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 گفتار شیپ

کرده اشاره  نکته  این  به  اخیر  قرن  دو  در  زیادی  و  اند  مقالات  اتوماسیون  که 

مربوط  مشاغل طبقه متوسط را حذف کرده است. بهترین مثال    بخشی ازتکنولوژی  

اوائل قرن نوزدهم است که تعدادی از کارگران صنایع نساجی انگلستان با شکستن  به 

در    1961  فوریه سال  24در  بعدها،  آلات، بر علیه اتوماسیون اعتراض کردند.  ماشین

آلات از دست  تعداد مشاغلی که در مقابلِ ماشین"  آمده است:مجله تایم    از ای  مقاله

را بیشتر نگران کرده این است    اقتصادداناناست. آنچه    ترفته، تنها بخشی از مشکلا 

اقتصاد   در  ایجاد شغل جدید  مانع  اتوماسیون  با    ات صنعتیتولید   شده وکه  بیشتر، 

می انجام  کمتر  کار  کارخانهنیروی  در  رفته  دست  از  مشاغل  از  بسیاری  با    هاشود. 

خدمات   بخش  شده  مشاغل   سمت  0جایگزین  به  حرکت  حال  در  اتوماسیون  و 

کرد. اما  مشاغل دفتری است. در گذشته، صنایع جدید افراد بیشتری را استخدام می

از صنایع  دستاورد  این   ندر مورد بسیاری  برای  بوده و  جدید صادق  مشاغل کمتری 

با اتوماسیون  از کارگران    این طبقهلذا  کند و  ماهر ایجاد مینیمهو  ماهر  کارگران غیر

 "دهند.ز دست میاشان را مشاغل

به    1960ی  و اوائل دهه  1950ی  شغل دههنگرانی در مورد اتوماسیون و افراد بی

ت لیندون جانسون، » کمیسیون ملی بلو  ، پرزیدن1964قدری زیاد بود که در سال  

اقتصادی  پیشرفت  و  اتوماسیون  تکنولوژی،  برای  مشکل  را  «  1ریبون  تا  داد  تشکیل 

کند. این  بررسی  وری و کاهش تقاضای نیروی کار در آن دوره را  افزایش سریع بهره

که اتوماسیون تهدیدی برای اشتغال نیست و    رسد می  نتیجه به این  کمیسیون نهایتاً  

با   همراه  تکنولوژی  مکانجدید  اقتصادی    شرایطتغییر  مهم  و    گزینی  عامل  صنایع 

اکاری  بی میافراد  تعیین  خدمات   و  کالاها  برای  تقاضا  بیست.  نفر  چند  کار  کند 

بیباشند مدت  چه  تا  پیدابکار  ؛  کار  بازار  به  واردان  تازه  برای  چقدر  و  کردن    مانند 

  کند نه کار را حذف می  2مشاغل   ،کنولوژیحقیقت این است که تشغل مشکل باشد.  
 

1 Blue-Ribbon National Commission on Technology, Automation, and Economic 

Progress 

2 jobs 



 

کمیسیون واقعیت مخرب تکنولوژی را به حدی تصور کرد که بنا  این  با این حال،    را.

پوست هرالد  نشریه  گفته  سال  به  می  1966  در  حداقل  پیشنهاد  درآمد  یک  شود: 

خانوا هر  برای  شده  کننده رتضمین  استخدام  آخرین  عنوان  به  دولت  بیکاران  ،  ی 

 . "دو سال آموزش در مدرسه یا کالج و ... انجام شوددایمی و  مستمر، 

نگرانی به  MIT  1. دو استاد دانشگاه  گرفتهها اخیراً شدت  این  در کتاب خود که 

بحث  مورد  نگران    شدت  تصویری  ماشین«  عصر  دومین   « نام  با  است،  گفتگو  و 

می  ایکننده ارائه  اشتغال  بر  اتوماسیون  احتمالی  اثرات  مخرب    .دنکن از  اثرات 

شود که وقتی  ز این واقعیت ناشی میابر اقتصاد    هافعالیت  شتابپردیجیتالی کردن  

میکامپیوتر قدرتمندتر  شرکتها  کاشوند،  به  کمتری  نیاز  داشت.  ها  خواهند  رگران 

از   بسیاری  تکنولوژی  گذاشتشاغلان  پیشرفت  سر  پشت  و را  نشان  همان   ه  که  گونه 

موقعیت   هرگز  داد،  نکنونی  خواهیم  وجود  بودن  کارگر  داشت.  برای  زیرا  خواهد 

را  ی انسانی  هاو مهارت  توانایی  ،های دیجیتالیها و سایر تکنولوژیتاها، روبکامپیوتر

 آورند. ی به دست میآورطور شگفتبه

را   انسانی  کار  نیروی  تکنولوژی،  پیشرفت  و  اتوماسیون  قرن  دو  که  است  واضح 

آن یافته،  افزایش  بیستم  قرن  در  جمعیت  به  اشتغال  نسبت  نکرده.  در  منسوخ  هم 

کاری بلندمدت افزایش  . نرخ بیافزایش یافتهزنان در بازار کار  مشارکت  شرایطی که  

ملاحظه   بهقابل  و  چرخهنداشته  نوسان  طور  ادواری  و  که  کندمیای  کسانی  اما   .

میامروزه   نشان  خاطر  هستند  اشتغال  و  اتوماسیون  میان  که  کنند  نگران  تقابل 

اشتغال   و  به  اتوماسیون  آینده  و  از آن چیزی است که در حال  در گذشته متفاوت 

و  وقوع می و  پیوندد  برتر محاسباتی، هوش مصنوعی  قدرت  احتمال  اروبظهور  تیک، 

افزایش  این را  شود  اخراج  گسترده  و  وسیع  مقیاس  در  کار  نیروی  آینده  در  که 

دهد. هیچ قانون اقتصادی وجود ندارد که تضمین کند هر بزرگسالی با ذهن سالم  می

خواهد باشد، در زمان  و شخصیت خوب بتواند درآمدی داشته باشد. آینده هر چه می

   .استآشکار ها  و روباتحاضر عصبانیت از اتوماسیون 

 
1 Erik Brynjolfsson and Andrew McAfee, 2014 



 

ناین   میکتاب  روبشان  صنایع  و  مصنوعی  هوش  پیشرفت  چگونه  در  ادهد  تیک 

تغییر  ی مسیر احتمالی تغییر شغلی و رشد اشتغال را  گذشته و آینده تفکر ما درباره 

میمی استدلال  میان  دهد.  تقابل  که  کامپیوترکامپیوتر  شود  به  انسان،  امکان  و  ها 

های حل  مهارت  ی،پیچیده  هایکدنویسی    ن بای کارگراهدهد جانشین کار روزمرمی

انطباق  و  مسئله،  بیشبا  پذیری  قویخلاقیت  و  به    شوند.  تر  تر  اتوماسیون  مرزهای 

پیشرف  حال  در  ماشین  تسرعت  جانشینی  چالش  و  کاراست  نیروی  جای  به    ها 

  پذیری، قضاوت و عقل سلیم است. در بسیاری از موارد ماشین مستلزم انعطاف  انسانی

این کتاب در هشت فصل سعی می کند  هم جانشین نیروی کار است هم مکمل آن.  

  دهد. این مباحث را مورد بحث و بررسی قرار می

چگونگی تاثیرات پیشرفت فنآوری بر اقتصاد را بطور خلاصه مرور کرده، و    فصل اول

یابی  بر اساس تجربیات گذشته، اثرات آتی اتوماسیون و هوش مصنوعی بر اقتصاد ارز

پیامدمی به  همچنین  همانند  شود.  اتوماسیون  بکارگیری  اجتماعی  و  اقتصادی  های 

روبات از  ماشیناستفاده  از  استفاده  مسن،  افراد  از  مراقبت  برای  در  ها  خودران  های 

های جنسی اشاره  های خودکار و بالاخره روباتحمل و نقل مسافرین و کالاها، سلاح

شد. کدرحالی خواهد  گسترش  روباتکه  بخشاربرد  در  اقتصادی  ها  مختلف  های 

هیجانحیرت و  چالشآور  از  بسیاری  به  ولی  است،  همانند  انگیز  نشده  حل  های 

روباتسیستم احتمالی  ورود  با  مقابله  برای  حقوقی  و  قضایی  و  های  جنسی  های 

های خودکار و تصمیمات استراتژیک نظامی و  های پیشرفته با سلاحهمچنین جنگ 

 المللی اشاره خواهد شد.  ای و بینهای منطقهجنگ مسئولیت 

روبات  فصل دوم از  استفاده  نشان  روند  و  کرده  بررسی  را  های صنعتی در کشورها 

به  صنعتی   یهاروبات  که  دهد  کشورهایی می ،  گیرندبه کار می  توجهی  قابل  طوررا 

  سنگاپور   مانند  پیشرفته  و  کوچک   صنعتی و برخی کشورهای  بزرگ  همان کشورهای

تحول   به  اجمالی   نگاهی   .باشندمی  جنوبی   کره  و و بلند  در  سرانه  درآمد  سیر    مدت 

اند و همچنین مباحث  داشته  مشارکت   صنعتی   انقلاب   در   که   کشورهایی  درآمد   رشد 

به   که  نابرابری  و  دستمزد  ساختار  اشتغال،  سرانه،  درآمد  همگرایی  به  مربوط 

 شود نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. اتوماسیون نسبت داده می



 

مورد تجزیه و    فصل سومبر اقتصاد در    اتوماسیون  اثرات فنآوری  تفاوت در پتانسیل 

  شغلی و همبستگی منفی   هایی و ویژگی  شغلی  وظایف  گیرد. ناهمگنی تحلیل قرار می

  تعاملات انسانی  نظارتی،  و  مدیریتی  های مهارت  مانند تحصیلات،  اتوماسیون  ها با آن

بسیاری  و  بالاتر  حقوق  همدلی،  و مشمول  که  غیر    کارهای  از   شغلی  و  غیرعادی 

است فصل  این  موضوعات  است    اقتصادی   کلان   اثرات  به  که   آنجا   تا   .تکراری 

رسیده  مطالعات   ی همه  تقریباً  شود، می  مربوط  اتوماسیون نتیجه  این  با  به  که  اند 

  مهارت کم کارگران  و دستمزد یابد، اشتغال یش میافزا کار   وری نیرویاتوماسیون بهره

بالا بدون تغییر و حتی    مهارت  با   کارگران  و اشتغال و دستمزد   ها کاهش،کارخانه  در

یابد، افزایش  است  می  خدمات  بخش  مشاغل  ممکن  و افزایش  سهم   یابد    بالاخره 

 .  نیروی کار کاهش خواهد یافت درآمدی

صورت    فوق  تجربی  هاییافته در  می   بررسی  چهارم  فصل  در  نظریبه  این  شود. 

بدون پیشرفت فنآوری و بدون رشد  رشد سولو  فصل مفاهیم و ابزارهای کلیدی مدل  

گیرد.  تفاضلی مورد بررسی قرار میبا استفاده از معادلات  و  جمعیت در زمان گسسته  

مدل  در   فصل  سولواین  پیوسته    در  رشد  زمان  معادلات و  چارچوب  از  استفاده    با 

نیز مورد بررسی قرار  رشد جمعیت و پیشرفت فنآوری  و با در نظر گرفتن    دیفرانسیل

تا علاوه بر همگرایی، پویایی رشد    سازدمیرا قادر    ماپیشرفت فنآوری  خواهد گرفت.  

عامل  به عنوان  را    و به تعبیری روبات  سپس اتوماسیونیم.  مدت را نیز توضیح دهبلند

کرد. از آنجا که این  خواهیم    اضافه به مدل    ، نیروی کار استتولید که جایگزین کامل  

با کارگران رقابت می  تولید مستقیماً  -را کاهش می   نیروی کار   کند، دستمزد عامل 

صروباتدرآمد  و    ،دهد به  سرمایه  ها  میاحبان  لذا  تعلق  و  سهم  گیرد  اتوماسیون 

ر منجر به افزایش  کانیروی  کاهش سهم درآمد    و  دهددرآمد نیروی کار را کاهش می 

وری  بر کاهش بهره  غلبهشود. دومین تأثیر قابل توجه اتوماسیون  نابرابری درآمد می

کار    نهایی گونه  است نیروی  پایدار  به  اقتصادی  رشد  امکان  که  حتی  بلندای  مدت 

تکنولوژیک   پیشرفت  وجود  میبدون  فراهم  کار  سازد.  را  نیروی  نوع  دو  معرفی  با 

تا اثرات اتوماسیون نه تنها بر سهم  یابد  اقتصادی تعمیم می  ، مدل مهارت و ماهرکم

تحلیل   و  تجزیه  نیز  دستمزد  نابرابری  بر  بلکه  کار  ملاحظه  نیروی  همچنین  شود. 

طور معمول دستمزد کارگران  و به ، مهارت را افزایشپاداش اتوماسیون  خواهد شد که



 

را کاهش می کم دائمی حتی    پتانسیلهمچون    ی دیگرپیامدهای  دهد.  مهارت  رشد 

در    بدون پیشرفت فنآوری و کاهش سهم درآمد کارگر نیز در این مدل وجود دارد.

بر اتوماسیون  اثر  فصل  اجتماعی    اتتغییر  این  خواهد  رفاه  قرار  بررسی  مورد  نیز 

این فصل نشان میگرفت افزایش رشد  . مباحث نظری  به  اتوماسیون منجر  دهد که 

نابمی افزایش  قیمت  به  اما  به    و  اقتصادی  رابریشود  اتوماسیون  سودمندی  میزان 

از جامعه  نباشد    این   ارزیابی  مهم  نابرابری  اگر  دارد.  بستگی  اتوماسیون  نابرابری 

 .  خواهد بودسودمند 

لاگرانژ  و    سازی ایستا به روشراهنمایی آسان برای استفاده در بهینه  پنجمفصل  

بهینهدستورالعمل  و  ،تاکر  -کان   -روش کاروش  برای  به گام  پویا در  های گام  سازی 

ها برای دو مدل اقتصاد  سازد. این روشزمان گسسته و در زمان پیوسته را فراهم می

مورد استفاده    OLGکوپمانس و مدل    -کاس   -کلان پویای مدرن یعنی مدل رمزی

می مدلقرار  این  هستهگیرند.  مدل  یها،  رتمامِ  کلان  اقتصادی  تشکیل  های  ا 

را  های تجاری  مرتبط با رشد اقتصادی بلندمدت و نوسانات چرخه  و مسائلدهند  می

این مدلچارچوبسپس  .  کنندتبیین می بنیادی  داده شدهای  بسط  و سرمایه    هها 

بدان نیز  و  شود  میافزوده  ها  اتوماسیون  اقتصادی  رشد  بر  اتوماسیون  پیامدهایِ  تا 

اساس   بر  کار  نیروی  درآمدی  و  ها  آنسهم  سه  تجزیه  فصل،  این  در  شود.  تحلیل 

می قرار  بررسی  و  بحث  مورد  دیگر  پیشرفت    ، گیردموضوع  با  اتوماسیون  پیامدهایِ 

الملل  زا، بیکاری تکنولوژیک، و پیامدهای اتوماسیون با تجارت بینتکنولوژیکی درون

 گذاری مستقیم خارجی.سرمایهو 

و  کاهش  یعنی  تغییرات جمعیتی    فصل ششمدر   زندگی  به  امید  افزایش  باروری، 

محرک  مسن های  گروه  افزایش عنوان  سطح  به  در  جمعیتی  تغییرات  اصلی  های 

پیامدهای    . بررسی خواهد شدی گذشته  چند دههدر    جهانی و در کشورهای مختلف 

اهش در  ، ک مدتمیان  و مدت  . در کوتاهاستگسترده و متنوع    ،اقتصادی این تحولات

می و را  جمعیتی    منافعتواند  باروری  کرده  به  ایجاد  سرمایهاگر  عاقلانه  گذاری  طور 

فقر    ،شود از  را  کرده  اقتصاد  رشد    در و  خارج  پایدار  بلندمسیر  میمدت    دهد.قرار 

و  رده  را تقویت کآموزشی    یهاگذاریسرمایه  ،افزایش امید به زندگی در همان زمان

کار  بهره  نیروی  میوری  بهبود  و  این  با   بخشد. را  باروری  کاهش  درازمدت،  در  حال، 



 

که باعث    ه شدپیامدهای متعدد    و افزایش امید به زندگی منجر به پیر شدن جمعیت  

است. از آن جمله نیروی کار برای تولید کالاهای مورد  نگرانی بسیاری از اقتصاددانان  

با جمعیت کم   اجتماعی   تامین  هایالی صندوقتامین م  تر کاهش یافته، و منابعنیازِ 

رشد   یافت.  خواهد  مسنوری  بهرهتقلیل  کارگران  کارایی  کاهش  به    بخاطر  نسبت 

می کاهش  جوان  که  یابد.  کارگران  ومی  ترثروتمندافراد  زمانی  ی  هاگروه  شوند، 

میتر  مسن داراییبازنشسته  و  را  شوند  خود  میمهای  گذاری  سرمایه،  کنندصرف 

می جوانجوامع  بالاخره    و   یابد.کاهش  به  نسبت  ریسک ها  سالخورده  و  پذیر  مبتکر 

این  . نیستند اقتصادی دا  هاهمه  بر رشد  این فصل    .رداثرات منفی  شود  میبحث  در 

کند.  میجمعیت کمک  پیری  اتوماسیون به کاهش اثرات اقتصادی منفی  که چگونه  

اتوماسیون  نجر به  تر نیروی کار مدهد که نرخ رشد پایینملاحظات نظری نشان می

سال    55دهد که بخش بالاتر جمعیت بالای  شواهد تجربی نشان می  .شودبیشتر می

 براساس  1بخشند. های صنعتی را رونق میهر دو پذیرش روبات،  ترکم  و رشد جمعیت

تا    12  جایگزین  هاروبات  ،2030  سال  تا  هاروبات  ی تولیدگذشته  هایروند  یابیبرون

  مقابله   به  اتوماسیون  با  مرتبط   هایفنآوری  این،  بر  علاوه  .شوندمی  کارگر  میلیون  64

می  جنون  و  افسردگی،   تنهایی،  با دیوانگی  وو    بخش   کارکنان  به  است  ممکن   رود 

به هامراقبت نیز کمک کنند،    نیز کمک  تحرک  و محتاجِ   مسن  رانندگان   ی پزشکی 

 و ... نیز  امروز  از  ترارزان  دندان  و   شنوایی،  پروتزها،  کیفیت،  با  ایمپلنت   تولید  کنند؛ به

 کنند. می کمک 

مروری است بر مهمترین اقدامات سیاستی برای مقابله با برخی تأثیرات    فصل هفتم 

آموزشی در سه    گذاریمنفی اقتصادی ناشی از اتوماسیون. در این خصوص، سرمایه 

می بررسی  بورسیهزمینه  از  شود.  معافیت  شهریهها،  سرمایه پرداخت  و  بر  ها  گذاری 

گذاری  اسکان دانشجویان و آموزش کودکان در خانوارهای کم درآمد. سپس سرمایه 

های جابجایی شغلی با تمرکز بر کارگرانی که به  های مجدد شغلی و برنامهدر آموزش

می جابجا  یا  بیکار شده  اتوماسیون  سرمایهدلیل  بالاخره  و  آموزش  شوند.  در  گذاری 

دوره هدف  با  متوسطه  و  مهارتابتدایی  بر  که  تکمیلی  تحصیلی  تفکر  های  های 

 
1 Abeliansky & Prettner, 2017; Acemoglu & Restrepo, 2018 



 

زمینه و  دانشانتقادی  تا  کرده  تمرکز  نوین  بههای  را  با  آموزان  مقابله  در  طورکلی 

مادامچالش بههای  و  فنآوری  پیشرفت  چالشالعمر  ویژه  توانا  طور  اتوماسیون  های 

استراتژی تقویتسازد.  همانند  دیگری  جهت    های  اجتماعی  تأمین  سیستم  عناصر 

مزمن   بیکاری  دچار  اتوماسیون،  وجود  با  که  افرادی  برای  مناسب  امن  شبکۀ  ایجاد 

بررسی میمی نیز  بیمه  شوند  شامل  عناصر عمدتاً  این  بیمه سلامت  شود.  و  بیکاری 

های دولتی انواع مالیات بر نیروی کار و مالیات  است. ضمناً جهت تأمین مالی هزینه

 ثروت و زمین و ... نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت.   بر

بالاخره   گسترش  هشتمفصل  و  به  توجه  با  را  اجتماعی  و  اقتصادی   توسعه 

می قرار  بررسی  مورد  مصنوعی  هوش  پیشرفت  و  بعد  دهداتوماسیون  از  نگاه  نوع   .

رنگ  تجربی کم  و  بودهنظری  قبلی  فصول  از  نسبت  آن  هدف    و  تر  آگاهی  به  ایجاد 

بیش از    این فصلهای  ، بحثتوصیف آینده. بنابرایناست نه  های احتمالی آتی  بحث

دلیل اصلی    بینی شباهت داشته باشند به حدس و گمان اشاره دارد.آن که به پیش

آماده این   برای  جامعه  که  است  مهمی  سوالات  طرح  توانمندسازی  مباحث  و  سازی 

است. برای تهیه مواجه  صنوعی با آن  ی مطلوب در عصر اتوماسیون و هوش مآینده

قابله با فنآوری، و فرهنگِ در حال گسترش  جهت مهای اقتصادی و حقوقی  سیستم

می آن  با  انتخابمرتبط  و  بایست  اتوماسیون  مزایای  توزیع  داشت.  مناسبی  های 

بهره و  سازی  نابرابری دیجیتال  اینصورت  غیر  در  است.  جمله  آن  از  عام  مندی 

ی گسترش  بخشدرآمدی  از  برخی  و  مزایای  افته  از  جامعه  بهبود  آن،  های  همانند 

 ای نخواهند برد.  های اجتماعی و سیاسی، بهرهثباتیشرایط اقتصادی و حذف بی

ترجمه سال  در  ورودی  دکتری  دانشجویان  از  کتاب  این  فصول  برخی  تایپ  و  ی 

و تحقیقات کمک گرفته شده است  1399 واحد علوم  اسلامی  آزاد  لذا در  دانشگاه   .

می لازم  طلایی  اینجا  شقایق  زکریا،  امیر  زمانی  حمیده  خانم  سرکار  از  که  بینم 

مدنی،   گیسو  تاجدینی،  صبا  گرجی،  لیلا  کشاورز،  کتایون  سماواتی،  آیدا  کاکلکی، 

عبدالخانی،   عباس  آقایان  و  داراخانی،  امینی، سوسن  معصومه  ساناز حسینی،  سیده 

ابوطالبی است و سید صادق ق قدردانی کنم. سپاس و قدردانی  آیدین  اضی تشکر و 

مخصوص اینجانب جهت مساعدت سرکار خانم کتایون کشاورز در بازخوانی، ویرایش  



 

و تصحیح تمامی فصول کتاب و تسریع در اتمام آن که بسیار سودمند و ارزشمند بود  

 ی مترجم است.های این کتاب بر عهدهنیز از وظایف است. ضمناً تمامی کاستی

 

 شمسی  1400زمستان     

 کریم امامی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 :فصل اول

 ای بر نقش اتوماسیون در اقتصاد مقدمه 

 

 های اقتصادی آنپیشرفت فنآوری و پیامد1.1

و    اجتماعی  رفاه  سطح  فنآوری  سریع  پیشرفت  تاکنون،  صنعتی  انقلاب  زمان  از 

کشورها را افزایش داده است. در قرن هجدهم میلادی، امید به   اقتصادی بسیاری از

از   قبل  بیشتر کودکان  تقریباً  و  بود،  فرد حدود سی سال  عمر  متوسط  یا  و  زندگی 

فوت   سالگی  پنج  سن  به  به  میرسیدن  جامعه  افراد  درآمد  سطح  متوسط  کردند. 

سواد  رسید، و نزدیک به نود درصد از افراد جامعه بیندرت به حداقل امرار معاش می

بالای    1بودند.  به  جهان  در  زندگی  به  امید  امروزه،  یعنی  آن،  از  پس  سال  دویست 

، از مرگ و  تر از پنج سالهفتاد سال رسیده، بیش از نود و پنج درصد از کودکان کم

، و متوسط درآمد واقعی افراد در مقیاس جهانی یازده برابر شده، و  میر نجات یافته

سوادی افراد به زیر پانزده درصد کاهش یافته است. البته آمار فوق  همچنین سطح بی

استرالیا،   همانند  ثروتمند  کشورهای  برخی  وگرنه  است  جهانی  میانگین  صورت  به 

آلمان، فرانسه،  به  کانادا،  آمریکا  و  بریتانیا  ملاحظهژاپن،  قابل  دوره  طور  این  در  ای 

 اند. تری را با پیشرفت فنآوری تجربه کردهمنافع بیشتری را کسب، و تحولات مهم

بهبود کیفیت زندگی است،  بااین و  رفاه  با  فنآوری متناظر  اثرات مثبت پیشرفت  که 

ی، تحولات فضای کسب و کار و  بیکاری، فقر و بینوای ولی هنوز برخی از افراد بخاطر

ها،  نگرانیاین دل 2کنند. پیامدهای آن در میان اقشار مختلف جامعه اظهار نگرانی می
 

1Maddison, 2010; Roser, 2018  
2 Frey, 2019; Scott & Gratton, 2020; Geiger, Prettner, & Schwarzer, 2018; 

Prettner, Geiger, & Schwarzer, 2018 



 

اوایل   در  اسمیت  آدم  کتاب  عنوان    1776در  تحت  و  "میلادی  ماهیت  در  تحقیقی 

ملل  ثروت  درحالی  "دلایل  است.  بر  متبلور  فنآوری  پیشرفت  تاثیرات  به  وی  که 

اشتغا یکنواختی  افزایش  به  منجر  کاری که  تقسیم  افزایش  به  ولی  بود،  ل خوشبین 

ناخوشایند و کسالتبیشتر   نتیجه شرایط  و در  و کار  شود  را در فضای کسب  آوری 

 کند، منتقد بود. ایجاد 

بیشترین مخالفت تاریخی،  منظر  مقاومتاز  و  لودیتها  به  فنآوری  پیشرفت  ها،  های 

منت بودند  فنآوری  ضد  جنبشی  آمیز که  خشونت  و  گسترده  اعتراضات  است.  سب 

های نساجی آغاز شد، و  انگلستان با ابداع ماشین   1816تا    1811های  کارگران سال

بهره آن  تبع  یافت. جنبش ضد  به  افزایش  برابر  سه  از  بیش  بافنده  کار  نیروی  وری 

  های نساجی را ویران کرد، نیروی نظامی جهت سرکوب اینها ماشینفنآوری لودیت

شورش این  به  واکنش  در  و  کرد،  دخالت  فراگیرجنبش  در  های  ریکاردو  دیوید   ،

  که فنآوری برای همه سودمند است، تجدید نظر کرد.دیدگاه قبلی خود مبنی بر این

  "اصول اقتصاد سیاسی و مالیات "میلادی، وی در چاپ سوم کتاب    1821در سال  

در آن اثرات تغییرات فنآوری    افزود که  "آلات ماشین"فصل جدیدی را تحت عنوان  

می قرار  بررسی  مورد  را  بیکاری  پیشرفت  بر  و  نوآوری  و  ابداع  با  وی،  زعم  به  دهد. 

سرمایه  زمان،  گذر  در  ماشینفنآوری  روی  بر  آنداران  نظر  از  که  کاراندوز  ها  آلات 

تر نیروی کار در  گذاری کرده، و به تبع استخدام کمتر است سرمایهمقرون به صرفه

نیز کاهش خواهد  ف  کار  نیروی  به  پرداخت دستمزد  و  افزایش،  بیکاری  تولید،  رآیند 

یافت. با کاهش سهم نیروی کار از تولید، درآمدهای حاصل از دستمزد کاهش یافته   

و عدم توانایی پرداخت حتی بهای غذا، رنج و محنت و گرسنگی کارگران را در پی  

 . خواهد داشت

ویکسل  ریکاردو،  مقابلِ  سال    در  عرضه  1906در  که  است  کار،  معتقد  نیروی  ی 

بهبی است.  کشش  با  دستمزدها  و  کاهش  طوریکشش  و  فنآوری  پیشرفت  با  که 

میدستمزد جلوگیری  کار  نیروی  بیکاری  از  دستمزدها  هنگامی  شود.  فقط  ها 

امکان کاهش  بی باشند و  امرار معاش  بود که در حداقل و در سطح  کشش خواهند 

مبیش آن  بیکاری  تر  فنآوری،  پیشرفت  با  دستمزدها  از  سطح  این  در  نباشد.  قدور 

افزایش خواهد یافت. در این حالت ویکسل جهت جبران و گریز از بیکاری حاصل از  



 

می پیشنهاد  اجتماعی  تامین  برای  را  سیستمی  فنآوری،  محل  پیشرفت  از  که  کند 

ویکسل این سوال را    1شود.آلات جدید تامین مالی میسود صاحبان سرمایه و ماشین

همواره کاراندوز بوده و باعث    19های جدید در قرن  کند که آیا فنآورینیز مطرح می

فوق صحیح   ادعای  انتظار داشت که  او  است؟  کار شده  نیروی  نهایی  تولید  افزایش 

ماشین پیشرفت  زمان  آن  در  زیرا  بود. نباشد،  کار  نیروی  مکمل  حدودی  تا  آلات 

متعاقباًهمان که  نمیطور  استدلال  این  دید،  خواهیم  و    قید  گونه  هیچ  بدون  تواند 

ها  و روبات  های خودکار و مدرن امروزی شرطی در حوزه پیشرفت فنآوری و دستگاه

 به کار گرفته شود.  

های  طورکلی تاثیرات اقتصادی تغییرات فنآوری، و به خصوص اتوماسیون و دستگاهبه

ستگی دارد. از دیدگاه نظری، اثرات پیشرفت  خودکار به مفروضات حاکم بر اقتصاد ب

فنآوری بر اشتغال، نابرابری، رشد اقتصادی و رفاه اقتصادی، به نوع پیشرفت فنآوری  

های تجربی، مخصوصاً برای  های نظریِ همراه با تحلیلوابسته است. درنتیجه، بررسی

 باشند.  سنجش تاثیرات اتوماسیون بر اقتصاد بسیار مهم می

های تجربی اکتفا کنیم  به داده  ات تئوریک گذشته را دنبال نکنیم و دقیقاگر مطالع 

ها در رابطه با تاثیرات اقتصادی پیشرفت فنآوری رفع خواهد شد. تا  برخی از نگرانی

نرخ   امروزه  که  داشت  اذعان  باید  است،  توجه  مورد  اشتغال  بر  فنآوری  اثرات  جایی 

در کشور است.  پایین  نسبتاً  ریشه  های صبیکاری  و گرسنگی  فقر  پیشرفته،  و  نعتی 

 کن شده. پیامدهای منفی پیشرفت فنآوری بر اقتصاد به سه دلیل محقق نشد. 

این نسبی  اول  قیمت  کاهش  و  درآمد  سطح  افزایش  باعث  فنآوری  پیشرفت  که، 

به حدی   کل  تقاضای  درنتیجه  و  شده،  تولید  پیشرفته  فنآوری  با  که  کالاهایی شد 

وری نیروی کار، تقاضا برای نیروی کار نه تنها  جود افزایش بهرهافزایش یافت که با و

ماشین مثال  عنوان  به  یافت.  هم  افزایش  بلکه  نیافت،  بهرهکاهش  نساجی  وریِ  آلات 

نیروی کار بافنده را تا سه برابر افزایش داد. اگر به سبب فنآوری دستمزدها افزایش و  

ش برابر  پنج  تقاضا  و  کاهش  منسوجات  نسبی  بلندمدت  قیمت  تعادل  در  آنگاه  ود، 

این   البته،  داشت.  خواهد  احتیاج  بیشتری  کارگران  به  نساجی، حتی  جدید، صنعت 

 
1 Hagemann, 1995; Humphrey, 2004 



 

مکانیزم تنها زمانی موثر خواهد بود که نیروی کار بافنده به عنوان یک منبع ضروری  

هایی منتسب  طورکلی، مکانیزم توصیف شده به فنآوریدر آن صنعت باقی بماند. به

حدودی مکمل نیروی کار باشند. هر چند، در عصر اتوماسیون و استفاده    است که تا

دستگاه روبات از  خودکار،  میهای  انسان  کامل  جانشین  دقیقِ ها  تعریفِ  زیرا  شوند. 

اتوماسیون در فرایند تولید کالاها و خدمات، بر جانشینی کامل و تمام عیار سرمایه  

  1ن آن. به جای نیروی کار دلالت دارد نه مکمل بود

تغییرات  ساختار دگرگون شده اقتصاد صنعتی مدرن دومین دلیلی است که چرا  ی 

دویست سال پیش، بیشتر مردم جهت تولید    2فنآوری منجر به بیکاری گسترده نشد.

بخش   در  کار  نیروی  اشتغال  سهم  امروزه،  بودند.  شاغل  کشاورزی  بخش  در  غذا 

پس این همه نیروی کار    3تر از پنج درصد است. کشاورزی در کشورهای پیشرفته کم

فنآوری،   پیشرفت  خاطر  به  مسلما  رفتند؟  کجا  به  کشاورزی  بخش  در  شده  رها 

تولیدات کارخانه  های شغلی فرصت ای و همچنین بخش خدمات  جدیدی در بخش 

بوجود آمد. دو عامل زیر انتقال شاغلین از بخش کشاورزی و سپس بخش صنعت به  

 دهد. بخش خدمات را توضیح می 

شوند و کشش  قاضای فزاینده برای خدمات که اغلب کالای لوکس محسوب میتاول  

ل، کشش درآمدی محصولات کشاورزی، به  ها بیش از واحد است. در مقابدرآمدی آن

ناهمگن، افزایش سطح  خصوص بخش غذایی، کم تر از واحد است. با این ترجیحاتِ 

درآمد مبین افزایش تقاضا در بخش خدمات، و سپس افزایش اشتغال در آن بخش  

 است.

 
1 Merriam-Webster, 2017; Acemoglu & Restrepo, 2018b; Growiec, 2019; 

He´mous & 

Olsen, 2018; Prettner, 2019; and Prettner & Strulik, 2020 
2 Vermeulen, Kesselhut, Pyka, & Saviotti, 2018; Vermeulen, Pyka, & Saviotti, 

2020 
3 Herrendorf, Rogerson, & Valentinyi, 2014 



 

بهرهدوم   افزایش  باعث  فنآوری  لذا  پیشرفت  و  و صنعت شده،  وری بخش کشاورزی 

ببهره  ها به سمت بخش  ها و هدایت آنتر درآن بخشیشتر، یعنی کارگران کموری 

 1وری آن متناظر با دو بخش دیگر افزایش نیافته است. خدمات. بخشی که بهره

کوون  اساس  این  سال    2بر  همواره    2013در  خدمات،  برای  تقاضا  که  است  معتقد 

اس بیشتر  اشخاص متمول  یا  ثروتمند  افراد  برای  و  ت. دریافت خدماتِ  وجود داشته 

ها حس بهتری داشته، حس خوب نسبت به دنیا،  هایی که انسانبیشتر یعنی فرصت

آورده دست  به  که  چیزهایی  به  و  خودشان  به  بیشتر  نسبت  قبل  سال  دویست  اند. 

مردم با درآمدی نزدیک به سطح حداقل معیشت و با دستمزدی ناچیز، درآمد خود  

طور غیرقابل تصوری با تغییر  که امروزه، بهدرحالی  کردند.را تنها صرف تهیه غذا می

افراد در بخش خدماتی مانند کمک پرستار، معلم   ساختار نیروی کار مدرن، بیشتر 

... فعالیت دارند  گر، معلم یوگا وگاه، مشاور تغذیه، کارشناس بازاریابی، آرایشپرورش

که در گذشته با درآمد مردم در حد امرار معاش، تمایل و یا شاید قدرت تقاضا برای  

 چنین خدماتی وجود نداشت.  

این مورد  در  اصلی  دلیل  نیافت  سومین  اشتغال کاهش  فنآوری،  پیشرفت  با  که چرا 

دستگاه نگهداری  و  ساخت  که  است  تعبیری  این  به  یا  و  که  فنآوریها  کارافزا  های 

طور طبیعی نیاز به کارگران  شود بهجویی نیروی کار در فرایند تولید میباعث صرفه

به لذا  دارد.  کنندهانسانی  تعدیل  اثر  تاریخی،  فشار  طور  کاهش  برای  محتمل  ی 

ماشین سازندگان  که  است  این  اشتغال  سطح  بر  فنآوری  کارگران  پیشرفت  آلات، 

برای ساخت،   راهبیشتری  استخدام  نصب،  تعمیر تجهیزات  و  را  اندازی  آن  کنند، که 

ماشین  معاهده تولید  فرایند  ی  در  که  داشت  توجه  نکته  این  به  باید  البته  نامند. 

ماشین تولیدات  است  ممکن  خود  اتوماسیون  توسط  هوشمند  و  خودکار  های 

روباتماشین انسان صورت  ها،  بدون دخالت  و  بعدی  پرینترهای سه  و  پذیرد. در  ها 

   3رود. ی تولید ماشین از بین میاین صورت اثرات مثبت اشتغال مبتنی بر معاهده

 

 
1Autor & Dorn, 2013; Baumol & Bowen, 1966  

2 Cowen (2013, p. 23) 
3 Hicks, 1973, and Lowe, 1976 



 

 های اقتصادی اتوماسیون؛ آیا این بار متفاوت است؟ پیامد 2.1

ها و پرینترهای  گیرد. بیشتر اوقات، روباتهای متفاوتی صورت میاتوماسیون به روش

صور به  را  تکراری  و  خاص  وظایف  بعدی  اتوماتیک سه  کاملا  می  ت  دهند.  انجام 

هایی باشد  که معاملات سهام را بدون دخالت انسان  اتوماسیون ممکن است الگوریتم

کند، به کمک اشعه ایکس  ها را در دفاتر حقوقی جستجو  دهد، سوابق پروندهانجام  

ن سئوال  . اکنو...  رانند و  ها را به پیش  کند، اخبار کوتاه را پخش، و خودراناسکن  

آیا   است؟  متفاوت  گذشته  به  نسبت  فنآوری  پیشرفت  آیا  که  است  این  اساسی 

های مبتنی بر یادگیری ماشین  ها، پرینترهای سه بعدی و الگوریتمبکارگیری روبات

شده کارگران  جانشین  و  جایگزین  کاملاً  کار  که  نیروی  بیشتر  تعدیلات  مبین  اند، 

های منسوخ  صرفاً نوعی ترفیع و یا ترقی فنآوری  شوند و یا انسانی در فرایند تولید می

پیشرفت هستند.  دستگاهشده  ساخت  در  اخیر  انجام  های  برای  اتوماتیک  تمام  های 

پیشرفت این  است  ممکن  که  زده  دامن  را  نگرانی  این  تکراری،  و  خاص  ها  وظایفی 

ف فعلی  تغییرات مشابه و اثرات تعدیلی در عصر انقلاب صنعتی را نداشته باشند. تعری

وری  اتوماسیون مبین آن است که امروزه پیشرفت فنآوری نه تنها باعث افزایش بهره

آلات جدید و هوشمند کنونی جایگزین کامل نیروی  شود، بلکه ماشینکارگران نمی

و خدمات می کالاها  تولید  فرایند  در  اتومبیل  1شوند.کار  وقتی  مثال،  عنوان  های  به 

و   پیدا کنند  رواج  افزایش  رانندهخودران  از دست دهند،  را  تاکسی شغل خود  های 

های شغلی برای رانندگان تاکسی  تقاضا برای استفاده از تاکسی منجر به ایجاد فرصت

قیمت کاهش  تبع  به  کار  نیروی  تقاضای  افزایش  تعدیل  مکانیزم  شد.  و  نخواهد  ها 

د، دیگر تکرار  های بافندگی توضیح داده شافزایش درآمدها که قبلا در مورد ماشین

های خودکار  شود. بنابراین اثر تعدیلی افزایش تقاضا با اتوماسیون و ورود ماشیننمی

اند، کمتر  های جدیدی که ظهور کردهرسد بخشرود. همزمان، به نظر میاز بین می

بخش مثال،  از  عنوان  به  باشند.  داشته  نیاز  کار  نیروی  به  گذشته  اقتصادی  های 

گن که یک تولید کننده سنتی خودرو است، جهت تولید خودرو  ی فولکس واکارخانه

 
1 Merriam-Webster, 2017; Prettner, 2019; Prettner & Strulik, 2017, 2020 



 

سال   از    650حدود    2017در  بیش  اندکی  و  داشت  کارگر  دلار    250هزار  میلیارد 

  85آمریکا درآمد کسب کرد. آلفابت یا شرکت مادر گوگل در همان سال، در حدود  

معادل   درآمدی  و  داشت  کارمند  آو  110هزار  بدست  آمریکا  دلار  فیس  میلیارد  رد. 

برنامه   50با حدود تنها    2014بوک در سال   در    What’s appکاربردی    کارمند در 

ها و  میلیارد دلار آمریکا بدست آورد. در نتیجه ممکن است با تولید روبات  19حدود  

افزایش  ماشین دلیل  به  و  باشد  نیاز  کمتری  انسانی  نیروی  منابع  به  خودکار،  های 

 ها نیز تضعیف شود.  تعدیل متناظر با آن های خودکار، مکانیزم دستگاه

می نشان  مقدماتی  تحلیل  و  تجزیه  اشتغال،  بر  اتوماسیون  تاثیرات  از  که  فارغ  دهد 

را گسترش می اجتماعی  نابرابری  اغلب  اتوماسیون  اخیر،  تکنولوژیکی  تغییرات  دهد. 

کنند،  دهی در بازارها سود هنگفتی کسب  دهد که با سرویسبه افراد خلاق اجازه می

با  درحالی از درآمدهای متناظر  که بخش اعظم جمعیت کارگر، تقریبا هیچ منفعتی 

تغییر فنآوری و    1نامند. ها  آن بدست نیاورند. این پدیده یا عارضه را اقتصاد سوپراستار

بهترین شکوفایی  باعث  قلمروها  از  بسیاری  در  شدن  به  جهانی  دسترسی  و  شده  ها 

به سه بزرگتر را  امکانبازارهای  نوازندگان قرن هیجدهم میلادی  پذیر میولت  سازد. 

و   ورزشکاران  سینما،  و  پاپ،  ستارگان  امروزه،  ولی  داشتند،  محلی  مخاطبان  تنها 

مدیر   حتی  یا  و  افزار  نرم  طراحان  نویسندگان،  تلویزیونی،  سرآشپزهای  قهرمانان، 

شرکت در عاملان  فنآوری  پیشرفت  دارند.  را  خود  جهانی  مخاطبین  های  حوزه  ها 

پلتفورم روشاینترنت،  به  پخش  و  اشاعه  و  سازهای  ها  ذخیره  همانند  مختلف  های 

DVD،   سوپراستارها را قادر خواهد ساخت تا با تعداد بیشتری از هواداران و تقریبا با

   2ی نهایی صفر در ارتباط باشند.هزینه

رسا انفجاری  رشد  معنی  به  اطلاعات،  از  وسیع  سطح  این  به  های  نهدسترسی 

ها  بایست هفتهدر گذشته می  3سازی همانند ویوالد . به عنوان مثال، آهنگ اجتماعی

می تحمل  را  استرس  و  التهاب  پر  و  دشوار  مقابل  سفری  در  و  شهر  یک  در  تا  کرد 

میلیارد نفر    3ی مشتاق نمایش خود را اجرا کند. ولی امروزه، بیش از  ها شنوندهصد

 
1 Frank & Cook, 1996; Manasse & Turrini, 2001; Rosen, 1981 

2 Korinek & Ng, 2017 
3 Vivald 



 

کره میاز ساکنین  اینترنت  به  با دسترسی  زمین  هر  ی  از  دلخواه  موزیک  هر  توانند 

ی محبوبی را در فضای مجازی بلافاصله پس از انتخاب و فشردن تنها یک  خواننده

 دکمه از گوشی موبایل خود خریداری کنند.  

بجز اقتصاد سوپراستارها، دو عامل دیگر در ارتباط با گسترش نابرابری درآمد وجود  

پرینترهای سه  ها و  که روباتدارد که با اتوماسیون در ارتباط نزدیک است. اول این

مهارت نسبت به کارگران ماهر شده و  بعدی با احتمال بیشتری جایگزین کارگران کم

بیش مهارت  بدون  کارگران  به  نسبت  ماهر  کارگران  دستمزد  شکاف  آن  تبع  تر  به 

میمی گفته  مهارت  مزایای  یا  پاداش  بدان  که  است  شود،  ممکن  پدیده  این  شود. 

کارگ واقعی  کاهش دستمزد  به  لذا  منجر  باشد.  آمریکا شده  در  پایین  مهارت  با  ران 

افزایش   محرک  قاطع  نیروهای  از  یکی  گروه  دو  این  بین  دستمزد  شکاف  افزایش 

از   درآمد  بعد می  1970نابرابری  این  1باشد.به  روباتدوم  وقتی  پرینترهای  که،  و  ها 

کنند،  ب  ها درآمد کساین دستگاه ها ازسه بعدی رقیب کارگران شوند، و صاحبان آن

دهد.  ها را از درآمد حاصل از تولید کاهش میفشار ایجاد شده بر نیروی کار سهم آن

 2های گذشته سهم نیروی کار از تولید در بسیاری از کشورها کاهش یافته، طی دهه

روبات تعداد  واحد و  میلیون  دو  به  صنعتی  سال    های  در  یافته    2018فعال  افزایش 

المللی  فدراسیون بین  2016های سال  با استفاده از داده  2019در سال    3است. پرتنر

می  4روباتیک حدود  نشان  در  که  از    0.7دهد  واحد  سهم    14درصد  کاهش  درصد 

به خاطر افزایش روبات  1970درآمدی نیروی کار گزارش شده از سال   های  احتمالاً 

گَگل  و  ادن  است.  سال    5صنعتی  تکنولوژ  2018در  ذخایر  از  استفاده  های  یبا 

نماینده به عنوان متغیر  تاثیرات بیشتری را در اطلاعاتی و مخابراتی  اتوماسیون،   ی 

 
1 Atkinson, 2015; Atkinson, Piketty, & Saez, 2011; Milanovic, 2016; Piketty,  

2014; Piketty & Saez, 2003 
2 Elsby, Hobijn, & Sahin, 2013; Karabarbounis & Neiman, 2014 
3 Prettner (2019) 
4 International Federation of Robotics (2016) 
5 Eden and Gaggl (2018) 



 

به   را  تولید  از  کار  نیروی  درآمد  سهم  کاهش  از  نیمی  و  کردند  برآورد  زمینه  این 

 اتوماسیون نسبت دادند.  

