
 
 
 
 
 

پيش بيني تقاضاي نيروي كار متخصص و ارزيابي تغييرات ساختاري آن 
 
 

مهدي صادقي 
دانشكده اقتصاد دانشگاه امام صادق 

sadeghi@isu.ac.ir

 
 

چكيده 
تغيير ساختاري مفهومي است كه در موضوعــات متعـدد و از جملـه تقاضـاي نـيروي كـار 
ــير سـاختاري  متخصص مورد استفاده قرار ميگيرد. براي روشن شدن اين مفهوم بايد تئوري تغي
توسعه يابد. . تغيير ساختاري وقتي وجود دارد كه بعضي اجزاء يا خصوصيات آنها از بين بروند يا 
ــه عبـارت ديگـر  اضافه شوند، بعضي از روابط پديد آمده يا ناپديد شود يا حالتشان تغيير كند. ب
تغييرات در هويت شيء تغيير ساختاري را موجب ميشود. بر عكس تنوع وقتي حــادث ميشـود 
كه ارزش يك يا چند خاصيت تغيير كند. اما شيء هويت خود را حفط كند يعني اجزاء ، روابط و 
خصوصياتشان يكسان باقي بماند. تغيير ساختاري افزايـش يـا حـذف قسـمتها و زيـر سيسـتمها، 
ــيرات سـاختاري را  تجزيه سيستمها و تغييرات در رفتارهاي اساسي است. اما چگونه ميتوان تغي
ــاد سـنجي ميكوشـد انـواع  مورد آزمون قرار داد. در پاسخ به اين سئوال بايد گفت تئوري اقتص
تحولات ساختاري را در قالب مدلهاي مختلف مورد بررسي قرار دهد. دو نــوع تغيـير سـاختاري 
ــوع اول تغيـير  در رابطه با سيستم تقاضاي نيروي كار متخصص مورد مطالعه قرار گرفته است. ن
ساختاري استوكاستيك با فرآيند غير مانا و نوع دوم تغيير ســاختاري غـير استوكاسـتيك اسـت. 
پس از بررسي تغييرات ساختاري در تقاضاي نيروي كار متخصص در هر يك از زيــر بخشـهاي 
اقتصادي به مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص و پيش بيني پرداختــهايم. در ايـن رابطـه از 
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مدلسازي همگرايي متقابل استفاده نمودهايم. پس از آزمون مانــايي هـر يـك از سـريهاي زمـاني 
آزمونهاي همگرايي را انجام داده و سپس مدلهاي تصحيح خطاي بــرداري را بـر آورد نمودهايـم. 
ــولات متغيرهـاي بـرون زاي مقـادير تقاضـاي  پس از آن و بر اساس سه سناريو در رابطه با تح

نيروي كار متخصص براي دوره ٨٨-١٣٧٦ پيش بيني شده است  

 
الف-مقدمه 

ــنگاهـهاي توليـد كننـده كـالا و خدمـت را در جـهت  مباني نظري، قانونمندي حاكم بر رفتار ب
ــش  استخدام نيروي انساني بيان ميدارند. مطابق اين مباني، سطح فعاليتهاي اقتصادي در هر بخ
ــامي كـه  و همچنين قيمت نسبي عوامل توليد، تعيين كننده تقاضاي نيروي انساني است. در هنگ
ــم  ميخواهيم قانون مندي حاكم بر رفتار تقاضا كنندگان نيروي كار متخصص را مدل سازي كني
ــارت  فرض ميكنيم كه رابطه بين تقاضا و عوامل تعيين كننده آن يك رابطه پايدار است. به عب
ــد.  ديگر تغيير ساختاري در تقاضا وجود ندارد. اما واقعيتهاي عيني ممكن است خلاف آن باش
ــه در قـالب يـك مـدل  در پيش بيني تقاضا مبتني بر مدلهاي رياضي فرض ميشود رابطهاي ك
رياضي خود را منعكس كرده در دوره نمونه دچار تحــول نشـده و در آينـده نـيز دچـار تحـول 
نخواهد شد. اما تقاضاي نيروي انساني متخصص زماني قــابل اعتمـاد خواهـد بـود كـه در يـك 
ــادي را  ساختار پايدار صورت گيرد. تحولات ساختاري پديدهاي است كه بسياري از روابط اقتص
ــد.  تحت الشعاع قرار داده است. فضاي آموزش عالي نيز ممكن است از اين پديده بي بهره نباش
ــاثر  زيرا تغييرات تكنولوژي و تحولات دانش فني نياز اقتصادي به نيروي انساني متخصص را مت
ــن راسـتا  ميكند. فرآيندهاي توليد كالا و خدمت به سرعت دست خوش تحول ميگردد. در اي
علاوه بر اينكه سرمايه جاي نيروي انساني را مي گيرد، نيروي انســاني سـاده جـاي خـود را بـه 
نيروي انساني متخصص ميدهد. براي مثال سيستم حسابداري بنگاههاي اقتصــادي در گذشـته 
ــرم افـزار بـه ايـن فضـا ضـرورت وجـود يـك  توسط يك حسابدار قابل اداره بود اما با ورود ن
متخصص نرم افزار در كنار حسابدار موضوعيت پيدا ميكند. پس بدليل تحــولات دانـش فنـي، 
تحولات ساختاري در تقاضاي نيروي كار متخصص اجتناب ناپذير شده است. بنابراين تحليلهاي 
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ــن تحـولات  تقاضاي نيروي كار متخصص بدون توجه به تحولات ساختاري دقيق نخواهد بود. اي
ساختاري ابتدا بايد مورد آزمون و ارزيابي قرار گيرد و سپس مدل سازي شود. 

