال در کارگاه هاي صنعتي 
ارتباط مستقيم و معناداري ميان نسبت سرماية  ايران، مطرح مي کنند که  10 نفر کارکن و بيشتر 

1. Dachs, Hud, Koehler & Peters
2. Harrison et al.
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تحقيق و توسعه به ارزش افزوده و سهم شاغلان داراي تحصيلات عالي در کارگاه هاي صنعتي وجود 
سوي  از  و  دارد  عالي  تحصيلات  داراي  افراد  به  نياز  يک سو  از  توسعه  و  تحقيق  فعاليت هاي  دارد. 
ديگر، افزايش نسبت سرماية تحقيق و توسعه به توليد منجر به تغيير فناوري توليد شده که نياز به 
نيروي انساني متخصص با فناوري جديد را افزايش مي دهد. بنابراين، سرماية فناوري با نيروي انساني 

متخصص مکمل يکديگر هستند. 
صنايع  اشتغال  بر  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوري  »اثر  نام  با  مطالعه اي  در   )1392( کياني  هژبر 
کارخانه اي ايران« به تأثير فناوري اطلاعات و ارتباطات بر اشتغال کل نيروي کار و نيروي متخصص 
پرداخته است. در اين پژوهش با استخراج تابع تقاضاي نيروي کار از يک تابع توليد CES با استفاده 
از مسألة کمينه سازي هزينه، اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات بر اشتغال صنايع کارخانه اي را در بازة 
زماني )1388-1385( بررسي مي نمايد. 1ICT با اثرگذاري منفي بر اشتغال نيروي کار ساده و به دنبال 
آن، جايگزيني نيروهاي متخصص به جاي کارگران ساده، اثر مثبت بر اشتغال کل داشته است. فناوري 

اطلاعات و ارتباطات بر اشتغال صنايع کارخانه کشور )کدهاي 4 رقمي( اثر مثبت دارد.
رويکرد  درايران:  اشتغال  بر  فناوري  »تأثير  نام  تحت  مطالعه اي  در   )1392( قاسمي  و  جهانگرد 
داده-ستاده و اقتصادسنجي« نشان مي دهند که بين اشتغال و فناوري، رابطة مثبت وجود دارد و با 
پيشرفت فناوري، سهم اشتغال نيروي متخصص افزايش مي يابد. فناوري با نيروي کار غيرماهر جانشين 
و با نيروي کار ماهر مکمل است. به طور کلي، بهبود فناوري منجر به افزايش اشتغال نيروي کار طي 

سال هاي 1365، 1370 و 1380 شده است.

روش�پژوهش
بر اساس نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران، 
آمار جبران خدمات کارکنان بر حسب سطح تحصيلات وجود ندارد و در نتيجه، امکان محاسبة سهم 
هزينة عامل کار داراي تحصلات عالي در کارگاه هاي صنعتي وجود ندارد و به جاي آن مي توان از سهم 
اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي استفاده نمود. بر اساس نتايج طرح آمارگيري مورد نظر، سهم 
اشتغال نيروي کارِ داراي تحصيلات عالي از 18 درصد در 1385 به 26 درصد در 1392 افزايش يافته 
است. اکنون اين پرسش مطرح مي شود که آيا پيشرفت فناوري در افزايش سهم اشتغال نيروي کار 
داراي تحصيلات عالي نقشي مثبت و معنادار داشته است؟ در راستاي پاسخ به اين پرسش، تابع سهم 

1. Information and Communication Technology )ICT(



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
وم

و د
م 

ست
 بي

ال
س

ه 1
مار

ش
13

96
ار 

به

56

اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي در مطالعة پيش رو مبتني بر مدل رينن )رابطه 10( تعريف 
گرديده که فرم برآوردي آن به صورت معادله )11( است: 

13 
 

شتغال نیروی کار دارای   صیلات ا سام نتایج طرح آمارگیری     تح ستفاده نمود. بر ا ،  مورد نظرعالی ا

افزایش   1392درصد در  26به  1385درصد در  18عالی از  تحصیلاتدارای  سهم اشتغال نیروی کارِ

شود که آیا پیشرفت فناوری در افزایش سهم اشتغال نیروی     مطرح می پرسش ن یافته است. اکنون ای 

، تابا  پرسش مثبت و معنادار داشته است؟ در راستای پاسخ به این      یعالی نقش  تحصیلات کار دارای 

شتغال نیروی کار دارای     صیلات سهم ا (  10نن )رابطه یمبتنی بر مدل ر روپیش ۀعالی در مطالع تح

 : است (11معادله )صورت هآن ب یبرآوردفرم  تعریف گردیده که

 
(11    )itititititiit ULITLLILKRYLSIZLLS  54321  
 

itLLS : صنعت  بریشاخص تخصصi  در زمانt .است 

itLSIZ:   سبت ارزش افزوده صی از مقیا   ها بهبه تعداد بنگاهلگاریتم ن شاخ در  م فعالیتعنوان 

 .است tدر زمان  iصنعت 

itLKRY:  افزوده در صنعت به ارزش تحقیق و توسعه ۀسرمایلگاریتم نسبتi  در زمانt ستا . 

itLLIدر عنوان شاادت کاربری بهافزوده ارزشلگاریتم نساابت جبران خدمات به  ۀ: نشااان دهند

 11.است tدر زمان  iصنعت 

itIT:  صااورت میانگین  هاینترنت به کل اشااتغال )که ب ترکیبی نساابت کاربران رایانه وشاااخص

 .است های فناوری اطلاعات و ارتباطاتعنوان جانشینهب حسابی بدست آمده است(

itU: اختلال مدل برای صنعت  ۀجمل ۀدهند نشانi  در زمانt است. 

                                                 
آماری، امکان برآورد  ۀها به جامعدلیل ورود و خروج زیاد بنگاهتر بهنفر کارکن و بیش 10های صنعتی در کارگاه.  11

 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

                                )11(

: شاخص تخصص بري صنعت i در زمان t است.

13 
 

شتغال نیروی کار دارای   صیلات ا سام نتایج طرح آمارگیری     تح ستفاده نمود. بر ا ،  مورد نظرعالی ا

افزایش   1392درصد در  26به  1385درصد در  18عالی از  تحصیلاتدارای  سهم اشتغال نیروی کارِ

شود که آیا پیشرفت فناوری در افزایش سهم اشتغال نیروی     مطرح می پرسش ن یافته است. اکنون ای 

، تابا  پرسش مثبت و معنادار داشته است؟ در راستای پاسخ به این      یعالی نقش  تحصیلات کار دارای 

شتغال نیروی کار دارای     صیلات سهم ا (  10نن )رابطه یمبتنی بر مدل ر روپیش ۀعالی در مطالع تح

 : است (11معادله )صورت هآن ب یبرآوردفرم  تعریف گردیده که

 
(11    )itititititiit ULITLLILKRYLSIZLLS  54321  
 

itLLS : صنعت  بریشاخص تخصصi  در زمانt .است 

itLSIZ:   سبت ارزش افزوده صی از مقیا   ها بهبه تعداد بنگاهلگاریتم ن شاخ در  م فعالیتعنوان 

 .است tدر زمان  iصنعت 

itLKRY:  افزوده در صنعت به ارزش تحقیق و توسعه ۀسرمایلگاریتم نسبتi  در زمانt ستا . 

itLLIدر عنوان شاادت کاربری بهافزوده ارزشلگاریتم نساابت جبران خدمات به  ۀ: نشااان دهند

 11.است tدر زمان  iصنعت 

itIT:  صااورت میانگین  هاینترنت به کل اشااتغال )که ب ترکیبی نساابت کاربران رایانه وشاااخص

 .است های فناوری اطلاعات و ارتباطاتعنوان جانشینهب حسابی بدست آمده است(

itU: اختلال مدل برای صنعت  ۀجمل ۀدهند نشانi  در زمانt است. 