میبه انتظار  ولی  طورکلی،  بخشد،  بهبود  را  زندگی  استاندارد  سطح  اتوماسیون  رود 

مهارت،  مدپیا پاداش  افزایش  تکنولوژیکی،  بیکاری  جمله  از  مضری  توزیعی  های 

افزایش نابرابری دستمزد و تغییر در توزیع تبعی درآمد به سمت سرمایه دارد. در این  

ها در خصوص اتوماسیون، هم به صورت نظری و هم تجربی  کتاب انتظارات و نگرانی

 تبیین خواهد شد.  

 

 اسیون اثرات اجتماعی اتوم 3.1

در   اتوماسیون  اثرات  برخی  از  را  ما  اتوماسیون،  اقتصادی  صرفاً  پیامدهای  بررسی 

میحوزه غافل  اجتماعی  اتوماسیون  ی  آن  در  که  مواردی  بخش،  این  در  سازد. 

 مورد توجه قرار خواهیم داد.   پتانسیل تحولات عمیق در زندگی روزمره را دارد

از روبات اولین کشوری است که  بژاپن  رای پرستاری و مراقب سالمندان استفاده  ها 

و    1کرد. داد  تغییر  را عمیقاً  از سالمندان  مراقبت  و  نگهداری  نوآوری  چگونگی  این 

برای کشورهای صنعتی که به سرعت درحال پیر شدن است، بسیار مهم خواهد بود.  

روبات ابتدا  ند و در  ی سالمندان کار کنتوانستند در کنار پرستاران و در خانهها  در 

یا  بیمارستان و  بیماران،  کردن  جابجا  و  بلند  همانند  را  مقتضی  فیزیکی  کارهای  ها 

را  فعالیت بلند  صدای  با  کتاب  خواندن  و  ورزِشی  حرکات  آموزش  مثل  روایتی  های 

دهند. خانهبه  2انجام  در  سالمندان  سنتی،  میطور  نگهداری  تقریبا  شدندها  زنان  و   ،

و مشارکت زنان در    گرفتند. اما با افزایش درآمدبه عهده میها را  تمام بار مسئولیت

بیمارستان در  سالمندان  نگهداری  به  مربوط  خدمات  برای  تقاضا  کار،  و  بازار  ها 

روباتخانه یافت.  افزایش  شدت  به  سالمندان  مناسب  های  جایگزین  رفته  رفته  ها 

شیوهکمک  و  شدند  مراقبتی  نیزهای  سالمندان  عمر  کردن  سپری  کرد.    ی  تغییر 

 
1 The Economist, 2017 
2 The Economist, 2017; Moro, Lin, Nejat, & Mihailidis, 2019 



 

ی  های بهداشتی، تهیههای پرستار سالمندان را در استحمام، رفتن به سرویسروبات

که بار سنگین مراقبت شخصی  غذا و دادن دارو کمک کردند، و افراد مسن بدون این

آن مراقبتاز  همانند  برگردن  ها  زمانی  و  اجتماعی  روانی،  احساسی،  جسمانی،  های 

ی خود بمانند و زندگی کنند. تغییرات  انستند در محیط خانهتوها باشد،  نزدیکان آن

فنآوری حتی مراقبت از کودکان را با روشی مشابه تغییر داده، هرچند سپردن کودک  

 به یک روبات پرستار ممکن است گاهاً مشکلات روانی را نیز ایجاد کند.  

بکارگیری ماشیندر حوزه نااطی حمل و نقل، هر چند در  های  مینانیهای خودران 

ی تغییرات عمیق  زیادی وجود دارد، ولی رواج استفاده از این تکنولوژی، نشان دهنده

ماشین است.  چشماجتماعی  و  دورنما  تنها  نه  خودران  اقتصادی  های  انداز 

میآموزشگاه قرار  تاثیر  تحت  را  تاکسی  و  کامیون  رانندگان  و  رانندگی،  دهند،  های 

ساختار   بر  شهربلکه  طراحی  و  زمان  شهرنشینی  اگر  گذاشت.  خواهند  تاثیر  نیز  ها 

سازنده کارهای  برای  کار،  محل  تا  ایمیلرانندگی  بررسی  خوابیدن،  مثل  های  تری 

های فرصت سفر بخاطر  ... صرف شود، هزینهکاری، تماشای فیلم یا خواندن کتاب و

نتیجه، اسکان در جوار    ناسازگاری، استرس و ناراحتی، به مراتب کمتر خواهد شد. در 

بیشتر، و سکنا گزیدن در حاشیه پراکندگی جمعیت در شهر،  کار، کمتر،  ی  محیط 

خانه قیمت  آن  تبع  به  و  یافت،  خواهد  افزایش  اجارهشهرها  و  مسکونی  ها  اماکن  ی 

از خودران ها، راحتی، آرامش و حرکت مستقیم  تعدیل خواهد شد. سهولت استفاده 

شود تا مسافرین از ازدحام در وسایل حمل و نقل عمومی به  به سوی مقصد باعث می

نمی را که  افرادی  این روش  باشند.  گواهی  دور  فاقدین  مانند  رانندگی کنند،  توانند 

و شرایط سنی  دلایل  به  رانندگی  یا  نامه  و  نفس  به  اعتماد  بدون  مسن  اشخاص   ،...

از نظر روحی و روانی و یا جسمی صدمه دیده برای آن  اند وکسانی که  ها  رانندگی 

توانند به جای وسایل  .... را تحت پوشش قرار دهد. این افراد براحتی میممنوع شده و

ماشین از  پرازدحام  عمومی  نقل  و  تغییرات  حمل  کنند.  استفاده  خودران  های 

های مدیریتی  ها را شلوغ کرده و از طرف دیگر، روشتکنولوژیکی از یک طرف جاده

ای مثل  کنترلی  سیستمخود  ترافیک جاد  بر  عوارض  بزرگراه-های  در  و  وابسته  ها 

ماشین به  دسترسی  میهمچنین  تسهیل  را  مشترک  حقیقت،  های  در  کند. 



 

از  ماشین که مبین تقاضای    1اند،درصد مواقع بلا استفاده  95های شخصی در بیش 

شترک،  های خودران مبالا برای استفاده از پارکینگ در شهرهاست. استفاده از ماشین

اتوموبیل پارک  مکانزمان  به  نیاز  یا  و  میها  کاهش  را  پارک  اختصاصی  دهد.  های 

فنآوری این  از  قیمتی املاک مناطق شهری را کم میاستفاده  کند، اجبار و  ها فشار 

نزدیکی محیط کار و یا زندگی در داخل شهر را کاهش می دهد، و  الزام اسکان در 

پارکینگ  فضای  درون درنتیجه،  توسعه  های  برای  را  مسکونی،  شهری  مناطق  ی 

پارکساختمان و  سواری  دوچرخه  مسیر  اداری،  میهای  آزاد  بهها  و  کلی  سازد  طور 

دهد. البته، در کنار این مزایا، نیروهای دیگری  ترافیک و تراکم شهری را کاهش می

  های تر و محدودیتهمانند رشد جمعیت، افزایش درآمد، نیاز به فضای کاری بزرگ

 شوند.بندی باعث افزایش قیمت املاک میمنطقه

های دیگری از پتانسیل اتوماسیون  افزاری ترجمه و تشخیص صدا مثالهای نرمبرنامه 

گسترده و  ژرف  تغییرات  برای  مصنوعی  هوش  انسانیا  ما  زندگی  اگر  ی  هاست. 

افزار    افزاری ترجمه و نرم های نرمی قبل در برنامههای شگرف و عظیم دههپیشرفت

تری  المللی وابستگی کمتشخیص صدا راهنمای آیندگان باشد، آنگاه در ارتباطات بین

زبان یادگیری  در  به  مثال،  عنوان  به  دارد.  وجود  مترجم  استخدام  یا  و  های خارجی 

اتحادیه اروپا بیست و چهار زبان رسمی وجود دارد، و تمامی ساکنین کشورهای این  

های مرسوم آن منطقه دسترسی داشته باشند. به علاوه،  اتحادیه مجازند که به زبان

به زبان   اروپایی مکاتبه داشته و  با کمیسیون  اتحادیه اجازه دارند که  شهروندان آن 

بزرگی   بسیار  کارفرمای  اروپا  کمیسیون  بنابراین،  کنند.  دریافت  را  پاسخ  خودشان، 

ها،  با کمک الگوریتمی همزمان  امکان ترجمه  2برای زبان شناسان و مترجمان است.

می کاهش  را  مترجم  به  بیننیاز  ائتلاف  میدهد،  بیشتر  را  تجارت،  المللی  کند، 

دهد و کار در خارج از کشور  گذاری مستقیم خارجی، و توریسم را افزایش میسرمایه

ترین  ی چند زبانی یکی از مهمدانیم، مسئلهطور که میکند. زیرا همانرا تسهیل می

 هایی است.  فعالیتموانع چنین 

 
1 The Economist, 2018a, 2018b 
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روبات موضوع  فنآوری،  پیشرفت  حوزه  در  اجتماعی  پیچیده  مباحث  از  های  یکی 

ای در چند سال اخیر مبنی بر  جنسی است. بحث و جدل و گزارشات خبری گسترده

روباتاین فیلمکه چگونه  تاثیر  های جنسی، صنعت  تحت  را  فحشا  و  های مستهجن 

های جنسی فعل و انفعالات انسانی را از  ، روباتقرار خواهد داد، وجود دارد. هرچند

می  تقلید  جهت  چالشهر  ولی  دربارهکنند،  اخلاقی  و  قانونی  با  های  آمیزش  ی 

است.روبات نشده  درک  هنوز  جنسی  روبات  1های  خرید  مشابه  آیا  جنسی  های 

باید در برخی کشورها قانونی و در برخی دیگر منع و  لحاظ حقوقی   فحشاست، و  از

روباتتح از  استفاده  آیا  شود؟  افراد  ریم  اجتماعی  انزوای  افزایش  باعث  جنسی  های 

روبات آیا  شد؟  بهخواهد  و  ازدواج  نرخ  جنسی  صفهای  همچنین  طورکلی  و  آرایی 

انجمن بقا و ماندگاری  با  دوام و  ارتباط  را متاثر خواهد ساخت؟ چگونه  های جنسی 

ی افراد در جامعه را تغییر خواهد  های جنسی نقش جنسیتی درک شده و واقعروبات

های قانونی،  ها و محدودیتها از منظر قانونی، مسیر بحثداد؟ وضعیت مالکیت روبات

و بزه علیه انسان شود را میسر   ها از رفتاری که منجر به جرمهمانند جلوگیری روبات

زی شوند که  ریای برنامهگونهتوانند بههای جنسی میسازد. به عنوان مثال، روباتمی

که آیا این موضوع باید در همان مراحل اولیه  مورد این تجاوز جنسی کنند. بحث در

حتی اگر راه حلی در این زمینه یافت    2متوقف شود یا خیر در مراحل ابتدایی است. 

قانون روباتگذاران چگونه میشود،  بین  واقعیت مجازی  توانند مرزی  و  های جنسی 

 ترسیم کنند؟ 

ای وجود  بینبا  و  خشک  و خویِ  خلق  و  رفتار  با  مترادف  روبات  کلمه  احساس    که 

گام اتوماسیون  ولی  زمینهاست،  در  عظیمی  و  شگرف  روانشناختی  های  مشاوره  ی 

برنامه مثال،  عنوان  به  است.  تدوین  برداشته  عقل  زوال  و  اوتیسم  درمان  برای  هایی 

نتایج مطالعات  3شده. برای مقایسه  آنالیز که روشی  مختلف در زمینه اختلالات    متا 

 
1 Sharkey, van Wynsberghe, Robbins, & Hancock, 2017 

2 Danaher, 2014; Sharkey et al., 2017; Sparrow, 2017 
3 Vitelli, 2014 



 

با روباتروانی است نشان می بیماران روحی و روانی  هایی که بدین  دهد که درمان 

  1اند. اند موثرتر از گروهی است که از این نوع درمان استفاده نکردهمنظور ساخته شده

روبات دولت،  برای جنگ از منظر  نظامی چالشی  های متعارف است. در صفوف  های 

الگوریتمروبات به دست  است  ممکن  افراد  کشتن  بر  تصمیم  نظامی،  سپرده  های  ها 

ی ظهور  های مبتنی بر هوش مصنوعی خودکار آستانهبرخی نگرانند که  سلاح  2شود.

را کاهش می تشدید میجنگ  را  تسلیحاتی  ولی مسابقات  به خصوص  دهند،  کنند. 

سلاح این  تهدید اگر  برسد،  تروریست  افراد  دست  به  جدی  ها  و  خطرناک  بسیار  ی 

ای اشاره  به نامه  2015ی گاردین در سال  ی جهانی خواهد بود. روزنامهبرای جامعه

هاوکینگ    کارشناس خبره از جمله ایلان ماسک و استیفن  1000کند که بیش از  می

کرده آنامضا  باور  به  سلاحاند.  است؛  روشن  تکنولوژیکی  مسیر  پایان  نقطه  های  ها 

کلاشینکف وسیعخودگردان،  مقیاس  در  حتی  بود.  خواهند  آینده  تر،  های 

رود،  های مبتنی بر هوش مصنوعی که در قالب تصمیمات نظامی به کار میاستراتژی

داده،  اختصاص  خود  به  را  توجهی  قابل  بودجه  چین  و  آمریکا  در  چند   3اخیرا  هر 

عکستصمیم است  ممکن  مصنوعی،  هوش  اساس  بر  شدیدالعملگیری  و  های  تر 

بالقوه داشته    تهدیدات  انسانی  تصمیمات  با  مقایسه  در  بارتری  مصیبت  و  مرگبارتر 

راه حل ساده بگونهباشد.  این حلقه  در  انسان  قرار دادن  این معضل،  ای است که  ی 

نشان   این کار  انجام  انسانی گرفته شود.  اساس قضاوت  بر  نهایی  استراتژیک  تصمیم 

استراتژدهنده از کشورها  یکی جهت تصمیم گیری سریعی مزیت  برخی  و  تر است، 

 ممکن است از این مزیت استفاده کنند. 

ی نظامی پرقدرت، اقتصادهای مدرن که برای فعالیت مطلوب خود  هادر کنار فنآوری

شبکه و  پایدار  اینترنتی  ارتباطات  به  شدت  نیاز  به  دارند،  برق  اطمینان  قابل  های 

کامل   قطع  به  شیوع  نسبت  و  انتشار  یا  و  کردن  طبیعی، هک  ناگهانی  بلایای  برق، 

شوند. این روزها، با قطع برق طولانی مدت،  های کامپیوتری آسیب پذیر میویروس 

فروش کالاها در سوپرمارکت الکترونیک مختل،  پرداخت  ناممکن،  ارتباط سیستم  ها 

 
1 Costescu, Vanderborght, and David (2014) 
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ناممکن وپذیر، فعالیت پمپ بنزیندرهای ورود و خروج آسیب همچنین غذا در    ها 

های مواد غذایی فاسد خواهند شد. لذا چون اکثریت  های فروشگاهفریزرها و یخچال

قریب به اتفاق مردم از نظر مواد غذایی خودکفا نیستند، از قطعی برق بشدت آسیب  

فعالیت الکترونیکی  گسترش  با  دید.  جوامعخواهند  اقتصادی،  چنین    های  برابر  در 

. زیرا حمله و یورش به یک فرد به منزله آسیب به  اهند شدفجایعی آسیب پذیرتر خو

می جامعه  سیاستکل  برای  چالشی  موضوع  این  طراحی  باشد.  جهت  مداران 

فعالیتسیستم تضمین  و  مراقبت  برای  اضطراری  وقوع  های  هنگام  در  جامعه  های 

 بلایای طبیعی و غیر مترقبه است. 

 

 ه با ماشین رقابت در برابر ماشین یا رقابت همرا 4.1

های اقتصادی و اجتماعی اتوماسیون مقابله کرد؟ پاسخی که  توان با چالشچگونه می

ارایه می برای آرامش و تسلی خاطر  از طریق آموزش و معمولاً  انسان  شود، آمادگی 

یادگیری است. بدون تردید همه نسبت به آموزش نگاهی مثبت دارند زیرا اگر زمانی  

ی همه مشکلات برخواهیم آمد.  جدید کنیم، آنگاه از عهدهرا صرف فراگیری مطالب  

چالش به  واکنش  در  مولفههرچند  آموزش  اتوماسیون،  روی  پیش  است  های  ای 

نمی ولی  همهحیاتی،  اینتواند  کند.  حل  را  موجود  مشکلات  رانندگان  ی  همه  که 

لم یوگا  کامیون که به سبب اتوماسیون از کار خود بیکار شدند یک فیزیکدان و یا مع

طور ذاتی، به  ها بههایی وجود دارد که ماشینشوند، فکری پوچ و عبث است. مهارت

نمی کارآمد  صورت  به  و  آنآسانی  و  توانند  کارگروهی  همدردی،  گیرند.  فرا  را  ها 

نشانه و  علائم  تفسیر  این  توانایی  از  برخی  غیرزبانی  یا  زبانی  صورت  به  ها 

الگوریمهارت امروزه  هرچند  هنگامی  تمهاست.  است.  توسعه  و  تدوین  حال  در  هایی 

کشند، آنگاه آموزش نیز ها مسئولیت بسیاری از امور روزمره را بر دوش میکه روبات

نهایت در  یافت.  خواهد  فنآوری،  ضرورت  علم،  مراحل  وارد  که  حاضر  عصر  در   ،

ی  های شغل های متناظر، فرصترسد، رشتهشویم، به نظر میمهندسی و ریاضیات می

می ایجاد  انسان  برای  را  سرمایهخوبی  لذا  زمینهکنند.  این  در  دفاع  گذاری  ها 

 های پیش روی اتوماسیون است.  ارزشمندی در برابر چالش



 

مالی  سیستم تامین  دستمزد  و  حقوق  بر  مالیات  از  اغلب  اجتماعی  تامین  های 

اتمی سبب  به  تولید  فرایند  در  انسانی  نیروی  اهمیت  که  جایی  تا  وماسیون  شوند. 

های تامین اجتماعی نیز در واکنش به این  یابد. برخی معتقدند که سیستمکاهش می

عارضه باید بازطراحی شوند. پیشنهاداتی در این خصوص برای چگونگی تامین مالی  

ها و مالیات بر سرمایه، مالیات بر مصرف و مالیات  ها از مالیات بر روباتاین صندوق

این پیشنهادات از آنجا    1های دیجیتالی ارائه شده است. تگاهدیجیتال یا مالیات بر دس

ها در آینده سهم بزرگی از درآمد را خواهند داشت، و لذا  قابل تامل است که روبات

ی  ها جهت جایگزینی مالیات بر حقوق و دستمزدِ از دست رفتهوضع مالیات بر روبات

 کارگران بیکار شده منصفانه خواهد بود. 

بسیار مهم    پذیریتحرک از دلایل  نیروی کار  به  روبات و سرمایه نسبت  بسیار زیاد 

مالیات گونه  این  اخذ  با  بهمخالفت  روباتطوریهاست،  میکه  آسانی  به  به  ها  توانند 

نمی  وضع  روبات  بر  مالیات  که  دیگری  شوند.کشورهای  منتقل  مقابل   2کنند  ،  در 

به خمخارج مصرفی، تحرک به آسانی  از کشور منتقل نمیپذیر نیست و  شود و  ارج 

امکان  مصرفی  کالاهای  از  مالیات  اخذ  زمینه  لذا  این  در  البته،  است.  کارآمد  و  پذیر 

مصرف پس بر  مالیات  دارد.  وجود  نیز  با سطح  مشکلاتی  خانوارهای  یعنی  است،  رو 

شود، که اثر  تر، بخش بیشتری از درآمدشان صرف مالیات بر مصرف میدرآمد پایین

طراحی  زیانبار برای  ناظرین  از  برخی  هرچند  داشت.  خواهد  درآمدی  نابرابری  بر  ی 

  3اند. هایی را پیشنهاد کردهرو راه حلمالیات برمصرف پیش 

روش از  مالیفارغ  تامین  از  های  حاصل  بیکاری  به  نسبت  ضروری  سیاستی  اقدام   ،

پایه درآمد  و  فنآوری،  فراگیر  و  جامع  دستمزد  به صورت  که  است  بدون شرطی  ای 

پرداخت   به شهروندان  و شرطی  قید  درآمد  بدون هیچ  پرداخت  که  جا  آن  از  شود. 

ن اجتماعی است، ولی چنین  ای بدون شرط جایگزین کامل سیستم سنتی تامیپایه

درآمدی   به  نیاز  که  پرهزینه  و  مزمن  بیماری  با  افرادی  برای  است  ممکن  سیاستی 

 
1 Delaney, 2017; Geiger et al., 2018; Guerreiro, Rebelo, & Teles, 2018 
2 Gasteiger & Prettner, 2020; Guerreiro et al., 201 
3 Frank, 2008; Geiger et al., 2018 



 

پایه درآمد  از  سختیبیشتر  از  تا  باشند  داشته  شرط  بدون  زندگی  ای  مصایب  و  ها 

 نجات یابند، گرفتاری بیشتری ایجاد کند.  

معتقدند که در    2016ال  در س  2و براین جالفسون و مک کافی   2013درسال    1کوون

های هوشمند، استراتژی موفق، باید هم جهت و همراه ماشین باشد نه  عصر ماشین

ی شطرنج از پیش تعیین  در مقابل آن. در بازی شطرنج پیشرفته، هر بازیکن یا برنامه

کند و کامپیوتر برطبق آن برنامه، ترجیحات مشابه را در مورد هر  شده را انتخاب می

ا رقیب  میدو  در  جرا  یا  و  آزاد "کند،  شطرنج  میتیم  "برنامه  انسانی  در  های  توانند 

برنامه  انواع  از  یکدیگر  دربازیمقابل  مختلف  که  های  زمانی  بگیرند.  کمک  هایشان 

برنامه  مقابل  در  انسانی  بازیکنان  میبهترین  شطرنج  استاندارد  و  های  ترکیب  بازند، 

برنامه با  انسانی  تیم  از  شطپیوندی  میهای  کمک  برنامه رنج  بهترین  تا  های  کند 

شکست   را  شطرنج  برنامهمستقل  باوجود  بنابراین،  و  دهند.  قدرت  پر  شطرنج  های 

ها و حس درونی  پیچیده و با سرعت پردازش بالای امروزی، قدرت محاسبات ماشین

بنابراین  بود.  خواهند  خوبی  مکمل  ماشین  بشری  عصر  در  بخواهند  مردم  های  اگر 

هایی  ها نیاز خواهند داشت، و در زمینهموفق باشند، به تعاون با این مکملهوشمند  

ها جایگزین مناسب و خوبی برای انسان هستند، و از تلاش برای رقابت با  که ماشین

یک  آن با  است  ممکن  پزشکان  مثال،  عنوان  به  کنند.  اجتناب  و  خودداری  باید  ها 

دی است برای پزشکان مشغول به  که تهدی  "واتسون  "روبات تشخیص بیماری مثل  

ها ارتباط برقرار کند و  کار، همراه شوند. هر چند بیماران با داشتن پزشکی که با آن

آن ایناز  از  شد.  خواهند  منتفع  بسیار  کند،  مراقبت  فنآوریها  و  رو،  نوین  های 

میمهارت تکمیل  را  یکدیگر  انسانی  درحالیهای  همکاریِ  کنند،  و  تعاون  این  که 

 شود.  های صنعتی و کارگران خط مونتاژ مشاهده نمیتروبا

  "تکمیل شدن انسان   "ی رقابت با ماشین، تصور رو به رشد  ی افراطی در زمینهایده

انسان می این طیف، مکمل  از  است. در یک طرف  باشد که  تواند عینک هوشمندی 

می قرار  همگان  دید  معرض  در  را  آن  و  کرده  برداری  فیلم  و  اطراف  یک  دهد،  یا 

 
1 Cowen (2013) 
2 Brynjolfsson and McAfee (2016) 



 

های فیزیکی را  کرده و فعالیتاندام انسان را تقویت  پوشش محافظ خارجی باشد که  

ها به جای کارت شناسایی  سازد. همچنین ایمپلنت و یا کاشت ریزتراشهتر میآسان

وقتی مردم    2طیف دیگر مکمل انسانی رابط مستقیم مغزی است.   1از این گونه است. 

مغزی تحت عمل جراحی قرار گیرند، ابزارهایی مثل لنز  های  مایلند برای کاشت رابط

تنظیم دستگاه  لگنکنندهچشمی،  قلب،  ضربان  است  ی  ممکن  نیز  مصنوعی  های 

رابط از  درگذشته  شوند.  عرضه  بازار  به  آزمایشات  درآینده  در  مغزی  مستقیم  های 

قادر می تا از  ساخت  بالینی به صورت موفقیت آمیزی استفاده شده که افراد فلج را 

  3تبلت استفاده کنند. 

بینی افراطی اثرات اتوماسیون و هوش مصنوعی بر اقتصاد، وقوع تکینگی است  پیش

کورزویل رایمون  توسط  بار  اولین  سال    4که  مطالعات    2005در  از  استعانت  با  و 

به   منجر  فنآوری  نمایی  رشد  نظریه،  این  طبق  بر  شد.  ارائه  نیومن  جان  گذشته 

می که شرایطی  قدرتمند  شود  مراتب  به  که  )کامپیوتر(  مصنوعی  هوش  آن  از  در  تر 

شود.  هوش انسانی است، در فرایند تولید کالاها و خدمات جایگزین کامل انسان می

ای تغییر خواهد  این شرایط را تکینگی نامند. در وضعیت تکینگی زندگی بشر به گونه

نمی حاضر  حال  در  ما  که  بعکرد  کنیم.  درک  را  آن  هوش توانیم  زمان،  آن  از  د 

خواهد   بدست  را  بشر  کنترل  و  یافت  خواهد  گسترش  جهان  سراسر  در  مصنوعی 

 گرفت.  

 

 خلاصه   5.1

در این فصل چگونگی تاثیرات پیشرفت فنآوری بر اقتصاد را بطور خلاصه مرور کرده  

تا بتوان بر اساس تجربیات گذشته اثرات آتی اتوماسیون و هوش مصنوعی بر اقتصاد  

ارزی  که  را  اشتغال، ملاحظه کردیم  بر  فنآوری  پیشرفت  تاثیر  در خصوص  کنیم.  ابی 
 

1 Ma, 2018; Young, 2017 
2 Velleste, Perel, Spalding, Whitford, & Schwartz, 2008 
3 Nuyujukian et al., 2018 
4 Kurzweil’s (2005) 



 

تعدیلمکانیزم میهای  باعث  پیشرفت  کننده  تبع  به  که  کارگرانی  از  برخی  تا  شود 

می بیکار  کار  از  بخشفنآوری  در  هر  شوند،  شوند.  گمارده  کار  به  اقتصاد  دیگر  های 

اثرات تعدیلی، ممکن است مان این  از  نباشد. زیرا در گذشته  چند، برخی  ند گذشته 

 طور کامل خودکار نشده بودند. ها هنوز بهدستگاه

پیامد به  همچنین  فصل  این  اتوماسیون  در  از  استفاده  اجتماعی  و  اقتصادی  های 

روبات از  استفاده  ماشینهمانند  از  استفاده  مسن،  افراد  از  مراقبت  برای  های  ها 

کالا،  و  مسافرین  نقل  و  حمل  در  روباتسلاح  خودران  بالاخره  و  خودکار  های  های 

شد. اشاره  روباتدرحالی جنسی  کاربرد  گسترش  بخشکه  در  مختلف  ها  های 

های حل نشده هنوز  انگیز است، ولی بسیاری از چالشآور و هیجاناقتصادی حیرت

های قضایی و حقوقی برای مقابله با ورود احتمالی  عنوان مثال سیستمباقی است. به

میروبات گسترش  چگونه  جنسی  جنگ های  عصر  در  یا  و  با  یابند؟  پیشرفته  های 

 های خودکار، تصمیمات استراتژیک نظامی چگونه اتخاذ خواهد شد؟سلاح

در نهایت  روبات در  با  بشر  رقابت  احتمال  پیشرفت  مورد  کردیم.  بحث  آینده  در  ها 

ماشین با  رقابت  که  است  این  بیانگر  فنآوری  در چشمگیر  زمینه  ها  از  با  بسیاری  ها 

شکست مواجه شده و ممکن است ضروری نباشد. لذا استراتژی بهتر همراهی انسان  

ماشین محدودهبا  این  هاست.  به  دارد  وجود  ماشین  با  رقابت  احتمال  آن  در  که  ای 

انسان که  دارد  شد.  بستگی  خواهند  برخوردار  ماشین  مزایای  از  میزان  چه  تا  ها 

همدر مفهوم  ارتباطات شخصی،  است.  این خصوص  در  مثالهایی  درونی  و حس  دی 

تکینگی در حال تحول و دگرگونی است. در این کتاب در خصوص شرایط و الزامات  

پیامد ولی  نشده،  زیادی  بحث  تکینگی  بر  تحقق  مصنوعی  هوش  و  اتوماسیون  های 

 اقتصاد و نتایج اجتماعی آن مورد بررسی قرار گرفته است.  

  

 

 

 

 



 

 

 



 :فصل دوم

 شده آشکار حقایق

 

 اتوماسیون  فنآوری بکارگیری 1.2

  ی صاانعتی هااا روبات از  اسااتفاده ی ه بااار ایااد  اولین .  جدید   است نسبتاًی  ه پدید   اتوماسیون 
  و بلافاصااله پااس از آن،  ماایلادی مطاارح    1954  سااال   در   چااارلز دوول   توسااط جااورج 

وسااط شاارکت یونیمیاات ساااخته و  ت   انگلبرگاار  و جااوزف  دوول صنعتی توسط  ی ها روبات 
پااس از    1گرفاات.   قاارار   استفاده   مورد   1961در سال    GM  مونتاژ در فرایند    و   ازی شد اند ه را 

صااورت    ی صاانعتی هااا روبات استقبال چندانی از    میلادی   1980ی  ه ده   دوم ی  ه تا نیم   آن، 
در    2یااک روبات   المللاای بین   فدراسیون   ی ها استفاده از داده   با   1.2نمودار    در   نگرفت. این نکته 

  ی هااا روبات   تولید   توجه   و قابل   اولیه   نشان داده شده است. افزایش   2016-2018ی  ها سال 
تعااداد    ، باازرگ   اقتصااادی   رکااود   دنبااال  به . افتاد  اتفاق  1985-2007ی ها سال  در  صنعتی 
  15ی ه سااالان  رشااد  ناارخ  بااا  اخیاار  ی ها در سااال  و  رسااید  خود  اوج  به  صنعتی  ی ها روبات 

  ایاان .  افزایش یافته است   ، جمعیت   و   تولید   رشد   نرخ   از   بالاتر   توجهی   قابل   طور به   و   درصدی 
ی  ه دهاا  طاای  کااارگر  هاار  بااه ازا   روبات  تعداد  یا  ، روبات تراکم یا چگالی  که  معناست   بدان 

  المللاای بااین   فدراساایون   ی هااا بینی پیش .  است   افزایش   حال   در   توجهی   قابل   طور به   گذشته 
  بااه   2021  سااال   تااا   صاانعتی   ی هااا روبات   تعداد   که   دهد می   نشان   2018یک در سال  روبات 
 خواهد رسید.  واحد   میلیون  3.5  از  بیش 

  متفاااوت کاااملاً    های اقتصادی خش زیرب و    ها بخش و در  در کشورها،  ها  روبات   بکارگیری 
  تولیااد  در  ی صاانعتی هااا روبات  زیااادی از  نساابتاً کااه تعااداد درحالی ، مثال   عنوان   به .  است 

هااا  روبااات ی  استفاده   ولی ،  شوند می   استفاده   الکترونیکی   و   الکتریکی   ی ها دستگاه   و   اتومبیل 

 
1.https://web.archive.org/web/20110926213115/http://www.robothalloffame. 

org/unimate.html and https://www.robots.com/articles/industrial-robot-history 
2. International Federation of Robotics (IFR), 2016, 2017a, 2018a 

https://web.archive.org/web/20110926213115/http:/www.robothalloffame


 

  ماننااد  پیشاارفته  کشااورهای  در  صاانعتی  ی هااا تعداد روبات  1است. ناچیز    غذایی   صنایع   در 
   انگلستان ،  فرانسه   مانند   صنعتی  بزرگ   کشورهای   جنوبی بیشتر از سایر   کره   و   ژاپن ،  آلمان 

 
  . IFR (2016, 2017a, 2018a)واحد،   میلیون   در جهان به   صنعتی   ی ها : روبات 1.2  نمودار 

 . است   واقعی   ی ها مبین داده   پیوسته   خط   و   ها بینی پیش   دهنده   نشان   چین  ه نقط 
 
سااالخورده    هاارم ساانی و جمعیاات در    حاادودی توسااط   تا   علت آن .  است   متحده   ایالات   و 

  تقاضااا   شااود، می   پیاار   بیشااتری   ساارعت   با   جمعیت   که   در کشورهایی شود. می   داده   توضیح 
ضاامن    2بیشتر اساات،   بازنشسته   جایگزین کردن با کارگران   جهت   صنعتی   ی ها روبات   برای 

 را ندارند.   صنعتی   روبات  امکان استفاده از   فقیر   کشورهای  از   آن که بسیاری 
  کااارگر   هزار   ازا    به   صنعتی   ی ها روبات   تعداد ،  IFR (2018b)  ی ها داده   براساس   1.2  جدول 

گونااه کااه ملاحظااه  همااان   . دهد می   نشان   پیشرفته   کشورهای   ای را در در تولیدات کارخانه 
  3اساات،   ایااالات متحااده   در   روبات   تراکم   از   بیشتر   درصد 63  آلمان   در  روبات  تراکم  شود می 

  صاادر   بااوده و در  ژاپاان  و  کشورهای آلمان  برابر  دو  روبات  تراکم  جنوبی  که در کره درحالی 
های جهان را دارد، ولی طبق آمار ارائااه  روبات  بازار  بزرگترین  طور مطلق چین دارد. به قرار  

ای  توجااه   قابل   میزان   به   کشورها   سایر   به   نسبت  در چین  روبات  ، تراکم 2.2شده در جدول 

 
1. IFR, 2017a 

2. Abeliansky & Prettner, 2017; Acemoglu & Restrepo, 2018 

3. Dauth, Findeisen, Suedekum, & Woessner, 2017 



 

چااین    نساابتاً پااایین در کشااور   و دستمزد  ، و کارگران  کارکنان  زیاد  است. زیرا تعداد  کمتر 
 1یابد.   کاهش   اتوماسیون  در   گذاری ی سرمایه شود انگیزه باعث می 

 
 

 . 2016  سال   ای کارخانه   تولید   در   کارمند   هزار   10  هر     ازا   به   روبات تعداد    1.2  جدول 
   IFR (2018b)  اساس آمار   بر 

تولیدات    در   کارمند   هزار   10هر   ازای   به   روبات 
 کارخانه ای 

 کشور 

 کره جنوبی  631

 سنگاپور  488

 آلمان  309

 ژاپن  303

 سودان  223

 دانمارک  211

 ایالات متحده  189

 ایتالیا  185

 بلژیک  184

 تایوان  177

 اسپانیا  160

 هلند  153

 کانادا  145

 اتریش  144

 فنلاند  138

 اسلوونی  137

 اسلواکی  135

 
1. Abeliansky & Prettner, 2017; Acemoglu & Restrepo, 2018 



 

 فرانسه  132

 سوئیس  128

 جمهوری چک  101

 استرالیا  83

 انگلستان  71

 چین  68

 پرتغال  58

 مجارستان  57

 نروژ  51

 نیوزلند  49

 تایلند  45

 مالزی  34

 هلند  32

 مکزیک  31

 اسرائیل  31

 آفریقای جنوبی  28

 ترکیه  23

 آرژانتین  18

 یونان  17

 رومانی  15

 استونی  11

 برزیل  10

 کرواسی  6

 اندونزی  5

 روسیه  3
 
 



 

 
 
 
 
 
 

   IFR (2017b)اساس    ، بر 2016در سال    روبات بزرگترین بازارها برای    2.2  جدول 

های صنعتی سالانه ) به هزار( روبات   کشور  

 چین  87

 کره جنوبی  41.4

 ژاپن  38.6

 آمریکا  31.4

 آلمان  20

 تایوان  7.6

 ایتالیا  6.5

 مکزیک  5.9

 فرانسه  4.2

 اسپانیا  3.9

 تایلند  2.6

 هند  2.6

 سنگاپور  2.6

 کانادا  2.3

 جمهوری چک  2.0

 

 رفاه   و اقتصادی رشد پویایی  2.2



 

  انقاالاب   از   قباال   گیاارد. قاارار می   بررساای   مااورد   جهانی   درآمد   رشد   روندهای   بخش   در این 
معیشت قاارار   سطح  کشورها و همچنین متوسط درآمد جهانی در  درآمد  متوسط  صنعتی، 
  ای کااه پدیااده   دهد، می   نشان  را  اقتصاد آور سرسام  و  کننده  خیره  رشد  2.2 نمودار  1. داشت 

  تحلیاال ایاان   و   تجزیااه   بااا .  شدت گرفاات   صنعتی  با انقلاب  بطئی، ولی  های دور در گذشته 
  ی ها شاااخه   و   غرباای   اروپااای   کااه   کنیم می   مشاهده   3.2  نمودار  در  مناطق،  تفکیک  به  روند 

  تجربااه  را زودتاار  درآمااد  رشااد  متحااده،  ایالات  و  نیوزلند ، کانادا ، استرالیا   از   متشکل   غربی، 
 هستند.  در حال تقلا و کوشش  هنوز ،  آفریقا   مانند   که مناطقی درحالی ،  کردند 

  درآمااد   اصاالی نااابرابری   علاات   زیادی   حد  تا  تفاوت در رشد اقتصادی بلندمدت مناطق 
  ثروتمناادترین ، ماایلادی  1000 سااال  حدود  در . است  صنعتی   انقلاب   از   پس   ها کشور   بین 

  از   ثروتمناادتر   درصااد 10 متوسااط،  طور ساارانه، بااه  داخلاای  ناخااالص  تولیااد  نظر  از  منطقه 
براباار   18 قرن بیستم  پایان  در  سه برابر و  1820 سال  تفاوت در  این . بود  منطقه  فقیرترین 

  خاااطر   بااه   عمدتاً  که   یافته   کاهش   اندکی   کشورها   بین   درآمدی   نابرابری ،  اخیراً  2شده است. 
جهااانی   متوسااط  ها هنوز زیر آن  درآمد  سطح  که  است  هند  و   کشورهای چین   سریع   رشد 

  سااریع   رشااد   ادامااه ،  بگیرنااد   پیشاای   جهانی   میانگین  از  دو کشور  این  اگر ، البته  3قرار دارد. 
 کند. را تشدید می   ها کشور  بین   درآمدی  نابرابری  ها آن 

در    مااردم   یعناای اگاار   بود.   صنعتی   انقلاب   از   قبل   بلندمدت   عامل رکود   مالتوسی   نیروی 
ناادان و  د   زیاارا   ندارنااد.   را   زیاااد   فرزناادآوری   توانااایی ،  کنند   زندگی   حداقل شرایط معیشتی 

  درآمااد   و   غااذایی   تولیاادات   کند. اگر می   ثابت رقابت   غذایی   برای   تغذیه،  برای  اضافی  هانی د 
  را   باااروری   ناارخ   دهند می   ترجیح ها  خانواده ،  یابد   افزایش   فنآوری   پیشرفت   دلیل   به   متوسط 

  و   بااالاتر   درآمااد   بااین   افزایش یافتااه و   جمعیت   دهند، رشد   افزایش   جایگزینی   نرخ   از   بالاتر 
  منااافع   جمعیاات،   رشااد ،  بلندماادت   در   حااال  ایاان  شااود. بااا برقرار می  رابطه مثبت  باروری 

  و   باارد، می   بااین   از  را  اساات  آورده  وجااود  بااه  فنآوری  پیشرفت  اول  در وهله  که  را  درآمدی 
  امااا ،  اساات   حااداقل معیشاات   سطح   در   دوباره   درآمد   آن   که در   تعادل جدید   یک   به   اقتصاد 
 4شود. می  همگرا   ابتداست،   از   بالاتر   جمعیت   تراکم ،  بنابراین   و   جمعیت   اندازه 

  فزاینااده  طور بااه  کودکان  آموزش  در  گذاری سرمایه  که   شود می   باعث   فنآوری   پیشرفت 
  تحصاایل کاارده  کااارگران  مکماال  طبیعی  طور به  جدید  ی ها فنآوری  زیرا   اهمیت پیدا کند. 

 
1. Galor, 2011; Malthus, 1798 
2. Maddison, 2010 

3. Kufenko, Prettner, & Geloso, 2020; Milanovic, 2016; Sala-iMartin, 2006 
4. Galor & Weil, 2000; Malthus, 1798 



 

  افاازایش  را  آمااوزش  در  گذاری ساارمایه   انگیاازه   عماار،   طااول   و   بهبااود ساالامتی   و   هستند، 
بده بسااتان   یک  مبین  هزینه  این  و  است  بر هزینه  آموزش،  در  گذاری البته سرمایه .  دهد می 

  آمااوزش  در  بیشااتر  گذاری سرمایه : فرزندآوری است  گیری فرآیند تصمیم  در  کیفی  و   کمی 
  و   بااالاتر   درآمد   بین   ی مثبت خانوارهاست. رابطه   فرزندان   تعداد   مستلزم کاهش  کودک،  هر 

   باروری  با  بالاتر   درآمد ،  بعد   به  زمان  آن   از   1شود. می  معکوس  آموزش   افزایش  با   باروری 

 
 میلادی،    2008  تا   1  از سال   سرانه جهانی   درآمد   : سطح   2.2  نمودار 

 1990به قیمت ثابت دلار  (  2010)   مدیسون 
 

 
1. Becker & Lewis, 1973; Galor & Weil, 2000; Strulik, Prettner, & Prskawetz, 
2013 



 

 
   ، 2008میلادی   تا   1700  از   مختلف   مناطق   در   سرانه   درآمد   سطح   :3.2  نمودار 

 1990به قیمت ثابت دلار  (  2010)   مدیسون 
 

  از   کننااد را تقویاات می   اقتصااادی   رکود   که   مالتوسی   نیروهای   خواهد داشت.   ی منفی رابطه 
   1. شود می   پذیر   امکان   بلندمدت  در   اقتصادی   پایدار  رشد   و   روند، می  بین 

  توضاایح   خااوبی   به   را   صنعتی   انقلاب   سازوکارهای   اقتصادی،   و   منابع تاریخی که  حالی در 
  رشااد   باار   اتوماساایون  اثاارات  ویااژه  بااه  ماادرن  فنآوری  تأثیرات  بیشتر  کتاب  این  دهند، می 

ی  ه پدیااد   یااک   اتوماساایون   کااه   آنجااا  دهااد. از می  مورد بررسی قرار را  نابرابری  و  اقتصادی 
مراحاال   ه ب  در این کتاب  ، داده  قرار  تأثیر  تحت  را  صنعتی  کشورهای  و  است  جدیدی   نسبتاً
  باار  عاالاوه . کنیم ماای  تمرکااز  صنعتی  انقلاب  از  پس  فنآوری  پیشرفت  بر  متکی  پایدار   رشد 
ی  ه اسااتفاد   صاانعتی   روبااات   کااه از   کشااورهایی   به   را   نگاه خود   کشوری   بین   از دیدگاه   ، این 
 کنیم. می   محدود   اند ه کرد  توجهی   قابل 

 
 توانید به این منابع مراجعه کنیدرشد پایدار می. برای تئوری رکود مالتوسی تا انقلاب صنعتی و 1

Galor (2005, 2011(, Galor and Weil )2000(, Lagerlo¨f )2006(, and Strulik et al. 
(2013). 



 

  و   آلمااان   کشااورهای ی ه داخلی سران  ناخالص  تولید  لگاریتم ی ه دهند  نشان  4.2 نمودار 
  حااال   در   آلمااان   و   متحااده   ایااالات .  ماایلادی اساات   2015  تا   1850  از سال   متحده   ایالات 
در ایاان دو  .  جهااان هسااتند   صاانعتی   بزرگ   کشور   چهارمین   و  ین تر بزرگ  ترتیب  به  حاضر 
  انتظااار  تااوان می  منطقاای  طور بااه  فعال نسبتاً زیاد است، و  صنعتی   ی ها روبات   تعداد کشور  
این نمااودار برخاای حقااایقی  .  باشند   ی فنآوری ه پیشرفت   از دانش   ی دارای انباشت   که   داشت 

  فصاال   و   4  فصاال   بااه   کنید   نگاه )   سازد را آشکار می   کلان   نظری اقتصاد   ی ها مدل   مبتنی بر 
5 .) 

  و   مشااابه   کاااملًا  ی هااا نرخ   بااا   اخیر   قرن   نیم   و   یک  طی  کشور  دو  هر  که درآمد این  اول 
  نوسااانات   و   ماادت لند ب رشد    مبین روند   نمودار،   این   است.   رشد   حال   درصد در 2  ثابت   تقریباً
  باارای   اقتصااادی را   رشد   نرخ   انش، د  دهد می  آن در این دو کشور است و نشان  مدت  کوتاه 
 . دهد توضیح می چگونه    بلندمدت   رفاه   ایجاد 
  جنااگ   طاای   رشد اقتصادی کشااور آلمااان در   بلندمدت   روند   از   شدیدی   انحراف   ، دوم   

  دوم،   جهااانی   جنااگ   از   پااس .  شود می   مشاهده   جنگ   از   پس   همگرایی سریع   و   دوم   جهانی 
به سرعت بااه سااطح درآمااد قباال از جنااگ بااازگردد.   آلمان  که  کرد نمی  تصور  کس  هیچ 

را    اقتصاااد آلمااان   سااریع   و بهبااود   ماادت بلنااد   رشااد   در روند   قوی   گرانشی  وجود نیروهای 
   . نامند اقتصادی می  معجزه 

و   داشااته  همواره وجااود  آلمان  و  متحده  بین کشورهای ایالات   مدت بلند   شکاف ،  سوم 
 جداگانه  بایست بطور آن می   همگرایی  مراحل   و  رشد   نرخ  کننده روند   تعیین   لذا عوامل 

 



 

  و   چین(   نقطه   )خط   آلمان ی  ه داخلی حقیقی سران   ناخالص   تولید   لگاریتم   : 4.2نمودار 
 (. 2018)   مدیسون   پروژه   اطلاعاتی   بانک   پیوسته(،   )خط   ایالات متحده 

 
  ، ( چین   نقطه   خط )   فرانسه   برای   داخلی حقیقی سرانه   ناخالص   تولید   لگاریتم   : 5.2نمودار 

  پروژه   اطلاعات   بانک   ، ( نقطه   تیره   خط )   ژاپن   و (  تیره   خط )   ایتالیا   ، ( ثابت   خط )   انگلستان 
 (. 2018)   مدیسون 

 
 . شود   داده   توضیح 
، هاار سااه حقااایق  1956چهارم با معرفی مدل رشد سولو و سااوان در سااال   فصل  در 

  تجزیااه   در   ماادل   این   که   آنجا   از   1 داده خواهد شد.  توضیح  کمیّ  نظر  ی فوق از آشکار شده 
  تحلیاال   و   تجزیااه   لذا باارای   بوده،   موفق   بسیار   گذشته   اقتصادی در   مدت بلند   رشد   تحلیل   و 

 اتوماسیون نیز مورد استفاده قرار خواهد گرفت.    کلان   اقتصاد  اثرات  نظری 

 
، مدل سولو در توضیح سرعت همگرایی و تفاوت در سطح درآمد میان کشاورها مشاکلاتی دارد از نظر کمی  .1

 ;Acemoglu (2009)شود. منابع بسیار خوب در این زمیناه عبارتناد از، که در این کتاب به آن توجه نمی

Barro and Sala-i-Martin 
2004(; Caselli )2005(; Mankiw, Romer, and Weil )1992(; andWeil )2012.) 



