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 تحليل رابطه بين فناوري  و سرمايه انساني در صنايع مبتني بردانش
 

 ∗يعقوب انتظاري                                                  
 عالي ريزي آموزش مؤسسه پژوهش و برنامه علمي  هيئت                                               

 
 چكيده

عنوان دو عامل توليد جدا از هم مورد توجه قرار به قتصادي دو واژه سرمايه انساني و فناوري در ادبيات مرسوم علوم ا
دانش اين دو مفهوم دو نمود متفاوت از  در حالي آه از چشم انداز اقتصاد مبتني بر دانش در يك بنگاه مبتني بر. گيرند يم

رداري ب  در دو مرحله توليد و بهره  يادشدهندازا وري از چشم دراين مقاله رابطه بين سرمايه انساني و فنا. دانش معين هستند
حليل نظري نشان داده شده است آه  درت.اين تحليل از دو بعد نظري و تجربي صورت گرفته است. از آنها تحليل شده است

 در يك راستا و رمايه انساني و فناوري سسرمايه انساني و فناوري در آنش متقابل در چارچوب سه بازار خدمات آموزشي،
نساني و فناوري ا  برداري از سرمايه دهد آه بهره اي تجربي نيز نشان ميهتحليل. متناسب با يكديگر توليد و انباشت مي شوند

ري توليد و رشد ارزش افزوده در و هره ب براي افزايش،بنابراين. در بنگاههاي مبتني بر دانش ايران، لازم و ملزوم يكديگرند
ذاري در انباشت ديگري گ  متناسب و در راستاي سرمايه دگذاري در انباشت يكي باي ر دانش ايران، سرمايهصنايع مبتني ب

 . باشد
 

 . سرمايه انساني،تغيير تكنولوژي، اقتصاد مبتني بر دانش، بنگاه مبتني بردانش، بنگاه دانش و دانشكاران:آليد واژگان 
 
 
 

 مقدمه
ترين نوع سرمايه انساني، يادگيرنده،  عالي به عنوان عالي  آموختگان آموزشدر آشورهاي توسعه يافته، دانشمقدمه 

آارآفرين و ظرفيت ساز هستند؛ يعني عامل اساسي توليد دانش جديد، تكنولوژي جديد، سرمايه فيزيكي جديد، توليد سرمايه 
نقش توسعه اقتصادي   درآنانبراين، بنا. روند برداري مطلوب از منابع ملموس و ناملموس به شمار مي انساني جديد و بهره

عالي در ايران  آموختگان آموزش اما متأسفانه،دانش چنين انسانهايي است، تربيت عالي هدف آموزش درايران نيز. اساسي دارند
 پس. ]١[نه تنها يادگيرنده ، آارآفرين وظرفيت ساز نيستند، بلكه بعضي از آنها توانايي يافتن شغل مناسب را نيز ندارند

هايي  عالي در ايران داراي چنين ويژگي ترين سؤال يك محقق سرمايه انساني اين است آه چرا دانش آموختگان آموزش مهم
سياستگذاران در خارج از  له نگاه آنيم، همچنان آه بيشتر محققان وئنيستند؟ اگر از چشم انداز ادبيات مرسوم اقتصادي به مس

اما اگر چشم انداز خود را به . عالي خواهيم دانست  مشكل را ازجانب نظام آموزش،آنند عالي ايران نگاه مي نظام آموزش
محتواي  ترين بعد آن به سطح و له چند بعدي است و مهمئشويم آه مس تر به آن بنگريم، متوجه مي له عوض آنيم و عميقئمس

 دله را خوب درك آنيم، بايئاز مسبراي اينكه بتوانيم اين بعد . هاي نهادينه درنظام اقتصادي مربوط است فناوري
 .  اندازهاي مختلف به سرمايه انساني، فناوري و رابطه بين آنها را بشناسيم چشم

اقتصاد نئوآلاسيك، اقتصاد تكاملي، : ند ازا داد آه عبارت توان از هم تميز  ميخصوصاين  انداز را در چهار چشم   
وفناوري دو پديده ) سرمايه انساني( در اقتصاد نئوآلاسيك نيروي آارماهر.رونزا و اقتصاد مبتني بر دانشدهاي رشد  نظريه
در نظريه يادگيري نشان داده ) Arrow,1962(در اين چارچوب آرو. دهند ، اما يكديگر را تحت تأثير قرار مي هستندجدا

نيروي انساني در طي زمان است آه تجربه در آار با يك تكنولوژي معين يا جديد در فرايند توليد موجب افزايش آارايي 
آه داراي  صنايعي .گيرند ديده ياد مي آاراتر از نيروي آار آمتر آموزش تر و آرده سريع شود و نيروي آار تحصيل مي

 Nelson)فيليپس نلسون و. دهند تر هستند، تقاضاي خود را براي افراد مساعد يادگيري افزايش مي پيشرفت فناوري سريع
and Phelips,1966)آسب و ه،عالي در بنگا آه وجود نيروي آار با تحصيلاتند ا  چارچوب اقتصاد تكاملي نشان داده در 

وسيله ه در الگوي توسعه يافته ب .آند تر وآاراتر مي به آارگيري فناوري جديد در فرايند توليد را ساده
 (Young,1995)يانگ. گيرد يسرمايه انساني صورت م  آسب فناوري به وسيله انباشت درونزاي(Stoky,1991)استوآي
آارگيري تكنولوژي  اهميت انباشت سرمايه انساني در به آشد، بر ي آه تغيير درونزاي فناوري را به تصوير مييدر الگو

 دهد، به وسيله  اين ايده آه نرخ تغيير فني، انگيزش براي آسب مهارت را تحت تأثير قرار مي.آند جديد تأآيد مي
 .اما در اين الگو تغيير فناوري برونزاست. مورد توجه قرار گرفته است (Caselli,1999)آاسيلي

 Bartel and)سيچرمن و  بارتل وهمچنين،(Autor,Katz and Krueger,1997)آريجر و آاتز،آتور   
Sicherman,1998)ر  نشان دادند صنايعي آه داراي نرخهاي تغيير فناوري بالايي بودند، افزايش در تقاضا براي نيروي آا

 آارگيري  جذب و به عالي هستند، در  آردند و نيروي انساني آه داراي تحصيلات  با مهارت و آموزش بالا را تجربه
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 پاپاجورجيو  .دارند  نسبي  مزيت  جديد  تكنولوژي 
)Papageorgiou, 1999 ( آند ميياد از سرمايه انساني به عنوان ظرفيت ساز وتسهيل آننده نوآوري . 

مهارت نيروي انساني مكمل يكديگرند، بدين معنا آه با   فناوري جديد و(Ellis and Roberts,2000)روبرتزو  به نظر اليز
هاي آن افزايش  هاي آموزش را در مقايسه با هزينه اين امر عايدي .آيد نوآوري سريع، تغيير سريع در فناوري به وجود مي

گذاري در  يابد و در برگشت موجب افزايش سرمايه  افزايش ميآموزي  نرخ بازدهي آموزش و مهارت،در نتيجهو مي دهد 
تر سرمايه انساني هزينه توليد دانش در آينده را نسبت به هزينه توليد آن در  از طرفي، رشد سريع. شود سرمايه انساني مي

گيرد و تغيير  ميهاي بيشتري صورت  درنتيجه، نوآوري. دهد زمان حال آاهش و در برگشت بازدهي نوآوري را افزايش مي
گذاري در نوآوري وتصميم  رابطه متقابل تصميمات بنگاه براي سرمايه )Jusu,1999(جوسو. بخشد تكنولوژي را شتاب مي
دهد آه دو نوع  اين تحليل نشان مي .داد گذاري در سرمايه انساني را مورد تجزيه وتحليل قرار آارگران به سرمايه

گذاري در  بنگاه به سرمايه  چرا آه با افزايش آيفيت نيروي انساني،،سيارقوي دارندگذاري با يكديگر وابستگي ب سرمايه
 گذاري در آسب دانش و نيروي انساني به سرمايه  با بهبود تكنولوژي در سطح بنگاه،،درمقابل شود و تكنولوژي تشويق مي

 .شوند مهارت جديد تشويق مي
 با اثر متقابل سرمايه انساني و فناوري، تحقيقات تجربي ارتباط     طي دهه گذشته، به موازات تحقيقات نظري در 

 : توان تقسيم آرد اين تحقيقات را به سه دسته مي .چشمگيري نيز انجام شده است
 .اند مطالعاتي آه اثر تغيير فناوري بر ساختار مهارت را مورد توجه قرار داده .١
 .غير ماهر را مورد مطالعه قرار داده اند تمزد افراد ماهر وتحقيقاتي آه اثر تغيير فناوري بر تحول در تفاوتهاي دس .٢
 .اند را مورد توجه قرار داده تحقيقاتي آه اثر تغيير فناوري بر سطح اشتغال افراد ماهر .٣
در گروه را  مورد ٢۶مورد از اين تحقيقات را در گروه اول،  ٢٩ (Chennells and Reenen , 1999) چنلز و رينن   
در تحقيقات گروه اول بجز يك مورد ، تمام تحقيقات حكايت از اثر مثبت  .اند را در گروه سوم بررسي آرده مورد ١٩  ودوم