 

ب-تئوري عمومي تغيير ساختاري 
ــير پيچيـده سـاختاري  حداقل دو تلقي مهم براي مطالعه منظم و دقيق از سيستمهاي متغ

وجود دارد: 
I – ساختن مدلهاي پايهاي ساده (سيستمهاي مصنوعي) كه رفتار تغيير ساختاري را مانند 
ــي مصنوعـي، جامعـه شناسـي و اقتصـاد و از  سيستم واقعي نشان بدهد. اين كار مرتبط با زندگ
تكنيكهاي شبيه سازي با مدلهايي استفاده ميكند كه از يك مجموعه عناصر نسبتاً ساده تشــكيل 

شده است. 
ــده در زمينـههاي  II- كشف قياسهاي موجود بين فرآيندهاي تغيير ساختاري مشاهده ش
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ــي و خـارجي، مشـاهده اسـتقلال  زير داراي ماهيت و وجود است. تناسب بين تعداد روابط داخل
نسبي داخلي آن، رفتار تابعي يا رابطه آن با مسائلي كه ميخواهيم آنها را حل كنيم. مجموعهاي 
از اشياء كه با يك سيستم در ارتباطند ولي به آن تعلق ندارند را محيــط (environment) آن 
سيستم گويند. اشياء و روابط داراي خواصي (Properties) هستند. آنها ممكن اســت اشـكال و 
درجههاي مختلــف (كـه ارزشـها (values) خوانـده ميشـوند) داشـته باشـند. تعييـن اجـزاء، 
خصوصيات آنها و توصيف روابط بين آنها، ساختار سيســتم را مشـخص ميكنـد. يـك سيسـتم 
ميتواند داراي ساختارهاي متنوع باشد. براي مثال يك خانه ميتواند داراي يك ساختار ســاكن 
(ستونها، تيرها، و ديوارها)، يك ساختار فضايي (اتاقهاي مختلف و فضاهــا و ارتباطـات داخلـي) و 
ــب بـراي مـهندس، معمـار و  يك ساختار تابعي (استفاده از قسمتهاي مختلف) باشد كه به ترتي

استفاده كننده جالب است. 
به عنوان يك هدف بايد خاطر نشان شود كه اشياء، خصوصيات و روابط بين اشياء تغيــير 
ميكنند. بنابراين سيستم تغيير ميكند. اين امكان پذير است كه ما بين دو نوع تغيير تمايز قائل 
ــياء، خصوصيـات و روابـط بيـن اشـياء تغيـير  به عنوان يك هدف بايد خاطر نشان شود كه اش
ــها (Variations) . تعيـير سـاختاري وقتـي آشـكار  ميكنند. شويم: تغييرات ساختاري و تنوع
ــه شـوند، بعضـي روابـط  ميشود كه بعضي قسمتها يا خصوصيات از بين بروند يا به اشياء اضاف
ــر تغيـيرات  پديد آمده يا ناپديد شود يا حالتشان تغيير كند. به عبارت ديگر ، تغيير ساختاري ب
در هويت شيء دلالت ميكند. البته اين تغييرات ممكن است در درجاتي آنقدر كوچــك اتفـاق 
بيفتد كه از آن صرف نظر شود يا آنقدر زياد باشد كه سيستم تقريباً به يك چيز جديد تبديــل 
ــد امـا  شـيء  شود. تنوع، بر عكس، وقتي ظاهر ميشود كه ارزش يك يا چند خاصيت تغيير كن
هويت خود را حفظ كند. به عبارت ديگر، اجزاء، روابط و خصوصياتشان يكسان باقي بماند. يــك 
بوقلمون شايد رنگش را عوض كند و يا هواپيما سرعتش را، اما آنــها همانگونـه بـاقي ميمـانند. 
وجه مميزه تغيير ساختاري فوق الذكر عموميتر از تغييرات در پارامترها و حتي عموميتر از آن 
چيزي است كه به عنوان روابط و خصوصيات نوظهور محسوب ميشود. تغيير ساختاري افزايش 