 

  قاباال نیااز  کشااورها  سااایر  باارای رشد  تئوری  نظری و تجربی  نتایج   از   بسیاری   هرچند 
اسااتفاده   آلمان  و  متحده  های اقتصادی کشور ایالات از داده در این کتاب است ولی  تعمیم 
  در  بیشااتر  کشااور  دو  باار اقتصاااد در ایاان   اتوماساایون   تجرباای اثاارات   طالعات م زیرا    ، کرده 

  است.   دسترس 
  تااا   1850  طاای سااالهای  را  انگلسااتان  و  ژاپاان ، ایتالیا ، فرانسه  درآمد  سطح  5.2نمودار 

ساارانه   داخلاای  ناخااالص  تولیااد  مااداوم  رشااد  در این نمودار شاااهد   دهد. می   نشان   2015
  کشااورهای   دوم   جهااانی   جنااگ   از   پااس ،  آلمااان   مشااابه .  هستیم   کشورها   این   در   مدت بلند 

بااا    آن   از   پااس   و   خااود   درآمااد   سااطح   شاادید   کاااهش   با   ژاپن   و   ایتالیا ،  ی فرانسه زده   جنگ 
  2015  سااال  و در  1باااز گشااتند،  ثروتمناادتر  کشااورهای  درآمااد  سطح  به  سریع  همگرایی 

  . کشور تقریباً یکسان است   چهار   هر   درآمد   سطح 
  ولی بااا   2اقتصادی است،   رفاه   برای   ناقصی   معیار   سرانه   داخلی  ناخالص  که تولید درحالی 

  فراغاات  اوقااات  و   تحصاایلات   زناادگی،   بااه   امیااد   ساالامتی،   ماننااد   رفاااه   ی ها شاخص   سایر 
را معرفاای   جااامعی  رفاااه  شاااخص  ، 2016در سااال  3جین و لنو   . دارد   همبستگی شدیدی 

  رفاااه   بع مبتناای باار تااا   نابرابری   و   میر   و   مرگ   فراغت،   اوقات   مصرف،   اثرات   شامل   که   کردند 
  کشااورها   ساارانه   داخلاای   ناخااالص   تولیااد کااه  الی ح در   دهند می   نشان   ها آن .  است   اجتماعی 

  درصااد 98شاااخص  دو  این  بین  ولی همبستگی  اقتصادی را نشان ندهد،   ممکن است رفاه 
  کااه   کننااد می   پیشاانهاد   را   جدیاادی   شاااخص   ، 2020در سااال    4دیگران   و   فان   بلوم، .  است 

  ، 5 ( ppp)  خریااد  قاادرت  تعدیل شده بر حسب برابااری  سرانه  داخلی  ناخالص   تولید   اصل ح 
    درآمااد ی  ه نابرابری تعدیل شااد   شاخص   این .  است   جینی   ضریب   معکوس   و   ی زندگ   به   امید 

و  کاارده    باارآورد بهتاار    نااابرابری   و   ساالامتی   را از بعااد  کشوری  بین  رفاه  و  است  سلامتی  با 
  بناادی رتبااه   شاااخص   این   اساس   که بر   کشورهای   . سازد را فراهم می   تر دقیق   مقایسه   امکان 

انسااانی  ی  ه سرانه یا شاخص توسع   داخلی   ناخالص   تولید   اساس   که بر   و کشورهایی   اند ه شد 

 
1. Barro, 1991, 1997; Islam, 1995; Sala-iMartin, 1997; Sala-i-Martin, 

Doppelhofer, & Miller, 2004 
2. Bloom, Fan, et al., 2020; Fan, Bloom, Ogbuoji, Prettner, & Yamey, 2018; 
Stiglitz, Sen, & Fitoussi, 2008 
3. Jones and Klenow (2016) 
4. Bloom, Fan, et al. (2020) 

اقتصادی با سطح . دلیل تعدیل قدرت خرید بین کشورها این است که برای خرید کالاها و خدمات کمتر در  5
تواناد قیمت بالا مانند سوئیس در مقایسه با اقتصادی با سطح قیمت پایین مانند نپا، مقدار مشخصای پاول می

 استفاده شود.



 

  2008در سااال  1ولفاارز  و  استیونسون  ، بالاخره  . دارند  زیادی  همبستگی   اند ه بندی شد رتبه 
بااین   در  ساارانه  داخلاای  ناخااالص  تولیااد  بااا  شاادت  خوشی به شادی و  که  ند ه د می   نشان 

  تولیااد  از  شده،  داده  نشان  ی ها همبستگی  به  توجه  با . مرتبط است  در طی زمان  و  کشورها 
شااده  اسااتفاده  این کتاااب  اصلی  اهداف  برای  رفاه  به عنوان شاخص  ه سران  داخلی   ناخالص 
 است. 
 

 بیکاری   و  کار نیروی یهاپویایی  3.2

  2016  تااا   1939  سااال   از   غیرکشاورزی در بخش  متحده  ایالات  شاغلین  سطح  6.2 نمودار 
  کااه   زمااانی ی  ه باااز   این   در   فنآوری   پیشرفت   سرعت   از   نظر   صرف   . دهد می   نشان را  میلادی  

  ی هااا روبات   گسترش   وجود   با   و   داده،  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را  کار  نیروی وری بهره 
  145  حاادود   بااه   1939  سال   در   نفر   میلیون   30  حدود   از   اشتغال ،  1970ی  ه ده   از   صنعتی 
براباار شااده    پاانج   و تقریباً  یافته   بطور مداوم و پیوسته افزایش و    2016  سال   در   نفر   میلیون 

  در   مسااکن   حباااب   و   2000  اوایاال   دات کااام در   ی هااا حباب   ترکیاادن   از   پااس   حتی   . است 
  کاااهش   شااغل   ایجاااد   هر چند سرعت   ، ه نیافت   میلادی تعداد شاغلین کاهش   2000  اواسط 
 . است   یافته 

بااه تبااع    فنااآوری   از بیکاااری   و ارقام فوق مبین آن اساات کااه تاارس  اعداد که حالی در 
  ایااالات   در   شاااغلین را ی  ه سااالان   کار   ساعات   میانگین   7.2  نمودار   مورد است، بی   اتوماسیون 

  حاادود  شاااغلین از ی ه سااالان  کااار  ساااعات  نمودار میااانگین دهد. در این می   نشان   متحده 
  درصااد   11  از   باایش و    2016  سااال   در   ساااعت   1765  بااه   1950  سااال   در   ساااعت   1984

  در  قضاااوت  جهاات  اساات  ممکن  اشتغال  سطح  بر تنها   تمرکز   ، بنابراین کاهش یافته است.  
  از  هاادف  ، کلی طور بااه  . گمااراه کننااده باشااد   اشتغال   بر   فنآوری   پیشرفت   تأثیرات   خصوص 
ثاباات   تولیااد بااا فاارض  هر واحااد  هزینه  کاهش  نتیجه  در  و   کار   تسهیل   ، فنآوری   پیشرفت 

  اتوماساایون  کااه  هد د  ممکن است نشان  ساعت -نفر  کاهش  روند . کیفیت تولید است   بودن 
بیشااتر از ساااعات    نیروی کار   رشد   سرعت   حداقل،   و یا   ، داده   کاهش   را   نیاز   مورد   کار   میزان 

 
1. Stevenson and Wolfers (2008) 



 

  ی شااغلی ها رونااد  در  متفاااوتی  تااأثیر   اتوماساایون   ، متحااده   ایالات   در   شاید .  بوده است   کار 
 1 د. و به بیکاری دامن بزند موجب کم کاری ش   که این بیشتر از    و   باشد   داشته 

  را   کااار   ساااعات   میااانگین   در   شاااغلین   حاصاال ضاارب   کار،   کل   میزان   دادن   نشان   برای 
  بااه ،  رود ماای   انتظااار   کااه   طور همان .  دهیم می   نشان   8.2  نمودار   در   را   نتایج   کرده و   محاسبه 

  سااال،  ساااعت در  -نفاار  اساااس  باار  شده  گیری اندازه  کار  فرد،  هر  کار  ساعات  کاهش   دلیل 
  ساااعت   -نفاار   تعااداد   2014  سااال   در   یافتااه اساات.   افاازایش   سطح اشااتغال   از   کمتر   بسیار 

  . قاارار دارد   خود   حد   بالاترین در    ساعت در سال است که   -نفر   میلیون   245  کارشده برابر با 
  2007  سااال   در   کااار   ساعت   -نفر   کل   که   واقعیت   این   کار،   حجم   کلی  افزایش  از  نظر  صرف 
در سااال    جمعیاات   و  داخلاای  ناخااالص  ساعت در سال ولی تولید  -نفر  میلیون  245تقریباً 
  داری طور معناای فنآوری بااه   دهد که می   نشان   است،   2007به مراتب بیشتر از سال    2014

 . گذارد می  تأثیر   کار  نیروی   بر 
 
 
 

 

 
 

البته دلایل دیگری غیر از تغییر فنآوری نیز ممکن است در توضیح روند نزولی نقش خاصی داشته باشد، باه   .1
هاایی کاه باه جاای نوان مثال: ترجیحات خانوار برای اوقات فراغت بیشتر، افزایش مشارکت نیروی کاار گروهع

 کنند، و تغییرات در نهادهای بازار کار و مقررات.اشتغال کامل، کار نیمه وقت را دنبال می



 

 (. هزار نفر )   بخش غیرکشاورزی   در   متحده   ایالات   در   اشتغال   سطح   : 6.2  نمودار 
 ( 2018)   لوئیس   سنت   فدرال   مرکزی   بانک   آمار اشتغال 

 
 

 
 ، متحده   ایالات   در   شاغل   افراد   سالانه   کار   ساعات   : متوسط 7.2  نمودار 

 ( 2018) لوئیس    سنت   رزرو   فدرال   بانک   آمار 
 

 



 

  متوسط   کشاورز در   غیر   کارمندان   ضرب تعداد   حاصل   عنوان   به   کار   حجم   : 8.2  نمودار 
  لوئیس   سنت   فدرال   مرکزی   بانک   آمار کار   (. ساعت   -فرد    میلیون )   ها آن کار    ساعات 

 (2018 ) 

 
  کارمندان   و   کارگران تولید   واقعی ساعتی   دستمزد   شاخص میانگین   : 9.2  نمودار 

(  2018)   لوئیس   سنت   رزرو   فدرال   آمار بانک   ، متحده   ایالات   در   تولید   غیرسرپرستی 
 (100  =1959 .) 

 



 

 
 ، متحده   ایالات   در   لیسانس   مدرک   فاقد   افراد   واقعی   : درآمد 10.2  نمودار 

 . ( 2017)   متحده   ایالات   سرشماری   دفتر   آمار 
 

  بااازار   ی واکاانش منعکس کننده   که   است   بزرگتری   تصویر   از   بخشی   تنها   اشتغال   سطح 
  در   درآمااد   و   دسااتمزد   که این   بحث دانستن   این   تکمیل   برای .  است   فنآوری   به تغییرات   کار 

  تحلیاال از   بااا تغییاار   9.2  نمااودار   در   . اساات   ضااروری نیز  کنند  می   چگونه تغییر   زمان   طول 
تولیاادات   کااارگران  واقعاای ساااعتی  دسااتمزد  میانگین   شاخص   دستمزد،   به   سطح اشتغال 

  سااال   از   اساات.   شااده   داده   متحااده نشااان   در ایااالات  غیرسرپرست  کارمندان  ای و کارخانه 
  آن،  پااس از  امااا  ، درصد افاازایش  25ساعتی  واقعی  میلادی دستمزدهای   1979  تا   1959
  سااال   ساااعتی از   واقعاای   دسااتمزدهای  کلاای  همچنین افاازایش  . است  یافته  کاهش  اندکی 
  بااه   پاسااخ   در   اشااتغال   کااه   واقعیاات   ایاان   باشااد. درصد می  20 به  نزدیک  2017 تا  1959
  از  حقااوق  کاام  نسبتاً افزایش  دلیل  به  است  ممکن  نیافته،  کاهش   اتوماسیون   سریع   سرعت 

  و تر پااایین  دستمزد  تقبل  با  اشتغال  بالاتر  سطح  است  ممکن ،  باشد. بنابراین   1990ی  دهه 
ای  کارخانااه   تولیاادات   شاغلین   بیشتر   زیرا   1انجام شده باشد.   هفته،   در   کار   ساعات  کاهش  یا 
  مهااارت کم   کارگران   کل  درآمد  هنگامی که بر  هستند.  مهارت کم  کارگران  غیرسرپرستی،  و 

ی  واقعاای سااالانه  درآمااد ی میانااه  10.2 نمودار  . آید بدست می   مشابهی   کنیم نتایج   تمرکز 

 
1. Lordan & Neumark, 2018 



 

  . دهااد می  نشان  را  2015 تا  1970 از سال  متحده  ایالات  در  لیسانس  مدرک  فاقد   کارکنان 
  از حاادود  مهااارت کم  کااارگران  درآمااد ، ساارانه  داخلی  ناخالص  تولید  کلی   افزایش   وجود   با 

یعناای    2015سااال    در   آمریکااا   دلار  26000 حدود  به  1970سال  در  آمریکا  دلار  34000
اوج    بااالا   تحصاایلات   بااا   افااراد   درآمااد ،  زمان   همان   در   است.  یافته  درصد کاهش  23 تقریبا 

  ایاان   مغایرتی با ها  داده ،  دستمزد   نظر   از ،  بنابراین   1است.   افزایش   حال   در   بیمه   حق   گرفته و 
  حتاای   و   کنااد   رشاادِ  برند، ناادارد، اگرچااه می  رنج  اتوماسیون  از  مهارت کم  کارگران  که  ایده 

  تواننااد می  شااده،  داده  نشااان  10.2 و  9.2 نمودارهااای  در   کااه   واقعی   دستمزدهای   کاهش 
  سااایر   و   مهااارت کم   کااارگران   دسااتمزد   باار   پااایین   بااه   رو   فشارهای   و   سازی متاثر از جهانی 

  . باشااند   گرفاات   د ن خواه   قرار   بحث   مورد   بیشتری   جزئیات   با   فصل   این   در   بعداً  که   نیروهایی 
  عواماال   از   ماااهر،   کااارگران   درآمااد   افاازایش   و   مهااارت کم   کارگران   کمتر   درآمد ،  مجموع   در 

 . پرداخت   خواهیم   آن   به   ادامه  در   که   موضوعی  است.  نابرابری   افزایش   اصلی 
 

 نابرابری  سیر تحولات 4.2

  تحلیاال   و   تجزیااه   یکاام   و   بیساات   قاارن   در   کتاااب ساارمایه   انتشار   با   2014پیکتی در سال  
  . به ساامت نااابرابری جلااب نمااود   گذاران را از سیاست   بسیاری   کرد و توجه   را احیا   نابرابری 

ریاضاای   ی هااا فرمول  و  فنی  و نکات  زمانی   های سری   ی ها ای وی با داده صفحه   800  کتاب 
  برجسااته   عمومی   مباحث   در   را   نابرابری   اهمیت   و ین کتاب  تر پرفروش   نابرابری   در خصوص 

  درباااره ای  ه ویااژ ی  ه شاامار   ساااینس   المللاای بین   معتبر   مجله   کتاب وی،   انتشار  از  پس . کرد 
  و   ثااروت " موضااوع  بااا  را  نشسااتی  اقتصااادی،  اندازهای چشم  ژورنال  و  کرد  منتشر  نابرابری 
  در   تجاااری   محبااوب   موفااق و   ی هااا کتاب   از   بسیاری   ، این   بر   علاوه   . داد   اختصاص   "نابرابری 
  2شده است.   منتشر چاپ و   اخیر   های سال  در   نابرابری   زمینه 

  مقاادم  خااط  نااابرابری در  مبحااث  آن کااه  از   قباال   ها سال   همکارانش   و   پیکتی   توماس 
  ایاان   ، هااا آن   مشااارکت   از   پاایش   3کردنااد.   آغاااز  را  نابرابری  تحلیل  عامه قرار گیرد،  گفتمان 

.  بااود   رایج   یابد، می   کاهش   اقتصادی   توسعه   روند   در   سپس   و   افزایش   ابتدا   نابرابری   که   تصور 

 
1. Acemoglu & Autor, 2012; Goldin & Katz, 2008 
2. Atkinson (2015), Bourguignon (2015), Milanovic (2016), and Scheidl (2017) 
3. Piketty, 2003; Piketty & Saez, 2003 



 

  در ماایلادی    1970  و   1960  ی دهااه   معروف اساات، تااا   1کوزنتس   رابطه که به منحنی   این 
  رکااود   از   قباال   نابرابری  افزایش  آن  بارز ی ه نمون  و  شد می  مشاهده  پیشرفته  کشورهای  اکثر 

  در   بلکااه  زمااان  طااول  در  تنها  نه  کوزنتس  منحنی . بود  آن  از  پس  کاهش نابرابری  و  بزرگ 
  تا سااطحی از   توسعه   و   نابرابری ی ه در این منحنی رابط  بود.  مشاهده  قابل  نیز  کشورها  بین 

  اکثاار   در   نااابرابری   ، 1970  ی دهه   در   ، وجود   این   با   2منفی است.   آن   از   بالاتر   و   مثبت   ، درآمد 
در    4  اعتبار نمود. میلانااوویچ بی   کوزنتس را   منحنی   از   دفاع   و   3یافت   افزایش   دوباره   کشورها 

در    نااابرابری   سااطح   کنااد کااه در آن نوسااانات می   اشاااره   کااوزنتس   امااواج   بااه   2016سال  
  بااا   مقابلااه   کااه باارای   خیمی   خوش   نیروهای   دلیل   گیرد. به می   مورد بررسی قرار  مدت بلند 
  بااه   یااا   ، شوند می   برابری   موجب   که   عمومی   ی ها سیاست   مانند   ، اند ه شد   تعادل طراحی  عدم 
نساابت    ثروتمناادتر   که به افااراد   بر اقتصاد   جنگ   تأثیر جانبی   مانند   نیروهای نابهنجار   دلیل 

در سااال    5شاایدل   ماننااد   نویسااندگان،   از   کند، برخاای می   ضربه بیشتری وارد   افراد فقیر  به 
   را   نااابرابری   توانااد می   بااار   فاجعه   حوادث   سایر   و   ها جنگ   فقط   که   کنند می   استدلال   2017
 . است و نوسان   کاهش   و   افزایش  حال  در   نابرابری دائماً  و لذا   د، ن ده   کاهش 

  کاال   سااهم ی  ه تغییرات نابرابری در طاای زمااان را بااه وساایل   12.2  و   11.2  نمودارهای 
بااالای   درصااد 10 و  ، ( 11.2 نمااودار )  بااالای درآماادی   درصااد 1توسااط    شده   کسب   درآمد 

  درآماادی  سااهم  هرچند  دهند. می  نشان  آلمان  و  متحده  ایالات  در ( 12.2  نمودار )   درآمدی 
  ی ها قساامت   تمااام  در  را  نااابرابری  زیاارا  نیساات،  نابرابری  مناسبی برای سنجش  معیار  بالا، 

  توزیع درآماادی بااه خااوبی  بالای  قسمت  در  را  نابرابری  اما دهد،  درآمدی نشان نمی   توزیع 
بااه   جیناای  ضااریب  ماننااد  نابرابری،  معیارهای  سایر  با  ها کند. ضمناً این شاخص می   برآورد 

   6. اند شدت همبسته 

 
1. Kuznets, 1955 

2. Galor & Moav, 2004; Galor & Zeira, 1993; Greenwood & Jovanovic, 1990; 

Perotti, 1996 
3. Atkinson, Piketty, & Saez, 2011; Bo¨nke, Corneo, & Lu¨then, 2015; Piketty & 

Saez, 2003 
4. Milanovic (2016) 
5. Scheidl (2017) 

( اگار یاک نفار کال ٪100است )یاا    1. ضریب جینی یکی از معیارهای ارزیابی نابرابری است. ضریب جینی  6
است اگر همه افراد درآماد یکساانی داشاته  0در اختیار داشته باشد( و درآمد را بدست آورد )یا تمام دارایی را 

 Cowellهای مختلاف ناابرابری، باه )باشند )یا ثروت یکسانی داشته باشند(. برای مزایا و معایب اندازه گیری

 مراجعه کنید. 2011)



 

  درآماادی،   بااالای   سااهم   بااه   توجااه   با   متحده   ایالات   در   شود، طور که ملاحظه می همان 
درصد بااالایی از کاال  10  یافته و سهم   افزایش   1929در سال    بزرگ   رکود  زمان  تا  نابرابری 
  رساایده اساات.    1929  در   درصااد 50  تقریبااا   بااه   1910  درصااد در سااال 40  از   درآمااد، 
در    درآمااد   کاال   درصااد 24  به   درصد 17.5  حدود   از   بالای درآمدی   درصد 1  که سهم درحالی 

بااالای درآماادی    درصد 10  میلادی سهم   1970ی  دهه   در   . یافته است   افزایش   1929  سال 
  درصااد کاااهش 9  زیاار   درآمدی به بالای    درصد 1  سهم  و  درصد 34درصد تا 32 به محدوده 

  در   تااوجهی   قاباال   طور بااه  متحده  ایالات  در  درآمدی بالا  ی ها بعد، سهم  به  آن  یابد، و از می 
در ایاان    اساات.   متفاااوت   تااا حاادودی   نااابرابری   سیر تحولات ،  آلمان   در   . است   افزایش   حال 

  درصد بالای درآمدی، قبل از رکااود باازرگ و تقریبااا10ًدرصد و  1های  سهم   کاهش   کشور 
  جبهااه  بااه  نزدیااک ، متحااده  ایااالات  باارخلاف ، آلمان . شد  اول آغاز  جهانی  جنگ  زمان   در 

  جاادی   مشااکلات   برد. این کشور با می   از جنگ رنج   به طرق مختلف، مستقیماً  و   بود   جنگ 
ناشاای    خسااارت   جبران   به   نیاز   و   1923-1918  های حد سال  از  بیش  تورم  مانند  اقتصادی 

زیاارا    داد. ماای   قاارار   تااأثیر   تحاات   را  ثروتمناادان جامعااه  بود که بااه شاادت  از جنگ همراه 
و    دیااد   آساایب   و یا   تخریب   جنگ   در  مستقیم  طور به ه که داشت  بیشتری  ثروتمندان دارایی 

  1دادنااد.   دساات   از   مااالی   ساارکوب   بااا   همااراه   بااالا،   تااورم   دلیاال   به   را   خود   ارزش   از   بخشی 
-مالیااات   تأثیر   تحت ،  ها غرامت   جمله   از ،  دولت   ی ها هزینه   تأمین   برای   همچنین ثروتمندان 

   . گرفتند   قرار   پیشرو   شدید  های 

  از   نااابرابری   افاازایش   که   است   این   متحده   ایالات   با   مقایسه   کشور آلمان در   دیگر   تفاوت 
  ی ها اتحادیااه   بااه   تااوان می   امر   ی این بالقوه   دلایل   از   است.   بوده   کمتر   آلمان   در   1970  دهه 

  و ، های انتقااالی پرداخت  و  ی مالیاتی ها سیستم  طریق  از   بیشتر   مجدد   توزیع ،  قوی   کارگری 
با این حال، میزان اثرگااذاری هاار یااک    . کرد   اشاره   کشور آلمان   در   دولتی   آموزشی   سیستم 
  2بین دو کشور متفاوت است.  در ایجاد نابرابری   نیروها   از این 

تر  مناسااب   هااای انتقااالی پرداخت   و   مالیات   از   پس   توزیع درآمدهای ،  درآمدها   برخلاف 
  سیسااتم  طریااق  از  مجاادد  توزیااع  و  هستند  پیشرو  معمولًا مالیاتی  ی ها سیستم  زیرا   است، 
  بساایاری   و در   باشد،   درآمدتر   کم   افراد   سود   به  که  شده  ای طراحی گونه  به  اجتماعی  تأمین 

  از   را   کلاای   نااابرابری   تااوجهی   قابل  طور های انتقالی به پرداخت  و  مالیات  سیستم  کشورها  از 
 . دهد می   کاهش   جینی   ضریب   نظر 

 
را  https://www.investopedia.com/terms/f/financial-repression.asp. باه عناوان مثاال:  1

 2019اکتبر   13ببینید. قابل دسترسی است در  
2. Battisti, Felbermayr, & Lehwald, 2016; Fratzscher, 2018  



 

  که در درحالی   زیاد،   های انتقالی پرداخت   و   مالیاتی   سیستم   مجدد   توزیع   اثر ،  آلمان  در 

 . آلمان   و   متحده   ایالات   در   درآمدی   بالای   درصد 1  درآمدی   : سهم 11.2  نمودار   
Piketty (2014)   و  Alvaredo ،  Garbiniti    وPiketty (2017) 

 
کاااهش    2005باار حسااب باارآورد اساامیدینگ در سااال    . 1اساات   کم   نسبتاً  متحده   ایالات 
  بااه   2000  سااال   درآمدهای قابل تصرف برای   و   بازار   ناخالص   بین درآمدهای   جینی   ضریب 
  تنهااا   متحااده   ایالات   در   اما   درصد،   42آلمان بالغ بر    های انتقالی در پرداخت   و   مالیات   دلیل 
  اجتماااعی   تااأمین   سیسااتم   خاطر   به   آلمان   در   مجدد   توزیع   اصلی   اثر .  است   بوده   درصد   18

قاباال    خااالص   درآمااد   و   بااازار   ناخااالص   درآمااد   بین   جینی   ضریب   کاهش   از   نیمی   که   است 
 2  . دارد   عهده   تصرف را به 

  را از سااال   اروپااا   و   متحده   ایالات  در  ثروت  نابرابری  تحولات  سیر  14.2 و  13.2 های نمودار 
  ماادت بلند  ی هااا زمانی   جزییات سااری ،  متأسفانه .  دهند می   میلادی نشان   2010  تا   1910

دهیم.  های اروپا را مورد بررساای قاارار ماای آلمان در دسترس نیست و لذا به جای آن داده 

 
1. Battisti et al., 2016; Brandolini & Smeeding, 2006, 2011; Fratzscher, 2018; 

Smeeding, 2005 
2. Bach, Grabka, & Tomasch, 2015 



 

در اروپااا    1شود. می   توزیع   دستمزد   از   نابرابرتر   بسیار   دهد که ثروت فوق نشان می  دو نمودار 
  در  را   ی ها دارایی  کل   از   درصد 64 اول   جهانی   زمان جنگ  افراد در   ثروتمندترین   درصد 1

 
 و آلمان،   متحده   ایالات   در   درآمدی   درصد 10  درآمدی   سهم   : 12.2  نمودار 

Piketty (2014)   و  Alvaredo   ( 2017. ) همکاران   و 
 

همچنااین در اروپااا    درصد بااود. 45متحده این میزان  ایالات  که در درحالی  اختیار داشتند، 
  در   را   دارایاای   درصااد   90  بااه   نزدیااک   1910  سااال   ثروتمندترین افراد جامعه در  درصد 10

  دهااد می   نشااان   کااه   درصااد   81  از   بیش   کمی   متحده   ایالات   در که  حالی در   داشتند،   اختیار 
  متحااده   ایااالات   در   . است   بوده   زمان   آن   در   اروپا   از   تر متعادل  متحده  ایالات  در  ثروت  توزیع 

  رکااود   دوره   و   دوم   و   اول   جهااانی   ی هااا جنگ   طااول   تمنااد در و افااراد ثر   ثروت   سهم  ، اروپا  و 
بااوده    در این دوران چشاامگیر   اروپا   در   ثروت   کاهش سهم   یافته،   چشمگیری   کاهش   بزرگ 

  از اروپااا شااود.  تر آمریکااا نااابرابر  متحده  توزیع ثروت در ایالات  2010و باعث شد در سال 
  خااود رسااید،   سطح   ین تر پایین   به   اروپا   و   متحده   ایالات   در   1970ی  دهه   در   ثروت   نابرابری 

کاااهش    درصااد 20  اروپااا بااه   در   و   درصااد 30 متحده به  ایالات  در  برتر  درصد 1 سهم  یعنی 
  در   درصااد 60  تااا   55  متحااده، و   ایالات   در   درصد 70  تا   65  دامنه   به   برتر   درصد 10 و  یافت، 
  اناادکی افاازایش   متحااده   ایااالات   و   اروپا   سهم گروه برتر ثروت در   و پس از آن  کاهش  اروپا 

 
1. Cowell, 2011; Piketty, 2014 



 

  کااه   است   دلیل   این   به   عمدتاً  1960ی دهه   از   قبل   ثروت   نابرابری   شدید  کاهش . است  یافته 
  از   و   جنااگ   طااول   در   هااا دارایی   تخریااب   از   نامتناساابی   طور بااه   جامعااه   ثروتمناادتر   بخااش 
  پااس   دولت را   بدهی   تا   بردند می   رنج   مالی   سرکوب  با  همراه  ، ثروت  بالای  نسبتاً ی ها مالیات 

 جنگ تامین مالی کنند.   از 

 
   ، اروپا   و   متحده   ایالات   افراد در   ثروتمندترین   درصد 1  ثروت   سهم   : 13.2  نمودار  

Piketty (2014) 



 

  

 
 اروپا،   و   متحده   ایالات   ثروتمندترین افراد در   درصد 10  ثروت   : سهم 14.2  نمودار 

Piketty (2014) 

 
 متحده   ایالات   برای   داخلی   ناخالص   تولید   کل   از   کار   درآمد   : سهم   15.2  نمودار 

 ، ( 2018)   لوئیس   سنت   فدرال   مرکزی   بانک   آمار درآمد 
 



 

  سااهم   نمااودار   در ایاان   1دهااد. می   نشااان   را   دیگری   ی مهم نکته   15.2 نمودار ، سرانجام 
  2014  تااا   1950  سااال   از   متحااده   ایااالات   داخلاای   ناخااالص   تولید   کل   از   کار   نیروی   درآمد 
  ی ها دهااه   در   درصااد 65  –  67تقریباااً بااین    کااار   نیروی   درآمد   سهم .  داده شده است   نشان 
حقااایق آشااکار  "  از   یکاای   عنوان   به   نیروی کار   درآمد   ثابت   سهم   و   بوده   ثابت   1970  از   قبل 
  تبیااین   آن   هاادف   کااه   اقتصااادی   رشااد   مدل   هر   برای   که   شود می   شناخته   "ی کالدور شده 

 2مورد توجه قرار گیرد.   باید ، است   20 قرن  در   ثروتمند   کل کشورهای   ی تولید ها پویایی 
  بااه   2014  سال   در   و   داشته   نزولی   روند   کار   درآمدی نیروی   به بعد سهم   1970  دهه  از 
  در   پیاماادهایی   درآمااد،   کل   از   کار   نیروی   سهم   کاهش   3است.   یافته   کاهش   درصد 60  حدود 
  شااود، می   توزیااع  ثااروت  از تر مساااوی  طور به  دستمزد  و  حقوق  زیرا  دارد،  کل  درآمد  توزیع 

  طور بااه   را  درآمد  نابرابری  گیرد می  تعلق  سرمایه  به  که  درآمد  کل  سهم  که افزایش طوری به 
   4دهد. می   افزایش   مکانیکی 

  نااابرابری   شااده   مشاااهده   سیر تحااول   مورد   در   زیادی  در مکتوبات اقتصادی توضیحات 
 برای مثال:  ه. شد  ارائه 
  کااه  کالاهایی  زیرا  شود، می  مهارت کم   کارگران   منجر به کاهش دستمزد   شدن،   جهانی  •

  همااین   در   . اساات   تولیااد   قاباال   کشااور   از   خارج   در   کمتر  هزینه  با  کنند می  تولید  ها آن 
  باارای   تقاضااا   زیاارا   دهد می   افزایش   را   بالا   مهارت   با   کارگران   درآمد   شدن   جهانی  ، زمان 

   5یابد. می   افزایش   ها سهمیه   و   ها تعرفه   کاهش   با   کنند می   تولید  ها آن  که   کالاهایی 

  بااا  را  زناادگی  شااریک   کااه   افاارادی ) مناسااب    همسااریابی   روند   مانند   ، جمعیتی   عوامل  •
  بااه  گرایش  و  ( کنند می  انتخاب  جمعیتی  -اجتماعی  صفات  جمله  از  ، مشابه  ی ها ویژگی 
کااه  حالی نگه داشته در   سطح بالا   در   خانوار بالاتر را   درآمدهای   ، مجرد   خانوارهای   سمت 

  همچنااین   6یابااد. می   افاازایش   تنهااا   والدین   از   متشکل   فقیرتر   خانوارهای   همزمان تعداد 

 
، نیاروی کاار و زماین اشااره دارد، توزیع درآمد عملکردی به توزیع درآمد بین عوامل تولید مانناد سارمایه  .1

( را Cowell, 2011، )که توزیع درآمد شخصی به توزیع درآمد باین افاراد اشااره دارد. )بارای مثاالدرحالی
 ببینید(

2. Acemoglu, 2009; Barro & Sala-i-Martin, 2004; Kaldor, 1957 
3. Elsby, Hobijn, & Sahin, 2013; Karabarbounis & Neiman, 2014 
4. Krusell & Smith, 2015; Piketty, 2014; Piketty & Zucman, 2014 
5. Bloom, & Freeman 1990, 1991; and Blackburn & Bloom, 1995; Autor, Dorn, 
& Hanson, 2016 
6. Blackburn & Bloom, 1995; Burkhauser, Larrimore, & Kosali, 2012; 
Greenwood, Guner, Korcharkov, & Santos, 2014; Kufenko, Geloso, & Prettner, 
2018 



 

  مااوروثی   ثااروت   تمرکااز   بااه   منجاار   زناادگی،   بااه   امیااد   افاازایش   و   پااایین   ولد   و   زاد   نرخ 
   1شود. می 

دهی  باااز   از   باایش   را   ماااهر   کارگران دهی  باز   مهارت محور،   تکنولوژیکی   تغییرات   طورکلی، به 
عااریک کااردن    و   مهااارت   پاااداش   افاازایش   باعااث و    دهد، می   افزایش   مهارت کم   کار   نیروی 
  و   کااارگری   ی ها اتحادیااه کاااهش اعضااا در     2شااود. می بین ایاان دو گااروه    دستمزد   شکاف 
  تحاات  ماااهر  کااارگران  از  بیشااتر  را  مهااارت کم  کارگران  ، دستمزد  مورد  در   زنی چانه   قدرت 
  کااه   اساات   مبااین آن   ها اتحادیااه   زناای چانااه   قدرت   کاهش   ، این   بر   دهد. علاوه می   قرار   تأثیر 
  ساارمایه افاازایش  سااود  سهم  شده و  پرداخت  کارگران  به  ها شرکت  درآمد  از   کمتری   سهم 

  بخشاای از سااودهای  اساات  ممکاان  هرچنااد  ست، ها شرکت  ثروت  صاحبان  نفع  یابد که به 
  نیااز   بااالاتری   نساابتاً  دسااتمزدهای   قاابلًا  کااه   به عنوان پاداش به مدیران تعلق گیرد  اضافه 

  کاااهش  ، تااورم  طریااق  از  اساامی  دستمزد  حداقل  واقعی  ارزش  کاهش  3کردند. می  دریافت 
  مجاادد   تمرکز   به   منجر   سوپراستارها   اقتصاد   . کند می   تشدید   را  درآمد  کم  کارگران  دستمزد 

  کودکااان   در   متفاااوت   انسااانی ی  ه ساارمای   انباشاات   4شود. می   سطوح بالای درآمدی   درآمد 
  آشکارسااازی   و   از یکطاارف،   مااوروثی   ثااروت   انباشت   به   منجر   فقیر   خانوار   و   خانوار ثروتمند 

  سااال   از   ، درآمااد نهااایی بااالا   باار   مالیااات  ی ها نرخ  کاهش  5شود. می  دیگر  ی ها نسل  در  فقر 
رو  پاایش   تاار کم  مالیاااتی  ایجاد سیسااتم  باعث  متحده  ایالات  و  انگلستان  در  ویژه  به  1980

  شااود می   قاباال تصاارف   درآمد   نابرابری   افزایش   باعث   تنها   نه   یی ها کاهش   چنین .  شده است 
  ی هااا انگیزه   کااه   اساات  ایاان  اماار  این  دلیل  . کند می  تشدید  را  ناخالص  درآمد  نابرابری  بلکه 
  و   یابااد می   افاازایش   تر پایین   درآمد نهایی   بر   مالیات   ی ها نرخ   با و    بالاتر   حقوق   برای   زنی چانه 

  هااا باار پاداش کااه  شااود  می   صااورتی منطقاای   در   تنهااا   مدیران   به  کلان  ی ها پاداش  اعطای 
  6اعمال نشود.   مالیات  بالای   ی ها نرخ 

  اساات   جالااب   ، زمینه   این  در . دارد  تأکید  نابرابری  تغییرات  بر  نقش اتوماسیون  بر  کتاب  این 
  اولااین  و  شااد  عملاای  1960 دهه  در  صنعتی  ی ها روبات   که اتوماسیون با بکارگیری   بدانیم 

  اتفاااق   1980  دهااه   در   فراینااد تولیااد   در   صاانعتی   ی هااا روبات   تعداد   در   توجه   قابل   افزایش 
 

1. Alvaredo et al., 2017 

2. Acemoglu & Autor, 2012; Goldin & Katz, 2008 
3. Piketty, 2014 
4. Frank & Cook, 1996; Manasse & Turrini, 2001;Rosen, 1981 
5. Chetty, Hendren, Kline, Saez, & Turner, 2014; Corak, 2013; Galor 

& Moav, 2004; Galor & Zeira, 1993; Prettner & Schaefer, 2020 
6. Piketty, 2014; Piketty, Saez, & Stantcheva, 2014  



 

در    آلمااان   و   متحااده   ایااالات   در   نااابرابری   که   اند ه گرفت   قرار ای  ه دور   در   فوق   های تاریخ   افتاد. 
و    اسااتفاده   مااورد   صاانعتی   ی هااا روبات   به بعااد تعااداد   زمان   آن   از .  بود   کمترین میزان خود 

  هاام   بااا   اساات   ممکاان   دو   شااود کااه ایاان می   زده   حدس   و   یافته   افزایش   نابرابری   همچنین 
  اهمیتاای  شااد،  معرفی  قبلًا که  عوامل دیگری  که  نیست  معنا  بدان  این  البته .  باشند   مرتبط 
  حتاای  و  داشااته  نااابرابری  سیر تحااول  در  اساسی  نقشی   ها جنبه   این   همه   ، برعکس   . ندارند 
 . کنند  تقویت  را   یکدیگر  است   ممکن 

 

 خلاصه  5.2

شااد.  بررساای  مااورد اسااتفاده در کشااورها  صاانعتی  ی هااا روبات تعااداد    روند   فصل   این در  
  باازرگ   رکااود   بعد از   و   یافته   افزایش   توجهی   قابل   طور به   1990  دهه   در   صنعتی   ی ها روبات 

  هااا آن   در   صاانعتی   ی هااا روبات   که   کشورهایی .  فتند یا   مجدداً افزایش   ، 2000  سال   اواخر   در 
برخاای    صنعتی بااه انضاامام   بزرگ   همان کشورهای   ، ه به کار گرفته شد   توجهی   قابل   طور به 

 . باشند می  جنوبی  کره   و   سنگاپور   مانند   پیشرفته   و   کوچک   کشورهای 
  رشااد .  دارد   مدت بلند   در   سرانه   درآمد   سیر تحول   به   اجمالی   نگاهی   همچنین   فصل   این 
  ایاان  محقق شده اساات.  ، اند ه داشت   مشارکت   صنعتی   انقلاب   در   که   کشورهایی   برای   درآمد 

  دلیاال   بااه   عماادتاً  را   درازماادت   پایاادار   نساابتاً  رشااد   گذشااته   سااال   150  طول   در   کشورها 
  سااال  در  کااه  امااروزی   ثروتمنااد   کشااورهای   از   دسته   آن   . اند ه تجربه کرد   فنآوری   پیشرفت 
  بااه   منجاار   کااه   شاادند   سااریعتر   رشااد   بااه   موفااق   بعد   سال   150  طی   بودند،   فقیرتر  1850

رونااد بلندماادت رشااد    باازرگ   ی هااا جنگ   ، ایاان   بر   علاوه   . است   زندگی   سطح  در  همگرایی 
اقتصاااد    از   بساایاری   ، قااوی   همگرایاای   نیروهااای   اما   مدت کاهش داده، کوتاه  اقتصادی را در 

 هدایت نموده است.   مدت بلند  روند   سمت   به   را   کشورها 
  اساات   ممکاان   اتوماساایون   کااه این   از   تاارس   ، شود می   مربوط   اشتغال   ارقام   به   که   آنجا   تا 
  در   2018  سااال   در زیااادی    اغراق آمیز بااوده. افااراد  تاکنون  شود  گسترده  بیکاری  به  منجر 

  بااه   را   ها روبات   بیشتری   سرعت   با   که   ثروتمندی   . کشورهای اند ه شد   استخدام  جهان  سراسر 
  در   ضاارب   اشتغال )   کار   کلی   حجم   بررسی   هنگام   وجود،   این   . با اند ه از آن جمل  اند ه گرفت  کار 

  وضااوح  بااه  باازرگ  رکااود  از  پس  صعودی  روند  کاهش  ، ( نفر  هر  به ازا   کار  ساعات  متوسط 
کنااد    افزایش   دلیل   به   است   ممکن   اشتغال عدم کاهش    واقعیت   این،   بر   علاوه .  است   مشهود 
  بااازار  در  اتوماساایون  از  ناشی  مبین تعدیلات  است   ممکن   که   باشد،   دستمزدها ی  ه و آهست 



 

  حقااوق واقعاای کااارگران   مشاهده کااردیم  خاص،  طور به . باشد  دستمزد  کانال  طریق  از  کار 
 . یافته است   چشمگیری  کاهش   تاکنون   1970 دهه  از   مهارت کم 

  نااابرابری   کاهش :  کردیم   مشاهده   را   زیر   روندهای   عمدتاً  ، نابرابری   تحول سیر    به   توجه   با 
.  نااابرابری   ادامااه   و   افاازایش   آن   دنبااال   بااه   و   1970  دهه   حدود   تا   دوم   جهانی   جنگ   از   پس 

  ی هااا بخش   بااود کااه   دلیل   این   به   عمدتا   ثروت،   نابرابری   با   رابطه   در   ویژه   به   نابرابری   سقوط 
  ی هااا مالیات   و   دوم   و   اول  جهانی  ی ها جنگ  طول  در  ها دارایی  تخریب  از  جامعه،  ثروتمندترِ

  متضاامن   دارایاای   نااابرابریِ  در   کاااهش   این   که   آنجا   از .  ند د بر می   رنج   بیشتر   آن،   از   پس   زیاد 
  کاااهش   کلی   درآمد   نابرابری   مکانیکی   طور به   است،   سرمایه   درآمد   نابرابری   در   مشابهی   افت 
  بااه  شااده،  مشاااهده  1970 دهااه  از  کااه  نیروی کار  درآمد  سهم  کاهش  ، مقابل   در .  یابد می 

  ساارمایه   و   درآمااد   بااه   نساابت   دسااتمزد توزیااع    زیرا   کند، می   کمک   درآمد   نابرابری   افزایش 
 .  است هموارتر  
  ساااختار   و   اشااتغال   در   تغییاار   درآمااد،   رشااد   از   یی هااا بخش   به   مربوط   عمدتا   کتاب   این 
  ی ها فصاال  در . شااود می  داده  نساابت  اتوماساایون  بااه  کااه  است  نابرابری  پویایی  و  دستمزد 

  کاالان   اقتصاااد   اثاارات   تجرباای   ی ها یافتااه   مااورد   در   ابتاادا   نظااری،   حااث ا مب   از   قبل   و   بعدی 
  باارای   تواننااد می   گااذاران سیاساات   آنچااه   بررساای  به  سپس  ، کرد  خواهیم  بحث  اتوماسیون 

  خااواهیم  دهنااد،  انجااام  آن  مثباات  اثرات  کاهش  بدون  اتوماسیون  منفی   پیامدهای   کاهش 
  عصاار   در   کاالان   اقتصاد   آینده   احتمالی   مسیرهای   تا  کرد  خواهیم  تلاش  سرانجام،  پرداخت. 