 مورد از تحقيقات گروه دوم، نشان از تأثير مثبت نماينده هاي تغيير ٢۴در  .تغيير تكنولوژي بر سرمايه انساني دارند
تكنولوژي بر  مورد از اثر مثبت تغيير ٢٠درگروه سوم تحقيقات،. دتكنولوژي بر دستمزد افراد ماهر و با تحصيلات بالا دارن

 و ساندرز. آردند اثري حكايت مي   مورد از اثر منفي تكنولوژي فرايند بر اشتغال افراد ماهر و يك مورد از بي٣اشتغال، 
شتغال افراد ماهر بر ا ١مهارتگرا  تحقيق را در خصوص اثر تغيير تكنولوژي١٠٩ نيز (Sanders and Weel,2000)ويل
 سطح شغل يا آارگر، واحد توليدي، بنگاه، صنعت، بخش و ۶در اين مطالعات آه در . اند دستمزد افراد ماهر بررسي آرده و

آارگران يقه سفيد  اي در حرفه بندي سطوح مهارت، دسته  موفقيت تحصيلي به سال، پيشرفت تحصيلي به،ملي انجام شده است
نسبت وجوه تحقيق (توسعه، شدت تحقيق وتوسعه  تحقيق و يندگان مهارت يا سرمايه انساني و مخارجو يقه آبي به عنوان نما

تكنولوژي  سرمايه فيزيكي جديد و گذاري در جديد، سرمايه اي سرمايه  ، آالاها و تجهيزات)توسعه به فروش خالص و
بت سرمايه به آار، استفاده از آامپيوتر و محصول، رشد در نس يند وااي، نوآوري در فر اطلاعات، سن آالاهاي سرمايه

 وري آل عوامل، گذاري،حق امتيازهاي صنعتي، بهره سرمايه گذاري در آامپيوتر به آل تكنولوژي اطلاعات، نسبت سرمايه
وري آل عوامل، عامل باقي مانده، سهم فناوري پيشرفته، روند  دانشمندان و مهندسان به آل اشتغال، نرخ رشد بهره نسبت
 .اند عنوان معيارتكنولوژي مهارتگرا مورد توجه قرار گرفته غيره به اني در صنعت خاص وزم
اثر تغيير تكنولوژي بر بازار نيروي انساني را در سطح آلان مورد مطالعه قرار داده  )١٣٧٨(در ايران نيز وحيدي   

ف و متغيرهاي بازار نيروي آار از طرف در اين تحقيق با استفاده از شاخصهاي مختلف علمي وتكنولوژيك از يك طر.است
آموختگان آموزش عالي آزمون شده و اين نتيجه به دست آمده است آه  آل و اشتغال دانش ديگر، اثر تغيير فناوري بر اشتغال

 .تغيير تكنولوژي موجب بهبود اشتغال دانش آموختگان مي شود
تني بردانش شدن شغلها وآوتاه شدن طول عمر دانش ، اختراع ، بر شدن شتابان فعاليتهاي اقتصادي ومب با توجه به دانش   

. هاي فكري مرسوم توانايي تحليل و تبيين درست تعامل سرمايه انساني و فناوري را ندارد نوآوري و محصول،  سيستم
الگوي تحليلي اقتصاد مبتني آه رسد  به نظر مي.  در جستجوي الگوهاي تحليل جديد بودد باي،بنابراين

 متقابل هايشود اثر در اين مقاله سعي مي. ]٢[ باشدخصوصچارچوب تحليلي مناسبي در اين  )OECD,1996(نشبردا
سرمايه انساني و فناوري به طور نظري در چارچوب اقتصاد مبتني بر دانش مورد تجزيه وتحليل قرارگيرد و بعضي از 

 . هاي مورد بحث در اين چارچوب آزمون شود فرضيه
ها و اطلاعات مورد نياز براي تحليلهاي  داده.  شده است استفادهفرضيه ها از روشها و تكنيكهاي اقتصادسنجيبراي آزمون    

 بنگاه صنعتي است ٨۵٠تعداد مشاهدات . دست آمده استه اقتصاد سنجي از مطالعات ميداني در سطح بنگاههاي صنعتي ب
اين نمونه با مرتب . عالي  بودند نيروي انساني با  تحصيلاتداراي مخارج تحقيق و توسعه و  )١٣٧۶( آه در سال آمارگيري

عالي از ميان حدود چهارده هزار  تحصيليها نسبت به ميزان مخارج تحقيق و توسعه و مجموع شاغلان با مدرك  آردن داده
 .]٣ [ نفر آارآن و بيشتر استخراج شده است١٠آارگاه صنعتي با 

 در اقتصاد مبتني بردانشرابطه سرمايه انساني و تغيير فناوري 
در اقتصاد مبتني بر دانش، فعاليتهاي اقتصادي مدرن توسط دولت و چهار بازار مدرن؛ يعني خدمات آموزشي، سرمايه 

در مجموع، فعاليتهاي اقتصادي . يابند انساني، فناوري، چند بازار سنتي از سرمايه فيزيكي و آالاهاي مصرفي سازمان مي
فعاليتهاي دانش توسط بنگاههاي دانش . توان تقسيم آرد اليتهاي دانش و فعاليتهاي مبتني بر دانش ميمدرن را به دو گروه فع

                                                                  
1. Skill-biased Tehcnology 
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. شود  انجام مي]مانند يك شرآت دارو سازي[ و فعاليتهاي مبتني بردانش توسط بنگاههاي مبتني بر دانش ]مانند دانشگاه[
بنگاه دانش به تشكيلات اقتصادي . آورند را به وجود ميمجموعه بنگاههاي دانش در آنش رقابتي با يكديگر صنعت دانش 

بنابراين، يك . شود آه حداقل يكي از فعاليتهاي توليد دانش، تبديل دانش، توزيع دانش و ترويج را دارا باشد اطلاق مي
يد دانش و تبديل فرايند تول .دانشگاه، يك مؤسسه تحقيق و توسعه، يك مدرسه و يك آموزشگاه مثالهايي از بنگاه دانش هستند

توزيع . شود دانش در يك بنگاه دانش همان فرايندهاي اآتشاف و اختراع هستند آه در اينجا به اختصار توليد دانش ناميده مي
 . توان آن را فرايند توليد سرمايه انساني نيز ناميد آموزي است آه مي دانش توسط يك بنگاه دانش معادل آموزش و مهارت

مجموعه بنگاههاي مبتني . شود  محصولات و فرايند توليد آن دانش باشد، بنگاه مبتني بر دانش ناميده مي   بنگاهي آه اساس
سرمايه انساني به عنوان .]٤[آورند بر دانش آه در آنش رقابتي با يكديگر قرار دارند، صنايع مبتني بر دانش را به وجود مي

ترين نهاده  ان دانش نهادينه شده در روشها، فرايندها و مصنوعات، مهمدانش نهادينه شده در منابع انساني و فناوري به عنو
در بنگاه مبتني بر دانش دو نهاده سرمايه انساني و فناوري دو نمود متفاوت از دانش معين . هاي بنگاه مبتني بر دانش هستند

نه تنها براي آسب حداآثر سود، بلكه در اقتصاد مبتني بر دانش بنگاه اين نهاده را . از نظر محتوا، وسعت و پيچيدگي است
اي و  آنها را در درجه اول براي حفظ حيات اقتصادي خود و در درجه دوم آسب وحفظ مزيت رقابتي در سطح ملي، منطقه

 .آند بين المللي تقاضا مي

  انساني و فناوري  رابطه بين بازار خدمات آموزشي، سرمايه- ١تصوير 

صنعت دانش توليدآننده . دهد  جريان دانش و تعامل صنعت دانش و صنايع دانش را نشان مي چگونگي انباشت و١     تصوير 
در مقابل، صنايع مبتني بردانش توليد . طور عام و سرمايه انساني و فناوري به طور خاص هستند آننده دانش به وعرضه

ان جهاني و تقاضاآننده دانش به طورعام و آنندگ آننده و عرضه آننده آالاها و خدمات مبتني بر دانش مورد تقاضاي مصرف
انباشت سرمايه انساني تغيير فناوري را آه از آنش متقابل صنعت دانش . سرمايه انساني و فناوري به طورخاص هستند

در مقابل، تغيير تكنولوژي در اثر خريد . توان تغيير درونزاي فناوري ناميد شود، مي وصنايع مبتني بر دانش حاصل مي
 جديد از خارج  توسط صنايع مبتني بر دانش بدون پيوند با صنعت دانش داخلي تغيير برونزاي تكنولوژي ناميده فناوري

 .شود مي

 

 صنعت دانش
در يك بنگاه دانش . آورند همچنان آه اشاره شد، بنگاههاي دانش در آنش رقابتي با يكديگر صنعت دانش را به وجود مي

 اين ،انداز آوتاه مدت درچشم .شود ترويج دانش انجام مي و توزيع دانش نش، انتقال دانش،حداقل يكي از فعاليتهاي توليد دا
انداز بلند مدت فعاليتهاي ديگر در امتداد فعاليتهاي  فعاليتها ممكن است در امتداد هم يا به طور موازي انجام شوند، اما در چشم