يا حذف قسمتها و زير سيستمها، تجزيه سيستمها و تغييرات در رفتارهاي اساسي است. 
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در بيشتر موارد هر دو نوع تغيير يعني تنوع و تغيير ساختاري وجود دارنــد بـراي مثـال تكـامل 
ــه در آن فرآيندهـاي تنـوع يـا تغيـير  تدريجي ممكن است از يك الگوي عمومي پيروي كند ك
ــايد معروفتريـن مثـال،مثـالي  ساختاري جزئي به وسيله تغيير ساختاري قوي جانشين شوند. ش
ــاني دانـش  است از كوهن١ (١٩٦٢) در مورد تغيير در پارادايمهاي علمي. در طول دورههاي زم
معمول پارادايم (تئوريها، جهان بينيها، روشها و تمركز بر روي مشكلات خاص) تغيير نميكند و 
ــاي جديـد را بـا اسـتفاده از ايـن  تنها تغييرات جزيي اتفاق ميافتد تا اينكه دانشمندان يك معم
پارادايم حل كنند. وقتي بعضي حقايق مشاهده شده با پارادايم مخالف باشد، يك دوره بحران بـه 
ــارادايم كـاملاً  وجود ميآيد. بعضي تغييرات موردي در پارادايم مورد آزمايش قرار ميگيرد و پ
ــي مـانند فاصلـه بيـن نسـلها، موقعيتهـاي فلسـفي،  جديدي پيشنهاد ميشود. عناصر غير علم
ــات ملـي گرايانـه، درك فرصتـهاي تحقيـق و غـيره وارد كشمكشـها  تاثيرهاي شخصي، ملاحظ
ــرانجام جامعـه  ميشود. اين عدم توافقها به خاطر كمبود اجماع درباره پارادايم ايجاد ميشود. س
ــود. ايـن طـرح كلـي در  علمي پارادايم جديد را ميپذيرد و يك دوره زماني معمولي آغاز ميش

سيستمهاي اجتماعي، سياسي، روانشناسي و اقتصادي كاربرد دارد 
 

ج- تغييرات ساختاري استوكاستيك با فرآيند غيرمانا١ 
           مدل ســازي آمـاري و اقتصـاد سـنجي در فرآيندهـاي خـود از دو نـوع داده اسـتفاده 
ــت. گـاهي در مـدل  مينمايد. دسته اول دادههاي سري زماني و دسته دوم دادههاي مقطعي اس
ــب دادههـاي سـري زمـاني و مقطعـي نـيز اسـتفاده ميشـود. تغيـير سـاختاري  سازي از تركي
استوكاستيك با فرآيند غير مانا در نوعي از مدل سازي مورد توجه قرار ميگيرد كه از دادههاي 
ــري زمـاني سـاخته  سري زماني استفاده ميشود، هنگامي كه يك مدل با استفاده از دادههاي س
ميشود و در كاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار ميگيرد فرض ميشود كه ساختار مدل كــه 
در قالب پارامترهاي مدل ظاهر ميگردد ثابت ميماند. اما واقعيت امر ممكن است خــلاف ايـن 

فرض باشد. اين تغيير ميتواند در جزء ثابت يا شيب مدلها ظاهر شود. 
تغيير ساختاري خصلتي است كه در رابطه بين متغيرهاي يــك مـدل ظـاهر ميشـود اگـر ايـن 
ــها را تحـت تـاثير قـرار  خصلت وجود داشته باشد، فراموش نمودن آن قابليتهاي اعتماد به مدل

                                           
1 - Kuhn
1  - Non – Stationary Process
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ــاري  ميدهد. مدل ميخواهد تقريبي از واقعيت باشد يعني واقعيت را در قالب روابط رياضي آم
منعكس نمايد. در اين انعكاس بايد خصلتهاي واقعيت ملاحظه گردد. تغيير ساختاري ويژگيهاي 
آماري مدلها را تحت تاثير قرار ميدهد و از ايــن رهگـذر اسـتفاده از مدلـها را بـه منظورهـاي 

مختلف دچار خدشه ميكند. 
تغيير ساختاري را ابتدا در يك حالت خاص و سپس با يك حــالت عمومـي مـورد بحـث قـرار 
ميدهيم . يك مدل آماري را به شكل ذيل در نظر بگيريد. در اين مدل تغيير ســاختاري، جـزء 

ثابت مدل را متاثر نموده است. 
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ــكل ذيـل در خواهـد  با جايگزيني در مدل اصلي ، خصلت تغيير ساختاري مدل را به ش
آورد. 
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د-  تغيير ساختاري غير استوكاستيك 
         چنانچه رابطه بين متغيرهاي متخلف را در قالب مدل آماري زير منعكس نمائيم ، تغيير 
ساختاري بدان معني است كه رابطه بين متغيرهاي مستقل و متغير تابع طي زمان به شكل غـير 