 . کنیم  مرور   را   اتوماسیون 



 
 



 :سوم صلف

 اتوماسیون اقتصادی اثرات  تجربی شواهد

 

 اتوماسیون  مستعد  وظایف  و مشاغل 1.3

برتااری   از  ها روبات  تراکم . است  آن بر اشتغال   تأثیرات   اتوماسیون   اصلی   های نگرانی   از   یکی 
  شاادن   منسااوخ   دلیاال   بااه   و   ، کاهااد می در فرایند تولید کالاها و خدمات    انسانی   کار   نیروی 

در سااال   1آزبااورن  و  فااری  مقالااه . یابااد می  افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  بیکاری  مشاغل، 
  از   درصااد   47آتاای،    ی دهااه   دو   طاای دهااد  نشان می   و است   اولین هشدار  2017و  2013
  بناادی طبقه   اساااس   ، باار محقااق   ایاان دو   . هستند   اتوماسیون   مستعد   متحده   ایالات   مشاغل 
  و   راسموساان   و   2006در سااال    2ویلیااامز   و   راسموساان   ابتاادا توسااط   کااه   گاوساای   فرآیند 
مسااتعد  (  بیشااتر   یااا ) درصااد    70  که با احتمال   مشاغلی   ارائه شد،   2010در سال    3نیکیش 

کااه    کننااد ماای   بناادی طبقااه   اتوماسیون   به   حساس   بسیار  مشاغل  باشند را  شدن  اتوماتیک 
  هااا آن   پتانساایل   و   مختلااف   مشاغل   بندی دسته   جهت   یادگیری ماشین   الگوریتم   بر مبتنی  

را    شااغل   70  از   ای زیرمجموعه   آزبورن   و   فری   الگوریتم،   آموزش   برای .  است   اتوماسیون   برای 
  ذهناای   ارزیااابی   باار اساااس   را   هااا آن   متخصصااان،   از   گروهی   یا   ها آن به کار گرفته که خود  

  عصاار  در  بیکاااری  خصوص  ها در نگرانی  ، ها آن  ی مقاله  انتشار  زمان  از . کنند می   بندی طبقه 
  4است.  شده   زیاد   بسیار   مصنوعی   هوش   و   اتوماسیون 

دیگر  در    اتوماسیون بسیاری از مشاغل احتمال    ، بندی طبقه   از همان روش   استفاده   با 
به این نتیجه   2015در سال   5بورک  و  برزسکی  مثال،  عنوان   به . نیز بررسی شده  کشورها 

که   آلمان   از   درصد   59رسیدند  دا   اتوماسیون   معرض   در   مشاغل  و ن ر قرار  اساس    د،  بر 

 
1. Frey and Osborne (2013, 2017) 

2. Rasmussen and Williams (2006) 
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  2015در سال    2ایکلند   و   رووینن   پاژارینن،   و   2014در سال    1رووینن   و   مطالعات پاژارینن 
 . در معرض تهدیدات اتوماسیون قرار دارند   نروژ   و   مشاغل در کشورهای فنلاند   سوم   یک 

انگیااز، قاباال   تکااان دهنااده و حیاارت  اعدادِ این  ی محاسبه  روش  اقتصادی،   ادبیات   در 
-فعالیاات  حاادود  مطالعااات  از  بسیاری  ، 2015در سال  3به زعم آتور . بحث و مجادله است 

  و   مکماال   اثاارات   ، و کاارده باایش از حااد باارآورد  را  شااوند    قرار هست اتوماساایون   ه ک   ی ی ها 
نسبت بااه    بازار   های واکنش   برخی  زیرا . اند فته گر  کم  دست  را  اتوماسیون وری بهره  افزایش 

 . کند  جبران  را   انسانی  نیروی ی  ه شد   بینی پیش   بیکاری  است   اتوماسیون ممکن 
  2016در سااال    4زیااران   و   گرگوری   تحقیقات آرنتز،   آزبورن،   و   مشابه فری ی  ه مطالع   در 

.  شااود می   اتوماساایون تاکیااد ی  ه بااالقو   توانایی   و  مختلف  مشاغل  فردی  بر تکالیف  2017و 
  حرفااه تغییاار کاارده و   همااان  کار و با  بر حسب محل  وظایف  که  است  این  ها آن ی ه فرضی 

  در   کااارگران   مثااال،   عنااوان   بااه   5نیز تغییر خواهد کرد. فنآوری    پیشرفت   با  ها حرفه  وظایف 
  دیگااری، ماننااد   وظایفی   است   هستند ممکن   اتوماسیون   مستعد   که بسیار   حرفه و مشاغلی 

به سااهولت قااادر    ها روبات   که   دهند   انجام   مسائل را   یا حل   و   انسان   مشاغل مرتبط با تعامل 
  را باادون   اتوماسیون   شغل مستعد   احتمال   آزبورن   و   فری که  حالی در .  نیستند   ها به انجام آن 

  بررساای  حرفااه  همااان  در  کاااری  مختلااف  هااای محاال  وظایف در   تغییرات   گرفتن   نظر   در 
افااراد   شااغلی  وظااایف  به  مبنا را -خبره  مشاغل  اتوماسیون   خطر   همکاران   آرنتز و   کنند، می 

   . کنند می   مرتبط 
  بااه   اتوماساایون بیکاری حاصل از    خطر   بین مشاغل،   در   وظایف   در نظر گرفتن تفاوت   با 
ر  د   کااه   دریافتنااد   همکاااران   و   آرنتااز   اخیر   سناریوی   در .  یابد می   کاهش   توجهی  قابل  میزان 
  قاارار  اتوماسیون  بالای  خطر  معرض  در  متحده  ایالات  در  موجود  مشاغل  از   درصد   9  حدود 
  سااازمان  کشااور  20 را باارای  اتوماساایون   به روشی مشابه، خطاارات   همچنین   ها آن .  دارند 

باار اساااس  (.  1.3  جاادول )   کننااد ماای   محاساابه (  OECD)   توسااعه   و   اقتصااادی   همکاااری 
-فنااآوری   با   جانشینی   بالای   خطر   معرض   در   که   از کارگرانی  سهم  کمترین  ها آن ی ها یافته 
  اتااریش،   به   سهم   بیشترین   و   ، ( درصد 6)   جنوبی   کره   و   قرار دارند به استونی   اتوماسیون   های 

  تااوجهی   قاباال   بطااور   آلمان کااه   برای   محاسبات   این   . تعلق دارد (  درصد 12)   اسپانیا   و   آلمان 
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3. Autor (2015) 

4. Arntz, Gregory, and Zierahn (2016, 2017) 

5. Autor & Handel, 2013; Spitz-Oener, 2006  



 

در سااال    1متس   و   دنگلر   های یافته   با   زیادی   حد   تا   ، است   آزبورن   و   برآوردهای فری   از   کمتر 
و    پناادر   هااای یافتااه   بااا   زیااادی   حااد   تااا   اتریش   برای   ها بینی پیش   و   داشته،   مطابقت   2015

  میااانگین   منطبااق اساات.   2017در سااال    3و ناگاال و همکاااران   2016در سال    2همکاران 
  9براباار بااا  2016همکاران در سال  و  توسط آرنتز  OECD کشور  21 اتوماسیون در  خطر 
  بااالاترین  در این مطالعه حتی  است که معادل با ارقام برآورد شده برای آمریکاست.   درصد 
  چهااارم   یااک   است تنها  اسپانیا  و  آلمان  اتریش،  کشورهای اتوماسیون که مربوط به  ریسک 

  باار حسااب متوسااط . انااد ه برآورد کرد  متحده  ایالات  برای  آزبورن   و   فری   که   مقداری است 
  جمهااوری  و   چااک   جمهااوری   کشااورهای   مشاااغل،   بااین تمااام   در   شاادن   اتوماتیک   خطر 

  بااا   جنااوبی   کره   و   فنلاند که  درحالی   ریسک را دارند،   مقادیر   بالاترین   ، درصد   44  با  اسلواکی 
  سااهم   هرچااه   کلی، طور بااه .  دهند می   مقدار ریسک را به خود اختصاص   کمترین   درصد   35

  خطاار  متوسااط  باشااد،  بیشااتر  هسااتند  اتوماساایون   بااالای   خطاار   معاارض   در   کااه   افرادی 
 . خواهد شد   نیز بیشتر  کشور   مشاغل   تمام  در   اتوماسیون 

  درصااد 14 کشور،  32 دهد در می  نشان  OECDاخیر در خصوص کشورهای    مطالعات 
  ایاان باارآورد  شااود می   طور کااه ملاحظااه همان   4. هستند   اتوماسیون   مستعد   بسیار   مشاغل 
  آزبااورن   و   فااری   درصااد   47  از   کمتاار   بساایار   همکاران، و   و   آرنتز   درصد   9  میانگین   از   بالاتر 
  نتااایج  بااین  حاادودی  تااا  2017در سااال  5کیناازی  مک  جهانی ی ه موسس  نتایج . باشد می 

  و  و فااری  کااوینتینی از یااک طاارف،  و  ندلکوسااکا  همکاااران و  و  بدست آمده توسط آرنتز 
-فعالیاات   درصااد 70حداقل بر اساس مطالعات این موسسه    قرار دارد.   آزبورن از سوی دیگر 

  جهااانی  ی موسسااه . در معرض اتوماسیون هستند   مشاغل   درصد 26مربوط به    شغلی   های 
  از   اسااتفاده   بااا   تواننااد درصااد مشاااغل ماای   50  ی جهااان   سااطح   که در   دریافت   کینزی   مک 

  پتانساایل   برآورد   اختلافات زیاد در   با توجه به   . شوند   سازی  اتوماسیون  ، موجود  های فنآوری 
  خطاار   معاارض   در   بیشتر   شغل   کدام   که این   بینی پیش  کار،  نیروی  در بازار  سازی اتوماسیون 

 . است   بسیار مهمی  موضوع  است، 
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درمعرض    کارگران   و سهم   کشور   مشاغل   تمام   در   اتوماسیون   خطر   میانگین   3.1  جدول 
 ( 2016) همکاران   و   بر اساس مطالعات آرنتز   . OECD  کشور   21  اتوماسیون   بالای   خطر 

  شدن   اتوماتیک   خطر   میانگین 
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عااادی و    وظااایف   در ایاان زمینااه وجااود دارد کااه   کلی   علیرغم برآوردهای فوق، توافق 
  شااوند، می   هااا جااایگزین روبات  بااا بااه راحتاای  کننااده و خسااته  یکنواخت  نسبتاً تکراری و 
بااه    انسااانی اساات،  هماادلی  و  تعاااملات  وظایفی که شااامل  و  غیرعادی  که وظایف درحالی 

  نتااایج   ایاان،   بر   علاوه   شد. خواهند  ی خودکار و هوشمند جایگزین ها سختی توسط ماشین 
  عااالی  تحصاایلات  دهااد کااارگران بااا می  نشان  همکاران   و   همچنین آرنتز   آزبورن و   و   فری 

  ، کمتر اتوماساایون مواجااه بااوده   بسیار   خطر   با   پایین   تحصیلات   سطح   با   کارگران   به   نسبت 
  بااالاتر   بااا درآمااد   مشاغل   به   نسبت   بیشتری   پذیری درآمد آسیب   کم   مشاغل   ، در عین حال 

  نیااز ممکاان اساات وجااود   معکااوس تبعاای    ی ها رابطه یافته   آخرین   به   توجه   با   البته،   . دارند 
بااا    هااا روبات   مبین افزایش رقابت   شغلی خاص،   در   اتوماسیون   افزایش   احتمال .  باشد   داشته 

   رقاباات   وجااود   عدم   صورت   در   ممکن است نتیجه  این . کاهش دستمزدهاست  نیروی کار و 
  کااارگران باارای   زناای چانااه   رونااد   در   تهدیدی   عنوان   به   با انسان صورت گیرد و فقط   روبات 

 1باشد.   استفاده   حقوق   افزایش   از درخواست   ها آن   بازداشتن 
  آموزنااده   انجام شد بسیار   زمینه   این   که در   2018در سال  2نئومارک  و  لردن ی ه مطالع 

  در معاارض   کااارگرانِ  زایاای اشااتغال   که باار   ی حداقل دستمزد   محدوده افزایش   ها آن .  است 
  متحااده   ی ایااالات ها استفاده از داده   گذارد را تجزیه و تحلیل کرده و با می   اتوماسیون تاثیر 

  اتوماساایون   سااهم   دسااتمزد،   حااداقل   افاازایش   که   دهند می   نشان   2015  تا  1980 سال  از 
بخااش تولیاادات    در   مسن   بر کارگران   آن   اثرات   دهد، و می   را کاهش   کم   مهارت   با   کارگرانِ
  باعااث   اتوماساایون بااه تبااع افاازایش دسااتمزدها  رشااد  در نتیجااه  3. است  قوی ای ه کارخان 

دسااتمزدها    افاازایش   از   هااا روبااات   جااایگزینی   خطر   از   جلوگیری   برای   کارگران   که   شود می 
  هااا روبااات  توسط  واقعی  جایگزینی  اگر  که حتی  دهد می  نشان   مطالعه   این .  استقبال نکنند 

 . دارد  را   مهارت کم   کارگران   دستمزد   رشد   کردن  سرکوب   توانایی   اتوماسیون   نیفتد،   اتفاق 
  مشاااغل   6.3الی    2.3جداول    کار،   انواع   بر   اتوماسیون   تأثیرات محتمل   دادن   نشان   برای 
  و   فااری   مطالعااات   براساااس   جااداول   دهنااد. ایاان می   را نشان   ها آن   پذیری آسیب   و   مختلف 
بااا    ها آن نتایج    و   شده   تهیه  2018در سال  کوینتینی  و  ندلکوسکا  و  2017در سال  آزبورن 

  گاارفتن   نظاار   اتوماسیون، متفاوت است. با این حااال در   توجه به استعداد مشاغل نسبت به 
 تری از اثرات اتوماسیون بر مشاغل ارائه دهد. کامل   تصویر  است   ممکن  هم  با  نتیجه  دو   هر 

 
1. Arnoud, 2018 

2. Lordan and Neumark (2018) 

3. Chu, Cozzi, Furukawa, & Liao, 2019 



 

  بااه   حساساایت   بیشااترین   و  کمتاارین  بااا  شااغل  25ی ه نشان دهند  3.3 و  2.3 جداول 
باار   2017 مااه  تعااداد شاااغلین ماااه  حاوی  جداول  این . است  متحده   ایالات   اتوماسیون در 

  دهنااد کااه می  نشااان و  اساات  2018در سااال  متحااده  ایالات  کار ی ه ادار  اطلاعات  اساس 
  فنااآوری   بااا   جااایگزینی   معاارض   در   بیشااتر   ، عااادی و تکااراری   کارهااای   بااا   مرتبط   مشاغلِ

نساابت بااه اتوماساایون    انسااانی   تعاملات   با   مشاغل همراه که  درحالی   ، دارند   قرار   اتوماسیون 
سااختی   بااه  مدیریتی  های مرتبط با مهارت  مشاغل  خاص، طور به   و   باشند می   حساس تر  کم 

 اتوماسیون پذیرند.  
  میااانگین   2018در سااال    1کااوئینتینی   و   باار اساااس مطالعااات ندلکوسااکا   4.3  جدول 

  توسااط  اتوماساایون   احتمااال   میااانگین   6.3  و   5.3جااداول    اتوماسیون مشاااغل، و   احتمال 
مااورد کمتاارین    20  و (  5.3  جاادول ) بیشااترین    مااورد   20  به   که   دهند، می   نشان   را   صنعت 

اساات. برآوردهااای موجااود در ایاان جااداول نیااز    شده   تقسیم   مستعد   صنایع (  6.3  جدول ) 
  نقااش   انسااانی   تعاملات   میزان   و   مدیریتی  های مهارت  تحصیلات،  است که سطح مبین آن 

 . دارد   مشاغل   اتوماسیون  خطر   کاهش  در   مهمی 
  هرچنااد،   . مختلااف اساات   مشاااغل   و   وظایف   جایگزینی   مروری بر پتانسیل  فوق،  بخش 

  واقعاای  اقتصااادی   اثاارات   مااورد   در   زیااادی   مطالااب   اتوماسیون   پذیرش   آمادگی و استعداد 
  در   های شوم و ترسااناک بینی پیش   است به دلایل زیر  ممکن  گوید، و نمی  ما  به  اتوماسیون 
   نیافتد.   اتفاق   اتوماسیون   اقتصادی   پیامدهای  خصوص 

  زیاارا   کننااد. ی خودکااار اسااتفاده نماای ها اتوماسیون از ماشااین   مستعد   مشاغلِ  تمامی  •
  باشااد   بالا   است به قدری ممکن    آن   ی عملیاتی ها هزینه   و   روبات   نصب  ثابت  های هزینه 

 . نباشند   دستمزد  سطح   ترین پایین   مشاغل با   قوی برای   جانشین   ها، روبات  که 

  در وری  بهااره   افاازایش   بااه خاااطر   بیشتر   تقاضای   مانند  تعدیلی،  ی ها سازوکار و مکانیزم  •
ی  ها فرصاات   اساات   ممکاان   خاادمات،   بااه   تولید   از   ساختاری   تغییرات   یا   ، اتوماسیون   پی 

 تصوری را ایجاد کند.   غیرقابل   جدید شغلی و مشاغل  

 
 
 
 
 

 
1. Nedelkoska and Quintini (2018) 



 

  در   مربوطه   اشتغال   سطوح   و   ، شغل با حداقل استعداد اتوماسیون   بیست و پنج   2.3  جدول 
 ( 2017در سال    آزبورن   و   )فری   متحده   ایالات   در   2017  مه   ماه 

 استخدام 
  احتمال 
 %   اتوماسیون 

 اشتغال 

 تفریحی   درمانگران  0.28 18490

 تعمیرکاران   و   نصب   مکانیک،   اول   خط   ناظران  0.30 460370
 اضطراری   مدیریت   مدیران  0.30 9560

  مددکاران   مواد و   مصرف   روان، سو  بهداشت  0.31 112040
 اجتماعی 

 سنجی   شنوایی   متخصصان  0.33 12020
 کاردرمانگرها  0.35 126050

 پروتزها   و   ارتز   متخصصین  0.35 7840
 درمان   و   بهداشت   اجتماعی   مددکاران  0.35 167730
 صورت   و   فک   جراحان  0.36 4800

 پیشگیری   و   نشانی   آتش   کارگران   اول   خط   ناظران  0.36 58690

 تغذیه   متخصصان  0.39 62980
 اسکان   مدیران  0.39 36610
 رقص   طراحان  0.40 5310

 فروش   مهندسین  0.41 70820
 جراحان   و   پزشکان  0.42 355460
 آموزشی   ی ها کننده   هماهنگ  0.42 157490

 روانشناسان  0.43 12880
 کارآگاهان   و   پلیس   اول   خط   ناظران  0.44 104860
 عمومی   ، دندانپزشکان  0.44 110400
 استثنایی   مدارس   جز   به   ابتدایی،   مدارس   معلمان  0.44 1409140

 اپیدمیولوژی   متخصصان   جز   به   ، پزشکی   دانشمندان  0.45 111690

 ( متوسطه   و   ابتدایی )   پرورش   و   آموزش   مدیران  0.46 250280
 ها پدیاتریست  0.46 9670



 

 مدارس   و   مشاوره   بالینی،   روانشناسان  0.47 108060
 روان   بهداشت   مشاوران  0.48 139820

 
  مربوطه   اشتغال   سطوح   اتوماسیون، و   استعداد   بیشترین   با   شغل   بیست و پنج   3.3  جدول 

 ( 2017در سال    آزبورن   و   مطالعات فری   متحده) براساس   ایالات   در   2017  مه   ماه   در 

 استخدام 
  احتمال 
 ( ٪ )   اتوماسیون 

 اشتغال 

 تلفنی   ی ها بازاریاب  99 189670

 جستجوگران   مجردان و   عنوان،   بازرسان  99 53040

 ( دست   با )   فاضلاب  99 6190

 ریاضی   ی ها تکنسین  99 510

 بیمه   کارمندان  99 89910

 ساعت   تعمیرکاران  99 2130

 نقل   و   حمل   و   باربری   های نمایندگی  99 89920

 مالیات   کنندگان   تهیه  99 68720

 پردازش   ماشین   اپراتورهای   و   عکاسی   کارگران  99 22450

 جدید   های حساب   متصدیان  99 41680

 کتابخانه   های تکنسین  99 90030

 اطلاعات   ورود   کلیدهای  99 180100

 بندی زمان   دستگاه   های کننده تنظیم   و   ها کننده تعدیل  98 680

 نامه   بیمه   پردازش   کارمندان   و   بیمه   ادعاهای  98 277130

 کارگزاری   کارمندان  98 58930

 سفارش   کارمند  98 169120

 وام   افسران  98 307240

 خودکار   خسارت   بیمه،   ارزیاب  98 16150

 ورزشی   مسئولان   سایر   و   داوران  98 18610

 ها گوینده  98 491150



 

 کاران   منبت   و   اچرها  98 8620

 ترافیک   و   دریافت   نقل،   و   حمل   متصدیان  98 671780

   کردن   پر   اپراتورها   و   بندی بسته  98 392910

 تدارکات   کارمندان  98 70510

 ( پلاستیک   و   فلز )   ریزی   برنامه   و   فرز   اپراتور دستگاه  98 17820

 
 

 شغل،   توسط   اتوماسیون   احتمال   میانگین   4.3  جدول 
 2018در سال    کوینتینی   و   ندلکوسکا   بر اساس مطالعات   

 اشتغال  ( ٪ )   اتوماسیون   احتمال   میانگین 

 غذا   تهیه   دستیاران  64

 یاوران   و   ها کننده   پاک  59

 نقل   و   حمل   ، تولید   ، ساز   و   ساخت   ، معدن   کارگران  59

 ها کننده   جمع  59

 همراه   تلفن   ی ها کارخانه   اپراتورهای   و   رانندگان  58

 ابتدایی   کارگران   سایر   و   کارگران  58

 شیلات   و   جنگلداری   ، کشاورزی   کارگران  57

 آلات ماشین   و   کارخانه   ثابت   اپراتورهای  57

 پوشاک   کارگران   ، چوب   با   کار   ، غذایی   مواد   پردازش  56

 محور   بازار   ماهیگیری   ، جنگلداری   ماهر   کارگران  55

 بازار   در   متمرکز   کشاورزی   ماهر   کارگران  55

 شخصی   خدمات   کارگران  54

 مرتبط   مشاغل   و   آلات ماشین   ، فلز   کارگران  53

 کلید   صفحه   و   عمومی   سردفتران  53

 چاپ   و   دستی   صنایع   کارگران  53

 مرتبط   مشاغل   و   ساختمان   کارگران  52

 فروش   کارگران  52



 

 الکترونیک   و   برق   کارگران  52

 مواد   و   شمارشی   ضبط   متصدیان  50

 مشتری   خدمات   متصدیان  49

 روحانیت   پشتیبانی   کارگران   سایر  48

 سلامتی   با   مرتبط   متخصصان  45

 ارتباطات   و   اطلاعات   ی ها تکنسین  44

 حفاظتی   خدمات   کارگران  44

 مدیریت   و   تجارت   با   مرتبط   متخصصان  43

 شخصی   مراقبت   کارگران  42

 مهندسی   و   علوم   متخصصان  41

 ( ICT)   ارتباطات   و   اطلاعات   فنآوری   متخصصان  41

 اداری   و   بازرگانی   متخصصین  41

 مهندسی   با   مرتبط   متخصصان   ، علوم  40

 مرتبط   فرهنگی   ، اجتماعی   ، حقوقی   متخصصان  39

 فرهنگی   و   اجتماعی   ، حقوقی   متخصصان  38

 سلامت   متخصصین  35

 خدمات   مدیران   سایر   ، فروشی   خرده   ، نوازی   مهمان  34

 بازرگانی   و   اداری   مدیران  32

 گذاران   قانون   ، ارشد   مقامات   ، ارشد   مدیران  30

 تخصصی   خدمات   مدیران   ، تولید  30

 ها ای حرفه   آموزش  28
 
 
 
 
 
 



 

  بیشترین   که   صنعتی   20  برای   صنایع   توسط   اتوماسیون   احتمال   میانگین   5.3  جدول 
 2018در سال    کوینتینی   و   مطالعلت ندلکوسکا   بر طبق   . دارند   را   اتوماسیون   احتمال 

 اشتغال  ( ٪ )   اتوماسیون   احتمال   میانگین 

 شکار   ، کشاورزی  57

 پوشاک   تولید  56

 پیک   و   پستی   های فعالیت  56

 آشامیدنی   و   غذایی   خدمات   های فعالیت  55

 پروری   آبزی   و   ماهیگیری  55

 دیگر   های معدن   سنگ   و   معادن   استخراج  54

 لوله   خطوط   طریق   از   نقل   و   حمل   و   زمینی   نقل   و   حمل  54

 چوب   تولید  54

 غذایی   محصولات   تولید  54

 منظره   و   ها ن ا ساختم   خدمات  53

 شده   ضبط   رسانه   تکثیر   و   چاپ  53

 منسوجات   تولید  53

 زباله   تصفیه   ، آوری   جمع  53

 فلزی   غیر   معدنی   محصولات   سایر   تولید  52

 کاغذ   تولید  52

 دخانیات   محصولات   تولید  52

 درختان   قطع   و   جنگلداری  51

 تریلر   نیمه   و   تریلر   ، موتوری   نقلیه   وسایل   ساخت  51

 الکتریکی   تجهیزات   تولید  51
 

 
 
 
 



 

  کمترین   که   صنعتی   20  برای   صنایع   توسط   اتوماسیون   احتمال   میانگین   6.3جدول  
 2018در سال    کوئینتینی   و   مطالعات ندلکوسکا   بر طبق   . دارند   را   اتوماسیون   احتمال 

 اشتغال  ( ٪ )   اتوماسیون   احتمال   میانگین 

 مسکونی   های مراقبت  43

 طبیعی   گاز   و   خام   نفت   استخراج  43

 املاک   مشاور  43

 استخدامی   های فعالیت  43

 فنی   تست   معماری،   و   مهندسی  43

 اجتماعی   امنیت   ، عمومی   دفاع   و   مدیریت  42

 معدن   پشتیبانی   خدمات   های فعالیت  42

 هوایی   نقل   و   حمل  42

 بازار   تحقیقات   و   تبلیغات  42

 مخابرات  42

 انسان   سلامتی  42

 حسابداری   و   حقوقی  41

 مشاوره   ، کامپیوتر   نویسی   برنامه  41

 تور   مجریان   ، مسافرتی   آژانس  41

 رسانی   اطلاع   خدمات   های فعالیت  40

 پخش   و   نویسی   برنامه   های فعالیت  40

 اسکان   بدون   اجتماعی   کارهای  40

 دیگر   پسماند   مدیریت   ، اصلاح  38

 مدیریت   مشاوره   ، مرکزی   دفاتر  34

 تحصیلات  33
 
 
 



 

  تغییاار   کاااملًا  را   فنااآوری   تااأثیرات   که   دارند   را   توانایی   این   اقتصادی   های و بالاخره سیاست 
  بااازآموزی   هااای برنامااه   مانند   سیاستی،   مختلف   اقدامات   7  فصل   در این خصوص در .  دهند 

  گذاری ساارمایه   هااای برنامااه   و   ، بر روبات   مالیات   ی روبات، وسیله جایگزین شده به    کارگران 
 .  گیرد می   قرار   بحث   مورد   عمومی 

 

 اتوماسیون  اقتصادی پیامدهای کشوری شواهد 2.3

  فدراساایون ی ه سااالان  های گزارش  بر  بر اشتغال بیشتر  اتوماسیون   تأثیرات   تجربی   مطالعات 
  دقیقاای   اطلاعات   1993  سال   از   که   است   متکی   2018در سال    1( IFR) یک روبات   المللی بین 
 .  کند می  ارائه   جهان   کشور   60  تقریباً در   فعال   صنعتی   های روبات   تعداد  مورد  در 

  اثاارات   2018و    2015در سااال    2مایکاال   و   گریتااز   ، IFR  هااای داده   از   اسااتفاده   بااا 
  گرفتنااد   نتیجااه   ها آن .  اند ه کرد   تحلیل   و   تجزیه   صنعت   14  کشور و برای   17  در   اتوماسیون 

  کشااورهای   در   را وری  بهااره   رشااد   2007  الاای   1993  هااای سال   در   ها روبات   از  استفاده  که 
  کااه درحالی  مایکاال  و  بر اساااس باارآورد گریتااز . است  داده  افزایش  درصد 15 مطالعه   مورد 
  مثبتاای   ولی تأثیر  شده،  متوسط  و  پایین  مشاغل با مهارت  کار  حجم  کاهش  باعث  ها روبات 

مسااتقیم   جااایگزینی  بااا  ها یافته  این . این سطوح داشته است   کارگران   دستمزد   متوسط   بر 
  همزمااان   حضااور   بااا   همااراه   هااا، بااا روبااات ی  ا انااه صنایع تولیدات کارخ   مهارت کم کارگران  

بااا فاارض ثاباات    کااه  ساااختاری  تغییرات  و  بالاتر  کل  تقاضای  تعدیلی همانند  سازوکارهای 
  3است.   شود، سازگار می  کل   اشتغال   تعداد   افزایش  بودن سایر شرایط باعث 

نشااان    IFR  هااای داده   و بااا اسااتفاده از   2020و    2017در سال    4رسترپو   و  اوغلو  عجم 
  کشااورهای   سااایر   بااا   مقایسه   در   متحده   ایالات   در   صنعتی   های روبات   بکارگیری   که   اند ه داد 

  مطالعااات ایاان دو کااه بر اساس  .  است   بوده   کند   نسبتاً  ژاپن   و   آلمان   همانند   صنعتی   بزرگ 
مااورد توجااه    مناااطق   و   ها بخش   تفکیک   به   اشتغال   و   دستمزد   بر   روبات   علیتی   اثرات   درآن 

  تااراکم   خاص مانند مدیریت،   مورد   چند   استثنای   به   ها فعالیت ی  ه هم  در  قرار گرفته، تقریباً
  شااغلی   هااای گااروه   میان   در   حتی   . دارد   دستمزد   و   اشتغال   بر   اثر علیتی منفی   روبات   بیشتر 
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تاااثیرات متفاااوتی    هااا روبات   بیشتر   تراکم   دارند،   اتوماسیون قرار   اثرات منفی   تأثیر   تحت   که 
  آساایب   اتوماساایون   براباار   در  معمااولًا عااادی  کارهااای  . دارد  مختلف  و به طرق  بر کارگران 

  باارای .  دهااد ماای   کاااهش   را   منفاای   خطاار اثاارات   بالاتر   تحصیلات   سطح که  درحالی   پذیرند 
  افااراد   برای که  درحالی   ، اندک بوده   منفی شغلی   تأثیرات   کالج و دانشگاهی  مدرک  با  افرادی 

  کااارگران   اشتغال   بر   مثبتی   اثر   هیچ   رسترپو   و   اوغلو  عجم . است  معنی بی  عالی  تحصیلات  با 
  توسااط  شااده  حااذف  مشاااغل  تعداد  ها آن بر اساس برآورد . نکردند  پیدا  عالی  تحصیلات  با 

  حاادود   جااایگزین   صنعتی   روبات   یک   و   ، است  670000 تا  360000 از  صنعتی  های روبات 
  مسااتقیم   جااایگزینی   بااا   نیااز   نتایج   این  . شود می  ای ات کارخانه تولید  بخش  در  کارگر  شش 

  همچنااین بااه نظاار  1دارد.  مطابقت  ها روبات  توسط ی ا انه تولیدات کارخ   مهارت کم   کارگران 
  تولیااد   در   شااده   ایجاااد   اضااافی   مشاااغل   تعاادیلی  هااای مکانیسم  متحده  ایالات  رسد در می 

  کااه  ساااختاری  تغییاارات  و  شوند می  ایجاد  ها بخش  سایر   در   که   جدیدی   کارهای   ها، روبات 
  و   اوغلااو   عجاام   که   است   ذکر   شایان .  نیست   کافی   شود می   خدمات   در   اشتغال   افزایش   باعث 

  صاانعتی،   هااای روبااات   در   ی گذار ساارمایه   تااأثیرات   خاالاف   باار   کااه   دریافتنااد   رسااترپو 
  شااغل   ایجاااد   و   کااار   تقاضااای   بااا (  رایانااه   حتی )   ای سرمایه   دیگر کالاهای   در   ی گذار سرمایه 
 . دارد   مثبت  رابطه 

مااورد کشااور آلمااان    در   رسااترپو   و   اوغلو   عجم   روش   2017در سال    2داوت و همکاران 
و    است را مورد استفاده قاارار داده   متحده  ایالات  در آن به مراتب بیشتر از  روبات  تراکم  که 

  آمریکااا،   متحااده   نتایج بدست آمده در ایالات  همانند  ، روبات  تراکم  افزایش  که  دادند  نشان 
تولیاادات    بخااش   کااارگران   باار   منفاای   تااأثیر   هم به جهت کاهش دستمزد و هاام اشااتغال 

  بااه   نساابت   آلمااان   در   ای کارخانه تولیدات    اشتغال   بر   منفی   اثر   حال،   این   با .  دارد ی  ا نه ا کارخ 
در    شاااغل   دو   تنهااا   جااایگزین  ت روبااا  در کشااور آلمااان یااک  و  ، است  کمتر  متحده  ایالات 

  هااا روبااات   کااه   دهند می   نشان   همکاران   و   داوت  این،  بر  علاوه  . شود می  ای کارخانه تولیدات 
و کااارگران معمااولاً تااا زمااان    شوند نمی   کشور آلمان   در   کارگران   جایگزین   مستقیم   طور به 

  اثاارات کمتاارِ  اصاالی   دلایاال   از   یکاای   دهنااد. ماای   ادامااه   ی دیگاار   کارهااای   بااه   بازنشستگی 
  بااا  هااا اتحادیااه  توسط  که  باشد می  کار  بازار در پذیر  انعطاف   موسسات   آلمان،   در   اتوماسیون 

  اثاارات  نتیجااه،  در  3. باشااند می  شااغلی  مزدی کمتر بدنبال کسب امنیت   پذیرش   به   تمایل 

 
1. Arntz et al., 2017; Frey & Osborne, 2017; Nedelkoska & Quintini, 2018 
2. Dauth, Findeisen, Suedekum, and Woessner (2017) 
3.  Dustmann, Fitzenberger, Schoenberg, & Spitz-Oener, 2014 



 

  عاالاوه .  کاااهش دهااد دستمزدها را    شغل،   در   کاهش   جای   به   است   ممکن   کار   بازار   تعدیلی 
  اساات   ممکاان   ها آن   شغل   که   است   ماهر   مهندسان   از   بسیاری   شامل   آلمان   کار   بازار   این،   بر 

   . قرار گیرد   اتوماسیون   ماشین و   جایگزینی   معرض  در   کمتر 
  بااه   تمااایلی   ماااهر   کارگران   دهند می   نشان   که   رسترپو   و   اوغلو   عجم   های یافته   خلاف   بر 

.  رسااند می   در کشور آلمان به نتااایجی معکااوس   همکاران   و   داوت   ندارند،   روبات   از  استفاده 
  ماادیریت  در  تنهااا  نااه  را  افزایش دستمزد   دانشگاهی   مدارک   با   ماهر   کارگران   خاص، طور به 

باار اساااس باارآورد  .  کنند می درخواست    اتوماسیون   به   مربوط   علمی   و   فنی  مشاغل  بلکه در 
  باعث کاااهش حاادود   2014  و   1994  های سال   بین   روبات   تراکم   افزایش   همکاران   و   داوت 

  ایجاااد   خاااطر ه باا ولاای    شااده،   آلمااان   کشور   ای کارخانه تولیدات    بخش   در   شغل   250000
  ای کارخانااه تولیاادات    در   شااغل   خاادمات و جبااران کاااهش   بخااش   در   ی شااغلی ها فرصت 
 محقق نشده است. بیکاری    متناظر   افزایش 
  دیگاار   مشاااغل   در   کااارگران یااافتن شااغل توسااط   تعاادیلی  سازوکارهای  به  که  آنجا  تا 
  دلیاال .  اساات   ان مستلزم زماا  فرآیند  این  که  معتقدند  رسترپو  و  اوغلو  عجم  شود، می  مربوط 
  وظااایف   ایجاااد   تعاادیلی،   بخااش سااازوکار   ترین مهم   از آنجاست که   زمانی   تاخیر   این   اصلی 
  لازم   هااای آمااوزش   کسب   است که مستلزم   محصول   در   نوآوری   طریق   از   تعدیل   و یا   جدید 

  اتوماساایون،   تعاادیلی   ی هااا دیگاار مکانیزم   بااه   توجه   با   . توجه است   قابل   های هزینه   ، اغلب   و 
  تولیااد   فراینااد   در   کااار   شاادت   کااه   دارند   اشاره   واقعیت   این   به   صراحت   به   همکاران   و   داوت 
  مشاااهده  آلمااان  در روبااات  تولیااد  منظاار  از  جامعی  تعدیل  هیچ  بنابراین، . است   کم   روبات 
  ی شااغلی ها فرصت   ، خدمات   بخش   دهد که می   شواهد تجربی نشان   وجود،   این   با   . شود نمی 

  در   ساااختاری   تغییاارات   یِتعاادیل   و سااازوکار   کنااد، ماای   بیکار فراهم  کارگران  برای  بسیاری 
 . است  قوی   بسیار   آلمان 

  تقاضااای   باارای   وظیفه   بر   مبتنی   چارچوبی   2016در سال   1زیره  و  سالومونز  گریگوری، 
  باارآورد .  کردند   را بررسی   2010 تا  1999 سال  از  اروپا  اتحادیه  کشور  27 در  ای منطقه  کار 

گااوس،    ، و 2013در سااال   2دورن  و  آتااور  وظااایف  باار  مبتنی  چارچوب  بر  ها آن  ساختاری 
نیااروی کااار و    بااه   تجاااری   خدمات   تولید .  است   استوار   2014در سال    3سالومونز   و   منینگ 

.  دارد   نیاااز   کااار   نیااروی   بااه   غیرتجاری فقط   خدمات   تولید که  درحالی   ، سرمایه نیازمند بوده 

 
1. Gregory, Salomons, and Zierahn (2016) 

2. Autor and Dorn (2013) 

3. Goos, Manning, and Salomons (2014) 



 

را    گااذارد ماای   تااأثیر   کااار   نیروی   تقاضای   بر   اتوماسیون   که   هایی کانال   همکاران   و   گریگوری 
بااه دلیاال   کلاای  سااطح  در  کااار  تقاضااای  کلاای،  طور بااه  که  دهند می  کرده و نشان   متمایز 

  از  شااکل  ایاان اساات و  یافتااه  ی معمولی و تکراری افاازایش ها جایگزینی ماشین با فعالیت 
کاماال    طور بااه ایجاد کرده کااه   اروپا  سراسر  در  شغل  میلیون  11.6 تقریباً فنآوری  پیشرفت 
  مشااابه   زمااانی   دوره   در   کشااورها   همااان   در   نفاار   میلیااون  23 اشتغال  رشد  از  نیمی  برابر با 
تقاضا برای نیروی کار از آنجا ناشی شده کااه از    افزایش  این  که  دهند می  نشان  ها آن . است 
  مسااتقیم  طور بااه ، اساات  مشاااغل عااادی و تکااراری  که جایگزین   طرف تغییرات فنی یک  

کاااهش داده، ولاای از طاارف دیگاار بااا    شااغل   میلیااون   9.6را به میزان    کار   نیروی   تقاضای 
اثاارات    شااغل،   میلیون  21 تقریباًبه میزان  غیرتجاری  بخش  در  اضافی  کار  افزایش تقاضای 

  بخااش  اضااافی  کااار   تقاضای   بنابراین،   ه است. مستقیم جایگزینی اتوماسیون را جبران کرد 
  حااد   از   باایش   را   جدیااد   هااای فنآوری   کار   نیروی   مستقیم   جایگزینی   اثرات   فروش،   غیرقابل 
  و گیمااارا   2019در سال    1پرتنر   و   کوردس   اخیر  های یافته  نتایج فوق با  . است  کرده  جبران 

  هااای چااارچوب حااذف مشاااغل در  و  در خصوص ایجاد  2019در سال   2گیل   مازدا   و   اس 
 . است   سازگار   کار   انطباق بازار   و   مدل جستجو 
  از   OECD  کشااور   18  برای   2018و    2017در سال    3سالومونز   و  آتور  تجربی  مطالعات 

  در   روبااات   از   اسااتفاده   کااه   دهنااد می   نشان   ها آن .  کند می   را تأیید   فوق   ها یافته   1970  دهه 
  اثاارات   حال،   عین   در .  شود می   اشتغال   کاهش   و وری  بهره   افزایش   باعث  ای کارخانه تولیدات 
منجر به افاازایش    ، ها بخش   سایر   در   جدید   شغلی   های فرصت   است که   حدی   تا   کل   تعدیلی 
  بهااره  باار اساااس آن  کااه  است  باومول ی ا ه اثر هزین  نتیجه مشابه   این .  شود می   کل   اشتغال 

  و   ابااد ی ی نماا   ش ی افاازا   ای کارخانااه دات  یاا بخااش تول   زان ی م  همان  به  خدمات  بخش  در  ی ور 
   4شود. ی م   خدمات   سمت   به  ی کل   اشتغال   سهم   ر یی تغ   به  منجر 

  اثاار   در   کااه   کااارگرانی   کنااد ماای   تضاامین   کااه  تعاادیلی  ی ها فارغ از سازوکار و مکانیزم 
  نیااز   دیگری  مهم  بحث  نشوند،  بیکار  بلندمدت  در  اند ه شغل خود را از دست داد  اتوماسیون 

  کااه  طااور همااان . دارد  وجااود   مدت میان   و   مدت کوتاه   در   اتوماسیون   مخرب   اثرات   مورد   در 
  هااای روبااات   توسااط   فنی   نظر   از   توانند می   که   مشاغلی ی  ه ممکن است هزین  شد،  ذکر  قبلًا
  باارای   هااا روبااات   تهیااه   و   ساااخت   ایاان،   بر   علاوه .  جایگزین شوند توجیه نشود   قیمت   گران 
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2. Guimara˜es & Mazeda Gil, 2019 

3. Autor and Salomons (2017, 2018) 
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  باار  مبنی  رسترپو  و  اوغلو  مطالعات تجربی عجم  اساس  بر  . بر است زمان   کارگران   جایگزینی 
-داده   باارآورد   اساااس   بر   و   شود، می   کارگر  شش  جایگزین حدود  صنعتی  روبات  یک  که این 

  ، و 2019و    2018ی  ها در سااال   1پرتناار   و   کنااا   مااک   ، بلااوم، 2018در سااال    IFR  هااای 
  64تااا    38بااین    2030تقریباااً تااا سااال   2020در سااال  2پرتناار  و  بلوم  الگور،  ابلیانسکی، 

هرچنااد  . شااوند می  جااایگزین  صاانعتی  هااای روبات  توسط  جهان  سراسر  در  کارگر   میلیون 
  بااورک،   و   برزسکی   آزبورن،   و   توسط فری  که  است  فنی  جایگزینی  از  تر کم ی فوق ها برآورد 

  و   آبلیانسااکی   همکاااران،   و   بلوم  های یابی  برون  ارایه شده است. براساس  همکاران  و  آرنتز  و 
مبناای    برای کشور آلمااان،   همکاران   و   داوت   و همچنین نتایج بدست آمده توسط   همکاران 

تقاضااا    مسااتقیم   کنااد، کاااهش می   جایگزین   را   کارگر   دو   فقط   صنعتی   روبات   یک   که این بر  
  میلیااون   20تااا    12بین    میلادی تقریباً  2030  سال   تا   اتوماسیون   دلیل   برای نیروی کار به 

  باعااث  کااه  تعاادیلی  اثرات  هیچ گونه  برآوردها  این  در  . شود می  برآورد  جهان  سراسر  نفر در 
  IFR حااال،  ایاان  بااا . شود نمی  گرفته  نظر  شود در می  شغل   بیشتر   تنزل برآورد اثر کاهشی 

  شخصاای   هااای دسااتگاه   ماننااد   خودکااار   تولیااد   قادر به   ی ها ماشین ی ه کلی  2018در سال 
  بلااوم   نتااایج   منظر،   این   از   بنابراین، .  کند نمی   ردیابی   خدمات را   بخش   های روبات   و   کوچکتر 

  از   مشاااغل ناشاای   واقعاای   دادن   دساات   از   اساات   ممکن   همکاران   و   آبلیانسکی   و   همکاران   و 
 . از حد برآورد کرده باشند   تر کم   را   اتوماسیون 

  و   اطلاعااات   فنااآوری   از   اسااتفاده   کااه   دهنااد ماای   نشااان   2018در سااال    3گاگل   و   ادن 
  توضاایح   را   1950  دهااه   از   کار   نیروی   درآمد   سهم   کاهش   از   نیمی   حدود   تواند می   ارتباطات 

  نتااایج   بااا  کیفاای  نظر  از  نتیجه  این  اتوماسیون،  از  دیگر  تفسیری  اساس  بر که درحالی . دهد 
  آن   در   کااه   دهااد ماای   نشااان   را   مکااانیزمی   صااراحتاً  که   دارد،   مطابقت   2019در سال    پرتنر 

  4فصاال   در   کااه   ساااده   اقتصااادی   رشد   مدل   یک   در   را   کار   نیروی   درآمدی   سهم   اتوماسیون 
  و  صاانعتی  های روبات  نقش  بر  مدل،   کالیبراسیون با    پرتنر .  دهد می   شود کاهش می   بررسی 

  14کاااهش    تنهااا   دریافاات کااه   وی .  شااود می   متمرکز   ات ارتباط   و   اطلاعات  های فنآوری  نه 
  قاباال   صاانعتی   هااای روبات   توسط   1970  دهه   از   متحده   ایالات   در   کارگران   درآمد   از   درصد 
  بااه   که   کارگرانی   از   کار   درآمد   مجدد   تخصیص   با   همچنین   گاگل   و   ادن   نتایج  . است  توضیح 
  در کارهااای عااادی و تکااراری جااایگزین   ارتباطااات   و   اطلاعااات   فنااآوری   توسااط   راحتاای 

 
1. Bloom, McKenna, and Prettner (2018, 2019) 

2. Abeliansky, Algur, Bloom, and Prettner (2020)  
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  آن دو   کلی، طور بااه .  اساات   سااازگار   هااا هسااتند، فنآوری   این   مکمل   که   کسانی   به   شوند، می 
  4  رشااد   بااه   منجاار   ارتباطااات   و   اطلاعااات   هااای فنااآوری   قیمت   کاهش  که  دهند می  نشان 

  نماینااده ی  ه خااانواد   بااه   خسارت   جبران   برای   که   مصرف   بر حسب میزان   درصدی رفاه کل 
.  اساات  شااود ضااروری می  عاادم کاااهش قیماات داده  در مقابل سناریوی   ماندن   باقی   برای 

 . است   شده   متولد   1980 سال  در  که  است   گروهی   به  مربوط  برآورد  این در   قیمت   کاهش 
  کااار   انسااانی و   نیااروی کااار   بین   جانشینی   کشش   پیامدهای   بر   2016در سال    1و ی دکان 

  نیااروی   تابع تولید با در  (  CES)   کشش جانشینی ثابت  اساس  بر . شود می  متمرکز  یک روبات 
بااالا    جانشااینی   کشااش   با   که   دهد می   نشان   وی   یک، روبات   کار   نیروی   و   سرمایه   کار انسانی، 

بااا کشااش  کااه  درحالی   یابااد، ماای   کاهش   دستمزد   ، روبات   از   استفاده   ، با روبات بین انسان و  
  تااابع   بااا کالیبراساایون .  شااود می  تولید، نتااایج معکااوس ی ه بین این دو نهاد  جانشینی کم 

  بااه   مربااوط   آسااتانه  سطح  که  دهد می  نشان  وی  متحده،  ایالات وری بهره  ی ها و داده  تولید 
کشااش جانشااینی   محققااان،  سااایر  نتایج  به  توجه  با  بنابراین، . است  1.9 جانشینی  کشش 
آسااتانه،    این   از   بالاتر   و  زیاد  مسلماً اتوماسیون  های فنآوری  و  مهارت کم  کارگران  بین  واقعی 