 ). ٢تصوير(گيرد  دانش صورت مي و سپس توزيع، انتقال و ترويج شود توليد دانش هستند، بدين معني آه ابتدا دانش توليد مي

صنعت دانش
تحقيق و توسعه

 آموزش

 بازار فناوري

 بازار سرمايه انساني

بازار خدمات 
آموزشي

 خانوار

صنايع مبتني بر 
 دانش

 
 
 

 

 

يادگيري و توليد دانش 

بازار 
آالاهاي 
مصرفي

 هاي سرمايه كالا

 دانش جهاني

ب
كس كس

ب

سياستگذاري مبتني بر دانش :دولت   

 انباشت دانش
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  رابطه فعاليتهاي بنگاه دانش در بلند مدت– ٢تصوير 
 

 توليد دانش.الف
ر در واقع، هر پروژه تحقيقاتي يك زي. يابند  در قالب يك پروژه تحقيقاتي سازمان مي]٥[فعاليتهاي مربوط به توليد دانش

ها، اطلاعات و دانش موجود را  سيستم از سيستم توليد دانش در بنگاه دانش است آه در قالب آن محققان با انديشه خود داده
سرمايه فيزيكي تحقيق و  .ترين نهاده توليد محققان هستند   مهم،لذا. آنند  جديد يا دانش جديد تبديل مي٢ترآيب و به يك آشف

: اند از گيرند، عبارت  هاي فيزيكي آه در يك بنگاه دانش مورد استفاده قرار مي سرمايه.  استتوسعه ديگر نهاده توليد دانش
لوازم مصرفي  رايانه، سيستم اطلاع رساني، تجهيزات عمومي، خودرو، تجهيزات آزمايشگاهي، آتابخانه، آتاب و ،ساختمان
 .وغيره

يك پروژه تحقيقاتي . گيرد  در يك دوره معين صورت مي   محصول فرايند توليد دانش در بنگاه دانش آشفهايي است آه
غيره حاملان دانش و ابزارهاي  و آتب گزارشهاي تحقيقاتي، مقالات،.  از فرايند توليد دانش در درون بنگاه استتيفعالي

 شده و انتشار گيري ميزان دانش توليد اند، نه محصول فرايند توليد دانش، اما معيارخوبي براي سنجش و اندازه ترويج دانش
 ،اآثر مقالات .گونه نيست اما هميشه اين. توانند باشند، البته به شرط اينكه هر پروژه داراي حداقل يك آشف باشد يافته مي

آتب وگزارشهاي تحقيقاتي حاوي دانش و اطلاعات جديد نيستند، از اين رو تعداد آنها معادل تعداد اآتشافات يا دانش و 
تواند تابعي از تعداد  توان گفت آه دانش و اطلاعات جديد توليد شده در يك بنگاه دانش مي تنها مي. ستاطلاعات توليد شده ني

رسد آه هرچقدر تجربه  به نظر مي.  باشدهاي قبل آن دوره و دوره هاي اجرا شده يا تعداد مقالات وآتب انتشار يافته در پروژه
 .])١(رابطه[انجامد ده در آن بيشتر به آشف ميهاي اجرا ش پروژه فعاليت بنگاه دانش بيشتر باشد،

                  
    DIS=F(Rt,Rt-1,Rt-2,…Rt-n,y)                                               )١(رابطه

 
DIS=  تعداد اآتشافات بنگاه در دورهt 
Rt-i=  در دوره  تعداد پروژه هاي تحقيقاتيt-i،         i=1,2,…n 

y= الهاي تجربه تحقيقاتي بنگاهتعداد س 
 
 تبديل دانش. ب

تبديل دانش جديد مرحله بعد از  .تصميم است ، سياست و٣اختراع دانش قبلي يا آشف جديد به منظور از تبديل دانش، تبديل
ن آشف ممك.تبديل دانش جديد وجود داشته باشد البته، ممكن است شكاف زماني زيادي بين توليد و. توليد دانش جديد است

مديران ديگر به اختراع  آينده توسط محققان، مهندسان و تبديل شود يا در به اختراع است بلافاصله در چارچوب همان پروژه
. گيرد از دانش انباشته شده از طريق يادگيري در بنگاه دانش يا مبتني بر دانش صورت مي بعضي مواقع، اختراع. تبديل شود

سالهاي  هاي تحقيقاتي و تابع غيرمستقيم از تعداد پروژه  جديد توليد شده يا اآتشافات و اختراع تابعي مستقيم از دانش،لذا
 تابعي از اآتشافهاي اجرا شده در آن و tالبته، اختراع در دوره  .تجربه تحقيقاتي بنگاه به عنوان نماينده يادگيري است

 :ست؛ يعني ا(t-1,t-2,…t-n)هاي قبل   دوره
 

                                                                  
2 . Discovery 
3 . Invention 

 

تولي
ش

د دان
:

ش
پژوه

 

توسعه مصنوع: دانشتبديل

ش
ج دان

تروي
 

آموزش:توزيع دانش
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           INT=F(Dt,Dt-1,Dt-2,…Dt-n,y)                                           )٢( رابطه
INT=  تعداد اختراعات بنگاه در دورهt 
Dt-i=  در دوره  تعداد آشفهاي به عمل آمدهt-i،   i=1,2,…n 

y =تعداد سالهاي تجربه تحقيقاتي بنگاه 
پيامد توليد دانش در بنگاه دانش نوآوري  .شود ختراع بيشتر مياحتمال ا هر چقدر ميزان دانش توليد شده زياد باشد، تعداد و   

 .خواهد شدشرح داده گيرد آه  است آه در بنگاه مبتني بر دانش صورت مي
 تكنولوژي ،آل اقتصادي و در آارايي آارايي فني، تخصيص، آارايي مسائل مهم در فرايند توليد دانش در سطح بنگاه،   

درخصوص تابع توليد بنگاه دانش ادبيات قابل توجهي توسعه  .تحليل مي شوند  تابع توليد تجزيه وتوليد است آه با استفاده از
نيافته است، اما بعضي مقالات در ارتباط با تابع توليد دانش در سطح اقتصاد آلان وجود دارد آه در قالب الگوي رشد 

 Diao,Roe) داگلاس در نظر گرفته شده است - رت آابصو در اآثر اين الگوها تابع توليد دانش به. درونزا مطرح شده اند
and Yeldan ,1999). داگلاس به طورضمني بيانگر اين موضوع است  - رفتن تكنولوژي توليد به صورت آابگدر نظر

اين فرض ممكن است در بلندمدت درست باشد، اما در آوتاه مدت درست نيست، چرا  .هاي توليد جانشين يكديگرند آه نهاده
 نسبت ]مثلاًيك آيلو بايت دانش[در يك زمان معين براي انجام دادن يك پروژه تحقيقاتي و ايجاد مقدار معيني از دانش آه 

توان براي دستيابي به همان ميزان از دانش، زمان  معيني از زمان آار دانشكاران و سرمايه فيزيكي مورد نياز است و نمي
با توجه به اينكه دوره تحليل  .البته، در بلند مدت ممكن است اين آار عملي باشد. آار محققان را جانشين سرمايه فيزيكي آرد

سرمايه فيزيكي ،سرمايه : در اين مقاله آوتاه مدت است، تكنولوژي توليد به صورت ضرايب ثابت با سه نهاده توليد متغير 
 : شود انساني و موجودي دانش در نظرگرفته مي

 )٣(رابطه
 :در اين رابطه

T =استدانش توليد شده در بنگاه دانش . 
R =استسرمايه فيزيكي . 

H3 = استسرمايه انساني نوع سوم مورد استفاده در صنعت دانش. 
KN =استدانش موجود . 

 
  توليد سرمايه انساني. ج

 در. شود ه مي سرمايه انساني ناميد]چه جسمي وچه فكري[ها و قابليتهاي نهادينه شده در وجود انسان  به طورآلي، توانايي
ها و قابليتهاي نهادينه شده   واناييت(تر سرمايه غير قابل لمس يا سرمايه فكري  اين مفهوم سرمايه انساني جزئي از مفهوم وسيع

 طبق اين تعريف، سرمايه (Hertog and Huizenga, 2000).است) در نيروي انساني و ساختارهاي يك بنگاه يا يك آشور
درمان و ورزش ايجاد  بهداشت و گذاري در تغذيه، بعد مادي با سرمايه.  و فكري است]يا مادي[مي جس انساني داراي دو بعد

اينجا بعد جسمي  در. شود  در انسان حاصل مي]يادگيري تجربي به وسيله آموزش و[اثر نهادينه شدن دانش  و بعد فكري در
سرمايه انساني به  اينجا  فكري خواهد بود، لذا دربحث صرفاً بر روي بعد .شود سرمايه انساني يكسان در نظرگرفته مي

آموزش در سه مرحله و در سه سطح  طريق تجربي و دانش به دو .شود طورخلاصه دانش نهادينه شده در انسان تعريف مي
، مرحله مرحله اول انباشت سرمايه انساني درخانواده .آورد سرمايه انساني را به وجود ميو شود  نهادينه مي در وجود انساني