استوكاستيك تغيير مي كند 

 tttt UXY +′= β

)( با انديسt نوشته شده تا نشــان داده شـود كـه آنـها ميتواننـد در  tβ بردار ستوني پارامترها
خلال زمان تغيير كنند. فرض ميشود كه اجزاء اخلال مستقلند و داراي توزيع نرمال با ميانگين 
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Tتغيير ميكند، عدم تغيير ساختاري غيراستوكاستيك  t از يك تا 2 هستند كه
tσ صفر و واريانس

به صورت زير نشان داده ميشود. 
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ــوده اسـت.  تغيير ساختاري غير استوكاستيك خصلتي است كه فضاي روابط آماري را اشغال نم
اما بايد ديد چگونه اين خصلت را ميتوان آشكار نمود و در هنگام استفاده از مدل سازي آماري 
ــه از طريـق آنـها ميتـوان  و رياضي به نتايج آن توجه نمود. آزمونهاي متعددي وجود دارد ك

تغيير ساختاري غير استوكاستيك را مورد ارزيابي قرار داد. 
 

ه-نتيجه آزمون تغيير ساختاري 
ــوع تغيـير سـاختاري استوكاسـتيك و غـير           در تغيير ساختاري نيروي كار متخصص دو ن
ــه زيـر بخـش  استوكاستيك را مورد ارزيابي قرار داده ايم. تقاضاي نيروي كار متخصص را در ن
ــاختاري را آزمـون  اقتصادي مورد بررسي قرار داده ودر هر يك از بخشهاي نه گانه تغييرات س
كرده ايم. ارزيابي تغييرات ساختاري استوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص بخشهاي نــه 
ــير  گانه نشان مي دهد كه در هيچ يك از اين زير بخشها تغيير ساختاري تاييد نمي شود. اما تغي
ــادي  ساختاري غير استوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص در زير بخشهاي نه گانه اقتص
به گونه متفاوتي است .در آزمون تغيير ساختاري غير استوكاستيك بــه دو صـورت عمـل شـده 
ــير سـاختاري رخ داده  است. در يك حالت فرض شده است كه نقطه اي از زمان كه در آن تغي
ــده  است مشخص نباشد، در اين حالت مي توان نقطه اي را كه در آن تغيير ساختاري حادث ش
ــاختاري محتمـل اسـت  است تشخيص داد. در حالت ديگر نقطه يا نقاطي را كه در آن تغيير س
ــادي ، شـروع  تعيين كرده و  تغيير ساختاري را آزمون نموده ايم.شروع سياستهاي تعد يل اقتص
ــم .  انقلاب و شروع جنگ سه نقطه مفروض است. سه آزمون را براي اين سه نقطه بكار برده اي
هر يك از نقاط تغيير ساختاري تاييد يه هر سه آزمون را به همراه ندارد گرچه بــراي بعضـي از 
ــير سـاختاري غـير  نقاط ، ممكن است يك آزمون ، تغيير ساختاري را تاييد كند. در آزمون تغي
استوكاستيك در نقاط ناشناخته ، بعضي از نقاط در آنها تغيير ساختاري رخ داده است كــه پـس 

از چندي بر طرف شده است.                                                                                                      
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 و- مدل تقاضاي نيروي كار متخصص  

بر اساس آنچه در مطالعات و بررسيهاي كاربردي تقاضاي نيروي كار متخصــص بدسـت 
ــهيزات و  آمده دو عامل مهم بر تقاضاي نيروي كار متخصص موثر است. سرمايه گذاري در تج
ــذاري  فن آوري اطلاعات بيان كننده اين دو عامل هستند. اطلاعات آماري مربوط به سرمايه گ
در تجهيزات و ماشين آلات در ســطح كـلان و بخشـي بـراي دوره مطالعـه موجـود بـود ولـي 
اطلاعات آماري مربوط به فن آوري اطلاعات در دســترس نبـود. فـن آوري اطلاعـات شـامل 
ـــانند  حجـم سـخت افزارهـاي كـامپيوتري و همچنيـن انـواع مشـخصي از سـخت افزارهـا هم
ــترنت و اينـترنت  كامپيوترهاي شخصي است. بديهي است پردازشگرهاي مركزي، شبكههاي اين
ــامل تمـام  نيز در مقوله فن آوري اطلاعات وارد ميشود. البته متغير فن آوري اطلاعات بايد ش
ــاي مربـوط بـه فـن  پردازشگرهاي اطلاعات و تجهيزات ارتباطي باشد. عدم دسترسي به آماره
آوري اطلاعات به تفكيك بخشها موجــب شـد كـه از متغـير جانشـين آن كـه ارزش افـزوده 

بخشهاست استفاده شود. 
ــهره جسـتهايم.  در مدل سازي تقاضاي نيروي كار متخصص از مدلهاي همگرايي متقابل ب
در اين رابطه ضروري است اطلاعاتي در خصوص فرآيند توليد دادههاي مورد اســتفاده بدسـت 
آوريم بنابراين بايد وضعيت مانايي١ دادهها و همچنين همگرايي متقابل آنــها بررسـي شـود. در 
ذيل روشهاي آزمون مانايي و همگرايي متقابل مورد بحث قرار مــيگـيرد آنگـاه بـه مدلسـازي 

مبتني بر همگرايي متقابل ميپردازيم. 
 