  ایاان   از   تاار کم   اتوماساایون   هااای فنااآوری   و   ماهر   کارگران   بین   جایگزینی   کشش که  درحالی 
 . است   آستانه 

  کااه   را   نظرساانجی   یااک   2016در سااال    2لرچ   و   مول   جاگر،   شرکت،   سطح   در   بالاخره، 
  هلنااد،   آلمااان،   فرانسااه،   اتریش،   اروپایی   کشور   هفت   از   شرکت   3000  بین   در   منظم   طور به 

-ماای   تحلیاال   و   داده تجزیااه   انجام   2012  و   2001 های سال  سوئیس بین  و  سوئد  اسپانیا، 
  روبااات  از  کااه  هااایی کار شرکت  نیروی وری بهره دهد می   نشان   ها آن نتایج مطالعات  .  کنند 

  ایاان   بااا .  است   پیشین سازگار   تجربی   مطالعات   و این نتایج با   بیشتر است،   کنند می   استفاده 
  هااای شاارکت   میااان   در   را   اتوماساایون   از   ناشی   منفی   مثبت و   اثرات   همکاران   و   جاگر   حال، 

بر اشااتغال بااه شاارح   اتوماسیون  اثرات  به  فوق  مطالعات  کلی،  طور به مورد بررسی نیافتند.  
 : دارد   زیر اشاره 
 . کار  نیروی وری  بهره   مثبت  اثرات  •

  ، ای تولیاادات کارخانااه   در   مهااارت کم   کااارگران   و دستمزد بر   اثرات منفی اشتغال  •
 ماهر   کارگران   اشتغال و دستمزد بر   مثبت   حتی  و یا  اثرات ناچیز   ولی 

   خدمات  بخش  در  های شغلی فرصت   ایجاد  •

 
1. DeCanio (2016) 

2. Ja¨ger, Moll, and Lerch (2016) 



 

 .  نیروی کار   درآمدی   سهم  بالاخره کاهش   و  •

 
  بااا   کااه   اقتصااادی   رشااد  هااای ماادل  بااا  را  ی فااوق هااا یافته  این  از  بسیاری  ی، بعد  فصل  در 

 . کرد خواهیم تبیین    ه بسط و گسترش یافت   اتوماسیون 
 

 خلاصه  3.3

  متفاااوت   بساایار باار اقتصاااد    اتوماسیون   فنآوری اثرات    پتانسیل   که   دهد می   نشان   فصل   این 
  مشاااغل   درصااد 6  حاادود   از   ، ی اخیاار دهااه   دو   تاثیرات اتوماسیون بر مشاغل در طی  . است 

  بااه   مشاغل حساااس   درصد 59  تا   استونی،   مانند   کشورها   از   برخی   در   اتوماسیون   به   حساس 
  باازرگ،   اختلافااات  اصلی  دلیل . در حال تغییر است  آلمان  مانند  برخی دیگر  در  اتوماسیون 

-نماای   بااه حساااب   شااغل   همان   در   وظایف را   ناهمگنی   که   مطالعاتی .  است   شناختی   روش 
-ویژگاای در ضاامن    . هستند   اتوماسیون   مستعد   بیشتری   مشاغل   که   گیرند می   نتیجه   آورند، 
  کااه بااه   شااغلی (  1: ) دارنااد   همبستگی منفاای   اتوماسیون   به   شغل   یک   استعداد   با   زیر  های 

  نیاااز   نظااارتی   و   ماادیریتی   هااای مهااارت   که به   شغلی (  2)   دارد،   نیاز   بالاتر  تحصیلات  سطح 
  حقااوق   بااا   شااغلی کااه (  4)   اساات،   هماادلی   و   تعاملات انسانی   که مستلزم   شغلی (  3)   دارد، 
غیرعااادی و غیاار تکااراری   کارهااای  از  شغلی که مشمول بسیاری ( 5)  و  است  همراه  بالاتر 
 . است 

  آن   نهایاات   در   کااه   دهااد نماای   نشان   لزوماً  اتوماسیون   به   شغل   یک   استعداد   مجموع،   در 
  اساات  ممکن  هزینه -منافع  ملاحظات  که  است  آن  امر  این   دلیل .  شد   خواهد   خودکار   شغل 

  خاااص   ی زمینااه   در   و   خاص   کاری   برای   انسانی   نیروی   کارگیری   به  که  برسد  نتیجه  این  به 
  شااود، ماای   مربااوط   کار   کل بازار  اثرات  به  که  آنجا  تا  این،  بر  علاوه . باشد  ها روبات  از  تر ارزان 

  اتوماساایون  اثر  در وری بهره  افزایش  دلیل  به  بیشتر  کل   تقاضای   مانند   تعدیلی   های مکانیزم 
و یافتن شغل در بخااش خاادمات بجااای بخااش تولیاادات    اقتصاد   در   ساختاری   تغییرات   یا 

  در   اتوماساایون   کلاای   اثاارات   ارزیااابی   هنگااام   باید   تعدیلی   اثرات   این   . دارد  وجود  ای کارخانه 
  کااه   دهااد می   نشان   آلمان   ویژه   به   و   اروپا   برای  تجربی  شواهد . شوند  گرفته  نظر  در  کار  بازار 
  در   کاال   اشااتغال   همین مکانیزم علت افاازایش  است و  قوی  کاملًا تعدیلی  های مکانیزم  این 

  هااای سیاساات   دهااد، ماای   نشااان   7  فصل   که   همانطور   این،   بر   علاوه .  است  اتوماسیون  عصر 
-برنامااه  و  هااا، روبااات بر  مالیات  کار، بی  کارگران  برای   بازآموزی   های برنامه   مانند   اقتصادی، 



 

  تغییاارات   منفاای   مسااتقیم   تااأثیر   تا   دارد   را   ها پتانسیل   از   برخی   عمومی   ی گذار سرمایه   های 
 . کاهش دهد  را   کار   تقاضای   بر   فنآوری 
  مطالعااات   همااه   تقریباااً  شود، می   مربوط  اتوماسیون  اقتصادی  کلان  اثرات  به  که  آنجا  تا 

اثاارات  (  2)   وجااود دارد؛   کااار   نیااروی وری  بهره   مثبت   اثرات (  1) که    اند ه به این نتیجه رسید 
  حتاای   یااا   و اثاارات ناااچیز   ، ها کارخانااه   در   مهااارت کم   کااارگران   و دستمزد   منفی بر اشتغال 

  در  شااغل ( 3)  بااالا مشاااهده شااده اساات؛  مهااارت  با  کارگران  بر اشتغال و دستمزد   مثبت 
  هااای یافتااه   این .  یابد می   نیروی کار کاهش   درآمد   سهم (  4)   شود و می   ایجاد   خدمات   بخش 
 . کنیم   بررسی  بعدی آن را  فصول   در   نظری   منظر   از   داریم  قصد  که  است نکاتی   تجربی 

 
 
 



 

 :چهارمفصل 

 اتوماسیونو  یقتصادرشد ا

 

 مقدمات و تعاریف 1.4

 پیوستهزمان نرخ رشد در زمان گسسته و  1.1.4

باارای جزئیااات  و  دهاایم  ماای های رشد را مورد بررساای قاارار  در این بخش مباحث تئوری 
در بخااش اول  مراجعه کنید.    2و بارو و سالا مارتین   1های درسی عجم اوغلو کتاب  به  بیشتر 

اگاار  .  شااوند معرفاای ماای ماادت  این فصل، ابزارهای لازم برای تحلیل رشااد اقتصااادی بلند 
را در زیرنااویس، و اگاار    tشوند، علامت گیری  گسسته اندازه   متغیرهای مورد نظر در زمانِ

نویساایم.  پرانتااز ماای اخل را د  tد، علامت ن گیری شو متغیر مربوطه در زمان پیوسته اندازه 
متغیرها و حروف کوچک برای متغیرهااای ساارانه  سطح براین، از حروف بزرگ برای علاوه 

 . خواهیم کرد استفاده  
جمعیاات باشااد،  ی  ه انااداز   N، و GDPیااا   تولیااد ناخااالص داخلاای   Yیااد کن فاارض  

y/آنگاه  Y N    با نشان دادن خواهد بود تولید سرانه .xg   عنوان نرخ رشد متغیر بهx ،  
 با بود  نرخ رشد تولید ناخالص داخلی سرانه در زمان گسسته برابر خواهد 

   (1.4 )                                 1
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 و در زمان پیوسته برابر است با 
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1. Acemoglu (2009) 

2. Barro and Sala-i-Martin (2003) 



 

علامت دات بر روی متغیر مبین مشتق آن متغیاار نساابت بااه زمااان اساات. از آنجااا کااه    
ای متغیر است، لااذا ناارخ رشااد آن  مشتق یک متغیر نسبت به زمان همان تغییرات لحظه 

 متغیر برابر خواهد بود با 

( )

( )
X

x t
g

x t
   خواهد بود زمان گسسته  همان متغیر در که مشابه نرخ رشد . 

  tدهد که مشتق لگاریتم یک متغیر نسبت بااه زمااان ( نشان می 2.4) ی ه رابط  ت دوم عبار 
برابر است با نرخ رشد آن متغیر. توجه داشته باشید که مشتق یک متغیر نسبت به زمااان  
فقط در صورتی که زمان پیوسته باشااد وجااود دارد. در غیاار ایاان صااورت تااابع مربوطااه  

  هااای زیاار، علاماات زمااان را حااذف ناپیوسته و از این رو غیرقابل مشتق است. در تحلیاال 
 زمان گسسته و زمان پیوسته وجود نخواهد داشت. کنیم و لذا تفاوتی در مباحث  می 

کنیم کل جمعیت شاغل هسااتند.  می  دهیم و فرض نشان می  L اندازه نیروی کار را با 
نیااروی  در این صورت تولید ناخالص داخلی سرانه معادل تولید ناخالص داخلی به ازا  هاار  

ماادت  های رشد اقتصادی نوسانات کوتاااه خواهد بود. دلیل این فرض آن است که مدل کار  
ا ناارخ  نرخ بیکاری را در نظر نگرفته و بین کارگران و بازنشستگان، و یااا زنااان و مااردان باا 

 شوند. مشارکت متفاوت تمایزی قائل نمی 
شااود، امااا نااه   تبیین ترین شکل ممکن به قول آلبرت انیشتین همه چیز باید به ساده 

    سازی. نقشااه شااهری بااا مقیاااس یک شهر یعنی ساده ی  ه نقش یا  تر. مدل اقتصادی و  ساده 
فایااده  بی   ، اما کاااملًااست  بینانه برای کمک به یافتن یک مکان مشخص هر چند واقع  1:1

سااازی و حااذف مااواردی ماننااد  شااهر مسااتلزم خلاصااه ی  ه . بنااابراین، نقشاا خواهااد بااود 
  هااا ن ا ثبت خیاب که  درحالی ،  روند مشخص بکار نمی   ی ست که لزوما در یافتن مکان ها درخت 

، سااوال  ها نقشه باشد. هنگام ترسیم این  می   که برای یافتن موقعیت مکانی مفید است لازم 
سازی باارای هاادف مااورد نظاار قاباال توجیااه  آیا ساده   که این اصلی که همیشه وجود دارد  

 ؟ است 
اناادازه جمعیاات و    و لااذا منفااک شااده  ان از جمعیت  و بازنشستگ   ان بیکار   بعد در فصل  
باارای    ی اساات و تاار پیچیااده   ی هااا مدل تفکیک جمعیت مستلزم  .  یستند ن   برابر  نیروی کار  

-حال، در این فصل جنبااه خواهند بود. بااین   تحلیل تأثیرات اتوماسیون بر اشتغال مناسب 
تفکیااک  جزئیااات    درآمااد مااورد توجااه اساات کااه در آن رشااد و توزیااع مباحث هایی از 

   جمعیتی ضروری نیست. 



 

با ناارخ   Yکل  که تولید  م فرض کنی اگر 
Yg  و جمعیااتN  بااا ناارخ

Ng n=    رشااد
براباار  (  1.4نرخ رشد تولید ناخالص داخلاای ساارانه در زمااان گسسااته از رابطااه )   ، د ن کن می 

 خواهد بود با: 
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 برابر خواهد بود با:    ( در زمان پیوسته 2.4از رابطه) و  
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 ی نماینده هاافراد و بنگاه 2.1.4

فاارض    ی سااازی اقتصاااد تا حدودی با یکدیگر متفاوتنااد، ولاای باارای ماادل  ها افراد و بنگاه 
شااود در اقتصاااد یااک  می   ضروری است. فاارض ها و همچنین بنگاه همگنی افراد یا خانوار 

نهایاات وجااود دارد کااه در مااورد مصاارف  بی   کارگزار نمونه و یا خانوار نمونه با طول عماار 
یااک    ، شود در بخش تولید می   گیرد. همچنین فرض زمان تصمیم می   ی خود در ط ی ه بهین 

صااورت  باشااد. در ایاان می   بنگاه نمونه وجود دارد که باادنبال حااداکثر کااردن سااود خااود 
هااای  متغیرهای سرانه و متغیرهای کل اقتصاااد باار هاام منطبااق هسااتند. در اکثاار ماادل 

ساااده  باارای  و بنگاااه    توصیف شده در این کتاب، فرض کارگزاران نمونه در بخااش خااانوار 
 د. کن اعتبار نمی بی  نتایج مدل نظری را   و سازی بسیار مفید است 

، ناااهمگنی  مدت بلند بر رشد اقتصادی    فنآوری هنگام تجزیه و تحلیل تأثیرات پیشرفت  
در مقاباال، هنگااام تحلیاال پیاماادهای تغییاارات    . کارگزار نمونه معمولاً قابل اغماض اساات 

جمعیتی یا نابرابری، معمولاً فرض همگنی کارگزار نمونه ضروری است. بااه عنااوان مثااال،  
سن، ثااروت و مصاارف وجااود    ر حسب افراد ب در  ی همپوش، ناهمگنی  ها های نسل در مدل 

  سااتفاده قاارار مااورد ا ها اغلب برای تحلیل مسائل جمعیتی و تااوزیعی  این مدل  ، و لذا دارد 
 گیرند.  می 

 تابع تولید کل  3.1.4



 

توصاایف    Yتابع تولید کل چگونگی ترکیب عوامل تولید در یک اقتصاد را برای تولید کاال  
هااای تولیااد،  که شامل سااالن   Kموجودی سرمایه فیزیکی    عبارتند از کند. عوامل تولید  می 

براباار بااا   نیروی کار  . غیره است ی اداری و ها ن ا ، ابزارها، خطوط مونتاژ، ساختم آلات ماشین 
L    فنآوری  وA    که به وسیله آن عوامل موجودی سرمایه و نیااروی کااار باارای  است  دانشی

از دو بخش تشااکیل شااده اساات:    Aوری  بهره یا  فنآوری  شوند. عامل  می   تولید کل ترکیب 
یک اقتصاد، که تعیین کننده محل و شکل مرز امکانات تولیااد اساات    فنآوری ( وضعیت  1) 

  ایاان عاماال   . نهادهااای آن و غیااره   و   ( کارایی اقتصاد، از طریق ساختار بااازار، سااازمان 2و ) 
کارآمد اساات، یااا زیاار ماارز  یا    قرار دارد کند که آیا اقتصاد در مرز امکانات تولید  می   تعیین 

  ضمنی تابع تولید بااه صااورت زیاار نوشااته   طور به مد است.  ناکارآ قرار دارد و امکانات تولید 
 شود: می 

( , , )Y F K L A=                                                     )3.4 (  
 

شااوند. تولیااد  ها به خروجی تبدیل ماای شکل تبعی است که در آن ورودی   F(.)که درآن 
در نظاار    باشند می   کالای واحد که خانوار مایل به خرید و مصرف آن معمولاً به عنوان یک 

  ، شااود می   در اقتصاد تولیااد   Yیا  GDPکالای نهایی تنها یک  که این شود. فرض می  گرفته 
( هاایچ  3.4رابطه ) که  درحالی را به واحد نرمالایز کنیم.  کالا دهد قیمت آن به ما امکان می 

کند، تابع استاندارد مورد استفاده در متااون اقتصااادی  نمی بر تابع تولید تحمیل  را فروضی 
 ی زیر است: ها که دارای ویژگی یم  ر ی گ می  در نظر را  یعنی تابع تولید نئوکلاسیک  

. تابع تولید نئوکلاسیک بر حسب عوامل تولید یعنی موجودی سرمایه و کار همگاان  1
یک است. به عبارت دیگر، در این تااابع بازگشاات ثاباات مقیاااس بااا توجااه بااه  ی ه از درج 

1موجودی سرمایه و نیروی کار وجود دارد. لذا اگر هر دو عاماال تولیااد      د  ن براباار شااو
 برابر خواهد شد. به عبارتی   آنگاه تولید کل نیز  

 
 ( , , )F K L A Y  =                                         )4.4 ( 

 
  آلات ماشااین ی از کااارگران و  صاا فرض کنید بنگاهی در یک مرکز تولیدی بااا تعااداد مشخ 

کند. چنانچه آن بنگاه همان تأسیسات را با همان مقدار از کااارگران در  کالایی را تولید می 
آنگاه تولیدات او دو برابر خواهد شد که به معنی بازگشاات ثاباات   ، کند  اث محلی دیگر احد 
 به مقیاس است. 



 

کاهنااده نساابت بااه عواماال    لاای تولیااد نهااایی مثباات و   ، تابع تولید نئوکلاسیک در . 2
تولید )سرمایه یااا نیااروی کااار(   ی ها . اگر یکی از نهاده است  کار  موجودی سرمایه و نیروی 

ولاای میاازان    ، خواهااد یافاات باشااد، تولیااد افاازایش    دیگری ثاباات که  درحالی   ، افزایش یابد 
 افزایش تولید در سطوح بالاتر آن نهاده مرتباً در حال کاهش خواهد بود. به عبارتی 

 
( , , ) 0, ( , , ) 0K LF K L A F K L A                       (5.4)               
( , , ) 0, ( , , ) 0KK LLF K L A F K L A                                         )6.4 ( 

 
آن که در  

xF   مشتق جزئی اول و
xxF    مشتق جزئی دومF (∙)   نسبت بااه متغیاارx   ماای-

باشد. این عبارات حاکی از این است که تابع تولید کاملًا مقعر اساات، یعناای دارای شاایب  
باشد. بااه  می تولید ی ه و شیب کندتر برای سطوح بالاتر از نهاد   تر تندتر برای سطوح پایین 

تعبیری اگر بنگاه فقط یک عامل تولید، مااثلاً نیااروی کااار را افاازایش دهااد، آنگاااه تولیااد  
تواند با اضااافه شاایفت کااارگر محصااولات  زیرا به عنوان مثال، بنگاه می   ، بیشتر خواهد شد 

حال، تولید بیشتر با موجودی سرمایه ثابت و به کااارگیری فقااط  خود را افزایش دهد. بااین 
کاااری در  شود زیرا فقط تعداد محاادود شاایفت ای دشوار می فزاینده   طور به کارگران اضافی  

نیروی کار با افزایش زمان کار ممکن اساات کاااهش یابااد.  وری  بهره پذیر است و  روز امکان 
 بت بودن سایر شرایط کاهش خواهد یافت. لذا تولید اضافه با کارگر اضافه و با فرض ثا 

 تابع تولید نئوکلاسیک شروط اینادا را برآورده خواهد کرد. یعنی  . 1

 
                                (.47 )            

0
lim ( , , ) ,0, lim ( , , ) 0K K
K K

F K L A F K L A
→ →

=  = 

                               (.48 )           
0

lim ( , , ) ,0, lim ( , , ) 0L L
L L

F K L A F K L A
→ →

=  = 
 

نهایاات  بی   است که اولین واحدهای موجودی سرمایه و نیروی کار این شرایط حاکی از آن  
د و عامل دیگر ثاباات بمانااد،  ن اگر یک عوامل تولید بسیار زیاد شو که درحالی مولد هستند، 

  آلات ماشااین تولید نهایی آن نهاده به سمت صفر میل خواهد کرد. اگر یک بنگاااه فقااط از  
جهت تولید استفاده کند هیچ چیزی قابل تولید نیست. اولین کارگری که بنگاه اقتصااادی  

نهااایی  شااود و تولیااد  را شروع کرده و تولید مثبت می   آلات ماشین کند کار با  می   استخدام 
نهایت و شیب تابع تولید بساایار زیاااد اساات. از آنجااا کااه تولیااد  بی   اولین واحد نیروی کار 

یابد، و گاهی اوقات محیط کااار آنقاادر شاالوغ  اضافی با استخدام کارگران بیشتر کاهش می 



 

شود و تابع تولیااد افقاای و شاایب آن براباار  نمی اضافه کارگران اضافی تولید با  شود که  می 
 . صفر خواهد شد 

دهد که این مفروضات غیرواقعی نیستند و چنااین توابااع تولیاادی  شواهد تجربی نشان می 
های اقتصاااد کاالان  . بسیاری از مدل باشند می   تقریب بسیاری مناسبی از فرایندهای تولید 

گیرنااد کااه مفروضااات تااابع تولیااد  می   داگلاس زیر را در نظاار -فرم خاص تابع تولید کاب 
 .  در آن برقرار است نئوکلاسیک  

 
𝑌 = 𝐾𝛼(𝐴𝐿)1−𝛼                                              (.49 )                                     

 
)که در آن   )0,1    وری  بهااره و نیروی کار در عامل    ، است   کشش تولید نسبت به سرمایه

را  دهااد  را افزایش ماای وری  بهره ضرب شده است. در این فرمول، پیشرفت تکنولوژیکی که  
بااه صااورت    فنآوری شود پیشرفت  می   . معمولاً فرض نامند خنثی  -رود ها   یا اصطلاحا  ا کارافز 
است زیرا امکان استخراج مسیر رشااد متعااادل کااه در طاای آن ناارخ رشااد تولیااد   ا کارافز 

ایاان   1. شااود می  فااراهم   ی ساارانه و غیااره ثاباات اساات گذار ساارمایه سرانه، مصرف سرانه،  
تغییاارات    زیاارا   و یا شواهد تجربی است حقایق آشکار شده  مدل نظری منطبق بر  خاصیت  

  طور بااه در کشورهای ثروتمند طی قاارن گذشااته  مدت بلند  ی تولید ناخالص داخلی سرانه 
 چشمگیری ثابت بوده است.   

شااود و معمااولاً هنگااام  که در ادبیات اقتصادی ذکاار ماای  فنآوری انواع دیگر پیشرفت  
  فنااآوری از پیشرفت    ند شود عبارت استفاده نمی  ها آن سازی رشد اقتصادی بلندمدت از مدل 

𝑌که در آن تابع تولید عبااارت اساات از     ، خنثی -و یا سولو   ا افز سرمایه  = (𝐴𝐾)𝛼𝐿1−𝛼 ،    و
𝑌  براباار اساات بااا خنثی که در آن تابع تولید  -هیکس   فنآوری پیشرفت   = 𝐴(𝐾𝛼𝐿1−𝛼)  .
جهاات  اقتصااادی معمااولاً در متااون حسااابداری رشااد خنثاای  -هیکس  فنآوری پیشرفت 
 تولید های تولید از رشد  ی سهم نهاده محاسبه 

 

کاارده  کارافزا محدود    فنآوری داگلاس با    -در بحث زیر، توجه خود را به تابع تولید کاب 
هااای تااابع تولیااد نئوکلاساایک را باارآورده  که این تابع تولید ویژگاای  یم ده نشان می  و 

 داریم:   Lو   A ،  Kبرای مقادیر مثبت   . خواهد کرد 
ی  طور بااه   کنیم ماای   ضرب  λرا در  Lو نیروی کار  Kعوامل تولید موجودی سرمایه  . 1

 
1 Jones & Scrimgeour, 2008; Uzawa, 1961 



 

 که 
(λK)

α
(AλL)1−α = λαλ1−αKα(AL)1−α = λKα(AL)1−α = λY 

یااک  ی  ه کارافزا همگن از درج   فنآوری داگلاس با پیشرفت  -در نتیجه، تابع تولید کاب   
 . باشد می است و دارای بازده ثابت به مقیاس  

نهایی کاهنده، مشتقات جزئی تابع تولید نساابت    تولید برای تجزیه و تحلیل ویژگی   . 2
)پااارامتر    که این ی تولید و با توجه به  ها به نهاده  )0,1    و  کاارده  محاساابه    را   اساات
 را مورد ارزیابی قرار دهیم.   ها آن ی  ها علامت 

FK(K, L, A) = α(
AL

K
)1−α > 0   

FL(K, L, A) = (1 − α)A1−α(
K

L
)α > 0   

FKK(K, L, A) = α(α − 1)Kα−2(AL)1−α < 0   
FLL(K, L, A) = −(1 − α)αKαA1−α(L)−α−1 < 0 

نهااایی   تولید های کارافزا ویژگی   فنآوری داگلاس با پیشرفت  -در نتیجه، تابع تولید کاب 
 . داراست را ی  ه مثبت اما کاهند 

 : داریم شود یا خیر، می   آیا شرط اینادا برآورده   که این برای تجزیه و تحلیل   . 3

lim
K→0

FK(K, L, A) = lim
K→0

α(
AL

K
)1−α = ∞   

lim
K→∞

FK(K, L, A) = lim
K→∞

α(
AL

K
)1−α = 0   

lim
L→0

FL(K, L, A) = lim
L→0

(1 − α)A1−α(
K

L
)α = ∞ 

lim
L→∞

FL(K, L, A) = lim
L→∞

(1 − α)A1−α(
K

L
)α = 0 

اینادا برآورده شده اساات. در کاال، تااابع تولیااد  این بدان معنی است که هر چهار شرط  
 کند. های تابع تولید نئوکلاسیک را برآورده می ( ویژگی 9.4داگلاس ) -کاب 

 
  -ی بیشتر در خصوص پیشرفت فنااآوری هاایکس گیرد. برای مطالعه مورد استفاده قرار می 

 ( مراجعه کنید.  2003( و بارو و سالا مارتین ) 2009های عجم اغلو ) خنثی، به کتاب 
تحاات شاارایط رقاباات کاماال   هااا در مرحله بعد پاداش و دستمزد عوامل تولیااد کااه بنگاه 

هااا ساارمایه  بنگاااه شود  فرض می آوریم. در ادبیات اقتصادی  کنند را بدست می پرداخت می 
حظااه از  سرمایه را به خانوارها در هر    ی نرخ اجاره   و   کند فیزیکی را مالک سرمایه اجاره می 

کنااد. بااا  می  سازی ایستا استفاده کند. این فرض مفید است زیرا از بهینه زمان پرداخت می 
 داگلاس، مشکل حداکثر سود بنگاه نمونه عبارت است از  -تصریح تابع تولید کاب 

max
K,L

π = Kα(AL)1−α − wL − RK  (10.4 )                              



 

 
باشد و متغیرهااایی  می   سرمایه ی  ه نرخ اجار     R   نرخ دستمزد و  wسود بنگاه،  πکه در آن 

و نیااروی    Kآن توسط بنگاه بدست آیند عبارتند از ساارمایه  ی  ه بایست مقادیر بهین می  که 
اولین عبارت در سمت راست نمایانگر کاال تولیااد یااا درآمااد بنگاااه، و عبااارت دوم    . Lکار  

ساارمایه  ی ه های اجار دستمزد پرداختی به نیروی کار و عبارت سوم هزینه ی  ه نشان دهند 
سازی سود بنگاه بر حسااب موجااودی ساارمایه و  حداکثر ی  ه ا حل مسئل ب دهد.  را نشان می 

آیااد. ایاان  می   ی موجودی سرمایه و نیروی کار بدساات نیروی کار، معکوس توابع تقاضا برا 
و از  اساات  توابع، تقاضای بنگاه برای عوامل سرمایه و نیروی کار بر حسااب قیماات عواماال  

هااا  باشند. توابع تقاضای معکوس بیانگر این است که بنگاااه می  این رو معکوس توابع تقاضا 
هااای اضااافی  گیرنااد کااه هزینااه می  اضافی و نیروی کار اضافی را تا جایی بکااار   ی سرمایه 
از آن  زیاارا  .  باشااد بیشتر از عامل تولید خاص بیشتر از درآمد اضافی آن عاماال ن ی  ه استفاد 

شود. در نتیجااه،  مرحله به بعد، به کارگیری بیشتر عامل تولید باعث کاهش سود بنگاه می 
  ، پرداخت خواهااد شااد  ها آن میزان ارزش تولید نهایی  ه تولید ب در تعادل رقابتی، به عوامل 

 که ای ه بگون 
 R =

∂Y

∂K
= α(

AL

K
)1−α                                                          (11.4 )   

 w =
∂y

∂L
= (1 − α)(

K

L
)αA1−α  (12.4 )                                           

 
  Lبا افاازایش اشااتغال نیااروی کااار    Rسرمایه  ی  ه شود نرخ اجار می   همان طور که ملاحظه 

عکااس  کااه  حالی . در خواهد یافت کاهش    Kی  ه یابد و با بکارگیری بیشتر سرمای افزایش می 
صادق است. علاوه باار ایاان، موجااودی ساارمایه بااا ناارخ    wاین موضوع برای نرخ دستمزد  

ه براباار  کسب شااده توسااط فاارد نماینااد ی ه یابد. بنابراین، نرخ بهر کاهش می  δاستهلاک 
r  و یااا   . سرمایه منهای ناارخ اسااتهلاک ی  ه است با نرخ اجار  = R − δ   .   شااهودی،    طور بااه

واقعاای کااه  ی  ه کننااد و ناارخ بهاار ها پرداخت می سرمایه که بنگاه ی ه شکاف بین نرخ اجار 
 یابد. کند با نرخ استهلاک سرمایه افزایش می خانوار نماینده دریافت می 

 

و  کاااب داگاالاس  که سهم درآمدی نیروی کااار بااا تااابع تولیااد   یم ده نشان می  اکنون 
( بااه ناارخ  12.4رقاباات کاماال، رابطااه ) شرایط  تحت    رقابت کامل همیشه ثابت است. 

 کل دستمزد در اقتصاد برابر است با که  طوری به دستمزد اشاره دارد  
w ∙ L = (1 − α)(K)α(AL)1−α 

 



 

 برابر است  Yکل درآمد  از  نیروی کار  از این رو، سهم  
w∙L

Y
=

(1−α)(K)α(AL)1−α

Kα(AL)1−α = 1 − α                        (.413 )    
وابسااته نیساات و    A  و   K ،  Lبدیهی است که این سااهم بااه هاایچ یااک از متغیرهااای  

 . است ثابت   همواره 

 
سهم عامل تولید نیروی کااار    ، داگلاس   -تولید کاب   سولو و تابع مدل رشد استاندارد  در  لذا 
مزیاات ماادل  به عنااوان  ها مدت این نتیجه . است  α-1 و برابر با کل درآمد همیشه ثابت از 

.  بااود سااازگار    1957در سال    کالدور حقایق آشکار شده  زیرا با    شد می   در نظر گرفته نظری  
اواخاار    قاارن بیسااتم تااا   ی در ط آمریکا  در ایالات متحده  از تولید در واقع، سهم نیروی کار 

نیااروی    بااه سااهم حدود دو سوم کاال درآمااد    و در ،  ه ثابت بود   میلادی همواره   1970دهه  
برآوردهااا  سرمایه اختصاص داشت. بر ایاان اساااس،  مابقی به سهم عامل  کارگر و یک سوم  

1 دهد که نشان می 
3
  =α  1. اساات   آمریکااا ی ه برای ایااالات متحااد مناسبی  مدت بلند تقریب  

سااهم درآمااد کااارگران ایااالات متحااده از  داده شده اساات کااه  نشان    2فصل  هرچند، در  
  داده و  بسااط را بااا اتوماساایون  سولو در حال کاهش است. بعداً، وقتی مدل   1980ی  ه ده 

و ثاباات  سااهم توانااد ایاان افاات می  سولو اتوماسیون افزوده  که مدل کرد خواهیم  مشاهده  
 دهد.   به خوبی توضیح را   1970ی درآمد نیروی کار تا دهه بودن سهم 

 رشد اقتصادی سولوی هاولیمدل   2.4

سااولو    رشد اقتصااادی   مدل ی  ه ترین نسخ ، ساده 2فصل  ی  ه حقایق آشکار شد برای توضیح  
در  برای اولااین بااار  ، این مدل  گیریم. می  در نظر فنآوری بدون رشد جمعیت و پیشرفت را  

دلیاال رشااد اقتصااادی  که  را داشت  این سوال  معرفی شد و سعی در پاسخ به   1956سال 
. از آنجا که رشد اقتصااادی همزمااان بااا افاازایش موجااودی  کشورها در طی زمان چیست 

  ی اداری و غیااره ها ن ا ، خطوط مونتاااژ، ساااختم آلات ماشین های تولید، سرمایه مانند سالن 
دلیاال اصاالی رونااق  توانساات  می   ساارمایه   ، انباشاات بنابر حاادس و گمااان   ، لذا همراه است 
فنااآوری  باادون پیشاارفت   سااولو ی ه اولیاا طور که خواهیم دید، مدل . همان باشد اقتصادی 

  ماادت بلند اما رشد پایاادار    ، تواند همگرایی و اختلاف درآمد بین کشوری را توضیح دهد می 
رشااد جمعیاات و تغییاارات    آن داده تااا در  ا تعماایم  اولیه ر ، مدل  کند. متعاقباًتبیین نمی را  

 
1. Acemoglu, 2009; Jones, 1995 



 

مساایر رشااد  و با اعمال فاارض پیشاارفت تکنولااوژی، در ،  شود پذیر  امکان نیز  تکنولوژیکی  
لذا ایاان ماادل توانساات    افزایش یافته، و  فنآوری پیشرفت رشد  نرخ تولید سرانه با  متوازن، 

بااه خااوبی توضاایح  را  بلندمدت پایدار  همگرایی، اختلاف درآمد بین کشوری و رشد    سیر م 
هااای قاباال  پدیااده   تبیااین امکااان  افاازوده تااا    ماادل نظااری   به ، اتوماسیون را  انتها در  دهد.  

 . شود را فراهم   توصیف کند را آن   ست توان نمی سولو ی  ه اولی تجربی که مدل  ی  ه مشاهد 
  دهااد، کااه در آن موجااودی می   نشااان زمان    ی در ط سرمایه را  تغییرات  (  14.4رابطه )   

  ، tK  یااا   tزمااان  در  ای  ساارمایه   موجااودی   متاثر اساات از   1t + K    یا     + 1tسرمایه در زمان  
تفاضلی عبارت اساات  ی  ه این معادل   . δاستهلاک سرمایه با نرخ    و   tI    ی ناخالص گذار سرمایه 

 از 
 Kt+1 = Kt + It − δKt = (1 − δ)Kt + It             (.414 )  

 
1)که در آن   − δ)Kt    مورد اسااتفاده در زمااان  ی  ه سرمای   موجودی بخشی ازt + 1    اساات

از اسااتهلاک    تر یش ب   Itهای ناخالص جدید  ی گذار سرمایه اگر  آن کم شده.  از    استهلاک   که 
خواهااد بااود، و    t> K1t + Kخواهااد یافاات و  سرمایه افاازایش  موجودی  باشد،    tKδ    سرمایه 
 . بالعکس 

یعنی ارزش کاال کالاهااا و خاادمات تولیااد   ، تولید ناخالص داخلی یک کشور   از طرفی 
.  اساات اسااتفاده    موارد متعددی مااورد برای    ، tزمانی مشخص  ی  ه شده در یک کشور در باز 

تولیااد    tY  در آن   ، کااه t+ NX t+ G t+ I t= C tY           داریاام هااای ملاای  حساب در اتحاد  
  خااالص صااادراتی  tNXمخارج دولاات و  tGی ناخالص،  گذار سرمایه   tI  ، مصرف کل   tC،  کل 
ارزش صادرات اساات. از    tXارزش واردات و    tIM  که در آن  tX-tIMباشد و برابر است با می 

ی  ه نسااخ در ، باشااد هااای غیرضااروری پیچیاادگی  بایست فاقااد می  اقتصادی آنجا که مدل 
  . t= NX tG  =0      سولو دولاات نقشاای نداشااته و اقتصاااد بسااته اساات، لااذا مدل  ی  ه اولی 

 عبارت است از های ملی  حساب   اتحاد بنابراین،  
 

Yt = Ct + It                                                            (.415 )                                
   

ی  ه رابطاا   از   ، tY( بااه جااای  9.4تولیااد )   تااابع جایگزینی  با  و    tC-t= Y tIفوق داریم    از اتحاد 
 : خواهیم داشت (  14.4) 

 Kt+1 = K1
αL1−α + (1 − δ)Kt − Ct                   (.416 )  

 



 

کناایم کااه نیااروی کااار  ی، فاارض ماای گذار سرمایه ی  ه رابط تولید در    تابع هنگام جایگزینی  
داناایم در یااک  کناایم. بعاالاوه، ماای ماای  احد نرمالایز را به و  فنآوری   موجودی ثابت است و  

. بااا  t= I tS  ا ، یاا کل   ی گذار سرمایه برابر است با    tSانداز کل  اقتصاد بسته و بدون دولت، پس 
کننااد،  می   انااداز پس ساات را  زا برون   کااه  s یعناای افراد کسری از درآمد خااود  که این فرض 

 : خواهیم داشت 
 St = sYt = Kt

αL1−α − Ct = sKt
αL1−α                (.417 )    

 Ct = (1 − s)Yt = (1 − s)Kt
αL1−α                     (.418 )      

 
باادون پیشاارفت   سااولو اساساای ماادل ی ه ( معادلاا 16.4( در ) 17.4) ی  ه رابط با استفاده از  

 : بدست خواهد آمد تکنولوژیکی و بدون رشد جمعیت به شرح زیر 
 

 Kt+1 = sKt
αL1−α + (1 − δ)Kt                          (.419 )  

 
sKtیا ی کل گذار سرمایه فوق ی ه در رابط 

αL1−α   اساات کااه مصاارف    کاال   بخشی از درآمد
ی ناخااالص کاال  گذار ساارمایه  ، tYدرآمد کل  و  sانداز نرخ پس با افزایش ح و وض ب  . شود نمی 
قاباال اسااتفاده  ی  ه ساارمای   موجودی   ، دوم در سمت راست   عبارت .  افزایش خواهد یافت نیز 
ساارمایه    موجااودی از اسااتهلاک باشااد،  یشتر  ی ناخالص ب گذار سرمایه   اگر .  است   tزمان  در  

دهااد کااه دسااتیابی بااه  ( نشان ماای 19.4) ی  ه خواهد شد. رابط   t> K1t + Kافزایش یافته و  
اساات، زیاارا تولیااد  دشوار    بسیار بزرگتر  ی  ه سرمای   موجودی ی ناخالص بالاتر با  گذار سرمایه 
ساارمایه فیزیکاای در   یابد، یعنی توان می  با افزایش موجودی سرمایه کاهش سرمایه نهایی 

با افزایش موجودی ساارمایه    δاستهلاک با نرخ  که  حالی در   تولید کوچکتر از یک است  تابع 
ی  ه بنابراین، با افزایش سرمایه، تولیااد اضااافی کااه ساارمای   بصورت خطی افزایش می یابد. 

افاازایش  متناااظر  کااه    تی اضااافی و از این رو، سرمایه ناخالص آ کاهش یافته کند می  ایجاد 
  افزایش موجااودی خطی با    طور به استهلاک سرمایه  که  حالی یابد، در است کاهش می تولید  

 . خواهد یافت سرمایه افزایش  
در وضااعیت  باادون پیشاارفت تکنولااوژیکی ایاان اساات کااه سااولو  مدل فرض اساسی 

در    . * K t= K 1t + K =ثاباات اساات یعناای   سرمایه ، موجودی  مدت بلند یکنواخت و یا تعادل  
زیاارا در  .  ثابت خواهااد بااود کند و در نتیجه، تولید  سرمایه رشد نمی این وضعیت موجودی  

 : داریم   L tL ≡و   tA  ≡1  ، با فرض تابع تولید  
Yt = Kt

αL1−α  
 



 

ساامت  انتقااال بااه    است. در مسیر  tKدارد همان اجازه رشد در این مدل تنها متغیری که 
رشااد    ( 19.4) ی  ه باار طبااق رابطاا ساارمایه    موجودی ،  و وضعیت یکنواخت   مدت بلند تعادل  

رساایده  یکنواخت  مجانبی، به وضعیت    طور به اقتصاد  بنابراین،  با نرخی کاهنده.  کند، اما  می 
سااولو در   ترین فرمااول ماادل ساده به شود. پاسخ روشن رشد اقتصادی متوقف می نهایتاً  و  

توانااد رشااد اقتصااادی  سرمایه فیزیکی بااه تنهااایی ماای این سوال که آیا انباشت  خصوص 
 . باشد می  خیر را توضیح دهد،    مدت بلند 

ماادت بایااد چیاازی غیاار از  بلند که عاماال اصاالی رشااد اقتصااادی    دهد می نشان  سولو  
لااذا    . کنااد می   را برجسااته   فنآوری نقش اصلی پیشرفت  لذا  انباشت سرمایه فیزیکی باشد و 

و    فنااآوری بهبااود مسااتمر  پیشاارفت و    مسااتلزم   داخلاای ساارانه رشد پایدار تولید ناخالص  
ی  ه طور که بعدا خواهیم دیااد، اتوماساایون رابطاا است. همان   Aوری  بهره بنابراین رشد در  

اتوماسیون نوع جدیاادی از ساارمایه    ، طبق تعریف بر  زیرا  داده،  توصیف شده را کاملاً تغییر  
هااا  وبات ر نیروی کار از طریق جایگزینی  لذا    ، و شود می   نیروی کار کامل  جایگزین  است که 

  ی ساارمایه ی ه نااد بنابراین، بااازدهی کاه  . شود تبدیل می شدنی یک عامل تولید انباشته   به 
حال، قبل از ورود به ایاان بحااث، مااا ابتاادا  بااین خواهد شد.  فیزیکی در روند تولید برطرف  

و سااپس    سااولو ی  ه پویایی ماادل ساااد های ارائه شده را با یک تصویر گرافیکی از  استدلال 
 دهیم. ارائه می   فنآوری با رشد جمعیت و پیشرفت   رشد وی تجزیه و تحلیل مدل  

بدون پیشرفت تکنولااوژیکی و رشااد جمعیاات    رشد سولو را پویایی مدل    2.4و    1.4  نمودار 
محور عمودی بااه عنااوان    در   t+1فیزیکی در زمان   ی نمودار سرمایه در این  . دهد نشان می 
  ( 19.4) ی رابطااه  1.4 نمااودار  . ( 19.4) ی رابطه  است،   tسرمایه در زمان    موجودی تابعی از  

در وضااعیت یکنواخاات موجااودی   دهااد. از آنجااا کااه درجه نشان می  45همراه با خط را  
از  درجااه قاارار دارد.    45مدت بر روی خااط  است لذا تعادل بلند   t= K 1t + K  سرمایه ثابت و 

اساات، لااذا ایاان تااابع  تولید نئوکلاساایک    تابع   منطبق بر داگلاس  -تولید کاب تابع  ا که  آنج 
  ط و شاار   . خواهااد بااود درجااه    45بسیار تناادتر از خااط  آن  ی  و شیب اولیه بوده  مقعر    اکیداً
  از سطح معینی عبااور کاارد،   سرمایه آن که موجودی پس از دهد را می اطمینان این  اینادا 

t + K  ( متغیر 19.4ی ) نتیجه از رابطه شود. در  تر  درجه مسطح   45از خط  تابع تولید  شیب  

کنااد.  درجااه را قطااع ماای   45خط    1t + K <0مثبت  ی  موجودی سرمایه یکبار برای    فقط   1
-است که اقتصاد به سمت آن همگرا ماای یکنواخت و بلندمدتی  تقاطع وضعیت  محل  این 
  . شود 

 



 

 
و باادون رشااد  فنااآوری  بدون پیشاارفت    ، زمان گسسته سولو  حالت پایدار مدل    1.4  نمودار 

 جمعیت. 
 
 

 
و باادون رشااد    فنااآوری باادون پیشاارفت  ،  با زمان گسسته   سولو دینامیک مدل    2.4  نمودار 

 جمعیت. 
 

