
وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 
طرح نيازسنجي نيروي انساني متخصص و  
 سياست گذاري توسعه منابع انساني كشور 

 

 
 
 

پيش بيني نياز به نيروي انساني متخصص 
و تحليل تحولات ساختاري آن 

 
 

ويراست ١ 
 
 
 

پژوهشگر: 
مهدي صادقي 

 
 
 

پاييز ١٣٨٠ 



به نام خدا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 
 

 عنوان گزارش       پيشبيني نيازبه نيرويانساني متخصص و تحليل تحولات ساختاري آن 
                                 پژوهشگر      مهدي صادقي 

                                تاريخ تهيه       ويراست ١ ـ پاييز ١٣٨٠                                
                              ناشر      موسسه پژوهش و برنامه ريزي آموزش عالي 

        تهران، خيابان آفريقا، كوي گلفام، پلاك ١، كد پستي ١٩١٥٦ 
                         حقوق نشر        تكثير اين گزارش بدون اجازه ناشر مجاز نيست.  



 
پيشگفتار  

مدير اجرايي طرح 
 

طرح نيازسنجي نيروي انساني متخصص و سياستگذاري توسعه منابع انساني كشــور، كـه قـرارداد 
اـه ١٣٧٨ در  اوليه آن با سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور در خرداد ١٣٧٨ بامضا رسيد،  از آبانم
مؤسسه پژوهش و برنامه ريزي آموزش عالي آغاز و در حال حاضر مراحل پاياني خود را مي گذرانــد. 
ــه جـامع ده سـاله تربيـت نـيروي  موضوع طرح « انجام مطالعات و پژوهش هاي مرتبط با تدوين برنام
انساني متخصص كشور، موضوع تبصره ٣٦ قانون برنامه دوم توســعه منـابع انسـاني و رديـف اعتبـاري 

٥٠٣٠٢٩ قانون بودجه سال ١٣٧٨ كل كشور» بوده است. 
ــرح پژوهشـي و مطالعـاتي در  در چارچوب طرح نيازسنجي نيروي انساني متخصص، بالغ بر ٤٠ ط

چهار محور پژوهشي به شرح زير به اجرا درآمده است. 
١ـ  برآورد و تحليل تقاضاي اقتصادي نيروي انساني متخصص 
٢ـ  برآورد و تحليل تقاضاي اجتماعي ورود به آموزش عالي  

٣ـ  تحليل بازار كار نيروي انساني متخصص 
٤ـ  تحليل نظام آموزش عالي كشور 

     گزارش حاضر ارايه دهنده نتايج يكي از طرح هاي پژوهشي انجام شده حول محور اول است.  
ــه       نتايج طرحهاي پژوهشي  انجام شده به صورت تعدادي گزارش تلفيق، با تاييد و مسؤوليت كميت

ــزي كشـور قـرار گرفتـه اسـت. مسـؤوليت   علمي طرح، تهيه و در اختيار سازمان مديريت و برنامه ري
تحليل هاي به عمل آمده در اين گزارش با پژوهشگر است.  

     مجموعه كامل طرح هاي پژوهشي انجام شده در چارچوب طرح نيازسنجي نيروي انساني متخصص 
به صورت لوح فشرده (CD) تهيه شده و از طريق انتشارات مؤسسه قابل دسترس است. 

     حقوق معنوي نتايج اين طرح پژوهشي متعلق به مؤسسه پژوهش و برنامه ريزي آموزش عالي است 
و استفاده از آن تنها با ذكر نام مؤسسه مجاز است. 

 
 ƾƳ¦źƠƛ źƣŚŝ ŶưŰƯ

 ƾƿ¦źū¦ źƿŶƯ
 ƆƈŴŤƯ ƾƳŚƀƳ¦ ÄÂźǀƳ ƾŬƴſ±ŚǀƳ ¬źƏ

 °ƺƄƧ °® ƾƳŚƀƳ¦ ƖŝŚƴƯ ƶƘſƺţ Äżƿ° ƶƯŚƳźŝ Â
پاييز ١٣٨٠







فهرست مطالب 
پيشگفتار مدير اجرايي 

خلاصه اجرايي 
مقدمه 

 ١ .................................................................. الف – اهميت نيروي كار متخصص
ب – ضرورت پيش بيني تقاضاي نيروي انساني متخصص....................................... ٢ 
ج – اهميت تحليل ساختاري تقاضاي نيروي كار متخصص.......................................٤ 
 ٥  ................................................................................. د – سئوالهاي مطالعه
 ٥ ................................................................................. هـ - فرضيههاي تحقيق
 ٦ ............................................................................... و – روش شناسي تحقيق
فصل اول – ماهيت تغيير ساختاري و چگونگي مديريت آن.......................................  ٧ 
 ٨ ........................................................................................................ ١-١ مقدمه
١-٢ نظريه عمومي تغيير ساختاري............................................................................... ٩ 
 ١٢ .................................................................. ١-٣ روابط بين اجزاء براي تشكيل يك كل
١-٤ روابط بين كل و اجزاء...................................................................................... ١٤ 
١-٤-١ تغييرات كيفي كه در اثر تنوع و راي آستانهاي ايجاد ميشود............................. ١٥ 
 ١٥ ................................................................. ١-٤-٢ يكپارچه سازي يا متنوع سازي
 ١٦ ..................................................................................... ١-٤-٣ اتحاد و تجزيه
 ١٦.................................................... ١-٤-٤ انطباق و تكامل ساختارها در لبه بي نظمي
١-٤-٥ توليد اشياء مشابه................................................................................  ١٧ 
١-٥ جنبه هاي عملي تغيير ساختاري........................................................................... ١٧ 
 ٢١  .................................................................................................. ١-٦ نتيجه گيري

 



 
 

 .٢٢ فصل دوم – ادبيات تغييرات ساختاري.................................................................
 ٢٣  ............................................................................................ ٢-١ مقدمه
٢-٢ انواع تغييرات ساختاري........................................................................ ٢٣ 
 ٢٣ ............................... ٢-٢-١ تغييرات ساختاري استوكاستيك با فرآيند غيرمانا
٢-٢-١-١ آثار تغييرات ساختاري بر خصلتهاي آماري مدلها..........................٢٥ 
٢-٢-١-٢ تغييرات ساختاري استوكاستيك بافرآيندغيرمانا در حالت عمومي.......٢٧ 
 ٢٧ .................. ٢-٢-١-٣ خصلتهاي مدلهاي آماري در شرايط تغييرات ساختاري
٢-٢-١-٤ تخمين مدل آماري در شرايط تغييرات ساختاري.........................  ٢٨ 
٢-٢-١-٤-١ پيش بيني βt به وسيله كالمن فيلتر..................................... ٢٩ 
 ٣٠  ............................... ٢-٢-١-٤-٢ تخمين βt بر اساس حداكثر راستنمايي
 ٣١ ...................... ٢-٢-١-٥ آزمون تغيير ساختاري استوكاستيك با فرآيند غيرمانا
٢-٢-٢ تغيير ساختاري غير استوكاستيك.....................................................  ٣٢ 
 ٣٢  ...................................... ٢-٢-٢-١ روشهاي مبتني بر پسماندهاي پي در پي
٢-٢-٢-١-١ آزمون F با استفاده از پسماندهاي پي در پي......................... ٣٤ 
٢-٢-٢-١-٢ آزمون مبتني بر مجموع پسماندهاي پي در پي تراكمي............. ٣٥ 
٢-٢-٢-١-٣ آزمون مبتني بر مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي............ ٣٦ 
 ٣٨ .......................................... ٢-٢-٢-١-٤ روش نسبت راستنمايي كوانت
 ٤٠ ..................................................... ٢-٢-٢-١-٥ روش تجزيه واريانس
٢-٢-٢-١-٦ آزمون پيش بينيچاو....................................................... ٤٢ 
 ٤٣ ............................. ٢-٢-٢-١-٧ آزمون والد در شرايط واريانسهاي نابرابر
٢-٢-٢-١-٨ آزمون مبتني بر پيش بيني يك مرحلهاي............................. ٤٣ 



 ٤٤ ............................... ٢-٢-٢-١-٩ آزمون مبتني بر پيش بيني n مرحلهاي
٢-٢-٢-١-١٠ آزمون مبتني بر تخمينهاي پي در پي ضرايب...................... ٤٤ 
فصل سوم – الگوي نظري تقاضاي نيروي كار متخصص.......................................... ٤٥ 
 ٤٦ ............................................................................................. ٣-١ مقدمه
٣-٢ تقاضاي نيروي كار متخصص و عوامل تعيين كننده آن.................................. ٤٦ 
فصل چهارم – ارزيابي تغييرات ساختاري در تقاضاي نيروي كار متخصص...................٥٨  
 ٥٩ ............................................................................................ ٤-١ مقدمه 
 ٦٠ ................................................ ٤-٢ تغيير الگو در تقاضاي نيروي كار متخصص
 ٦٣....... ٤-٣ ارزيابي تغييرات ساختاري غير استوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص
٤-٣-١ ارزيابي تغييرات ساختاري غيراستوكاستيك در نقاط ناشناخته................. ٦٤ 
 ٦٧ ............ ٤-٣-٢ ارزيابي تغييرات ساختاري غير استوكاستيك در نقاط تعيين شده 
 ٦٩ .................................................... ٤-٤ ارزيابي تغييرات ساختاري استوكاستيك
 ٧١ ............................................ فصل پنجم – پيش بيني تقاضاي نيروي كار متخصص 
 ٧٣ ............................................................................................ ٥-١ مقدمه 
٥-٢ مدل تقاضاي نيروي كار متخصص........................................................... ٧٤ 
 ٧٥ ............................................................ ٥-٢-١ مفهوم مانايي و آزمون آن
٥-٢-١-١ نتايج آزمون مانايي سريهاي زماني تحت مطالعه..........................  ٧٨ 
 ٧٩ ....................................................... ٥-٢-٢ همگرايي متقابل و آزمون آن 
٥-٢-٢-١ مفهوم همگرايي متقابل.......................................................... ٧٩ 
 ٧٩ ......................................................... ٥-٢-٢-٢ آزمون همگرايي متقابل
٥-٢-٢-٣ نتايج آزمونهاي همگرايي متقابل در تقاضاي نيروي كار متخصص.......٨٢ 
 ٨٣ ............................................. ٥-٣ نتايج پيش بيني تقاضاي نيروي كار متخصص
٥-٣-١ سناريوهاي پيش بيني.................................................................. ٨٣ 



 ٨٤ ................ ٥-٣-٢ مقادير پيش بيني نيروي كار متخصص در سناريوهاي مختلف
نتيجه گيري تحليل نتايج و پيشنهادات.................................................................. ٨٧ 
الف – نتايج............................................................................................. ٨٧ 
 ٩٠ ................................. ب – تحليل تغييرات ساختاري تقاضاي نيروي كار متخصص
 ٩١ ......................................................................... ج- توصيه ها و پيشنهادات 
فهرست منابع و مآخذ.....................................................................................  ٩٣ 
 ٩٧  .................................................................................................... پيوست ١
 ١٣٤................................................................................................... پيوست ٢ 
 ١٤٤................................................................................................... پيوست ٣ 
 ١٧٠................................................................................................... پيوست ٤ 



1

خلاصه اجرايي 

اـبي             قبل از آنكه تحولات ساختاري در تقاضاي نيروي انساني متخصص مورد ارزي
قرار گيرد٠ بايد مفهوم آن را روشن سازيم . اين مفهوم با توجه به تئوري سيستم بايد تبيين 
گردد. زيرا موضوع تحول، ساختار است و ساختار با سيستم در ارتباط است. كل جــهان از 
سيستمهاي معتنابهي تشكيل شده است . هر سيستم متشكل ازاجزايي اســت كـه بيـن آنـها 
رابطه وجود دارد. اجزايي كه با يك سيستم در ارتباط هستند ولي به آن تعلق ندارند،محيط 
آن سيستم گوينــد. در يـك سيسـتم اجـزاء و روابـط بيـن آنـها داراي خواصـي هسـتند. 
اجزاء،روابط بين اجزاء و خواص آنها ساختار يك سيستم را تشكيل مي دهنــد . هـر گـاه 
ــت  اجزاء، روابط بين اجزاء و خواص آنها تغيير كند ، گوييم ساختار سيستم تغيير كرده اس
ــاه در يـك  .البته بايد بين تغيير ساختاري و ايجاد تنوع در سيستم تفاوت قائل شويم. هر گ
سيستم يك جزءيا خاصيت از بين برود يا اضافه شود و همچنين رابطــه اي پديـد آيـد يـا 
ــي  حذف شود در آن صورت هويت سيستم تغيير مي كند و سيستم دچار تغيير ساختاري م
گردد. اما سيستم وقتي دچار تنوع مي گردد كه هويت سيستم تغييرنكند. هر گاه در سيســتم 
يك هواپيما ، سرعت تغيير كند ،هويت سيستم تغيير نكرده است. اما تنوع ايجاد شده اسـت 
. بنابراين منظور از تغيير ساختاري ،تغيير در اجزا، روابط و خواص يك سيستم است . البته 
تغيير ساختاري به معناي تغيير در الگو نيز بكار مي رود .براي مثال هر گاه تركيب جمعيتـي 
يا هرم جمعيتي يك كشور تغيير كند ، گويند ساختار جمعيتي كشور تغيير كرده اســت،كـه 
ــار متخصـص يعنـي پيـش بينـي  به معناي تغيير الگوي جمعيتي است. پيش بيني نيروي ك
ــت يـك  سيستم بازار نيروي كار متخصص. فرض اساسي در هنگامي كه مي خواهيم حرك
سيستم را براي آينده پيش بيني كنيم آن است كه ساختار سيستم تغيير نمي كند . زيرا پيـش 
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بيني ها در يك ساختار پايدار صورت مي گيرد و چنانچه سيستم تغيير كند بــايد الگوهـاي 
معمول پيش بيني تغيير كند . پس بررسي وضعيت پايداري يك سيستم مقدم بر پيش بينــي 
ــابي  حركت سيستم است . در تقاضاي نيروي كار متخصص ابتدا ساختار تقاضا مورد ارز ي
قرار مي گيرد. در ارزيابي تغييرات ساختاري از آزمونهاي متعد دي بايد بهره گرفت. تئوري 
ــاد سـنجي مـي كوشـد سيسـتمهاي  اقتصاد سنجي به تبيين اين آزمونها مي پردازد . اقتص
ــاختار آنـها را  مختلف را در قالب مدلهاي آماري متجلي سازد و سپس وضعيت آينده و س
مورد بررسي قرار دهد. تئوريهاي اقتصاد سنجي عمد تا تغيير ســاختاري را بـر روي تغيـير 
ــيروي كـار  سيستم به صورت تغيير روابط بين اجزاء متمركز كرده اند. در تغيير ساختاري ن
ــابي قـرار  متخصص دو نوع تغيير ساختاري استوكاستيك و غير استوكاستيك را مورد ارزي
داده ايم. تقاضاي نيروي كار متخصص را در نه زير بخش اقتصادي مورد بررسي قرار داده 
ــم. ارزيـابي تغيـيرات  ودر هر يك از بخشهاي نه گانه تغييرات ساختاري را آزمون كرده اي
ساختاري استوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص بخشهاي نه گانه نشان مي دهد كه 
در هيچ يك از اين زير بخشها تغيير ساختاري تاييد نمي شود. امــا تغيـير سـاختاري غـير 
ــه گونـه  استوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص در زير بخشهاي نه گانه اقتصادي ب
ــت.  متفاوتي است .در آزمون تغيير ساختاري غير استوكاستيك به دو صورت عمل شده اس
در يك حالت فرض شده است كه نقطه اي از زمان كــه در آن تغيـير سـاختاري رخ داده 
ــادث  است مشخص نباشد، در اين حالت مي توان نقطه اي را كه در آن تغيير ساختاري ح
شده است تشخيص داد. در حالت ديگر نقطه يا نقاطي را كه در آن تغيير ساختاري محتمل 
اـدي  است تعيين كرده و  تغيير ساختاري را آزمون نموده ايم.شروع سياستهاي تعد يل اقتص
ــن سـه نقطـه  ، شروع انقلاب و شروع جنگ سه نقطه مفروض است. سه آزمون را براي اي
ــه همـراه نـدارد  بكار برده ايم . هر يك از نقاط تغيير ساختاري تاييد يه هر سه آزمون را ب

ــك آزمـون ، تغيـير سـاختاري را تـاييد كنـد.                     گرچه براي بعضي از نقاط ، ممكن است ي
در آزمون تغيير ساختاري غير استوكاستيك در نقاط ناشناخته ، بعضي از نقاط در آنها تغيير 

ساختاري رخ داده است كه پس از چندي بر طرف شده است.                                                             
 
 



3

علل پديدار شدن تغييرات ساختاري غير استوكاستيكي موقتي  
 

تغييرات ساختاري غير استوكاستيك در مقاطعي از دوره جنگ تحميلي توســط تعـدادي از 
ــيروي كـار  روشها تاييد مي شود. به نظر مي رسد در دوره جنگ تغيير ساختاري تقاضاي ن
تـ. در  متخصص از نوع تغيير رابطه اجزاءيك سيستم و ورود جزء جديد به سيستم بوده اس
ــت نكـرده  دوره جنگ تحميلي تغييرات تقاضاي نيروي كار متخصص از قواعد منطقي تبعي
است. بخش دولتي در اقتصاد ايران طي سالهاي گذشته ســهم قـابل ملاحظـه اي داشـته و 
ــاي نـيروي كـار  هنوز هم اين نقش غالب حفظ شده است. در شرايط جنگ تحميلي تقاض
ــگ بعضـا  متخصص بنا به تغييرات در عوامل غير اقتصادي شكل گرفته است .در دوره جن
ــرايط  تشكيل سرمايه در ماشين آلات و تجهيزات با انقباض مواجه بوده است . به دلايل ش
ــه دليـل  جنگي فن آوري اطلاعات نيز در دوره مزبور با تنگنا روبرو بوده است . بنابراين ب
ــدم تعـادل  عدم توقف در عرضه نيروي كار متخصص در سالهاي جنگ ،و به دليل آنكه ع
براي بازار كار نيروي متخصص براي دولت حساس بوده است،دولت سعي كرده است بــا 
ــاي اقتصـادي آن  جاي دادن نيروهاي متخصص در دستگاههاي دولتي بدون ايجاد زمينه ه

،بحرانهاي عدم تعادل در بازار نيروي كار متخصص را كاهش دهد. 
                                                                                                                 

پيش بيني نيروي كار متخصص براي دوره برنامه سوم و برنامه چهارم توسعه  
                                                                                                

يـر  عدم تاييد تغييرات ساختاري استوكاستيك بطور كامل و گذرا بودن تغييرات ساختاري غ
استوكاستيك اين اطمينان را به ما مي دهد كه پيش بيني نيروي كــار متخصـص در قـالب 
ــيروي كـار  ساختارهاي بدست آمده ، تا حد بالايي قابل اعتماد خواهد بود. در پيش بيني ن
ــاري مـورد اسـتفاده را از  متخصص در سطح بخشهاي اقتصادي ابتدا خصلت داده هاي آم
جهت مانايي و نامانايي بررسي كرده ايم. نتايج بررسيها نشان مي دهد كه داده هاي آمــاري 
ــد  نامانا هستند. همچنين وضعيت داده هاي آماري از لحاظ همگرايي متقابل بررسي شده ان
اـر  و بر اساس آزمونهاي همگرايي متقابل مد لهاي تصحيح خطاي برداري تقاضاي نيروي ك
ــاس پيـش بينـي  متخصص را با وجود متغيرهاي برون زا طراحي نموده ايم. اين مد لها اس
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ــاورزي ،بخـش صنعـت  نيروي كار متخصص در زير بخشهاي اقتصادي ، شامل بخش كش
،بخش ساختمان ،بخش آب و برق و گاز ،بخش معدن ،بخش خدمات مالي ،بيمــه، ملكـي، 
ــات عمومـي و اجتمـاعي و شـخصي ،بخـش حمـل و نقـل  حقوقي، تجاري، بخش خدم
ــي،رسـتوران و هتـل داري ،قـرار  ارتباطات و انبارداري ،بخش عمده فروشي ،خرده فروش
گرفته است. دوره شامل سالهاي دوره برنامه سوم و چهارم است. پيش بيني ها را در قـالب 
ــرون زا را معـادل متوسـط  سه سناريو انجام داده ايم . سناريوي پايه نرخ رشد متغيرهاي ب
ــناريوي رشـد پـايين و  نرخ رشد اين متغيرها براي سالهاي ٧٥-١٣٤٦ در نظر مي گيرد. س
رشد بالا نرخ رشد متغيرهاي برون زا را  به ترتيب دو درصد نسبت به نرخ رشد متغيرهـاي 

برونــزا در ســناريوي پايــه پــايين تــر و بــــالا تـــر در نظـــر مـــي گـــيرد.                           
بر اساس نتايج بدست آمده ، نرخ رشد تقاضاي نيروي كار متخصــص در جمـع نـه زيـر 
ــال  بخش اقتصادي از ٤٣/٧ درصد در سال ١٣٧٧ در سناريوي پايه به١٠/٠٣ درصد  در س
١٣٨٨ افزايش مي يابد. در سناريو رشد پايين اين رقــم از ٩٩/٦ در سـال ١٣٧٧ بـه ٥٦/٨ 
درصد در سال ١٣٨٨ مي رسد. ميزان جذب نيروي كار متخصص به بازار كار در ســناريو 
ــهارم معـادل  پايه براي سال آخر برنامه سوم معادل ٢١١٧٠٩ نفر و براي سال آخر برنامه چ
٣٧٩٠٢٦ نفر خواهد بود. اين ارقام براي سناريو رشد بالا و سالهاي مزبور به ترتيب معــادل 
٢٣٨٣٨٩ نفر و ٤٦٣٢٠٦ نفر خواهد بود. بدين ترتيب بر اساس نتايج بدست آمده حد اكــثر 
ــر  ظرفيت سالانه جذب نيروي كار متخصص به بازار كار در بهترين حالت از نيم ميليون نف
تجاوز نخواهد كرد. سهم نيروي كار متخصص هر بخــش از كـل نـيروي كـار متخصـص 
بخشها طي سالهاي برنامه سوم  و برنامه چهارم يكسان نخواهد ماند. بخش كشــاورزي در 
ــن  هر سه سناريو شاهد كاهش سهم خواهد بود. بخش خدمات عمومي و اجتماعي نيز چني
ــه سـناريوها ، سـهم  است . بخش آب و برق و گاز شاهد افزايش سهم خواهد بود. در هم
ــا انتـهاي سـالهاي  تقاضاي نيروي كار متخصص بخش خدمات عمومي و اجتماعي حتي ت

برنامه ، سهم غالب خواهد بود. (جداول ١ و ٢ ) 
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پيشنهادات 

 
١- گرچه پيش بينيها نشان مي دهد كه سهم بخش خدمات عمومي ، اجتمــاعي ، شـخصي 
ــهديد جـدي  از كل نيروي كار متخصص كاهنده است ولي غالب بودن نقش آن يك ت
براي بازار نيروي كار متخصص است كه نسبت به چگونگي تعديل آن بــايد مطالعـات 

ريشه اي صورت گيرد.                                                     
٢- بخش كشاورزي يك بخش استراتژيك در توسعه اقتصادي كشور است. كــاهش سـهم 
نيروي كار متخصص اين بخش ، موقعيت اين بخش را روز به روز تضعيف مــي كنـد. 

ريشه يابي اين روند كاهنده مطالعه جدي را مي طلبد. 
ــوكها  ٣- مطالعات آينده بر روي تقاضاي نيروي كار متخصص بايد با جهت گيري تاثير ش

از طريق توابع عكس العمل باشد. 
٤- الگوي تحولات نيروي كار متخصص در كشور از يك الگوي اقتصـادي تبعيـت كـرده 
است و در آينده در صورتي كه شرايط غــير مترقبـه اي بـراي كشـور بوجـود نيـايد. 
احتمال بروز تغيير ساختاري و انحراف از الگوي اقتصادي كم است . پــس مطالعـات 
آينده بايد بر نقش فن آوري اطلاعات و سرمايه گذاري تجهيزاتي در تقاضــاي نـيروي 

كار متخصص متمركز گردد.  
 
 
 
 
 
 
 



(نفر) جدول ١ - پيش  بيني تقاضاي نيروي كار متخصص در سناريوهاي مختلف و به تفكيك بخشهاي اقتصادي
سال كشاورزي ساختمان خدمات 

مالي 
بيمه  
ملكي 

حقوقي 
وتجاري

صنعت معدن خدمات 
عمومي 

اجتماعي 
وشخصي

عمده 
فروشي 

خرده 
فروشي 

رستوران 
 و 

هتلداري

حمل و نقل 
ارتباطات و 
انبارداري

آب وبرق 
وگاز

كل نرخ رشد 
سالانه(در

صد)

ميزان جذب 
سالانه نيروي 

كار 
متخصص(نفر)

سناريوي رشدپايه
١٣٧٧ ١٨١٦٦ ٥١٧٦٥ ٦٧٥٤٧ ١٠٤٧٧٣ ١٧٩٤٢ ١١٩٨٦٦٠ ٦٨٨٩٤ ٤٩٦٧٩ ٣١٤٥٧ ١٦٠٨٨٨٣ ٧,٤٣ ١١١٢١٨
١٣٧٩ ٢٠٤٢٢ ٦٧٢١٧ ٧٦٥٠٥ ١١٣٦٨٦ ٢١٤٦٩ ١٣٩٩٤٥٨ ٧٨٦٤٦ ٥٨١٨٥ ٣٩٣٧٦ ١٨٧٤٩٦٤ ٧,٩٩ ١٣٨٦٩٥
١٣٨٣ ٢٥٥٣٣ ١١٩٠٠٦ ١٠٦١٧١ ١٣٨٦٢٩ ٢٩٣٧١ ١٩٢٩١٧٢ ١٠٨٨٥٧ ٨١١٥٨ ٦٤٧٩٠ ٢٦٠٢٦٨٦ ٨,٨٥ ٢١١٧٠٩
١٣٨٨ ٣٣٥٤٧ ٢٦٠٩٢٢ ٢١١٤٥١ ١٧٤٧٠٢ ٤٣٤٨٥ ٢٩٦٥٢٢٠ ٢١٥٤٦٥ ١٢٥٩٥٧ ١٢٨٥٦٦ ٤١٥٩٣١٤ ١٠,٠٣ ٣٧٩٠٢٦

سناريوي رشدپايين
١٣٧٧ ١٧٧٤٣ ٥١٧٥٣ ٦٧٥٨٨ ١٠٤٠٨٠ ١٧٤٢٥ ١١٨٩٢٤٤ ٦٨٠١١ ٤٩٥٦٦ ٣١٢٤٨ ١٥٩٦٦٥٧ ٦,٩٩ ١٠٤٢٨٤
١٣٧٩ ١٩٤٠٣ ٦٧٠٨٠ ٧٦٤٨٥ ١١٣٥٦٨ ١٩٤٥٦ ١٣٧١٩٠٧ ٧٦٩٦٨ ٥٧٦٦٣ ٣٨٦٦٩ ١٨٤١٢٠١ ٧,٣٢ ١٢٥٦٤٧
١٣٨٣ ٢٢٥٦٥ ١١٥٩٥٦ ١٠٤٧٣٦ ١٣٤٧٠٦ ٢٢٥٩٠ ١٨٢٥٠٢٠ ١٠٣٩٥٨ ٧٨٢٣٢ ٦١١٩٣ ٢٤٦٨٩٥٦ ٧,٧٧ ١٧٨٠٢٢
١٣٨٨ ٢٦٢٦٠ ٢٣٨٥٠٢ ٢٠١٣٨١ ١٦٠٩٧٨ ٢٥٤٥١ ٢٦٣٥٨٩٥ ١٩٩٥٨٩ ١١٤٧٤٤ ١١٣١٥٦ ٣٧١٥٩٥٨ ٨,٥٦ ٢٩٣٠١٢

سناريوي رشدبالا
١٣٧٧ ١٨٥٠٧ ٥١٨١٢ ٦٧٦٥٦ ١٠٥٤٤٩ ١٨٢٠٧ ١٢٠١٢٥٧ ٦٩٧٢١ ٤٩٩٠١ ٣١٦٦١ ١٦١٤١٧٠ ٧,٠٧ ١١٤١٤٥
١٣٧٩ ٢١٢٢٠ ٦٧٤٨٠ ٧٧٠٣٤ ١١٣٢٦٣ ٢٢٧٩٣ ١٤١٠٥٤٧ ٨٠٥٠٨ ٥٨٩٧٩ ٤٠٠٨٥ ١٨٩١٩١٠ ٧,٧٤ ١٤٦٤١٨
١٣٨٣ ٢٧٧٩٧ ١٢٢٧٢٠ ١٠٩٧٥١ ١٣٩٧٤١ ٣٣٩٤٣ ١٩٩٠٤٢٦ ١١٥٣٦٩ ٨٤٨٤٤ ٦٨٦٠٨ ٢٦٩٣٢٠٠ ٨,٨٥ ٢٣٨٣٨٩
١٣٨٨ ٣٩١١٢ ٢٨٧٨٩٤ ٢٢٩١١٤ ١٧٩٧٩٠ ٥٦٠٥٨ ٣٢١٨٤٣٦ ٢٣٨٢٨١ ١٣٩٦٦٨ ١٤٦١٨٠ ٤٥٣٤٥٣٤ ١٠,٢٢ ٤٦٣٢٠٦



بخشهاي اقتصادي از كل تقاضاي نيروي كار متخصص بخشهاي نه گانه        (در صد) جدول ٢-سهم هريك از
سال كشاورزي ساختمان خدمات 