ز- مفهوم مانايي و آزمون آن 
ــرح ميشـود. چـون هـر يـك از  مانايي به دو صورت مانايي موكد٢ و مانايي ضعيف٣ مط
ــادفي بـه  متغيرهاي تصادفي در يك فرآيند تصادفي داراي توزيع احتمال است، يك فرآيند تص
وسيله توزيع احتمال مشترك متغيرهاي تصادفي آنها شناخته ميشود. يك فرآيند تصادفي و در 

                                           
1 - Stationarity
2 -Strict Stationarity
3 - Weak Stationarity
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ــان تغيـير  نتيجه يك سري زماني به صورت مؤكد ماناست اگر توزيع مشترك آن در مسير زم
نكند. اما چون در عمل تعيين توزيع مشترك يك فرآيند تصادفي دشوار است بــه جـاي آن از 
ــود. يـك فرآينـد  ميانگين، واريانس و كواريانس متغيرهاي تصادفي در طول زمان استفاده ميش

تصادفي  (Xt) به صورت ضعيف مانا است اگر داراي سه ويژگي ذيل باشد. 
١- ميانگين Xt به ازاء تمام مقادير t ثابت باشد. 
٢- واريانس Xt به ازاء تمام مقادير t تغيير نكند. 

٣- كواريانس Xt و Xt+k  براي تمام مقادير t و مقادير k غير صفر ثابت باشد. 
ر�راين tهر گاه اصطلاح مانايي به كار ميرود به معناي مانايي ضعيف است. بنابراين  ا 꼀
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ــابراين آزمـون مانـايي بـه  اگر فرضيه صفر صحيح باشد فرآيند تصادفي غير ماناست. بن
شكل آزمون ١ = ρ يا به شكل آزمون ٠ = δ خواهد بــود. كـه بـا اسـتفاده از آمـاره t كـه بـه 

صورت زير محاسبه ميشود آزمون ميگردد. 

 
ρ

ρ
ρ

ˆ

1ˆ
S

t −
=       يا      

δ
δ

δ ˆ
ˆ

S
t =

اما مقادير t توزيع استيودنت معمول را دارا نيستند. ديكي و فولر (١٩٧٩) بر اساس شبيه 
ــريهاي زمـاني  سازي مونت كارلو و تحت شرايط وجود ريشه واحد در فرآيند توليد دادههاي س

جدولي را براي مقادير بحراني آماره tδ تهيه كردند. 
براي انجام آزمون ديكي – فولر بايد دو مرحله زير را دنبال نمــود. در مرحلـه اول مـدل 
ــم. در  ttt را با استفاده از روش OLS تخمين زده و آماره tδ را بدست ميآوري XX εδ +=∆ −1

ــر اسـاس فرضيـههاي  مرحله دوم پيرامون وجود ريشه واحد در فرآيند توليد دادههاي  X   t ب
زير تصميم گيري ميكنيم. 
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اما معادلات بالا تنها هنگامي ميتواند مــورد توجـه قـرار گـيرد كـه جـزء اخـلال آنـها 
خودهمبستگي نداشته باشند. بنابراين اگر جزء اخلال،  خود همبستگي داشته باشد آزمون ديكي 
ــده اسـت.  فولر معتبر نخواهد بود، به همين جهت آزمون ديكي فولر تعميم يافته٤ پيشنهاد گردي

كه مبتني بر توابع ذيل است. 

                                           
4 - Augmented Dicky Fuller
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البته آزمون ريشه واحد در سريهاي زماني بستگي به وجود جزء ثابت و روند دارد. اندرز 
ــد توليـد دادههـا شـناخته  (Enders, 1995) روال آزمون ريشه واحد را در شرايطي كه فرآين

شده نيست تعيين كرده است. 
 

ح-  نتايج آزمون مانايي سريهاي زماني تحت مطالعه 
ــار متخصـص در نـه زيـر  تمام سريهاي زماني مربوط به مطالعه شامل تقاضاي نيروي ك
بخش اقتصادي، ارزش افزوده در نه زير بخش اقتصادي و همچنين تشــكيل سـرمايه ثـابت بـه 
شكل ماشين آلات در زير بخشهاي مختلف با استفاده از روش ديكي فولر تعميم يافته از جـهت 
ــال ٩٥ درصـد نسـبت بـه  پايايي يا مانايي مورد آزمون قرار گرفتند و تمام آنها در سطح احتم

مانايي آنها قضاوت شد و فرضيه مانايي رد نشد. 
 