  موجااودی . اگاار  رد تحلیل ک   یکنواخت خارج از وضعیت  را در  توان پویایی اقتصاد  اکنون می 
  * Kدر وضعیت یکنواخت یااا  سرمایه    موجودی کوچکتر از  بنا به دلایلی   در اقتصاد  سرمایه 

دانیم کااه موجااودی ساارمایه در دوره بعاادی بیشااتر از  ( می 19.4) ی  ه آنگاه از رابط ،  باشد 
سرمایه فیزیکی با گذشت زمااان انباشااته  که  طوری به (  t> K1t + K)   خواهد بود سطح فعلی  

تولید نیز افزایش خواهااد    K  و با افزایش (، 9.4کند. با توجه به تابع تولید ) رشد می  ه و شد 



 

موجااودی  شود. هرچه  * همگرا می K  با ی  ه سطح ثابت تولید سران   یافت و از سمت چپ به 
کاارده  تر رشااد  ، اقتصاد سریع از موجودی سرمایه در وضعیت یکنواخت باشد  تر کم سرمایه 

توانااد معجاازات رشااد  ماای مدل رشااد سااولو  پویایی  تا به وضعیت یکنواخت نزدیکتر شود.  
زلزله و حااوادث طبیعاای  به دلیل جنگ،  ها آن ی ه موجودی سرمای کاهش  کشورها را پس  

ماایلادی    1970تا    1950ی  ه فرانسه، آلمان و ژاپن از ده کشورهای  توضیح دهد.  به خوبی  
. در  باشااند می   پس از جنگ جهااانی دوم در توصیف چنین مراحل انتقال  عینی  های نمونه 

جنگ از بین رفت. با ایاان وجااود، رشااد اقتصااادی  طی جودی سرمایه در این کشورها، مو 
از سااایر کشااورهای صاانعتی بااا    ادامه یافاات و چندین دهه    تا بسیار بالا بود و   ها آن بعدی 

 پیشی گرفت.  تر کم موجودی سرمایه  
در    دهد. اگر موجودی ساارمایه اقتصادی را نشان می رشد پویایی مربوط به  2.4نمودار 

در محااور     = 1tموجااودی ساارمایه در زمااان  آنگاااه  ،  باشد   0Kبرابر با    =0tاقتصاد در زمان  
موجااودی ساارمایه در     = 1t  زمااانی بعااد یعناای ی  ه یابد. در دور می   افزایش   1K  عمودی به 

ی در محااور عمااودی  گذار ساارمایه است و با توجه به سطح تولید و    1Kمحور افقی برابر با 
خواهد رسد. به دلیل ویژگی تابع تولید افزایش موجودی ساارمایه   2Kموجودی سرمایه به 

  قبل است. و به همین ترتیااب در ی  ه ر و از افزایش موجودی سرمایه در د   تر کم در این دوره  
  ماادت بلند بااه وضااعیت یکنواخاات در    کااه این گیاارد تااا  می   انباشت سرمایه صورت اقتصاد  

، باار  * باشااد Kبزرگتر از  اولیه  ی  ه دلایلی موجودی سرمای نا به  اگر ب و بالعکس    همگرا شود. 
بااا    .t<K 1t + Kیعناای  یابد  می   کاهش ( موجودی سرمایه در دوره بعد  19.4) ی  ه اساس رابط 

، و از بالا به سااطح  ه د ش   تر کوچک   Kبه تبع  دانیم که اقتصاد  می   ، ( 9.4توجه به تابع تولید ) 
در   چگونااه  کااه  شود. سوال اصلی اینجاساات * همگرا می Kمرتبط با ی ه سران پایدار تولید  

شاااخص،  هااای  ؟ یکاای از مثااال شود می   * K  مدت بلند از مقادیر تعادلی    تر بزرگ   tKاقتصاد  
پااس از فروپاشاای اتحاااد جماااهیر شااوروی در دوران کمونیساام،  است کااه  روسیه  کشور 

بااالا  تصاانعی    طور بااه ی  گذار سرمایه انداز و  میزان پس   ه و سرکوب شد در آن کشور مصرف 
انااداز بااه حاادی سااقوط کاارد کااه  بود. پس از فروپاشی اتحاد جماهیر شوروی، نرخ پااس 

 منقبک شد. اقتصاد    یافت و به تبع آن  سرمایه کاهش موجودی 
ماادل، مقااادیر متغیرهااا را در  مقادیر مختلااف پااارامتر  شود طور که ملاحظه می همان 

کشورهای بااا مقااادیر  در  ین بدان معناست که  دهد. ا وضعیت یکنواخت تحت تاثیر قرار می 
تولیااد ناخااالص  بااه تبااع آن  موجااودی ساارمایه و  انداز و نرخ اسااتهلاک،  نرخ پس مختلف  

خااود  ی  ولیااه در شااکل ا   سااولو   د بود. بنابراین، مدل متفاوت خواهن مدت  بلند داخلی سرانه  



 

در مقااادیر  ر حسااب تفاااوت  را باا بااین کشااوری ی درآمااد ساارانه سااطح تواند تفاااوت می 
 توضیح دهد. آن کشورها    δو    sپارامترهای ساختاری  
تفاااوت بااین  سااولو  ماادل  اگر چااه  د  ن ده نشان می   1992در سال    1منکیو، رومر و ویل 

هااای تجرباای  امااا تفاااوت   ، دهااد را تا حدی توضاایح می بین کشوری  ی  درآمد سرانه سطح  
 مشاهده شده در مقادیر  

شااود کااه چگونااه  می   نشااان داده و  ده  محاسبه ش   مدت بلند در  موجودی سرمایه    اکنون 
  ماادل وابسااته برخاای از پارامترهااای  بااه    ماادت بلند مقادیر تعادلی موجودی سرمایه در  

t= K 1t + K  =  مقااادیر ،  در وضعیت یکنواخاات برای محاسبه موجودی سرمایه    شود. می 

K  *  ی ه رابطاا در  را                      tKδ) -1+ ( α-1L t α= sK 1t + K    و سااپس  قاارار داده
K *  کنیم. لذا می   را محاسبه 

K∗ = s(K∗)αL1−α + (1 − δ)K∗ 
δK∗ = s(K∗)αL1−α 
δ(K∗)1−α = sL1−α 

K∗ = L(
s

δ
)

1
1−α 

(  sانااداز ) نرخ پس افزایش  با    بلندمدت موجودی سرمایه    شود طور که ملاحظه می همان 
∗K∂ بااه تعبیااری  ، یابااد ( کاهش می δنرخ استهلاک ) افزایش  افزایش و با   ∂s⁄ > و   0

∂K∗ ∂δ < ناارخ اسااتهلاک، مقاادار بیشااتری از موجااودی   زیرا بااا افاازایش  . است  ⁄0
در وضااعیت  موجااودی ساارمایه کااه طوری به شااود،  سرمایه در هاار دوره فرسااوده ماای 

یابااد. در  کاهش ماای   شود می   ی ناخالص برابر استهلاک گذار سرمایه که در آن  یکنواخت  
توانااد  استهلاک بالاتر ماای که  طوری به   ، تر است یش سرمایه ب تولید نهایی  ،  Kاز  این سطح  

بیشااتر  رآمااد کاال خااود را  د انداز بیشتر باشد، مردم پس  نرخ اگر  همچنین پایدار باشد. 
ناارخ اسااتهلاک داده شااده  بااا  و  یشتر شااده  ی ناخالص ب گذار سرمایه کنند،  انداز می پس 
تولیااد  کااه در آن در وضعیت یکنواخاات توان در سطح بالاتری از موجودی سرمایه می 

 پایدار بود.   تر است کم سرمایه  نهایی  

 
.  کشااورها را تبیااین کنااد ساارانه  درآمااد    سطوح   تواند اختلافات زیاد نمی   δو    sپارامترهای  

بسط و گسترش داده و بااه  را با سرمایه انسانی  رشد سولو  بنابراین، منکیو و همکاران مدل  

 
1. Mankiw, Romer, and Weil (1992) 



 

نیااز ممکاان اساات  سطح تحصیلات نیااروی کااار در کشااورها    اشاره کردند که این واقعیت  
-فاااوت ساارمایه انسااانی ت   مدل رشد با ی  ه بسط داده شد نسخه    متفاوت باشد و با توجه به 

در    1دالگااارد و اسااترولیک   ادنااد. توضیح د هتر  را ب ی  بین کشور ی  ه سران درآمد  سطوح  های  
دهاای  توضیح قدرت  در کشورها نیز  زمان باروری تفاوت در دهند که نشان می   2013سال  
-افاازایش ماای   بااین کشااورها ی  ه سطح درآمد سران   را برای توضیح تفاوت رشد سولو  مدل  
 دهد. 

ساااده و    . های بسیار مناسبی اساات خود دارای ویژگی ی  ه ولی در شکل ا مدل رشد سولو  
معجاازات  و    ، دهااد ماادت ارائااه ماای رشد اقتصادی میااان   از معقولی   توصیف  ، شهودی است 

اقتصاااد  منقاابک شاادن یااا  ، اقتصادی در فرانسه، آلمان و ژاپن پس از جنگ جهااانی دوم 
دهااد. بااا ایاان حااال تبیااین  می   توضیح میلادی را به خوبی    1990ی  ه روسیه در اوایل ده 

در تعااادل  است. باار اساااس ایاان ماادل جدی دارای نقطه ضعف    مدت بلند رشد اقتصادی  
بنابراین با توجه به اسااتانداردهای لازم باارای    اقتصادی برابر با صفر است. رشدی    مدت بلند 

عاادم  بسیار افراطی است. بااا فاارض  مدل نظری ها سازی یک مدل اقتصادی منطقی، ساده 
را    ماادت بلند است که بتواند رشد اقتصادی  یی ها فاقد ویژگی  مدل اقتصادی پیشرفت فنی، 

وجود داشته تااا بااه تبااع    فنآوری تا پیشرفت  دهیم  اجازه می   3.4  . در بخش توضیح دهد به  
ناارخ    را توضیح دهد. در این صااورت   مدت بلند نرخ رشد اقتصادی  آن مدل اقتصادی بتواند  

ارائااه  ی تجرباای  هااا ی جهت تبیین داده تر واقعی ی ه تواند برابر صفر نباشد تا نسخ می  رشد 
 شود. 

 و رشد جمعیت فنآوری با پیشرفت  رشد اقتصادی سولومدل  3.4

از آنجااا  یابنااد.    افاازایش   Ag رشد  را با نرخ  فنآوری و  n رشد  جمعیت با نرخ که  د کنی  فرض 
در زمان گسسته نساابتاً    فنآوری با رشد جمعیت و پیشرفت  سولو  که تجزیه و تحلیل مدل  

و اسااتفاده از  زمااان پیوسااته  ی اقتصااادی در  هااا مدل فوق بااا توجااه بااه داده دشوار است،  
 با باشند  برابر  و رشد جمعیت    فنآوری  اگر رشد شود.  می   ارایه معادلات دیفرانسیل  

 
Ȧ(t)

A(t)
= gA > 0,

L̇(t)

L(t)
= n > 0  (20.4 )                                  

 

 
1. Dalgaard and Strulik (2013( 



 

و   A(0)اولیااه  ر حسب مقااادیر ب   L(t) و   A(t) های خاص معادلات دیفرانسیل راه حل   گاه آن 
L(0)   رابر خواهند بود با ب : 

 A(t) = A(0)egA∙t , L(t) = L(0)en∙t  (21.4 )                   
 

( را  Lیااا نیااروی کااار    A  فنآوری های خاص مقدار متغیر مربوطه )در این مورد  این راه حل 
متغیرهااای سااطح  رونااد    ( 21.4) روابااط  . با توجااه بااه  دهند می   نشان از زمان  لحظه  در هر  

با توجه به نرخ رشد متناااظر  آغاز شده و    L(0)و    A(0)از مقادیر اولیه  ری  و نیروی کار و فنا 
حل کلاای معااادلات    آنگاه   ده نباشد، اگر مقادیر اولیه داده ش آیند. می  بعد بدست سال  tدر 

  آوریم، که به تمام مسیرهای احتمالی مربوط بااه قااوانین حرکاات می  دیفرانسیل را بدست 
  ( 20.4( اشاره دارد. بااا ایاان حااال، معااادلات دیفرانساایل ارائااه شااده در ) 20.4)  در روابط 

ی  ه اولیاا تحمیاال مقاادار    اولیه یک راه حل دارنااد و   برای هر مقدار   ، یعنی نهایت راه حل بی 
  1کنااد. فراهم ماای را  های کلی  نهایت راه حل بی   خاص امکان یک راه منحصر به فرد از بین 

کنند، بااه ایاان  انداز می از درآمد خود را پس   ی که افراد کسری ثابت شود  می   فرض   همچنین 
 برابر است با کل ی  ه انباشت سرمای ترتیب 

 
 K̇(t) = sK(t)α[A(t)L(t)]1−α − δK(t)     (22.4 )                     

 
حاااوی  فااوق  ی  ه رابطاا زمان گسسته، ساامت راساات   مدل توجه داشته باشید که برخلاف 

تغییاار در موجااودی در طااول زمااان    K̇(t)قبل نیست. زیاارا  ی  ه ای دور موجودی سرمایه 
K̇(t)  و برابر اساات بااا است  = lim

∆→0
(Kt − Kt−∆)   فرمااول زمااان گسسااته آن حالاات    و

در   . tK-tK-1 یعناای  باشااد، ماای  1 رابر با عنوان کمترین مقدار ممکن ب به   Δخاصی است که  
اکنااون  میاال کنااد.  صفر سمت باشد و به ی دلخواه کوچک مقدار تواند می  Δزمان پیوسته، 

A  ر موث کار  نیروی  بر حسب  متغیرها را   ∙ L    نیااروی  بر حسب  گیری  . اندازه کنیم می   تعریف
تعااداد  ا توجااه بااه  باا   Aنیااروی کااار  وری  بهااره افزایش    دهد تا با می   مؤثر این امکان را کار 

A)باارای ایاان منظااور، همااه متغیرهااا را باار  . افزایش یابد تولید   ، معینی از کارگران  ∙ L)  
بااه  ، تولیااد  k̂(t)  بااا   مااوثر را   به ازا  نیروی کار سرمایه  کرده و متغیرهای موجودی  تقسیم 

-، تعریااف ماای ĉ(t)  بااا   موثر را   به ازا  نیروی کار ، و مصرف ŷ(t) با  موثر را  ازا  نیروی کار 
 . لذا کنیم 

 
1. Gandolfo (2010) and Sydsaeter Hammond, Seierstad, & Strom, (2008) 



 

 
k̂(t) =

K(t)

A(t)L(t)
, ŷ(t) =

Y(t)

A(t)L(t)
, ĉ(t) =

C(t)

A(t)L(t)
  (23.4 )                    

 
 برابر خواهد شد با موثر    به ازا  نیروی کار تولید    ، افزا داگلاس کار -با فرض تابع تولید کاب 

 

 ŷ(t) =
K(t)α[A(t)L(t)]1−α

A(t)L(t)
= [

K(t)

A(t)L(t)
]α = k̂(t)α  (24.4 )                   

 
نساابت بااه  (  23.4) ی  ه رابط   به ازا  نیروی کار مؤثر از سرمایه  تبیین پویایی موجودی برای 

ی  ه در رابطاا  A(t) و  K(t) ،  (L(tهر سه متغیر  از آن جا که . گیریم می  زمان دیفرانسیل کلی 
 ، لذا خواهیم داشت به زمان بستگی دارند فوق 

k̇̂(t) =
K̇(t)A(t)L(t) − K(t)[Ȧ(t)L(t) + A(t)L̇(t)]

[A(t)L(t)]2  

 =
K̇(t)

A(t)L(t)
−

K(t)

A(t)L(t)
[
Ȧ(t)

A(t)
+

L̇(t)

L(t)
] 

 =
K̇(t)

A(t)L(t)
− k̂(t)[gA + n] 

 خواهیم داشت ( 22.4) ی  ه رابط  کل از ی  ه و با جایگزینی سرمای 
 

k̇̂(t) =
sK(t)α[A(t)L(t)]1−α − δK(t)

A(t)L(t)
− k̂(t)(gA + n) 

         = sk̂(t)α − k̂(t)(n + gA + δ)  (25.4 )                                

 
و رشااد جمعیاات اساات.    فنااآوری با پیشرفت  رشد سولو    اصلی مدل ی  ه معادل فوق  ی  ه رابط 

باار  ی ناخااالص  گذار ساارمایه   ، در سمت راست عبارت  اولین  شود می  طور که ملاحظه همان 
  سرمایه مااوثر   کاهش و    δاستهلاک سرمایه با نرخ  بر  دوم  و عبارت  ، حسب نیروی کار مؤثر 

  کاااهش .  اشاااره دارد یا اسااتهلاک ساارمایه بااه ازا  نیااروی کااار مااؤثر    ( n Ag +)با سرعت  
تر هاار دو بااه  و رشد جمعیت سریع   فنآوری موثر به این دلیل است که پیشرفت  ی ه سرمای 

k̂  کسر   تر مخرج سریع معنی رشد   = K/(AL)   ا . در نتیجه، تجهیز هر شخص باا باشند می  
  Kصورت کسر یعناای  تر  رشد سریع به ازا  هر واحد نیروی کار مؤثر مستلزم  همان سرمایه  

بازنویساای شااده    ŷو   k̂  متغیرهای مدل اقتصادی بر حسااب  که این با توجه به  اکنون است. 
توان بدساات آورد. بنااابر فاارض در وضااعیت یکنواخاات  می   را   مدت بلند وضعیت یکنواخت  

k̇̂(t) =  بر   ( دلالت دارد 25.4رابطه ) که  طوری به   ، 0



 

s(k̂∗)
α

= k̂∗(n + gA + δ), 

(k̂∗)
α−1

=
n + gA + δ

s
  

k̂∗ = (
s

n+gA+δ
)

1
1−α

                                                (.426 )                     

باعااث افاازایش موجااودی   sانداز دهد، افزایش نرخ پس طور که این عبارت نشان می همان 
  افاازایش که  حالی در شده،    مدت بلند به ازا  نیروی کار مؤثر در وضعیت یکنواخت یا  سرمایه 

n ، Ag  وδ  به ازا  نیروی کااار مااؤثر در وضااعیت یکنواخاات  باعث کاهش موجودی سرمایه
و رشااد    فنااآوری با بخش قبلی متفاوت است ایاان اساات کااه پیشاارفت  که شود. آنچه می 

 . دهند می   کاهش ( نیز موجودی سرمایه را  nو   Agجمعیت ) 

 
 با پیشرفت تکنولوژیکی رشد جمعیت رشد سولو  زمان پیوسته  ل  مد   پویایی   3.4نمودار  

 
و رشااد    Agناارخ    بااا زمان پیوسته بااا پیشاارفت فنااآوری   سولو پویایی مدل  3.4 نمودار 
دهد. تفاوت اساسی با مااورد قباال ایاان اساات کااه در اینجااا  را نشان می   nنرخ  با جمعیت 

ŷنیروی کااار مااؤثر     به ازا تولید محور عمودی  = k̂
α

    گذاری ناخااالص بااه ازا و ساارمایه ،  
s نیروی کار مؤثر  ∙ ŷ = s ∙ k̂α  نیااروی کااار مااؤثر    تابعی از موجودی سرمایه به ازاk̂   در

k̇̂و در وضااعیت یکنواخاات داریاام    . در نظر گرفته شده محور افقی   = (  25.4) ی  رابطااه   . 0
s  ماادت   وضااعیت یکنواخاات و بلند دهااد کااه در  نشااان ماای  ∙ k̂α = (n + gA + δ)k̂  ،

ازا   برابر اسااتهلاک ساارمایه بااه   نیروی کار مؤثر    گذاری ناخالص به ازا که سرمایه طوری به 
n)  باار روی خااط   وضااعیت یکنواخاات ماادل ر  د موثر است. بنابراین،    نیروی کار  + g

A
+



 

δ)k̂   وضااعیت   زمان گسسااته در مدل  ، در مقابل  گذرد. که از مبدا  مختصات می  قرار دارد
ساارمایه بااه ازا  نیااروی  درجه قرار دارد بنابراین خط استهلاک    45خط  یکنواخت بر روی  

n)با شیب ثر  کار مؤ  + g
A

+ δ)   شود رسم می   3.4نمودار  در . 
اقتصاااد  در  زمااان اساات. اگاار    ی اقتصاااد در طاا   حرکاات تاادریجی ی  ه نشان دهند   ها ن ا پیک 

در وضااعیت  از موجااودی ساارمایه  تاار کم  k̂(0)به ازا  نیروی کار مااؤثر  موجودی سرمایه  
n)که توسااط مؤثر  نیروی کار زا  ا  به  ی ه سرمای باشد، آنگاه استهلاک یکنواخت   + g

A
+

δ)k̂  ناخااالص ی  گذار ساارمایه از    تاار کم شود  می  گیری اندازهs ∙ k̂α    .بنااابراین،  خواهااد بااود
k̂شااود و  می   به ازا  نیروی کار مااؤثر انباشااته سرمایه  > در مقاباال، اگاار  خواهااد شااد.    0

شااروع شااود کااه بااالاتر از   ′k̂(0)به ازا  نیروی کار مااؤثر اقتصاد با یک موجودی سرمایه 
بااه ازا  نیااروی کااار  سرمایه آنگاه استهلاک در وضعیت یکنواخت است، موجودی سرمایه  

n)     یعناای   مااؤثر  + g
A

+ δ)k̂    ناخااالص   ی گذار ساارمایه بااالاتر ازs ∙ k̂α    خواهااد بااود و
k̂، یعناای  یابااد می   به ازا  نیروی کار مؤثر کاهش   بنابراین، سرمایه  < ی  هااا نرخ   اکنااون   .  0

آوریاام. روابااط بااین  بدساات ماای را آن و خااارج از وضعیت یکنواخاات رشد متغیرها را در 
 :   از   ند عبارت سرانه   ی و متغیرها به ازا  نیروی کار مؤثر   متغیرها 

k(t) = A(t)k̂(t), 
 y(t) = A(t)ŷ(t) = A(t)k̂(t)α, 
 c(t) = A(t)(1 − s)ŷ(t) = A(t)(1 − s)k̂(t)α   

 
روابااط زیاار  متناظر  متغیرهای  سطح  و  به ازا  نیروی کار مؤثر  علاوه بر این، بین متغیرهای  

 وجود دارد: 
 

K(t) = A(t)L(t)k̂(t)                                                              (.427 )                                     

 Y(t) = A(t)L(t)ŷ(t) = A(t)L(t)k̂(t)α             (28.4 )                             

C(t) = A(t)L(t)(1 − s)ŷ(t) = A(t)L(t)(1 − s)k̂(t)α  (29.4 )          

 

به ازا  نیروی کار  متغیرها  وضعیت یکنواخت که  که در    یم گیر ز این معادلات، نتیجه می ا 

در  متغیرها  و    ، ( Ag)   فنآوری پیشرفت    نرخ شوند، متغیرهای سرانه با  گیری می اندازه مؤثر  

 . رشد خواهند کرد   ( n Ag +) نرخ  با  سطح  
-مدت تکمیل ماای های کوتاه پویایی خود را در وضعیت یکنواخت و  اکنون تجزیه و تحلیل  

بااه  تر از موجودی سرمایه  کم به ازا  نیروی کار مؤثر در اقتصاد  اگر موجودی سرمایه  کنیم.  



 

بااا    k̂آنگاااه  ،  3.4در شااکل    k̂(0)  ازا  نیروی کار مؤثر در وضعیت یکنواخت باشااد، یعناای 
در    مساایر وضااعیت یکنواخاات بلندماادت قاارار خواهااد گرفاات. در  رشد مثبت ولی نزولی  

، تولیااد ناخااالص داخلاای ساارانه  وضعیت یکنواخاات ی انتقال به  نتیجه، در طی این مرحله 
افزایش خواهد یافت و ایاان ناارخ از بااالا همگاارا  ،  Ag  پیشرفت فنآوری نرخ رشد  تر از  سریع 

آلمااان پااس از جنااگ  کشور  اً همان چیزی است که  دقیق مبحث تئوریک این خواهد شد. 
 تجربه کرد. میلادی آن را  1970ی جهانی دوم تا دهه 

 

 

 

نرخ رشد تولید ناخالص    ، یکنواخت باشد در وضعیت به ازا  نیروی کار مؤثر  اگر سرمایه  
طور که در ابتدای فصل نشان  همان   یست؟ داخلی سرانه و تولید ناخالص داخلی کل چ 

رشد  نرخ  محاسبه  مورد  در  بحث  هنگام  پیوسته، می   y(t) داده شد،  زمان  با  در  توان 
 . لذا محاسبه کرد آن را  گرفتن لگاریتم، نرخ رشد  

 
log[y(t)] = log[A(t)] + α log[k̂(t)]  (30.4 )                                                

              
 

فوق نسبت به زمان نرخ رشد متغیر بدست خواهد آمااد.    ی با دیفرانسیل رابطه و سپس 
 بنابراین 

 

gy =
dlog[y(t)]

dt
=

Ȧ(t)

A(t)
+ α

k̇̂(t)

k(t)
= gA + α ∙ gK̂                    (31.4 )                  

                  

برابر با    k̇̂(t)نرخ رشد موجودی سرمایه به ازا  نیروی کار مؤثر  ،  یکنواخت وضعیت  در  
دهد که تولید سرانه با سرعت پیشرفت  ( نشان می 31.4صفر است. در نتیجه، رابطه ) 

و    k(t(سرانه  ی  ه موجودی سرمای کند. به همین ترتیب، نرخ رشد  رشد می   Ag  فنآوری 
 قابل محاسبه است.   c(t)مصرف سرانه  

 . لذا گیریم لگاریتم می   جددا م   ،   Y(t) ، برای بدست آوردن رشد تولید کل 
   

 log[Y(t)] = log[A(t)] + log[L(t)] + α log[k̂(t)]    (32.4 )                             



 

      
 
فوق نسبت به زمان دیفرانسیل گرفته تا رشد متغیر تولیااد کاال را بدساات  ی  ه از رابط و  

 آوریم. بنابراین 
 

gy =
dlog[Y(t)]

dt
=

Ȧ(t)

A(t)
+

L̇(t)

L(t)
+ α

k̇̂(t)

k(t)
= gA + n + α ∙ gK̂  (.433 )                   

 

برابر با صفر اساات. در نتیجااه رابطااه   k̂(t)نرخ رشد بنابر فرض ، وضعیت یکنواخت در 
به عاالاوه ناارخ   فنآوری  رابر است با نرخ رشد تولید کل ب رشد دهد که ( نشان می 33.4) 

  و مصاارف   K(t(  کاال ی  ه سرمای   د به همین ترتیب، نرخ رش   . ( nAg+) یعنی  رشد جمعیت  
 . ( nAg+) رابر خواهد بود با  نیز ب   C(t( کل 

 
 

  ایااالات متحااده کشااورهای  که لگاریتم تولید ناخالص داخلاای ساارانه را در    ، 4.4  نمودار در  
دهااد دو  به ما امکان می   نمودار دهد، این  نشان می  2010تا  1900و آلمان از سال  آمریکا 

  Ag  متعااارف در نرخ    فنآوری را توضیح دهیم. پیشرفت  مهم تئوریک  ی  ه حقیقت آشکار شد 

  طور بااه دهااد کااه  ثابت تولید ناخالص داخلی سرانه را توضیح ماای   مدت بلند رخ رشد  روند ن 
فراینااد   تئوریااک  قابل توجهی برای ایالات متحده و آلمان مشابه است. علاوه بر این، مدل 

تااا پایااان دهااه    1945از  ی  ها یعنی سااال آلمان پس از جنگ جهانی دوم  کشور همگرایی 
در آن  کااه یکنواخاات ( را از طریق پویااایی خااارج از وضااعیت "معجزه اقتصادی ")   1970

اساات را    k̂وضعیت یکنواخاات   از  تر کم ر مؤثر در اقتصاد به ازا  نیروی کا موجودی سرمایه 
تولیااد ناخااالص داخلاای  دهااد کااه  می   اقتصادی نشان ، مدل  در این حالت .  دهد می   توضیح 

برای مدت زمااان طااولانی رشااد خواهااد کاارد. بااا ایاان    فنآوری تر از پیشرفت  سرانه سریع 
و از بالا به ناارخ رشااد  یافته کاهش در نهایت وجود، نرخ رشد تولید ناخالص داخلی سرانه 

نشااان داده شااده   4.4 نمااودار طور کااه در همان توضیح شود. این همگرا می  Agبلندمدت 
 کند. رفتار اقتصاد آلمان را به خوبی توصیف می  ، است 

تااوان اقتصاااد رو بااه زوال روساایه را پااس از فروپاشاای اتحاااد  مشابه ماای   ی با استدلال 
مقااادیر  از    به ازا  نیروی کار مؤثر بیشتر سرمایه موجودی . اگر اد جماهیر شوروی توضیح د 



 

انتقااال   مساایر در  k̂ متغیر  ، 3.4 نمودار در  ′k̂(0) تعادلی در وضعیت یکنواخت باشد، مثلًا
 یافته و به مقادیر تعادلی بلندمدت همگرا خواهد شد. کاهش  وضعیت یکنواخت  به سمت 

  5.4را در نمااودار    ای تجزیااه و تحلیاال ایسااتایی مقایسااه   رشد سولو، مدل    به کمک اکنون  
k̂به ازا  نیروی کااار مااؤثر  اقتصاد با موجودی سرمایه    د کنی فرض    ارائه خواهیم کرد. ابتدا 

∗
  

sاز منحناای    ی ناخااالص گذار در وضعیت یکنواخاات قاارار داشااته و ساارمایه  ∙ k̂α    بدساات
در همااان  گذاری ناخااالص  منحنی سرمایه افزایش یابد،    'sبه    sانداز از  نرخ پس  اگر . آید می 

′s  و به سمت بالا  ی قبل  سطح از موجودی سرمایه  ∙ k̂α   .از آنجا کااه در    منتقل خواهد شد
k̂سطح  

∗
′sانااداز جدیااد   و نرخ پس    ∙ k̂

α
> (𝑛 + g

A
+ δ)k̂   اساات، لااذا ناارخ رشااد

بااا ناارخ کاهنااده مرتباااً افاازایش    k̂موجودی سرمایه به ازا  نیروی کار مؤثر مثبت بااوده و  

k̂کنواخت جدید  که در وضعیت ی یابد، تا این می 
′∗

> k̂
∗

بااه  از آنجا که تولیااد  خواهد شد.    
ŷازا  نیروی کار مؤثر برابر است با  = k̂

α
به ازا  نیااروی  انداز تولید  نرخ پس   افزایش   با لذا   ، 

موجااودی  جدیااد،  وضااعیت یکنواخاات  انتقااال بااه  مساایر  یابد. در  افزایش می   کار مؤثر نیز 
وضااعیت یکنواخاات  افزایش یافته و از پایین به سطح جدید  به ازا  نیروی کار مؤثر    سرمایه 

تااوان از  ی ماا شود. توجه داشته باشید که این رفتار دقیقاً همان چیزی است کااه  همگرا می 
  ( 26.4در رابطااه ) بااه ازا  نیااروی کااار مااؤثر  موجااودی ساارمایه  وضعیت یکنواخت  طریق  

 . رد استنباط ک 
 

 



 

( و  حط پیوسته ) آمریکا  ایالات متحده  سرانه  لگاریتم تولید ناخالص داخلی    4.4  نمودار 
 دهد. را نشان می   مدت بلند روند    باریک   چین (. خطوط نقطه  خط چین آلمان ) 

 : از ها  داده 
  Bolt and J. van Zanden, The Maddison Project:collaborative research on 

historical national accounts, The Economic History Review, 67(3)(2014) 
 

تمااام    صورت کسر به این معنی است که    ′nبه    n، افزایش نرخ رشد جمعیت از  بالاخره 
کند. مجدداً، فاارض  تر رشد  ، سریع اند ه شد تعریف  بر حسب نیروی کار مؤثر  متغیرهایی که 

k̂به ازا  نیروی کار مؤثر  اقتصاد با موجودی سرمایه   د کنی 
∗

.  وضااعیت یکنواخاات اساات در    
n)نقطااه چااین  خااط  بااا  مااؤثر  به ازا  نیروی کااار  استهلاک  در این حالت   + g

A
+ δ)k̂  

خط اسااتهلاک  آنگاه یابد، افزایش  ′nبه  nنرخ رشد جمعیت از  نشان داده شده است. اگر 
′n)      ی ه پیوساات هااای ساااعت بااه خااط  عقربه خلاف  در جهت  به ازا  نیروی کار مؤثر   +

g
A

+ δ)k̂   به ازا  نیروی کار مااؤثر  موجودی جدید سرمایه  در این صورت    شود. می   منتقل

k̂کاهش یافته،  در وضعیت یکنواخت  
′∗

< k̂
∗

به ازا  نیروی کار مااؤثر تااابع  تولید  و چون    ، 

ŷ  خااواهیم داشاات   نیروی کار مؤثر است لذا به ازا  موجودی سرمایه 
′∗

< ŷ
نکتااه  ایاان    .∗

موجااودی    وضااعیت یکنواخاات تااوان از طریااق  همان چیاازی اساات کااه می بیان تئوریک  
 ( استنباط کنیم. 26.4رابطه )  در به ازا  نیروی کار مؤثر  سرمایه  

 

 
 و رشد جمعیت. فنآوری  با پیشرفت    انداز پس اثرات افزایش نرخ    5.4  نمودار 



 

 
 

 
 و رشد جمعیت. فنآوری  اثرات افزایش نرخ رشد جمعیت با پیشرفت    6.4  نمودار 

 

 با اتوماسیونهمراه  رشد اقتصادی سولومدل   4.4

در زمان گسسته و پیوسااته بررساای کااردیم، در  را    سولو اکنون که خصوصیات اصلی مدل  
باارای ایاان کااار بااه  . خواهیم پرداخت ارزیابی اثرات اتوماسیون  ا بسط مدل اولیه به ادامه ب 
 دهیم.  ارجاع می   2019و   2016در سال   1ی پرتنر مقاله 

ماننااد   K ساانتی  ، سرمایه فیزیکاای L انسانی  نیروی کار با سه عامل تولید اقتصادی را 
یااا   P اتوماساایون ی ساارمایه  و همچنااین   ... های تولید و آلات، خطوط مونتاژ، سالن ماشین 
های مبتنی باار فراگیااری ماشااین کااه  های صنعتی، چاپگرهای سه بعدی، الگوریتم روبات 

شود کااه ایاان  ناشی می  آن جا از  Pنماد در نظر بگیرید.  دهند ها را انجام می ن ا وظایف انس 
دهد. علاوه باار ایاان، اسااتفاده  را پوشش می   "قابل برنامه ریزی "عامل تولید اساساً نوع کار  

ی  باارای ناارخ اجاااره   Rاقتصااادی از  ادبیات    که در توجه به این با    "روبات "ای  بر   Rاز حرف  

 
1. Prettner (2016, 2019) 



 

و    ساانتی ی  رمایه شود مورد استفاده قاارار نگرفتااه اساات. در اینجااا ساا استفاده می سرمایه 
ی اتوماساایون  سرمایه   هر چند شوند. ستهلک می م  δبا نرخ انباشته و ی اتوماسیون سرمایه 

ولاای نتااایج تغییاار نخواهااد   مستهلک شود تر از سرمایه فیزیکی سنتی ممکن است سریع 
که ساارمایه  های ناقصی هستند، درحالی . نیروی کار و سرمایه فیزیکی سنتی جایگزین کرد 

از تعریااف دقیااق  کاماال اتوماسیون جایگزین کامل نیروی کااار اساات. فاارض جااایگزینی 
از آن جااا کااه  البتااه،    1شااود. ی اتوماسیون به عنوان جایگزینی کامل نیروی کااار ناشاای ماا 

 ها به روبات 
با این حال، نتااایج اصاالی    . این جایگزینی غالباً کامل نیست   لذا تعمیر و نگهداری نیاز دارند  

هااا و  بااین روبااات جانشینی ثابت در تابع تولید و کشش جانشااینی بااالای  کشش  با بسط 
 2قابل اعتبار است. کارگران انسانی  

  ، در تااابع تولیااد اتوماسیون ی ه و سرمای  سنتی فیزیکی  ی سرمایه  تفکیک در این قسمت با 
-تبدیل ماای   سرمایه   عوامل مستقیماً به   انداز پس طریق از  این دو عامل کنیم که می  رض ف 

 گیریم.  مواردی زیر را در نظر نمی همچنین  رای سهولت  شوند. ب 
 ،  روبات در تولید    فنآوری پیشرفت   •

 غیر اتوماسیون،    سنتی   ی سرمایه اتوماسیون در مقابل سرمایه تغییر قیمت نسبی   •

 ،  سرمایه   ی در اشکال گذار سرمایه متفاوت    ریسک    •

   ، ی گذار سرمایه تصمیمات    ی ناپذیر  برگشت    •

   ، تمایز بین صاحبان سرمایه و کارگران    •

ممکاان  مااورد اسااتفاده  مختلااف تولیااد    عوامل در  ی  گذار سرمایه بازگشت   که این و  •
تولیااد مربوطااه ممکاان اساات تمایاال  عواماال  زیاارا صاااحبان  باشد،  است متفاوت  

  3ی داشته باشد. گذار سرمایه / انداز پس نسبت متفاوتی به  

 
ایگزین  جاا اتوماسیون بااه عنااوان  ی  ه معرفی سرمای   و داگلاس  -تابع تولید کاب   با بسط 

 کامل نیروی کار خواهیم داشت 
 Y(t) = K(t)α[L(t) + P(t)]1−α  (34.4 )                                     

 
1. MerriamWebster, 2017 
2. Lankisch, Prettner, & Prskawetz, 2019; Steigum, 2011 

 ها با اتوماسیون و بدون آن هستند، مراجعه شود بهبرای منابعی که شامل برخی از این جنبه. 3

 Antony and Klarl (2019), Benzell, Kotlikoff, LaGarda, and Sachs (2015), 
Foley, Michl, and Tavani (2019), Sachs, Benzell, and LaGarda (2015), and 
Sachs and Kotlikoff (2012) 



 

 
A(t)فنآوری  با فرض عدم وجود پیشرفت  که در آن  ≡ ایاان    نرمالایز کردن . دلیل  است   1

که به دلیاال اتوماساایون   دائمی پتانسیل رشد اقتصادی  یعنی است که یکی از نتایج اصلی 
بااه بهتاارین    فنااآوری یعنی پیشاارفت  از منبع دوم رشد بلندمدت   تفکیک شود با ایجاد می 

سرانه براباار خواهااد  داگلاس با اتوماسیون، تولید  -شود. از تابع تولید کاب شکل نشان داده  
 بود با 

 
 y(t) =

Y(t)

L(t)
= [1 + p(t)]1−αk(t)α  (35.4 )                                

 
د براباار اساات بااا  ن شو می   استخراج (  34.4) ی  ه رابط   از نرخ دستمزد و نرخ اجاره سرمایه که  

مشااتق تااابع تولیااد  کااه از    سنتی فیزیکی  ی ه سرمای تولید نهایی کار و تولید نهایی نیروی 
 . بنابراین د ن آی بدست می نسبت به متغیر مورد نظر  

 w(t) = (1 − α) [
K(t)

L(t)+P(t)
]

α
, 

 r(t) = R(t) − δ = α[
L(t)+P(t)

K(t)
]1−α − δ  (36.4 )                     

لااذا پاااداش  کاماال هسااتند،    اتوماساایون جااایگزین ی  ه ساارمای کااار و    نیااروی جا کااه  ازآن 
w(t) دستمزد پس از اسااتهلاک،   برابر است با نرخ   Pاتوماسیون  ی  ه سرمای  − δ همااان .-

تعااداد  تعااداد کااارگران و  افاازایش دهد، نرخ دستمزد با ( نشان می 36.4) ی ه رابط طور که 
یابااد.  افزایش می  سنتی فیزیکی ی ه سرمای   افزایش موجودی با  که  حالی کاهش، در   ها روبات 

عکس این موضوع در مورد نرخ اجاره سرمایه صادق است. دلیل تأثیر منفی اتوماسیون باار  
ای کااه  گونه اتوماسیون و نیروی کار است، به ی ه نرخ دستمزد، جایگزینی کامل بین سرمای 

 ها و کارگران در رقابت مستقیم هستند. روبات 
کااه  طوری به   ، دولاات وجااود ناادارد   و   اقتصاااد بسااته اساات شود که  می   همچنین فرض 

I(t) ، ی ناخااالص گذار ساارمایه لحظااه براباار اساات بااا در هر  انداز پس  = S(t) = sY(t)  .
ی  ه و ساارمای   ساانتی ی  ه وجااود دارد: ساارمای   سرمایه   نوع دو سولو، برخلاف مدل استاندارد 

  انااداز پس   از   Ksی  ثاباات و بروناازا   ی کنیم که افراد سهم ، فرض می سهولت اتوماسیون. برای  
1 مااابقی و سنتی ی ه سرمای  در را  کل   − sK  ی  گذار ساارمایه اتوماساایون ی ه ساارمای  را در



 

را تغییاار  ماادل  هیچ یک از نتااایج    Ks  بودن   زا درون کنند. بعداً، ما نشان خواهیم داد که  می 
 سنتی و اتوماسیون عبارت است از   نوع سرمایه دو معادلات انباشت    1. دهد نمی 

 
K̇(t) = sKI(t) − δK(t),  
Ṗ(t) = (1 − sK)I(t) − δP(t)  (37.4 )                                              

 
زیاار  صااورت  تااوان بااه  فیزیکاای را ماای ی  ه سرمای   تغییرات   (، 34.4با استفاده از تابع تولید ) 

 نوشت: 
 K̇(t) = sKs[L(t) + P(t)]1−αK(t)α − δK(t)  (38.4 )                      

 
ساارمایه    تغییاارات ی  ه رابطاا (،  34.4(، همااراه بااا تااابع تولیااد ) 37.4) ی ه رابط با استفاده از 
 : بدست خواهد آمد و برابر است با اتوماسیون  

 
 Ṗ(t) = (1 − sK)s[L(t) + P(t)]1−αK(t)α − δP(t)  (39.4 )                      

 
اتوماساایون  ی  ه و ساارمای   ساانتی فیزیکاای  ی  ه معادلات انباشاات ساارمای و به همین ترتیب  

 از ند  عبارت  سرانه 
K̇(t)

L(t)
= sKs[1 + p(t)]1−αk(t)α − δk(t)                                  (.440 )            

Ṗ(t)

L(t)
= (1 − sK)s[1 + p(t)]1−αk(t)α − δk(t)                     (.441 )        

 
تااوان  می   بااه زمااان   فااوق نساابت را با استفاده از مشتقات عبااارات   p( t) و  k(t) ی ها پویایی 

 بدست آورد. 

k̇(t) =
d[K(t) L(t)⁄ ]

dt
=

K̇(t)

L(t)
−

K(t)

L(t)2 L̇(t) 

 =
K̇(t)

L(t)
− k(t)

L̇(t)

L(t)
=

K̇(t)

L(t)
− nk(t)    (42.4 )                                           

ṗ(t) =
d[P(t) L(t)⁄ ]

dt
=

Ṗ(t)

L(t)
−

P(t)

L(t)2 L̇(t) 

 
1. Geiger, Prettner, & Schwarzer, 2018; Lankisch et al., 2019 



 

 =
Ṗ(t)

L(t)
− p(t)

L̇(t)

L(t)
=

Ṗ(t)

L(t)
− np(t)  (43.4 )                                                          

     

 
( و تقساایم نتااایج  43.4( و ) 42.4معااادلات )   در (  41.4( و ) 40.4جااایگزینی معااادلات ) 

سرانه و سرمایه اتوماسیون سرانه بااه شاارح    سنتی ، نرخ رشد سرمایه فیزیکی  p(t  ) و   k(t) بر 
 : آید می  بدست زیر 

gk =
k̇(t)

k(t)
= sKs[

1+p(t)

k(t)
]1−α − δ − n                                     (.444 )         

gp =
ṗ(t)

p(t)
= (1 − sK)s[

1+p(t)

p(t)
]1−α[

k(t)

p(t)
]α − δ − n  (45.4 )                   

 
د. با اسااتفاده از روش  ن باید طبق تعریف ثابت باش   pgو    kg، نرخ رشد  وازن مسیر رشد مت  در 

هااای رشااد  ماادل وازن باار اساااس برای دستیابی به مسیر رشد متاا   1995در سال    1جونز 
برابر بااا  آن را  کنیم و  را محاسبه می   pgو    kgنرخ رشد    مبتنی بر تحقیق و توسعه، نرخ رشدِ

ثابت هستند. برای ایاان    pgو    kgرشد  نرخ  زیرا این بدان معنی است که    ، دهیم صفر قرار می 
 که ای گونه به گیریم.  می   و لگاریتم بازنویسی کرده ( را 45.4( و ) 44.4کار، معادلات ) 

log(gk + δ + n) = log(sK) + log(s) + (1 − α) log[1 + p(t)] − (1 −

α) log[k(t)]  (46.4 )                                                                      

  ⟹ g
(gk+δ+n)

= (1 − α)
ṗ(t)

1+p(t)
− (1 − α)g

k
  (47.4 )                      

log(gp + δ + n) = log(1 − sK) + log(s) + (1 − α) log[1 + p(t)] 
−(1 − α) log[p(t)] + α log[k(t)] − α log[p(t)]        (.448 )           

  ⟹ g(gp+δ+n) = (1 − α)
ṗ(t)

1+p(t)
− (1 − α)g

p
+ αg

k
− αg

p
  (49.4 )             

                 

  توانیم از تقریب بزرگ است، بنابراین می  p(t)، مدت بلند در تعادل 
ṗ(t)

1+p(t)
≈ g

p
اسااتفاده    

gاست کااه اقتصاااد بااا  آن  ن  مبی ( 49.4( و ) 47.4معادلات ) کرد. 
p

≈ g
k

≡ g     بااه ناارخ
باازرگ،   k(t)باازرگ و  p(t)شود. توجه داشته باشااید کااه باارای رشد بلندمدت همگرا می 

 روابط زیر برقرار است 

 
1. Jones (1995) 



 

       [
1+p(t)

p(t)
]
1−α

≈ 1,       
p(t)

k(t)
≈

1+p(t)

k(t)
≔ ξ 

   
به شرح زیر بازنویساای  را    ( 45.4( و ) 44.4توان معادلات ) می  ی فوق ها با استفاده از تقریب 

 : کرد 
 

 g = sKsξ1−α − δ − n  (50.4 )                                         

 g = (1 − sK)s(
1

ξ
)α − δ − n  (51.4 )                              

براباار کااردن  رابطه حل کاارد. بااا    این دو در  وان  ت می   را   ξو    gناشناخته  ی  زا درون دو متغیر  
 خواهیم داشت (  51.4( و ) 50.4سمت راست معادلات ) قرار دادن 

 
(1 − sK)s(

1

ξ
)α = sKsξ1−α ⟺

1−sK

sK
= ξ    (52.4 )                       

 
کااه در امتااداد مساایر رشااد    مدت بلند ( نرخ رشد  50.4( در ) 52.4جایگزینی ) با سرانجام، 

، تولید ناخالص داخلاای ساارانه و  وازن در مسیر رشد مت  . آید بدست می همگراست،  وازن مت 
زیاار    یکسان و متعارف اتوماسیون با نرخ ثابت  ی  ه و سرمای   سنتی سرانه ی  ه موجودی سرمای 

 خواهند کرد رشد 
 

 g = s ∙ sK
α(1 − sK)1−α − δ − n  (53.4 )                                    

 
بااه اناادازه کااافی باازرگ    انداز پس   بالا بودن نرخ در سمت راست به دلیل   عبارت اگر اولین 

که صرفاً بااه  را خواهیم داشت  مدت  بلند و رشد اقتصادی  خواهد بود  نرخ رشد مثبت    ، باشد 
چرا در این شرایط ناارخ    که این توضیح شهودی  است.  اشکال مختلف سرمایه  انباشت  دلیل  
و    اتوماساایون ی  ه شود ایاان اساات کااه در صااورت وجااود ساارمای مثبت می   مدت بلند رشد  

تباادیل    ذیر پ به یک عامل تولید انباشت نیروی کار  اساساً    ، نیروی کار   جایگزینی کامل آن با 
ی  ه رشااد اولیاا ماادل  در  سرمایه کااه    موجودی شود. در نتیجه، بازدهی نزولی نسبت به  می 

 اتوماسیون دیگر برقرار نخواهد بود. ی  ه کرد، اکنون با سرمای می   تضمین همگرایی را سولو 
 

،  شااود اتوماسیون جایگزین کامل نیروی کااار  ی  ه سرمای  رشد سولو : اگر در مدل 1.4قضیه 
  : آنگاه 



 

فیزکاای    که صرفاً ناشی از انباشت هاار دو نااوع ساارمایه  دائمی پتانسیل رشد اقتصادی  •
 .  وجود دارد  است سنتی و اتوماسیون  

رشااد    ناارخ بااا    ماادت بلند دائمی باشد، در این صورت ناارخ رشااد  مدت بلند اگر رشد و  •
خواهااد  افاازایش  انااداز پس یابد و با نرخ ی جمعیت و نرخ استهلاک سرمایه کاهش م 

 . یافت 

 
نئوکلاساایک کاااس  اقتصااادی  ن رشد  و بلکه با مت   سولو   نتیجه اول نه تنها با مدل استاندارد 

رشااد    زیاارا   1. ( در تضاد اساات 1928( و رمزی ) 1965(، کوپمنز ) 1965(، دیاموند ) 1965) 
پذیر است. توجااه بااه ایاان نکتااه  اتوماسیون امکان   صرفاً با انباشت سرمایه   دائمی   مدت بلند 

  AKماادل رشااد  در  تولیااد    ساامت تولید اقتصاد را شاابیه   سمت مهم است که اتوماسیون 
و    اساات فیزیکاای خطاای  ی  ه سرمای   با تولید  ی  ه رابط این بدان معنی است که    2خواهد کرد. 