مالي بيمه  
ملكي 

حقوقي 
وتجاري

صنعت معدن خدمات 
عمومي 

اجتماعي 
وشخصي

عمده 
فروشي 

خرده 
فروشي 

رستوران  و 
هتلداري

حمل و نقل 
ارتباطات و 
انبارداري

آب وبرق 
وگاز

كل

سناريوي رشدپايه
١٣٧٧ ١,١٣ ٣,٢٢ ٤,٢٠ ٦,٥١ ١,١٢ ٧٤,٥٠ ٤,٢٨ ٣,٠٩ ١,٩٦ ١٠٠
١٣٧٩ ١,٠٩ ٣,٥٨ ٤,٠٨ ٦,٠٦ ١,١٥ ٧٤,٦٤ ٤,١٩ ٣,١٠ ٢,١٠ ١٠٠
١٣٨٣ ٠,٩٨ ٤,٥٧ ٤,٠٨ ٥,٣٣ ١,١٣ ٧٤,١٢ ٤,١٨ ٣,١٢ ٢,٤٩ ١٠٠
١٣٨٨ ٠,٨١ ٦,٢٧ ٥,٠٨ ٤,٢٠ ١,٠٥ ٧١,٢٩ ٥,١٨ ٣,٠٣ ٣,٠٩ ١٠٠

سناريوي رشدپايين
١٣٧٧ ١,١١ ٣,٢٤ ٤,٢٣ ٦,٥٢ ١,٠٩ ٧٤,٤٨ ٤,٢٦ ٣,١٠ ١,٩٦ ١٠٠
١٣٧٩ ١,٠٥ ٣,٦٤ ٤,١٥ ٦,١٧ ١,٠٦ ٧٤,٥١ ٤,١٨ ٣,١٣ ٢,١٠ ١٠٠
١٣٨٣ ٠,٩١ ٤,٧٠ ٤,٢٤ ٥,٤٦ ٠,٩١ ٧٣,٩٢ ٤,٢١ ٣,١٧ ٢,٤٨ ١٠٠
١٣٨٨ ٠,٧١ ٦,٤٢ ٥,٤٢ ٤,٣٣ ٠,٦٨ ٧٠,٩٣ ٥,٣٧ ٣,٠٩ ٣,٠٥ ١٠٠

سناريوي رشدبالا
١٣٧٦ ١,١٦ ٣,٠٢ ٤,٢٨ ٦,٥٧ ١,١٥ ٧٤,٤٤ ٤,٤١ ٣,٠٨ ١,٨٩ ١٠٠
١٣٧٩ ١,١٢ ٣,٥٧ ٤,٠٧ ٥,٩٩ ١,٢٠ ٧٤,٥٦ ٤,٢٦ ٣,١٢ ٢,١٢ ١٠٠
١٣٨٣ ١,٠٣ ٤,٥٦ ٤,٠٨ ٥,١٩ ١,٢٦ ٧٣,٩١ ٤,٢٨ ٣,١٥ ٢,٥٥ ١٠٠
١٣٨٨ ٠,٨٦ ٦,٣٥ ٥,٠٥ ٣,٩٦ ١,٢٤ ٧٠,٩٨ ٥,٢٥ ٣,٠٨ ٣,٢٢ ١٠٠
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مقدمه 

الف – اهميت نيروي كار متخصص 
نيروهاي متخصص در هر جامعه اي از جمله عوامل توسـعه آن جامعـه بشـمار مـي رود 
ــهت در كنـار نيروهـاي كـار  نيروهاي متخصص از جهاتي جزء عوامل توسعه هستند. از يك ج
ساده قرار مي گيرند و گاهي آنها را مديريت مي نمايند و از جهت ديگر در كنار ســرمايه قـرار 
ــص حـاملان دانـش فنـي هسـتند. پيشـرفتهاي فنـي  مي گيرند. علاوه بر اينها نيروهاي متخص
فرآيندهاي توليد مرهون انديشه ، تفكر ، نوآوري و خلاقيت آنهاست. در ادبيات توسعه عوامـل 
متعددي به عنوان عوامل توسعه مطرح مي شود. نيروي كار, سرمايه, منابع طبيعي و تكنولــوژي 
ــامل انبـاره تجـهيزات و سـاختمانهاي مـورد اسـتفاده در  از جمله اين عوامل است . سرمايه ش
فرآيندهاي توليد كالاها و خدمات است. اما امروزه نيروي انساني متخصص جز سرمايه انســاني 

محسوب مي شود. و اين سرمايه يكي از عوامل برتري يك كشور بر كشور ديگر است. 
در شرايط كنوني ملاحظه مي شود كشورهايي كه گامهاي بلندي در جهت رشد و توسعه 
بر داشتهاند كشورهايي هستند كه به امر نيروهاي متخصص ، توجه وافري نمــوده انـد . زمـاني 
كشورهاي توسعه يافته بر آن بودند كه مواد خام كشورهاي جهان سوم را وارد نمــايند و ارزش 
ــهايي يـا واسـطه اي حـاصل از آن را بـه  افزوده قابل توجهي بر روي آن ايجاد كنند و كالاي ن



٢

كشورهاي جهان سوم صادر كنند اما اين گونه مبادلات بين كشورهاي توسعه يافتــه و در حـال 
توسعه به پايان رسيده است. امروزه صادرات كالا و خدمات جاي خود را به صادرات تكنولوژي 
و دانش فني داده است. اين امر موجب شده كه كشورهاي توسعه يافته كانون پرورش و تربيت 
ــاي ارائـه  نيروهاي متخصص گردند. دنياي توسعه يافته تا بدانجا پيش رفته كه توانسته بنگاه ه
مشاوره در زمينه هاي مختلف علمي و كاربردي را توسعه دهد و از اين طريق دانشهاي مختلف 
را به كشورهاي مختلف صادر كند. صادرات خدمات مشــاورهاي بـازار نـيروي متخصـص در 
كشورهاي توسعه يافته را به تعادل رسانده و موجب رشد و رونق قابل توجهي در اين بازار شده 
است. توسعه اين بازار در كشورهاي توسعه يافته به گونه اي است كه حتي نيروهاي متخصــص 

كيفي كشورهاي در حال توسعه را به سوي خود كشانده است. 
 

ب – ضرورت پيش بيني تقاضاي نيروي انساني متخصص 
از لحاظ مفهومي تقاضاي نيروي انساني متخصص با تقاضاي اقتصادي آموزش عالي برابر 
است. منظور از نيروي متخصص، افرادي هستند كه يكي از مقاطع تحصيلي فوق ديپلم، ليسانس 
ــرد كـه در يكـي از مقـاطع  فوق ليسانس يا دكتري را پشت سر گذاشته باشند. آنچه به يك ف
تحصيلي مشغول تحصيل شده است انگيزه مي دهد، در كنار تعالي علمي كه پيدا ميكند اشتغال 
او در يكي از موقعيت هاي شغلي است. بخش آموزش عالي يكي از بخشهاي اقتصادي است كه 
ــابل توجـهي از بودجـه  قسمت عمدهاي از آن در كنترل بخش دولتي است. اين بخش منابع ق
ــري از فعاليتـهاي ايـن بخـش توسـط  عمومي دولت را به خود اختصاص مي دهد. قسمت ديگ
بخش عمومي غير دولتي و بخش خصوصي اداره مي شود. دولت به دليل تصدي عمدهــاي كـه 
در فعاليتهاي اين بخش داراست و همچنين نظارت و كنترلي كه لازم است بر فعاليتهاي خــارج 
از حيطه خود داشته باشد بايد برنامه ريزي كند. در فرآيند برنامه ريزي هدف اصلي آن است 
كه عرضه نيروي كار متخصص متناسب با نيازي كه هر يك از بخشهاي اقتصادي دارند شــكل 
ــهاي مختلـف بـراي  گيرد. پس در برنامه ريزي آموزش عالي ابتدا بايد تقاضاي اقتصادي بخش
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نيرويهاي متخصص پيش بيني شود. البته بايد توجه داشت كه به دليل افق زماني بلندمدت كه 
براي تامين نيروي انساني متخصص وجود دارد، نوع برنامه ريزي كه بايد مد نظر قــرار گـيرد 

ماهيت بلندمدت دارد، در نتيجه تقاضاي نيروي انساني متخصص بايد  
در افق بلندمدت پيش بيني شود. پس پيش بيني تقاضاي نيروي انســاني متخصـص در برنامـه 

ريزي آموزش عالي نقش محوري دارد. 
ــاعي اسـت امـا  گر چه پديده بيكاري در نيروي كار يكي از بحرانهاي مهم اقتصادي اجتم
بحران بيكاري در ميان نيروهاي مختصص فاجعه آميزتر است. عدم تعادل در اين بازار نه تنها 
به صورت كاهش دستمزدهاي واقعي ظاهر مي شــود بلكـه كيفيـت آن را در جـهت معكـوس 
تحت تاثير قرار مي دهد. ملاحظه واقعيتهاي گذشته و جاري اقتصاد كشور ايــن نكتـه را كـاملا 
ــد بـا افزايـش بيكـاري در نيروهـاي مختصـص، افـت  تاييد ميكند. اين واقعيتها نشان مي ده
تحصيلي در مراكز آموزش عالي بيشتر شده است. تاثيرات كيفي بيكاري نيروهاي متخصــص از 
مرز آموزش عالي نيز فراتر رفته و به سطح پايينتر آن نيز سرايت كرده است. چنانچه جلو اين 
اثرات گسترشي گرفته نشود بعد از مدتي مشاهده مي كنيم مقاطع تحصيلي جــاي خـود را بـه 
يكديگر خواهند داد. براي مثال مقطع كارشناسي معادل مقطع آمــوزش متوسـطه مـي شـود و 
همچنين ساير مقاطع چنين سرنوشتي پيدا خواهند كرد. بنابراين براي مقابله با پديده بيكاري در 

آموزش عالي بايد پيش بيني قابل اعتمادي از تقاضاي نيروي انساني متخصص انجام گيرد. 
ــورد نيـاز  آموزش عالي در رشته هاي مختلف و در مقاطع مختلف، نيروهاي متخصص م
ــف اقتصـادي نيازهـاي يكسـاني  بخشهاي مختلف اقتصادي را تامين ميكند. اما بخشهاي مختل
براي نيروهاي متخصص ندارند. مطالعات پيش بيني تقاضاي نيروهاي متخصص نحوه تخصيص 
منابع آموزش عالي بين رشتهها در مقاطع مختلف تحصيلي را تعييــن ميكنـد. ايـن تخصيـص 
ــالي باشـد. در ايـن صـورت  زماني مطلوب خواهد بود كه متناسب با الگوي تقاضاي آموزش ع
تخصيص منابع به گونهاي انجام خواهد شد كه حداكثر رفاه اقتصادي را به دنبال داشته باشد. 
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ج – اهميت تحليل ساختاري تقاضاي نيروي كار متخصص 
مباني نظري، قانونمندي حاكم بر رفتار بنگاه هاي توليد كننده كالا و خدمت را در جــهت 
استخدام نيروي انساني بيان مي دارند. مطابق اين مباني، سطح فعاليتهاي اقتصادي در هر بخش 
و همچنين قيمت نسبي عوامل توليد، تعيين كننده تقاضاي نيروي انساني است. در هنگامي كــه 
مي خواهيم قانون مندي حاكم بر رفتار تقاضا كنندگان نيروي كار متخصص را مدل سازي كنيم 
فرض ميكنيم كه رابطه بين تقاضا و عوامل تعيين كننده آن يك رابطه پايدار است. به عبـارت 
ديگر تغيير ساختاري در تقاضا وجود ندارد. اما واقعيتهاي عيني ممكن است خــلاف آن باشـد. 
در پيش بيني تقاضا مبتني بر مدلهاي رياضي فرض مي شود رابطهاي كه در قــالب يـك مـدل 
ــده و در آينـده نـيز دچـار تحـول  رياضي خود را منعكس كرده در دوره نمونه دچار تحول نش
ــاد خواهـد بـود كـه در يـك  نخواهد شد. اما تقاضاي نيروي انساني متخصص زماني قابل اعتم
ساختار پايدار صورت گيرد. تحولات ساختاري پديدهاي است كه بسياري از روابط اقتصادي را 
تحت الشعاع قرار داده است. فضاي آموزش عالي نيز ممكن است از اين پديده بي بهره نباشـد. 
اـثر  زيرا تغييرات تكنولوژي و تحولات دانش فني نياز اقتصادي به نيروي انساني متخصص را مت
ميكند. فرآيندهاي توليد كالا و خدمت به سرعت دست خوش تحول ميگردد. در ايــن راسـتا 
ــاده جـاي خـود را بـه  علاوه بر اينكه سرمايه جاي نيروي انساني را مي گيرد، نيروي انساني س
نيروي انساني متخصص مي دهد. براي مثال سيستم حسابداري بنگاه هاي اقتصادي در گذشــته 
توسط يك حسابدار قابل اداره بود اما با ورود نرم افــزار بـه ايـن فضـا ضـرورت وجـود يـك 
ــش فنـي،  متخصص نرم افزار در كنار حسابدار موضوعيت پيدا ميكند. پس بدليل تحولات دان
تحولات ساختاري در تقاضاي نيروي كار متخصص اجتناب ناپذير شده است. بنابراين تحليلهاي 
ــولات  تقاضاي نيروي كار متخصص بدون توجه به تحولات ساختاري دقيق نخواهد بود. اين تح

ساختاري ابتدا بايد مورد آزمون و ارزيابي قرار گيرد و سپس مدل سازي شود. 

 
د- سئوالهاي مطالعه 
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ــورد اسـتفاده  مسئله تغيير ساختاري يكي از مسائلي است كه در بسياري از موضوعات م
ــائيم. در ايـن  قرار ميگيرد ولي ابتدا لازم است مفهوم تغيير ساختاري را به طور كلي روشن نم
رابطه بايد گفت تئوري عمومي تغيير ساختاري چيست. اين مطالعه مي كوشد تئــوري عمومـي 
تغيير ساختاري را توسعه دهد و از خلال آن مفهوم تغيير ساختاري را بيان كند و تفاوت تغيــير 
ساختاري را با تنوع (Variation) تبيين نمايد. مســئله ديگـر در رابطـه بـا تغيـير سـاختاري، 
تشخيص آن است. در اين خصوص بايد انواع تغيير ساختاري تعريف شود و براي آزمــون هـر 

كدام الگوهاي لازم توسعه يابد. 
بنابراين سئوال اساسي كه در ابتدا بايد بدان پاسخ داد آن اســت ه ويـژگـي بـارز تغيـير 

ساختاري مورد بحث در موضوع مطالعه چيست. 
دومين سئوال آن است كه چگونه مي توان تغيير ساختاري را در سيستم تقاضاي نــيروي 
كار متخصص تشخيص دهد كه دو سئوال فرعي ديگر از آن استخراج مي شــود. اوليـن سـئوال 
ــاختاري غـير استوكاسـتيك در سيسـتم تقاضـاي نـيروي كـار  فرعي آن است كه آيا تغيير س
ــوط بـه تغيـير سـاختاري استوكاسـتيك اسـت.  متخصص وجود دارد. دومين سئوال فرعي مرب
ــص چيسـت و  سومين سئوال اصلي آن است كه عوامل تعيين كننده تقاضاي نيروي كار متخص
نهايتاً آنكه در چه قالبي مي توان پيش بينيهاي قابل اعتمادي براي نيروي كار متخصص بدست 

آورد. 

هـ - فرضيه هاي تحقيق 
ــر  در تئوري سيستم، اجزاء، روابط و خواص آنها، مقومات يك سيستم را تشكيل دهند. ب
ــه بـه صـورت زيـر  اين اساس و با توجه به تئوري عمومي تغيير ساختاري فرضيه اصلي مطالع

شكل ميگيرد. 
١- تغيير در اجزاء و روابط بين اجزاء در يك سيستم تغيير ساختاري را موجب مي شود. 

 بحث تغيير ساختاري در مدل سازي اقتصاد سنجي و آماري مورد توجه قرار گرفته اســت بـر ايـن 
اساس دومين فرضيه اصلي به صورت زير خواهد بود. 
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٢- تغيير ساختاري را مي توان در قالب مدلهاي اقتصاد سنجي مورد آزمون قرار داد 
 كه دو فرضيه فرعي مربوط به اين قسمت به صورت زير تعريف مي شوند. 

 ٢-١- در تقاضاي نيروي كار متخصص تغيير ساختاري غير استوستيك وجود ندارد. 

 ٢-٢- در تقاضاي نيروي كار متخصص تغيير ساختاري استوكاستيك وجود ندارد. 

ــورت   با توجه به ادبيات نظري مطالعات مربوط به نيروي كار متخصص سومين فرضيه اصلي به ص
زير تعريف مي شود. 

٣- سرمايه گذاري در تجهيزات و ماشين آلات و توسعه فن آوري اطلاعات دو عامل موثر 
بر تقاضاي نيروي كار متخصص هستند. 

 متغيرهاي مورد مطالعه در تقاضاي نيروي كار متخصص ممكــن اسـت غـير مانـا باشـند همچنيـن 

ــر بخشـهاي مختلـف داراي ارتباطـات سيسـتمي هسـتند.  تقاضاي نيروي كار متخصص در زي
بنابراين قالب مناسب براي پيش بيني را به صورت فرضيه زير تعريف مي كنيم. 

٤- مدلهاي همگرايي متقابل قالب مناسبي براي پيش بينيهاي بلند مدت تقاضاي نــيروي كـار 
متخصص هستند. 

و – روش شناسي تحقيق 
نـجي و  تحليل ساختاري تقاضاي نيروي كار متخصص در قالب الگوهاي مختلف اقتصاد س
با تكيه بر تئوري اقتصاد سنجي صورت مي گيرند روش مبتني بــر پسـماندهاي پـي در پـي در 
ــان در آزمـون تغيـير سـاختاري  آزمون تغيير ساختاري غير استوكاستيك و روش بروش و پاگ
استوكاستيك مورد استفاده قرار ميگيرد. مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص مبتني مدلهاي 
همگرايي متقابل است كه تقاضاي نيروي كار متخصص در بخشــهاي مختلـف اقتصـادي را بـه 

صورت سيستم خود رگرسيوني برداري همگرا مورد استفاده قرار مي دهد. 



٧

 

 
 
 
 
 

فصل اول 
 

 
ماهيت تغيير ساختاري و چگونگي 

مديريت آن  
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١-١ مقدمه 
ــه  از اواخر دهه ١٩٧٠، تغييرات عظيم در سيستمهاي اجتماعي – سياسي جهان و ملاحظ
مشكلات مبهم و پيچيده در علم، اشتياق بــه موضوعـات پيچيـده و تغيـيرات سـاختاري را بـر 
ــه بـر هويـت موجـودات موثـر  انگيخت، به عبارت ديگر، اشتياق در تغييراتي را  بر انگيخت ك
است. جهان به عصر تغيير ساختارياي وارد شده است كه از سيستم اقتصادي آغــاز شـده و در 
ــهاي بنگاهـها، بلوكـهاي اقتصـادي و سياسـي و  حال انتقال به جنبه هاي ديگر است و بر فعاليت
اكوسيستم جهان اثر مي گذارد. سوُال اساسي آن است كه آيا اين يك حركت انقلابي است بين 
دو دوره با ثبات يا وضعيتي است كه آمده تا به طور دائم باقي بماند؟ جواب دادن به اين سوال 
سخت است اما به نظر مي رسد احتمال دوم بيشتر باشد. خصوصاًً با شناخت و مديريت تغيـير 
ــناخت الگوهـاي مختلـف تغيـير سـاختاري مـانند : مـانند يكپـارچـه سـازي  ساختاري و با ش
(Integration) و متنوع سازي (Diversification) و اهميت تنوع در فرآيندهــاي كمـي و 

كيفي و توازن در عمل و عكس العملهاي مستمر . 
شايد مردم به دنبال يك پايداري جديد نباشند اما دنبال تطبيق با شرايط تغيير هســتند. 
ــتاوردهاي  اين احساس وجود دارد (بدون پايه تجربي) كه انقلابها هزينه بر، مخرب و داراي دس
غير قابل پيش بيني هستند و دوره هاي با ثبات بعد از اين انقلابها هم تنها مقدمهاي براي يــك 
ــر و حفـظ درجـه مناسـبي از  انقلاب جديد هستند. بنابراين ايده ايجاد يك سيستم انعطاف پذي

تغيير ساختاري مستمر خيلي بي معني به نظر نمي رسد. 
در اين فصل توصيفي از اصول كشف تئوري تغيير ســاختاري ارائـه خواهـد شـد بعـد از 
ــهاي مـانند تفـاوت بيـن تغيـير  مقدمه مختصري درباره كوششهاي قبلي و بعضي تعريفهاي پاي
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ــد. از ايـن  ساختاري و تغييرات ديگر و همچنين فرآيندهاي توسعه تغيير ساختاري بحث ميكن
پس بعضي پيشنهادات براي پيش بيني، تحليل و مديريت تغيير ساختاري ارائه مي شود كه مي 

توان آنها را از مطالعه الگوهاي مختلف تغير ساختاري بدست آورد. 
 

١-٢ نظريه عمومي تغييرات ساختاري 
ــكلات پيچيـده و بعضـي جنبـه هـاي تغيـير  در دهه اخير، كوششهايي براي غلبه بر مش
ساختاري صورت گرفته است. اين كوششها همانند آنچه در تئوري عمومي سيســتم ديـده مـي 
ــد  شود، قانون مند گرديده و خيلي از اصول و روشهايي را كه در برخورد با تغيير ساختاري مفي

هستند توسعه داده است براي مثال: 
ــت: "مفـاهيم شـرايط وضعـي"  الف – مفــاهيمي كه با سيســتمهاي متـــغير مرتبط اس

  (resonance) "تشـديد" ، (Feedback) "پــايداري"، "بـي نظمـي"، "بازتـاب" (State Space)

ــابل تغيـير بـودن" مفـاهيمي هسـتند كـه در سيسـتمهاي دينـاميك، تئـوري كنـترل، و  "غير ق
ترموديناميك توسعه پيدا كرده اند. 

ــامل تحليـل داده سـتانده و  ب – روش شناسيهاي عمومي آناليز مشكلات پيچيده كه ش
شناسايي و تجزيه و تحليل سيستم ميباشد.  

ــه بـر پيچيـدگيـها كـه شـامل نمودارهـا، ماتريسـها، متدهـاي  ج – تكنيكهايي براي غلب
محاسباتي، متدهاي بهينه سازي، پايگاه هاي اطلاعاتي، تكنيكهاي شبيه سازي، اقتصــاد سـنجي و 

تكنيكهاي جديد محاسبات ميباشد. 
ــخص  بهر حال ، با وجود مقالات ارزشمند در تئوري سيستم و حتي بعضي جنبه هاي مش
تغيير ساختاري، كمبود يك تئوري منسجم احساس مي شود. هيچ يــك از روشـها و فرمولـهاي 
ــايي مـانند ظـهور سيسـتمهاي جديـد و تبديـلات سـاختار آنـها و  بالا، براي فهميدن فرآينده
ــايد  تخريبشان خيلي مفيد نبوده است. احساس اينست كه آن تئوريها، مانند تئوري سيستمها، ب
وسيعتر گردد و تغيير شكل بدهد. شايد شايسته باشد كه توسعه مورد نياز به عنوان يـك بـاب 

جديد قلمداد شود. 
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ــير پيچيـده سـاختاري  حداقل دو تلقي مهم براي مطالعه منظم و دقيق از سيستمهاي متغ
وجود دارد: 

I – ساختن مدلهاي پايهاي ساده (سيستمهاي مصنوعــي) كـه رفتـار تغيـير سـاختاري را 
مانند سيستم واقعي نشان بدهد. اين كار مرتبط با زندگي مصنوعي، جامعه شناســي و اقتصـاد و 
از تكنيكهاي شبيه سازي با مدلهايي استفاده ميكند كه از يــك مجموعـه عنـاصر نسـبتاً سـاده 

تشكيل شده است. 
ــاي  II- كشف قياسهاي موجود بين فرآيندهاي تغيير ساختاري مشاهده شده در زمينه ه

ــزرگ  مختلف و استنباط بعضي قوانين كلي از آن . اين روش از مدلهاي شبيه سازي پيچيده و ب
مانند شبيه سازي ساختاري و مدل سازي بر اساس داده هاي تجربي استفاده ميكند. البتــه هـر 
ــق و علمـي تغيـير سـاختاري را  دو روش موجود جلوه ميكند به علاوه هر دو، آناليز بسيار دقي
فراهم مي آورد. همچنين براي توسعه يك روش عملي براي پيش بيني، آناليز و مديريت تغيير 
ــا  ساختاري سود مند هستند. بهر حال براي توسعه تئوري عمومي سيستمها، روش دوم در اينج
به عنوان نقطه آغاز به سوي تئوري عمومي مورد استفاده قرار گرفته اســت. فكرهـا و انديشـه 
ــال ايـن مـوارد را مـي تـوان در  هاي ديگري نيز در مورد تغيير ساختاري وجود دارد، براي مث
تفكرات قديمي ، مذهب، فلسفه تاريخ و بسياري شــاخه هـاي دانـش علـم طبيعـي و اجتمـاعي 
ــد بـوده  جستجو كرد. بررسي اين نظريات براي دستيابي به الگوهاي تغيير ساختاري، بسيار مفي

است. 
ــراي توسـعه تئـوري  بدون وارد شدن به ملاحظات هستي شناسي تفصيلي كه در آينده ب
عمومي تغيير ساختاري مورد نياز خواهد بود، بعضي توضيحات مختصــر دربـاره واژگـان مـورد 
 (objects) ــه اشـياء استفاده ضروري است. "جهان" يك تودهاي از موجودات متمايزي است ك
ناميده مي شوند و ميان آنها رابطه وجود دارد يك سيستم (System) قسمتي از جــهان اسـت 
كه اشياي آن اجزاء يا سازنده هاي (Components) آن سيستم خوانده مي شوند. سيستم به 
ــداد روابـط داخلـي و خـارجي، مشـاهده  دلايل زير داراي ماهيت و وجود است. تناسب بين تع
استقلال نسبي داخلي آن، رفتار تابعي يا رابطه آن با مسائلي كه مي خواهيم آنها را حــل كنيـم. 
مجموعهاي از اشياء كــه بـا يـك سيسـتم در ارتبـاطند ولـي بـه آن تعلـق ندارنـد را محيـط 
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ــط داراي خواصـي (Properties) هسـتند.  (environment) آن سيستم گويند. اشياء و رواب

آنها ممكن است اشكال و درجه هاي مختلف (كه ارزشها (values) خوانده مي شــوند) داشـته 
ــها، سـاختار سيسـتم را مشـخص  باشند. تعيين اجزاء، خصوصيات آنها و توصيف روابط بين آن
ميكند. يك سيستم مي تواند داراي ساختارهاي متنوع باشد. براي مثال يــك خانـه مـي توانـد 
داراي يك ساختار ساكن (ستونها، تيرها، و ديوارها)، يــك سـاختار فضـايي (اتاقـهاي مختلـف و 
فضاها و ارتباطات داخلي) و يك ساختار تابعي (اســتفاده از قسـمتهاي مختلـف) باشـد كـه بـه 

ترتيب براي مهندس، معمار و استفاده كننده جالب است. 
به عنوان يك هدف بايد خاطر نشان شود كه اشياء، خصوصيات و روابط بين اشياء تغيير 
ــوع تغيـير تمـايز  مي كنند. بنابراين سيستم تغيير ميكند. اين امكان پذير است كه ما بين دو ن
قائل شويم: تغييرات ساختاري و تنوعها (Variations) . تعيير ساختاري وقتي آشكار مي شود 
ــده  كه بعضي قسمتها يا خصوصيات از بين بروند يا به اشياء اضافه شوند، بعضي روابط پديد آم
يا ناپديد شود يا حالتشان تغيير كند. به عبارت ديگر ، تغيير ساختاري بر تغيــيرات در هويـت 
شيء دلالت ميكند. البته اين تغييرات ممكن است در درجاتي آنقدر كوچك اتفاق بيفتد كـه از 
ــوع،  آن صرف نظر شود يا آنقدر زياد باشد كه سيستم تقريباً به يك چيز جديد تبديل شود. تن
بر عكس، وقتي ظاهر مي شود كه ارزش يك يا چند خاصيت تغيير كند اما  شيء هويت خــود 
ــاند. يـك بوقلمـون  را حفظ كند. به عبارت ديگر، اجزاء، روابط و خصوصياتشان يكسان باقي بم
ــيزه  شايد رنگش را عوض كند و يا هواپيما سرعتش را، اما آنها همانگونه باقي ميمانند. وجه مم
تغيير ساختاري فوق الذكر عموميتر از تغييرات در پارامترها و حتي عموميتر از آن چيزي است 
كه به عنوان روابط و خصوصيات نوظهور محسوب مي شود. تغيير ساختاري افزايش يــا حـذف 

قسمتها و زير سيستمها، تجزيه سيستمها و تغييرات در رفتارهاي اساسي است. 
ــد بـراي مثـال  در بيشتر موارد هر دو نوع تغيير يعني تنوع و تغيير ساختاري وجود دارن
تكامل تدريجي ممكن است از يك الگوي عمومي پيروي كند كــه در آن فرآيندهـاي تنـوع يـا 
ــوند. شـايد معروفـترين مثـال،  تغيير ساختاري جزئي به وسيله تغيير ساختاري قوي جانشين ش
ــاني  مثالي است از كوهن١ (١٩٦٢) در مورد تغيير در پارادايمهاي علمي. در طول دوره هاي زم

                                                
١ - Kuhn
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ــكلات خـاص) تغيـير  دانش معمول پارادايم (تئوريها، جهان بينيها، روشها و تمركز بر روي مش
نميكند و تنها تغييرات جزيي اتفاق مي افتد تا اينكه دانشمندان يك معماي جديد را با استفاده 
از اين پارادايم حل كنند. وقتي بعضي حقايق مشاهده شده با پارادايم مخــالف باشـد، يـك دوره 
ــايش قـرار مـيگـيرد و  بحران به وجود مي آيد. بعضي تغييرات موردي در پارادايم مورد آزم
پارادايم كاملاً جديدي پيشنهاد مي شود. عناصر غير علمي مانند فاصله بين نسلها، موقعيتــهاي 
ــيره وارد  فلسـفي، تاثيرهـاي شـخصي، ملاحظـات ملـي گرايانـه، درك فرصتـهاي تحقيـق و غ
ــاره پـارادايم ايجـاد مـي شـود.  كشمكشها مي شود. اين عدم توافقها به خاطر كمبود اجماع درب
سرانجام جامعه علمي پارادايم جديد را ميپذيرد و يك دوره زماني معمولي آغاز مي شود. ايــن 

طرح كلي در سيستمهاي اجتماعي، سياسي، روانشناسي و اقتصادي كاربرد دارد. 
 