ط- همگرايي متقابل و آزمون آن 

ط-١- مفهوم همگرايي متقابل  
ــورد اسـتفاده قـرار مـيگـيرند، نامانـا باشـند در  اگر سريهاي زماني كه در يك تحليل م
مدلسازي دچار رگرسيون كاذب1 ميشوند. در برخورد بــا رگرسـيون كـاذب متغـير رونـد بـه 
ــر ايـن بـود كـه بـا روش تفـاضل گـيري  متغيرهاي مستقل يك مدل اضافه ميشد. روش ديگ
ــا اسـتفاده از متغيرهـاي مانـا  متغيرهاي نامانا تبديل به متغيرهاي مانا ميشد. آنگاه مدلسازي ب
ــور خـالي از اشـكال نبـود بـه هميـن جـهت  شده صورت ميگرفت اما هر يك از روشهاي مزب
ــاي نامانـا  روشهاي همگرايي متقابل پيشنهاد شد. روشهاي همگرايي متقابل ميكوشد در متغيره
رابطه تعادلي بلند مدت بين آنها را آزمون نمايد. چنانچه رابطه تعادلي بلند مدت ثابت گرديــد 

                                           
1 - Spurious regression
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نامانايي متغيرها هيچ مشكلي را براي مدلسازي ايجاد نميكند. اگر هر يك از متغيرهايي كــه در 
مدل مورد استفاده قرار ميگيرند همگراي مرتبه اول باشند يعني با يك بار  تفاضل گــيري بـه 
متغيرهاي مانا تبديل شوند چنانچه يك تركيــب خطـي از متغيرهـاي مزبـور ايجـاد كنيـم كـه 
ــا باشـد، آن متغيرهـا همگـراي متقـابل  همگراي مرتبه صفر باشد يعني تركيب خطي آنها مان

خواهند بود. متغيرهاي همگراي متقابل داراي رابطه تعادلي بلند مدت هستند. 
 

ط-٢- آزمون همگرايي متقابل 
ــدت  آزمون همگرايي متقابل ابتدا توسط انگل و گرانجر براي بررسي رابطه تعادلي بلند م
ــي متقـابل از روش انگـل و گرانجـر داراي  بين متغيرهاي مدل پيشنهاد شد. اما آزمون همگراي
اشكالاتي است. براي نمونه اين آزمون نسبت به اينكه كدام متغــير بـه عنـوان متغـير وابسـته 
انتخاب شود حساس است. به همين جهت روش يوهنسن و جوسليوس پيشــنهاد شـده اسـت. 
ــه  روش يوهنسن و جوسليوس مبتني بر مدلهاي خود رگرسيوني برداري است. در اين مدلها هم

متغيرها درون زا هستند. مدل خود رگرسيوني برداري به صورت زير است. 
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2 - Integrated
3 - Cointegrated
4 - Johanson & Joselius
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ــاتريس صفـر بـوده و ايـن بـدان  - اگر رتبه ماتريس B صفر باشد عناصر اين م
معناست كه هيچ رابطه تعادلي بلند مدت بين متغيرهاي مــدل وجـود نـدارد. 

بنابراين متغيرهاي مدل همگراي متقابل نيستند. 
- اگر رتبه ماتريس B معادل m باشد يعني رديفهايش مســتقل خطـي باشـند، 
فرآيند بردار y مانا است و اين بدان معناست كه تمام متغيرها همگراي مرتبه 
ــئله همگرايـي متقـابل وجـود نـدارد. بنـابراين مـدل خـود  صفر هستند و مس

رگرسيوني برداري بر اساس سطح متغير قابل استفاده است. 
- اگر رتبه ماتريس B برابر r باشد بطوريكه r كوچكتر از m باشد، بــدان معنـا 
ــكل  كه رديفها مستقل خطي نيستند، ميتوان نشان داد كه اين ماتريس به ش

 B=D.C' زير باشد.
D و C ماتريسهاي با ابعاد m × r هســتند. مـاتريس C مـاتريس همگرايـي1 و 
ــالت در شـرايطي كـه yt همگـراي  ماتريس D ماتريس تعديل2 است. در اين ح
مرتبه اول [I(1)] باشند C'Yt همگراي مرتبه صفر است كه به معناي آن اسـت 

كه متغيرهاي بردار Y همگراي متقابل هستند. 
 C2 و C1 هستند كه به صورت C بردارهاي همگرا1 ستونهاي مربوط در ماتريس
و .... و Cr نمايش ميدهيم. به بيان ديگر رتبه ماتريس B( r) تعــداد بردارهـاي 

همگرا را نشان ميدهد، كه بنام رتبه همگرايي متقابل معروف است. 
كــار يوهنسـن (١٩٨٨) و شـبيه او كـــار اسـتاك (Stock 1988) و كــــار واتســـن 
(Watson 1988) آن است كه رتبه همگرايي متقــابل را پيـدا كننـد و تخمينهـايي از مـاتريس 

همگرايي و ماتريس تعديل بدست آورند. آنها در اجراي روش خود از روش حداكثر راستنمايي 
استفاده كردند. يوهنسن براي اجراي روش خود مراحل زير را پيشنهاد نموده است. 