                                                 
آماری، امکان برآورد  ۀها به جامعدلیل ورود و خروج زیاد بنگاهتر بهنفر کارکن و بیش 10های صنعتی در کارگاه.  11

 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

در  فعاليت  مقياس  از  به عنوان شاخصي  بنگاه ها  تعداد  به  افزوده  ارزش  نسبت  لگاريتم   :

13 
 

شتغال نیروی کار دارای   صیلات ا سام نتایج طرح آمارگیری     تح ستفاده نمود. بر ا ،  مورد نظرعالی ا

افزایش   1392درصد در  26به  1385درصد در  18عالی از  تحصیلاتدارای  سهم اشتغال نیروی کارِ

شود که آیا پیشرفت فناوری در افزایش سهم اشتغال نیروی     مطرح می پرسش ن یافته است. اکنون ای 

، تابا  پرسش مثبت و معنادار داشته است؟ در راستای پاسخ به این      یعالی نقش  تحصیلات کار دارای 

شتغال نیروی کار دارای     صیلات سهم ا (  10نن )رابطه یمبتنی بر مدل ر روپیش ۀعالی در مطالع تح

 : است (11معادله )صورت هآن ب یبرآوردفرم  تعریف گردیده که

 
(11    )itititititiit ULITLLILKRYLSIZLLS  54321  
 

itLLS : صنعت  بریشاخص تخصصi  در زمانt .است 

itLSIZ:   سبت ارزش افزوده صی از مقیا   ها بهبه تعداد بنگاهلگاریتم ن شاخ در  م فعالیتعنوان 

 .است tدر زمان  iصنعت 

itLKRY:  افزوده در صنعت به ارزش تحقیق و توسعه ۀسرمایلگاریتم نسبتi  در زمانt ستا . 

itLLIدر عنوان شاادت کاربری بهافزوده ارزشلگاریتم نساابت جبران خدمات به  ۀ: نشااان دهند

 11.است tدر زمان  iصنعت 

itIT:  صااورت میانگین  هاینترنت به کل اشااتغال )که ب ترکیبی نساابت کاربران رایانه وشاااخص

 .است های فناوری اطلاعات و ارتباطاتعنوان جانشینهب حسابی بدست آمده است(

itU: اختلال مدل برای صنعت  ۀجمل ۀدهند نشانi  در زمانt است. 

                                                 
آماری، امکان برآورد  ۀها به جامعدلیل ورود و خروج زیاد بنگاهتر بهنفر کارکن و بیش 10های صنعتی در کارگاه.  11

 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

صنعت i در زمان t است.
: لگاريتم نسبت سرماية تحقيق و توسعه به ارزش افزوده در صنعت i در زمان t است. 

13 
 

شتغال نیروی کار دارای   صیلات ا سام نتایج طرح آمارگیری     تح ستفاده نمود. بر ا ،  مورد نظرعالی ا

افزایش   1392درصد در  26به  1385درصد در  18عالی از  تحصیلاتدارای  سهم اشتغال نیروی کارِ

شود که آیا پیشرفت فناوری در افزایش سهم اشتغال نیروی     مطرح می پرسش ن یافته است. اکنون ای 

، تابا  پرسش مثبت و معنادار داشته است؟ در راستای پاسخ به این      یعالی نقش  تحصیلات کار دارای 

شتغال نیروی کار دارای     صیلات سهم ا (  10نن )رابطه یمبتنی بر مدل ر روپیش ۀعالی در مطالع تح

 : است (11معادله )صورت هآن ب یبرآوردفرم  تعریف گردیده که

 
(11    )itititititiit ULITLLILKRYLSIZLLS  54321  
 

itLLS : صنعت  بریشاخص تخصصi  در زمانt .است 

itLSIZ:   سبت ارزش افزوده صی از مقیا   ها بهبه تعداد بنگاهلگاریتم ن شاخ در  م فعالیتعنوان 

 .است tدر زمان  iصنعت 

itLKRY:  افزوده در صنعت به ارزش تحقیق و توسعه ۀسرمایلگاریتم نسبتi  در زمانt ستا . 

itLLIدر عنوان شاادت کاربری بهافزوده ارزشلگاریتم نساابت جبران خدمات به  ۀ: نشااان دهند

 11.است tدر زمان  iصنعت 

itIT:  صااورت میانگین  هاینترنت به کل اشااتغال )که ب ترکیبی نساابت کاربران رایانه وشاااخص

 .است های فناوری اطلاعات و ارتباطاتعنوان جانشینهب حسابی بدست آمده است(

itU: اختلال مدل برای صنعت  ۀجمل ۀدهند نشانi  در زمانt است. 

                                                 
آماری، امکان برآورد  ۀها به جامعدلیل ورود و خروج زیاد بنگاهتر بهنفر کارکن و بیش 10های صنعتی در کارگاه.  11

 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

در  کاربري  به عنوان شدت  ارزش افزوده  به  نسبت جبران خدمات  لگاريتم  دهندة  نشان   :

13 
 

شتغال نیروی کار دارای   صیلات ا سام نتایج طرح آمارگیری     تح ستفاده نمود. بر ا ،  مورد نظرعالی ا

افزایش   1392درصد در  26به  1385درصد در  18عالی از  تحصیلاتدارای  سهم اشتغال نیروی کارِ

شود که آیا پیشرفت فناوری در افزایش سهم اشتغال نیروی     مطرح می پرسش ن یافته است. اکنون ای 

، تابا  پرسش مثبت و معنادار داشته است؟ در راستای پاسخ به این      یعالی نقش  تحصیلات کار دارای 

شتغال نیروی کار دارای     صیلات سهم ا (  10نن )رابطه یمبتنی بر مدل ر روپیش ۀعالی در مطالع تح

 : است (11معادله )صورت هآن ب یبرآوردفرم  تعریف گردیده که

 
(11    )itititititiit ULITLLILKRYLSIZLLS  54321  
 

itLLS : صنعت  بریشاخص تخصصi  در زمانt .است 

itLSIZ:   سبت ارزش افزوده صی از مقیا   ها بهبه تعداد بنگاهلگاریتم ن شاخ در  م فعالیتعنوان 

 .است tدر زمان  iصنعت 

itLKRY:  افزوده در صنعت به ارزش تحقیق و توسعه ۀسرمایلگاریتم نسبتi  در زمانt ستا . 

itLLIدر عنوان شاادت کاربری بهافزوده ارزشلگاریتم نساابت جبران خدمات به  ۀ: نشااان دهند

 11.است tدر زمان  iصنعت 

itIT:  صااورت میانگین  هاینترنت به کل اشااتغال )که ب ترکیبی نساابت کاربران رایانه وشاااخص

 .است های فناوری اطلاعات و ارتباطاتعنوان جانشینهب حسابی بدست آمده است(

itU: اختلال مدل برای صنعت  ۀجمل ۀدهند نشانi  در زمانt است. 