. ]٦[انساني درهنگام آاراست مرحله سوم انباشت سرمايه نظام آموزشي و بنگاه دانش و سرمايه انساني در دوم انباشت
سرمايه انساني انباشت شده درمرحله اول نهاده تشكيل سرمايه انساني در مرحله دوم و سرمايه انساني انباشت شده در اين 

 . مرحله نهاده مرحله سوم است
در مرحله دوم، روش آسب دانش آموزش است و چه بسا يادگيري . شود انش به طورتجربي آسب ميدمرحله اول،    در

البته، . هنگام آار است اما در مرحله سوم، روش اصلي آسب دانش يادگيري تجربي در مكان و. تجربي نيز وجود دارد
م و مورد توجه است، تشكيل سرمايه انساني در مرحله آنچه در اينجا مه. در اين مرحله وجود دارد آموزش غير رسمي نيز

توان تقسيم  بنگاههاي دانش با خط توليد سرمايه انساني در ايران را به سطوح مختلف مي .دوم؛ يعني در بنگاه دانش است
ر  د]٧[يد دانش تول. مراآز آمادگي وپيش دبستاني، دبستانها، مدارس راهنمايي، دبيرستانها و دانشگاه: اند از آرد آه عبارت

هاي ديگر مانند مدرسان در سطوح  ، علاوه بر دانش نهادينه شده در سطح قبل، به نهادهياد شدههريك از بنگاههاي دانش 
 سرمايه فيزيكي مورد استفاده در بنگاههاي دانش معمول،طور به. بنگاه دانش بستگي دارد سرمايه فيزيكي در هر مختلف و

در سطوح ابتدايي، راهنمايي و دبيرستان،  .قليه، تجهيزات آزمايشگاهي و لوازم مصرفي استعبارت از ساختمان، وسايل ن
 .  اما در دانشگاهها علاوه بر ساختمان، تجهيزات آزمايشگاهي نيز اهميت زيادي دارد،آلاس درس نقش اساسي دارد

در وجود تعدادي )  يك ساللاًمث(يك دوره معينستاده سيستم توليد سرمايه انساني در بنگاه دانش مقدار دانشي است آه در     
بعد اول تعداد : طبق اين تعريف، ستاده بنگاه دانش در خط توليد سرمايه انساني داراي دو بعد است .شود افراد نهادينه مي از

شود؛ به   ميشود و بعد دوم، مقدار دانشي است آه در وجود يك فرد نهادينه افرادي است آه دانش در وجود آنها نهادينه مي
عبارت ديگر، حاصل جمع مقدار دانش نهادينه شده در وجود افرادي آه در طول يك دوره معين در يك بنگاه دانش، دانش 

 KN] a , H a R, Min[a T 3 3 2 1 = 
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فرد در طول يك دوره دانش  nبا فرض اينكه در يك بنگاه دانش. آسب مي آنند، ستاده بنگاه دانش است
 : به دست مي آيد)٤(ره از رابطه آسب آنند، ستاده سرمايه انساني بنگاه دانش در آن دو

 ) ٤(رابطه 
 : در اين رابطه مفهوم متغيرها به شرح زير است

Hjt= مقدار آل دانش نهادينه شده از طريق بنگاه دانش jدر سالt 
Hjth= مقدار دانش نهادينه شده در فرد hدر زمان  tدر بنگاه j 

n= تعداد افراد در حال آسب دانش در سال tدر بنگاه j 
 تكنولوژي توليد به روش و چگونگي. ث بسيار مشكل درتوليد سرمايه انساني درسطح بنگاه دانش، تكنولوژي توليد استبح

 انساني دو نوع فناوري  توان در توليد سرمايه مي ها با توجه به چگونگي ترآيب نهاده. شود مربوط ميهاي توليد  نهاده ترآيب
به نظر ). ضرايب ثابت تابع توليد با(هاي جانشين و فناوري توليد با نهاده مكمل  ادهنه با فناوري توليد: توليد را تميز داد

با توجه به پيشرفت [رسد آه فناوري توليد سرمايه انساني در آوتاه مدت مكمل و نيمه جانشين و در بلند مدت جانشين مي
 .  است]تكنولوژي آموزشي

 

 صنايع مبتني بر دانش

اين بنگاهها .  مبتني بر دانش صنايعي هستند آه از بنگاههاي مبتني بر دانش تشكيل شده اندهمچنان آه اشاره شد، صنايع
بنابراين، در يك فضاي رقابتي . دهند آنند آه به سرعت تغيير ماهيت و آيفيت مي محصولات مبتني بر دانشي را توليد مي

 براي دستيابي به مقياس اقتصادي و رسيدن به در چنين فضايي بنگاه فرصت لازم را. آنند مبتني بر نوآوري فعاليت مي
دهد و فرايند توليد را در چهار گروه  رو هدف خود را آسب و حفظ مزيت رقابتي قرار مي حداآثر سود بالقوه ندارد، از اين

 توليد آسب دانش، مديريت دانش، طراحي و ساخت و: اند از اين فعاليتها مكمل يكديگر و عبارت. آند فعاليت سازماندهي مي
در مقابل، اين بنگاه براي انجام دادن هر يك از فعاليتهاي ياد شده به چهار نوع سرمايه ). ٣قسمت بالاي تصور(آالاي فيزيكي

 ) :٣قسمت پايين تصوير(اند از انساني نياز دارد آه عبارت

شته فعاليت بنگاه بشناسند، ثانياً دانش آموختگاني آه اولاً بتوانند مرزهاي جهاني دانش تكنولوژيك را در ر: دانشكاران. ١
برداري  شده را از نظر فني و مهندسي قابل بهره بتوانند جديدترين دانش را آسب آنند و ثالثاً بتواننددانش تكنولوژيك آسب

ع سوم بندي سرمايه انساني، سرمايه انساني نو توان ناميد و از نظر رتبه آموختگان را دانشكاران مي اين گروه از دانش. سازند
 .ارشد به بالاست هستند و اصولاً سطح تحصيلي آنها از آارشناسي

جهاني را درخصوص محصولات جديد بشناسند و بدانند آه  آننده هاي مصرف آموختگاني آه اولاً نيازها و سليقه دانش. ٢
توان  د و ثانياً چگونه ميآنندگان جهاني به چه نوع دانش و چه سطحي از آن نياز دارن  ساختن خواست مصرف براي برآورده

انساني  بندي سرمايه انساني، سرمايه توان گفت و از نظر رتبه به اين افراد مديران دانش مي. دانش مورد نياز را به دست آورد
 .ارشد است شوند آه حداقل تحصيلات آنها آارشناسي مي  سوم محسوب  نوع

ا به فرايندهاي جديد و محصولات جديد مورد تقاضاي آموختگاني آه بتوانند دانش تكنولوژيك جديد ر دانش. ٣
اين . است اين افراد همان طراحان و مهندسان هستد آه حداقل مدرك تحصيلي آنان ديپلم . آنندگان جهاني تبديل آنند مصرف

 .توان ناميد افراد را سرمايه انساني نوع دوم مي

آلات  اين افراد همان متصديان ماشين. ابزارآلات پيچيده آار آنند آلات، تجهيزات و دانش آموختگاني آه بتوانند با ماشين. ٤
 .شوند و حداقل مدرك تحصيلي ديپلم دارند نوين هستند آه سرمايه انساني نوع اول ناميده مي

   در فرايند توليد بنگاه مبتني بر دانش، سه نوع سرمايه انساني مذآور مكمل يكديگرند؛ يعني براي رسيدن به يك سطح 
توانايي آار، بازدهي وآارايي هر . خصي از محصول بايد انواع سرمايه انساني مذآور را به يك نسبت ثابت افزايش دادمش

تنها  . مربوط است٤نوع سرمايه انساني در فرايند توليد به سطح دانش نهادينه شده در هريك از فعاليتهاي بالقوه و مصنوعات
) دانش نهادينه شده در فرايندها و ماشين آلات( سطح دانش آن معادل سطح فناوري آند آه وقتي سرمايه انساني آارا عمل مي

 .]٨[يابد باشد و اگر آمتر يا بيشتر باشد،  بازدهي سرمايه انساني آاهش مي
، )٣قسمت وسط تصوير( سرمايه انساني و فناوري بنگاه در هر شغل و فعاليت معين متعادل باشند٠T   فرض آنيد در زمان 

ديران دانش دريابند آه سطح تكنولوژي بنگاه در مقايسه با رقباي خود در حال افت است، در نتيجه براي حفظ و بهبود اما م
پيكانهاي رو به (مزيت رقابتي خود در صدد دستيابي به تكنولوژي جديد برآيند و بنابراين، دانش تكنولوژيك جديد تقاضا آنند

ق مختلف؛ يعني يادگيري تجربي، تحقيق در داخل بنگاه، خريد از بنگاه دانش، آنها از پنج طري)). ٣چپ در بالاي تصوير
انتظاري، (آنند توانند دانش تكنولوژيك موردنياز خود را آسب مهندسي معكوس و خريد دانش از آشورهاي پيشرفته مي

اري قراردهد، تغيير برد بنگاه به هر طريقي آه دانش تكنولوژيك مورد نياز خود را آسب آند و مورد بهره). ١٣٧٩
                                                                  