مرحله اول – با استفاده از آزمونهاي ريشه واحد مرتبه همگرايي متغيرهاي مدل را پيــدا 
كنيد. 

                                           
1 – Cointegrating matrix
2 – Adjustment Matrix
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مرحله دوم –  با استفاده از سطح متغيرها، مدل خود رگرسيوني برداري را مورد اســتفاده 
قرار داده و به وسيله معيارهاي AIC و SBC مرتبه مدل خود رگرســيوني بـرداري را تعييـن 

كنيد. 
مرحله سوم - Yt∆  را روي  Yt-1∆ و ... و  Yt-k+1∆ رگرس كنيد و خطاهــاي مـدل  را 

ذخيره كنيد. با استفاده از اين خطاها بردار Rot به ابعاد  m × 1 را بسازيد. 
مرحله چهارم –  Yt-k  را روي Yt-1∆ و ... و  Yt-k+1∆ رگرس كنيد و خطاها را ذخــيره 

كنيد. بردار Rkt به ابعاد  m × 1 را بسازيد. 
مرحله پنجم – اگر n حجم نمونه باشد با استفاده از فرمــول زيـر چـهار مـاتريس Soo و 

Sko و Sok و Skk را به ابعاد  m × m  محاسبه كنيد. 
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مرحله ششم -  همبستگي مربع را كه با ريشههاي مشخصه مرتب شده ماتريس منطبــق 
است پيدا كنيد. 

 2
1

2
1 1 −−−= ookokkokoo SSSSSS

µ بدست آوريد.  يا ريشههاي مشخصه معادله چند جملهاي را بر حسب 
 01 =− −

okookokk SSSSµ

اگر m متغير داشته باشيم، m حداكثر ريشههاي مشخصه است كه به صورت نزولي بــه 
شكل زير مرتب ميشوند 

 mµµµµ ˆ...ˆˆˆ 321 >>>>

مرحله هفتم -  ميدانيم اگر رتبــه مـاتريس B صفـر باشـد، متغيرهـا همگـراي متقـابل 
 r برابـر B باشد، متغيرها پايا هستند. اگر رتبــه مـاتريس m برابر B نيستند. اگر رتبه ماتريس
ــراي متقـابل هسـتند.  باشد بطوري كه r بزرگتر از صفر و كوچكتر از m باشد، متغيرها همگ
ــت كـه بـه طـور معنـاداري  علاوه بر اين رتبه ماتريس B معادل تعداد ريشههاي مشخصه اس
متفاوت از صفر است. بنابراين پيدا كردن رتبه مــاتريس B بـه آزمـون معنـاداري ريشـههاي 

                                                                                                                        
1 – Cointegrating Vectors
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ــابد. ايـن آزمـون مبتنـي بـر دو آمـاره نسـبت  mµµµµ تقليل ميي ˆ...ˆˆˆ 321 >>>> مشخصه 
راستنمايي به شكل زير است. 
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ــليوس در  مقادير بحراني آمارههاي فوق توسط يوهنسن در سال ١٩٨٨ و يوهنسن و جوس
سال ١٩٩٠ تهيه شده است. 

 

ط-٣- نتايج آزمونهاي همگرايي متقابل در تقاضاي نيروي كار متخصص 
ــا  تقاضاي نيروي كار متخصص در نه زير بخش اقتصادي مورد توجه قرار گرفته است ام
ــهاي خـود  به دليل فقدان مشاهدات كافي، مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص به شكل مدل
ــت. يـك مـدل  رگرسيون برداري همگرا بين چهار دسته از زير بخشهاي اقتصادي صورت گرف
براي تقاضاي نيروي كار متخصص در زير بخشهاي كشاورزي و صنعت طراحي شد. مطابق اين 
مدل حداقل يك بردار همگرايي متقابل بين تقاضاي نــيروي متخصـص در بخـش كشـاورزي و 
ــين آلات  بخش صنعت وجود دارد. در اين مدل ارزش افزوده بخشها و تشكيل سرمايه در ماش
و تجهيزات به صورت برون زا در نظر گرفته شده است. به همين صورت بخشــهاي سـاختمان، 
معدن و آب و برق و گاز در گروه دوم مدلسازي، بخش خدمات عمومي، شـخصي و... و بخـش 
ــروه سـوم و بخـش واسـطه گريـهاي مـالي و بخـش  حمل و نقل و ارتباطات و انبارداري در گ

رستوران و هتل داري و خرده فروشي و عمده فروشي در گروه چهارم قرار گرفتهاند. 
 