١-٣ روابط بين اجزاء براي تشكيل يك "كل" 
اگر چه تغيير ساختاري داراي انواع زيادي است اما آنچه شايعتر و داراي شواهد روشــني 
ــك "كـل" را تشـكيل مـي  است ، مربوط به عدهاي از اشياء است كه با يكديگر متحد شده و ي
دهند. (Assembling) يا يك "كل" به اجزاء تجزيه مي شود (disassembling). در فرآيند 
ــات  متحد شدن خصوصيات جديدي در "كل" ظاهر مي شود كه در اجزاء نبوده است (خصوصي
ــي را  نو ظهور). اجزاء اگر در "كل" قابل تشخيص باشند، ممكن است بعضي خصوصيات و روابط
كه وقتي آزاد بودند از دست بدهند. از آن به بعد، خصوصيات و روابط جديدي ممكــن اسـت 
بدست آيد. فرآيندهاي معكوس ممكن است در "تجزيه" پيش بيايد كه در آن يك شيء به دو 
ــزاء ممكـن اسـت  يا چند شيء تجزيه مي شود. خصوصيات "كل" ممكن است ناپديد بشودو اج
خصوصيات و روابطي بدست آورده يا از دست بدهند. اينها واقعيتهايي است كه مشاهده شــده 
است. آجرها كه در يك ديوار جمع مي شوند، تحرك خود را از دســت داده و نـيروي متقـابل 
ــالت منفـرد آن  نسبت به ديگر آجرها بدست ميآورند، ديوار به شكلي ظاهر مي شود كه در ح
شكل را ندارد. اگر ديوار را تكه تكه كنيم، با جدا سازي آجرهايش، فرآيندهاي معكوس پديدار 
مي شود و خصوصيات ديوار ناپديد ميگردد. مثال ديگر،  در رابطه با اعداد ٥ و ٧ است كه هر 
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دو فردند و هر دو بر ســه غـير بخـش پذيرنـد وقتـي آنـها را بـا هـم جمـع كنيـم، بعضـي از 
ــات ديگـر از  خصوصياتشان به عنوان خصوصيات "كل" باقي مي ماند حال آنكه بعضي خصوصي
ــر ٣) پديـدار مـي شـود.  دست ميروند (فرد بودن) و خصوصيات جديدي (مانند بخشپذيري ب
مثالهاي بسيار جالبي را مي توان براي اين فرآيندهاي معروف كه قلب تغيير ساختاري هســتند، 
ــده يـا از آن  آورد. اتحاد و تجزيهُ جزيي، زماني اتفاق مي افتد كه بعضي اجزاء به شيُ افزوده ش
جدا شود و تغييرات در خصوصيات و روابط آنها نيز همانند همان چيزي است كه در اتحــاد و 
تجزيه كامل، توصيف شد. توجه داشته باشيد كه افزودن عناصر به سيســتم ممكـن اسـت كـه 

تنوع و تغيير ساختاري در كل سيستم به وجود آورد. 
دو پرسش مهم در رابطه با اتحاد و تجزيه مطرح است : 

١) آيا تغييرات در خصوصيات سيستم قابل توضيح است؟ 
٢) علت اتحاد و تجزيه چيست؟ 

در بسياري از موارد، خصوصيات جديد "كل" ممكن است از آگاهي به خصوصيات اجــزاءْ 
يا خصوصيات عمومي فرآيند اتحاد استنتاج مي شــود. در حـالت سـاده ١٢ = ٧ + ٥ خـاصيت 
نوظهور تساوي (يا بخشپذيري بر ٣) مي تواند از خصوصيات اوليــه همنهشـتي اسـتنتاج شـود. 
(آنهم از يك تئوري بديهي اعداد صحيح و عمليات بين آنها) و مي تواند قبل از انجام آزمـايش 
واقعي نتايج، پيش بيني شود. در مثال آجرها، از دست رفتن تحرك به علت خصوصيات انتقـال 
نيروي بين يونها است (به وسيله اصطكــاك و درگـير شـدن) و همچنيـن تعاملـهاي كششـي و 
ــي آجـر، ديـوار و زميـن. توضيـح ايـن  گرانشي بين چيزهايي كه اين نيرو را وارد مي كنند يعن
ــه و تحليـل مـي شـوند  تغييرات بر اساس قوانين ابتدايي مكانيك است اما وقتي جزئيات تجزي
ــت هـاي  ديگر چيز پيش پا افتادهاي نيست. با اين قوانين و خصوصيات، عدم تحرك و محدوي
ــح  آن قابل توضيح است و حتي قبل از مشاهده آن قابل پيش بيني مي شود. به طور كلي توضي
ــت.  خصوصيات نو ظهور در مقايسه با آزمايش ساده اين خصوصيات در "كل" بسيار پيچيده اس
در رهيافت مصنوعي براي مطالعه تغيير ساختاري، مي توان به وسيله شبيه سازي نشان داد كه 
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ــهم از تركيـب خصوصيـات نـو  بسياري از خصوصيات ساده يك مجموعه از مقوله هاي شبيه ب
ظهور سرچشمه ميگيرد. 

ــتقراء گرايـي و  دو ديدگاه در مورد مشكلات توضيح خصوصيات نو ظهور وجود دارد: اس
ظهور گرايي . فرض استقراء گرايي اينست كه با يــك آگـاهي بـهتري از خصوصيـات اجـزاء و 

فرآيند اتحاد اجزاء همواره استنتاج خصوصيات "كل" ممكن است. 
ــتنتاج  در مكتب ظهور گرايي معتقدند كه در بيشتر موارد خصوصيات "كل" اصلاً قابل اس
ــاد ظـاهر مـي  نيست. بلكه خصوصيات غير منتظره و غير قابل پيش بيني جديد در فرآيند اتح

شود. 
١-٤ روابط بين "كل" و اجزاء 

به محض اينكه يك "كل" گردهم آمد، حالتهاي مهم تعاملهاي درونزا آنهايي هســتند كـه 
ــزاء بـر آن مكانيزمـهاي  در آنها مكانيزمهاي كلي بر همه اجزاء تاثير مي گذارند يا متقابلاً ، اج
كلي اثر مي گذارند. به عبارت ديگر بعضي خاصيتها يا زير سيستمهاي جديد "كل" ممكن اســت 
به وسيله محدود كردن يا آزاد گذاشتن ظهور خاصيتها و روابط معيني ميان اجزاء، بر اجزاء اثر 
ــاي خـود ممكـن اسـت بـر "كـل" اثـر بگذارنـد  بگذارند (فرآيندهاي استنتاجي١) . اجزاء به ج
ــير  (فرآيندهاي استقرايي). هر كدام از اين فرآيندها يا تركيبي از اين دو، مكانيزم پايهاي در تغي
ــها ممكـن  ساختاري است. مثالهاي بسياري از اين الگوي تغيير ساختاري وجود دارد. بعضي ملت
است متحد شوند (استقرايي) تا يك اتحاد اقتصادي تشكيل دهند. "كل" با يك مجموعه قوانيــن 
(عوارض، از انواع ارز، سهميه ها) تكميل مي شود. تغييرات در قوانين، مانند كاهش سهميه هاي 
داخل بلوكي يا افزايش سهميه هاي داخل بلوكي براي افزايش تجارت و تخصص ممكــن اسـت 
بر اقتصاد همه كشورها تاثير بگذارد (فرآيند استنتاجي) و آن در جاي خود بر ويژگي اقتصــادي 
همه كشورها (كل بلوك) تاثير مي گذارد. تعاملهاي بين كل جامعه كه افراد را تربيت كــرده و 
ــري اسـت. تكـامل  اجتماعي ميكند و فعاليت آزاد افراد كه جامعه را تغيير مي دهد، مثال ديگ
ــر متقـابل متعـادل بيـن اجتمـاعي كـردن (فرآينـد  تدريجي و انطباق جامعه بستگي دارد به اث

                                                
١ – Top - Down
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ــن اسـت  استنتاجي) و فعاليتهاي افراد (فرآيند استقرايي). فرآيندهاي استنتاجي بسيار قوي ممك
جامعه را فلج كند و اگر فرآيندهاي استقرايي غلبه كند، ممكن است به تجزيه بيانجامد. 

موارد ذيل انواع و جنبه هاي فرآيندهاي استنتاجي و استقرايي است. 
١-٤-١ تغييرات كيفي كه در اثر تنوع وراي آستانهاي ايجاد مي شود  

در بسياري فرآيندها يك اقدام استنتاجي عمومي، كه به وســيله فرآيندهـاي درونـزا يـا 
ــود آمـده پيوسـته تغيـير ميكنـد و  برونزا ايجاد شده، در سيستمي كه از اجزاي منظمي به وج
تنوعهاي مشابهي در آنها ايجاد ميكند. در حالتهايي كه احتمال اين اتفاق وجود دارد، اگر مقدار 
كنش از يك آستانه عبور كند، همه اجزاء دچار تغييراتي اغلب همزمان در روابطشان مي شوند 
و يك تغيير كيفي چشمگير در "كل" ايجاد ميكند. مثال كلاســيك آن مرحلـه انتقـال فـيزيكي 
ــانند. اگـر ايـن  مانند گرم كردن يك جامد است كه اجزاء آن (اتمها، يونها و مولكولها) در نوس
جامد گرم شود، وسعت نوسانات افزايش مي يابد و وراي يك آستانه درجه حــرارت، اجـزاء از 
محدوديت خارج شده و در كل فضاي جسم به شكل مايع تبديل شده، سرگردان مي شــوند. از 
ــاد مـي شـود. مثالـهاي فراوانـي از ايـن نـوع در  اين گونه تغيير به عنوان تغيير كمي ـ كيفي ي
ــانه هـاي قديمـي هـم  سيستمهاي طبيعي و مصنوعي وجود دارد و حتي در ضرب المثلها و افس
ــهاني كمـتر  وجود دارد. قابل ذكر است اگر سيستم نامتجانس باشد، احتمال بروز يك تغيير ناگ
مي شود. مثال ديگر، گرم كردن يك قطعه موم است كه تركيبي از مواد مختلف است. در ايــن 
ــم  حالت، يك حالت واسطهاي پلاستيكي وجود دارد. تنوع گرايي در بعضي تغييرات اجتماعي ه
ديده مي شود. در جامعه متجانستر ، تغييرات انقلابي محتملتر از جوامعي با تنوعهاي اجتماعي و 

نهادي با درجات بالا است. كه اين امر تغيير ساختاري ايجاد ميكند. 

١-٤-٢ يكپارچه سازي يا متنوع سازي 
ــوان   اجزاء يك شيء مركب به ترتيب، فرآيندهاي استنتاجي و استقرايي هستند كه به عن
ــبيهتر مـي  تغيير ساختاري مترقي ظاهر مي شوند. در اين دو فرآيند اجزاء سيستم متحدتر و ش
شوند يا مستقلتر و متنوعتر و سيستم ممكن است به حد نهايي تعادل بهينه اين دو جنبه برسد. 

 (Disintegration) و تجزيه (unification) ١-٤-٣ اتحاد
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به ترتيب نتايج افراطي غلبه فرآيندهاي استنتاجي يا استقرايي هستند. اتحاد ممكن اســت 
ــهاي فراوانـي وجـود  سيستم را فلج كند و تجزيه ممكن است به ويراني سيستم منجر شود. مثال
دارد كه در آن اتحاد سياسي اجباري يك حالت اتحاد تنش زا به وجــود مـي آورد كـه وقتـي 

نيروي وحدت دهنده شكست مي خورد به تجزيه، منجر مي شود. 
١-٤-٤ انطباق (adaptation) و تكامل (evolution) ساختارها در لبه بي نظمي 

به طور كلي تغييرات ساختاري تكاملي و انطباقي به تعادل ظريف فرآيندهاي استنتاجي و 
استقرايي بستگي دارد. تنها آن دسته سيستمها كه به اندازه كافي آزاد هستند تا خلاق باشــند و 
ــابند. نظريـات جديـد  به حد كافي كنترل شده باشند تا تجزيه كامل نشوند، مي توانند تكامل ي
درباره بي نظمي امكان ديدن ديگر جنبه هاي تعادل را مي دهد. مطالعات بر روي سيســتمهاي 
فعال نشان مي دهد كه در سيستمهاي غير خطي، كه به وسيله ٣ يا ٤ معادله ديفرانسيلي ايجاد 
مي شوند، رفتار نامنظم ممكن اســت رخ دهـد. بـه عبـارت ديگـر، بـراي ارزشـهاي معينـي از 
ــي اسـت و  پارامترها، اگر چه سيستم كاملاً جبري است، رفتار متغيرها كاملاً غير قابل پيش بين
ــه يـا  فقط از قواعد آماري پيروي ميكند. تغييرات بسيار كوچك در پارامترها يا در شرايط اولي
ــزرگـي در مقـادير بعـدي  يك تغيير كوچك در مقادير متغيرهاي بيروني، خيلي سريع تفاوت ب
متغيرها ايجاد ميكند. فضاي پارامتري ٣ ناحيه دارد: يكي آنكه مقادير پارامترها به شكلي است 
كه سيستم تمايل به ثبات دارد. ديگري آنكه سيستم نوساني است. سومي آنكه سيستم بي نظم 
است. بسياري از مثالهاي رفتار نامنظم در ابزارهاي مكانيكي مشــاهده مـي شـود (مـانند يـك 
ــوا شناسـي و در  پاندول تحت نوسانات متناوب)، در حركات متلاطم سيالات، در فرآيندهاي ه
ــبيه سـازي رخ بدهـد بـه دور از معـادلات ترمودينـاميك  سيستمهاي اقتصادي ـ اجتماعي، ش
ــتمهاي بـاز). شـرايط  سيستمها كه به وسيله سيلان ماده و انرژي از خارج حفظ مي شود (سيس
فراواني از انطباق و تكامل وجود دارد: براي مثال توارث كد كه از طريق كد ژنتيكي بدست مي 
آيد يك تعادل بين رفتارهاي نامنظم را نشان مي دهد كه به وسيله مكانيزمهاي پيچيده همانند 
ــح  سازي كردن ايجاد مي شود و همچنين به وسيله ثباتي كه با تنظيم ژنتيكي و فرآيندهاي تصي
خطا حفظ مي شود. به همين طريق تكامل تدريجي جامعه بستگي به تعادل بين تنوع افراد (كــه 
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به وسيله تغييرات ژنتيكي و تنوع محيط و نقشها به وجود مي آيد) و نيروهاي همــاهنگ كننـدهُ 
ــلاً شـبكه هـاي مجـزا، موجـودات زنـده و  تعليم و تربيت دارد. در بسياري از مثالهاي بالا (مث

جوامع)  گوناگوني عاملها در يك رتبه نو ظهور ساماندهي شده بود. 

١-٤-٥ توليد اشياء مشابه 
بعضي فرآيندهاي استنتاجي و استقرايي منجر به توليد اشياء متنوع شده كه نقطــه آغـاز 

تغييرات ساختاري جديد است.  
 

١- ٥ جنبه هاي عملي تغيير ساختاري 
اـليز و  كاربرد نظريات عمومي تغيير ساختاري كه بحث شد، سه جنبه دارد: پيش بيني، آن

مديريت شرايط تغيير ساختاري.  
ــهاي بـا ثبـات سيسـتم  •  پيش بيني تغيير ساختاري مشكل است زيرا حالت

ــاهر مـي  معمولاً فرض اساسي سيستمهاست و به صورت قوانين طبيعي ظ
ــل  شوند فرض ثبات سيستم بحراني است كه درك ساختار نو ظهور را قب
ــرو ميكنـد و حتـي بعضـي اوقـات  از آنكه تغيير آغاز شود با مشكل روب
تشخيص آنرا وقتي ساختار نو ظهور در مراحل اوليهاش قرار دارد مشــكل 

ميكند. بنابراين، مهم است كه: 
•  كشمكشهاي پنهاني كه وضع موجود را حفظ ميكند شناخته شوند. 

ــده هـاي علْـي و رفتارهـاي غـير  •  به حوادث ظاهراً اتفاقي توجه شود: پدي

طبيعي شايد واقعيتهاي بي اهميتي به نظر آيند اما ممكن است نيروهاي نو 
ظهوري ايجاد كنند كه تا به حال ســابقه نداشـته اسـت. چيزهـاي اتفـاقي 

ممكن است اولين اخطار براي يك رفتار جديد باشد. 

•  اطلاعات غريزي بايد قبل از اينكه بــه وسـيله درك عمومـي و اسـتنتاج 

تجربي بر پايه مشاهدات عــادي از بيـن بـرود مـورد توجـه قـرار گـيرد. 
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برداشت اوليه: جلوه اوليه، احساسات ظريف ، آن چيزهايي كه از قياسهاي 
عجيب و غريب بر مي خيزد، حتي خوابها (عامه پسند است) ممكن اســت 

جنبه هاي غير عادي شرايط را كشف كند. 

•  از استنتاجهاي غير متعارف بر اساس ابزار شــرط بنـدي (اتفـاقي) مـانند 

كارتها و روشهاي به ظاهر شعبده و سحر بايد استفاده شود بــدون اعتبـار 
دادن به اين عملهاي خرافي ، اين يك تجربــه مشـترك اسـت كـه آنـها 
ــت  ممكن است موجب پيشرفت موفقيتهاي ذهني شود. اما بدين معنا نيس

كه اينها از تفكر عقلاني مناسبتر باشند.  

ــاي  •  آناليز تغيير ساختاري به خاطر كمبود روش شناسي مناسب با تنگناه

ــهاي بسـياري در علـم بـراي تحليـل تغيـيرات و  جدي مواجه است روش
تنوعهاي كمي وجود دارد. در مورد تغيير ساختاري بعضــي توصيـه هـاي 

ذيل ممكن است مفيد باشد: 

•  انواع تغييرات ساختاري كه در بالا بحث شد مورد توجــه قـرار گـيرد از 

جمله : 
١- اتحاد و تجزيه سيستم، همراه با علل داخلــي يـا خـارجي و تغيـيرات در 
ــتم ممكـن  خواص سيستم خصوصاً افزودن يك عامل عجيب به يك سيس

است موجب فرآيند نامتعادل غير منتظرهاي شود.  
ــايدار كـه فرآيندهـاي تغيـير  ٢- ايجاد تغييرات خود تحكيم كننده و خود پ

ساختاري را موجب مي شوند و در ساختار جديد ثبات ايجاد مي كنند. 
ــيرات كيفـي،  ٣- فرآيندهاي استنتاجي و استقرايي همانند تغييرات كمي، تغي

تجزيه و  اتحاد اشياء 
٤- انطباق و تحول سيستمها 

٥- تكامل به وسيله تنوع و انتخاب محيطي 
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 · تاريخ سيستمها مطالعه شود. در تغيير ســاختاري، گذشـته مشـخص يـك 
سيستم و بعضي ويژگيهاي عميق حاصل از واكنش سيســتم بـه بحـران را 
مي توان كشف كرد كه ممكن است رفتارهاي احتمــالي آينـده را  روشـن 
سازد. براي مثال، بعضي سيستمهاي اجتماعي، تمايل به استفاده از خشونت 

دارند، حال آنكه بعضي ديگر به دنبال وفاق عمومي هستند. 
•  سيستمهاي مشابه و واكنش آنها در مواجه با بحرانهاي مشابه بايد مطالعه 

شوند. 
•  فرآيندهاي پايينتر از سطح سازمان يعني جايي كه تغييرات ساختاري آتي 

ممكن است ايجاد شود. بايد كشف گردد. 
 (Intellectual Knowledge) دو شكل اصلي دانــش: دانـش عقلايـي  •

 (Sympathetic همراه با مدلها. كه به علم تعلق دارد و دانش احساسـي
ــه  (Knowledge كه نمونه آنها هنرمندان و عرفا هستند، بايد مورد توج

قرار گيرند. روش اول دانش، شامل ساختن سيستمي ديگر (يــك مـدل) و 
ــتمي  فهميدن سيستم مبدا با آناليز مدل است. در روش دوم ساختن سيس
با هويت دلسوزانه است در تغيير ساختاري، مدل شناخته شده شكسته مي 
ــه تغيـير سـاختاري از آنـها نشـاُت  شود زيرا سطوح پايينتر از سازمان ك
ــق غـير قـابل پيـش  ميگيرد، درك نمي شود مضافاً اينكه جنبه هاي عمي

بيني شيء هم در تغيير ساختاري اهميت پيدا ميكند. 
•  آزمايشهاي فكري بايد انجام گيرد يعني فرد خودش را در ذهــن شـخص 

ــت بـراي  ديگر قرار دهد، تا سناريوهاي گوناگوني توليد كند كه ممكن اس
درك اتفاقات و نتايج شرايط تغيير ساختاري، تمرين مفيدي باشد. 

•  تكنيكهاي جديدي كه در آناليز پيچيده استفاده شده بايد مــورد آزمـايش 

ــاي  قرار گيرد. همه تكنيكها خصوصاً آن دسته كه به شبيه سازي فرآينده
ــع مصنوعـي و  خلاق، شبيه سازي عوامل، مطالعات زندگي مصنوعي، جوام
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اقتصاد مصنوعي، شبكه هاي عصبي، الگوريتمهاي ژنتيكي، و شبيه سازيهاي 
كيفي مرتبط هستند، ممكن است در حالتهاي خاص مفيد باشند. 

•  مديريت تغيير ساختاري مساله مركزي و هدف اصلــي تئـوري عمومـي 

ــنهادهايي بـه صـورت ذيـل  است. تنها چيزي كه در اينجا ارائه شده پيش
است. 

ــه مشـكلي  •  خودداري از تمركز و دقت بيش از حد روي مساله. از آنجا ك

ــانطور كـه در شـرايط  كه مي خواهد حل شود به فكر خلاق نياز دارد هم
تغيير ساختاري معمول است، وقتي جستجوي شرايط مرتبط به بــن بسـت 
مي رسد، تلاشهاي عقلي مفيد اســت. بـا منحـرف كـردن توجـه فـرد از 
ــايد. از طـرف  مشكل، راه حل ممكن است به طور خود به خود به ذهن بي
ديگر، رهايي موقت از مشكل ممكن است امكان ديدن آشكار اشــياء غـير 

مرتبط را بدهد كه اين امر ممكن است يك راه حل اصلي را بيان كند. 
•  تشويق كردن به تجربه هاي غــير عـادي، بـراي مثـال دعـوت كـردن از 

ــك  گروهي از متخصصين غير مرتبط با مشكل اين اشخاص ممكن است ي
ديدگاه يا اقدام جديد داشته باشند. 

ــاف پذيـر بـا تنـوع آراء دربـاره شـرايط و  •  حفظ كردن يك سيستم انعط

گشودن بسياري احتمالات براي اجتناب از نياز به تجديد ساختار بنيادي. 
•  متعادل كردن رقابت و همكاري، اين امر يك حالت مخصــوص و متـوازن 

ــير در سيسـتمهاي  است كه مي تواند به عنوان يك فرآيند قوي براي تغي
زيست محيطي و سازمانهاي اجتماعي رشد يابد. 

•  مطالعه استفاده از عاملهاي قديمي. عاملهاي قديمي ممكن است به راحتـي 

در تلاطم تغيير كنار زده شوند و استفاده هاي آنها در ساختار جديد مورد 
توجه قرار نگيرد. 
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 ١- ٦ نتيجه گيري 

 يك تئوري عمومي، براي بدست آوردن تصويري بنيادي از تغيير ساختاري و براي كمك 
ــروري اسـت. در يـك  به توسعه راهكارها و تكنيكهاي مديريت آن نه تنها امكان پذير بلكه ض
اقدام عملي براي اين توسعه، اولين قدم ممكن است پيدا كردن و طبقه بندي الگوهاي مختلــف 
تغيير ساختاري از شاخه هاي فراوان دانش و سپس جستجوي روابط و ساماندهي سلسه وار اين 
ــول  الگوها باشد. همچنانكه اين امر يك وظيفه تئوري و عملي است در همان زمان استخراج اص
ــيزان تـاثير آنـها در شـرايط  و نظريات كاربردي در شرايط تغيير ساختاري و براي آزمايش م

واقعي نيز مهم است. 
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 فصل دوم 

  

 ادبيات تغييرات ساختاري 
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 ٢-١ مقدمه 

ــردازد  مباني نظري هر موضوع به بيان رابطه كيفي متغيرهاي مرتبط با آن موضوع مي پ  

در اقتصـاد نـيروي كـار، تئوريـها و نظريـه هـاي مختلفـي شـكل گرفتـه اسـت. ايـن تئوريــها 
قانونمنديهاي حاكم بر رفتارهاي عاملين اقتصادي اين شاخه را تبيين ميكند. ايــن قانونمنديـها 
در قالب روابط كيفي بين متغيرها بيان مي شود مدل سازي اقتصادي مــي كوشـد بـا تكيـه بـر 
ــدل ريـاضي  روابط كيفي مزبور، روابط كمي متغيرها را مشخص كند. اين روابط كمي در يك م
صريح منعكس مي شود. در مدل رياضي و آماري، روابط كيفي بين متغيرهاي درون زا نيز بــه 
نمايش در مي آيد. هنگامي كه اين مدل براي تحليلهاي سياستي يا پيش بينــي مـورد اسـتفاده 
قرار ميگيرد فرض مي شود رابطهاي كه بين متغيرهاي مدل شكل گرفتــه يـك رابطـه پـايدار 
است، به عبارت ديگر تغييرات ساختاري وجود ندارد اما واقعيت امر ممكن است متفاوت باشد. 
تغييرات ساختاري در مدلهاي آماري اشكال متفاوتي دارد. كه در اين فصل مورد مطالعه قــرار 

مي گيرند. 
  

 ٢-٢ انواع تغييرات ساختاري 

ــاري مـورد بحـث قـرار مـي   در اين قسمت دو نوع تغييرات ساختاري را در قالب مدلهاي آم

ــاختاري مـورد توجـه  دهيم. البته در طبقه بندي تغييرات ساختاري بيش از دو نوع تغييرات س
قرار ميگيرد ولي در اين تحقيق، نوع اول و دوم مورد استفاده ماســت كـه در ذيـل بـدان مـي 

پردازيم. 
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 ٢-٢-١ تغييرات ساختاري استوكاستيك با فرآيند غيرمانا١ 

مدل سازي آماري و اقتصاد سنجي در فرآيندهاي خود از دو نوع داده استفاده مي نمايد.   

دسته اول داده هاي سري زماني و دسته دوم داده هاي مقطعي است. گاهي در مــدل سـازي از 
تركيب داده هاي سري زماني و مقطعي نيز استفاده مي شود. تغيير ساختاري استوكاســتيك بـا 
فرآيند غير مانا در نوعي از مدل سازي مورد توجه قرار ميگيرد كه از داده هاي سري زمــاني 
استفاده مي شود، هنگامي كه يك مدل با استفاده از داده هاي سري زماني ساخته مي شود و در 
ــدل كـه در قـالب  كاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار ميگيرد فرض مي شود كه ساختار م
پارامترهاي مدل ظاهر ميگردد ثابت مي ماند. اما واقعيت امر ممكن است خــلاف ايـن فـرض 

باشد. اين تغيير مي تواند در جزء ثابت يا شيب مدلها ظاهر شود. 
تغيير ساختاري خصلتي است كه در رابطه بين متغيرهاي يك مدل ظاهر مــي شـود اگـر   

اين خصلت وجود داشته باشد، فراموش نمودن آن قابليتهاي اعتماد به مدلها را تحت تاثير قرار 
ــد يعنـي واقعيـت را در قـالب روابـط ريـاضي  مي دهد. مدل مي خواهد تقريبي از واقعيت باش
آماري منعكس نمايد. در اين انعكاس بايد خصلتهاي واقعيت ملاحظه گـردد. تغيـير سـاختاري 
ــن رهگـذر اسـتفاده از مدلـها را بـه  ويژگيهاي آماري مدلها را تحت تاثير قرار مي دهد و از اي

منظورهاي مختلف دچار خدشه ميكند. 
ــي مـورد بحـث  تغيير ساختاري را ابتدا در يك حالت خاص و سپس با يك حالت عموم  

قرار مي دهيم . يك مدل آماري را به شكل ذيل در نظر بگيريد. در اين مدل تغيير ســاختاري، 
جزء ثابت مدل را متاثر نموده است. 
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١  - Non – Stationary Process



٢٥

ــا جـايگزيني متوالـي در رابطـه  tε داراي اميد رياضي صفر و از يكديگر مستقلند. ب و  tU  

آتورگرسيو مربوط به جز ثابت رابطه زير را خواهيم داشت. 
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 با جايگزيني در مدل اصلي ، خصلت تغيير ساختاري مدل را به شكل ذيــل در خواهـد 
آورد. 
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 ٢-٢-٢-١ آثار تغييرات ساختاري بر خصلتهاي آماري مدلها 

ــايد داراي خصلتـهاي آمـاري مشـخصي   هنگامي كه مدلهاي آماري ساخته مي شوند ب

باشند تا استفاده از آنها قابل اعتماد باشد. مدلها بايد داراي برآوردهاي بدون تورش خطــي يـا 
حداقل واريانس باشند. اين خصلتها در صورتي فراهم است كه برآوردها در شرايطي كه فروض 
كلاسيك مربوط به اجزاء استوكاستيكي محقق است، صــورت پذيـرد. امـا تغيـيرات سـاختاري 
ممكن است خصلتهاي آماري مدلها را از طريق نقض فروض كلاسيك تحت تاثير قــرار دهـد. 
ــد ريـاضي استوكاسـتيكي مدلـها معـادل صفـر، واريـانس اجـزاء  براساس فروض كلاسيك امي
استوكاستيكي ثابت و بين اجزاء استوكاستيكي اسـتقلال وجـود دارد. حـال بـايد ديـد تغيـيرات 

ساختاري اين فروض را چگونه متاثر ميكند. 
ــزء ثـابت در آن  مدل تغيير شكل يافته را در شرايطي كه تغييرات ساختاري از طريق ج  

اعمال شده در نظر بگيريد. 
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ــل بدسـت   اميد رياضي، واريانس و كواريانس اجزاء استوكاستيكي مدل حاصله را به صورت ذي

ميآوريم. 
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ــتقلال اجـزاء   همانطوري كه مشاهده مي كنيد همساني واريانس اجزاء استوكاستيكي و اس

ــود تغيـيرات سـاختاري  استوكاستيكي مدل تغيير شكل يافته نقض شده است. البته عليرغم وج
اميد رياضي اجزاء استوكاستيكي معادل صفر است اما واريانس و كواريانس اجزاء استوكاستيكي 
ــانس كورايـانس اجـزاء  تابعي از زمان است. در شرايط برقراري فروض كلاسيك ماتريس واري

2 است. حال بايد ديد تغييرات ساختاري چــه اثـري بـر روي مـاتريس 
Iσ استوكاستيكي معادل 

واريانس كواريانس خواهد گذاشت. 
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ــانس   بدين ترتيب مدل تغيير شكل يافته به دليل وجود تغييرات ساختاري با مشكل واري
ــاري مدلـها را  ناهمساني و خود همبستگي مواجه مي شود. اين دو مشكل خصلتهاي مطلوب آم
ــهاي انتخـاب شـوند كـه  تحت تاثير قرار مي دهند. در اين شرايط روشهاي برآورد بايد به گون
خصلتهاي مطلوب فراهم شوند. يكي از روشهايي كه در هنگام بروز اين دو مشكل مورد استفاده 
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ــها جـبر ماتريسـي بـه  قرار ميگيرد روش حداقل مربعات عمومي (GLS) است. مدل در قالب
صورت ذيل است 
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 ٢-٢-١-٢ تغييرات ساختاري استوكاستيك با فرآيند غير مانا در حالت عمومي 

ــاي يـك مـدل آمـاري را در بـر گـيرد.  تغييرات ساختاري ممكن است همه پارامتره  

ساختار اين گونه مدلها را به شكل زير در نظر مي گيريم. 