                                                 
آماری، امکان برآورد  ۀها به جامعدلیل ورود و خروج زیاد بنگاهتر بهنفر کارکن و بیش 10های صنعتی در کارگاه.  11

 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

صنعت i در زمان t است1.
: شاخص ترکيبي نسبت کاربران رايانه و اينترنت به کل اشتغال )که به صورت ميانگين حسابي 
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بدست آمده است( به عنوان جانشين هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات است.
: نشان دهندة جملة اختلال مدل براي صنعت i در زمان t است.
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 قبول وجود ندارد.های معمول با دقت قابلفیزیکی به روش یۀسرما موجودی

نتايج طرح  در  بر حسب سطح سواد  کارکنان  آمار جبران خدمات  نبود  دليل  به  است،  گفتني 
آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيش تر، از ورود اين متغير در معادله )11( اجتناب 
شده است2. در مطالعة پيش رو، از داده هاي آماري پانل براي برآورد الگو استفاده مي شود که مقاطع آن 
تعداد صنايع بر حسب کدهاي 2 رقمي ISIC )22 صنعت( و دورة زماني سال هاي 1392-1385 است. 
دليل استفاده از داده هاي پانل، کنترل کردن ساير عوامل غيرقابل مشاهده است که در طول زمان 
براي يک صنعت ثابت، اما از صنعتي به صنعت ديگر متفاوت است. همچنين، ثابت نگه داشتن عواملي 
که براي همه صنايع در طول زمان به يک نسبت تغيير مي کند مثل نرخ تورم، تحريم، هدفمندي 
يارانه ها و... که در طول زمان متفاوت مي شود، اما براي همه صنايع در يک زمان تفاوتي نمي کند. 
بنابراين، فلسفه استفاده از داده هاي پنل، کنترل ساير عوامل است که تورش ضرايب را کم مي کند. در 

1. در کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيش تر به دليل ورود و خروج زياد بنگاه ها به جامعة آماري، امکان 
برآورد موجودي سرماية فيزيکي به روش هاي معمول با دقت قابل قبول وجود ندارد.

2. در مطالعة پيش رو تلاش گرديد از متغير جانشين نرخ بيکاري دانش آموختگان دانشگاهي به نرخ بيکاري شاغلان 
فاقد تحصيلات عالي استفاده شود، ولي به دليل مشکل هم خطي با متغيرهاي شاخص کاربري و نسبت سرماية تحقيق 

و توسعه به ارزش افزوده، از ورود آن به تابع سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي صرف نظر شده است.
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بسياري از موارد، پژوهشگران مي توانند از داده هاي تابلويي براي مواردي که نمي توان فقط به صورت 
سري زماني و يا فقط به صورت مقطعي بررسي کرد، استفاده کنند. در مطالعة پيش رو، به دليل کمبود 
داده هاي آماري سري زماني به تفکيک کدهاي 2 رقمي فعاليت هاي صنعتي، امکان استفاده از آمارهاي 

سري زماني وجود ندارد و در نتيجه بايد از داده هاي پانل استفاده نمود. 
قبل از برآورد الگوي معرفي شده در رابطه )11(، لازم است ابتدا به شيوه جمع آوري داده هاي 

آماري و يا محاسبات متغيرها پرداخته شود.
تعديل کنندة  شاخص  از  استفاده  با   ،1376 ثابت  قيمت  به  صنعتي  فعاليت هاي  ارزش افزوده 

ارزش افزوده بخش صنعت مرکز آمار ايران به تفکيک کد دو رقمي ISIC محاسبه شده است. 
 PIM براي برآورد سرماية تحقيق وتوسعه، ابتدا سرماية تحقيق وتوسعه در سال پايه مبتني بر روش

از رابطة )12( به دست آورده مي شود1:

15 
 

وتوساعه در ساال پایه مبتنی بر روش   تحقیق ۀوتوساعه، ابتدا سارمای  تحقیق ۀبرای برآورد سارمای 

PIM 13شودرده میبدست آو (12) ۀاز رابط: 


 r

DCRDKR t
t

&& 1                                            )12(                                                                                   

ه،  وتوسااعه به قیمت ثابت در سااال پایتحقیق ۀانباشاات یا ساارمای  KR&D، (12) ۀکه در رابط

CR&D وتوسعه به قیمت ثابت،  های تحقیقهزینهr   وتوسعه به   های تحقیقمتوسط نرخ رشد هزینه

به   وتوسااعه اساات که با توجهتحقیق ۀنرخ اسااتهلاک ساارمای αمورد بررساای و  ۀقیمت ثابت در دور

،  1393)امینی، درصد در نظر گرفته شده است    10( حدود 1999پیشین مانند اسمیت )   هایهمطالع

ۀ های بعد از رابطدیر آن در سالوتوسعه در سال پایه، مقاسرمایه تحقیق ۀپس از محاسب(. 148-150

 آید:دست میهب (13)
                                                                     

ttt DRDKRDKR &(.1)&& 1                          )13( 
 

نعت تقسیم  ص به کل شاغلان هر   ،رایانه، تعداد کاربران رایانهدست آوردن نسبت کاربران   هبرای ب

ست. همچنین    سبت کاربران اینترنت  ،شده ا ستفاده      ،ن شاغلان ا سیم  به کل   کننده از اینترنتاز تق

 آید.  دست میهشاغلان هر صنعت ب

صنعتی )  ۀافزودها، ارزشدست آوردن مقیام فعالیت بنگاه ه، برای بسرانجام  قیمت  بههر فعالیت 

 های هر صنعت تقسیم شده است. ثابت و به تفکیک کد دو رقمی( بر تعداد بنگاه

برای برآورد الگو،  گردد.های آماری، در ادامه بحث، روش برآورد الگو مطرح میپس از معرفی داده

 لیمر Fقبل از برآورد الگو، آزمون  .استفاده شده است    9ویرایش  EViews افزار اقتصادسنجی  از نرم

                                                 
 ( مراجعه شود.150-1393،148) امینی ۀتر به مطالعجزئیات بیش برای اطلاع از.  13

                                  )12(
 CR&D ،انباشت يا سرماية تحقيق وتوسعه به قيمت ثابت در سال پايه KR&D ،)12( که در رابطة
هزينه هاي تحقيق وتوسعه به قيمت ثابت، r متوسط نرخ رشد هزينه هاي تحقيق وتوسعه به قيمت ثابت 
در دورة مورد بررسي و α نرخ استهلاک سرماية تحقيق وتوسعه است که با توجه به مطالعه هاي پيشين 
مانند اسميت )1999( حدود 10 درصد در نظر گرفته شده است )اميني،1393، ص 150-148(. پس 
از محاسبة سرمايه تحقيق وتوسعه در سال پايه، مقادير آن در سال هاي بعد از رابطة )13( به دست 

مي آيد:
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 آید:دست میهب (13)
                                                                     

ttt DRDKRDKR &(.1)&& 1                          )13( 
 

نعت تقسیم  ص به کل شاغلان هر   ،رایانه، تعداد کاربران رایانهدست آوردن نسبت کاربران   هبرای ب

ست. همچنین    سبت کاربران اینترنت  ،شده ا ستفاده      ،ن شاغلان ا سیم  به کل   کننده از اینترنتاز تق

 آید.  دست میهشاغلان هر صنعت ب

صنعتی )  ۀافزودها، ارزشدست آوردن مقیام فعالیت بنگاه ه، برای بسرانجام  قیمت  بههر فعالیت 

 های هر صنعت تقسیم شده است. ثابت و به تفکیک کد دو رقمی( بر تعداد بنگاه

برای برآورد الگو،  گردد.های آماری، در ادامه بحث، روش برآورد الگو مطرح میپس از معرفی داده

 لیمر Fقبل از برآورد الگو، آزمون  .استفاده شده است    9ویرایش  EViews افزار اقتصادسنجی  از نرم