4 . Technology 
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، ماهيت و اثرهاي تغيير تكنولوژي در اثر روشهاي  افتد، اما سرعت تكنولوژي در درون بنگاه مبتني بردانش اتفاق مي
 .مختلف متفاوت است

 

 رابطه بين فعاليت ( رابطه بين بهره برداري از فناوري جديد و سرمايه انساني  -٣تصوير

 ني بر دانشدرفرايند توليد بنگاه مبت) وشغل

 

 و درخط توليد ٥صورت غيرفكري     يادآوري اين نكته لازم است آه يادگيري تجربي يك شيوه توليد دانش است آه به
 آموختگان و دانش  در٧ و پيامد توليد دانش در اين شيوه بهبود مهارت(OECD, 2000).شود  انجام مي٦آالاهاي فيزيكي

اند  شوند آه عبارت مهارت و قابليت فردي و سازماني با پنج نوع يادگيري ايجاد مي.  در بنگاه به طورآلي است]٩[ ٨قابليتها
وسيله استفاده از آالاها و  ، يادگيري به(Arrow,1962)هاي پيچيده وسيله توليد آالاهاي پيچيده و ايجاد سيستم يادگيري به: از

ه آنش متقابل بين توليدآنندگان و وسيل ، يادگيري به(Rosenberg ,1982)هاي پيچيده در طي زمان سيستم
 Von Hippel and Tyre)، يادگيري در مواجهه با مسائل جديد در فرايند توليد(Lundvall,1988)آنندگان  مصرف

 طور همزمان از چند روش يادگيري به است يك بنگاه مبتني بر دانش ممكن(Senge, 1990).  و يادگيري سازماني (1995,
گيرد، لذا اگر تنها به اين شيوه اآتفا شود، سرعت  به روش يادگيري تجربي بسيار آند صورت ميآسب دانش .استفاده آند

با اين حال، يادگيري تجربي . تغيير تكنولوژي بسيار آند خواهد بود و بنگاه به مرور توانايي رقابت را از دست خواهد داد
  .اساس مزيت رقابتي و شرط لازم براي آسب دانش از طرق ديگر است

در اين شيوه بنگاه مبتني بر دانش، دانش تكنولوژيك . ترين شيوه آسب دانش است  مهم]١٠[خريد دانش از بنگاه دانش   
آند،  در اين شيوه آنچه اهميت پيدا مي. آند مورد نياز خود را به صورت اآتشاف يا اختراع از بنگاه دانش خريداري مي

 يك ايده جديد به يك محصول جديد را آه با قيمت سودآور در بازار فروخته فرايند تبديل اختراع يا.  است]١١[٩نوآوري
توانند از تكنولوژي بسيار پيشرفته  ها مي نوآوري. نوآوري در تمام سطوح تكنولوژي قابل اجراست. شود،  نوآوري گويند مي

وآوري را بر مبناي دو معيار تازگي و ن. مانند پزشكي ليزري تا تكنولوژي بسيار ساده مانند يك آارد دست ساز متغير باشند
نوآوري افزايشي بسيار عمومي است . توان به نوآوري افزايشي، نوآوري اساسي ونوآوري تبديلي تقسيم آرد ايجاد ارزش مي

درواقع، نوآوري افزايشي . و بيانگر بعضي تغييرات در محصول يا فرايند موجود است آه داراي ارزش بازاري است
نوآوري اساسي بيانگر تغييرات اساسي در محصول يا فرايند موجود است آه داراي تازگي و ارزش . ه استمسبوق به سابق

در مقابل، نوآوري تبديلي آمتر عمومي است و بيانگر معرفي محصول يا فرايند آاملاً جديد است آه . بازاري بسياري است
حرآت از نوآوري افزايشي به نوآوري تبديلي، درجه همچنان آه مشهود است، با . داراي ارزش بازاري بسيار بالاست

                                                                  
5 . Nondeliberate 
6 . On line 
7 . Skill 
8. Competencies 
9. Innovation 

محصول
  

 بازار

 متصديان
ماشين آلات

 مهندسان و
هاتكنسين  

 مديران دانشكاران

طراحي  ساخت
 ومهندسي
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 ]هم براي مصرف آننده وهم براي نوآور[تازگي محصول يا فرايند و ارزش بازاري بالقوه محصول
موقع آن را به نوآوري  ممكن است بنگاه اختراعي را خريداري آند يا اختراعي را انجام دهد، ولي نتواند به. يابد افزايش مي
ها در يك بنگاه، در يك صنعت يا در يك آشور، آمتر از تعداد اختراعات در آن بنگاه، صنعت  لذا تعداد نوآوري. تبديل سازد

شوند و همچنين، تنها تعداد اندآي از اختراعات ثبت  فقط قسمت آوچكي از اختراعات به نوآوري تبديل مي. و آشور است
گرفته تعداد  در دنياي واقعي از انبوه اختراعات صورت.  استشوند و تعداد نوآوري هاي ثبت شده از آن هم آمتر مي

ها تابعي از اختراعات به وجود آمده در صنعت دانش  باتوجه به اين بحث، تعداد نوآوري. شود محدودي به نوآوري ختم مي
يز وقفه زماني وجود شود و در اين زمينه ن است و هر چقدر تعداد اختراعات بيشتر باشد، تعداد و احتمال نوآوري بيشتر مي

هاي بعدي ممكن است  شوند، بلكه در دوره در همان دوره به نوآوري تبديل نمي لزوماً  t دارد، بدين معني آه اختراعات دوره
تابعي  t بلكه نوآوري در دوره معادل و متناظر هم نيستند، در يك دوره معين لذا نوآوري و اختراع. به نوآوري منجر شوند

  .هاي قبل است ر دورهاز اختراعات د

 INNt=F(INt, INt-1, INt-2, … INt-n)                     )                ٥(رابطه

اين روش مصداق تغيير . ترين روش تغيير تكنولوژي است    نوآوري پيامد و نقطه پايان فرايند توليد دانش و اساسي
 .درونزاي تكنولوژي است

دادن مهندسي معكوس بر روي آنها وخريد  اي و انجام ير تكنولوژي خريد آالاهاي سرمايه   دو راه ديگر آسب دانش و تغي
 . شود ليسانس است آه براي اجتناب از طولاني شدن مقاله از تشريح آن اجتناب مي

در بنگاه ، تعادل دانش )افزايش سطح دانش(   با تغيير تكنولوژي در فرايند توليد و ساخت محصول در بنگاه مبتني بر دانش 
لذا، بنگاه . شود خورد و دانش نهادينه شده در مصنوعات بيشتر از دانش نهادينه شده در انسانها مي مبتني بر دانش به هم مي

در حالت تغييرتكنولوژي از طريق مهندسي معكوس . آند، اما ماهيت نياز متفاوت است به سرمايه انساني بيشتر نياز پيدا مي
شود، در حالي آه اگرتغيير  ها و متصديان جديد يا ارتقا يافته نياز پيدا مي ه مهندسان، تكنسينو خريد ليسانس عمدتاً ب

ها و متصديان جديد يا ارتقا يافته، به محققان جديد يا ارتقا  تكنولوژي در اثر نوآوري باشد، علاوه بر نياز به مهندسان، تكنسين
 .يافته نيز نياز خواهد بود
در واقع، براي رشد و پيشرفت . د آه فناوري جديد و سرمايه انساني جديد لازم و ملزوم يكديگرندده    اين بحث نشان مي

يعني با پيشرفت فناوري درصنايع، اشتغال  ند؛بنگاه مبتني بر دانش، تغييرفناوري و سرمايه انساني مكمل يكديگر
 .آموختگان در آنها افزايش مي يابد دانش

توان گفت آه فناوري توليد در بنگاه مبتني بر دانش از نوع ضرايب ثابت است آه در آن  ي   با توجه به اين بحث نظري م
هاي مرسوم سرمايه فيزيكي و نيروي انساني و نهادهاي مدرن؛ يعني سرمايه  ستاده بنگاه مبتني بر دانش تابعي از نهاده

ي بردانش انواع سرمايه انساني و دانش تكنولوژي هاي توليد در بنگاه مبتن ترين نهاده مهم. انساني و دانش تكنولوژيك است
سرمايه انساني آه درفعاليتهاي توليد و جذب دانش تكنولوژي جديد مورد استفاده . ١: سرمايه انساني بر سه نوع است. است

. ٣ و (H2)گيرد سرمايه انساني آه در فعاليتهاي طراحي و مهندسي مورد بهره برداري قرار مي.٢، (H3)گيرد قرار مي
بنابراين، تابع توليد در بنگاه مبتني بر دانش را . ]١٢[ (H1)سرمايه انساني آه در  توليد محصول به آار گرفته مي شود

 : نوشت٦توان به صورت رابطه  مي
 

 )٦( رابطه

 

در قسمت همچنان آه . شود  وارد تابع توليد ميTe   سرمايه انساني نوع سوم در قالب تغيير درونزاي تكنولوژي؛ يعني 
 :آند؛ يعني صنعت دانش اشاره شد، تغيير درونزاي تكنولوژي نيز از تابع توليد با ضرايب ثابت پيروي مي