  TtXY ttt ,....,1== β                               
ــتيكي قـرار گرفتـه  برداري از k عنصر است كه در معرض تغييرا ت استوكاس tβ  

1β جزء ثابت  را نشـان  1tX برابر يك خواهد بود و  است. اگر مدل داري جزء ثابت باشد 
مي دهد. چون تغييرات پارامترها از منابع متعددي به وجود مي آيد معقول آن اســت. كـه 
فرض كنيم قسمتي از تغييرات دائمي و بقيه آن زود گذر است . بنابراين الگوي تغييرات به 

شكل زير است. 
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tε به ترتيب تغييرات زود گذر و  tU و P بر جزء دائمي پارامترها دلالت دارد.  انديس   

تغييرات دائمي را نشان مي دهند كه داراي خصوصيات زير هستند. 
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tε از  tU و  γ-١ شدت نسبي تغييرات زود گذر و دائمي را نشان مي دهند.  γ و   

يكديگر مستقلند. 
  

 ٢-٢-١-٣ خصلتهاي مدلهاي آماري در شرايط تغييرات ساختاري 

 تغييرات ساختاري در حالتي كه در جزء ثابت مدلهاي آماري ظاهر مـي شـد خصلتـهاي 
مطلوب آماري آنها را متاثر مي ساخت اما بايد ديد تغييرات ساختاري اگر در همه پارامترهاي 
ــه صـورت  مدل ظاهر شود، آيا خصلتهاي مطلوب آماري را متاثر خواهد كرد. مدل آماري را ب

زير در نظر بگيريد. 
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)1( تخمين انجام مي گيرد.[٤]  +T با توجه به يك نقطه خاص در زمان،   
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 مدل آماري اصلي با جايگذاري به شكل زير در مي آيد. 
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 iir ماتريس قطري است با عناصر R  

 )( iuiii XXr Σ′=  

ijq است  Q نيز ماتريسي با عناصر  
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 ∑′+−+−=
ε jiij XXjTiTq )1,1min(  

ــها نـيز ثـابت  در شرايطي كه اجزاء استوكاستيكي از يكديگر مستقل باشند و واريانس آن  

باشد، مدلهاي آماري خصلت مطلــوب تخميـن زننـده هـا را دارا خواهـد بـود ولـي تغيـيرا ت 
ــدل آمـاري بـا دو مشـكل  ساختاري به شكلي كه در فوق مطرح گرديد موجب مي شود كه م

واريانس ناهمساني و خود همبستگي مواجه گرديده است. 
  

 ٢-٢-١-٤ تخمين مدل آماري در شرايط تغييرات ساختاري 

ــيرات سـاختاري بـا دو مشـكل واريـانس ناهمسـاني و خـود  مدل آماري در شرايط تغي  

همبستگي به طور همزمان مواجه است و اين امر موجب مي شــود كـه نتـوان از روش حداقـل 
مربعات معمولي استفاده كرد. روشي كه در اين شــرايط خصلتـهاي مطلـوب را بـراي مدلـهاي 
آماري فراهم مي كند، روش حداقل مربعات عمومي است. ماتريس واريانس كواريانس اجــزاء 

استوكاستيكي مدل آماري مورد نظر به صورت زير خواهد بود. 
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2σ̂ را برآورد كرده و با قراردادن  P و
T 1

ˆ
+β εΣ را بدست آوريم مقادير uΣ و در صورتي كه  

γ̂ در  γ̂ را تخمين مي زنيم، با قرار دادن  γ حداكثر مي كنيم و آن در تابع راستنمايي نسبت به

GLS  دست مي يابيم.  2σ̂ از روش P و تخمين
T 1

ˆ
+β Ω̂ ميرسيم سپس به تخمين  Ωبه

راه هاي ديگري براي تخمين مدلي كه ضرايب آن در مسير زمان متحول مي شود وجود   

دارد. مدل عمومي ذيل را در نظر بگيريد. 
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tη  داراي ميانگين صفر و  2  و
uσ tU  داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس  در اين مدل

kIH مـدل همـان مـدل  = ــتقلند. وقتـي tη از يكديگر مس 2U  و ψاست . ماتريس كواريانس 
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ψ=0 مدل به مدلهاي استاندارد رگرسـيوني  kIH و  = كولي١و پريسكات است (١٩٧٦). وقتي
تبديل مي شود. 

كالمن (١٩٦٠) پايهاي را براي محاسبه تخمين حداكثر راستنمايي و پيش بينــي تحـولات   

ــه  tβ با فرض آنك tβ براي اين نوع مدلها فراهم نموده است. در اينجا ابتدا تخمين مسير زماني

H با استفاده از  ψ و ، 2
uσ H مشخص است، ملاحظه مي شود. سپس مسئله تخمين  ψ و ، 2

uσ

روش حداكثر راستنمايي بحث مي شود.  
  

tβ به وسيله كالمن فيلتر١   ٢-٢-١-٤-١ پيش بيني

tY به صــورت  tβ به شرط 1y ) باشد، ميانگين شرطي ، ... ، ty tY برداري مركب از ( اگر  

زير است.[٢٤] 
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 ttβ ــه  ttβ−1 را بروز نمود تا ب tL مشخص باشد با استفاده از رابطه فوق مي توان تخمينهاي  اگر

tL  نيز به صورت ذيل قابل محاسبه است.  برسيم.
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00β مشــخص باشـد. بـراي بدسـت  11 محاسبه نمود اگر −− ttβ ttβ را از  tL مي توان   با داشتن

، سنت٢ (١٩٧٧) روش حداقل مربعات عمومي را پيشنهاد كرد.٣  00β آوردن 
  

                                                
١ – Cooley and Prescott
١ – Kalman Filter
٢ - Sant
٣ – Cheng Hsiao, Analysis of  Panel data, Chambridge University Press, ١٩٩٦.
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tβ بر اساس حداكثر راستنمايي   ٢-٢-١-٤-٢ تخمين

رـد.  2 شناخته شده نباشد، بايد از روش حداكثر راستنمايي استفاده ك
uσ ψ و ، H زماني كه  

),...,( به شكل زير است  1 kyy ),...,( با معين بودن 1 tk yy + تابع راستنمايي 
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 ψ ، H kk به عنوان تابعي از
β kk و

∑ مشاهده اول از مشاهدات مورد استفاده قرار ميگيرد  K   

 Llog ــراي ارزيـابي 1 كه ب
),...,1(

−
∑+=

t
tTkt tt−1  و 

β 2 محاسبه شود. بنابراين داده هاي
uσ و

H هستند. براي يافتن حداكــثر تـابع فـوق روش عـددي  ψ و 2 و
uσ مورد نياز است ، توابعي از

مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 
  

  

  

 ٢-٢-١-٥ آزمون تغيير ساختاري استوكاستيك با فرآيند غير ساكن 

ــيرد  فرضيه آلترناتيو سادهاي كه در مقابل فرضيه صفر عدم تغيير ساختاري قرار ميگ  

به صورت زير است.[١٧] 

 ttt ηββ += +1  

tη داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و ماتريس كواريانس قطري   به طوري كه فرض مي كنيم
ψ است. با جايگزيني خواهيم داشت 

 ∑
=

+=
t

s
st

1
0 ηββ

 

 مدل اصلي نيز به شكل زير در خواهد آمد 
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ψ=0 . بنابراين بر اساس آزمون ضريب لاگرانژ بروش و پــاگـان  فرضيه صفر عبارت از  

ــون مزبـور بـايد  ١(١٩٧٩) مي توان صحت يا سقم فرضيه صفر را بررسي كرد. براي انجام آزم

tÛ خطــاي حداقـل  ، Tt ,...,1= )1,,...,( رگرس مي كنيم كه در آن 22
2 ktt XXt را بر روي 2

2

ˆ
ˆ

u

tU
σ

  
∑

=

=
T

t
u T

tU
1

22 ˆσ̂
و  )ˆˆ( ttt XYU β ′−= مربعات مدل است  

ــوط بـه  در شرايط فرضيه صفر، يك دوم مجموع مربعات تغييرات توضيح داده شده مرب  

K درجه آزادي است.  )( با  2χ رگرسيون برآورد شده مزبور داراي توزيع حدي كاي دو
  

  

  

 ٢-٢-٢ تغيير ساختاري غير استوكاستيك 

چنانچه رابطه بين متغيرهاي متخلف را در قالب مدل آماري زير منعكس نمائيم ، تغيــير   

ساختاري بدان معني است كه رابطه بين متغيرهاي مستقل و متغير تابع طي زمان به شكل غير 
استوكاستيك تغيير مي كند 

 tttt UXY +′= β  

ــد  t نوشته شده تا نشان داده شود كه آنها مي توانن )( با انديس tβ بردار ستوني پارامترها  

ــع نرمـال بـا  در خلال زمان تغيير كنند. فرض مي شود كه اجزاء اخلال مستقلند و داراي توزي
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Tتغيـير ميكنـد، عـدم تغيـير سـاختاري  ــك تـا t از ي 2 هستند كه
tσ ميانگين صفر و واريانس

غيراستوكاستيك به صورت زير نشان داده مي شود. 

 222
2

2
1

2

...

...

σσσσ

ββββ

====

====

T

T

 

تغيير ساختاري غير استوكاستيك خصلتي است كه فضاي روابط آماري را اشــغال نمـوده   

ــكار نمـود و در هنگـام اسـتفاده از مـدل  است. اما بايد ديد چگونه اين خصلت را مي توان آش
سازي آماري و رياضي به نتايج آن توجه نمود. آزمونهاي متعددي وجود دارد كه از طريق آنها 
ــي  مي توان تغيير ساختاري غير استوكاستيك را مورد ارزيابي قرار داد. اين آزمونها مورد بررس

قرار مي گيرند. 
  

 ٢-٢-٢-١ روشهاي مبتني بر پسماندهاي پيدرپي 

ــير استوكاسـتيك مـورد اسـتفاده قـرار مـي  روشهايي كه براي ارزيابي تغيير ساختاري غ  

ــها از  گيرند، روشهايي است كه عمدتااز پسماندهاي تخمينها استفاده مي كنند. اما دستهاي از آن
نوعي خاص از پسماندها بنام پسماندهاي پيدرپي استفاده ميكند. اما بايد ديد پســماندهاي پـي 

در پي چگونه محاسبه مي شوند و در آزمونها وارد ميگردند. 
r−1 رديـف  ــه شـامل kr باشد ك ×− )1( rX−1 ماتريسي با ابعاد در مدل آماري زير اگر  

 β kr باشد، اين ماتريس مي توانــد بـراي تخميـن ≥−1 X است، در صورتي كه اول  ماتريس
مورد استفاده قرار گيرد. 

 11
1

111 )( −−
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−−− ′′=
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rrrrr

ttt

YXXXb

UXY β

 

rY−1  برداري اســت كـه شـامل  در اين حالت فرضيه عدم تغيير ساختاري را پذيرفتهايم.  

r پيش بيني  Y را در نقطه rb−1 مي توان مقدار Y است. با استفاده از عنصر از عناصر بردار 1−r

كرد. در اين صورت خطاي پيش بيني به صورت زير خواهد بود. 

 1−′−= rrrf bXYe  
                                                                                                                                         
١ – Breusch and Pagan
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 واريانس خطاي پيش بيني نيز به صورت زير است. 

 rrrr XXXX 1
11

2 )(1( −
−−′′+σ  

 پسماندهاي پي در پي نيز به صورت زير تعريف مي شود. 
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 rω در شرايط فروض كلاسيك براي جزء استوكلاستيكي و عدم تغيير ساختاري چون  

تابعي از متغيرهاي نرمال است و پيش بينيهاي روش OLS نااريب است، خواهيم داشت. 

 ),0( 2σω Nr ≈  

k مشـاهده از  دنبالهاي از پسماندهاي پيدرپي نيز قابل محاسبه است. براي اين كار ابتـدا  

kb را محاسـبه مـي  ــردار پارامترهـاي مشاهدات دوره مطالعه را انتخاب كرده و بر اساس آن ب
كنيم و سپس بر اساس آن پسماند پيدرپي را به صورت زير بدست ميآوريم. 
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k+1 مشاهده دوره مورد مطالعه باشــد. بـر   پس از آن مشاهدات را افزايش مي دهيم تا شامل

kω+1 را محاسبه مي كنيم. بدين ترتيــب هـر بـار يـك  kb+1 را برآورد نموده و سپس اساس آن
مشاهده اضافه نموده و مقــادير پسـماندهاي پيـدرپـي را بدسـت ميآوريـم و بـه دنبالـهاي از 
پسماند پيدرپي ميرسيم.[١٥]  اين دنباله داراي توزيع نرمال با مشخصه هاي ذيل است.  kT −

 ),0( 2
kTIN −≈ σω  

  

 البته مي توان ثابت نمود١ كه پسماندهاي پيدرپي با فرمول ذيل نيز محاسبه مي شود. 

   �b�]�Z�g� b �
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مواردي وجود دارد كه تغيير ساختاري در زير دورهــاي مطالعـه مـي شـود كـه تعـداد   

ــداد كـل  مشاهدات تجربي آن كمتر از تعداد پارامترهاي مدل آماري است . براي مثال اگر تع
2n  (تعداد مشاهدات دوره دوم) كمتر يا  21 باشد، و در صورتي كه nn + مشاهدات تجربي برابر
k (تعداد پارامترهاي مدل) باشد مي توان تغيير ساختاري در دوره دوم را با اســتفاده از  مساوي

پسماندهاي پيدرپي ارزيابي نمود. 
ــورد  F اين امكان را به ما مي دهد كه تغيير ساختاري را در شرايط فوقالذكر م آزمون  

ارزيابي قرار دهيم. آماره اين آزمون به شكل زير محاسبه خواهد شد. 

 kn
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11** )(

 

′11ee مجمـوع مربعـات  )( و 21 nn + مجموع مربعات خطاهاي مدل آماري بــراي دوره **ee′   

ــدرپـي قـابل  1n است . اما اين آماره توسط پسماندهاي پي خطاهاي مدل آماري براي دوره
محاسبه است . زيرا 
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F به صورت زير قابل محاسبه است .[١٥]   بر اين اساس آماره
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فرضيه صفر در اين نوع آزمون عدم تغيير ساختاري غير استوكاستيك است.   

  

 ٢-٢-٢-١-٢ آزمون مبتني بر مجموع پسماندهاي پيدرپي تراكمي١ 

                                                
١ – Cusum Test
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ــس از  0tt ثابت باشد و از آن پ = tβ تا زمان tttt مقادير UXY += β اگر در مدل آماري  

0t داراي ميـانگين  r تـا دوره )( از دوره rω ــدرپـي اين مقدار ثابت فاصله بگيرد، پسماندهاي پي
صفر خواهد شد اما بعد از آن ، ميانگين غير صفر پيدا خواهد كرد. پس بــراي اينكـه انحـراف 
يـم  r ترس rω در مقابل rω از صفر در طول زمان آشكار شود لازم است نقاط مربوط به ميانگين
 Cusum شود. اولين نموداري كه در اين زمينه مورد استفاده قرار ميگيرد نقاط مربوط به مقدار

است كه به صورت زير بدست مي آيد. 

 ∑
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r
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σ

ω
 

ــادير رسـم مـي شـود.  r مق )1,...,( محاسبه شده و در مقابل Tkr +=  اين نقاط براي مقادير
σ̂انحراف معيار رگرسيون است كه به صورت زير بر آورد ميگردد. 

 KT
RSST

−
=2σ̂

 

T از (كـل  مجموع مربعات خطاهاي حــاصل از رگرسـيوني اسـت كـه بـا اسـتفاده TRSS   

ــراف  مشاهدات) مشاهده تخمين خورده است. حال نيازمند روشي هستيم كه معناداري انح
ــدا كـردن  ] آن آزمون كنيم. روش مناسب پي ]0)( =rE ω مسير نمونهاي را از خط ميانگين
تـفاده  rω=0 قرار دارند. با اس يك جفت خط است كه به صورت قرينه در بالا و پايين خط
rω و… و  ــا و در شـرايط پـايداري پارامترهـاي مـدل رگرسـيوني، دنبالـه rω ه از خواص

داراي توزيع تقريبي نرمال با مشخصه هاي زير است.[١]  1+kω

 ksrMinCov
krVarE
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)(0 خواهــد بـود امـا اگـر تغيـير  =rE ω تا زماني كه تغيير ساختاري وجود نداشته باشد  

rω از ميانگين صفر واگرا ميگردد. براي آزمون معناداري انحــراف  ساختاري وجود داشته باشد
rω از  
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ــرار   خط ميانگين صفر لازم است دو خط مستقيم كه از ميان نقاط زير ميگذرد مبناي آزمون ق

گيرد.[١] 

 { } { }kTaTkTak −±−± 3,,  

 )(α a يك پارامتر است كه به سطح معناداري انتخاب شده براي آزمون بطوري كه  

a براي سطوح معناداري متداول و مرسوم، به صورت زير است.  بستگي دارد. مقادير
سطح معناداري  a     مقدار 

 α = ٠/٠١  a = ١/١٤٣  

 α = ٠/٠٥ a = ٠/٩٤٨  

 α = ٠/١٠ a = ٠/٨٥٠  

 معادله خط اول به صورت 

 kT
kTa

kt
kTat

−
−

=
−

−− 2ω
 

 و معادله خط دوم نيز به صورت زير خواهد بود. 

 kT
kTa

kt
kTat

−
−−

=
−

−+ 4ω
 

α درصد معناداري حركت كند فرضيــه  Cusum به خارج از خطوط بحراني با اگر مقادير  

صفر (عدم) رد مي شود و اين بدان معناست كه مدل ناپايدار است. 
  

 (The Cusum of Squares) ٢-٢-٢-١-٣ آزمون مبتني مربعات پسماندهاي پيدرپي تراكمي 

)( اســتفاده ميكنـد و مبتنـي بـر نمـودار  2
rω اين آزمون از مجذور پسماندهاي پي در پي  

rS است كه به صورت زير محاسبه مي شود.[١٥]  مقادير
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 β Cusum است به ويژه هنگامي كــه انحـراف از مقـدار ثـابت اين آزمون مكمل آزمون  

rS توزيع بتا  بجاي آنكه سيستماتيك باشد حالت تصادفي پيدا ميكند . در شرايط فرضيه عدم،

ــه صفـر  KT خواهد داشت. بنابراين خط ميانگين در شرايط فرضي
kr

−
− )(

با ميانگين )(beta

(عدم) به صورت زير خواهد بود. 

 kT
krSE r −

−
=)(

 

Tr از نقطه يك ميگــذرد. انحـراف  = kr از نقطه صفر و در حالت = اين خط در حالت  

)( رسم مي شود  rSE rS از مقدار انتظاري آن با توجه به يك جفت خط كه موازي خط معنادار

KT مـوازي خـط 
krCSr −

−+±= (
0 قابل ارزيابي است. پس بايد يك جفت خط بــا معادلـه

ــع  ها دو خط يا يكي از آنها را قط rS ميانگين رسم كنيم بطوري كه احتمال اينكه مسير نمونهاي

ــي  0C براي نمونه هاي مختلف و سطوح معناداري مختلف در جدول α باشد. مقادير نمايد برابر
ــوط  تهيه شده كه ضميمه است. ناپايداري ساختار مدلها زماني مشخص مي شود كه نمودار مرب

ها خطوط معناداري آزمون را قطع كند.  rS به مقادير 
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 ٢-٢-٢-١-٤ روش نسبت راستنمايي كوانت١ 

 β در روش پسماندهاي پيدرپي حالتي را مورد بحث قرار ميداديم كه ممكن بود بردار   

ــاختاري  در نقاط ناشناخته تغيير كند. روش نسبت راستنمايي كوانت فرض ميكند كه روابط س
ــناخته شـده نيسـت. البتـه تعـداد  در رژيمهاي مختلف تغيير مي كند اما نقطه يا نقاط تغيير ش
رژيمها شناخته شده فرض مي شود. ساده ترين حالت رژيمهاي مختلف٢ آن است كــه فـرض 
ــاوت وجـود دارد. بنـابراين در ايـن روش فـرض بـر آن اسـت كـه رابطـه  كنيم دو رژيم متف
rt به يك رابطه ثابت با پارامترهــاي  = رگرسيوني به صورت ناگهاني در نقطه ناشناختهاي مثل

2 تغيير پيدا كرده است.[١] 
2σ 2β و 2 به رابطه ديگري با پارامتري

1σ و 1β  

)( را به صورت زير معرفي مي كنيم.  0H در اين روش فرضيه عدم  

rtUXY  رژيم اول  ttt ≤++= 111 βα  

rtUXY  رژيم دوم  ttt >++= 222 βα  

r نيز ناشناخته است.   Tt است و = t=1 تا تعداد مشاهدات از   

Uهـا داراي توزيـع نرمـال و مسـتقلند كـه داراي ميـانگين صفـر و  ــه فرض مي شود ك  

2 هستند. تابع لگاريتم راستنمايي به شكل زير خواهد بود.[١٥] 
2σ 2 و 

1σ واريانسهاي 
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2
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2
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2
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ــه  ii به وسيله دو رگرسيوني ك β)2,1( = iα و برآوردهاي حداكثر راستنمايي پارامترهاي  

r تخمين مي خورد، حاصل مي گردد. با جايگزيني  OLS براي مقدار مشخص و فرضي به روش
اين پارامترها در دو جز آخرين معادله فوق خواهيم داشت 

  

 
2
2

2
1 ˆln

2
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2
ln σσπ

rtrTT −
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١ – Quandt log likelihood Ratio Technique
٢ – Switching Regimes
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 زيرا: 
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r مورد استفاده  II را براي مقادير مختلف و ممكن r)( مي توان معادله  براي برآورد نقطه تغيير
ــه ازاي آن تـابع راسـتنمايي حداكـثر باشـد. اگـر  r را انتخاب كنيم كه ب قرار داد و مقداري از
 3=r r از Tمشاهده داشته باشيم و مدل به شكل رگرسيون ساده باشد مقادير ممكن

ــرآورد گـردد. امـا  T−5 رگرسيون بايد ب =−3 خواهد بود. اين بدان معناست كه تعداد Tr تا
ــتفاده كـرده تـا بـار محاسـبات  RiddellCW براي اين محاسبات از پسماندهاي پي درپي اس ..

كاسته شود. روش محاسبه به شكل زير است. 

 r
RSS

r

RSS

RSSRSS

r

r

t
tr

rrt

=

=

+=

∑
=
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)(ˆ 2
1
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2

2
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σ
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ˆ)( نيز محاسبه مي گردد. بنابراين دو دسته پسماند پــي درپـي تمـام  2
2 rσ به روش مشابه  

اطلاعات مورد نياز ما را فراهم خواهد كرد تا بتوانيم حداكثر مقدار راستنمايي را پيدا كنيم. 
فرضيه عدم تغيير ساختاري را مي  توان با روش نسبت راستنمايي بررسي نمود. نســبت   

زير را در نظر بگيريد. 

 )ˆ(
)ˆ(

Ω
=

L
L ω

λ
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ــابع راسـتنمايي اسـت. بـه عبـارت روشـن تر بـراي  ωL)ˆ( ، حداكثر غير مقيد ت  در اين نسبت

ــثر يـك  II)( را محاسبه كنيم . فرض آن است كه حداك ωL)ˆ( بايد آنتي لگاريتم تابع محاسبه
ــه صـورت زيـر  ln)ˆ( ب ωL نقطه تغييير وجود دارد و تحت شرايط فرضيه عدم تغيير ساختاري

خواهد بود. 

 
2
2ˆln

22
2ln

2
)ˆ(ln σπω

TTTL −−−=
 

 ∑
=

−−=
T

t
t XY

1

22 )ˆˆ(ˆ βασ
 بطوري كه                        

OLSهستند.  β̂ تخمينهاي روش  α̂ و  

بنابراين نسبت فوق را مي توان به صورت زير نوشت   

 2

2
)(

2

)ˆ(
)ˆ()ˆ(

2

2
2

2
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T

rTr

σ
σσ

λ
−

=
 

2χ (چي دو) داشته باشد فراهم نيســت .  −λln2 توزيع تقريبي شرايط لازم برا ي اينكه  

λln در  λ يا r تعريف شده است. اما رفتار نمودار زيرا تابع راستنمايي فقط براي مقادير صحيح
ــد آموزنـده باشـد و نشـان خواهـد داد كـه آيـا  r براي بررسي پايداري ساختار مي توان مقابل

تغييرات به شكل ناگهاني ظاهر شده يا تدريجي بوده است. 
  

 ٢-٢-٢-١-٥ روش تجزيه واريانس 

در اين روش مشاهدات را بر اساس نقطه يا نقطه هايي كه فكر مي كنيم تغيير ســاختاري   

ــه  در آن صورت گرفته تقسيم مي كنيم.  فرض كنيد دو دسته مشاهدات مستقل وجود دارد ك
2n باشد. معادلات رگرسيوني بــراي هـر دسـته بـه  1n و اندازه نمونه هر يك از آنها به ترتيب

صورت زير تعريف مي شود. 

  UXXXY kk +++++= 12121111 ... βββα  براي دسته اول :           

 UXXXY kk +++++= 22221212 ... βββα  براي دسته دوم :           
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ــير دلالـت دارد. آزمـون  ها بر متغ β ها بر دسته مشاهدات و انديس دوم  β انديس اول  

پايداري پارامترها بر اساس آزمون فرضيه زير صورت مي گيرد. 

 2121221221110 ,,...,,: ααββββββ ==== kkH  

 اگر فرضيه مزبور درست باشد مي توانيم يك معادلــه واحـد بـا اسـتفاده از تركيـب دو دسـته 
F استفاده مي كنيم كه با اســتفاده از  مشاهدات بر آورد نماييم. براي انجام اين آزمون از آماره
F بــه صـورت زيـر  مجموع مجذور خطاها در حالت مقيد١ و غير مقيد٢ بدست مي آيد. آماره

تعريف شده است. [١٦] 

 )22(

1
)(

21 −−+

+
−

=
knn

URSS
k

URSSRRSS
F

 

ــور را  URSS)( ، رگرسيونهاي مزب براي بدست آوردن مجموع مجذور خطاهاي غير مقيد  

براي هر دسته مشاهدات جداگانه تخمين زده و مجمــوع مجـذور خطاهـا را بـراي هـر كـدام 
2RSS نشــان  1RSS و محاسبه مي كنيم. اگر مجموع مجذور خطاهاي محاسبه شده را به صورت

دهيم ، مجموع مجذور خطاهاي غير مقيد به صورت زير قابل محاسبه است. 

 21 RSSRSSURSS +=  

ـــه ترتيــب  2χ (چـي دو) هسـتند كـه درجـات آزادي آنـها ب 2 داراي توزيـع
2

σ
RSS

2 و
1

σ
RSS

 

)1( اســـت. چـــون دو دســـته اطلاعـــــات مســــتقل  2 −− kn )1( و 1 −− kn معـــادل

)22( اسـت. مجمـوع  21 −−+ knn ــه آزادي 2χ با درج  داراي توزيع





 +

2
21

σ
RSSRSS

هستند
RRSS)( نيز با استفاده از رگرسيوني بدست مي آيد كه از كليه اطلاعات  مجذور خطاهاي مقيد

2χ بـا درجـه  2σ داراي توزيع
RRSS

در تخمين آن استفاده مي شود. بنابراين
 )1( +k F محاسـبه شـده داراي درجـه آزادي )1( است. بديــن ترتيـب 21 −−+ knn آزادي

                                                
١ – Restricted residual sum of squares
٢ – Unrestricted residual sum of squares.
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ــا  )22( است. لازم به ذكر است كه در رگرسيونهاي مورد بحث تعداد پارامتره 21 −−+ knn و
 )(Chow ــها تحـت عنـوان آزمـون چـاو k+1 بوده است. اين آزمون در بسياري از بحث معادل

مطرح است. 
  