                                                 
 ( مراجعه شود.150-1393،148) امینی ۀتر به مطالعجزئیات بیش برای اطلاع از.  13

                                                             )13(

براي به دست آوردن نسبت کاربران رايانه، تعداد کاربران رايانه، به کل شاغلان هر صنعت تقسيم 
کل  به  اينترنت  از  استفاده کننده  شاغلان  تقسيم  از  اينترنت،  کاربران  نسبت  همچنين،  است.  شده 

شاغلان هر صنعت به دست مي  آيد. 
سرانجام، براي به دست آوردن مقياس فعاليت بنگاه ها، ارزش افزودة هر فعاليت صنعتي )به قيمت 

ثابت و به تفکيک کد دو رقمي( بر تعداد بنگاه هاي هر صنعت تقسيم شده است. 
برآورد  براي  الگو مطرح مي گردد.  برآورد  ادامه بحث، روش  در  آماري،  داده هاي  از معرفي  پس 
 F ويرايش 9 استفاده شده است. قبل از برآورد الگو، آزمون EViews الگو، از نرم افزار اقتصادسنجي

1. براي اطلاع از جزئيات بيش تر به مطالعة اميني )1393، ص 150-148( مراجعه شود.
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ليمر انجام گرديد تا مشخص شود از روش داده هاي ادغام شده1 يا روش داده هاي تابلويي2 استفاده 
شود. نتايج آزمون F ليمر نشان مي دهد مي بايست از روش داده هاي تابلويي در برآورد الگو استفاده 
نمود. با توجه به کم بودن تعداد مشاهده های سري زماني، امکان انجام آزمون هاسمن براي تشخيص 
اثرات تصادفي توسط نرم افزار ميسر نگرديد. گفتني است، آزمون  اثرات ثابت در مقابل روش  روش 
هاسمن براي نمونه هاي بزرگ طراحي شده است و در نمونه هاي کوچک امکان انجام آزمون وجود 
ندارد. بنابراين، هر دو روش اثرات ثابت و تصادفي برآورد گرديد و سپس ضرايب الگو به لحاظ معنادار 
بودن و مطابق انتظار بودن علامت هاي ضرايب مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت روش اثرات ثابت 

انتخاب گرديد.
پيش از برآورد الگوهاي بالا بايد از مانايي همة متغيرهاي الگو اطمينان حاصل کنيم. بدين منظور، 
 4)ADF( 3 و فيشر)PP( از آزمون هاي مرسوم در اين زمينه، يعني آزمون لوين، آزمون فيليپس ـ پرون
استفاده مي کنيم. فرضيه صفر در اين آزمون ها بيان مي کند که ريشه واحد وجود دارد. بنابراين رد 
فرضيه صفر به معناي عدم وجود ريشه واحد و مانا بودن متغيرها است. نتايج حاصل از اين آزمون ها 

در جدول )1( خلاصه شده است. 

جدول1: نتايج آزمون هاي مانايي متغيرهاي الگو

)Log )IT(Log )LI(Log )KRY(Log )SIZ(Log )LSنوع�آزمون

)LLC( 0/5140/050/0000/0000/000آزمون لوين
)ADF( 0/8560/790/380/170/81آزمون فيشر
)PP( 0/00070/280/050/440/008آزمون فيشر

منبع: محاسبات پژوهشگر

بيشتر اعداد گزارش شده در جدول )1( نشان دهندة احتمال نامانا بودن متغيرها است. گفتني 
است، به دليل تعداد کم مشاهده هاي سري زماني، آزمون ريشه واحد بايد با احتياط تفسير شود زيرا 
اين آزمون براي تعداد زياد مشاهده هاي سري زماني طراحي شده است و در مورد مشاهده هاي کم، 
نتايج آزمون چندان قابل اتکاء نيست، يعني ممکن است متغيري واقعا مانا باشد ولي نتايج آزمون به 

1. Pooling Data
2. Panel Data
3. Phillips-Perron
4. Augmented Dickey- Fuller
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ظاهر نشان دهد که نامانا است )و يا بر عکس(. با توجه به تفاضل گيري از متغيرها و انجام آزمون ريشه 
واحد از متغيرها مطابق جدول )2(، مشخص گرديد که تفاضل مرتبه اول متغيرهاي الگو داراي ريشه 

واحد نيستند و در نتيجه تمامي متغيرها )I)1 هستند.

جدول 2: نتايج آزمون هاي مانايي تفاضل مرتبه اول متغيرهاي الگو

)DLog )IT(DLog )LI(DLog )KRY(DLog )SIZ(DLog )LSنوع�آزمون

)LLC( 0/0000/0000/0000/0000/000آزمون لوين
)ADF( 0/0000/0000/0000/00020/0009آزمون فيشر
)PP( 0/0000/0000/0000/0000/000آزمون فيشر

منبع: محاسبات پژوهشگر

بنابراين يک رابطه رگرسيوني تنها در صورتي مي تواند نشان دهندة يک رابطه تعادلي بلندمدت 
باشد که جزء خطاي مدل مانا باشد و يا به عبارت ديگر مدل هم جمع باشد. با توجه به عدم مانايي تمام 
متغيرهاي مدل در سطح، براي استفاده از متغيرها نياز به بررسي هم انباشتگي بين آنها هستيم. نتايج 

حاصل از آزمون هم جمعي در جدول )3( مشاهده مي شوند. 

جدول 3:  نتايج آزمون هاي مانايي جملات اختلال الگو

مقدار�آماره�نوع�آزمون

)LLC( 7/03-آزمون لوين
)0/000(

1/75-آزمون ايم،پسران و شين
)0/039(

)ADF( 68/97آزمون فيشر
)0/009(

)PP( 75/76آزمون فيليپس ـ پرون
)0/002(

منبع: محاسبات پژوهشگر

است  الگو  اختلال  جملات  مانايي  نشان دهندة  مختلف  آزمون هاي  مي گردد  مشاهده  چنان چه 
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بنابراين، مدل  هم جمع بوده و رابطة به دست آمده يک رابطة کاذب که ناشي از نامانايي متغيرها است، 
نيست. بنابراين به شهود کافي رسيده ايم که به يک رابطة بلندمدت تعادلي رسيده ايم و ضرايب به دست 

آمده قابل تفسير هستند.

تجزيه�و�تحليل�يافته�ها
قبل از تحليل نتايج برآورد الگو، لازم است وضعيت شدت استفاده از نيروي کار داراي آموزش 
عالي و فناوري استفاده شده در فعاليت هاي صنعتي مورد بررسي اجمالي قرار گيرد که اين موضوع 
در پيوست )1( مورد توجه قرارگرفته است. نتايج بررسي انجام شده نشانگر آن است که سهم شاغلان 
داراي آموزش عالي در کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر طي دوره 1392-1385 روندي 
افزايشي داشته است. با توجه به اين که در اين دوره، شاخص هاي فناوري نيز رو به رشدي را داشته اند، 
افزايش سهم شاغلان داراي آموزش عالي نقش  اين پرسش مطرح مي شود آيا پيشرفت فناوري در 
معناداري داشته است؟ براي پاسخ به اين پرسش، در ادامه نتايج برآورد الگوي سهم اشتغال نيروي کار 

داراي آموزش عالي مورد بررسي قرار مي گيرد.
نتايج حاصل از برآورد الگوي بررسي عوامل مؤثر بر سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي 
در فعاليت هاي صنعتي مختلف، در جدول )4( اراية شده است. متغيرهاي مستقل وارد شده در مدل، 
 ،)LKRY( شامل شاخص هاي تبيين کنندة فناوري مانند نسبت سرماية تحقيق وتوسعه به ارزش افزوده
لگاريتم شاخص ترکيبي نسبت کاربران رايانه و اينترنت به کل شاغلان )LIT(، متغيرهاي کنترل مانند 