شود. با این حااال،  رشد اقتصادی دائمی می  انباشت سرمایه فیزیکی به تنهایی منجر به  لذا 
ساارمایه  تولیااد نهااایی    شود، نه به ایاان دلیاال کااه تبدیل می   AKتابع تولید به تابع تولید  

از  بااه ایاان دلیاال کااه  بلکااه  ، کااار کاهنااده نیساات  یادگیری با انجام اثرات خارجی  خاطر ب 
فاده کاارد. بنااابراین،  توان به جای نیروی کار در فرآیند تولید اساات اتوماسیون می ی  ه سرمای 

این نتیجه همچنااین در   3بدون نیاز به نیروی کار. کند تواند مقدار زیادی تولید اقتصاد می 
ی  ه در یک ماادل رشااد بهیناا   روبات  فنآوری خصوص در  2011در سال  4استیگام ی ه مقال 

  کننااد انتخاااب ماای بهینااه    طور به را    sانداز پس کوپمنز که در آن خانوارها نرخ  -رمزی کاس 
قاارار   ررساای این مدل با جزئیات بیشتری مااورد ب  5در فصل نیز مورد بررسی قرار گرفت. 

 خواهد گرفت. 
ساارمایه    کل، یعناای ی ه سرمای تولید نهایی به دلیل عدم کاهش  1.4قسمت دوم قضیه 
ناارخ  اتوماساایون اساات. در نتیجااه، متغیرهااایی کااه ی  ه سرمای ی  ه فیزیکی سنتی به علاو 

ترقیااق  اسااتهلاک ساارمایه یااا  نرخ  دهند، مانند  انباشت کلی سرمایه فیزیکی را کاهش می 
دهنااد.  را کاهش می   مدت بلند سرمایه به دلیل رشد جمعیت، همچنین نرخ رشد اقتصادی  

-در ادبیااات رشااد نیمااه  ماادت بلند اقتصادی  رشد در مقابل تأثیر مثبت رشد جمعیت در 

 
1. Cass (1965), Diamond (1965), Koopmans (1965), and Ramsey (1928), 
2. Rebelo, 1991; Romer, 1986 
3. Antony & Klarl, 2019; Geiger at al., 2018; Lankisch et al., 2019 

4. Steigum (2011) 



 

این نتیجه با شواهد تجربی برای کشورهای صنعتی طی چند دهااه گذشااته   1ست، زا درون 
 2سازگار است. 

توزیااع  یعناای  اتوماساایون  بااا  همراه  رشد اکنون توجه خود را به دومین نتیجه اصلی مدل 
کاال  از  ، سااهم عاماال تولیااد نیااروی کااار  سولو . در مدل استاندارد  کنیم معطوف می درآمد  
سااایر متغیرهااای    به مقادیر بنابراین، سهم نیروی کار بدون توجه  .  α-1برابر است با  درآمد  

نتیجااه  هاست ایاان  طور که قبلاً اشاره شد، مدت ثابت است. همان   همواره موجود در مدل،  
کااه  توسااعه    اقتصاااد حقایق آشکار شده  شود زیرا با  در نظر گرفته می سولو مدل از مزایای 

سااازگار اساات. در واقااع، تااا  کاارد،  مشاهده    ن بیستم از نیمه اول قر   1957در سال  کالدور  
نیروی کار با وجود تمام تغییاارات تکنولااوژیکی و ساااختاری    ی ، سهم درآمد 1970ی  ه ده 

گذشااته،  ی  ه طی چند دهاا   ولی که در این دوره اتفاق افتاد، به طرز چشمگیری ثابت ماند.  
ای  گونااه بااه   3نیروی کار در ایالات متحده و بسیاری از کشورها در حال کاهش است، سهم 

دهاایم  . اکنااون نشااان ماای توان با مدل استاندارد سولو توضیح داد را نمی که تحولات اخیر  
را  ماادت در اقتصاااد  بلند سهم نیروی کااار   است تا کاهش اتوماسیون قادر  سولو با که مدل 

تااوان  ار را می نیروی ک درآمد کل (، 36.4) ی ه رابط نرخ دستمزد . با استفاده از توضیح دهد 
 به شرح زیر محاسبه کرد: 

 
 w(t)L(t) = (1 − α)[

K(t)

L(t)+P(t)
]αL(t)    (54.4 )                       

 ی نیروی کار برابر خواهد شد با در نتیجه، سهم درآمد 

 
w(t)L(t)

Y(t)
= (1 − α)

L(t)

L(t)+P(t)
                             (.455 )                        

 
کااار را   ی نیااروی اتوماسیون سهم درآمد ی ه انباشت سرمای شود می  طور که ملاحظه همان 

 . دهد کاهش می 
 

، افاازایش  سااولو لحاااظ کناایم   اتوماسیون را در مدل اسااتاندارد ی  ه سرمای : اگر  2.4ی  ه قضی 
 شود. کار می  ی نیروی اتوماسیون باعث کاهش سهم درآمد ی  ه موجودی سرمای 

 
1. Jones, 1995; Kortum, 1997; Segerstro¨m, 1998 
2. Ahituv, 2001; Bloom & Freeman, 1988; Brander & Dowrick, 1994; Kelley & 

Schmidt, 1995; Li & Zhang, 2007; Herzer, Strulik, & Vollmer, 2012 
3. Elsby, Hobijn, & Sahin, 2013; Karabarbounis & Neiman, 2014; Piketty, 2014 



 

  کنااد و بنااابراین، با نیااروی کااار رقاباات ماای  روبات  . به شرح زیر است قضیه این  درک 
توسااط  دهااد. در همااان زمااان، درآماادی کااه  آن دسااتمزدها را کاااهش ماای   بکااارگیری 

. این امر منجاار بااه  خواهد شد صاحبان سرمایه هدایت سمت به  شود اتوماسیون ایجاد می 
شااود.  اتوماساایون( ماای ی  ه سرمای   شامل ) سرمایه  توزیع مجدد درآمد به سمت عامل تولید  

ی  ه از ظهور ساارمای   کار را که قبل نیروی  درآمد    ثابت توان سهم  مدل می در این  به راحتی،  
رابطااه    موجودی اتوماسیون در کافی است  در این حالت، اشاره شد توضیح داد. اتوماسیون 

انجااام ایاان    . بدست آیااد سولو  ی  ه اولی تمام نتایج مدل    ، تا ( P = 0)   باشد، صفر  ابر  بر   ( 55.4) 
و باادون رشااد    فنااآوری بدون پیشرفت  سولو    مدل ی  ه اولی نسخه  یعنی تجزیه و تحلیل  کار  

 که قبلاً بحث شد.   جمعیت 
سااولو  مدل اسااتاندارد  در  توجه به این نکته ضروری است که تفاوت اساسی    جا در این  

اتوماساایون وجااود دارد. در مااورد مهاااجرت،    مدل سولو همراه با به جای   ، با مهاجرت همراه  
کااار داخلاای خواهااد  نیااروی  جایگزین کامل  است که  کارگران خارجی عامل تولید اضافی  

دهااد و از ایاان رو،  قتصاااد را افاازایش ماای د. با این حال، مهاجرت تعداد ساااکنان یااک ا ش 
دهااد. بنااابراین،  را افزایش می سرانه  سرمایه  موجودی  و  سرانه  مخرج تولید ناخالص داخلی  

ای  گونااه غلبه کنااد بااه   سولو سرمایه در مدل  تولید نهایی عامل تولید  تواند بر  مهاجرت نمی 
 . خواهد شد مهاجرت غیرممکن  همراه با  سولو  در مدل   دائمی که رشد 

 

 رشد همراه با اتوماسیون یی زادرون 5.4

  طور بااه   ان عقلایاای کااه گذار ساارمایه فاارض  به روشی ساده،    سولو   به منظور گسترش مدل 
و چااه    ساانتی خود را در ساارمایه فیزیکاای    انداز پس گیرند چه مقدار از  تصمیم می   زا درون 

-فاارض ماای گااذاریم.  می   را کنااار   کنند گذاری  سرمایه برای    اتوماسیون ی  ه مقدار در سرمای 
ی ناارخ بااازده بااالاتری داشااته باشااد،  گذار ساارمایه  نااوع  تا زمانی که یکی از این دو کنیم  

ی فقااط  گذار سرمایه کنند. بنابراین، ی نمی گذار سرمایه دیگر نوع در  عقلایی  ان  گذار سرمایه 
تساااوی  ناارخ بااازده    و نهایتاااًشااود،  با ناارخ بااازده بااالاتر ساارازیر ماای ی  ه به سمت سرمای 

  بلنااد ماادت،   در تعااادل . به عبارت دیگر،  شود می  تضمین بین دو دارایی مختلف  مدت بلند 
رود. از ایاان رو باارای  ی از بااین ماای گذار ساارمایه هاار دو نااوع   بااین  آربیتااراژ هااای فرصت 
فیزیکاای  ی  ه ی در سرمای گذار سرمایه ، فقط یک سطح بهینه از سهم  عقلایی ان گذار سرمایه 

باارآورده  ی  گذار سرمایه ین بازده دو نوع  آربیتراژ ب شرط عدم    ی که در آن سطح   ، وجود دارد 
گیااریم و باادین ترتیااب  را در نظاار ماای  آربیتااراژ عدم وجود در این بخش، استدلال شود. 



 

کناایم. بااه یاااد  ماای   زا درون را    Ks  یعناای   سنتی ی در سرمایه فیزیکی  گذار سرمایه بخشی از  
 : رابر است با  با اتوماسیون ب سولو امل در مدل  و ع   که پاداش   آورید 

w(t) = (1 − α) [
K(t)

L(t) + P(t)
]

α

, 

r(t) = R(t) − δ = α[
L(t)+P(t)

K(t)
]1−α − δ    (56.4 )                          

 
. بنااابراین، راه حاال داخلاای کااه در آن  w(t) -δبرابر است با    اتوماسیون ی  ه پاداش سرمای   و 

. با اسااتفاده  است w (t) = R (t  )مستلزم  ی در هر دو نوع سرمایه مثبت است،  گذار سرمایه 
بااه    را   اتوماساایون ی  ه تااوان موجااودی ساارمای (، می 56.4) ی  ه رابط دو عبارت  نکته و    از این 

 تیب تر به این  رد. حل ک   سنتی فیزیکی  ی  ه عنوان تابعی از سرمای 
 P(t) = (

1−α

α
) K(t) − L(t)  (57.4 )                                     

 
ی  ه اتوماسیون با ساارمای ی ه ، سرمای با فرض ثابت بودن سایر شرایط توجه داشته باشید که 

و   آلات ماشااین یابد که از نقطه نظر شهودی منطقی است. اگاار افزایش می   سنتی فیزیکی  
های صنعتی بیشااتر  روبات خطوط مونتاژ بیشتری در اقتصاد وجود داشته باشد، استفاده از  

مبااین   K(t ) افاازایش که طوری به بالاتر،  اتوماسیون  ی  ه نرخ بازگشت سرمای متناظر است با  
داشااته باشااند،    وجااود است. در مقابل، اگاار کااارگران بیشااتری در اقتصاااد    P (t) افزایش  

مجاادداً  یابااد.  کاااهش ماای   با فرض ثابت بودن سایر شرایط ماسیون اتو ی ه موجودی سرمای 
بااا  تولیااد  ی  ه شهودی است: در اقتصادی که نیروی کار آن فراوان باشد، انگیز   نکته نیز این  

 کمتر است.   روبات 
موجااودی ساارمایه  تابعی از کل تولید  ، ( 34.4تابع تولید )   در (  57.4) ی  ه با جایگزاری رابط 

 خواهد شد. لذا   سنتی فیزیکی  
 Y(t) = (

1−α

α
)1−αK(t)                                                    (.458 )                             

 
رشد اقتصادی بلندمدت صاارفاً  را دارد که در آن  AKساختار مدل تابع تولید فوق  بوضوح 

  AK  تااابع تولیااد  با ایاان حااال، ساااختار  1شود. می  ایجاد انباشت سرمایه فیزیکی ه خاطر ب 
نیساات. در  کااار  انجااام  حااین  یااادگیری  به اثرات سرریز    ، منوط با اتوماسیون همراه  اقتصاد  
در  کااه آید بدست می اتوماسیون ی ه سرمای موجودی به روشی مستقیم از  این تابع  عوض،  

 
1. Rebelo, 1991; Romer, 1986 



 

کنااد و در نتیجااه، باار کاااهش  تولیااد انباشااته تباادیل ماای به یک عاماال  را  نیروی کار  آن  
( باار  58.4( و ) 57.4) روابط تقسیم با   کند. غلبه می   سنتی سرمایه فیزیکی  نهایی  وری  بهره 

 . لذا آوریم بدست می را  سرانه متغیرهای  ،    L (t)اندازه جمعیت/نیروی کار  
 p(t) = (

1−α

α
) k(t) − 1  (59.4 )                                                

y(t) = (
1−α

α
)1−αk(t)  (60.4 )                                                       

 و با دیفرانسیل از روابط فوق نسبت به زمان خواهیم داشت 
ṗ(t) = (

1−α

α
) k̇(t)  (61.4 )                                                       

ẏ(t) = (
1−α

α
)1−αk̇(t)                                                   (.462 )                  

 
فااردی باارای    ی توان با جمع معادلات تجمع انباشت هر دو نوع سرمایه در سطح کل را می 

 که  طوری به ،  بدست آورد هر دو نوع سرمایه  
 K̇(t) + Ṗ(t) = sY(t) − δ[K(t) + P(t)]  (63.4 )                         

 
 خواهیم داشت   جمعیت ی  ه انداز رابطه بر  تقسیم این  و با  

 
K̇(t)

L(t)
+

Ṗ(t)

L(t)
= sy(t) − δ[k(t) + p(t)]  (64.4 )                         

 
کننااد  تغییاار نماای   Ksبااودن   زا درون بااا ( 43.4( و ) 42.4توجه داشته باشید که معادلات ) 

رابطااه   در  Ṗ(t)/L(t)و  K̇(t)/L(t)توان از این عبارات برای جااایگزینی می که  طوری به 
. بنابر ایاان  رد انباشت هر دو نوع سرمایه سرانه استفاده ک ی ه ( برای رسیدن به معادل 64.4) 

 : خواهیم داشت 
 

 k̇(t) + ṗ(t) = sy(t) − (n + δ)[k(t) + p(t)]  (65.4 )             
 

رابطااه    در   ṗ(t)و    p(t) ، (y(t  جانشینی ( برای  61.4( و ) 60.4)   ، ( 59.4معادلات ) از در آخر، 
 کنیم می   استفاده زیر  ی  ه رابط   دست آوردن جهت به  (  65.4) 

k̇(t) + (
1 − α

α
) k̇(t) = 

s (
1−α

α
)

1−α
k(t) − (n + δ)[k(t) + (

1−α

α
) k(t) − 1]  (66.4 )       



 

ساانتی ساارانه و بازنویساای مجاادد آن خااواهیم  بر موجودی سرمایه  فوق  تقسیم عبارت  با  
 داشت 

k̇(t)

k(t)
[1 + (

1 − α

α
)] = 

s(
1−α

α
)1−αk(t) − (n + δ)[1 + (

1−α

α
) −

1

k(t)
]  (67.4 )                         

 
یابد. ضاامناً  می   کاهش به صورت مجانبی    k(t/ 1) عبارت  ،  سرانه   سرمایه فیزیکی با موجودی  

 توجه داشته باشید که 

[1 + (
1 − α

α
)] =

1
α

 
 ر عبارت فوق خواهیم داشت ( ب 4.67رابطه )   تقسیم با  

k̇(t)

k(t)
= s(

1−α

α
)1−αα − (n + δ)                                    (.468 )                          

 
فیزیکاای  ساارمایه موجااودی شااود کااه سرانجام نتیجه ماای (،  60.4( و ) 59.4از معادلات ) 

رشااد    یکسااان همگاای بااا ناارخ  ساارانه  اتوماسیون سرانه و تولید  ی  ه موجدی سرمای ،  سرانه 
 ، خواهند کرد 

 
gk = gp = gy = s ∙ αα(1 − α)1−α − n − δ  (69.4 )                       

 
بسیار مشااابه بخااش   ، وازن دهد که نرخ رشد اقتصاد در مسیر رشد مت این نتیجه نشان می 

، بااا ایاان  ساات زا برون   Ks  ساانتی سرمایه فیزیکاای    ی گذار سرمایه سهم  است  که درآن    4.4
 . α=  Ksبرابر است با  (  69.4رابطه )  در   بهینه   سهم تفاوت که  
  یعناای این پتانسیل وجود دارد که نرخ رشد اقتصاد در بلندمدت مثباات باشااد )   مجدداً
-امکااان فنااآوری رشد دائمی و بدون پیشاارفت که طوری به ، ( باشد  بالا   انداز پس وقتی نرخ  

، ناارخ  s  انااداز پس  ناارخ دهد که ( نشان می 69.4) ی ه رابط  بررسی . علاوه بر این، باشد پذیر 
در بخااش  بلندمدت دارند کااه  را در رشد  ی  همان تأثیر   δو نرخ استهلاک    nرشد جمعیت  

اتوماسیون، سهم نیااروی کااار  ی  ه با انباشت سرمای   ، سرانجام   مورد بررسی قرار گرفت.  4.4
 . یابد کاهش می 

 اتوماسیون و نابرابری دستمزد 6.4



 

اتوماساایون   کااه اول ایاان  . بررسی کااردیم اقتصاد کلان را اتوماسیون بر تاکنون دو اثر مهم 
، و دوم  سااازد فراهم می حتی در صورت عدم پیشرفت تکنولوژی، توانایی ایجاد رشد دائمی  

حااال، در چااارچوب  بااااین  اساات. نیروی کار از تولید کاهش سهم درآمد   مبین اتوماسیون  
اصاالی  هااای  توان اثرات اتوماسیون را بر نابرابری دستمزد که یکی از مولفااه ساده نمی مدل  

. برای پرداختن به ایاان مساائله، بایااد ناااهمگنی  رد نابرابری درآمد است، تجزیه و تحلیل ک 
  . در نظاار گرفاات مدل    در و ماهر   مهارت کم  با معرفی دو نوع نیروی کار عامل نیروی کار را 
کناایم و تااابع  پیروی می   2019در سال  و همکاران    1نکیش لا مطالعات  برای این منظور، از  

 . بنابراین کند کار را فراهم می نیروی دو نوع   وجود گیریم که امکان  را در نظر می   ی تولید 
 

 Y = [(1 − β)Ls
γ

+ β(P + Lu)γ]
1−α

γ Kα                              (.470 )  
 

β  ، مهارت تعداد کارگران کم   uL  ، ماهر تعداد کارگران    sLکه در آن  ∈ وزن کااارگران    (0,1)
γدر فرایند تولید و  مهارت کم  ∈ (−∞,   کااار نیااروی دو نااوع  نشااینی جا  مبین کشش  (1

γ  اگاار جایگزین کاماال و  مهارت و ماهر  باشد نیروی کار کم  γ=1 است. اگر  → میاال    ∞−
ایاان    واقااع گرایانااه ی ه امناا د های کاماال هسااتند. مکمل  مهارت و ماهر کند نیروی کار کم 

γکنیم  ماای   پارامتر که در تحلیل زیر نیز از آن استفاده  ∈   کااه در آن فاارض   اساات   (0,1)
   2. هستند قص  جایگزین نا  ماهر مهارت و  کار کم شود نیروی می 

  و  uL مهااارت کم  نیااروی  کاماال اتوماساایون جااایگزین    شود می   فرض در فرایند تولید،  
بااین اتوماساایون و    جااایگزین پااذیری ی ه درجاا است.  sLماهر  کار  نیروی جایگزین ناقص 

و ماااهر اساات    مهااارت کم کار  نیروی  بین    جایگزین پذیری ی  ه ماهر برابر با درج نیروی کار  
شااهودی منطقاای اساات زیاارا    فاارض بااه لحاااظ شود. ایاان  تعیین می  γ ضریب  که توسط 

مهااارت را در ماادل انجااام دهااد. اگاار  تواند وظایف کااارگران کاام اتوماسیون می ی ه سرمای 
ناااقص(    طور بااه هر )البتااه  ا کارم نیروی  وظایف  بتواند  کار با مهارت کم، به نوبه خود،  نیروی  

مشااابه   طور بااه اتوماسیون نیز باید در ایاان کارهااا ی ه را انجام دهند، در این صورت سرمای 
مهااارت  کار کم نیروی  ( و حقوق  sw)   ماهر   کار نیروی  حقوق    برای بدست آوردن   مولد باشد. 

 (uw  ) لذا  گیریم ی مشتق م   کار نیروی به دو نوع  نسبت (  70.4)   تابع تولید  از . 
 

 
1. Lankisch et al. (2019) 

2. Acemoglu, 2002, 2009; Autor, 2002 



 

 ws =
∂Y

∂Ls
= (1 − α)

Y

Ls
1−γ

1−β

(1−β)Ls
γ

+β(P+Lu)γ
  (71.4 )                                 

wu =
∂Y

∂Lu
= (1 − α)

Y

(P+Lu)1−γ

β

(1−β)Ls
γ

+β(P+Lu)γ  (72.4 )                    

 
-کااار کاام نیااروی  دستمزد    ماهر به   کار نیروی  نسبت دستمزد  از    حق پاداش مهارت ضمناً  

 آید و برابر است با  می  بدست مهارت  
ws

wu
=

1−β

β
(

P+Lu

Ls
)1−γ  (73.4 )                                                            

γکه  زمانی   تا  < ی  ه باشد، انباشاات ساارمای برقرار جایگزینی ناقص بین دو نوع مهارت   و   1
و در نتیجااه، نااابرابری    پاااداش مهااارت شااده، حااق  باعث افاازایش    ( P  افزایش اتوماسیون ) 

اساات کااه بااه تبااع  اقتصاااد کاالان  در  . این سومین نتیجه اصاالی  یابد دستمزد افزایش می 
 آید. می  در فرایند تولید بدست   روبات بکارگیری  

مهااارت و جااایگزینی  کار ماااهر و کاام نیروی  با    سولو  : اگر اتوماسیون را در مدل 3.4قضیه 
اتوماساایون  ی  ه افزایش موجودی سرمای آنگاه  ،  نیروی کار بسط دهیم دو نوع  آن  ن  ناقص بی 

از آنجااا  ایاان نتیجااه  .  دهااد نابرابری دستمزد را افزایش می و به تبع آن    مهارت   پاداش حق  
مهااارت بیشااتر از کااارگران ماااهر در معاارض اتوماساایون  کااارگران کاام شود که  می   ناشی 

را بااه میاازان بیشااتری کاااهش  مهارت  کم هستند. در نتیجه، اتوماسیون دستمزد کارگران  
هر،  ا و ماا   مهااارت کم اتوماسیون بر سطح دسااتمزد کااارگران  اثر  ستخراج  با ا دهد. اکنون  می 

اتوماساایون باار  ی ه افاازایش موجااودی ساارمای  اثاار . دهاایم این امر را به صراحت نشان می 
 آید می  زیر بدست ی  ه از رابط   مهارت کم دستمزد کارگران  

 
∂wu

∂P
=

(1−α)βY

(P+Lu)2−γ

{((1−α−γ)β(P+Lu)γ−((1−γ)[(1−β)Ls
γ

+β(P+Lu)γ]}

[(1−β)Ls
γ

+β(P+Lu)γ]
2   (74.4 )                

                 
  جاکااه از آن ولی    صورت و مخرج عبارت اول از سمت راست کسر فوق همواره مثبت است. 

 در صورت کسر عبارت دوم از سمت راست داریم 
 

  (1 − α − γ)β(P + Lu)γ < (1 − 𝛾)𝛽(P + Lu)γ 
 
  ( 74.4) شااتق  م بنااابراین    همااواره مثباات اساات،  کسر عبارت دوم سمت راساات مخرج  و   

  کاااهش   مهااارت کم اتوماساایون دسااتمزد کااارگران  ی  ه انباشت ساارمای با  و لذا    منفی است 
 یابد.  می 



 

  مهااارت کم کااار ماااهر و اتوماسااون، نیااروی همااراه بااا رشد سولو  مدل  اگر در :  4.4قضیه  
  مهااارت کم کااار نیااروی اتوماساایون و ی ه ساارمای ، و فاارض کناایم باشااند قص  جایگزین نا 

اتوماساایون دسااتمزد کااارگران  ی  ه افزایش موجااودی ساارمای آنگاه جایگزین کامل باشند، 
 دهد. را کاهش می   مهارت کم 

ی  ه در ایااالات متحااده از دهاا   مهااارت کم دستمزد کارگران  تئوری کاهش  ، این  واقع در  
دهااد )نگاااه  می  توضاایح کل را بااه خااوبی وری بهره مثبت رشد  میلادی، علی رغم   1970

اتوماساایون باار دسااتمزد  ی  ه افاازایش موجااودی ساارمای   اثاار همچنااین    . ( 2کنید به فصل 
 : کرد محاسبه  توان  می  کارگران با مهارت بالا را به شرح زیر 

 
∂wu

∂P
= (1 − α)Y

(1 − β)βLs
γ

Ls(P + Lu)1−γ

1 − α − γ

[(1 − β)Ls
γ

+ β(P + Lu)γ]
2 

            = (≥0 for 1−α≥γ
<0𝑓𝑜𝑟1−𝛼<𝛾

)                                              (.475 )  

 
زیاااد    γکار بستگی دارد. اگاار   نیروی این مشتق مبهم است و به قابلیت جایگزینی  علامت 

آسااان باشااد، افاازایش موجااودی  بین دو نوع نیااروی کااار  ای که جایگزینی باشد، به گونه 
بااین    جایگزینی قابلیت    ، شود. در مقابل، اگر می ماهر ها باعث کاهش حقوق کارگران روبات 

-باشد، اتوماسیون باعث افزایش حقوق کارگران ماهر ماای   کم و ماهر    مهارت کم کار  نیروی  
 شود. 

-تااأثیر منفاای ماای  مهااارت کم دهد اگرچه اتوماسیون بر کارگران این نتیجه نشان می 
اتوماساایون باار   اثاار خاااص،  طور بااه . اثر اتوماسیون بر کارگران ماهر مبهم است اما    ، گذارد 

در نتیجااه، بااه  و  هر  ا کارگران ماا   با   مهارت کم به دشواری جایگزینی کارگران  ماهر کارگران 
دهنااد بسااتگی دارد. در  انجااام ماای ماااهر برای وظااایفی کااه کااارگران  ها روبات کارگیری 
اتوماساایون در   فت از تااأثیرات پیشاار  ماااهر دهد که کارگران نتیجه نشان می این  مجموع،  

 لًا جایگزین نشوند. ها کام روبات امان نیستند، حتی اگر توسط 
، لانکاایش و  مهااارت   پاااداش نظر حااق  م مدت نابرابری دستمزد از بلند  تغییرات با توجه به 

 s = 0.21   ،= 0.009n ،  δهای پویایی مدل را برای مقادیر پارامتر   2019در سال    همکاران 

= 0.04 ،  α = 0.33 ،  β = 0.5    وγ = 0.7 ،    23کاال نیااروی کااار    از و سااهم نیااروی ماااهر ٪  
( برای ایااالات متحااده  2019های بانک جهانی ) داده   پارامترها یا از . این  کردند سازی شبیه 

مقادیر استاندارد اعمااال شااده در  ه و مشابه شد به عنوان میانگین بلندمدت در نظر گرفته 



 

ساایر    7.4  نمااودار .  اساات   2013در سااال    1و همکاااران   گروسمان اقتصادی همانند  ادبیات  
(  2017های اداره سرشماری ایالات متحااده ) داده  بر اساس مهارت را   پاداش حق    غییرات ت 

در نظاار  مهااارت  زایاای  درون   مدل در  اگرچه  شود لاحظه می م طور که همان دهد. نشان می 
 به خوبی نشان داده شده است. ها  مهارت در داده پاداش  اما حق    ، شود می گرفته ن 
 

 نابرابریی بین رشد و مبادله  7.4

از یااک  داده شااده اساات. نشان در اقتصاد اتوماسیون  مهم این فصل دو اثر در تاکنون 
بهزیسااتی  و توانااایی بااالابردن سااطح زناادگی  ، طرف، رشد اقتصادی حاصل از اتوماسیون 

(  1مادی را دارد. از سوی دیگر، اتوماسیون نابرابری را از طریااق دو کانااال افاازایش دهااد: ) 
 ( 2کارگر و ) کاهش در سهم درآمد  

 
( در مقابل  2019مهارت در مدل لانکیش و همکاران )   پاداش حق    تغییرات   7.4  نمودار 
( برای  2017های اداره سرشماری ایالات متحده ) داده مهارت بر اساس    پاداش حق  

 . ایالات متحده 
 

 
1. Grossmann, Steger, & Trimborn (2013) 



 

گااذارد. بنااابراین،  ب أثیر  ت  مهارت کم تا زمانی که اتوماسیون بر افراد  پاداش مهارت حق رشد 
بعیااد    1شااوند، به دلیل اتوماسیون از وضعیت بهتری برخوردار می برخی  که حداقل  درحالی 

منافع اجتماااعی    که این در نتیجه    ، رسد که اتوماسیون منجر به بهبود پارتو شود به نظر می 
چقاادر  ( 2و ) کاهااد ماای ( چقدر از نااابرابری 1)  که  به این بستگی دارد اتوماسیون چیست  

را    ها تمایل دارد و یا قادر است منافع اتوماسیون را بکار گیرد تا ضرر و زیان خسارت دیااده 
 . کند جبران 

گیرد. تحاات شاارایط  اولین مورد اغلب در چارچوب تابع رفاه اجتماعی مورد بحث قرار می 
فااردی    مطلوبیاات ر شده است، سااطح  ذک   2011در سال    2در کاول آن  خاصی که جزئیات  

iu بسااتگی    د مصاارف فاارد یااا درآمااد فاار   مثلًا  ، های اقتصادی ).( که ممکن است به ویژگی
بااا    3دست آیااد. ب اجتماعی  سطح رفاه  تجمیع کرد تا  توان برای همه افراد  می را  داشته باشد  

،  w(ui)در رفاااه اجتماااعی توسااط  iو سااهم فاارد  Wاجتماااعی بااا رفاه    مشخص کردن 
 خواهیم داشت 

 W = ∑ w(ui)
N
i=1    (76.4 )                                                

 
-ماای   uترجیحات جامعااه اساات، نااابرابری در  ی  ه که نشان دهند   w).(   بسته به شکل تابع 

،    w).( ر رفاااه کاال داشااته باشااد. از نظاار شااکل تبعاای  ی باا شدید کم و بیش تواند اثرات 
توان با کمک توابع به اصطلاح ایزوالاستیک به خوبی توصیف کاارد.  بسیاری از موارد را می 

  آن قرار خواهند گرفاات و فاارم تبعاای  بحث  مورد  با جزئیات بیشتری    5در فصل  این توابع  
 : عبارت است از 

 w(xi) =
ui

1−ε−1

1−ε
                                       (.477 )                       

 
برابر صاافر    εکند. اگر  گیری می از نابرابری را اندازه جامعه میزان انزجار  εپارامتر که در آن 
منفعاات طلبانااه قاارار  شاارایط  در  و ما  یک  آن برابر است با  شیب  خطی است و  باشد، تابع 

باارای رفاااه اجتماااعی  به هیچ عنوان    iuفردی    مطلوبیت داریم که در آن نابرابری در سطح  
بدساات  فااردی    مطلوبیاات ح  و مجمااوع سااط از      ، کل اهمیتی ندارد. در این حالت، رفاه کل 
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دریافاات  از آن را  خود، وزن یکسااانی    مطلوبیت که هر شخص بدون توجه به سطح  آید می 
 که بطوری    . کند می 

 W = ∑ ui
N
i=1  (78.4 )                                                            

 
از یااک فاارد بااا    uنظاار گاارفتن انتقااال  اهمیت است با در  بی نابرابری برای رفاه کل    که این 

بر رفاااه کاال    ی چنین انتقال   . مشهود است  uبا سطح بالای دیگر به یک فرد  uسطح پایین 
 دهد. گذارد اگرچه نابرابری را افزایش می تأثیر نمی 
  ε( در نظاار بگیریااد. هرچااه  77.4) ی  ه رابط در  را    εانزجار از نابرابری  افزایش در  اکنون  

.  اساات ).( مقعاار  wزیاارا تااابع  اهمیت بیشتری دارد،  اجتماعی  رفاه باشد، نابرابری در  یشتر ب 
  مطلوبیاات بر رفاه کل برای فردی که قبلًا سطح  iuفردی  مطلوبیت بنابراین، تأثیر افزایش  

iu  تر بالایی دارد نسبت به فردی با سطح پااایین  iu ،   شااود. در ایاان حالاات،  تاار می کوچااک
  مطلوبیاات با سطح    ی دیگر به فرد مطلوبیت  از یک فرد با سطح کم  مطلوبیت توزیع مجدد 

 شود. بالا )همانطور که قبلا توضیح داده شد( باعث کاهش رفاه اجتماعی می 
شااود، تااابع رفاااه  نماای  تبیااین که توسط تابع ایزوالاسااتیک فااوق الااذکر   ی مورد مهم 

تنهااا عاماال رفاااه کاال    ثروتمند کمترین فرد    که در آن مطلوبیت اجتماعی راولسیان است،  
 از عبارت است است. در این حالت، رفاه اجتماعی  

 W = min
i

ui  (79.4 )                                                
 

. در ایاان  د کناا می   تعیین را    Wمقدار رفاه اجتماعی   iuترین سطح ای که تنها پایین به گونه 
  jامااا یااک نفاار    ، را داشااته باشااند   iuحالت، اگر تقریباً همه افراد در جامعه سطح بالایی از  

  iuافاازایش در    . خواهد بااود   jفرد    برابر مطلوبیت رفاه کل آنگاه باشد،  juدارای سطح پایین 

تحاات تااأثیر قاارار    juدارند تا زمااانی کااه سااطح    iuسطح بالایی از    قبلًادر بین کسانی که  
بااه شااخص    u. با این حال، توزیع مجدد  به هیچ عنوان اهمیتی ندارد نگیرد، برای رفاه کل  

j   شود. توجه داشته باشید که توزیع مجدد در بین سایر افااراد  باعث افزایش رفاه کل میi 

≠ j   ترین سطح  که پایینu    تواننااد نااابرابری را کاااهش  می   ه بالقو   طور به را ندارند، حتی اگر
 دهند، بر رفاه تأثیری نخواهد داشت. 

یااا    ، زیاااد اساات   εانزجار از نابرابری    ها آن دهد جوامعی که در  این بحث به وضوح نشان می 
جوامعی که تابع رفاااه اجتماااعی راولساایان دارنااد، احتمااالاً در مااورد اتوماساایون باادبین  

نساابتاً کاام اساات، بااه احتمااال    ها آن در  نابرابری    زجار از جوامعی که ان که  حالی در   ، هستند 
زیاد به اتوماسیون علاقه دارند. بنابراین، اگر جامعه بااه یااک تااابع رفاااه اجتماااعی از نااوع  



 

گرا بخاطر رشد اقتصادی بالاتر و دستاوردهای کارگران با مهااارت بااالا و صاااحبان  مند سود 
 .  خواهد بود سرمایه پایبند باشد، اتوماسیون احتمالاً مفید  

کااه بااه  ای  ه یااا جامعاا   εای با سطح بااالاتر از  تواند در جامعه می   وماسیون با این حال، ات 
و   مهااارت کم زیاارا کااارگران اشااد. خواهااد ب تابع رفاه اجتماعی راولسیان پایبند است مضر 

در  متحمل ضاارر و زیااان مطلااق شااوند. البتااه،  سیون  افراد فقیر ممکن است به دلیل اتوما 
 شوند.  می   کمتر یافت شرایط حدی  جوامع با این واقعیت  

تااوان انتظااار  را نمی   و پارت بهبود  از آنجا که اتوماسیون احتمالاً برنده و بازنده خواهد داشت،  
  اثاارات مفیااد باارای ارزیااابی  را  اسااتفاده از معیااار دیگااری  ایاان مباحااث،  داشت. بنابراین، 

ایاان    طبااق باار    1هاایکس. -: معیااار کااارایی کالاادور کند می   پیشنهاد   اتوماسیون از نظر کلی 
و  های این تغییر را جبااران کننااد،  کامل بازنده   طور به معیار، اگر برندگان این تغییر بتوانند  

-کالاادور   در معیااار تغییاار خاااص    هنوز در شرایط بهتری نسبت به قبل قرار داشته باشند، 
توجه داشته باشید که این معیار نیازی به جبران خسااارت  کارا بوجود خواهد آمد.  هیکس  

 بازندگان ندارد. 
توانند باارای جبااران خسااارات بازناادگان  بالقوه می   طور به هایی که سیاست  7در فصل 

اتوماسیون استفاده شوند، مورد بحث قرار خواهد گرفت. بااا ایاان حااال، در اینجااا متااذکر  
  ، شویم که ارزیابی ترجیحات خانوارها و انزجار از نابرابری در جوامع بسیار دشوار اساات می 

  هااای مختلااف خااودداری از ارائه هرگونه اظهار نظر در مااورد بهینااه بااودن سیاساات   و لذا 
 . شود می 

 

 خلاصه  8.4

از جمله محاساابه ناارخ رشااد،  رشد اقتصادی  این فصل مفاهیم و ابزارهای کلیدی مدل  در  
ای برای بحث در مااورد ماادل  . این مفاهیم پایه کردیم را معرفی  و تابع تولید    کارگزار نمونه 

بااا  و  و باادون رشااد جمعیاات در زمااان گسسااته    فنااآوری بدون پیشاارفت  سولو    استاندارد 
  فااراهم این امکان را  مدل ساده  این . دهد می تفاضلی مورد بررسی قرار استفاده از معادلات 

  و ماادت  نیروهااای محاارک رشااد اقتصااادی در میااان خصااوص  تا بینش اولیه در  سازد  می 
و    ه سیستم را بااا اسااتفاده از نمااودار تجزیااه و تحلیاال کاارد . پویایی  شود   حاصل   مدت بلند 
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در فرانسااه، آلمااان و    "معجاازات رشااد "  و تواند همگرایاای که این مدل می  ه شد نشان داد 
این مدل قااادر بااه  که حالی در  ، نسبی توضیح دهد  طور به ژاپن پس از جنگ جهانی دوم را 

 مدت نیست. بلند رشد اقتصادی  ی  ها پویای توضیح  
بااا اسااتفاده از معااادلات  و  چااارچوب زمااان پیوسااته   در  رشد سولو این فصل مدل در 

نیااز مااورد بررساای قاارار  فنااآوری  رشد جمعیت و پیشرفت  و با در نظر گرفتن   دیفرانسیل 
این مدل را قادر ساخت تااا عاالاوه باار همگرایاای، پویااایی   فنآوری معرفی پیشرفت گرفت. 
ه کشورهایی مانند آلمان و ایالات متحااده در  دلیل اینک  . را نیز توضیح دهد   مدت بلند رشد  

منجاار بااه افاازایش مااداوم    فنااآوری کنند این اساات کااه پیشاارفت  طولانی مدت رشد می 
امکااان پااذیر    شود. پویایی انتقال که توسط مدل با استفاده از نمودارهای فاااز می وری بهره 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم. هست را نیز 
امااا    ، که جایگزین کامل نیروی کااار اساات   ی عامل تولید وان  به عن سپس اتوماسیون را  

. از آنجا کااه ایاان عاماال تولیااد  یم کرد   اضافه به مدل    ، روبات ، یعنی  فیزیکی است ی  ه سرمای 
دهد. علاوه بر ایاان، درآماادی  کند، دستمزدها را کاهش می مستقیماً با کارگران رقابت می 

اتوماساایون سااهم    گیاارد. لااذا می   تعلااق به صاحبان ساارمایه  می   که این عامل تولید کسب 
مساوی نسبت بااه درآمااد    طور به دهد. از آنجا که درآمد کار  درآمد نیروی کار را کاهش می 

شااود.  شود، کاهش سهم درآمد کار منجر به افزایش نابرابری درآمد ماای سرمایه توزیع می 
نیااروی کااار    نهااایی وری  بهااره ش  دومین تأثیر قابل توجه اتوماسیون این است که بر کاااه 

ماادت حتاای باادون وجااود  بلند ای که امکان رشااد اقتصااادی پایاادار کند به گونه غلبه می 
 سازد.  می   را فراهم پیشرفت تکنولوژیک  

ی در  گذار ساارمایه کااه تصاامیم در مااورد  شااود  می   اتوماساایون فاارض رشد با  مدل  در  
ساات.    زا باارون اتوماساایون  ی  ه ساارمای ی در  گذار سرمایه در مقابل  سنتی  فیزیکی  ی  ه سرمای 
ممکاان اساات چنااین  عقلایی ان گذار سرمایه سازگار است، اما سولو    مدل این فرض  گرچه  
دهااد کااه در صااورت  نشااان ماای   5.4انتخاب نکنند. بخااش  را  ا  ز ی برونی  گذار سرمایه نرخ  
، تمااام نتااایج  ساانتی فیزیکی  ی  ه اتوماسیون و سرمای ی  ه سرمای   در ی  گذار سرمایه ی  زا درون 

 . خواهد ماند مهم معتبر باقی  
  ماادل اقتصااادی تعماایم داده   ، و ماهر   مهارت کم با معرفی دو نوع نیروی کار    6.4بخش  

دهد تا اثرات اتوماسیون را نه تنها باار سااهم نیااروی کااار  اجازه می مفروضات  این شود. می 
اتوماساایون    همچنین ملاحظه شد کااه بلکه بر نابرابری دستمزد نیز تجزیه و تحلیل کنیم.  

را کاااهش    مهااارت کم معمول دستمزد کااارگران    طور به دهد و  مهارت را افزایش می پاداش  
ا مهااارت بااالا و کااارگران بااا  دستمزد کااارگران باا  ت این مدل با تحولا پیامدهای  دهد.  می 



 

  ی در ایااالات متحااده سااازگار اساات. پیاماادهای دیگاار میلادی   1970مهارت کم از دهه  
و کاهش سااهم درآمااد کااارگر  فنآوری پتانسیل رشد دائمی حتی بدون پیشرفت همچون 

 نیز در این مدل وجود دارد. 
. مباحااث  قاارار گفاات مااورد بررساای  رفاه اجتماعی    ات تغییر   اثر اتوماسیون بر سرانجام،  

شود اما بااه قیماات  دهد که اتوماسیون منجر به افزایش رشد می نظری این فصل نشان می 
افزایش نابرابری. میزان سودمندی اتوماسیون به ارزیابی جامعااه از نااابرابری بسااتگی دارد.  

رسااد  ماای (، بااه نظاار  سودمندگرا اگر نابرابری اصلاً مهم نباشد )در مورد تابع رفاه اجتماعی  
تابع رفاه اجتماعی رالساایان، رفاااه اقتصااادی  در  ، . در مقابل خواهد بود سودمند اتوماسیون 

ای که احتمالاً اتوماساایون مضاار بااه  کند به گونه را تعیین می   اجتماعی کمترین افراد، رفاه  
کلی، ارزیابی میزان واقعی انزجار از نابرابری جامعه بسیار دشوار اساات،  طور به رسد. نظر می 
  7توان به راحتی انجام داد. با این حااال، فصاال  های هنجاری را نمی ای که قضاوت به گونه 
توانااد زیااان دهناادگان اتوماساایون را  بالقوه می  طور به کند که هایی را توصیف می سیاست 

 کند. ها بحث می جبران کند و در مورد مزایا و معایب این سیاست 
 
 



 : پنجمصل ف

 اولیه مدلبسط  و زاانداز درونپس

 

 مقدمه   1.5

  در این فصل، مدل اقتصادی اولیه که در فصل چهارم مورد بررساای قاارار گرفاات را بسااط 
یابی  ی پویا، مانندِ راه حل مسائل بهینااه ها دهیم. سپس ابزارهای تحلیل اقتصادی مدل می 

یابی پویااای زمااان  نااابرابری، و راه حاال مسااائل بهینااه ایستا با استفاده از قیااودِ برابااری و  
شااوند تااا امکااان کاااربردِ  می   گسسته و پیوسته را معرفی خواهیم کرد. این ابزارها معرفاای 

آسان و صریح آن در مسائل عملی اقتصاد فراهم گردد. پس از معرفی ابزارهای مقاادماتی،  
دهنااد، یعناای  می   را تشکیل دو مدل اقتصادی که ستون فقرات اقتصاد کلان پویای مدرن  

های هاام پااوش متعااارف  و ماادل نساال   1کوپمنس،   -کاس   -مدل رشد نئوکلاسیک رمزی 
 (OLG )2   تا اندازه زیااادی در تجزیااه    ها شوند. این مدل می   معرفی   3دایموند و ساموئلسون

 شوند: می   ی موارد زیر استفاده ها و تحلیلِ
  -کاااس  -تجاری واقعی و مدل کینزین جدید که در بطن خود ماادل رماازی ی  ه چرخ  •

 4کوپمانس را در بر دارند،  

   5های بالقوه به منظور توسعه اقتصادی، عللِ رشد اقتصادی بلندمدت و سیاست    •

ی تااأمین اجتماااعی و  ها یی کااه بااه سیسااتم هااا آن های مالی شااامل  و اثرات سیاست    •
   6شوند. می   بازنشستگی مربوط های  پایداری صندوق 
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اولیه، پیاماادهای اتوماساایون را در چااارچوب  ی  ه مدل بسط یافت   پس از ارائه چارچوب 
مدل اقتصادی بررسی خواهیم کرد. در این زمینه، به این نتیجه خواهیم رسید که گرچااه  

های مااورد  پاسخ تمااامی پرسااش   OLGکوپمن و مدل    -کاس  -ی رمزی ها بر اساس مدل 
نظر تقریباً مشابه است، اما پیامدهای اتوماسیون در این دو مدل، بساایار متفاااوت خواهااد  

های تکنولااوژیکی،  کوپمنس، حتی در شرایط فقدانِ پیشاارفت   -کاس   -بود. در مدل رمزی 
(، امااا اتوماساایون در  4شود )رجوع به فصاال  می   اتوماسیون باعث رشد اقتصادی بلندمدت 

متعارف منجر به رشد بلندمدت نمی شود. نتایج بدست آمده از دو مدل فااوق    OLGمدل  
در چااارچوب ماادل اول، از درآمااد کاال   ها گذاری انداز/ ساارمایه از آن جهت است که پس 

در ماادل  که  حالی آید، در یعنی درآمد حاصل از سرمایه و درآمد حاصل از کار به دست می 
  OLGشااود. در ماادل  می   منحصراً از درآمااد کااار حاصاال   ها گذاری انداز/ سرمایه دوم پس 

متعارف، کارگزاران نمونه از سنین جوانی، برای دوران بازنشستگی و سال خااوردگی خااود  
ها بااا کااارگران  کنند، ولی در عصر اتوماسیون روبات انداز می ای ندارند پس که هیچ سرمایه 

اندازهایشااان را کاااهش  تبع آن پس   در بازار کار رقابت کرده، مزدهای کارگران جوان، و به 
شود. در نتیجه، دور باطاال  گذاری و انباشت سرمایه می داده، و لذا اتوماسیون مانع سرمایه 

  آلات ماشااین گذاری باارای  فشار بر کاهش دستمزدها که تنها منبع تااأمین مااالی ساارمایه 
  OLGدل  شود. این امر تا آنجا پیش خواهد رفت که باار اساااس ماا می   خودکار است ایجاد 

 شود. می   متعارف، اتوماسیون باعث رکود اقتصادی بلندمدت در اقتصاد 
 

 سازی ایستا و پویا  های گام به گام برای بهینهرویه 2.5

ی رشااد  ها پیش از تجزیه و تحلیل و بررسی نقش اتوماسیون در اقتصاد بااه کمااک ماادل 
یابی ایسااتا بااا  باارای بهینااه های گام بااه گااام ها و رویه ، دستورالعمل OLGنئوکلاسیک و  

یابی ایستا با قیود نااابرابری و قیااود غیاار منفاای  ، بهینه 1.2.5وجود قیود برابری در بخش 
ی  ه یابی پویااای گسسااته بااا دو دور ، بهینااه 2.2.5برخی از متغیرهای منتخااب در بخااش 

 .  شوند ارائه می   4.2.5یابی پویای زمان پیوسته در بخش  ، و بهینه 3.2.5زمانی در بخش 

 روش لاگرانژ  1.2.5
)فرض کنید تابع هدف   ).U خواهیم حداکثر کناایم. در  می   یا تابع مطلوبیت فرد یا خانوار را

ین حالت، مطلوبیت خانوار به دو متغیر  تر ساده 
1x    و

2x    و    1و یا سطوح مصاارفِ کااالای
مطلوبیت خااانوار    ، 2و    1مصرفِ دو کالای  وابسته است. فرض کنید که با افزایش  2کالای 



 

)نیز افزایش یابد. به عبارتی مشتقات جزئیِ تابع  )1 2,U x x   نسبت به دو متغیاار
1x    و

2x  
مثبت باشند. به تعبیری اگر مصرفِ هر یک از دو کااالا بااا    x2و    x1های نهایی یا مطلوبیت 

بسیار اندک افزایش یابد، آنگاه مطلوبیاات خااانوار  ی  ه فرض ثابت بودن کالای دیگر به انداز 
 نیز افزایش خواهد یافت. لذا 
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)که در آن، مشتق جزئی تابع  )1 2,U x x    نسبت به کالایi ام برابر است با
xiU  . 