  

  

 ٢-٢-٢-١-٦ آزمون پيش بيني چاو٣ 

ــير سـاختاري در مدلـهاي  Chow)( علاوه بر روش تجزيه واريانس براي بررسي تغي چاو  

ــود. ايـن آزمـون مي توانـد حتـي در مـواردي كـه  اقتصاد سنجي، آزمون ديگري را معرفي نم
مشاهدات دسته دوم كمتر از تعداد پارامترهاي مدل باشد مورد استفاده قرار گيرد. اين آزمـون 
از جهت مذكور بر آزمون مبتني بر تجزيه واريانس ارجحيت دارد. ايده اي كـه در پشـت ايـن 

آزمون قرار دارد به شرح ذيل است. 
ــن زده شـود.  1n مشاهده اول مورد استفاده قرار مي گيرد تا معادله رگرسيوني تخمي ابتدا  

2n مشـاهده بعـدي انجـام  اين رگرسيون مورد استفاده قرار مي گيرد تا پيش بيني هايي بــراي
12 باشـد.  >n شود. سپس اين فرضيه آزمون مي شود كه آيا خطاي پيش بيني صفر است. اگر

F به صورت زير انجام مي شود.[٦]  آزمون پيش بيني جاو با تشكيل

 )1(

)(

1
1

2
1

−−

−

=
kn

RSS
n

RSSRSS

F
 

ــون تعـداد پارامترهـاي مـدل  11 خواهد بود. در اين آزم −− kn 2n و  كه داراي درجات آزادي

2n به ترتيب مشاهدات دسته اول و دوم را نشان مي دهند.   1n و k+1 است و معادل
)( مشـاهده  21 nn + مجموع مجذور خطاهاي حاصل از مدلــي اسـت كـه بـر اسـاس RSS   

1RSS مجمـوع  ــت و )()1( اس 21 +−+ knn RSS برابر تخمين خورده است . درجه آزادي
1n مشاهده تخمين خورده است. درجــه  مجذور خطاهاي حاصل از مدلي است كه بر اساس
                                                
٣ – Chow Predictive Test
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)1( است. بنابراين براي انجام آزمون پيــش بينـي چـاو بـه  1 −− kn 1RSS نيز برابر آزادي
روش زير عمل مي كنيم. 

الف – نقطه اي را كه تغييرات ساختاري ممكن است در آن اتفاق افتــاده باشـد انتخـاب   

نموده و بر اساس آن مشاهدات دوره نمونه را تقسيم مي كنيم. 
ب – مدل رگرسيون را با مشاهدات دوره اول و همچنين مشاهدات كل دوره تخمين زده   

و در هر حالت مجموع مربعات خطاها را محاسبه مي كنيم. 
ــه تشـكيل مي دهيـم. اگـر  F را با استفاده از مجموع مربعات خطاهاي حاصل ج – آماره  

F در منطقه بحراني قرار داشته باشد فرضيه پايداري رد مي شود.  آماره
 ٢-٢-٢-١-٧ آزمون والد در شرايط واريانس هاي نابرابر 

ــوان تغيـير سـاختاري  در قسمتهاي قبل نشان داده شد كه با استفاده از آزمون چاو مي ت  

F است كه خطاهــا از  غير استوكاستيك را ارزيابي نمود. اما اين آماره در شرايطي داراي توزيع
يكديگر مستقل و داراي توزيع نرمال مشابه باشند. اين بدان معناست كه واريانس خطاها در دو 
ــند بـايد از  زير نمونه بايد با يكديگر مساوي باشند . اما اگر واريانس ها با يكديگر مساوي نباش
ــاتريس كواريـانس آنـها در زيـر  آزمون والد استفاده نمائيم. اگر پارامترهاي تخمين خورده و م

2b داراي  1b و iVi  نشان داده شود. در شرايطي كه )2,1( = ib و نمونه ها به ترتيب به صورت
221 داراي ميـانگين صفـر و  )( bbb − 1b و توزيع نرمال بوده و از يكديگر مستقل باشند، تفاوت
ــير سـاختاري را  21 خواهد بود. بنابراين آماره والد براي فرضيه صفر كه عدم تغي VV + واريانس

براي نمونه هاي مستقل مطرح مي كند به صورت زير است. 

 )()()( 21
1

2121 bbVVbbW −+′−= −
 

ــر بـا تعـداد پارامترهـاي  )( با درجه آزادي براب 2χ اين آماره داراي توزيع حدي چي دو  

b است.  برآورده شده در بردار
 ٢-٢-٢-١-٨ آزمون مبتني بر پيش بيني يك مرحله اي 

ــدرپـي  اگر به تعريف پسماندهاي پي درپي بر  گرديم در خواهيم يافت كه هر پسماند پي  

t از  خطاي پيش بيني يك مرحلهاي است. براي آنكه بدانيم آيا ارزش متغير وابســته در زمـان
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ــا انحـراف معيـار  t زمان برازش شده بايد هر خطا ب مدلي بدست آمده كه براي كل دادهها تا
بدست آمده از تمام نمونه مقايسه شود. 

آزمون پيش بيني يك مرحلهاي نموداري از پسماندهاي پيدرپــي و خطاهـاي اسـتاندارد   

ترسيم ميكند.همچنين نقاط نمونهاي كه سطح احتمال آن كمتر از ١٥ درصد است بدست مـي 
ــاي اسـتاندارد نمـايش داده مـي  آيد. در قسمت بالايي نمودار ، پسماندهاي پي در پي و خطاه
شود. در قسمت پايين نمودار سطح احتمال نقاط نمونهاي براي رد فرضيه عدم تغيير سـاختاري 

براي سطوح ٥ ، ١٠ و ١٥ درصد نشان مي دهد. 
 ٢-٢-٢-١-٩ آزمون مبتني بر پيش بينيn مرحلهاي  

اين آزمون محاسبات پي در پي را براي انجام يك سلسله از آزمونهاي پيش بيني چاو در   

بر دارد . در مقايسه با آزمون پيش بيني چاو به صورت منفرد كه قبلا توضيــح آن را داديـم ، 
ــن  اين آزمون نيازي به تعيين دوره پيش بيني ندارد بلكه به صورت خودكار تمام حالتهاي ممك
را در نظر ميگيرد. با كوچك ترين اندازه نمونه كار را شروع ميكند و هر لحظه يــك مشـاهده 
به آن ميافزايد . نمودار اين آزمــون در بـر گـيرنده پسـماندهاي پـي در پـي در بـالا و سـطح 

معناداري آنها در پايين ميباشد. 
  

 ٢-٢-٢-١-١٠ آزمون مبتني بر تخمينهاي پيدرپي ضرايب 

ــا داده هـاي نمونـه  اساس اين آزمون تعقيب تحولات ضرايب در شرايطي است كه مرتب  

افرايش مي يابد . اين آزمون نموداري از ضرايب انتخابي را براي تمــام تخمينـهاي پـي در پـي 
ــب نـيز نمـايش  فراهم ميكند . علاوه بر اين دو باند از انحراف استاندارد در اطراف اين ضراي
ــب ، تغيـيرات  داده مي شود . فرضيه تغييرات ساختاري در صورتي پذيرفته مي شود كه ضراي

معناداري همگام با افزايش حجم نمونه داشته باشند . 
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 ٣-١ مقدمه 

ــاً بـه   مباني تئوريك بازار نيروي كار در خلال بحثهاي اقتصادي و اقتصاد نيروي كار دقيق

اـي  قانون منديهاي حاكم بر جانب عرضه و تقاضا نيروي كار مي پردازد. اما به طور خاص تقاض
نيروي كار متخصص در اين گونه بحثها مورد توجه قرار نگرفته است. اما مطالعات متعددي در 
خلال مقاله هاي مختلف صورت گرفته كه مي تواند به ما در استخراج الگوي نظري نيروي كار 
متخصص كمك نمايد. آنچه در زير آمده بر گرفته از تحقيقات انجام شده در خصوص تقاضاي 

نيروي كار متخصص است. 
  

 ٣-٢ تقاضاي نيروي متخصص و عوامل تعيين كننده آن 

ــيروي كـار متخصـص انجـام گرفتـه كـه از خـلال   مطالعات متعددي پيرامون تقاضاي ن

چارچوبه هاي نظري آنها مي توان به يك الگوي نظري مطلوب دست يافت. 
 هنسن١  (١٩٩٩) در قالب يك پروژه تحقيقاتي، تقاضاي نيروي كار متخصــص در كشـور 

سوئد را مورد بررسي قرار داده است. سهم نيروي متخصص در صنايع سوئد در ٣٥ سال اخــير 
بطور دائم افزايش يافته است . آنچه در اين پروژه تاييد گرديــده وابسـتگي رو بـه رشـد بيـن 
سرمايه علمي٢  ، نيروي كار متخصص و سرمايه گذاريهاي تحقيق و توسعه است. البتــه رقـابت 
ــبي نـيروي متخصـص در نظـر  شديد از طرف كشورهاي جنوب نيز عامل افزايش تقاضاي نس
گرفته شده است. آينده رو به رشد كشورهاي توسعه يافته نشان دهنده افزايــش سـهم نـيروي 
ــورهاي  كار متخصص است . نتيجهاي كه از بررسي تغييرات سهم نيروي كار متخصص در كش
ــده افزايـش، ناشـي از تغيـيرات سـريع در  مختلف بدست آمده، نشان مي دهد كه قسمت عم
                                                
١ – Par Hansson
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ــتفاده از نـيروي كـار  استفاده از نيروي كار متخصص در درون صنايع بوده است تا تغييرات اس
متخصص بين صنايع. 

ــا افزايـش درون صنعتـي نـيروي كـار متخصـص –   دو عاملي كه – سازگار و همخوان ب

پيشنهاد مىشوند، عبارتند از: 
٦- تغييرات تكنولوژيكي كه روي مهارت تاكيد دارند. 

٧- فشارهاي افزايش يافته (شديد) جهاني شدن 
ــي اسـت كـه   منظور از تغييرات تكنولوژيكي كه روي مهارت تاكيد دارند، پيشرفتهاي فن

نياز به نيروي كار غير متخصص را كاهش مي دهند. يكي از عوامل اصلي كه احتمال داده مــي 
شود در تغييرات تكنولوژيكي اخير (كه منجر به تغييرات شديدي در تقاضاي نسبي نيروي كــار 
متخصص شده است) نقش داشته باشد رواج و گســترش كـامپيوتر و صنـايع جـانبي آن بـوده 
است. يكي ديگر از عواملي كه ممكن است باعث شتاب بخشيدن به تغييرات تكنولوژيكي شــده 

باشد افزايش بودجه هاي كشورهاي توسعه يافته در امر تحقيق و توسعه (R & D) ميباشد. 
 فشارهاي فراوان جهاني شدن ممكن است حداقل از دو طريق بر تقاضــاي نسـبي نـيروي 
كار متخصص درون صنايع اثر بگذارند: اول از طريق رقابتهاي فراوان از سمت "جنــوب" و دوم 
ــي شـوند" هنسـن  از طريق "ابداعات و ابتكاراتي كه براي مقابله با بحرانهاي اقتصادي طراحي م
نشان مي دهد كه صنايع – حتي اگر بر اساس پايينترين سطح صنعتي بودن تعريف شده باشند 
– شامل يك سري فعاليتها و به همان اندازه مهارت خواهند بود. مواجهه بــا رقـابت شـديد از 
طرف "جنوب" ممكن است باعث رويگرداني از توليد كنندگان كم مهارت داخلي و روي آوردن 

به عرضه كنندگان خارجي شود. 
ــركتهاي واقـع در   "برون ريزي منابع"١  نيز يك امكان ديگر است و بدين معناست كه ش
كشورهاي توسعه يافته ترجيح مي دهند كــه اغلـب فعاليتـهاي توليديشـان را كـه بـه وسـيله 
نيروهاي غير متخصص انجام مي شود به كشــورهاي خـارجي كـه در آنـها نـيروي كـار غـير 
ــار متخصـص در كشـورهاي  متخصص نسبتاً ارزان است، منتقل نمايند. تقاضاي نسبي نيروي ك
                                                                                                                                         
٢ – Knowledge Capital
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ــص متمركـز شـده انـد  توسعه يافته بدليل اينكه بقيه فعاليتها عموماًَََ بر روي مهارت و تخص
افزايش مي يابد. ابداعات و طرحهايي كه براي مقابله با بحرانهاي اقتصادي پديد ميآيند تلويحــاً 
ــوند  اشاره مي كنند كه رقابتهاي واقعي يا حتي فقط تهديد آميز در عرصه واردات باعث مي ش
كه توليد كنندگان به بهينه سازي امكانات توليــد بپردازنـد و در زمينـه تكنيكـها و فنـون كـار 

اندوز١   سرمايه گذاري كنند. 
 تلاش هنسن در جهت كمي كردن اهميت نسبي اين فاكتورها در صنعت سوئد ميباشــد. 
او از تفكرات برمن٢ ، بوند٣ و گريليچس٤ (١٩٩٤) استفاده ميكند كه به دنبـال بدسـت آوردن 
ــيروي كـار از تـابع هزينـه ترانسـلوك (Translog) ميباشـد و همچنيـن اثـر  تابع تقاضاي ن
ــرض بـر ايـن اسـت كـه مـي تـوان  تكنولوژي و تجارت را در سطح صنعت آزمون ميكند . ف
ــيزيكي٦ در نظـر  رابطهاي بين تغييرات تكنولوژيكي با سرمايه گذاري در زمينه هاي علمي٥ و ف
ــين آلات و ابزارهـاي جديـد ظـهور پيـدا ميكنـد و آخريـن  گرفت . تكنولوژي جديد در ماش
روشهاي توليد نيز معمولا در برنامهريزيهاي جديد مورد استفاده علمي قرار مي گيرند. همــانند 
تحقيقات ديگري كه از اين دست هستند، مي توان رابطه مثبتي بين انباشت ســرمايه فـيزيكي و 

تقاضاي نيروي كار بر قرار كرد . 
ــذاري در تحقيـق و توسـعه (R & D) ، بـهبود و   انتظار ميرود ثمره و نتيجه سرمايه گ

توسعه تكنولوژي باشد. با بودجه رو به رشد بخش تحقيق و توسعه (R & D) سـرمايه علمـي  
ايجاد مي شود . بازارهاي سرمايه علمي به آرامي با چارچوب تحليلي، تلفيق يافته و ايــن امكـان 
ــاي  را مي دهد تا مكمل بودن نسبي سرمايه علمي و نيروي كار متخصص بررسي شود . يافته ه
كار هنسن اين مساله (مكمل بودن نسبي سرمايه علمي و نيروي كار متخصص) را تاييد ميكنـد 
ــرمايه علمـي در سـوئد يكـي از  و همچنين دستاوردهاي او نشان مي دهد كه رشد سريع در س
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ــوده اسـت .  عوامل افزايش در تقاضاي نيروي كار متخصص در صنايع سوئد طي دهه گذشته ب
علاوه بر اين او به اين نتيجه رسيده است كه درجه وابستگي (مكمل بودن) بين سرمايه علمي و 

نيروي كار متخصص در طول زمان افزايش يافته است . 
 همچنين تلاش او بر اين است كه اثر ديگر فاكتورهايي كه ممكن است بر نــرخ تغيـيرات 

ــترش تكنولـوژي بيـن  تكنولوژيكي اثر بگذارد – مانند ابداعات دفاعي(١) در زمان بحرانها و گس
المللي – را ارزيابي كند . تحقيقات زيادي اين فروض را كــه تجـارت ، جايگـاه كـارگـران غـير 

متخصص را خرابتر كرده است مورد بررسي قرار داده اند . 
 بطور كلي نرخهاي رشد صادرات و واردات توليدات مصرفي، به عنــوان متغيرهـايي كـه 
تغييرات ساختارهاي مهارت را توجيه و تفسير مي كنند به حساب ميآيند. بحــث "هنسـن" ايـن 
است كه رشد واردات كالاهاي مصرفي يكي از علائم رقابت شديد در عرصه واردات اسـت . او 
از اين متغير جهت آزمون و بررسي كردن اثر ابداعات و ابتكارات دفاعي استفاده ميكند. بـراي 
آزمون دقيقتر آثار رقابت شديد از طرف "جنــوب" واردات كشـور مبـدا را از محاسـبه خـارج 
ميكند. در اين تحليل فقط واردات از كشورهاي غير عضو OECD در نظر گرفته شده اسـت . 
ــر تقاضـاي نسـبي  رقابت شديد در عرصه واردات از طرف جنوب يك اثر مثبت ولي كوچك ب
ــر اسـت كـه جـهاني  نيروي كار متخصص در صنعت سوئد داشته است. بر اين نكته اجماع نظ
شدن باعث ايجاد شتاب در تقاضاي نسبي نيروي كار متخصص شده است. بهر حال اثري كه او 
ــه  از نفوذ فزاينده واردات جنوب در صنعت سوئد يافته به نظر مي آيد كه بيشتر مربوط به ده

هفتاد و اوايل دهه هشتاد باشد.  
 برون ريزي منابع" بطور بالقوه مي تواند بزرگترين تهديد براي نيروهاي غير متخصص در 
ــن  صنعت سوئد باشد چرا كه كارفرمايان چند مليتي، داراي تسلط و انحصار هستند . "هنسن" اي
ــردن چنـد مليتيـهاي سـوئدي و اينكـه چگونـه توسـعه و  بحث را با توجه به الگوي متمركز ك
ــال  گسترش فعاليتهاي خارجي آنها بر تقاضاي نيروي كار در داخل كشور اثر گذاشته است، دنب

كرده است. 

                                                
(١) Deftensive innovation
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ــه اسـتخراج   "هنسن" از يك سري اصول استاندارد پيروي ميكند و مدل اقتصاد سنجي ك
مي شود از توابع هزينه غير هموتيتك ترانسلوگ گرفته شده است. نيروي كار متخصص و غــير 
متخصص به عنوان متغير و سرمايه فيزيكي (K) و سرمايه علمي (S) به عنوان عوامل ثابت در 
نظر گرفته مي شوند. با توجه به كمينه كردن هزينه١ بايد گفت سهم هزينه دستمزد نيروي كار 
ــه نـيروي  متخصص را از كل هزينه دستمزد ، با استفاده از لم شپارد بدست مي آيد سهم هزين

)p( عبارت است از :  w كار متخصص 

 TbSlnbKlnbYlnb)w/wln(bbp 5432us10
W +++++= (١) 

)W( نرخ دستمزد نيروي  u )W( نرخ دستمزد نيروي كار متخصص  s  كه در اين فرمول 

)T( نيز شاخص وضعيت تكنولوژي ميباشد.  )Y( توليد واقعي و  كار غير متخصص است. 
 i t (زمان) مشتق گرفته و فرض بر اين است كه پارامترهــا در صنـايع   از (١) نسبت به 

)( هم به عنوان خطا اضافه مي شود و بعد از همه اينها مــدل اصلـي  iε ثابت هستند و عبارت 
رگرسيون بدست مي آيد: 

   ii5i4i3i2ius10
w
i TSlnKlnYln)W/Wln(P ε∆β∆β∆β∆β∆ββ∆ ++++++= (٢) 

 - )(σ 1β بستگي به كشش جانشيني بين نيروي كار متخصص و غير متخصص  علامت 

σ از يك بزرگتر است منفي است.  1β وقتي  كه بزرگتر يا كوچكتر از يك ميباشد – دارد. 
1β را تخميـن   عليرغم اينكه مي توان دستمزدهاي نسبي را محاسبه كرد ، ما هيچ وقــت 

ــبي را بـرون زا  نميزنيم. و اين بدان خاطر است كه بايد پرسيد ، آيا مي توان چنين دستمزد نس
در نظر گرفت يا نه؟ 

ــبي بـه   بر اساس نظريه برمن، بوند و گريليچس (١٩٩٤) قسمتي از تغييرات دستمزد نس
تفاوتهاي مقطعي در بهبود مهارت(١) بستگي دارد و بدين معناست كه، تغييرات قيمــت وابسـته 
ــه تغيـيراتي – مـانند سـن و سـواد – كـه در تركيـب  به تغييرات كيفيت است . روي هم رفت

                                                
١ – Cost minimization
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ــي گـذارد.  نيروهاي كار متخصص و غير متخصص وجود دارد اثر زيادي روي دستمزد نسبي م
گذشته از اين يك رابطه مفهومي بين متغيرهاي وابسته و برآورد ما از دســتمزد نسـبي وجـود 

دارد. 
 اگر در عوض فرض شود كه نيروي كار در تمام صنعــت كـاملا سـيال اسـت دسـتمزد 
نيروي كار متخصص همانند نيروي كار غير متخصص در سراسر صنعت يكنواخت خواهد بود و 

ــط  ius ثابت است. صرف نظر كردن از متغير دستمزد نسبي در طرح تحقيق فق )W/Wln(∆

)( يا ضرايب مربوط به زمان اثر خواهد گذاشت.  0β بر عرض از مبدا 
2β مي توان نشان داد كــه آيـا ارتبـاطي ميـان رشـد توليـد و تغيـيرات   با تخمين زدن 
ــك بـودن  2β باشد، نمي توان هموتتي دستمزد نيروي كار متخصص وجود دارد يا نه؟ اگر ٠ = 

تابع توليد را رد كرد. 
ــا نـيروي كـار متخصـص مكمـل  ∆Kln نشان مي دهد كه در روند توليد ، آي  ضريب 

ــن اسـت كـه ماشـين  )0( آن. فرض بر اي 3 <β )0( سرمايه فيزيكي است يا جانشين  3 >β

آلات و ابزار آلات جديد، از آخرين تكنولوژيها برخوردارند و روشهاي نوين توليد در برنامهها و 
طرحهايي كه جديداً ريخته مي شوند مورد استفاده قرار مي گيرند. ابداعات در زمينه تكنولوژي، 
ــوزش  تقاضا را به سمت نيروهايي آموزش ديدهتر، هدايت ميكند . چرا كه آنها – نيروهاي آم
ــامپيوتري كـردن و ديگـر  ديدهتر – توانائيهاي فراواني در بكار گيري تكنولوژي جديد دارند. ك
تكنولوژي اطلاعات، با اتوماتيك كردن كارهاي سخت و دستي، به نيروي كار فرصت بيشــتري 
مي دهد تا بيشتر به فعاليتهاي تصميم سازي و فكري بپردازند. البته افراد ديگري ممكن اســت 
ــوه و ديگـر پيشـرفتهاي  بگويند تكنولوژي جديد، مهارت نيروي كار را پايين مي آورد. توليد انب
تكنولوژيكي در قرن ١٩ منجر به جايگزين شــدن صنعتگـران بسـيار متخصـص جـاي سـرمايه 

فيزيكي، مواد خام و نيروي كار غير متخصص گشت. 
4β نشـان   در مورد سرمايه علمي مي توان چنين بحثي را مطرح كرد و بر آورد كــردن 

)0( سرمايه علمي است. بــراي  4 <β )0( يا جانشين 4 >β مي دهد كه آيا نيروي كار مكمل 
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عـه (R & D) اسـتفاده  محاسبه كردن حجم سرمايه علمي از سري زماني هزينه تحقيق و توس
ــراي محاسـبه سـرمايه علمـي   مي شود. با توجه به نظريه "هال"(١) و "مايرس"(٢) از فرمول زير ب

استفاده مي شود. 

  1it1itsit RDS)1(S −− +−= δ (٣) 

1itRD نـيز  − itS حجم سرمايه علمي در صنعتi  در ابتداي دوره t است.   كه در اين فرمول 

ــهاي ثـابت  هزينه مربوط به تحقيق و توسعه (R & D) در صنعتi  در زمان (١-t) و در قيمت

)( نيز نرخ استهلاك دانش ميباشد. يعني نرخي كه بر اساس آن علــم و دانـش  sδ ميباشد و 

itS به شكل زير محاسبه يشود:  منسوخ و قديمي مي شود. و مقدار 
  

 s

1i
1i g

RD
S

δ+
=

 

)g( نرخ رشد تحقيق و توسعه است (كه در طول زمان ثابت فرض مي شود). هنســن نـرخ   كه

ــه هـال و مـايرس در ١٩٩٥) معـادل ١٥% در نظـر  )( را (بر اساس نظري sδ استهلاك دانش 
ــن فـرض او  ميگيرد و رشد بودجه تحقيق و توسعه (R & D) را نيز ٦% فرض ميكند همچني
اين است كه سرمايه گــذاري در تحقيقـات بـا يـك وقفـه ٣ سـاله بـه حجـم "دانـش مولـد و 

ثمربخش(٣) "اضافه خواهد شد. 
ــد بـه  ∆Slnl از داده هاي شدت كاربرد تحقيق و توسعه استفاده ميكن  او بجاي مقادير 
عبارت ديگر سهم هزينه تحقيق و توسعه از ارزش افزوده (RD/Y) يا تعداد تكنيسنها در ميان 
يـز  كل نيروي كار شدت تحقق و توسعه را نشان مي دهد. اين روش معمولا در ديگر تحقيقات ن
ــدت  مورد استفاده قرار ميگيرد. تكنولوژيهاي جديد دائما و با سرعت زيادي در صنايعي كه ش
كاربرد تحقيق و توسعه در آنها زياد است وارد مي شوند و اكثر تكنســينها توانائيـهاي خـود را 

براي توسعه و بكارگيري تكنولوژيهاي جديد بالا مي برند. 

                                                
١ - Holl
٢ - Mairess
٣ – Productive Knowledge
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∆T شامل تغييرات تكنولوژيكي است كه بدون در نظر گرفتــن تغيـيرات در موجـودي   

سرمايه علمي يا فيزيكي پديد آمده است. در جائي كه امكان گسترش تكنولــوژي بيـن المللـي 
وجود دارد ممكن است كسي انتظار سرعت بيشتري در تغيــير تكنولـوژيكـي صنـايع را داشـته 
باشد. هنسن بر اساس نظريه "مچين"(١) و "ون رينن"(٢) (١٩٩٨) با محاسبه مقدار R & D براي 
هر صنعت در سطح كشورهاي OECD – به جز سوئد – شدت كاربرد R & D بـراي هـر 
صنعت را محاسبه كرده است. عامل ديگري كه ممكن است تغييرات تكنولــوژيكـي را افزايـش 

دهد رقابتهاي شديد در عرصه واردات است. 
ــه فـوق را توصيـه مـي نمـايد ايـده   يك مبناي نظري در مورد كارايي از نوع (X) نظري
اساسي در اينجا اين است كه مديران به خصوص در صنايع انحصاري به دنبال ماكزيمم كـردن 
سود نيستند. يك دليل ممكن است اين باشد كه آنها احتمالا راحتي و فراغت را بر سود ترجيح 
مي دهند. دليل ديگر اين است كه آنها به تعريف و تمجيد از مقامات بالا و يا دســتهاي پشـت 
ــه وجـود  پرده مي پردازند و در نتيجه مي توانند تعدادي كارگر مازاد را در اختيار بگيرند. اما ب
ــاعث تحـرك و  آمدن بحرانها و تنشهاي تهديد آميز مانند رقابتهاي شديد در عرصه واردات ب

فعاليت در مديران مي شود. بطور مثال به اخراج كارگران اضافي يا استفاده از تكنيكهاي "جديد"  
ــن اثـر را از بيـن خواهـد  كاراندوز(٣) مي پردازند. تغييرات در سهم كالاهاي مصرفي وارداتي اي

برد. 
ــاوتي از   در مدل هنسن انواع مختلفي از شاخصهاي تكنولوژي(١) كه نشان دهنده ابعاد متف

تغييرات تكنولوژيكي هستند، مورد استفاده قــرار مـي گـيرند. بنـابراين او همبسـتگي بيـن ايـن 
ــان ١٩ صنعـت  شاخصها را نشان مي دهد. او ماتريس همبستگي شاخصهاي تكنولوژي را در مي

در فاصله سالهاي ١٩٨٦ تا ١٩٩٥ محاسبه كرده است. 

                                                
١ - Machin
٢ – Van Reenen
٣ – Labor - Saving
١- – Technology indicators
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 اغلب متغيرها در ماتريس همبستگي داراي همبستگي مثبــت هسـتند و شـدت كـاربرد 
R&D و سهم تكنسينها در اقتصاد سوئد همبستگي بالايي (٠/٨) دارند. در اين تحليل او از اين 

ــد.  دو متغير به شكلي كه قابليت جايگزين شدن به جاي يكديگر را داشته باشند، استفاده ميكن
ــه شـكل كـاملا تفكيـك  تعداد تكنسينها داراي مزيتي است، كه عبارتست از اينكه: اين متغير ب
شده در سطح صنايع موجود ميباشد. ديگر متغيرهايي كه داراي همبستگي بالايي هستند شدت 
ــند. مقـدار  كاربردR&D در كشور سوئد و مقدار R&D در ديگر كشورهاي OECD ، ميباش
همبستگي (٠/٦٨) است كه هنوز فاصله زيادي تا يك دارد. و اين نشان مي دهد ، نوع صنايعي 
ــي دهنـد بـا نـوع صنـايعي كـه در  كه در سوئد بر R&D متمركز شده اند و به آن اهميت م

كشورهاي OECD به R&D اهميت مي دهند كمي تفاوت دارد. 
ــوئد و رشـد نسـبي در موجـودي سـرمايه علمـي   در نهايت شدت كاربرد R&D در س

ــن اسـت "انباشـت سـرمايه  ∆Sln داراي همبستگي بالايي نيست (٠/٥) ، مقدار R&D ممك

علمي" را در صنايع با تكنولوژي پايينكمتر از واقع، و در صنايع با تكنولوژي بالا بيشــتر از واقـع 
برآورد كند. 