شاخص اندازه بنگاه ها )LSIZ( و لگاريتم نسبت جبران خدمات به ارزش افزوده )LLI( هستند. 
همان گونه که از جدول )4( ملاحظه مي شود، همة ضرايب در سطح اطمينان 90 درصد، معنا دار 
بنگاه، شاخص  اندازة  انتظار نظري هستند. متغيرهاي شاخص  برپاية  و علامت هاي ضرايب متغيرها 
نسبت سرماية تحقيق وتوسعه به ارزش  افزوده، نسبت کاربران اينترنت به کل شاغلان و نسبت کاربران 
رايانه به کل شاغلان، اثر مثبت و معنادار و متغير شاخص کاربري اثر منفي و معنادار بر سهم اشتغال 
نيروي کار داراي تحصيلات عالي دارند. متغيرهاي درنظر گرفته شده شده در الگو مي توانند 94 درصد 
از تفاوت هاي سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي در ميان صنايع و تغييرات آن در طول 

زمان را تبيين نمايند.
با فرض ثابت بودن ساير عوامل، يک درصد افزايش در شاخص اندازة بنگاه ها، سهم اشتغال نيروي 
کار داراي تحصيلات عالي به ميزان 0/21 درصد افزايش مي يابد و اين نشان  مي دهد که بنگاه هاي 
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بزرگ تر با شدت بيش تري از نيروي کار داراي تحصيلات عالي استفاده مي کنند. در دورة مورد بررسي، 
متوسط نسبت ارزش افزوده به تعداد کارگاه ها، روندي افزايشي داشته و تأثير مثبت بر افزايش سهم 

اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي داشته است.
از سوي ديگر، کشش سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي، نسبت به شاخص نسبت 
بيان شده،  شاخص  افزايش  درصد  يک  يعني  است؛   0/21 ارزش افزوده  به  تحقيق وتوسعه  سرماية 
سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي را 0/21 درصد افزايش خواهد داد. بنابراين، توسعة 
فعاليت هاي تحقيق وتوسعه در شرکت ها، باعث افزايش شدت استفاده از نيروي کار داراي تحصيلات 

عالي مي شود. اين يافته، هماهنگ با يافتة مطالعة اميني و رستم نيا )1385( است.
همچنين، يک درصد افزايش در شاخص ترکيبي کاربران رايانه و اينترنت، سهم اشتغال نيروي 
کار داراي تحصيلات عالي را به ميزان 0/34 درصد افزايش مي دهد که نشان دهندة اثر مثبت و معنادار 
شاخص هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات بر شدت استفاده از نيروي کار داراي تحصيلات عالي است.

با توجه به اين که شاخص هاي فناوري )نسبت سرماية تحقيق وتوسعه به ارزش افزوده و شاخص 
ترکيبي کاربران رايانه و اينترنت( در دورة مورد بررسي روندي افزايشي داشته اند، پيشرفت فناوري در 
افزايش سهم اشتغال نيروي کار متخصص، نقشي مثبت داشته است و به بيان ديگر، پيشرفت فناوري 
دانش بر است. بنابراين، فرضية پژوهش مبني بر تأثير مثبت و معنادار پيشرفت فناوري بر سهم اشتغال 

نيروي کار داراي تحصيلات عالي، رد نمي شود.
با فرض ثابت بودن ساير عوامل، يک درصد افزايش در شاخص کاربري )نسبت جبران خدمات به 
ارزش افزوده(، به ميزان 0/1 درصد سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي را کاهش مي دهد و 
نشان دهندة آن است که با حرکت بنگاه ها به سمت استفاده از تکنيک هاي سرمايه بر، شدت استفاده 
از نيروي کار داراي تحصيلات عالي افزايش مي يابد. بنابراين، تشويق تکنيک هاي سرمايه بر به افزايش 
سهم نيروي کار متخصص منجر مي شود؛ يعني سرماية فيزيکي با نيروي کار متخصص مکمل هستند. 
اين يافته هماهنگ با يافتة مطالعة اميني و رستم نيا )1385( است. گفتني است، نسبت جبران خدمات 
به ارزش افزوده در دورة مورد بررسي، روندي نزولي داشته است و در افزايش سهم اشتغال نيروي کار 

متخصص، تأثير مثبت داشته است.
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جدول4: نتايج برآورد الگوي عوامل مؤثر بر سهم نيروي کار داراي تحصيلات عالي به روشEGLS 1 در 
دوره 1392- 1385

مقدار�ضرايب�متغيرهاي�توضيحي

)C( 2/74عرض از مبداء*
)0/28(**

)LLI( 0/12-لگاريتم شاخص کاربري*
)0/05(

)LKRY( 0/21لگاريتم شاخص شدت تحقيق وتوسعه*
)0/02( 

)LSIZ( 0/21لگاريتم شاخص مقياس فعاليت بنگاه*
)0/03(

)IT( 0/34شاخص ترکيبي نسبت کاربران رايانه و اينترنت به کل نيروي کار*
)0/07(

22

 EGLS 18روش به دارای تحصیلات عالیثر بر سهم نیروی کار ؤبرآورد الگوی عوامل م : نتایج4جدول
 1385 -1392 در دوره

 پژوهشمنبع: محاسبات 

 درصد. 90معنی داری ضریب در سطح *

 .هستندیب ااعداد داخل پرانتز انحراف معیار ضر **

 گیرینتیجه

بر سرررهم اارررترال نیروی کار      ،رود پیشررررفن فناوری در تالن ک ی    از جنبه نظری انتظار می  

  نیروی کار ساده پتانسیل بالایی نسبن به    ،نیروی کار متخصص  زیرا ؛متخصص اثر مثبن دااته بااد   

                                                
1 8. Extended Generalized Least Squares)EGLS(

مقدار ضرایب متغیرهای توضیحی
74/2(C) عرض از مبداء * 

)0/28(**

- (LLI) ااخص کاربریلگاریتم  12/0 * 
) 05/0 (

 *0/21 (LKRY) وتوسعهادت تحقیقااخص  لگاریتم
) 02/0 (

 *0/21 (LSIZ) مقیاس فعالین بنگاهااخص لگاریتم 
) 03/0 (

ااخص ترکیبی نسبن کاربران رایانه و اینترنن به 
(IT) کل نیروی کار

34/0 * 
(70/0)

2R 0/94 
56/1واتسن -دوربین  

Fآماره 
4/106 

0/94
1/56دوربين- واتسن

F 106/4آماره
منبع: محاسبات پژوهش

* معني داري ضريب در سطح 90 درصد.
** اعداد داخل پرانتز انحراف معيار ضرايب هستند.