 )٧(رابطه

تغيير T  تغيير برونزاي تكنولوژي و M سرمايه انساني نوع سوم،H3 سرمايه  فيزيكي در تحقيق وتوسعه، R   دراين رابطه 
 .آل تكنولوژي هستند

 ١ها با يكديگر و با ستاده را به صورت ماتريس  وليد با ضرايب ثابت، روابط همزمان و متقابل بين نهاده   در تكنولوژي ت

سطر اول بيانگر نهاده ها و ستانده در .   است i  براستفاده از نهاده j ميزان اثر نهادهaijدر اين ماتريس . توان نشان داد مي
 ضرايب توابع ٥ تا ٢سطرهاي . ا و ستانده در مقام متغيرهاي وابسته هستنده مقام متغير مستقل و ستون اول بيانگر نهاده

گفتني است آه . آند دهند، در حالي آه سطر ششم ضرايب تابع توليد را بيان مي ها را نشان مي برداري از هريك ازنهاده بهره
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در قسمت بعد روش تخمين اين . اين ماتريس با ماتريس همبستگي متفاوت است، چرا آه نشان دهنده روابط علّي است
 .ضرايب بيان خواهد شد

 

  ضرايب  توابع تقاضا وتوليد با ضرايب ثابت-١ماتريس

Y I R ٣H ٢H ١H  

١٦a ١٥a ١٤a ١٣a ١٢a ١ ١H 

٢٦a ٢٥a ٢٤a ٢٣a ١٢ ١a/٢ ١H 

٣٦a ٣٥a ٣٤a ٢٣ ١a/١٣ ١a/٣ ١H 

٤٦a ٤٥a ٣٤ ١a/٢٤ ١a/١٤ ١a/١ R 

٥٦a ٤٥ ١a/٣٥ ١a/٢٥ ١a/١٥ ١a/١ I 

٥٦ ١a/٤٦ ١a/٣٦ ١a/٢٦ ١a/١٦ ١a/١ Y 

 

 محاسبات و برآوردها

براي تخمين ماتريس ضرايب ياد شده، ابتدا بايد ميزان موجودي انواع سرمايه انساني را در هر بنگاه مبتني بر دانش 
مختلف تحصيلي، ميزان  آموختگان در سطوح  موجودي انواع سرمايه انساني در يك بنگاه وابسته به تعداد دانش. محاسبه آرد

آموخته از طريق آموزش در بنگاه دانش و ميزان دانش آسب شده هنگام آار در بنگاه  دانش آسب شده به وسيله هر دانش
و دانش آسب شده در هنگام آار به مدت  (Si) دانش آسب شده در بنگاه دانش به مدت زمان تحصيل. مبتني بر دانش است

قدم اول براي محاسبه موجودي سرمايه انساني در بنگاه مبتني بر دانش تعيين فرمول محاسبه  . وابسته است(n)تجربه آاري
اگر اين فرد وارد .  باشد[h(0)]براي اين منظور، فرص آنيد سرمايه انساني اوليه يك فرد در ابتداي سن مدرسه . است

شد، ميزان سرمايه انساني نهادينه شده در وجود وي درطول يك با) بازدهي پولي ( 1r مدرسه شود و بازدهي آموزشي او
 :شود سال تحصيلي به صورت زير محاسبه مي

h(1)=h(0)+r1h(0)=h(0)[1+r1] 

 : صورت زير محاسبه مي شود  به s،…،٢،٣به همين ترتيب، سرمايه انساني نهادينه شده در وجود وي در سالهاي    

h(2)=h(1)+r1h(1)=h(1)[1+r1]= h(0)[1+r1] [1+r1] 

h(3)=h(2)+r1h(2)=h(2)[1+r1]= h(0)[1+r1] [1+r1] [1+r1] 

……………………………………………………… 

h(s)=h(s-1)+r1h(s-1)=h(s-1)[1+r1]= h(0)[1+r1] ^s 

 :آيد    اين رابطه هنگامي آه زمان به طور پيوسته در نظر گرفته شود، به صورت زير در مي

اگر نرخ . خواهد بود h(s) سال تحصيل،s ي سرمايه انساني در وجود يك فرد با    هنگام شروع به آار ميزان موجود
باشد، ميزان سرمايه انساني نهادينه شده در وجود وي در اثر يادگيري هنگام آار در   r2 بازدهي از يادگيري در هنگام آار

 :طول يك سال از رابطه زير به دست مي آيد

h(s+1)=h(s)+r1h(s)=h(s)[1+r2] 

 : به صورت زير محاسبه مي شود n،…،٢،٣ه همين ترتيب، سرمايه انساني نهادينه شده در وجود وي در سالهاي    ب

h(s+2)=h(s+1)+r2h(s+1)=h(s+1)[1+r2]= h(s)[1+r2] [1+r2] 

h(s+3)=h(s+2)+r2h(s+2)=h(s+2)[1+r2]= h(s)[1+r1] [1+r1] [1+r1] 

……………………………………………………………………. 

h(s+n)=h(s+n-1)+r2h(s+n-1)=h(s+n-1)[1+r2]= h(s)[1+r2] ^n 

srehsh 1)0()( =
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توان  در اينجا نيز اگر زمان به طور پيوسته در نظر گرفته شود، رابطه مذآور را اين چنين مي
 :نوشت

را به عنوان تابع عمومي انباشت سرمايه انساني  در وجود ) ٨( در رابطه بالا مي توان تابع نمايي h(s)   با جايگزين معادل 

 : د در طول زندگي به دست آورديك فر

 ) ٨(رابطه

توان سرمايه انساني آل را در هر نوع     در نهايت، با ضرب تعداد دانش آموختگان در سرمايه انساني متوسط مي
 .سرمايه انساني به دست آورد

ر آن را بر مبناي سطح آموختگان شاغل د انساني دريك بنگاه مبتني بردانش، دانش    براي محاسبه موجودي انواع سرمايه 
 S1آه متوسط سالهاي تحصيل آنها با ) N1(آموختگان با مدارك ديپلم و زير ديپلم دانش. ١: آنيم تحصيل به سه گروه تقسيم مي

 نشان داده S2آه متوسط سالهاي تحصيل آنها با ) N2(دانش آموختگان با مدرك فوق ديپلم و آارشناسي .٢شود، نشان داده مي
 شود و مي
فرض . شود  نشان داده ميS3آه متوسط سالهاي تحصيل آنها با ) N3(ارشد و دآترا  دانش آموختگان با مدارك آارشناسي. ٣

آاملاً مشهود است آه براي محاسبه ميزان .  باشدnآنيد متوسط تجربه براي هر يك از گروههاي ياد شده يكسان ومعادل 
 .دانش ابتدا بايد متوسط طول تحصيل و متوسط تجربه را محاسبه آردموجودي انواع سرمايه انساني در بنگاه مبتني بر 

 

 فرمول محاسبه تعداد شاغلان مدت تحصيل سطح تحصيل

 W1 ٥ ابتدايي

 W2 ٨ راهنمايي

 W3 ١٢ متوسطه

N1=W1+W2+W3 

S1=5(W1/N1)+8(W2/N1)
+12 (W3/N1) 

H1=N1.h1(s1,n) 

 W4 ١٤ فوق ديپلم

 W5 ١٦ آارشناسي

N2=W4+W5 

S2=14(W4/N2)+16(W5/N
2) 

H2=N2.h2(s2,n) 

 W6 ١٨ارشد   آارشناسي

 W7 ٢٢ دآترا

N3=W6+W7 

S3=18(W6/N3)+22(W7/N
3)

H3=N3.h3(s3,n)

 

 به عنوان متغيرهاي مستقل  (n)و سالهاي تجربه (s) به مقادير نهاده هاي سالهاي تحصيل    با استفاده از اين توابع و با توجه
)(زشيو نرخ بازدهي آمو 1rو نرخ بازدهي يادگيري )( 2r توان متوسط سرمايه انساني در وجود يك  به عنوان پارامتر، مي

عالي در متوسط سرمايه  آموخته آموزش فرد با تجربه آاري و طول تحصيل معين را محاسبه آرد و با ضرب تعداد دانش
و ) r1(اما ميزان بازدهي هرسال تحصيل.  هر نوع سرمايه انساني را به دست آوردانساني، موجودي سرمايه انساني در
در اينجا براي محاسبه آنها از تابع . نيز در بنگاههاي صنعتي ايران نامشخص است) r2(بازدهي يادگيري به وسيله انجام دادن

ر نظر گرفته شده است، به صورت زير استفاده ها د  داگلاس با استفاده از يك سري فروض آه به دليل نبودن داده-توليد آاب
 :شده است

گذاري در تحقيق   سرمايهR سرمايه تحقيق و توسعه، RD مقدار ثابت،Cارزش افزوده آارگاه صنعتي، z    در اين رابطه، 
 جمله U عدد نپر وE ساير عوامل،C3نيروي انساني،L گذاري در سرمايه فيزيكي،   سرمايهI سرمايه فيزيكي، Kو توسعه، 
 :اند از فروض در نظر گرفته شده عبارت. اخلال است

nrsrehnsh 21)0(),( +=

nreshnsh 2)(),( =

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

 

 

 

 