 به طور خلاصه "هنسن" نتنيجه ميگيرد طي سالهاي گذشته ساختار تقاضاي نيروي كار به 
سمت نيروي كار متخصص تغيير يافته است . همچنين ميزان رابطه مكملي بين سرمايه علمي و 
ــي از سـرمايه گـذاران  نيروهاي كار متخصص روز به روز قويتر شده است. كشور سوئد نيز يك
مهم درR&D  بوده است . عامل ديگري كه موجب شتاب بخشيدن به تقاضاي نسبي نــيروي 

متخصص شده، استفاده هر چه گستردهتر از كامپيوتر ميباشد. 
ــامپيوتر و بـهبود   كتز و كروجر(١) (١٩٩٨) همبستگي قوي و مستقيمي را بين استفاده از ك

مهارت نيروهاي كار متخصص بدست آورده اند. بررسيها نشــان مـي دهـد كـه بيـن سـالهاي 
١٩٨٤ و ١٩٩٥ استفاده از كامپيوتر در سوئد دو برابر شده اســت. "هنسـن" افزايـش رقـابت از 
ــص ميدانسـت و امـا  ناحيه كشورهاي جنوب را عامل افزايش تقاضاي نسبي نيروي كار متخص

                                                
١ – Katz & Kreuger
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ــابع بـر روي تقاضـاي نسـبي  كار تجربي او اين رابطه را تاييد نكرد. بنابراين اثر برون ريزي من
نيروي كار متخصص قابل اغماض است. 

ــوژي اطلاعـات   "برسناهان(٢)" و همكارانش نيز طي يك مقاله (نوامبر ٢٠٠٠) رابطه تكنول
سازماندهي كاري و تقاضا براي نيروي كار متخصص را براي آمريكا مورد بررسي قرار داده اند. 
فرضيه اساسي آنها اين بوده كه تكنولوژي اطلاعات، سازماندهي كار و كالاها و خدمات جديــد 
بر تقاضاي نيروي كار متخصص اثر مي گذارد. با استفاده از اطلاعــات تفصيلـي بنگاهـها، آنـها 
ــار متخصـص بدسـت آورده انـد.  رابطه مكملي بين اين سه عامل را در مدل تقاضاي نيروي ك
بنگاه هايي كه اين نوع ابداعات را پذيرفتهاند مايلند نيروي كار متخصص بيشتري تقاضا كننــد. 
ــات وقتـي بـا سـرمايه گذاريـهاي مربـوط بـه  آنها نشان داده اند كه تاثيرات تكنولوژي اطلاع
ــاي  سازماندهي كار تركيب مي شود بيشتر است. در طول قرن بيستم تغييرات اساسي در تقاض
ــيروي كـار متخصـص شـده  نيروي كار اتفاق افتاده كه طي آن موجب افزايش تقاضاي نسبي ن
ــال اخـير تقاضـاي نـيروي كـار متخصـص شـتاب قـابل  است. در آمريكا طي بيست و پنج س
ملاحظهاي در مقايسه با سالهاي ٧٣-١٩٤٠ پيدا كرده است. كارهاي تجربي متعدد نشـان مـي 
دهد كه عمده اين تحولات بدليل تغييرات فني تــورش زاي مـهارتي اسـت. كـه منظـور از آن 
نوعي از تغييرات فني است كه تقاضاي نيروي كار را به سمت نيروي كار متخصص شيفت مــي 
ــات جسـتجو  دهد. عدهاي در سالهاي اخير ريشه اين نوع تغييرات فني را در  تكنولوژي اطلاع
ــك همبسـتگي بيـن تكنولـوژي اطلاعـات و  كرده اند. تحقيقات كمي نيز نشان داده است كه ي

نيروي كار متخصص وجود دارد. 
ــد. در يـك جبهـه چگونگـي اسـتفاده از   برسناهان و همكارانش در دو جبهه كار كرده ان
تكنولوژي اطلاعات در تابع توليد را بررسي نموده اند. بنگاهها به راحتي كامپيوترها و تجـهيزات 
ــابند بلكـه آنـها  ارتباطاتي خود را روشن نمي كنند تا به كيفيت بالاتر در ارائه خدمات دست ي
سازماندهيهاي مجدد انجام مي دهند و تغييرات اساسي در تركيب توليد خدمــات خـود ايجـاد 
ــه  مي كنند. بدين ترتيب اين نكته مطرح مي شود كه كامپيوترها نه تنها به صورت مستقيم بلك

                                                
٢- Timothy F. Bresnahan, Evik Bryniolfsson & Lorin M. Hitt
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به صورت غير مستقيم نيز از طريق تغييرات سازماندهي كار و نوع آوريهاي توليد بر تقاضــاي 
يـروي  نيروي كار اثر مي گذارد. در جبهه دوم همبستگي اساسي تكنولوژي اطلاعات و تخصص ن
ــات  كار بررسي مي شود. چارچوبه نظري آنها نشان مي دهد كه كاهش قيمت تكنولوژي اطلاع
ــافت  منجر به افزايش استفاده آنها شده و سپس تقاضاي نيروي متخصص افزايش مي يابد. رهي

آنها رابطه مكملي بين سازماندهي كار، تكنولوژي اطلاعات و ابداعات توليد را معرفي ميكند. 
 مفاهيم كاهش قيمت تكنولــوژي اطلاعـات: كـاهش مـداوم و سـريع در هزينـه هـاي 

ــه در  كامپيوتر و افزايش در قدرت و تنوع سيستمهاي كامپيوتري تغييرات برون زايي هستند ك
محيط بنگاهها اتفاق افتاده است. همانطوريكه كامپيوترها كوچكــتر و بيشـتر قـابل اسـتفاده بـه 
ــافت و هميـن امـر موجـب اسـتفاده بيشـتر از  صورت شبكه شدند، قيمت واقعي آنها كاهش ي
تكنولوژي اطلاعات گرديد. رشد تقاضاي تكنولوژي اطلاعات بدين معناست كه بنگاهها به طـور 

منظم بايد حجم سرمايه  كامپيوتري خود را تعديل نمايند. 
 رشد سرمايه گذاري در تكنولوژي اطلاعات در سطح بنگاه هموار نيســت. بلكـه همـواره 

يك رابطه مكملي بين استفاده از كامپيوتر، سازماندهي بنگاه و ويژگيهاي محصول توليدي وجـود 
دارد. تغيير در سازماندهي بنگاه شامل تغيير در رابطه مسوولان بنگاه ، تمركــز زدايـي، تصميـم 

گيري مسوولان، تغيير در محتواي وظيفه كاركنان ساده، كاركنان حرفهاي و مديران است. 
ــد در   بررسيها نشان مي دهد كه سرمايه گذاري در تكنولوژي اطلاعات نيز مي تواند رش
بهبود كيفيت محصولات داشته باشد. طبيعي است ســاختارهاي سـازمان يافتـه و ماشـيني مـي 
توانند محصولات زيادي را به صورت كارا عرضه نمايند. تمام اين موارد يك رابطه مكملي بيـن 
ــرمايه گـذاري در تكنولـوژي اطلاعـات را بيـان  بهبود كيفيت محصول، سازماندهي مجدد و س

ميدارد. 
ــوژي اطلاعـات و سـرمايه گـذاري در مكملـهاي آن   رابطه بين سرمايه گذاري در تكنول

حالت پويا دارد. در بلند مدت كاهش در قيمت تكنولــوژي اطلاعـات موجـب مـي شـود كـه 
تقاضاي مكملهاي آن افزايش يابد. اما در كوتاه مدت تنها دستهاي از بنگاهها سرمايه گذاريهاي 
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ــه بنگاهـها تقاضـاي بـالايي  موفقي در سازماندهيها و كيفيت محصولات خود مي كنند. اين گون
براي تكنولوژي اطلاعات دارند و مرتباً حجم تكنولوژي اطلاعات خود را تعديل مي نمايند. 

 بدين ترتيب برسناهان به اين نتيجه رسيده است كه تكنولوژي اطلاعات يكــي از عوامـل 
تقاضاي نيروي كار متخصص است . همچنين او دريافته است كه تغييرات سازماندهي كه ناشي 
از تغييرات فني است بيشتر از تغييرات فني خام بر تقاضاي نيروي متخصص اثر مــي گـذارد . 
ــي دارنـد و تمـام  تغييرات سازماندهي انواع مختلفي دارد كه با تكنولوژي اطلاعات رابطه مكمل
ابعاد يك بنگاه را فرا مي گيرند.تكنولوژي اطلاعات روز بــه روز ارزانـتر و قويـتر مـيگـردد و 

تقاضاي نيروي كار متخصص را نيز افزايش مي دهد. 
ــيز(١) (٢٠٠٠) رابطـه تقاضـاي نـيروي متخصـص و سـرمايه گـذاري در   فلاگ و هرگوت
تجهيزات را مورد بررسي قرار داده اند. آنها تاثيرات سرمايه گذاري در تجهيزات را بر تقاضاي 
 اسـت. 
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 ارزيابي تغييرات ساختاري در 
تقاضاي نيروي كار متخصص  
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 ٤-١- مقدمه 

ــا تئـوري سيسـتم   همانطور كه در قسمتهاي قبل بيان شد تغييرات ساختاري در ارتباط ب

ــي اسـت.  معنا و مفهوم پيدا ميكند يك سيستم قسمتي از جهان است كه داراي اجزاء و روابط

اجزاء و روابط سيستم داراي خواصي (Properties) هستند. تعييــن اجـزاء سيسـتم و خـواص 

آنها و توصيف روابط بين آنها ساختار سيستم را تشكيل مي دهد. اگر اجزاء، خــواص و روابـط 

يك سيستم تغيير كنند، آن سيستم تغيير ميكند. 

 تغيير ساختاري وقتي اتفاق مي افتد كه بعضي از اجزاء يا خواص آنها كم يا زياد شــود و 

ــط تغيـير كنـد. بـه عبـارت ديگـر در تغيـير  بعضي از روابط ظاهر يا ناپديد شود يا شكل رواب

ساختاري ماهيت سيستم تغيير ميكند. 

ــاصيت يـا چنـد   اما نوعي ديگر از تغيير وجود دارد كه در آن مقادير يا ارزشهاي يك خ

ــي شـود.  خاصيت تغيير ميكند (Values of Properties)، اما ماهيت شيُ يا سيستم حفظ م

به عبارت ديگر در اين نوع تغيير اجزاء، خواص آنها و روابط بين آنها ثابت باقي مي مــاند. در 

ــتهاي از  سيستمهاي اقتصادي اين نوع تغيير را به تغيير در الگو (Pattern) تعبير مينماييم. دس

ــير سـاختاري يـاد مـي  تغييرات در اقتصاد از اين نوع تغيير است كه به اشتباه از آن با نام تغي

شود. در اين فصل نيز ابتدا اين نوع تغيير را در تقاضاي نيروي كــار متخصـص مـورد بحـث و 

ارزيابي قرار مي دهيم و سپس به ارزيابي تغيير ساختاري به معناي واقعي كلمه مي پردازيم. 
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 ٤-٢- تغيير الگو در تقاضاي نيروي كار متخصص 

ــيروي كـار متخصـص در   در بررسي تغيير الگوي تقاضاي نيروي كار متخصص از سهم ن

ــراي سـالهاي  كــل اشــتغال و نيروي انساني در هر فعاليت استفاده نمودهايم. اين بررسي را ب

ــش  ٧٦-١٣٧٣ و به تفكيك مقاطع تحصيلي نيروي كار متخصص و به تفكيك زير بخشهاي بخ

صنعت انجام دادهايم. نتايج اين بررسي در جدول ٤-١ مشاهده مي شود. همانطور كه از جدول 

بدست مي آيد در مجموع طي سالهاي مورد مطالعــه سـهم نـيروي انسـاني متخصـص از كـل 

ــاطع ايـن  اشتغال نيروي انساني در اكثر فعاليتهاي رو به افزايش بوده است. ولي در برخي از مق

ــت مـواد غذايـي و آشـاميدني  افزايش چشمگير است. براي مثال براي مقطع ليسانس در صنع

ــال ١٣٧٣ بـه ٤/٠٨ درصـد در  سهم نيروي انساني متخصص اين مقطع از ٠/٢٨ درصد در س

سال ١٣٧٦ افزايش يافته است، يعني بيش از سيزده برابر شده است. البته در بعضي از فعاليتها 

اين سهم براي مقطع مذكور كاهش داشته است. نمونه آن را مي توان در فعاليت توليــد ذغـال 

سنگ و پالايشگاهها نفت مشاهده نمود. كه سهم نيروي كار متخصص بــا مـدرك ليسـانس از 

٦/٩٧ درصد در سال ١٣٧٣ به ٦./٦ درصد در سال ١٣٧٦ كاهش يافته است. 

ــايز اهميـت اسـت.   در خصوص اشتغال نيروي انساني با مدرك فوق ليسانس دو نكته ح

ــته  اولاً سهم اين دسته از نيروي انساني در مقايسه با ساير مقاطع افزايش قابل ملاحظهاي نداش

ــه ايـن كـاهش در آنـها  است. ثانياً در فعاليتهايي اين سهم كاهش نشان مي دهد، فعاليتهايي ك

مشاهده مي شود بيشتر از فعاليتهايي است كه كــاهش سـهم نـيروي انسـاني متخصـص سـاير 

مقاطع را تجربه كرده اند. در مجموع مي توان نتيجه گرفت كه الگوي تقاضاي نيروي انساني به 
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سمت افزايش سهم نيروي انساني متخصص ميل پيدا كرده است. 

 جدول ٤-١ سهم اشتغال نيرويكارمتخصص برحسبمقاطع مختلفازكل اشتغال هربخش         (درصد) 

فعاليت   ١٣٧٣  ١٣٧٥  ١٣٧٦

فوق  

ديپلم

ليسانس  فوق 

ليسانس

دكتري  فوق 

ديپلم

ليسانس  فوق 

ليسانس

دكتري  فوق 

ديپلم

ليسانس  فوق 

ليسانس

دكتري 

صنايعموادغذاييوآشاميدني   ١/٧٨  ٣/١١  ٠/٢٨  ٠/٠٩  ١/٧٦  ٣/٦٠  ٠/٢٨  ٠/٠٩  ١/٩٦  ٤/٠٨  ٠/٣٠  ٠/١٠

توليد فرآورده هاي لبني   ٢/٠٨  ٤/٨٦  ٠/٤٣  ٠/٠٨  ٣/٥٢  ٦/١٨  ٠/٣٧  ٠/٠٧  ٣/٤١  ٦/٨٥  ٠/٤٢  ٠/٠٨

توليد انواع آشاميدنيها   ١/٢٦  ٢/٢٣  ٠/١٢  ٠/٠٢  ١/٨٠  ٢/٦٧  ٠/١٨  ٠/٠٢  ٢/٠٢  ٢/٩٠  ٠/٢٧  ٠/٠٤

ــون و  توليد محصولات از توت

تنباكو

 ٣/٠٦  ٤/٢٨  ٠/٤٩  ٠/٠٢  ٠/٧٢  ٠/٦٦  ٠  ٠  ٢/٩١  ٠٣/ ٤  ٠/٤٣  ٠/٠٢

توليد منسوجات   ١/٢١  ١/٦٥  ٠/١٤  ٠/٠٢  ١/٢٠  ١/٩٠  ٠/١٣  ٠/٠١  ١/٢٥  ٢/١٦  ٠/١٤  ٠/٠٢

توليد پوشاك عمل آوردن و 

رنگ كردن

 ١/٠٨  ١/٣٦  ٠/١٦  ٠/٠١  ١/٠٤  ١/٥٦  ٠/١٨  ٠/٠١  ٠/٩٨  ١/٨٤  ٠/٠٩  ٠/٠٢

ــل آوردن چـرم  دباغي و عم

و...

 ١/٠٧  ١/٧٤  ٠/١٣  ٠/٠١  ٠/٨٠  ١/٦٢  ٠/٠٨  ٠/٠١  ١/٨٧  ١/٩٢  ٠/١١  ٠/٠١

توليـد چـوب و محصـــولات 

چوبي و...

 ١/٥٠  ٢/٣٨  ٠/٢٠  ٠/٠١  ١/٩١  ٢/٧٢  ٠/٢٠  ٠/٠١  ١/٧٨  ٣/٤١  ٠/٢٣  ٠/٠٦

توليد كاغذ و مواد كاغذي   ١/٤٣  ٣/٣٨  ٠/٣٤  ٠/٠٦  ١/٥٠  ٣/٦٩  ٠/٥٨  ٠/٠٧  ٢/٤١  ٥/١٠  ٠/٤٣  ٠/٠٨

انتشار و چاپ و تكثير رساـنه 

هاي ضبط شده

 ٣/٦٤  ٦/٤٣  ٠/٩٥  ٠/٣٤  ١/٥٥  ٤/٩٢  ٠/٧٢  ٠/٢٠  ٢/٤٣  ٦/٥٣  ٠/٨١  ٠/١٤

ــهاي خدمـاتي  چاپ و فعاليت

مربوط به چاپ

 ٣/٢٥  ٣/٧١  ٠/٧٤  ٠/١٤  ١/٧٦  ٣/٨٥  ٠/٨٣  ٠/٠٤  ٢/٦١  ٤/١٢  ٠/٧٨  ٠/١٠ 
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 ادامه جدول ٤ -١ سهم اشتغال نيرويكارمتخصص برحسبمقاطع مختلفازكل اشتغال هربخش 
 ١٣٧٦  ١٣٧٥  ١٣٧٣  فعاليت 

 فوق   

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 فوق  دكتري 

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 فوق  دكتري 

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 دكتري 

 صنـايع توليـد ذغـال كــك 

پالايشهاي نفت و... 

 ٠/٠٩  ٠/٥٢  ٦/٦٣  ٦/٥٢  ٠/٠٩  ٠/٦١  ٥/٠٦  ٤/٠٦  ٠/٠٧  ٠/٥١  ٦/٩٧  ٤/٦٤ 

 صنـــايع توليـــد مــــواد و 

محصولات شيميايي  

 ١/٣٣  ١/٠٤  ١٠/٢٩  ٤/٢٨  ١/٠٩  ٠/٩٧  ٩/٤٣  ٤/١١  ٠/٧١  ١/٠٢  ٥/٤٩  ٣/٨١ 

 توليد محصولات لاســتيكي و 

پلاستيكي 

 ٠/٠٥  ٠/٥٠  ٥/٢٤  ٢/٧٢  ٠/٠٦  ٠/٥٠  ٤/٥١  ٢/٢١  ٠/٠٦  ٠/٤٥  ٣/٨١  ٢/٢٨ 

 توليد ساير محصولات كــاني 

غير فلزي 
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 ادامه جدول ٤ -١ سهم اشتغال نيرويكارمتخصص برحسبمقاطع مختلفازكل اشتغال هربخش 
 ١٣٧٦  ١٣٧٥  ١٣٧٣  فعاليت 

 فوق   

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 فوق  دكتري 

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 فوق  دكتري 

ديپلم 

 فوق  ليسانس 

ليسانس 

 دكتري 

ــكي و ابـزار   توليد ابزار پزش

اپتيكي 

 ٠/٣٤  ٠/٥١  ٧/٣٤  ٤/٣٤  ٠/٨١  ١/١٥  ٨/٤٩  ٥/٥١  ٠/٢٣  ٠/٣٣  ٥/٣٩  ٣/٨٦ 

 توليد وسايل نقليه موتوري و 

تريلر 

 ٠/١٣  ٠/٩٠  ٨/٦٤  ٥/٦١  ٠/٢٥  ١/١٧  ١١/٠٤  ٧/٤٤  ٠/٠٩  ٠/٧١  ٥/٨٤  ٣/٩٩ 

 توليـد مبلمـان و مصنوعــات 

طبقه نشده 

 ٠/٠٧  ٠/٤٧  ٤/٥٥  ٢/٢٧  ٠/٠٤  ٠/٤٥  ٣/٨٣  ١/٨٦  ٠/٠٣  ٠/٣٦  ٢/٨٦  ٢/٠٥ 

 ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤/٦١  ٠  ٠  ٠  ٥/٣٥  ٠  بازيافت 

 ماخذ: آمار كارگاه هاي صنعتي، سالهاي ١٣٧٤، ١٣٧٦، ١٣٧٧ 

 ٤-٣ ارزيابي تغييراتساختاريغيراستوكاستيك در تقاضاي نيروي كار متخصص 

ــير كنـد،   همانطور كه در قسمت قبل بيان شد اگر اجزاء ، خواص اجزاء و روابط آنها تغي

سيستم تغيير ميكند. تغيير ساختاري وقتي اتفاق مي افتد كه اجزاء و خواص آنها كــم يـا زيـاد 

ــط تغيـير كنـد موجـب  شود. بعضي از روابط ظاهر شود يا ناپديد شود. همچنين اگر شكل رواب

ــص يـك سيسـتم اسـت كـه داراي  تغيير ساختاري مي شود. بخش تقاضاي نيروي كار متخص

اجزاء، خواص و روابطي است. روابط ايـن سيسـتم مـي توانـد دسـتخوش تغيـير شـود تئـوري 

ــرار دهـد.  اقتصادسنجي مي كوشد تغييرات روابط بين متغيرهاي يك سيستم را مورد بررسي ق

ــابي  در اين قسمت تغيير ساختاري غيراستوكاستيك مطالعه مي شود. قبل از آنكه روشهاي ارزي

ــه در فصـل  مورد استفاده قرار گيرد لازم است روابط مورد بحث شناسايي شود. بر اساس آنچ

سوم در خصوص الگوي نظري بدست آمد عوامــل سـرمايه گـذاري در تجـهيزات، فـن آوري 
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اطلاعات و سازماندهي كاري (Work Organization) و سرمايه علمي، عوامل تعيين كننــده 

تقاضاي نيروي كار متخصص هستند. ولي بدليل وجود تنگناهاي آماري تنها سرمايه گـذاري در 

تجهيزات و سرمايه علمي به عنوان تعيين كننده هاي تقاضاي نيروي كار متخصص استفاده شده 

است. براي سرمايه علمي نيز متغير جانشين انتخاب شد و ارزش افزوده بخش به عنوان متغـير 

ــيروي انسـاني متخصـص بـا سـرمايه  جانشين در نظر گرفته شد. بدين ترتيب رابطه تقاضاي ن

ــت. در حـالت  گذاري در تجهيزات و ماشين آلات و ارزش افزوده مورد بررسي قرار گرفته اس

تغيير ساختاري غير استوكاستيك دو شق وجود دارد. در شق اول محقق نقطــهاي را كـه در آن 

ــرح  تغيير ساختاري رخ داده، نميداند. در شق دوم نقطه يا نقاطي كه تغيير ساختاري در آن مط

است مورد ارزيابي قرار ميگيرد 

 ٤-٣-١ ارزيابي تغييرات ساختاري غير استوكاستيك در نقاط ناشناخته 

 براي اين نوع ارزيابي از روشهاي مبتني بر مجموع پسماندهاي پي در پي تراكمي مجموع 

مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي و تخمينهاي پــي در پـي ضرايـب اسـتفاده شـده اسـت.  

ــدن، صنعـت، سـاختمان،  تقاضاي نيروي انساني در نُه زير بخش اقتصادي شامل كشاورزي، مع

ــي و تجـاري، خدمـات عمومـي، اجتمـاعي و  آب و برق و گاز، خدمات مالي، بيمه، ملكي، حقوق

شخصي، عمده فروشي، خرده فروشي، رستوران و هتل داري، حمــل و نقـل و ارتباطـات و انبـار 

داري مورد بررسي قرار گرفته است. 

ــاورزي   نتايج حاصل از آزمونها نشان مي دهد كه در تقاضاي نيروي متخصص بخش كش

يك ناپايداري در سال ١٣٥٧ توسط مجموع مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي نشــان داده 

شده كه در سال ١٣٦٨ از بين رفته است. (نمودار ٤-٣ پيوست ١) روند پسماندهاي پي در پـي 
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نيز ناپايداري را در سال ١٣٦٨ نشان مي دهد كه در سال ١٣٧٠ بر طرف شده است (نمـودار 

٤-١پيوست يك) در بخش صنعت نيز يك ناپايداري در سال ١٣٦٨ توسط رونــد پسـماندهاي 

ــون  پي در پي نشان داده شده و در سال ١٣٦٩ خاتمه يافته است (نمودار ٤-٥ پيوست ١) آزم

مبتني بر مجموع مربعات پسماندهاي تراكمي ناپايداري را در سال ١٣٦٢ نشان مي دهــد كـه 

در سال ١٣٦٨ از بين رفته است (نمودار ٤-٧ پيوست ١) . در بخش معدن آزمون پسماندهاي 

پي در پي نشان از ناپايداري در سال ١٣٦٨ دارد كه سال ١٣٧٠ برطرف اســت. (نمـودار ٤-٩ 

ــال ١٣٦٤  پيوست ١). مجموع مربعات پسماندهاي پي در پي در تراكمي نيز ناپايداري را در س

ــهاي پـي در  بيان ميدارد كه تا سال ١٣٦٨ ادامه داشته است. (نمودار ٤-١١ پيوست ١) تخمين

ــت ١) تغيـير  پي ضرايب در بخش معدن تغيير ساختاري را تأييد نميكند (نمودار ٤-١٢ پيوس

ساختاري با استفاده از روند پسماندهاي پي در پي در بخش آب و برق و گاز براي سال ١٣٦٨ 

نشان داده شده است كه در سال ١٣٧٠ بر طرف شده اسـت. (نمـودار ٤-١٣ پيوسـت ١). بـر 

ــه  اساس مجموع مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي، ناپايداري در سال ١٣٦٢ ظاهر شده ك

در سال ١٣٦٨ پايان يافته است. (نمودار ٤-١٥ پيوســت ١). در بخـش سـاختمان نـيز تغيـير 

ساختاري در سالهاي ١٣٦٨ تا ١٣٧٠ به وجود آمده است. (نمودار ٤-١٧ پيوســت ١) مجمـوع 

مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي نيز ناپايداري را براي سال ١٣٥٨ نشان مي دهد كــه در 

ــر مجمـوع مربعـات  سال ١٣٦٨ پايدار گشته است. (نمودار ٤-١٩ پيوست ١). آزمون مبتني ب

ــات  پسماندهاي پي در پي تراكمي براي تقاضاي نيروي كار متخصص بخش حمل و نقل، ارتباط

و انبارداري براي سال ١٣٥٨ ناپايداري را نشان مي دهد كه در سال ١٣٦٨ مرتفع شده اســت. 

ــالي، بيمـه، ملكـي  (نمودار ٤-٢٣ پيوست ١). در تقاضاي نيروي كار متخصص بخش خدمات م
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حقوقي و تجاري ناپايداري در سال ١٣٦٢ توسط مجموع مربعات پسماندهاي پي در پي تراكمي 

مشاهده مي شود كه اين تغيير ساختاري توسط آزمون مبتني بر مجموع پسماندهاي پي در پــي 

ــن نـاپـايداري در سـال  تراكمي تاييد نگرديده است. (نمودارهاي ٤-٢٦ و ٤-٢٧ پيوست ١) اي

١٣٦٨ بر طرف شده است. در تقاضاي نيروي كار متخصص بخش خدمات عمومي، اجتماعي و 

شخصي توسط آزمون مبتني بر مجموع مربعات پســماندهاي پـي در پـي تراكمـي بـراي سـال 

ــودار ٤-٣٥  ١٣٥٩ و ١٣٦١ ناپايداري نشان داده شده كه در سال ١٣٦٤ از بين رفته است (نم

پيوست ١).  

ــاختاري سـالهاي   بخش عمده فروشي، خرده فروشي، رستوان و هتل داري شاهد تغيير س

ــده اسـت (نمـودار ٤-٢٩  ١٣٦٨ تا ١٣٧٠ است كه توسط پسماندهاي پي در پي نشان داده ش

ــراي سـالهاي  پيوست ١). آزمون مبتني بر مجموع پسماندهاي پي در پي تراكمي ناپايداري را ب

ــخصي وضعيتـي شـبيه بخـش  ٦٨-١٣٥٦ نشان مي دهد. بخش خدمات عمومي، اجتماعي و ش

عمده فروشي، خرده فروشي، رستوان و هتل داري دارد. 

  

 ٤-٣-٢ ارزيابي تغييرات ساختاري غير استوكاستيك در نقاط تعيين شده 

 جهت ارزيابي تغييرات ساختاري غير استوكاستيك دو فرضيه تغيير ساختاري را در نقاط 

شروع انقلاب اسلامي و شروع اعمال سياستهاي تعديل اقتصادي مد نظر قــرار دادهـايم. بـراي 
ــش بينـي چـاو اسـتفاده  آزمون اين فرضيه ها از روش چاو، روش راستنمايي كوانت و روش پي
نمودهايم. ادبيات نظري اين روشها را در فصل دوم مورد بحث قرار دادهايم. جدول ٤-٢ نتايج 

مربوط به اين آزمونها را نشان مي دهد. 
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 جدول٤-٢ نتايج آزمون فرضيه هاي تغيير ساختاري در شروع انقلاب اسلامي و سياستهاي تعديل اقتصادي 

 آماره پيش بيني چاو  آماره آزمون روش راستنمايي كوانت  آماره آزمون چاو   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش كشاورزي 

 ١٢/١  *١/٥١  شروع انقلاب                * ٠/٢٨ 

 ٤١/٤  ٣١/٤  شروع سياستهاي تعديل     ١٠/١٨   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش صنعت 

 ٩٥/٢  ٣٢/٣  شروع انقلاب                ١٠/٦ 

 ٥/٧  ٣٥/٢  شروع سياستهاي تعديل   ١٢/٣   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش معدن 

 ٧/٤  ٤/٢  شروع انقلاب              * ٠/٨٣ 

 ٥/٢  ١٤/٠١  شروع سياستهاي تعديل   ٣/٢٧   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش آب و برق و گاز 

 ١/٧٩  ٢١/٤  شروع انقلاب              ٥/٧ 

 ٧/٤  ٣٢/٣  شروع سياستهاي تعديل   ١٠/٦   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش ساختمان 

 ١٠٧/٣  ١/٨٨  شروع انقلاب             ٠/٣٥ 

 ١٣/٥  ٢٤/٦  شروع سياستهاي تعديل  ٦/٩٨   

ــاني متخصصـدر   تقاضاي نيروي انس

بخشحملونقلوارتباطاتوانبارداري 

 ٥٥/٥  *٢/٢٧  شروع انقلاب             * ٠/٤٣ 

 ٤٠/٧  ٤٤/٠٧  شروع سياستهاي تعديل   ١٨/٤   

 تقاضاي نيروي انساني متخصص در 

بخشخدماتماليبيمهملكيحقوقيو 

تجاري 

 --  --  شروع انقلاب              -- 

 ٣٩٩٧  ١٨/٨  شروع سياستهاي تعديل    ٤/٣٧   

 * فرضيه تغيير ساختاري رد نشده است. 
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ــلامي و سياسـتهاي تعديـل   ادامه جدول٤-٢ نتايج آزمون فرضيه هاي تغيير ساختاري در شروع انقلاب اس

اقتصادي 

 آماره پيش بيني چاو  آماره آزمون روش راستنمايي كوانت  آماره آزمون چاو   

 تقاضاي نيروي انساني متخصـص در 

بخش خرده فروشي، عمده فروشـي، 

رستوران و هتلداري 

 ٤٦/٣  *٢/٩٨  شروع انقلاب              * ٠/٥٧ 

 ١٧/٣  ٢١/٢  شروع سياستهاي تعديل    ٥/٦٦   

ــاني متخصصـدر   تقاضاي نيروي انس

بخشـــخدماتعمومي، اجتمــــاعي و 

شخصي 

 ٢٨٧٣/٨  ١/٥٢  شروع انقلاب              * ٠/٢٨ 

 ٩/٧  ٢٧/٥  شروع سياستهاي تعديل   ٥/٢   

 * فرضيه تغيير ساختاري رد نشده است. 