نتيجه�گيري
از جنبه نظري انتظار مي رود پيشرفت فناوري در حالت کلي، بر سهم اشتغال نيروي کار متخصص 
براي  ساده  کار  نيروي  به  نسبت  بالايي  پتانسيل  متخصص،  کار  نيروي  زيرا  باشد؛  داشته  مثبت  اثر 
فناوري  تغييرات  مقابل  در  مي تواند  درنتيجه،  و  دارد  فناوري  و  نوآوري  ارتقاي  پذيرش،  آموزش، 

انعطاف پذير بوده و قابليت هماهنگي با آن را داشته باشد. 
در مطالعة پيش رو، نقش پيشرفت فناوري بر سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي طي 
دورة 1392-1385 در کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر ايران به تفکيک کدهاي 2 رقمي 
ISIC، مورد بررسي قرار گرفته است. در دورة مورد بررسي، سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات 

عالي و شاخص هاي مبين فناوري، روندي افزايشي داشته اند. گفتني است براي در نظرگرفتن پيشرفت 

1. Extended Generalized Least Squares)EGLS(
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سرماية  نسبت  و  اينترنت(  و  رايانه  )کاربران  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوري  شاخص هاي  از  فناوري، 
استفاده شده است.  فناوري  ابعاد پيشرفت  از ساير  به عنوان شاخصي  ارزش افزوده  به  تحقيق وتوسعه 
همچنين، شاخص کاربري روندي نزولي داشته که حاکي از تمايل بيشتر بنگاه ها به استفادة بيش تر 

از تکنيک هاي سرمايه بر بوده است.
در بررسي عوامل گوناگون مؤثر بر سهم نيروي کار متخصص در صنايع مختلف در ايران، نتايج 
حاکي از اين امر مهم است که اثر متغير فناوري در قالب نسبت سرماية تحقيق وتوسعه به ارزش افزوده 
و شاخص ترکيبي کاربران رايانه و اينترنت بر سهم نيروي کار داراي تحصيلات عالي مثبت و معنادار 
است. بنابراين، فرضية پژوهش مبني بر اثر مثبت پيشرفت فناوري بر سهم اشتغال نيروي کار داراي 

تحصيلات عالي، رد نمي شود.
همچنين، شاخص کاربري در قالب نسبت جبران خدمات به ارزش افزوده صنعت، تأثير منفي و 
معنادار بر سهم نيروي کار داراي تحصيلات عالي برجاي گذاشته است. با توجه به اين که شاخص 
کاربري در دورة مورد بررسي روندي نزولي داشته است، رواج تکنيک هاي توليد سرمايه بر به افزايش 

سهم نيروي کار داراي تحصيلات عالي کمک کرده اند.
گفتني است متغير مقياس فعاليت، در قالب نسبت ارزش افزوده به تعداد بنگاه ها، تأثير مثبت و 
معنا دار به همراه دارد که نشان مي دهد هر چه مقياس توليد در صنعت بزرگتر شود، سهم اشتغال 
نيروي کار داراي تحصيلات عالي نيز بيشتر خواهد شد. با توجه به اين که شاخص متوسط ارزش افزوده 
به ازاي هر بنگاه در دورة موردنظر روندي صعودي داشته است، افزايش مقياس توليد تأثيري مثبت بر 

افزايش سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي داشته است.
در بخشي ديگر از پژوهش، فعاليت هاي صنعتي تخصص بر شناسايي شده اند. در ميان 12 فعاليت 
تخصص بر، صنعت توليد ماشين آلات اداري و حسابگر، بيش ترين شدت تخصص بري را داراست. گفتني 
است در همة فعاليت هاي صنعتي تخصص بر، ميزان تخصص بري در دورة 1392-1385 افزايش يافته 

است.

پيشنهادها
بر اساس پيش بيني هاي به عمل آمده توسط سازمان برنامه وبودجه کشور، حدود 80 درصد عرضة 
جديد نيروي کار در برنامة ششم توسعه، متعلق به نيروي کار داراي تحصيلات عالي خواهد بود )اميني 
و فرهادي کيا، 1395، ص31(  و درنتيجه، افزايش سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي در 
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بخش صنعت، از اهميت زيادي برخوردار است. بر اساس يافته هاي پژوهش پيش رو، راهکارهاي زير 
به منظور افزايش سهم اشتغال نيروي کار داراي تحصيلات عالي پيشنهاد مي گردد:

ـ تشويق و حمايت از توسعة کاربرد فناوري اطلاعات و ارتباطات
ـ حمايت از فعاليت هاي تحقيق وتوسعه در بنگاه ها و ايجاد شرايط رقابتي در اقتصاد در جهت ايجاد 

انگيزه در بنگاه ها براي گسترش تحقيق وتوسعه 
ـ تشويق تکنيک هاي توليد سرمايه بر در بخش صنعت

ـ تشويق سرمايه گذاران به تأسيس بنگاه هاي با مقياس بزرگ و ادغام بنگاه هاي کوچک در يکديگر 
و انجام سرمايه گذاري خارجي مشترک.

ـ شناسايي صنايع تخصص بر داراي مزيت رقابتي و حمايت دولت از ايجاد و توسعة آن ها

منابع
الف(�فارسی

تهران:  دانشگاه  اول،  چاپ  اول،  جلد  ديتا،  پانل  اقتصادسنجي  نادر)1387(.  مهرگان،  و  حميدرضا  اشر ف زاده، 
مؤسسه تحقيقات تعاون.

در  متخصص  کار  نيروي  اشتغال  سهم  بر  مؤثر  عوامل  تحليل   .)1386( مهدي  رستم نيا،  و  عليرضا  اميني ، 
کارگاه هاي بزرگ صنعتي ايران، فصلنامه اقتصاد مالي )علوم اقتصادي سابق(، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

تهران مرکزي، دوره اول، شماره اول، صص 88-65. 
اميني ، عليرضا )1393(. طرح تحقيقاتي »طراحي نظام جامع اندازه گيري و تحليل شاخص هاي عمومي بهره وري 
به تفکيک بخش هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي ايران« ، تهران: مؤسسه عالي آموزش و پژوهش در 

مديريت و برنامه ريزي رياست جمهوري. 
اميني ، عليرضا و فرهادي کيا، عليرضا )1395(، گزارش پيش بيني عرضة نيروي کار، اشتغال و سرمايه گذاري مورد 

نياز در برنامة ششم توسعه )1395-1399(، سازمان برنامه وبودجه، امور اقتصاد کلان.
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پيوست�1:�بررسي�روند�شدت�تخصص�بري�و�شاخص�هاي�فناوري�در�کارگاه�هاي�صنعتي�
و  است  عالي  تحصيلات  داراي  کار  نيروي  متخصص،  کار  نيروي  از  منظور  پيشِ رو،  مطالعة  در 
مي شود.  تعريف  اشتغال  کل  از  عالي  تحصيلات  داراي  شاغلان  سهم  صورت  به  تخصص بري  ميزان 
همان گونه که از نمودار )1( ملاحظه مي شود، در دورة 1392-1385 شاغلان داراي تحصيلات عالي 
کل  درحالي که  است؛  يافته  افزايش  مداوم  به طور  بيش تر  و  کارکن  نفر   10 صنعتي  کارگاه هاي  در 
شاغلان در اين کارگاه ها در سال هاي 1391-1388 روندي نزولي داشته است. بنابر نمودار )2(، شدت 
تخصص بري به طور يکنواخت از 17/9 درصد در 1385 به حدود 26/3 درصد در 1392 افزايش يافته 

است و نقشي مهم در ايجاد اشتغال براي دانش آموختگان دانشگاهي داشته است.

30

 
 

 
 های صنعتی ههای فناوری در کارگابری و شاخصبررسی روند شدت تخصص: 1پیوست 

بری رو، منظور از نیروی کار متخصص، نیروی کار دارای تحصیلات عالی است و میزان تخصصدر مطالعة پیشِ
 1گونه که از نمودار شکل شود. همانمیبه صورت سهم شاغلان دارای تحصیلات عالی از کل اشتغال تعریف 

نفر کارکن و  10های صنعتی شاغلان دارای تحصیلات عالی در کارگاه 1392-1385شود، در دورة ملاحظه می
 1391-1388های ها در سالکه کل شاغلان در این کارگاهطور مداوم افزایش یافته است؛ درحالیتر بهبیش

 1385درصد در  9/17طور یکنواخت از بری به، شدت تخصص2نمودار شکل روندی نزولی داشته است. بنابر 
آموختگان افزایش یافته است و نقشی مهم در ایجاد اشتغال برای دانش 1392درصد در  3/26به حدود 

دانشگاهی داشته است.