گذاري در تحقيق  سرمايه. ٢. گذاري در سرمايه فيزيكي متناسب با موجودي سرمايه فيزيكي انجام شده است سرمايه. ١ 
 .وتوسعه متناسب با سرمايه تحقيق وتوسعه صورت گرفته است

 

 تخمين زده شده و نتيجه به صورت OLS هزارآارگاه صنعتي به روش ١٤عي حدود هاي مقط    تابع مذآور با استفاده ازداده
 درصد ٧/١ درصد و بازدهي يادگيري در هنگام آار ٨٫٥دهد آه بازدهي هر سال آموزش  نتيجه تخمين نشان مي. زير است

 .است

به عنوان نماينده تغيير ) M(زخارج اين است آه خريد سرمايه فيزيكي ا١    نكته قابل توجه ديگر درتخمين ماتريس ضرايب 
به عنوان نماينده تغيير درونزاي ) H3(وسرمايه انساني نوع سوم ) R(گذاري در تحقيق و توسعه تكنولوژي برونزا ، سرمايه

 هزار آارگاه صنعتي ١٤ بنگاه صنعتي  آه از ميان ٨٥٠درتخمينها از داده هاي مقطعي. تكنولوژي درنظر گرفته شده است
اينها آارگاههايي بودند آه مخارج تحقيق و . اند، استفاده شده است  توسط مرآز آمار انتخاب شده١٣٧٦درسال سرشماري 

 .عالي در آنها شاغل بودند آموخته آموزش  درصد از ارزش افزوده آنها بود و حداقل پنج نفر دانش١توسعه آنها حداقل 

 انجام شده OLSو به روش ) يك معادله از سيستم معادلات( آه به صورت تك معادله١   نتايج تخمين ماتريس ضرايب 
همچنان آه از اين ماتريس مشهود است، بجز اثر ارزش افزوده و تغيير برونزاي .  نشان داده شده است٢است، درماتريس 
 خارج و برداري از سرمايه انساني نوع سوم، اثر سرمايه انساني نوع سوم بر خريد سرمايه فيزيكي از فناوري بر بهره

دار  ارزش افزوده و در نهايت، اثر تغيير برونزاي تكنولوژي بر ارزش افزوده؛ يعني ارقام سايه دار، ساير ضرايب معني
 .هستند

 
 ١ تخمين ضرايب ماتريس نشان داده شده در ماتريس -٢ماتريس

  H1 H2 H3 I R M Y R2 F 
C  7.3368 16.7498 0.1774 -1.7961 -0.2092 0.0209 0.9075 558.74 H1
sig  0.0000 0.0001 0.0000 0.0054 0.0115 0.0000  0.0000 
C 0.3402  6.4025 0.0839 0.7283 -0.0722 0.0047 0.9421 944.34 H2
sig 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 
C 0.0426 0.3515  -0.0048 0.1107 0.0055 0.0001 0.7176 127.05 H3
sig 0.0001 0.0000  0.0055 0.0007 0.1913 0.3805  0.0000 
C 7.3979 75.4615 -79.3285  -

29.1158
8.6430 0.0589 0.9242 700.29 I 

sig 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0055 0.0000  0.0000 
C -0.214 1.8785 5.2008 -0.0835  0.0680 0.0051 0.5876 63.11 R
sig 0.0054 0.0000 0.0007 0.0000  0.0176 0.0000  0.0000 
C -1.524 -

11.3421
15.6517 1.5099 4.1408  -0.0023 0.7366 141.96 M

sig 0.0115 0.0000 0.1913 0.0000 0.0176  0.6881  0.0000 
C 227.50 1093.81 406.2 15.3713 463.86 -3.4772  0.9270 730.8 Y
sig 0.0000 0.0000 0.3805 0.0000 0.0000 0.6881   0.0000 
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 و بررسي رابطه بعضي متغيرهاي ديگر لحاظ نشده ٢   براي آنترل نتايج به دست آمده در ماتريس 
 ضريب همبستگي بين ٣ماتريس. ، از تحليل ضريب همبستگي نيز استفاده شده است١در سيستم معادلات در ماتريس 

 ، تعداد مهندسان)L3(ها  ، تعداد تكنسين)L2(د آارگران ماهر، تعدا)L1(متغيرهاي تعداد آارگران غيرماهر
)L4(تعداد آارآنان دفتري ،)L5(گذاري در تحقيق وتوسعه ، ميزان سرمايه)R(گذاري در سرمايه  ، ميزان سرمايه

. دهد يرا نشان م) E1(و ميزان مخارج آموزشي در داخل بنگاه ) M(اي از خارج  ، ميزان خريد آالاهاي سرمايه)I(فيزيكي
اشتغال آارگران . ها برقرار است همچنان آه از اين ماتريس مشهود است، بيشترين همبستگي بين اشتغال مهندسان وتكنسين

گذاري در سرمايه فيزيكي و مهندسان  غيرماهر و ماهر بالاترين همبستگي را به ترتيب با اشتغال آارآنان دفتري، سرمايه
گذاري در  سرمايه. گذاري و اشتغال آارآنان دفتري دارد بيشترين همبستگي را با سرمايهها  اشتغال مهندسان وتكنسين. دارد

شان  ترتيب با آارگران ماهر، مهندسان وآارآنان دفتري دارد، اما ضرايب همبستگي تحقيق وتوسعه بيشترين همبستگي را به
 .  است٠٫٥تر از پايين

 : ان استخراج آرددر مجموع، از تخمينهاي مذآور نتايج زير را مي تو

، بايد هرسه نوع سرمايه   يعني براي افزايش توليد به يك ميزان معين محصول؛سه سطح سرمايه انساني مكمل يكديگرند. ١
انساني را به يك نسبت ثابت افزايش داد؛ به عبارت ديگر، براي افزايش تقاضاي يك نوع سرمايه انساني بايد تقاضا براي 

 .ني را به يك نسبت معين افزايش دادساير انواع سرمايه انسا
، استفاده از ]گان تغييرتكنولوژي عنوان نمايند به[اي از خارج  خريد آالاهاي سرمايه افزايش مخارج تحقيق و توسعه و. ٢

تر، وقتي آه بنگاه مخارج تحقيق و توسعه خود را براي آسب  دهد؛ به عبارت ساده آاهش مي سرمايه انساني نوع اول را
 .دهد برداري از نيروي انساني با مدرك ديپلم و زير ديپلم را آاهش مي دهد، بهره جديد افزايش ميدانش 

برداري از سرمايه انساني  ، بهره]عنوان نماينده تغيير برونزاي تكنولوژي به[اي از خارج  با افزايش خريد آالاهاي سرمايه. ٣
 .يابد نوع دوم نيز آاهش مي

 .يابد ي فيزيكي تقاضا براي سرمايه انساني نوع دوم آاهش ميبا افزايش سرمايه گذار. ۴
بيشترين اثر را بر ارزش ستانده آارگاههاي صنعتي ) دانش آموختگان فوق ديپلم و آارشناسي(سرمايه انساني نوع دوم. ۵

 . دانش بر دارد
گذاري در  همبستگي سرمايه .يي داردمهندسان بااستخدام آارگران ساده و ماهر همبستگي بالا استخدام اينكه  نتايج مكمل.۶

گذاري در تحقيق و توسعه با استخدام    همبستگي سرمايه .ارگران ساده بسيار ضعيف استآتحقيق وتوسعه و استخدام 
درخصوص اثر . افرادي با مدرك زير ديپلم ضعيف، اما همبستگي آن با استخدام افرادي با مدرك بالاي ديپلم قوي است

 .توان اظهار نظر آرد هاي خارجي بر ارزش ستاده نمي ع سوم و خريدسرمايه انساني نو
 

  ضرايب همبستگي-٣ماتريس 

Correlations L1 L2 L3 L4 L5 R I M E1 

L1 Pearson 
Correlation 1.0000 0.4690 0.4672 0.6212 0.6907 0.1685 0.6719 0.3271 0.1778 

 Sig. (2-
tailed) . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

L2 Pearson 
Correlation 0.4690 1.0000 0.5189 0.6173 0.7652 0.4206 0.5797 0.3639 0.5330 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

L3 Pearson 
Correlation 0.4672 0.5189 1.0000 0.8072 0.5973 0.2700 0.6555 0.3327 0.3247 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

L4 Pearson 
Correlation 0.6212 0.6173 0.8072 1.0000 0.6985 0.3637 0.7510 0.3820 0.3863 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

L5 Pearson 
Correlation 0.6907 0.7652 0.5973 0.6985 1.0000 0.3115 0.8056 0.4587 0.5279 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

R Pearson 
Correlation 0.1685 0.4206 0.2700 0.3637 0.3115 1.0000 0.2568 0.1583 0.2259 
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 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 0.0000 

I Pearson 
Correlation 0.6719 0.5797 0.6555 0.7510 0.8056 0.2568 1.0000 0.6955 0.4176 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 0.0000 

M Pearson 
Correlation 0.3271 0.3639 0.3327 0.3820 0.4587 0.1583 0.6955 1.0000 0.3193 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 

E1 Pearson 
Correlation 0.1778 0.5330 0.3247 0.3863 0.5279 0.2259 0.4176 0.3193 1.0000 

 Sig. (2-
tailed) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 . 