 همانطور كه از جدول بدست مي آيد تنها در بخش كشاورزي، نقطه شروع انقلاب توسط 

آزمون چاو و روش راستنمايي كوانت به عنوان نقطه تغيير ســاختاري تـأييد مـي شـود. بخـش 

حمل و نقل و ارتباطات و انبارداري نيز شبيه بخش كشاورزي است. در بخش معدن نيز تغيــير 

ساختاري در شروع انقلاب تنها توسط آزمون چاو تأييد مي شود. اين بخشها توسط * مشـخص 

ــي چـون  شده است. در سال شروع انقلاب بعضي از آمارهها تغيير ساختاري را تاييد ميكند ول

آماره حاصله توسط ساير آزمونها حمايت نمي شود، نمي توان به نتيجه تغيير ساختاري در سال 

ــال شـروع سياسـتهاي تعديـل اقتصـادي نـيز هيچيـك از  شروع انقلاب رسيد. در خصوص س

آزمونها تغيير ساختاري را تأييد نميكند. بدين ترتيب حتي اگر توسط بعضي از آزمونهاي ديگر 

ــاو،  تغيير ساختاري در شروع سياستهاي تعديل اقتصادي نشان داده شود چون توسط آزمون چ

راستنمايي كوانت و پيش بيني چاو تأييد نگرديده است نمي توان به نتايج آنها اعتماد كرد. 
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 ٤-٤ ارزيابي تغييرات ساختاري استوكاستيك 

ــه آزمـون بـروش و   در بحث ادبيات نظري مربوط به تغييرات ساختاري استوكاستيك ب

پاگان (Breusch & Pugan) پرداختيم. يك دوم تغييرات توضيح داده شده حـاصل از مـدل 

بروش و پاگان به صورت حدي داراي توزيع خي دو با درجه آزادي K است. نتايج حــاصل از 

آماره بروش و پاگان در جدول ٤-٣ نشان داده شده است. 

 جدول ٤-٣ نتايج أماره بروش و پاگان براي مدل تقاضاي نيروي كار متخصص در بخشهاي اقتصادي 

                                             آماره 

 بخش 

 يك دوم تغييرات توضيح داده شده 

مدل بروش و پاگان 

 ٣/٦  ١- كشاورزي 

 ٠/٠٨٩  ٢- ساختمان 

 ٠/١٠١  ٣- خدمات مالي، بيمه، ملكي  حقوقي و تجاري 

 ٨/٥٦  ٤- صنعت 

 ٨/٩٥  ٥- معدن 

 ٢/٣٥  ٦- خدمات عمومي ، اجتماعي و شخصي 

 ٤/٧٢  ٧- خرده فروشي، عمده فروشي و رستوران و هتلداري 

 ١/٩٨  ٨- حمل و نقل، ارتباطات و انبارداري 

 ٠/٤٨٨  ٩- آب و برق و گاز 

  * براي مستندات آزمون به پيوست شماره ٢ مراجعه شود. 
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 همانطوري كه از مقايسه آماره جدول ٤-٣ و جدول توزيع خي دو بدســت مـي آيـد، در 

همه مدلهاي تقاضاي بخش نيروي كار متخصص، تغييرات ساختاري استوكاســتيك تـاييد نمـي 

شود. 
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 پيش بيني تقاضاي نيروي  

 كار متخصص  
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 ٥-١ مقدمه 

 مطالعات و بررسيهاي متعددي كه در رابطه با تقاضاي نيروي كار متخصص انجام گرفته 

نشان مي دهد كه قانون منديهاي حاكم بر رفتار كارگزاران ايــن قسـمت از بـازار نـيروي كـار 
بسيار متفاوت از قسمت ديگري از بازار نيروي كار (نيروي كار ساده) است. منطق اقتصادي بـه 
شركتهاي واقع در كشورهاي توسعه يافته ديكته ميكند كه توليدات مبتني بر نيروي كار ســاده 
را به كشورهاي داراي نيروي كار ارزان منتقل كنند و بر اين اساس نيروي كار متخصص تحـت 
تاثير اين انتقال قرار ميگيرد. در بازار كار ايران چنانچه كالاي كاربر كه به طور نسبي از نيروي 
ــل كشـور  كار ساده بيشتري استفاده مي كنند از خارج وارد شود و كالاهاي تخصص بر در داخ

توليد شود، تقاضاي نيروي كار متخصص تحت تاثير قرار ميگيرد. 
 سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه در سطح كلان و بخشها و زير بخشها موجب مي شود 

ــص تـاثير مـي  كه تكنولوژيهاي توليد بهبود و توسعه يابد و همين امر بر تقاضاي نيروي متخص
گذارد. سرمايه گذاري در تحقيق و توســعه نـهايتاً سـرمايه علمـي را تشـكيل خواهـد داد، كـه 
سرمايه علمي نيز مكمل نيروي كار متخصص است. البته رابطه مكملي سرمايه علمي و نــيروي 

كار متخصص در مسير زمان ثابت باقي نمي ماند. 
ــرايط امـروز فعاليتـهاي توليـد كـالا و   فن آوري اطلاعات يكي از عواملي است كه در ش
ــات در فرآيندهـاي توليـدي داراي دو نقـش  خدمات اهميت به سزايي پيدا كرده است. اطلاع
جانشيني و مكملي است. اطلاعات را به گونه هاي متنوعي تعريف نموده اند. دستهاي، اطلاعات 
را آن چيزي ميدانند كه مدل ذهني را تقويــت ميكنـد يـا چـيزي بـه آن ميـافزايد و نمـايش 
رـ  جديدي در كنار نمايش قديمي دنياي واقعي ايجاد ميكند. دسته ديگري اطلاعات را شامل ه
چيزي ميدانند كه نا اطميناني را كاهش مي دهد. البته بايد تمايزي بين اطلاعات و حاميــان آن 
كه علائم الكترونيكي و حافظه هاي كامپيوتر ميباشند، قائل شد. اما بايد ديــد چـه تفـاوتي بيـن 
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ــر تشـكيل  اطلاعات (Information) و دانش (Knowledge) وجود دارد. اطلاعات را عنص
دهنده و وسيله جريان و گردش دانش ميدانند. رابطه بين اطلاعات و دانش شبيه رابطــه بيـن 
ــان  انباره (Stock) و روانه (Flow) است ولي اصطلاح "دانش" معناي حقيقت Truth و اطمين
ــيرنده حقيقـت بـا افزايـش درجـه  (Certainty) در آن نهفته ولي اصطلاح "اطلاعات" در برگ

اطمينان نيست. يك نمايش يا ارائه (Representation) مي تواند غلط يا اشــتباه باشـد. يـك 
فرد در هر زماني داراي تصوير ذهني معين از محيط اطرافش است. اين تصوير ذهني است كـه 
ــاخت يـا  او را به سمت اقدامات بعدي هدايت ميكند. بر اين اساس هر فعاليتي كه منجر به س
ــاتي (Information activity) اسـت.  تغيير تصوير ذهني انسان ميگردد يك فعاليت اطلاع
شكلهاي بدست آوردن اطلاعات مي تواند نامحدود باشد. ايــن شـكلها از تجربـه هـاي روزانـه 

شخصي تا فعاليتهاي علمي تحقيقاتي سازمان يافته در نوسان است.  
 (Technology) و فن آوري (Technique) در اين هنگام بايد به رابطه اطلاعات، فن 

بپردازيم. بنا به تعريف اطلاعات با فن آوري رابطه نزديكي دارد. در واقع تصويــر ذهنـي فـرد، 
ــاطقي اسـت كـه  فرآيند عملياتي او را در فعاليتهاي انتقال تشكيل مي دهد. اگر انسان، حيوان ن
ميداند چگونه ابزارها را اختراع كند و بسازد آنچه در اين ساختن اساسي است ملموس كــردن 
اين فرآيند عملياتي است. آن چيزي كه با مفهوم فرآيند عملياتي رابطه نزديك دارد، فن و فــن 
آوري است. فن، دانش اقدامات لازم براي بدست آوردن نتيجه مطلوب است و اين دانش بــه 
شكلهاي متفاوتي قابل حصول است. بر اساس اين دانش، علم (Science) بــه فرمولـه كـردن 

تئوريها و اصول نظري كمك كرده است.  
ــي و مـواد   علاوه بر تعريف معمول فن آوري به صورت مجموعه كاملي از فرآيندهاي فن

توليد ارائه شده، دو مفهوم از فن آوري بايد از يكديگر متمايز گردند. از يك طــرف بـه عنـوان 
ــن آوري  يك اصل آكادميك، فن آوري انعكاس علمي بر روي فنون است. مطابق اين تعريف ف
ــهت كـاهش  تلاشي است در جهت توضيح فنون به وسيله روشهاي علمي يا تلاشي است در ج
تفاوت بين فن و علم. از طرف ديگر فن آوري، نتيجه جمع آوري ابزارهاي سازماندهي علمــي و 
ــن  فني است كه به وسيله آن مي توان نوع خاصي از فعاليت اقتصادي را انجام داد. بر اساس اي
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ــول كـاملاً علمـي اسـت. بلكـه  تعريف فن آوري نه تنها در بر گيرنده ابزارها و فرآيندها يا اص
ــاس، فـن آوري جزيـي از  شامل مهارتهاي مديريتي، دانش فني و علمي نيز ميباشد. بر اين اس
دانش نيست بلكه وقتي در ابزارهاي توليد متجلي ميگردد به شكل فن آوري در مي آيد. تمام 
فعاليتهاي اطلاعاتي كه اجازه كسب دانش عميق از پديده هاي تحت مطالعه را مي دهند نقــش 

به سزايي در پيشرفتهاي فني دارد. 
ــات ايجـاد شـده   طي نيم قرن گذشته توسعه فوق العادهاي در مجموعه فن آوري اطلاع

است. اين پروسه ابزارهاي فني توليد را كامپيوتري كرده است. علاوه بر اين فن آوري اطلاعات 
موجب مي شود كه تركيب نيروي كار فرآيندهاي توليدي دســتخوش تغيـير شـود و بـر ايـن 

اساس تقاضاي نيروي كار متخصص توسط بنگاهها رو به فزوني مي گذارد. 
ــاي   سازماندهي كاري (work Organization) بنگاهها عامل ديگري است كه بر تقاض

ــازماندهي كـاري بنگـاه هـاي  نيروي كار متخصص اثر مي گذارد. گاهي تكنولوژي اطلاعات، س
توليد كننده كالاها و خدمات را متاثر ميكند و همين امر موجب مــي شـود كـه نظـام تصميـم 
گيري و سازماندهي فعاليتهاي بنگاه تغيير كند. بديهي است مطالعه اين پارامتر بر رفتار تقاضاي 
نيروي انساني متخصص كلان و بخشــي كشـور بسـيار دشـوار اسـت. در خصـوص فـن آوري 
اطلاعات انفجارهاي عظيمي رخ داده است. سرعت محاســبات و پـردازش اطلاعـات بـه طـور 
متوسط طي چند دهه گذشته بـه طـور متوسـط سـالانه دو برابـر شـده اسـت. حافظـه كـاري 
كامپيوترها افزايش يافته است. افزايش در عملكرد تجهيزات كامپيوتري بــا كـاهش قيمـت آن 
همراه بوده است. كاهش قيمت تجــهيزات و نـرم افزارهـا، اسـتفاده گسـترده آنـها را در تمـام 

بخشهاي اقتصادي هموار ساخته است. 
ــامل تـاثير گـذار بـر تقاضـاي نـيروي كـار   سرمايه گذاري در تجهيزات نيز به عنوان ع

متخصص مورد مطالعه قرار گرفته است. بدين ترتيــب يـك رابطـه مكملـي بيـن نـيروي كـار 
متخصص و سرمايه تجهيزاتي در تابع توليد مورد بررسي قرار ميگيرد. 

 ٥-٢ مدل تقاضاي نيروي كار متخصص  
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ــت   بر اساس آنچه در مطالعات و بررسيهاي كاربردي تقاضاي نيروي كار متخصص بدس
ــهيزات و  آمد دو عامل مهم بر تقاضاي نيروي كار متخصص موثر است. سرمايه گذاري در تج
فن آوري اطلاعات بيان كننده اين دو عامل هستند. اطلاعات آماري مربوط به سرمايه گذاري 
ــلان و بخشـي بـراي دوره مطالعـه موجـود بـود ولـي  در تجهيزات و ماشين آلات در سطح ك
ــود. فـن آوري اطلاعـات شـامل  اطلاعات آماري مربوط به فن آوري اطلاعات در دسترس نب
ــانند  حجـم سـخت افزارهـاي كـامپيوتري و همچنيـن انـواع مشـخصي از سـخت افزارهـا هم
ــترنت  كامپيوترهاي شخصي است. بديهي است پردازشگرهاي مركزي، شبكه هاي اينترنت و اين
نيز در مقوله فن آوري اطلاعات وارد مي شود. البته متغير فن آوري اطلاعات بايد شامل تمــام 
پردازشگرهاي اطلاعات و تجهيزات ارتباطي باشد. عدم دسترسي به آمارهاي مربــوط بـه فـن 
آوري اطلاعات به تفكيك بخشها موجــب شـد كـه از متغـير جانشـين آن كـه ارزش افـزوده 

بخشهاست استفاده شود. 
 در مدل سازي تقاضاي نيروي كار متخصص از مدلهاي همگرايي متقابل بهره جســتهايم. 

در اين رابطه ضروري است اطلاعاتي در خصوص فرآيند توليد داده هاي مورد استفاده بدسـت 
آوريم بنابراين بايد وضعيت مانايي١ دادهها و همچنين همگرايي متقابل آنــها بررسـي شـود. در 
ــيرد آنگـاه بـه مدلسـازي  ذيل روشهاي آزمون مانايي و همگرايي متقابل مورد بحث قرار ميگ

مبتني بر همگرايي متقابل مي پردازيم. 
  

 ٥-٢-١ مفهوم مانايي و آزمون آن 

ــود. چـون هـر يـك از   مانايي به دو صورت مانايي موكد٢ و مانايي ضعيف٣ مطرح مي ش

متغيرهاي تصادفي در يك فرآيند تصادفي داراي توزيع احتمال است، يك فرآيند تصــادفي بـه 
وسيله توزيع احتمال مشترك متغيرهاي تصادفي آنها شناخته مي شود. يك فرآيند تصــادفي و 
در نتيجه يك سري زماني به صورت مؤكد ماناست اگر توزيــع مشـترك آن در مسـير زمـان 
                                                
١ - Stationarity
٢ -Strict Stationarity
٣ - Weak Stationarity
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ــه جـاي  تغيير نكند. اما چون در عمل تعيين توزيع مشترك يك فرآيند تصادفي دشوار است ب
آن از ميانگين، واريانس و كواريانس متغيرهاي تصادفي در طول زمان استفاده مــي شـود. يـك 

فرآيند 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. 
 در اين مقاله هر گاه اصطلاح مانايي به كار ميرود به معناي مانايي ضعيف است. بنابراين 

هر گاه يكي از ويژگيهاي فوق حاصل نشود گفته مي شودكه فرآيند تصادفي غير ماناست. 
 روشهاي آزمون مانايي فرآيندهاي تصادفي به دو دسته قديم و جديد تقسيم مــي شـود. 

تابع همبستگي از جمله روشهاي قديم و ريشه واحد از جمله روشــهاي جديـد اسـت. در اينجـا 
روش جديد آزمون مانايي مورد استفاده قرار ميگيرد. 

 يك فرآيند تصادفي آتورگرسيو مرتبه اول را به شكل در نظر بگيريد. 

 ttt XX ερ += −1  

 فرضيه نامانايي در مقابل فرضيه مانايي به شكل زير نوشته مي شود. 
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ρ است، فرآيند تصادفي Xt   غير ماناست. فرآيند تصادفي فوق را مي   در حالتي كه ١=

توانيم به صورت زير بنويسيم. 

 ttt XX εδ +=∆ −1  

 δ معادل ١ - ρ است كه بر اساس آن مي توان فرضيه نامايي را در مقابل فرضيه مانايي 

به صورت زير نوشت 
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 اگر فرضيه صفر صحيح باشد فرآيند تصادفي غير ماناست. بنابراين آزمون مانايي به 
شكل آزمون ١ = ρ يا به شكل آزمون ٠ = δ خواهد بود. كه با استفاده از آماره t كه به 

صورت زير محاسبه مي شود آزمون ميگردد. 
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 اما مقادير t توزيع استيودنت معمول را دارا نيستند. ديكي و فولر (١٩٧٩) بر اساس شبيه 
سازي مونت كارلو و تحت شرايط وجود ريشه واحد در فرآيند توليد داده هاي سريهاي زماني 

جدولي را براي مقادير بحراني آماره tδ تهيه كردند. 
 براي انجام آزمون ديكي – فولر بايد دو مرحله زير را دنبال نمود. در مرحله اول مدل 

ttt را با استفاده از روش OLS تخمين زده و آماره tδ را بدست ميآوريم. در  XX εδ +=∆ −1

مرحله دوم پيرامون وجود ريشه واحد در فرآيند توليد داده هاي Xt بر اساس فرضيه هاي زير 
تصميم گيري مي كنيم. 
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 ديكي و فولر بر اساس نوع معادله فرآيند توليد دادهها كه داراي جزء ثابت و روند باشد 

يا نباشد مقادير بحراني را تعيين كردند. اين نوع معادلات به شكل زير خواهند بود. 
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 اما معادلات بالا تنها هنگامي مي تواند مورد توجه قرار گيرد كه جزء اخلال آنها 
خودهمبستگي نداشته باشند. بنابراين اگر جزء اخلال،  خود همبستگي داشته باشد آزمون ديكي 

فولر معتبر نخواهد بود، به همين جهت آزمون ديكي فولر تعميم يافته٤ پيشنهاد گرديده است. 
كه مبتني بر توابع ذيل است. 

                                                
٤ - Augmented Dicky Fuller
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 البته آزمون ريشه واحد در سريهاي زماني بستگي به وجود جزء ثابت و روند دارد. اندرز 
(١٩٩٥ ,Enders) روال آزمون ريشه واحد را در شرايطي كه فرآيند توليد دادهها شناخته 

شده نيست تعيين كرده است. 
 ٥-٢-١-١ نتايج آزمون مانايي سريهاي زماني تحت مطالعه 

 تمام سريهاي زماني مربوط به مطالعه شامل تقاضاي نيروي كار متخصص در نه زير 
بخش اقتصادي، ارزش افزوده در نه زير بخش اقتصادي و همچنين تشكيل سرمايه ثابت به 

شكل ماشين آلات در زير بخشهاي مختلف با استفاده از روش ديكي فولر تعميم يافته از جهت 
پايايي يا مانايي مورد آزمون قرار گرفتند و تمام آنها در سطح احتمال ٩٥ درصد نسبت به 
مانايي آنها قضاوت شد و فرضيه امانايي رد نشد. مستندات محاسبات در پيوست ٣ آمده 

است. 
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 ٥-٢-٢- همگرايي متقابل و آزمون آن 

 ٥-٢-٢-١- مفهوم همگرايي متقابل  

 اگر سريهاي زماني كه در يك تحليل مورد استفاده قرار مي گيرند، نامانا باشند در 
مدلسازي دچار رگرسيون كاذب1 مي شوند. در برخورد با رگرسيون كاذب متغير روند به 
متغيرهاي مستقل يك مدل اضافه مي شد. روش ديگر اين بود كه با روش تفاضل گيري 

متغيرهاي نامانا تبديل به متغيرهاي مانا مي شد. آنگاه مدلسازي با استفاده از متغيرهاي مانا 
شده صورت مي گرفت اما هر يك از روشهاي مزبور خالي از اشكال نبود به همين جهت 

روشهاي همگرايي متقابل پيشنهاد شد. روشهاي همگرايي متقابل مي كوشد در متغيرهاي نامانا 
رابطه تعادلي بلند مدت بين آنها را آزمون نمايد. چنانچه رابطه تعادلي بلند مدت ثابت گرديد 
نامانايي متغيرها هيچ مشكلي را براي مدلسازي ايجاد نميكند. اگر هر يك از متغيرهايي كه در 
مدل مورد استفاده قرار مي گيرند همگراي2 مرتبه اول باشند يعني با يك بار  تفاضل گيري به 

متغيرهاي مانا تبديل شوند چنانچه يك تركيب خطي از متغيرهاي مزبور ايجاد كنيم كه 
همگراي مرتبه صفر باشد يعني تركيب خطي آنها مانا باشد، آن متغيرها همگراي متقابل3 

خواهند بود. متغيرهاي همگراي متقابل داراي رابطه تعادلي بلند مدت هستند. 
 ٥-٢-٢-٢- آزمون همگرايي متقابل 

 آزمون همگرايي متقابل ابتدا توسط انگل و گرانجر براي بررسي رابطه تعادلي بلند مدت 

بين متغيرهاي مدل پيشنهاد شد. اما آزمون همگرايي متقابل از روش انگل و گرانجر داراي 
اشكالاتي است. براي نمونه اين آزمون نسبت به اينكه كدام متغير به عنوان متغير وابسته 

انتخاب شود حساس است. به همين جهت روش يوهنسن و جوسليوس4 پيشنهاد شده است. 
روش يوهنسن و جوسليوس مبتني بر مدلهاي خود رگرسيوني برداري است. در اين مدلها همه 

متغيرها درون زا هستند. مدل خود رگرسيوني برداري به صورت زير است. 

                                                
١ - Spurious regression
٢ - Integrated
٣ - Cointegrated
٤ - Johanson & Joselius
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 m براي سادگي فرض نموديم كه مدل فاقد جزء ثابت باشد همچنين فرض مي كنيم كه 
متغير همگراي رتبه يك يا صفر باشد. مدل فوق را مي توان به صورت زير نوشت. 
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 - اگر رتبه ماتريس B صفر باشد عناصر اين ماتريس صفر بوده و اين بدان 
معناست كه هيچ رابطه تعادلي بلند مدت بين متغيرهاي مدل وجود ندارد. 

بنابراين متغيرهاي مدل همگراي متقابل نيستند. 
 - اگر رتبه ماتريس B معادل m باشد يعني رديفهايش مستقل خطي باشند، 

فرآيند بردار y مانا است و اين بدان معناست كه تمام متغيرها همگراي 
مرتبه صفر هستند و مسئله همگرايي متقابل وجود ندارد. بنابراين مدل خود 

رگرسيوني برداري بر اساس سطح متغير قابل استفاده است. 
 - اگر رتبه ماتريس B برابر r باشد بطوريكه r كوچكتر از m باشد، بدان 
معنا كه رديفها مستقل خطي نيستند، مي توان نشان داد كه اين ماتريس به 

 B=D.C' شكل زير باشد.
D و C ماتريسهاي با ابعاد m × r هستند. ماتريس C ماتريس همگرايي1 و 
ماتريس D ماتريس تعديل2 است. در اين حالت در شرايطي كه yt همگراي 

مرتبه اول [(١)I] باشند C'Yt همگراي مرتبه صفر است كه به معناي آن است 
كه متغيرهاي بردار Y همگراي متقابل هستند. 

                                                
١ – Cointegrating matrix
٢ – Adjustment Matrix
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بردارهاي همگرا1 ستونهاي مربوط در ماتريس C هستند كه به صورت C١ و 
C٢ و .... و Cr نمايش مي دهيم. به بيان ديگر رتبه ماتريس B( r) تعداد 

بردارهاي همگرا را نشان مي دهد، كه بنام رتبه همگرايي متقابل معروف است. 
كـار يوهنسن (١٩٨٨) و شبيه او كــار استاك (١٩٨٨ Stock) و كـــار واتسن 

(١٩٨٨ Watson) آن است كه رتبه همگرايي متقابل را پيدا كنند و تخمينهايي از ماتريس 

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 پيدا 

كنيد. 
مرحله دوم –  با استفاده از سطح متغيرها، مدل خود رگرسيوني برداري را مورد استفاده 

قرار داده و به وسيله معيارهاي AIC و SBC مرتبه مدل خود رگرسيوني برداري را تعيين 
كنيد. 

مرحله سوم - Yt∆  را روي  ١-Yt∆ و ... و  ١+Yt-k∆ رگرس كنيد و خطاهاي مدل  را 
ذخيره كنيد. با استفاده از اين خطاها بردار Rot به ابعاد  ١ × m را بسازيد. 

مرحله چهارم –  Yt-k  را روي ١-Yt∆ و ... و  ١+Yt-k∆ رگرس كنيد و خطاها را ذخيره 
كنيد. بردار Rkt به ابعاد  ١ × m را بسازيد. 

مرحله پنجم – اگر n حجم نمونه باشد با استفاده از فرمول زير چهار ماتريس 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 ريشه هاي مشخصه مرتب شده ماتريس 
منطبق است پيدا كنيد. 
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1

2
1 1 −−−= ookokkokoo SSSSSS

                                                
١ – Cointegrating Vectors
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µ بدست آوريد.  يا ريشه هاي مشخصه معادله چند جملهاي را بر حسب 

 01 =− −
okookokk SSSSµ

اگر m متغير داشته باشيم، m حداكثر ريشه هاي مشخصه است كه به صورت نزولي به 
شكل زير مرتب مي شوند 

 mµµµµ ˆ...ˆˆˆ 321 >>>>

مرحله هفتم -  مي دانيم اگر رتبه ماتريس B صفر باشد، متغيرها همگراي متقابل 
 r برابر B باشد، متغيرها پايا هستند. اگر رتبه ماتريس m برابر B نيستند. اگر رتبه ماتريس

باشد بطوري كه r بزرگتر از صفر و كوچكتر از m باشد، متغيرها همگراي متقابل هستند. علاوه 
بر اين رتبه ماتريس B معادل تعداد ريشه هاي مشخصه است كه به طور معناداري متفاوت از 

صفر است. بنابراين پيدا كردن رتبه ماتريس B به آزمون معناداري ريشه هاي مشخصه 

mµµµµ تقليل مي يابد. اين آزمون مبتني بر دو آماره نسبت راستنمايي به  ˆ...ˆˆˆ 321 >>>>

شكل زير است. 
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مقادير بحراني آماره هاي فوق توسط يوهنسن در سال ١٩٨٨ و يوهنسن و جوسليوس در 
سال ١٩٩٠ تهيه شده است. 

٥-٢-٢-٣- نتايج آزمونهاي همگرايي متقابل در تقاضاي نيروي كار متخصص 
تقاضاي نيروي كار متخصص در نه زير بخش اقتصادي مورد توجه قرار گرفته است اما 
به دليل فقدان مشاهدات كافي، مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص به شكل مدلهاي خود 
رگرسيون برداري همگرا بين چهار دسته از زير بخشهاي اقتصادي صورت گرفت. يك مدل 

براي تقاضاي نيروي كار متخصص در زير بخشهاي كشاورزي و صنعت طراحي شد. مطابق اين 
مدل حداقل يك بردار همگرايي متقابل بين تقاضاي نيروي متخصص در بخش كشاورزي و 

بخش صنعت وجود دارد. در اين مدل ارزش افزوده بخشها و تشكيل سرمايه در ماشين آلات 
و تجهيزات به صورت برون زا در نظر گرفته شده است. به همين صورت بخشهاي ساختمان، 
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معدن و آب و برق و گاز در گروه دوم مدلسازي، بخش خدمات عمومي، شخصي و... و بخش 
حمل و نقل و ارتباطات و انبارداري در گروه سوم و بخش واسطه گريهاي مالي و بخش 

رستوران و هتل داري و خرده فروشي و عمده فروشي در گروه چهارم قرار گرفتهاند. 
مطابق روش يوهنسن آزمون همگرايي متقابل در هر يك از گروه ٤ انجام شده و 
همگرايي متقابل تأييد شده است. نتايج آزمونها را در پيوست چهارم مشاهده مي كنيد. 