ي - پيش بيني نيروي كار متخصص براي دوره برنامه سوم و برنامه چهارم توسعه 
ــودن تغيـيرات سـاختاري  عدم تاييد تغييرات ساختاري استوكاستيك بطور كامل و گذرا ب
غير استوكاستيك اين اطمينان را به ما مي دهد كه پيش بيني نيروي كــار متخصـص در قـالب 
ــاد خواهـد بـود. در پيـش بينـي نـيروي كـار  ساختارهاي بدست آمده ، تا حد بالايي قابل اعتم
ــتفاده را از جـهت  متخصص در سطح بخشهاي اقتصادي ابتدا خصلت داده هاي آماري مورد اس
ــد كـه داده هـاي آمـاري نامانـا  مانايي و نامانايي بررسي كرده ايم. نتايج بررسيها نشان مي ده
هستند. همچنين وضعيت داده هاي آماري از لحاظ همگرايي متقابل بررسي شده اند و بر اساس 
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ــص را بـا  آزمونهاي همگرايي متقابل مد لهاي تصحيح خطاي برداري تقاضاي نيروي كار متخص
وجود متغيرهاي برون زا طراحي نموده ايم. اين مد لها اساس پيش بيني نــيروي كـار متخصـص 
در زير بخشهاي اقتصادي ، شامل بخش كشاورزي ،بخش صنعت ،بخش ساختمان ،بخش آب و 
برق و گاز ،بخش معدن ،بخش خدمات مالي ،بيمه، ملكي، حقوقي، تجاري، بخش خدمات عمومي 
و اجتماعي و شخصي ،بخش حمل و نقل ارتباطــات و انبـارداري ،بخـش عمـده فروشـي ،خـرده 
فروشي،رستوران و هتل داري ،قرار گرفته است. دوره شامل سالهاي دوره برنامه سوم و چــهارم 
ــد متغيرهـاي  است. پيش بيني ها را در قالب سه سناريو انجام داده ايم . سناريوي پايه نرخ رش
ــالهاي ٧٥-١٣٤٦ در نظـر مـي گـيرد.  برون زا را معادل متوسط نرخ رشد اين متغيرها براي س
ــه  سناريوي رشد پايين و رشد بالا نرخ رشد متغيرهاي برون زا را  به ترتيب دو درصد نسبت ب
نرخ رشد متغيرهاي برونزا در سناريوي پايه پايين تر و بالا تر در نظر مي گيرد. بر اساس نتــايج 
بدست آمده ، نرخ رشد تقاضاي نيروي كار متخصص در جمع نه زير بخش اقتصــادي از ٧/٤٣ 

درصد در سال ١٣٧٧ در سناريوي پايه به١٠/٠٣ درصد  در سال ١٣٨٨ افزايش مي يابد.  
در سناريو رشد پايين اين رقم از  ٦/٩٩در سال ١٣٧٧ بــه ٨/٥٦ درصـد در سـال ١٣٨٨ 
ميرسد. ميزان جذب نيروي كار متخصص به بازار كار در سناريو پايه براي ســال آخـر برنامـه 
ــن  سوم معادل ٢١١٧٠٩ نفر و براي سال آخر برنامه چهارم معادل ٣٧٩٠٢٦ نفر خواهد بود. اي
ــب معـادل ٢٣٨٣٨٩ نفـر و ٤٦٣٢٠٦ نفـر  ارقام براي سناريو رشد بالا و سالهاي مزبور به ترتي
ــار  خواهد بود. بدين ترتيب بر اساس نتايج بدست آمده حد اكثر ظرفيت سالانه جذب نيروي ك
ــيروي كـار  متخصص به بازار كار در بهترين حالت از نيم ميليون نفر تجاوز نخواهد كرد. سهم ن
متخصص هر بخش از كل نيروي كار متخصص بخشها طي سالهاي برنامه سوم  و برنامه چهارم 
يكسان نخواهد ماند. بخش كشاورزي در هر سه سناريو شاهد كاهش سهم خواهــد بـود. بخـش 
ــد  خدمات عمومي و اجتماعي نيز چنين است . بخش آب و برق و گاز شاهد افزايش سهم خواه
ــات عمومـي و اجتمـاعي  بود. در همه سناريوها ، سهم تقاضاي نيروي كار متخصص بخش خدم

حتي تا انتهاي سالهاي برنامه ، سهم غالب خواهد بود. (جداول ١ و ٢ ) 
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