تر طی یشنفر کارکن و ب 10 ایصنایع کارخانهعالی  تحصیلاتکل شاغلان و شاغلان دارای  :1نمودار
 1385 – 1392 دوره

 نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران. 10های صنعتی نتایج طرح آمارگیری از کارگاه :منبع
 

 -
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 1,000,000

 1,500,000
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شاغلان کل 
صنعت

شاغلان دارای  
آموزش عالی

نمودار1: کل شاغلان و شاغلان داراي تحصيلات عالي صنايع کارخانه اي 10 نفر کارکن و بيشتر طي دوره 
1385 – 1392

منبع: نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران.
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31

 

نفر  10صنایع در  (بریتخصصاستفاده از نیروی کار دارای تحصیلات عالی ) روند شدت :2نمودار
 1382 – 1392های ایران در سال ریشتکارکن و ب

 نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران. 10های صنعتی اساس نتایج طرح آمارگیری از کارگاه محاسبه شده برمنبع: 

کنند، نقشی مهم در  بر که با شدت بالایی از نیروی کار دارای تحصیلات عالی استفاده می   صنایع تخصص  

منظور از صتتتنایع  رو، کنند. در مطالعة پیشِایجاد اشتتتتغال برای نیروی کار دارای تحصتتتیلات عالی بازی می

ها در مقایسه با میانگین  بر، صنایعی هستند که سهم شاغلان دارای تحصیلات عالی از کل اشتغال آن      تخصص 

بری بالا صتتنعت با تخصتتص 12به  ISICرقمی  2جا صتتنایع بر حستته کدهای صتتنعت بالاتر باشتتند. در این

یروی کار متخصص هستند، مشخص نمود.    تری از نتفکیک شده است تا بتوان صنایعی را که دارای سهم بیش    

شکل  صص   3با توجه به نمودار  صنایع تخ شین   ، در میان  صنعت تولید ما سابگر، بیش بر،  ترین آلات اداری و ح

صص    صنعت در دورة     شدت تخ شاخص در این  ست که مقدار این  صعودی  1392-1385بری را دارا ، روندی 

شته و از   ست. پس     8/56درصد به   41دا شاخص موردنظر در صنعت توتون و تنباکو از    درصد رسیده ا از آن، 

سال     8/33 صد در  سال     6/46به  1385در صد در  صنعت رادیو و تلویزیون به  1392در سومین  و در  عنوان 

صص    صد به   27بر از صنعت تخ صص           45در صنایع تخ ست در همة  ست. گفتنی ا سیده ا صد ر بر، میزان در

فته است.در میان این صنایع، دو صنعت تولید مواد و محصولات     افزایش یا 1392-1385بری در دورة تخصص 

17.9 19.2 20.7 21.4 22.7 23.8 25.0 26.3

0.0

15.0

30.0

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392

کل صنعت

نمودار2: روند شدت استفاده از نيروي کار داراي تحصيلات عالي )تخصص بري( در صنايع 10 نفر کارکن 
و بيشتر ايران در سال هاي 1392 – 1382

منبع: محاسبه شده بر اساس نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران.

صنايع تخصص بر که با شدت بالايي از نيروي کار داراي تحصيلات عالي استفاده مي کنند، نقشي 
پيشِ رو،  مطالعة  در  مي کنند.  بازي  عالي  تحصيلات  داراي  کار  نيروي  براي  اشتغال  ايجاد  در  مهم 
منظور از صنايع تخصص بر، صنايعي هستند که سهم شاغلان داراي تحصيلات عالي از کل اشتغال 
 ISIC آن ها در مقايسه با ميانگين صنعت بالاتر باشند. در اين جا صنايع بر حسب کدهاي 2 رقمي
بيش تري  داراي سهم  را که  بتوان صنايعي  تا  است  تفکيک شده  بالا  با تخصص بري  به 12 صنعت 
ميان صنايع تخصص بر،  )3(، در  نمودار  به  توجه  با  نمود.  کار متخصص هستند، مشخص  نيروي  از 
اين  را داراست که مقدار  اداري و حسابگر، بيش ترين شدت تخصص بري  توليد ماشين آلات  صنعت 
شاخص در اين صنعت در دورة 1392-1385، روندي صعودي داشته و از 41 درصد به 56/8 درصد 
رسيده است. پس از آن، شاخص موردنظر در صنعت توتون و تنباکو از 33/8 درصد در سال 1385 
به 46/6 درصد در سال 1392 و در صنعت راديو و تلويزيون به عنوان سومين صنعت تخصص بر از 27 
درصد به 45 درصد رسيده است. گفتني است در همة صنايع تخصص بر، ميزان تخصص بري در دورة 
1392-1385 افزايش يافته است. در ميان اين صنايع، دو صنعت توليد مواد و محصولات شيميايي 
و توليد وسايل نقليه، ضمن تخصص بري بالا، جزو صنايعي هستند که اشتغال زيادي براي کل نيروي 
از کل شاغلان  ايجاد کرده اند. در 12 صنعت مورد بررسي در سال 1385، حدود 85/3 درصد  کار 
داراي تحصيلات عالي مشغول به کار بوده اند که اين رقم در سال 1392 به 79/3 درصد کاهش يافته 
است؛ اما همچنان سهمي بالا را داراست. بنابراين، توسعة آن دسته از صنايع تخصص بر داراي مزيت 
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رقابتي، مي تواند براي دانش آموختگان دانشگاهي اشتغال زيادي ايجاد نمايد. بنابراين، لازم است ابتدا 
صنايع تخصص بر داراي مزيت رقابتي شناسايي گردد و سپس از آن ها به شکلي کارآمد حمايت نمود.

32

بری بالا، جزو صنایعی هستند که اشتغال زیادی برای کل نیروی شیمیایی و تولید وسایل نقلیه، ضمن تخصص

درصتتد از کل شتتاغلان دارای  3/85، حدود 1385صتتنعت مورد بررستتی در ستتال   12اند. در کار ایجاد کرده

درصتتد کاهش یافته استتت؛ اما  3/79به  1392اند که این رقم در ستتال کار بودهول بهتحصتتیلات عالی مشتتغ

صص          صنایع تخ سته از  سعة آن د ست. بنابراین، تو سهمی بالا را دارا تواند بر دارای مزیت رقابتی، میهمچنان 

صنایع     برای دانش ست ابتدا  شتغال زیادی ایجاد نماید. بنابراین، لازم ا شگاهی ا صص  آموختگان دان بر دارای تخ

 ها به شکلی کارآمد حمایت نمود.مزیت رقابتی شناسایی گردد و سپس از آن
 

 
صنایع بر در تخصص به تفکیک صنایع استفاده از نیروی کار دارای تحصیلات عالیشدت : 3نمودار

 1392و1385هایدر سال ریشتنفر کارکن و ب 10
 نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران. 10های صنعتی از کارگاهمحاسبه شده بر اساس نتایج طرح آمارگیری منبع: 
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ماشین آلات اداری و حسابگر و محاسباتی
محصولات از توتون و تنباکو ت سیگار              

تولید رادیو و تلویزیون و دستگاه ها  
صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی

ی  تولید زغال کک ت پالایشگاه ها و سوخت های هسته ا
تولید سایر وسایل حمل و نقل  

…اه های  تولید ماشین آلات مولد و انتقال برق و دستگ
مچیتولید ابزار پزشکی،اپتیکی و  دقیق و ساعت های
تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندی نشده

لرتولید وسایل نقلیه  موتوری و تریلر و نیم تری
تولید چوب و محصولات چوبی و چوب پنبه  

تولید فلزات اساسی
سایر صنایع
کل صنعت

1392سال  1385سال 

نمودار3: شدت استفاده از نيروي کار داراي تحصيلات عالي به تفکيک صنايع تخصص بر در صنايع 10 نفر 
کارکن و بيشتر در سال هاي1385و1392

منبع: محاسبه شده بر اساس نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران.