 
٥-٣- نتايج پيش بيني تقاضاي نيروي كار متخصص 

٥-٣-١- سناريوهاي پيش بيني: 
دوره پيش بيني را تا سال ١٣٨٨ در نظر گرفتهايم. نظر به اينكه پيش بيني در يك دوره 

بلند مدت صورت ميگيرد لازم است تغييرات متغيرهاي برون زا در دوره پيش بيني به 
گونهاي در نظر گرفته شود كه منعكس كننده تغييرات واقعي باشد. به همين جهت در 

سناريوي پايه نرخ رشد ارزش افزوده بخش كشاورزي، بخش ساختمان، بخش خدمات مالي، 
بيمه، ملكي حقوقي و تجاري، بخش صنعت، بخش معدن، بخش خدمات عمومي، اجتماعي و 

شخصي بخش عمده فروشي، خرده فروشي، رستوران و هتل داري، بخش حمل و نقل، ارتباطات 
و انبارداري و بخش آب و برق و گاز به ترتيب معادل ٥، ٦، ٩، ٥، ٧، ٥، ٥، ٧ و ١٢ درصد در 

نظر گرفته شد كه اين نرخها نرخهاي رشد متوسط دوره ٧٥-١٣٤٦ در هر يك از بخشهاي 
اقتصادي است. سناريوي نرخ رشد پايين و سناريوي نرخ رشد بالا به ترتيب با دو درصد نرخ 
رشد كمتر از نرخ رشد سناريوي پايه و دو درصد نرخ رشد بيشتر از نرخ رشد سناريوي پايه 

تعريف شده اند. 
نرخ رشد سرمايه گذاري در تجهيزات و ماشين آلات در سناريوي پايه براي بخش 

كشاورزي، بخش ساختمان، بخش معادن و صنايع، بخش صنعت، بخش خدمات مالي، بيمه، 
ملكي، حقوقي و تجاري و بخش خدمات، بخش حمل و نقل، ارتباطات و انبارداري و بخش آب 
و برق و گاز به ترتيب معادل ٧/٦٩، ١٤/٥، ١٢/٧، ١٢/٨، ٨/٩، ٨/٢ و ١٨/٥ درصد در نظر 

گرفته شده است. براي بعضي از بخشهاي اقتصادي اطلاعات سرمايه گذاري در ماشين آلات و 



٨٥

تجهيزات وجود نداشته كه در مدلسازي از ارقام سرمايه گذاري در بخش شامل آن بخش 
استفاده شده است. در سناريوي رشد پايين و سناريوي رشد بالا به ترتيب دو درصد از نرخ 

رشد سناريوي پايه كاسته يا به آن افزودهايم 
٥-٣-٢- مقادير پيش بيني نيروي كار متخصص در سناريوهاي مختلف 

در مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص از روش مدلهاي تصحيح خطاي برداري 
استفاده شده است. در اين نوع مدلسازي متغيرهاي ارزش افزوده و سرمايه گذاري در 

تجهيزات و ماشين آلات به عنوان متغيرهاي برون زا در نظر گرفته شده است. در قالب 
سناريوهاي مختلف براي متغيرهاي برون زا پيش بيني نيروي كار متخصص بدست آمده كه 

در جداول ٥-١ ، ٥-٢ ، ٥-٣ مشاهده مي شود. 
 

جدول ٥-١ پيش بيني نيروي كار متخصص در سناريوي پايه                               (نفر) 
  بخش 

 
 

سال 

كشاورزي  ساختمان  خدماتمالي، 
بيمه، حقوقي و 

تجاري 

صنعت  معدن  خدمات 
عمومي 

اجتماعي و 
شخصي 

عمدهفروشي 
خرده‘فروشي 

رستوران و هتل 
داري 

حملونقل 
ارتباطاتو  
انبارداري 

آب و برق و 
گاز 

 ١٣٧٦  ١٧٢٢٤  ٤٥٣٠٢  ٦٤٢١٤  ٩٧٦٩٧  ١٧٢٠٧  ١١١٥٨٩٢  ٦٥٧٤٣  ٤٦١٢٤  ٢٨٢٦٤
 ١٣٧٧  ١٨١٦٦  ٥١٧٦٥  ٦٧٥٤٧  ١٠٤٧٧٣  ١٧٩٤٢  ١١٩٨٦٦٠  ٦٨٨٩٤  ٤٩٦٧٩  ٣١٤٥٧
 ١٣٧٨  ١٩٢٢١  ٥٨٨٢٥  ٧١٥٩٣  ١١٠٥٦٨  ١٩٢٦٣  ١٢٩٤٧١٠  ٧٣٢٩٨  ٥٣٦٧٧  ٣٥١١٤
 ١٣٧٩  ٢٠٤٢٢  ٦٧٢١٧  ٧٦٥٠٥  ١١٣٦٨٦  ٢١٤٦٩  ١٣٩٩٤٥٨  ٧٨٦٤٦  ٥٨١٨٥  ٣٩٣٧٦
 ١٣٨٠  ٢١٦٨٦  ٧٧٠٨٧  ٨٢٣١٥  ١٢٠٠٦٣  ٢٣٢٢٨  ١٥١٣١٢٨  ٨٤٦٦٥  ٦٣١٠٧  ٤٤٣٦٤
 ١٣٨١  ٢٢٨٩٩  ٨٨٧٧٢  ٨٩٠٩٥  ١٢٧٢٣٠  ٢٥٠٠١  ١٦٣٨٤٣٨  ٩١٥٨٨  ٦٨٥٤٤  ٥٠١٦٧
 ١٣٨٢  ٢٤١٥٠  ١٠٢٥٨١  ٩٧٠٠٠  ١٣٢١٤٢  ٢٧٢٤٥  ١٧٧٦٧٧١  ٩٩٦٢٦  ٧٤٥٤٤  ٥٦٩١٨
 ١٣٨٣  ٢٥٥٣٣  ١١٩٠٠٦  ١٠٦١٧١  ١٣٨٦٢٩  ٢٩٣٧١  ١٩٢٩١٧٢  ١٠٨٨٥٦  ٨١١٥٨  ٦٤٧٩٠
 ١٣٨٤  ٢٦٩٥٨  ١٣٨٥٢٥  ١٢٤٦٤٥  ١٤٥٨٦٤  ٣١٦٢٧  ٢٠٩٧٣١٤  ١٣٣٠٢٧  ٨٨٤٤٩  ٧٣٩٦٨
 ١٣٨٥  ٢٨٤٢٩  ١٦١٧١٨  ١٤٤٠٨٢  ١٥١٦٢٤  ٣٤٣٤٦  ٢٢٨٣٠٠١  ١٥١٦٦٦  ٩٦٤٩٣  ٨٤٦٥٩
 ١٣٨٦  ٣٠٠٣٥  ١٨٩٢٧٨  ١٦٤٥١٤  ١٥٨٦٦٠  ٣٧١٣٥  ٢٤٨٨١١٠  ١٦٩٥٢٥  ١٠٥٣٦٦  ٩٧١١٨
 ١٣٨٧  ٣١٧٤٢  ٢٢٢٠٢٨  ١٨٦٧٠٧  ١٦٧٠٠٨  ٤٠٠٨١  ٢٧١٤٧٣٨  ١٩١١٨٦  ١١٥١٥٥  ١١١٦٤٠
 ١٣٨٨  ٣٣٥٤٧  ٢٦٠٩٢٢  ٢١١٤٥١  ١٧٤٧٠٢  ٤٣٤٨٥  ٢٩٦٥٢٢٠  ٢١٥٤٦٥  ١٢٥٩٥٧  ١٢٨٥٦٦
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جدول ٥-٢ پيش بيني نيروي كار متخصص در سناريوي رشد پايين                      ( نفر) 
  بخش 

 
 

سال 

كشاورزي  ساختمان  خدماتمالي، 
بيمه، حقوقي و 

تجاري 

صنعت  معدن  خدمات 
عمومي 

اجتماعي و 
شخصي 

عمدهفروشي 
خرده‘فروشي 

رستوران و هتل 
داري 

حملونقل 
ارتباطاتو  
انبارداري 

آب و برق و 
گاز 

 ١٣٧٦  ١٦٩٨٨  ٤٥٣١٩  ٦٤٢٧٥  ٩٦٨٤٦  ١٧٠٢٥  ١١١٢٣١٣  ٦٥٣١٤  ٤٦١٠٤  ٢٨١٩٢
 ١٣٧٧  ١٧٧٤٣  ٥١٧٥٣  ٦٧٥٨٨  ١٠٤٠٨٠  ١٧٤٢٥  ١١٨٩٢٤٤  ٦٨٠١١  ٤٩٥٦٦  ٣١٢٨٤
 ١٣٧٨  ١٨٥٤٤  ٥٨٨٠٣  ٧١٦٢٠  ١١٠٨٤٩  ١٨٠٤٠  ١٢٧٧٥٢٥  ٧٢٠٥٩  ٥٣٤٠٨  ٣٤٧٠٦
 ١٣٧٩  ١٩٤٠٣  ٦٧٠٨٠  ٧٦٤٨٥  ١١٣٥٦٨  ١٩٤٥٦  ١٣٧١٩٠٧  ٧٦٩٦٨  ٥٧٦٦٣  ٣٨٦٦٩
 ١٣٨٠  ٢٠٢٧٢  ٧٦٦٦٧  ٨٢١٦٤  ١١٨٧٧٢  ٢٠٣٢٢  ١٤٧٢١٤٧  ٨٢٤١٥  ٦٢٢١٥  ٤٣٢٢٣
 ١٣٨١  ٢١٠٥٥  ٨٧٨٣٧  ٨٨٦٩١  ١٢٥٣٢١  ٢٠٩٩٢  ١٥٨٠٦٠٣  ٨٨٦٤٠  ٦٧١٤٤  ٤٨٤٢٩
 ١٣٨٢  ٢١٧٨٥  ١٠٠٨١٣  ٩٦١٨٦  ١٢٩٤٢٩  ٢١٩٥٨  ١٦٩٨٠٩٥  ٩٥٨١٥  ٧٢٤٧٥  ٥٤٣٨٠
 ١٣٨٣  ٢٢٥٦٥  ١١٥٩٥٦  ١٠٤٧٣٦  ١٣٤٦٠٤  ٢٢٥٩٠  ١٨٢٥٠٢٠  ١٠٣٩٥٨  ٧٨٢٣٢  ٦١١٩٣
 ١٣٨٤  ٢٣٣١٧  ١٣٣٦٠٦  ١٢٢٣٢٠  ١٤٠٧٥٧  ٢٣٠٧٢  ١٩٦٢٣٤٦  ١٢٦٧٦٢  ٨٤٤٤٨  ٦٨٩٩٢
 ١٣٨٥  ٢٤٠٢٥  ١٥٤١٧٢  ١٤٠٥٢٩  ١٤٤٨٨٨  ٢٣٨١٧  ٢١١١٠٧٧  ١٤٣٦٩٧  ٩١١١٦  ٧٧٩١٢
 ١٣٨٦  ٢٤٧٧٣  ١٧٨١٢٧  ١٥٩٣٢٣  ١٤٩٧٧٢  ٢٤٤١٠  ٢٢٧٢١٧٩  ١٥٩٤٤٣  ٩٨٤٢٤  ٨٨١١٧
 ١٣٨٧  ٢٥٥٢٦  ٢٠٦٠٢٧  ١٧٩٣٧٦  ١٥٥٨٨١  ٢٤٨٥٠  ٢٤٤٦٧٢٤  ١٧٨٤٩٩  ١٠٦٢٦٧  ٩٩٧٩٥
 ١٣٨٨  ٢٦٢٦٠  ٢٣٨٥٠٢  ٢٠١٣٨١  ١٦٠٦٧٨  ٢٥٤٥١  ٢٦٣٥٨٩٥  ١٩٩٥٨٩  ١١٤٧٤٤  ١١٣١٥٦
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جدول ٥-٣ پيش بيني نيروي كار متخصص در سناريوي رشد بالا                          (نفر) 
  بخش 

 
 

سال 

كشاورزي  ساختمان  خدماتمالي، 
بيمه، حقوقي و 

تجاري 

صنعت  معدن  خدمات 
عمومي 

اجتماعي و 
شخصي 

عمدهفروشي 
خرده‘فروشي 

رستوران و هتل 
داري 

حملونقل 
ارتباطاتو  
انبارداري 

آب و برق و 
گاز 

 ١٣٧٦  ١٧٤٢٧  ٤٥٢٩٨  ٦٤٢١٥  ٩٨٥٦٣  ١٧٢٩٤  ١١١٦٥٨٢  ٦٦١١٦  ٤٦١٩٩  ٢٨٣٣٢
 ١٣٧٧  ١٨٥٠٧  ٥١٨١٢  ٦٧٦٥٦  ١٠٥٤٤٩  ١٨٢٠٧  ١٢٠١٢٥٧  ٦٩٧٢١  ٤٩٩٠١  ٣١٦٦١
 ١٣٧٨  ١٩٧٥٢  ٥٨٩٢٣  ٧١٨٦٣  ١١٠٠٦٢  ٢٠٠٤٢  ١٣٠٠٦٢٥  ٧٤٥٧٢  ٥٤١٣٤  ٣٥٥١٧
 ١٣٧٩  ٢١٢٢٠  ٦٧٤٨٠  ٧٧٠٣٤  ١١٣٢٦٣  ٢٢٧٩٣  ١٤١٠٥٤٧  ٨٠٤٠٨  ٥٨٩٧٩  ٤٠٠٨٥
 ١٣٨٠  ٢٢٧٨٤  ٧٧٧٠٥  ٨٣٢٥٣  ١٢٠٤٠٧  ٢٥١٤٨  ١٥٣١٧٤٦  ٨٧١٣٣  ٦٤٣٦٥  ٤٥٥٢٥
 ١٣٨١  ٢٤٣١٧  ٩٠٠٠٧  ٩٠٦٣٩  ١٢٧٦٦٠  ٢٧٦٨٠  ١٦٦٧٤٨٢  ٩٥٢٣٤  ٧٠٤١٧  ٥١٩٦٠
 ١٣٨٢  ٢٥٩٥٩  ١٠٤٧٩٨  ٩٩٤٠٢  ١٣٢٧٦١  ٣٠٧٩٣  ١٨١٩٧٧٤  ١٠٤٥٣٥  ٧٧٢١٥  ٥٩٥٧٤
 ١٣٨٣  ٢٧٧٩٧  ١٢٢٧٢٠  ١٠٩٧٥١  ١٣٩٧٤١  ٣٣٩٤٣  ١٩٩٠٤٢٦  ١١٥٣٦٩  ٨٤٨٤٤  ٦٨٦٠٨
 ١٣٨٤  ٢٩٧٣٠  ١٤٤٤٢٨  ١٢٩٨٠٦  ١٤٧٢٧١  ٣٧٤٤٨  ٢١٨١٩٨٩  ١٤١٥٦١  ٩٣٤١٠  ٧٩٣٢٦
 ١٣٨٥  ٣١٧٧٩  ١٧٠٧٢١  ١٥١٣٢١  ١٥٣٦٣٠  ٤١٥٥٦  ٢٣٩٧٢٩٢  ١٦٢٧٢٧  ١٠٣٠٦٤  ٩٢٠٣٢
 ١٣٨٦  ٣٤٠٣٨  ٢٠٢٥٧٤  ١٧٤٤٤٠  ١٦١٦٧٢  ٤٥٨٩٠  ٢٦٣٩٤٠٥  ١٨٣٧٢٣  ١١٣٨٤٨  ١٠٧١٠١
 ١٣٨٧  ٣٦٤٧٧  ٢٤١١٦٦  ٢٠٠٠٥٧  ١٧٠٩٥٦  ٥٠٦٢٩  ٢٩١١٨٠٧  ٢٠٩٢٥٦  ١٢٦٠٠٤  ١٢٤٩٧٧
 ١٣٨٨  ٣٩١١٢  ٢٨٧٨٩٤  ٢٢٩١١٤  ١٧٩٧٩٠  ٥٦٠٥٨  ٣٢١٨٤٣٦  ٢٣٨٢٨١  ١٣٩٦٦٨  ١٤٦١٨٠
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نتيجه گيري تحليل نتايج و پيشنهادات 
الف – نتايج 

تغيير ساختاري مفهومي است كه در موضوعات متعدد و از جملــه تقاضـاي نـيروي كـار 
متخصص مورد استفاده قرار ميگيرد. براي روشن شدن اين مفهوم بايد تئوري تغيير ســاختاري 

توسعه يابد. 
بعضي واژه هاي اساسي براي بيان تئوري عمومي تغيير ساختاري ضروري است. «جــهان» 
يك تودهاي از موجودات متمايزي است كه اشياء (Objects) ناميده مي شــوند و ميـان آنـها 
رابطه وجود داد. يك سيستم قسمتي از جهان است كــه اشـياء را آن اجـزاء يـا سـازنده هـاي 
ــه بـا يـك سيسـتم در  (Components) آن سيستم خوانده مي شوند. مجموعهاي از اشياء ك

ــد. اشـياء و روابـط  ارتباطند ولي به آن تعلق ندارند محيط (environment) آن سيستم گوين
داراي خواصـي (Properties) هسـتند. آنـها ممكـن اسـت ارزشـهاي (Values) مختلــف و 
متعددي داشته باشند. تعيين اجزاء ، خصوصيات آنها و توصيف روابط بين آنها ساختار سيستم 
را مشخص ميكند. اشياء، خصوصيات و روابط بين اشياء تغيير ميكند. در اين صورت سيســتم 
تغيير ميكند. اما بايد بين دو نوع تغيير تمايز قائل شد. نــوع اول تغيـير سـاختاري و نـوع دوم 
تنوع (Variation) است. تغيير ساختاري وقتي وجود دارد كه بعضي اجزاء يا خصوصيات آنها 
از بين بروند يا اضافه شوند، بعضي از روابط پديد آمده يا ناپديد شود يا حالتشان تغيير كند. به 
ــي  عبارت ديگر تغييرات در هويت شيء تغيير ساختاري را موجب مي شود. بر عكس تنوع وقت
ــود را حفـط كنـد  حادث مي شود كه ارزش يك يا چند خاصيت تغيير كند. اما شيء هويت خ
يعني اجزاء ، روابط و خصوصياتشان يكسان باقي بمــاند. تغيـير سـاختاري افزايـش يـا حـذف 

قسمتها و زير سيستمها، تجزيه سيستمها و تغييرات در رفتارهاي اساسي است. 
ــر متحـد شـده و  شايعترين تغيير ساختاري مربوط به عدهاي از اشياء است كه با يكديگ
ــات  يك كل را تشكيل دهند و يا يك كل به اجزاء تجزيه شود در فرآيند متحد شدن خصوصي
ــر در «كـل» قـابل تشـخيص  جديدي در كل ظاهر مي شود كه در اجزاء نبوده است. اجزاء اگ
باشند ممكن است بعضي خصوصيات و روابطي را كه در شرايط آزادي داشــتند از دسـت داده 
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ــك  باشند. سپس خصوصيات و روابط جديدي بدست مي آيد. بر عكس در تجزيه كه در آن ي
ــاپديـد بشـود و اجـزاء  شيء به دو يا چند شيء تجزيه مي شود، خصوصيات كل ممكن است ن

خصوصيات و روابطي بدست آورند يا از دست بدهند.  
بنابراين تغيير ساختاري وقتي اتفاق مي افتد كه اجزاء يك سيســتم كـم يـا زيـاد شـده و 
ــيروي كـار متخصـص يـك سيسـتم اسـت و  خصوصيات و روابط بين اجزاء تغيير كند. بازار ن
ــت. در  تقاضاي آن يك زير سيستم است. اين زير سيستم داراي اجزاء روابط و خصوصياتي اس
ــيروي  اين مطالعه در صدد بودهايم تغيير در اجزاء ، روابط و خصوصيات زير سيستم تقاضاي ن
كار متخصص را مورد ارزيابي قرار دهيم سپس روند حركت تقاضاي نيروي متخصص را پيـش 

بيني نمائيم. 
ــن سـئوال  اما چگونه مي توان تغييرات ساختاري را مورد آزمون قرار داد. در پاسخ به اي
بايد گفت تئوري اقتصاد سنجي مي كوشد انواع تحولات ساختاري را در قالب مدلهاي مختلــف 
مورد بررسي قرار دهد. در خصوص زير سيستم مربوط به تقاضاي نيروي كار متخصص، مباني 
ــورد توجـه قـرار داده انـد.  نظري اقتصاد نيروي كار، اجزاء زير سيستم و روابط بين اجزاء را م
مدلسازي رياضي و آماري مي تواند اجزاء زير سيستم و روابط بين آنها را منعكس كند. اجــزاء 
ــورت پارامترهـا نشـان داده مـي شـود.  زير سيستم به صورت متغيرها و روابط بين آنها به ص
هنگامي كه اجزاء زير سيستم و روابط بين آنها در قالب يك يا چند مدل آماري بيان مي شود، 
ــتفاده قـرار گـيرد. در ايـن هنگـام  مي تواند در تجزيه تحليلهاي سياستي و پيش بيني مورد اس
فرض مي شود كه تغيير ساختاري در اين مدلها صورت نميگيرد. اما واقعيت امر ممكن اســت 

خلاف اين باشد. بنابراين تغيير ساختاري بايد مورد ارزيابي قرار گيرد. 
دو نوع تغيير ساختاري در رابطه با سيستم تقاضاي نيروي كار متخصــص مـورد مطالعـه 
قرار گرفته است. نوع اول تغيير ساختاري استوكاستيك با فرآيند غــير مانـا و نـوع دوم تغيـير 
ــود كـه فـروض  ساختاري غير استوكاستيك است. عدم توجه به تغيير ساختاري موجب مي ش
كلاسيك مدلسازي آماري تحت الشعاع قرار گيرد. بر اين اســاس در ايـن گونـه مدلـها بـا دو 

مشكل واريانس ناهمساني و خود همبستگي مواجه خواهيم شد. 
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ــروش و پـاگـان اسـتفاده شـد. تغيـير  در آزمون تغيير ساختاري استوكاستيك از روش ب
ساختاري غير استوكاستيك از روشهاي مبتني بر پسماندهاي پي در پي، روش نسبت راستنمايي 
كوانت، روش پيش بيني چاو، روش چاو و روش مبتني بر تخمينهاي پي در پي ضرايــب مـورد 

ارزيابي قرار گرفته است. 
ــتيك در تقاضـاي  نتايج حاصل از روش بروش و پاگان براي تغييرات ساختاري استوكاس
ــد كـه در هيچيـك از تقاضـاي نـيروي كـار متخصـص در  نيروي كار متخصص نشان مي ده

بخشهاي نه گانه اقتصادي تغييرات ساختاري استوكاستيك مورد تأييد قرار نگرفته است. 
تغييرات ساختاري غــير استوكاسـتيك توسـط روشـهاي مبتنـي بـر آزمـون چـاو، روش 
ــت. هيچيـك از سـه آزمـون  راستنمايي كوانت و آزمون پيش بيني چاو مورد ارزيابي قرار گرف
ــا شـروع انقـلاب توسـط  تغيير ساختاري در نقطه شروع سياستهاي تعديل را تأييد نميكند. ام
ــه عنـوان نقطـه تغيـير سـاختاري  بعضي از آزمونها و براي تعدادي از زير بخشهاي اقتصادي ب
غيراستوكاستيك تأييد شده است. گر چه در اين مورد، تأييديه همزمان هر سه آزمون را شاهد 

نيستيم. 
ــي در پـي تغيـير سـاختاري را حداقـل بـراي  بعضي از آزمونهاي مبتني بر پسماندهاي پ
ــاختاري  دورهاي از جنگ تحميلي نشان مي دهند. در بعضي از زير بخشهاي اقتصادي، تغيير س
ــتهاي تعديـل اقتصـادي تـأييد شـده اسـت. از  از شروع انقلاب تا انتهاي جنگ و شروع سياس
ــه تغيـير سـاختاري در تقاضـاي نـيروي كـار  مجموع آزمونها چنين نتيجه ميگيريم كه فرضي
دـ  متخصص به طور كلي تأييد نمي شود. چنانچه تغيير ساختاري در نقطهاي ايجاد شده باشد بع

از مدتي از بين رفته است. 
ــر يـك از  نهايتاً پس از بررسي تغييرات ساختاري در تقاضاي نيروي كار متخصص در ه
ــهايم. در  زير بخشهاي اقتصادي به مدلسازي تقاضاي نيروي كار متخصص و پيش بيني پرداخت
اين رابطه از مدلسازي همگرايي متقابل استفاده نمودهايم. پــس از آزمـون مانـايي هـر يـك از 
ــر  سريهاي زماني آزمونهاي همگرايي را انجام داده و سپس مدلهاي تصحيح خطاي برداري را ب
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ــولات متغيرهـاي بـرون زاي  آورد نمودهايم. پس از آن و بر اساس سه سناريو در رابطه با تح
مقادير تقاضاي نيروي كار متخصص براي دوره ٨٨-١٣٧٦ پيش بيني شده است. 

ب- تحليل تغييرات ساختاري تقاضاي نيروي كار متخصص 
از مجموع ارزيابيهاي مربوط به تغييرات ساختاري به اين نتيجه رســيديم كـه تغيـيرات 
ساختاري استوكاستيك در هيچيك از زير بخشهاي اقتصادي تأييد نمي شود. ولي آزمون تغيـير 
ــها تـأييد مـي  ساختاري غير استوكاستيك حداقل براي مقطعي از جنگ و توسط بعضي از روش
ــادي از بيـن رفتـه اسـت. البتـه ايـن تغيـيرات  شود كه در اوايل دوره سياستهاي تعديل اقتص

ساختاري توسط همه آزمونها تأييد نمي شود.  
يكي از خصلتهاي دوره جنگ اين است كه رابطه بين متغيرها از منطقهاي مرسوم تبعيـت 
نميكند. شايد بتوان گفت كه حداقل بعضي از نيروي كار متخصص كــه دوره جنـگ اسـتخدام 
شده اند تابع قواعد منطقي نبوده اند. در دوره جنگ سيستم اقتصادي به شــدت دولتگـرا بـوده 
ــه بـر روي  است. عمده فعاليتهاي اقتصادي توسط دولت انجام مي شده است. يكي از عواملي ك
ــهيزات و ماشـين آلات اسـت.  تقاضاي نيروي كار متخصص موثر است، سرمايه گذاري در تج
ــن نيروهـا  بخش دولتي بدون توجه به لوازم اشتغال نيروي كار متخصص، دست به استخدام اي
ــايد در دولـت و بخـش عمومـي و  زده است، هر كس كه از دانشگاه فارغ التخصيل مي شده ب
ــان توسـعه سـرمايه گـذاري در  ارگانهاي تازه تاسيس شده جاي مي گرفت. شرايط جنگي امك
تجهيزات و ماشين آلات را نمي توانسته فراهم كند. اشتغال نيروي انســاني متخصـص صـورت 
مي گرفته بدون آنكه با تغييرات سرمايه گذاري در تجهيزات سازگار باشد. تكنولوژي اطلاعات 
عامل مهم ديگري در توسعه تقاضاي نيروي كار متخصص است. اما اين عامل در دوره جنــگ 
تحت تأثير منفي قرار گرفته است. بدين ترتيب، اشتغال نيروي كار متخصص بــا تغيـيرات فـن 

آوري اطلاعات سازگار نبوده است. 
از آنچه گذشت چنين بدست مي آيد كه اجزاء و روابط بين اجزاء و خواص آنها چنانچه 
در سالهاي گذشته دستخوش تغيير شده باشد يــك حـالت مقطعـي بـوده و نمـي تـوان چنيـن 
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ــار متخصـص اسـت  استنتاج نمود كه تغيير ساختاري خصلت عمومي سيستم تقاضاي نيروي ك
بلكه يك خصلت گذرا بوده است. 

عدم تاييد تغيير ساختاري استوكاستيك حكايت از آن دارد كه بدليل عدم وجــود چنيـن 
ويژگي در روابط حاكم بر فضاي تقاضاي نيروي كار متخصص در يك دوره بلند مدت مي توان 
چنين نتيجه گرفت ساختار سيستم تقاضاي نيروي كار متخصص يك ساختار پايدار است  و در 
قالب اين ساختار پايدار مي توان به پيش بينيهاي قابل اعتمــاد و ارزيابيـهاي سياسـتي مطمئـن 
دست يافت. اما سئوال آن است كه آيا مي توان ناپايداري اين ساختار را در آينده پيــش بينـي 
ــده را  كرد. در پاسخ بايد گفت مدلسازي رياضي و آماري هنوز قادر نيست تغيير ساختاري آين
پيش بيني كند. البته چنانچه تغيير ساختاري استوكاستيك تاييد شــود امكـان مـدل سـازي آن 

وجود دارد. 
ج – توصيه ها و پيشنهادات 

١- بر اساس آنچه در مفهوم ساختار يك سيستم و تغيير ساختاري مطالعه شد، بايد بيـن 
تغيير ساختاري، تغيير الگو (Pattern) و تنوع (Variation) تفاوت قائل شويم. 

ــن نـوع  ٢- تغيير ساختاري بايد توسط روشهاي عملي مورد ارزيابي قرار گيرد. چنانچه اي
تغيير تاييد نشد، نسبت به روند آينده سيستم تقاضاي نيروي كار متخصص پيش بينيهاي قابل 

اعتمادي را شكل دهيم. 
٣- مطالعات آينده تقاضاي نيروي كار متخصص بــايد بـر نقـش تكنولـوژي اطلاعـات و 
ــد در ايـن رابطـه ضـروري  سازماندهي فعالتيهاي (Work organization) تاكيد داشته باش
ــات طراحـي نمـود. عـامل سـازماندهي  است شاخصهايي را براي اندازه گيري تكنولوژي اطلاع

فعاليتها بايد بتواند در سطح بخشها و زير بخشهاي اقتصادي كمي شود. 
٤- مطالعات آينده بايد با جهت گيري تاثير شوكها بر تقاضــاي نـيروي كـار متخصـص 
صورت گيرد. در اين رابطه بايد توابع عكس العمل تقاضاي نيروي كار متخصص در هر يـك از 

زير بخشهاي اقتصادي بدست آيد. 
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ــاختار پـايدار تقاضـاي نـيروي كـار متخصـص، ضـروري اسـت تـاثير  ٥- با توجه به س
سياستهاي اقتصادي دولت بر اين ساختار مورد ارزيابي قــرار گـيرد تـا از ايـن رهگـذر بتـوان 

بحرانهاي تقاضاي نيروي كار متخصص را حداقل نمود يا تخفيف داد. 
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