 
 

 گيري نتيجه
عالي نه تنها  ظرفيت  آموختگان آموزش اين است آه دانش ايران عالي ترين انتقاد از نظام آموزش در مقدمه اشاره شد آه مهم

 بحث شد آه اين مسئله علل وخاستگاههاي در اين مقاله. ساز وآارآفرين نيستند، بلكه توانايي يافتن شغل مناسب را نيز ندارند
تواند  عالي مي شود و تنها يك بعد آن در نظام آموزش عالي مربوط نمي  به نظام آموزشاًتواند داشته باشد و صرف گوناگوني مي

 فرضيه اين. فعاليتهاي اقتصادي است مسئله، پايين بودن سطح تكنولوژي در فرضيه اوليه مقاله اين بود آه علت اصلي. باشد
با استفاده از نظريه اقتصاد مبتني بر دانش  بيشتر مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و اين نتيجه نظري به عنوان يك فرضيه 

عالي به عنوان سرمايه  آموختگان آموزش حاصل شد آه در فرايند توليد آالا وخدمات مبتني بر دانش، ميزان اشتغال دانش
 .  رابطه مثبت داردانساني عالي با تغيير تكنولوژي

 آه بهره برداري از سرمايه انساني و فناوري در بنگاههاي مبتني بر توان ارائه داد    از آزمون اين فرضيه اين نتيجه را مي
وري توليد و رشد ارزش افزوده در صنايع مبتني   براي افزايش بهره،بنابراين. دانش ايران، لازم و ملزوم يكديگرند

 لازمه ،بنابراين. باشد گذاري درانباشت ديگري  متناسب و درراستاي سرمايهديكي باي درانباشت گذاري ايهسرم ايران، بردانش
در صنايع ) ارشد و دآترا افرادي با مدرك فوق ديپلم، آارشناسي، آارشناسي(عالي  آموختگان آموزش اشتغال دانش بهبود

آه با  در حالي. وسعه و ساير عوامل مؤثر بر تغيير فناوري استگذاري در تحقيق و ت  افزايش سرمايه،مبتني بر دانش ايران
گذاري در تحقيق و توسعه، اشتغال افراد با مدرك ديپلم و زيرديپلم در صنايع مبتني بردانش با مشكل مواجه  افزايش سرمايه

 اشتغال افراد ديپلم و زير ديپلم عالي در صنايع مبتني بر دانش، آموختگان آموزش اشتغال دانش آه با افزايش از آنجايي. شود مي
گذاري در تحقيق و توسعه بر اشتغال نيروي آار زير ديپلم و ديپلم در صنايع مبتني بر دانش در  يابد، اثر سرمايه بهبود مي

به استفاده آرد، لذا ) ليزرل(براي رفع اين ابهام بايد از الگوي ديگري مانند الگوي معادلات ساختاري. ماند ابهام باقي مي
شود آه فرضيه مطرح شده در اين مقاله و ابهام به وجود آمده در ارتباط با نيروي آار زير  محققان در اين حوزه پيشنهاد مي

 . ديپلم و ديپلم را با استفاده از الگوي جديد و با استفاده از داده هاي جديد بررسي آنند
 

 يادداشتها

 درصد ١٣دهد آه در اين سال حدود   نشان مي١٣٨٤خانوار در بهارسال هاي اشتغال و بيكاري  گيري از ويژگي  نمونه]١[
 .وب سايت مرآز آمار، پايگاه اطلاعاتي نشريات مرآز آمار ايران. عالي بيكار بودند آموختگان آموزش از دانش

 حالي آه در  شايان ذآر است آه در سيستم فكري نئوآلاسيك هدف يك بنگاه حداآثر سود ومعيار رقابت قيمت است، در]٢[
 .سيستم فكري اقتصاد مبتني بردانش هدف آسب وحفظ مزيت رقابتي  و معيار رقابت نوآوري است

 مرآز آمار ايران، ١٣٧۶ بانك اطلاعاتي نتايج طرح آمارگيري از آارگاههاي صنعتي ده نفر آارآن و بيشتر سال ]٣[
 .١٣٨٠زي آموزش عالي در سالير فروخته شده به مؤسسه پژوهش و برنامه

صنايعي را آه ستاده هاي آنها دانش باشد، صنايع دانش و صنايعي را آه ستاده آنها اساساً به دانش ) Park,2000( پارك]٤[
به نظر وي صنايع دانش وصنايع مبتني بر دانش در رابطه متقابل با يكديگر . نامد وابسته باشد، صنايع مبتني بر دانش مي

 .د مي آورنداقتصاد مبتني بر دانش را به وجو
: يادگيري در خط توليد آالا وخدمات. ١: اند از ر يك نظام اقتصادي مدرن دانش به دو شيوه توليد مي شود آه عبارت د]٥[

اين شيوه توليد عمدتاً ناخودآگاه است ويك محصول فرعي از توليد آالا وخدمات عادي است آه در صنايع سنتي ومبتني بر 
در اين شيوه دانش به طور سيستماتيك در خارج از خط توليد محصولات :  وتوسعهتحقيق. ٢. دانش شكل مي گيرد
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اين شيوه از روش علمي يا تكنولوژيك . توليد مي شود]حتي در خارج از بنگاه مبتني بر دانش[عادي
 آند و در آن اساس توليد دانش جديد انديشه انساني است آه در چارچوب يك پروژه تحقيقاتي شكل مي پيروي مي

 ).OECD,2000(گيرد
درهر مرحله دو عامل در تشكيل سرمايه انساني در وجود فرد مؤثر است، يكي از آنها هوش واستعداد طبيعي است آه   ]٦[

 .شود گيري مي ندازه ا (IQ)آيو.اين عامل براي فرد ثابت است و با معيار آي. آند با تغذيه مناسب ومطلوب بهبود پيدا مي
آوشش يادگيري فرد از دو بعد وسعت آوشش و شدت آوشش . آند ي است آه فرد براي يادگيري ميعامل ديگر ميزان آوشش

لاق مي شود، اما شدت آوشش بيانگر آيفيت تلاش طوسعت آوشش به مدت زمان تلاش براي يادگيري  ا. قابل بررسي است
ي اعم از خانواده، مؤسسه آموزشي و شدت آوشش يادگيري به آيفيت محيط يادگير.يادگيري در يك مدت معين يادگيري است

 .مكان آار وابسته است
شدت  و) محتواي دانش(وسعت دانش نهادينه شده  : دانش نهادينه  شده در فكر انسان در اثر آموزش داراي دو بعد است]٧[

آند  رد آسب ميوسعت دانش نهادينه شده بيانگرتعداد موضوعاتي از دانش در يك زمينه خاص  است آه ف .دانش نهادينه شده
ميزان . (Kim and Lee, 1999)و شدت دانش نهادينه شده  نشان دهنده عمق فهم فرد از موضوعي خاص از دانش است

 .دانش نهادينه شده در وجود يك فرد از طريق آموزش، معادل حاصل ضرب وسعت و شدت دانش نهادينه شده است
 آموزش بيش از اندازهين موضوع در ادبيات اقتصاد آموزش با عناوين ا  ]٨[
)overeducation (و آموزش آمتر ازاندازه)undereducation (براي اطلاع بيشتربه  .گيرد مورد بحث قرار مي)Tsang 

and Levin,1985( و)Beneito and etal., 2000 (مراجعه شود. 
اص در يك سازمان هستند، مانند اي خ قسمتهايي از حوزه هاي دانش است آه در آنار هم اداي وظيفه)ظرفيت( قابليت ] ٩[

هايي از دانش آه ارزش افزوده  تر، حوزه آنترل هزينه يا تعمير ونگهداري ماشين آلات؛ به عبارت دقيق طراحي محصول،
هاي دانش شكل گرفته  حوزه هايي از قابليت عموماً از ترآيب زير مجموعه. دهد آند و مزيت رقابتي را بسط مي ايجاد مي

 Hertong and)زمينه قابليت به هرتوگ وهويزنگا براي اطلاع بيشتر در .زه ديگري از دانش هستنداست آه خود حو
Huizenga,  2000)مراجعه شود  . 

 گفتني است آه بنگاه دانش ممكن است به طور عمودي به بنگاه مبتني بردانش متصل باشد آه در اين حالت خريد دانش ]١٠[
 .وتوسعه يا توليد دانش نمود پيدا مي آندگذاري در تحقيق   به صورت سرمايه

ساخت وايجاد هر چيز جديدي .  بعضي وقتها اختراع و نوآوري يكسان در نظر گرفته مي شوند، اما اين گونه نيست]١١[
 .اختراع است و يك اختراع تنها وقتي نوآوري است آه به قيمت سودمندي در بازار فروخته شود و به توليد انبوه برسد

يان ذآر است آه سرمايه انساني نوع سوم عمدتاً به افرادي با مدرك تحصيلي دآترا و آارشناسي ،سرمايه انساني  شا]١٢[
 وفوق ديپلم وسرمايه انساني نوع اول عمدتاً به افرادي با مدرك سينوع دوم عمدتاً به افرادي با مدرك تحصيل آارشنا

 .شود تحصيلي  ديپلم وپايين تر مربوط مي
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