کار  نيروي  اشتغال  سهم  دورة 1385-1392  شد، طي  داده  توضيح  پيش تر  که  که  همان گونه 
متخصص روندي افزايشي داشته است. در ادامه، برخي از شاخص هاي مرتبط با فناوري که در تعيين 

روند شدت تخصص بري در صنايع کارخانه اي ايران نقش دارند، مورد بررسي قرار مي گيرند.
قابل توجه است که نيروي کار داراي تحصيلات عالي، پتانسيلي بالا نسبت به ساير شاغلان براي 
آموزش، جذب، پذيرش، ارتقاي نوآوري و فناوري دارند و در نتيجه مي توانند در مقابل تغييرات فناورانه 
انعطاف پذير بوده و قابليت هماهنگي با آن را دارند و به تغيير ساختار اشتغال و توليد صنعتي کشور 
کمک بيش تري مي توانند بکنند و از طرفي، ارتقاي سطح فناوري، افزايش سطح دانش فني کارکنان 
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را موجب مي شوند. يکي از فناوري هاي مهم در عصر اخير، فناوري اطلاعات و ارتباطات )ICT( است 
که داراي دو اثر بر اشتغال است )هژبر کياني،1383، ص117(: 

1. نوآوري در فرآيند توليد که با جابه جايي موجب کاهش تقاضا براي نيروي کار يا افزايش بيکاري 
نيروي کار غيرمتخصص مي شود. 2. نوآوري توليدي )محصول( که شامل تغييرات در شيوة توليد و 
توليد محصولات جديد است و از طريق آثار جبراني با خلق فرصت هاي شغلي جديد، موجب افزايش 

تقاضا براي نيروي کار متخصص مي شود.
اندازه گيري  قابل  شاخص هاي  به عنوان  اينترنت  و  رايانه  کاربران  شاخص  دو  از  قسمت،  اين  در 
فناوري اطلاعات و ارتباطات در صنايع کارخانه اي استفاده مي شود. با توجه به اين که استفاده از رايانه 
و اينترنت نياز به دانش تخصصي دارد، انتظار مي رود با گسترش کاربرد رايانه و اينترنت در شرکت ها، 
و  الکترونيکي  تجارت  براي  مثال،  به عنوان  شود.  بيش تر  عالي  تحصيلات  داراي  کار  نيروي  به  نياز 
بازاريابي و تبليغات و تبادل اطلاعات با مشتريان و تأمين کنندگان مواد اوليه، نياز به استفاده از رايانه 
و اينترنت است. همان گونه که از نمودار )4( مشاهده مي شود، نسبت کاربران رايانه و اينترنت به کل 
شاغلان طي سال هاي مورد بررسي، روند صعودي داشته است و همچنين در کل صنعت از 15/6درصد 
در سال 85 به 22/8 درصد در سال 92 افزايش يافته و همچنين، کاربران اينترنت از 9/0 درصد در 
سال 85 به 14/1 درصد در سال 92 افزايش يافته است. بنابراين، توسعة کاربرد فناوري اطلاعات و 

ارتباطات مي تواند در افزايش شدت تخصص بري در صنايع کارخانه اي ايران نقش داشته باشد.

34

 
 1385-1392های طی سال رایانه و اینترنت های کاربرانشاخصروند ( 4نمودار)

 
 1392 -1385های طی سال رایانه و اینترنت های کاربرانشاخصروند  :4نمودار
 نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران. 10های صنعتی محاسبه شده بر اساس نتایج طرح آمارگیری از کارگاهمنبع: 

 
دهندة گیرد که نشانافزوده مورد بررسی قرار میشاخص نسبت سرمایة تحقیق و توسعه به ارزش در ادامه،

رود بر سهم اشتغال نیروی کار متخصص تأثیر مثبت های تحقیق و توسعه است و انتظار میشدت فعالیت
نسبت شاغلان دارای  افزودة بالا، معمولاًهای تحقیق و توسعه به ارزشداشته باشد. در صنایع با نسبت هزینه

طور متوسط سالانه تحصیلات عالی به کل شاغلان نیز بالا است. شاخص موردنظر در سطح کل صنعت، به
رود در درصد افزایش یافته است که حاکی از توسعة فناوری و نوآوری در بخش صنعت است و انتظار می 4/2

 افزایش سهم اشتغال نیروی کار متخصص نقش داشته باشد.
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نمودار4: روند شاخص هاي کاربران رايانه و اينترنت طي سال هاي 1392- 1385
منبع: محاسبه شده بر اساس نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران.
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که  مي گيرد  قرار  بررسي  مورد  ارزش افزوده  به  تحقيق وتوسعه  نسبت سرماية  ادامه، شاخص  در 
کار  نيروي  اشتغال  سهم  بر  مي رود  انتظار  و  است  توسعه  و  تحقيق  فعاليت هاي  نشان دهندة شدت 
متخصص تأثير مثبت داشته باشد. در صنايع با نسبت هزينه هاي تحقيق وتوسعه به ارزش افزودة بالا، 
معمولاً نسبت شاغلان داراي تحصيلات عالي به کل شاغلان نيز بالا است. شاخص موردنظر در سطح 
کل صنعت، به طور متوسط سالانه 2/4 درصد افزايش يافته است که حاکي از توسعة فناوري و نوآوري 
در بخش صنعت است و انتظار مي رود در افزايش سهم اشتغال نيروي کار متخصص نقش داشته باشد.
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 1385-1392های طی سال رایانه و اینترنت های کاربرانشاخصروند ( 4نمودار)

 
 1392 -1385های طی سال رایانه و اینترنت های کاربرانشاخصروند  :4نمودار
 نفر کارکن و بیشتر مرکز آمار ایران. 10های صنعتی محاسبه شده بر اساس نتایج طرح آمارگیری از کارگاهمنبع: 

 
دهندة گیرد که نشانافزوده مورد بررسی قرار میشاخص نسبت سرمایة تحقیق و توسعه به ارزش در ادامه،

رود بر سهم اشتغال نیروی کار متخصص تأثیر مثبت های تحقیق و توسعه است و انتظار میشدت فعالیت
نسبت شاغلان دارای  افزودة بالا، معمولاًهای تحقیق و توسعه به ارزشداشته باشد. در صنایع با نسبت هزینه

طور متوسط سالانه تحصیلات عالی به کل شاغلان نیز بالا است. شاخص موردنظر در سطح کل صنعت، به
رود در درصد افزایش یافته است که حاکی از توسعة فناوری و نوآوری در بخش صنعت است و انتظار می 4/2

 افزایش سهم اشتغال نیروی کار متخصص نقش داشته باشد.
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نمودار 5: روند شدت تحقيق وتوسعه در صنايع کارخانه اي ايران طي دوره 1392- 1385
منبع: محاسبه شده بر اساس نتايج طرح آمارگيري از کارگاه هاي صنعتي 10 نفر کارکن و بيشتر مرکز آمار ايران.
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