ام، مطلوبیاات نهااایی حاصاال از  iشود که با افزایش مصرف کااالای  می   همچنین فرض 
یابد. به تعبیری مشتقات جزئی دوم تااابع مطلوبیاات نساابت بااه دو  می   آن کالا نیز کاهش 

 منفی است. و یا    2و    1کالای  

( )
( )

( )
( )

1 1

2 2

2

1 2

1 2 2

1

2

1 2

1 2 2

2

,
, 0

,
, 0


 




 



x x

x x

U x x
U x x

x

U x x
U x x

x
 

فروض فوق برای بقا خانوار ضروری است و به این معناست که فاارد گرساانه بااا نوشاایدن  
اولین لیوان آب مطلوبیتی بدست خواهد آورد که بیشااتر از مطلوبیاات دومااین لیااوان آب  
است. این فرض برای مصرف بسیاری از کالاها صادق اساات، هاار چنااد ممکاان اساات باار  

مانندِ بطری پنجم شراب منفی شااود، و یااا    اساس مشاهدات مطلوبیت نهایی برخی کالاها 
 مطلوبیت نهایی دومین نخ سیگار نسبت به اولین نخ افزایش پیدا کند.  

)فوق مبین آن است که تابع مطلوبیت فروض  )1 2,U x x   نسبت بااه دو متغیاار
1x    و

2x   ز نظر نموداری، با فرض ثابت بااودن ا   . اکیداً مقعر است
2x و بااا افاازایش مصاارف ،

1x  
همچنااین فاارض شااده    . یابد اما بااا شاایب کاهنااده می   مطلوبیت حاصل از مصرف افزایش 

مطلوبیت خانوار از مصرف سطوح بساایار کاام 
1x    منفاای اساات کااه در توابااع مطلوبیاات

 .  1.5نمودار  لگاریتمی این گونه است. 
شود که شرایط اینااادا در  برای تضمین مقادیر بهینه در مدل اقتصادی همچنین فرض می 

 تابع مطلوبیت برقرار است. لذا 
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سازد. یعنی اگاار درآمااد مثباات باشااد و  ای را غیر ممکن می گوشه های  این شروط، جواب 

نهایت میاال کنااد، آنگاااه، عاادم  مطلوبیت نهاییِ حاصل از عدم مصرف کالایی خاص به بی 
 مصرفِ از آن کالا بهینه نخواهد بود. 

 

 
 تابع مطلوبیت اکیداً مقعر   1.5نمودار  

 
از آن جا که تابع مطلوبیاات نساابت بااه هاار دو کااالای  

1x    و
2x    غیرنزولاای اساات، لااذا

نهایتِ از آن دو کااالا  بایست بی می   خانواری که بدنبال حداکثر کردن مطلوبیت خود است، 
کننااد؛ باارای  ر تحمیل می کرد. اما واقعیات تجربی قیودی دیگری را بر خانوا می   را مصرف 

نهایاات از  دهد که مقااادیر بی بر است و بودجه خانوار اجازه نمی مثال، مصرف کالاها هزینه 
قیااود    ، 1990در سااال    1ی دیکساایت ها کالاها خریداری و مصرف شوند. بر اساااس نشااانه 

)های اقتصادی در قالبِ کلی عبارت است از مدل  )1 2,G x x I=  کااه در آن ،I    بااه صااورت
  2و    1تواند صاارف خریااد کالاهااای  و با توجه به بودجه/ درآمد خانوار است که می   زا برون 
هستند و قیدِ بودجه خانوار نیز خطاای    زا برون ها نیز  شود که قیمت معمولاً فرض می  . شود 

 است، لذا 

1 1 2 2p x p x I+ =  
 

1. Dixit (1990) 



 

 
ها با افزایش مقادیر مصاارف کاااهش یابنااد  هر چند در دنیای واقع، ممکن است قیمت 

شااده    ها با مقدار مصاارف قید بودجه خانوار مقعر شود، و یا ممکن است قیمت که  طوری به 
کالاهای مصرفی مسااتلزم منااابع کمیاااب باشااد، آنگاااه قیااد  افزایش یابند، مثلا اگر تولید  

شااود و  پوشاای می  خانوار محدب خواهد شد. برای سادگی، از موارد فوق چشاام ی  ه بودج 
  فقط وضعیت استاندارد که در آن قیااد بودجااه خااانوار خطاای اساات مااورد بررساای قاارار 

را بیشااتر    1کننده کالای  مصرف گیرد. بر اساس تابع مطلوبیت و قید بودجه خانوار اگر  می 
پااول کمتااری خواهااد داشاات. بنااابراین،    2خریااداری کنااد، آنگاااه باارای خریااد کااالای  

کند بودجه خود را به نحوی بین مصاارف هاار دو کااالا تخصاایص  کننده تلاش می مصرف 
خااود بدساات آورد. در ایاان  ی  ه دهد که حداکثر مطلوبیت ممکن را با توجه به قید بودجاا 

دقیقاً بااا زیااان همااراه بااا    1لوبیت اضافه از اندک افزایش مصرف کالای  نقطه است که مط 
شود. این امر ضروری است، زیرا قید بودجااه  می  جبران  2کاهش مطلوبیتِ مصرفِ کالای 

ی جدیااد از مصااارف کالاهااا بایااد  ها در انتخاب مصرف هر یک از دو کالا، و انتخاب گزینه 
، هر دلار خرج شده بایااد مطلوبیاات اضااافه  محقق شود. به بیان دیگر، در تخصیص بهینه 

ایجاد کند. در غیر ایاان صااورت، باااز تخصاایص    2و یا  1یکسانی را فارغ از مصرف کالای 
تواند مطلوبیت کل را افاازایش داده و لااذا تخصاایص قبلاای را  می  بودجه به مصارف کالاها 

 بهینه کند.  
آوردن مقااادیر بهینااه  های پیش رو، روش لاگرانژ را باارای بدساات در تجزیه و تحلیل 

های گام بااه گااام  و رویه  دهیم. ما این روش را در قالب دستورالعمل می  مورد استفاده قرار 
، گرچااه  کااه این مصرف کالاها ارائه خواهیم کاارد. قاباال توجااه  ی  ه برای کسب مقادیر بهین 

معمااولاً   هااا آن ی ریاضاای هااا یابی متفاوت اساات، ولاای جواب ی حل مسائل بهینه ها روش 
های گام به گام ارائه شااده در  یکسان است. برای بسیاری از مسائل اقتصادی، دستورالعمل 

   1آیند. می  کند و مقادیر بهینه به سهولت بدست می   این فصل کفایت 
)سااازی تااابع مطلوبیاات خااانوار  در مااورد مساائله حداکثر  )1 2,U x x    باار حسااب قیااد

)ی ه بودج  )1 2,G x x I=  باشد: می  های گام به گام به شرح زیر دستورالعمل 

)تابع لاگرانژ   . 1 )1 2, ,L x x    کنیم، می  را تعریف 

( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2, , , ,L x x U x x I G x x = + −    

 
1. Dixit (1990), Le´onard and van Long (1992), Sundaram (1996), Sydsaeter, 

Hammond, and Strom (2012), Sydsaeter, Hammond, Seierstad, and Strom 
(2008) 



 

 
ی حاصاال  ضریب لاگرانژ است که در مقدار بهینه، معادلِ مطلوبیت اضااافه  که در آن، 

  از تخفیف نهاییِ قید بودجه است. بر طبق تفساایر شااهودی قبلاای، مطلوبیاات اضااافه  
برای کالاهای 

1x    و
2x   باید یکسان باشد )رجوع شااود بااه گااام  ای  ه در هر تخصیص بهین

2 .) 
)از آنجا که تابع مطلوبیت   )1 2,U x x   اکیداً مقعر است، و در آن شااروط اینااادا تضاامین  

)کنیم  شود، اگر فرض می می  )1 2,G x x I=    خطی ست، لاگرانااژین( )1 2, ,L x x    نساابت
بااه  

1x    و
2x   خطاای  ی  ه اکیااداً مقعاار خواهااد بااود. بااه عبااارت دیگاار، تفریااق جملاا

( )1 2,G x x  
کنااد. بنااابراین،  اکیداً مقعاار، اکیااداً مقعاار بااودن را حفااظ می ی ه از جمل  

)لاگرانژ   )1 2, ,L x x     متناظر برای سطوح مصرفی کم
1x    و

2x    ،افزایش خواهااد داشاات
برای سطوح بالای مصرفی  که  حالی در 

1x    و
2x    کاااهش خواهااد یافاات. زیاارا مطلوبیاات

بااا افاازایش مصاارف کالاهااای  2و  1نهایی مصرف کالاهای 
1x   و

2x    کاااهش خواهنااد
)جمله کسر شده  که  حالی یافت، در  )1 2,G x x    خطی است. بنااابراین، لاگرانااژین متضاامن

نشااان داده شااده    2.5یک ماکزیمم منحصر به فرد خواهد بود. همان طور کااه در نمااودار  
)ای است، در نقطه  )1 2, ,L x x const =  بالاترین مقدار ممکن در ،

1x x=    بااه دساات
 آید.  می 

 
 جهت بهینه یابی عبارتند از   1( FOCشروط مرتبه اول )  . 2
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)مقدار بهینه جایی است که تااابع  2.5در نمودار  )1 2, ,L x x    حااداکثر و شاایب آن براباار

 صفر  

 
1. First Order Conditions 



 

باشد. در آن جا مشتقات جزئی لاگرانژین با توجه به متغیرهای متناظر برابر صفر خواهااد  
ی فوق سه معادله باار حسااب سااه متغیاار مجهااول  بود. در مورد مسئله 

1x    و
2x    و  

 خواهیم داشت. 
. سیستم معادلات شاارایط مرتبااه اول را نساابت بااه مجهااولات  3

1x    و
2x    و    حاال

کنیم. در مورد لاگرانژین اکیداً مقعر، مقادیر ماااکزیمم تنهااا در یااک نقطااه بااه دساات  می 
آید. خوشبختانه، بسیاری از مسایل کاربردی اقتصاد همراه بااا لاگرانااژین اکیااداً مقعاار  می 

است. اما اگر لاگرانژین اکیداً مقعر نباشااد و یااا ویژگاای هندساای آن مجهااول باشااد، لازم  
 است تا گام چهارم برداشته شود. 

داده شااود  هایِ به دست آمده بررسی شوند و نشااان  . در این مرحله، لازم است تا جواب 4
ی بدساات آمااده ماااکزیمم اساات یااا میناایمم و یااا نااه  که تابع مورد نظر در مقادیر بهینه 

ماکزیمم است و نه مینیمم. این فرآیند معااادلِ بررساایِ معااین بااودن ماااتریس مشااتقات  
است. اگر ماتریس مرزی هشین در نقطااه   1جزئی دوم لاگرانژین یا ماتریس مرزی هشین 

اساات، و جااوابِ متناااظر    3اشد، آنگاه لاگرانااژین مقعاار موضااعی ب  2داوطلب، معینِ مثبت 
 مینیمم موضعی است. اگر ماتریس مرزی هشین، در نقطه 

 
منحصر به  ی تابع لاگرانژ اکیداً مقعر که مقدار حداکثر آن در نقطه   2.5نمودار  

 فرد است. 
 

 
1. bordered Hessian matrix 
2. Positive definite  

3. Locally convex  



 

جااواب  داوطلب منفی معین باشد، لاگرانژین در نقطااه داوطلااب مقعاار موضااعی اساات، و  
متناظر ماکزیمم موضعی خواهد بود. اگر هشااین ماارزی در نقطااه نااامزد نااامعین باشااد،  

دو متغیاار مجهااول و یااک  ی ه در مثال ساااد جواب متناظر نَه ماکزیمم است و نه مینیمم. 
دترمینااان آن  ی  ه قید بودجه، بررسی معین بودنِ ماتریس هشین ماارزی معااادلِ محاسااب 

شااین ماارزی منفاای معااینِ اساات، و نقطااه داوطلااب  است. اگر دترمینان مثبت باشااد، ه 
ماکزیمم است. اگر دترمینان منفی باشد، هشین مرزی مثبت معینِ است، و نقطااه نااامزد  
مینیمم است. هر چند، اگر تعااداد متغیرهااای مجهااول باایش از دو عاادد، و بااه تبااع آن  

بیش از یک باشد، آنگاه بررسی معین بودنِ هشین مرزی سااخت و دشااوارتر    ها محدودیت 
خواهد بود. به منظور تعیین آن که نقطه داوطلااب کااه بااه عنااوان ماااکزیمم یااا میناایمم  
موضعی شناسایی شده، در واقع ماکزیمم یااا میناایمم سراسااری اساات یااا خیاار، تمااامی  

ابع هدف جایگذاری کرده تا بررساای  های در مرزِ قلمرو را در ت های داوطلب و جواب جواب 
ها بالاترین و کمترین مقدار بدست خواهند آورد. نتایج بدساات آمااده  شود که کدام جواب 

 ماکزیمم سراسری و یا مینیمم سراسری خواهند بود.  
 
 
 
 
 
 
 

 1مثال  
کند و تابع مطلوبیاات او براباار اساات  مثال فرض کنید فردی فقط دو کالا را مصرف می 

 با: 

( ) ( ) ( )1 2 1 2, ln lnU c c c c = +   
 

کااه در آن 
1c   2وc    و 2و    1سااطوح مصاارف کالاهااای ،    1وزن مطلوبیاات کااالای  

 باشد. همچنین قید بودجه خطی است و عبارت است از    2وزن مطلوبیت کالای    و 

1 1 2 2p c p c I+ =  
 تابع لاگرانژین را تشکیل دهید  . 1

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 1 2 2, , ln lnL c c c c I p c p c   = + + − +  



 

 شروط مرتبه اول را محاسبه کنید   . 2
( )1 2

1

1 1

, ,
0

L c c
p

c c

 



= − =


                       )4.5 ( 

( )1 2
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, ,
0
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= − =
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( )1 2

1 1 2 2
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0
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= − − =


             )6.5 ( 

 
سیستم معادلات با سه مجهول   . 3

1c ،2c    و    ،را حاال کنیااد. یااک روش ممکاان
تفکیااکِ دو متغیاار  

1c   2وc   ( و جایگااذاری آن 5.5( و ) 4.5از معااادلات ،)  هااا در
ی ضااریبِ لاگرانااژ بدساات  باشد. در چنین صورتی مقاادار بهینااه ( می 6.5معادله ) 

 خواهد آمد و برابر است با 

I

 


+
=  

 
کاااهش    Iشااود ضااریب لاگرانااژ بهینااه بااا افاازایش درآمااد  همان طور که مشاهده می 

یلبااد.  یابد، زیرا مطلوبیت نهایی هر دو کالا با تخفیف نهایی قید بودجااه کاااهش می می 
یابد، زیرا اگاار آن اوزان  افزایش می   و    های مطلوبیت  به علاوه، ضریب لاگرانژ با وزن 

 افزایش یابند، مطلوبیت با افزایش نهایی بیشتر مصرف، افزایش خواهد یافت.  
در شااروط مرتبااه اول نساابت بااه    λسپس، بااا جایگااذاری  

1c   2وc  توابااع تقاضااای ،
 برای دو کالای مصرفی به دست خواهد آمد. یعنی   1مارشالی  

( )

( )

1

1

1

2

,

,

I
c

p

I
c

p



 



 

=
+

=
+

  

 
در این دو رابطه، با افزایش درآمد تقاضای برای هر دو کالا افزایش خواهد یافاات. زیاارا  
با کسب درآمد بیشتر، خانوار توانایی مصرف بیشتری را دارد. همچنین تقاضای هاار دو  

یابد، زیرا اگاار قیماات کااالا افاازایش  متناظر همان کالا کاهش می کالا با افزایش قیمت  
ی فاارد بااه  یابد آنگاه، توانایی فرد جهت مصرف آن کالا کاهش خواهد یافت. اگر علاقه 

 
1. Marshallian demand functions  



 

یابااد(، در صااورت ثاباات بااودن  مصرف کالایی بیشتر شود )وزن مطلوبیت آن افاازایش  
نمایااد.  کالای دیگر اقاادام می   سایر شرایط، وی به خرید بیشتر از آن کالا و خرید کمتر 

ی خانوار برقرار اساات.  کاهش مصرف کالای دیگر الزامی است، زیرا در ابتدا قید بودجه 
یابد، تنها در صورتی ممکن اساات  افزایش مصرفِ کالایی که وزن مطلوبیت آن افزایش  
ی جدید، ریال خاارج شااده نهااایی  که مصرف کالای دیگر کاهش یابد. در مقادیر بهینه 

مشابهی را ایجاد کند که ایاان اماار فااارغ از    ای هر یک از دو کالا باید مطلوبیت اضافه بر 
 است.   2و یا کالای    1میزان مخارج کالای  

ی مقااادیر بهینااه و ماااکزیمم سراسااری  لاگرانژین اکیداً مقعر فوق تضمین کننااده 
ترساایم  توانااد بااه صااورت نمااوداری و بااا  منحصر به فرد خواهد بااود. ایاان نتیجااه می 

لاگرانژین مصرف یک کالا و ثابت نگه داشتن مصرف کالای دیگر نشان داده شااود. بااا  
که تابع مطلوبیت نسبت به هر دو متغیر اکیداً مقعاار اساات و قیااد بودجااه  توجه به این 

شود. همان گونه که قبلاً متذکر شاادیم، تفریااق  خانوار خطی است نتایج فوق تایید می 
 شود.  مقعر مجدداً به تابع اکیداً مقعر منتهی می تابع خطی از تابع اکیداً  

 
 

روش لاگرانژ براحتی برای مسایلی با بیش از دو متغیر و بیش از یک محدودیت قاباال  
نبایااد بیشااتر از تعااداد    ها تعمیم است. البتااه بایااد توجااه داشاات کااه تعااداد محاادودیت 

متغیرهای مجهول باشد که معمولاً در مسائل اقتصادی نیااز همااین گونااه اساات. در ایاان  
 صورت تابع مطلوبیت عبارت است از  

 

( )1 2, ,..., nU x x x  
 توان به صورت زیر نوشت: و سیستم قیود بودجه را می 

 

( )1 2, ,..., 1,2,...,j

n jG x x x I for j m= =  
 های گام به گام به ترتیب زیر خواهند بود:  در این مورد، دستورالعمل 

 . ایجاد تابع لاگرانژین: 1
( )

( ) ( )

1 2 1

1 2 1 2

1

, ,..., , ,...,

, ,..., , ,...,

n m

n
j

n j j n

j

L x x x

U x x x I G x x x

 


=

 = + − 
 

 



 

 . محاسبۀ شروط مرتبه اول برای بهینه یابی متغیرهای مجهول که عبارتند از  2
 

( )1 2 1, ,..., , ,...,
0 1,2,...,

n m

i

L x x x
for i n

x

 
= =



                 )7.5 ( 

     ( )1 2 1, ,..., , ,...,
0 1,2,...,

n m

j

L x x x
for j m

 




= =



                                  )8.5 ( 

مجهااول    n+m. حاالِ سیسااتم معااادلات شااروط مرتبااه اول باارای  3
1 2, ,..., nx x x    و

1,..., m  . 
هااای  چهارم زمانی مورد نیاز است که لاگرانژین اکیداً مقعر نباشد و یااا ویژگی ی  ه . مرحل 4

هااای  شااود کااه آیااا جواب باشد. در این مرحلااه بایااد بررساای  هندسیِ لاگرانژین مجهول 
داوطلب ماکزیمم موضعی، میناایمم موضااعی و یااا نااه ماااکزیمم و نااه میناایمم موضااعی  

متغیاار    nزی هشین را بررسی کنیم. در موردِ  هستند. مجدداً، باید معین بودنِ ماتریس مر 
  n-mی آخاارین  هااا ن ا قیااد، ایاان اماار مسااتلزم بررساای علامااتِ دترمین   mمجهااول و  

 ی فرعی است. لذا ها ماتریس 
ی فرعی از نظر علامت با آخرین دترمینااان ماااتریس فرعاای  ها ی ماتریس ها ن ا اگر دترمین 

  طور بااه بطور متناوب تغییر کند، ماتریس مرزی هسین منفی معینِ خواهد بود، لاگرانژین  
 موضعی مقعر است، و نقطه نامزد ماکزیممِ موضعی است. 

ی فرعی دارای علامت یکسان باشند، بالتبع ماااتریس ماارزی  ها ی ماتریس ها ن ا اگر دترمین 
موضعی محدب است، و نقطه نااامزد میناایممِ   طور به هسین مثبت معینِ است، لاگرانژین 

 باشد.  موضعی می 

در تمام موارد دیگر، ماتریس مرزی هسااین نااامعین اساات، و نقطااه نااامزد نَااه ماااکزیمم  
 موضعی و نَه مینیمم موضعی است. 

آیا مقااادیر نااامزد کااه بااه عنااوان ماااکزیمم یااا میناایمم موضااعی    که این تعیین  به منظور  
، ماااکزیمم یااا میناایمم سراسااری نیااز هسااتند یااا خیاار، بایااد تمااامی  اند ه شناسایی شااد 

های در مرزِ محدوده را در تابع هدف جایگذاری کاارده و بررساای  های نامزد و جواب جواب 
 و کلی است.    شود که کدام جواب ماکزیمم یا مینیمم سراسری 

 

 تاکر  -کان -روشِ کاروش 2.2.5

توان به قیود غیرمنفی متغیرهای مااورد نظاار و قیااود نااابرابری تعماایم  می   روش لاگرانژ را 
داد. برای مثال، در موردِ کالاهای مصرفی 

ic ،    0شرطic     ِمعقول اساات، زیاارا مصاارف



 

هیچ کالایی نمی تواند منفی باشد. به علاوه، فرد نیاز ندارد تمااام بودجااه/ درآمااد خااود را  
تااوان در قالاابِ مجموعااه  یکباره خرج کند. بنابراین قید بودجه و سایر قیااود بااالقوه را می 

 های زیر نوشت نابرابری 
( )1 2, ,..., 1,2,...,j

n jG x x x I for j m =  
 

تواند بیشتر از درآمد موجود خاارج  در خصوص قید بودجه، این بدان معناست که فرد نمی 
کند، اما کمتر از آن بلا مانع است. در این مورد فراینااد دسااتورالعمل و گااام بااه گااام بااه  

 تاکر نامند    -کان   -کند که آن را روشِ کاروش ترتیب ذیل تغییر می 
 تشکیل تابع لاگرانژین:  . 1
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 = + − 
 

 محاسبه شروط مرتبه اول برای بهینه یابی که عبارتند از  . 2
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L x x x
for j m

 





  =


            )10.5 ( 

با نابرابری اکید برقرار باشد، دیگری باید بااا    jو    iیعنی اگر یکی از دو شروط فوق برای هر  
توانااد زائااد  می   jو    iبرابری اکید برقرار باشد. بنابراین، حداکثر یکی از دو شرط باارای هاار  

دیگااری لازم اساات بااا برابااری  کااه  حالی باشد )و به وسیله نابرابری اکید برآورده شود(، در 
 اکید برآورد شود.  

هااا در سیسااتم  هااا و نابرابری ری ترکیباااتِ ممکاان برابری ، بسیا 2. به عنوان نتیجۀ گام 3
معادلات شروط مرتبه اول فوق وجود دارند که همگی نیازمند راه حل و تجزیه و تحلیاال  

2mکننده فراهم  2کلی، گام  طور به هستند.  n+  های مختلف از سیستمm n+   معادلااه در
m n+  شااوند.  سااازی خااتم می مجهول است که تماماااً بااه جااواب نااامزدِ مساائله بهینه

هااا و  -n        کاری بسیار دشوار برای   ها آن واضااااح است که مسئلاااه راه حل یابی تمامِ  
m- تواننااد بااه  می بُرهایی هسااتند کااه  های بالا است. اما خوشبختانه، در عمل دارای میان

شوند. باارای مثااال، اگاار تمااام  ی اقتصادی پیشین غیرمحتمل پنداشته  ها ن ا وسیله آرگوم 
داشته باشند، خرج نکااردن پااول معنااایی نخواهااد داشاات،    کالاها مطلوبیت نهایی مثبت 

 قید بودجه با برابری اکید در نظر گرفته خواهد شد.  که  طوری به 



 

هااای  . این گام تنها زمانی مورد نیاز است که لاگرانااژین اکیااداً مقعاار نباشااد، یااا ویژگی 4
باشند. در این جا لازم است تا بررسی کناایم کااه آیااا نقاااط  هندسی لاگرانژین نامشخص 

  کااه این های موضااعی هسااتند؛ و یااا های موضعی و یا مینیمم نامزد برای جواب، ماکزیمم 
باشند. این رویه همچون مورد مطرح شااده در  سازی نمی له بهینه مسئ  یا مینیمم  ماکزیمم 
 قید تشریح شد.   mمتغیر منتخب و    nاست که برای روش لاگرانژ با   1.2.5بخش 

 

 زمانی  ی هسازی پویا در زمان گسسته با دو دوربهینه 3.2.5

را بااه دساات آورد کااه    1سازی پویااا توان جواب مسائل بهینه با روش استاندارد لاگرانژ، می 
ی هم پوش مورد اسااتفاده خواهااد  ها بعداً در همین فصل و هنگام بحث درباره مدل نسل 

ی مختلف متفاوت است، مااثلًا،  ها شود که متغیر منتخب در دوره می   بود. در این جا فرض 
و الی آخاار. بااه    عبارت از    +1tاست، و مصرف در زمان    عبارت از    tمصرف در زمان 
  mمتغیاار منتخااب و    nتوان دستورالعمل گام به گام برای روش لاگرانژ بااا  این ترتیب می 

هااای زمااانی کااه در  تر با بسیاری دوره برای مسائل پیشرفته  قید را مورد استفاده قرار داد. 
دهااد یااا آینااده نامشااخص اساات،  آن تعاملات استراتژیک میان عاملین اقتصااادی رخ می 

، روش لاگرانااژ را در مااوردِ  2مثااالِ   2ریزی پویا ضروری اساات. تر برنامه پیچیده   های روش 
 است.    =1mو  =2n برد که در آن، داریم  سازی با دو دوره به کار می مسئله بهینه 

 
 2مثال  

ها به ترتیااب  کنند، و دستمزد آن زندگی می   t+1و    tی زمانیِ  فرض کنید افراد در دوره 
برابر با  

tw   1وtw +
نساابت بااه مصاارف در دو    3باشد. تابع مطلوبیت افراد ایزلاسااتیک    

 باشد زمانی است و به قرار ذیل می  دوره 

( )
1 1

1
1

1 1
,

1 1

t t
t t

c c
U c c

 


 

− −

+
+

− −
= +

− −
 

)در این فرمول،   )0,1   کند که هر فرد چه میاازان وزن  برآورد می عامل تنزیل است و
ی این پااارامتر  تابی وسیله دهد، به عبارت دیگر، بی را به مصرف آتی خود اختصاص می 

 
1. Dynamic Optimization  

2. Dixit (1990), Le´onard and van Long (1992), Sorger (2015), Stokey, Lucas, 

and Prescott (1989), and Sydsaeter et al. (2008), 
3. Isoelastic 



 

)از طریااق رابطااۀ    شود. عامل تنزیل به وسیله نرخ تنزیاال  سنجیده می  )1/ 1 = +  
گریزیِ فرد و یا تقعّرِ تابع مطلوبیاات را نشااان خواهااد  ریسک  شود. پارامتر تعیین می 

است که تمایل فرد به فاصااله   1زمانی کششِ جانشینی بین  /1داد و معکوس آن یا 
دهد. انتخااابِ فاارد عبااارت از  گرفتن از مصرفی و حصولِ درآمد بهره بالاتر را نشان می 

انااداز کنااد تااا در  آن است که چه میزان از درآمد خود را در دوره نخست زناادگی پس 
اناادازهای منتقاال  ی بیشتری را داشته باشد. پس دوره دوم مصرف و مطلوبیت دو دوره 

کنیم  از دارایی مالی است و فرض ماای  rاز دوره اول به دوره دوم، درآمد نرخ بهره شده 
 ی اول فرد بدون دارایی مالی است. که دوره 

 نویسیم.  ای که فرد را می . قید بودجه 1
، و نتیجااه را باارای  را اسااتخراج کاارده   +1tو    tهااای  در دوره   2ی فاارد  . مصرف بهینه 2

 دهیم. بهینه فرد مورد استفاده قرار می   مشخص کردن قاعدۀ رشدِ مصرف 
 

 راه حل  
انداز برابر با پس 

tS   شااروع    3شود افراد زندگی خااود را باادون دارایاای است، و فرض می
 کنند، لذا: می 

t t tC S W+ =  

خاطر داشااته  انداز برابر با درآمد حاصل از دستمزد است. به در دوره اول مصرف و پس 
شااوند. در  تواند منفی نیز باشد، در این صورت افااراد باادهکار می انداز می باشید که پس 

 دوره دوم داریم 
( )1 1 1t t tC W r S+ += + +  

ی دوم بااه عاالاوه  ی دوم برابر است با درآمد دسااتمزد دوره که مصرف در دوره طوری به 
. بااا جااایگزینی ی حاصاال از آن ی قبل و بهره انداز دوره پس 

t t tS W C= ی  از دوره   −
 ی دوم خواهیم داشت اول و جایگذاری آن در دوره 

( )( )1 1 1t t t tC W r W C+ += + + −   
ی دو  ی فوق و آرایااش مصاارف در طاارفِ چااپ رابطااه، قیااد بودجااه با بازنویسی رابطه 

 ای را خواهیم داشت. دوره 

 
1. Elasticity of intertemporal substitution 
2 Optimal individual consumption  

3 Asset 
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العمر  های تنزیل شده مصرفی دو دوره یااا مااادام سمت چپ این رابطه شاملِ کل هزینه 
باشااد. بااا اسااتفاده از  العمر می ی مادام که سمت راست درآمد تنزیل شده است، درحالی 

سااازی پویااای ساااده را بااه وساایله  تااوان مساائله بهینه این معادله به عنااوان قیااد، می 
 دستورالعمل گام به گام راه حل یابی بررسی نمود: 

 لاگرانژین عبارت است از  . 1
1 1

1 1 11 1

1 1 1 1

t t t t
t t
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 ها عبارتند از FOCو   . 2
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با استفاده از  . 3
tC  − آیااد، و بااا جایگااذاری در  نخست بدساات می  FOCکه از  =

FOC   ی مصاارف اویلاار بدساات  بندی مجدد، معادله مصرفِ یا معادله دوم و فرمول
 خواهد آمد، 

( )
1/

1 1t

t

C
r

C


+ = +  

                                     )11.5 ( 

کااه ساامتِ راساات  سمت چپ این معادله عبارت است از رشدِ مصرف بهینااه، درحالی 
گریزی افراد است. لااذا مصاارف بهینااه بااه ماارور   تابع نرخ بهره، عامل تنزیل، و ریسک 

کند اگر طرفِ راساات معادلااه بزرگتاار از یااک باشااد و یااا ناارخ بهااره در  زمان رشد می 
)و حاصلضرب  تنزیل بزرگ    مقایسه با عاملِ )1 1r +     باشد. در این مورد، بااازار مااالی

تابی فرد را به وسیله پرداخت کافیِ نرخ بهااره، بیشااتر از ترغیااب افااراد بااه  تواند بی می 
انااداز بااه نوبااه خااود، بمثابااه رشااد مثباات مصاارف یااا  کنااد. پس انااداز جبااران  پس 

1 / 1t tC C+   یابااد اگاار  انداز( افزایش می است. به خاطر داشته باشید که مصرف )پس
بیشتر باشااد، خانوارهااا    کمتر و    افزایش یابد، خانوارها شکیباتر باشند یا    rنرخ بهره  

گریز باشند، کشااشِ  کمتر باشد. اگر خانوارها کمتر ریسک   گریز باشند یا  کمتر ریسک 
ها تمایل بیشتری دارند کااه مصاارف خااود را بااه  آن زمانی بالاتر است، و جانشینی بین 

 برند.   مرور زمان تغییر دهند تا از این رهگذر از نرخ بهره بالاتر بهره 
 



 

 سازی پویا در زمان پیوسته بهینه 4.2.5

سازی پویا در زمان پیوسته را ارائااه کاارده تااا  سرانجام، دستورالعمل گام به گام برای بهینه 
کوپمااانس مااورد    -کاااس   -سازیِ مدل اسااتاندارد رشااد نئوکلاساایکِ رماازی مسئله بهینه 

ترین مدل اقتصادی را در نظر گرفتااه کااه  بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گیرد. اکنون ساده 
توانااد  ارد کااه عبارتنااد از: متغیاار کنتاارل )متغیااری کااه فاارد می در آن دو متغیر وجود د 

انتخاب کند( و متغیر حالت )متغیری که پیشاپیش بااه وساایله تصاامیمات گذشااته فاارد  
کنیم کااه  تواند به تبع متغیر کنترل تغییر کند. به علاوه، فاارض ماای شود، و می تعیین می 

ام توابع بر حسااب تقعاار/ تحاادب  تم   که این تابع هدف تنها منوط به متغیر کنترل است، و  
 ها بررسی شوند. -SOCلازم نیست شروط مرتبه دوم که  طوری به رفتار هستند،  خوش 

العمر خااود را حااداکثر  پیوسااته اساات و افااراد مطلوبیاات مااادام  tاگر فرض کناایم زمااان 
 کنند، آنگاه خواهیم داشت  می 

( ) ( )
0

tU c t u c t e dt


−=         

c(t  )که در آن، مطلوبیت خانوار منوط به متغیر کنترل مصرف در هاار لحظااه از زمااان یااا  
آید و در اکثر موارد، مطلوبیت از زمااان صاافر  می   است. مطلوبیت در طول عمرِ فرد بدست 

تر شااود. زیاارا  شود تا مسئله بهینه یابی به نحوی چشاامگیر ساااده می  نهایت تجمیع تا بی 
نگری کاماال نساابت بااه  شود که تابع مطلوبیت متعلااق بااه یااک فاارد بااا آینااده فرض می 

teهای آتی است. جمله  نسل  −   کنااد کااه  عامل تنزیل زمان پیوسته است، و تضمین می
 کند.  کاهش پیدا می   وزنِ مطلوبیت آتی، با نرخِ شکیبایی  

دیفرانساایلی( اساات کااه تغییاارات  ی  ه پویا )معادلاا ی  ه یابی، یک معادل بهینه ی  ه قیدِ مسئل 
 کند. لذا های مصرفی خانوار مربوط می موجودیِ دارایی مالی را به کل درآمد و هزینه 

( ) ( ) ( )a t = G a t ,c t     
 باشد.  مالی فرد یا متغیر حالت می   موجودی دارایی   a(t) که در آن، 

سازی ایستا که هدف، سطح مصرف بهینااه اساات، در اینجااا هاادف مساایر  برخلاف بهینه 
باشد. لااذا دسااتورالعمل گااام بااه گااام حاالِ  مصرف بهینه خواهد بود که تابعی از زمان می 

 سازی به قرار ذیل است: بهینه   ی مسئله 
 کنیم می  ارزش فعلی همیلتونیِ زیر را تعریف  . 1

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), . ,tH c t a t t U c t e G a t c t −= +            



 

 
)در این رابطه   )t    عبارت از متغیر حالت است که اساساً دارای تفسیری مشابه با ضااریب

کنااد.  می   حالت در هر لحظااه تغییاار لاگرانژ در روش لاگرانژ است، با این تفاوت که متغیر  
سااازی  توان این گونه تصور کرد که این متغیر، مجموعه مسااائل بهینه شهودی، می  طور به 

کنااد، و ایاان مسااائل بااه ماارور زمااان بااا  می   حل   -هر یک در یک لحظه از زمان   -ایستا را 
)استفاده از متغیر حالت   )a t    و متغیر( )t   خورند.  به هم پیوند می 

2 .FOC- ها را برای ماکزیمم داخلی بر حسب( )c t ، ( )a t  و( )t   آوریم.  ماای   بدساات
 لذا 
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  ها با افزایش مصرف، مطلوبیت امروز افزایش اما مطلوبیت آینده کاااهش FOCبرای اولین  
انداز کاهش یافته و توانایی کمتری باارای مصاارفِ آتاای وجااود خواهااد  یابد، چون پس می 

)های اول برآورده شوند، آنگاه دو اثر با توجه به ثابت بااودن متغیاار  FOCداشت. اگر   )t  
کنند. در این حالت، تخصیص مجدد مصرف در طی زمان، مطلوبیاات  یکدیگر را خنثی می 

ی دوم  هااا FOCمر را که برای مقادیر بهینه ضروری است نمی تواند افزایش دهد. الع مادام 
مربوط به تغییرات متغیاار گااذار در طاای   FOCسازی ایستا وجود ندارد زیرا این در بهینه 

های در حال رشااد( و تااابع مطلوبیاات  انداز خالص مثبت )دارایی زمان است. در حالت پس 
اکیداً مقعر، مطلوبیت اضافه استخراج شااده از تخفیااف نهااایی قیااد بودجااه کاااهش پیاادا  

منطبق شااود    انداز بهینه، این کاهش باید دقیقاً با مطلوبیت اضافه کند. برای مسیر پس می 
سااوم، قیااد    FOCساز فردی از درآمد دارایی اضافه خلاص شااود. ساارانجام آنکااه  تا بهینه 

 کند.  می   بودجه پویا است که برای مسیر جواب صدق 
3  .FOC باشد را بر حسااب متغیاار حالاات و متغیاار  می   ها که سیستم معادلات دیفرانسیل

)گذار   )a t   و( )t و یا بر حسبِ متغیرهای حالت و کنترل( )a t   و( )c t   کنیم.  می   حل 
 

 3مثال 

ابدی در پی حداکثر کردن مطلوبیت خویش   با حیات  فرض کنید که خانوار نمونه 



 

   که طوری باشد. به لاستیک بر حسب مصرف می وا است و دارای تابع مطلوبیت ایز 

(12.5)                        ( )
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آن  در  پارامتر    که  و  تنزیل  یعنی    نرخ  آن  معکوس  و  گریزی  1ریسک  /   

دورهکشش   بین  است.   جانشینی  کن ای  فیزیکی  فرض  سرمایه  که  تنها   k(t)ید 

 که قید بودجه پویا برابر است باطوریانداز است، بهی پسوسیله

( ) ( ) ( ) ( ) ( )k t r t k t w t c t= + −  
)که در آن )k t تغییر در موجودی سرمایه است. موجودی سرمایه با افزایش درآمد

)  کل شاملِ درآمد سرمایه ) ( )r t k t    و درآمد دستمزد( )w t  یابااد و بااا افزایش می
)های مصرفی کل افزایش هزینه )c t  کاهش خواهد یافت. اگر درآمد کل بیشااتر از

)های مصرف کل باشد، تغییر در سرمایه  هزینه )k t  که طوریمثبت خواهد بود، به
کند. در مقابل، اگاار درآمااد کاال کمتاار از انداز میسرمایه انباشته شده و فرد پس

)هزینه مصرف کل باشد، تغییر در ساارمایه  )k t کااه طوریمنفاای خواهااد بااود، به
 دهدانداز خود را کاهش مییابد، و فرد پسموجودی سرمایه کاهش می

 راه حل  
 دهیم: همیلتونی را تشکیل می ابتدا، ارزش فعلی   . 1
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2  .FOC آوریم های لازم را بدست می 
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2 . FOC ی دیفرانساایل بااا دو مجهااول  های دوم و سوم مبین سیستمی از دو معادلااه

( )K t    و( )t    است. اولینFOC   دهیم تااا جااواب در  را مورد استفاده قاارار ماای
  FOCحالت استخراج گردد. برای این منظور، با لگاریتم نخسااتین   -فضای کنترل 

 داریم 

( ) ( )log logt C t t  = − −        



 

 و با توجه به مشتق آن نسبت به زمان داریم  
( )

( )

( )
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t C t


 


= − −                     )13.5 ( 

 دوم داریم  FOCو از 
( )
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 (، خواهیم داشت 13.5( در ) 14.5با جایگذاری ) 
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(  11.  5معادلااه ) ی مصرف اویلر در زمان پیوسته است و تعبیاار آن بااا  که همان معادله 
یکسان است، طرفِ چپ معادله نرخ رشد مصاارف در وضااعیت بهینااه اساات، و طاارفِ  

گریاازی افااراد   تااابی، و ریسااک راست نشان دهنده تابعی از نرخ بهره و نرخ تنزیاال بی 
کنااد کااه طاارفِ راسااتِ  باشد. مصرف بهینه اینک در طی زمان در صورتی رشد می می 

تاار از ناارخ تنزیاال باشااد،  ر باشد و یا نرخ بهااره بزرگ معادله مصرف اویلر بزرگتر از صف 
)که  طوری به  )r t  تااابی فاارد را بااه وساایله  توانااد بی . در این مورد، بااازار مااالی می

انااداز  ای جبران کند که به اندازه کافی زیاد هست تا ایشان را بااه پس پرداخت نرخ بهره 

)انداز به نوبه خود معادلِ رشد مصرف مثبت یعناای ترغیب کند. پس  )

( )
0

C t

C t
   خواهااد

باشد، خانوارهااا  بالاتر می   r(t)یابد اگر، نرخ بهره  انداز( افزایش می بود. رشد مصرف )پس 
تاار  کم   باشند )یعنی  گریز    -ترباشد(، خانوارها کمتر ریسک کم   شکیباتر باشد )یعنی  

گریز باشااند، تمایاال بیشااتری خواهنااد داشاات کااه    -باشد(. اگر خانوارها کمتر ریسک 
 تر برند. ی بیش زمان تغییر دهند تا از نرخ بهره بالاتر استفاده مصرف را در طی 

 
های ریاضی پویایی زمااان گسسااته و پیوسااته بااه نحااوی  گرچه تکنیک   که این جالب  

چشمگیر متفاوت هستند، ولی معناای و کاربردهااایِ معادلااه مصاارف اویلاار فااارغ از آنکااه  
انباشاات ساارمایه بااه  ی  ه مسئله در قالب کدام ساختار زمانی ارائه شود مشابه است. معادلاا 

دو معادله دیفرانساایل بااا دو متغیاار  دهنده سیستمی از همراه معادله مصرف اویلر تشکیل 
c(t)    وk(t)   توانند جواب عمومی و جواب خاص را ارائااه دهنااد. جااواب  خواهد بود که می

  عمومی بینهایت مسیری است که قوانین حرکت ارائااه شااده توسااط سیسااتم را تضاامین 
های عمااومی اساات کااه بااا دو  جواب خاص، یک مسیر ویژه از جواب که  حالی کنند، در می 



 

ها خاص بساایار مشااکل اساات و  معذلک، استخراج جواب   1شوند. می   شرط اضافه تضمین 
باشااد.  غیرخطاای بااودن سیسااتم معااادلات دیفرانساایل غیاارممکن می ی  ه اغلب به واسط 

و تحلیاال  های معااادلات دیفرانساایل اغلااب بااه صااورت عااددی تجزیااه  بنابراین، سیستم 
روش جایگزین برای مشخص کردن مساایرهای جااواب سیسااتم معااادلات   2خواهند شد. 

کوپمااانس   -کاااس  -دیفرانسیل دو متغیره، استفاده از نمودار فاز است که در مدل رماازی 
 در بخش بعد مورد بحث قرار خواهد گرفت.  

 کوپمانس  -کاس -زا در مدلِ رمزیانداز درونپس 3.5

شااود کااه افااراد  می  مبتنی بر مدل سولو که در فصل چهارم ارائه شد فاارض  در چارچوب 
پارامتر موجود در ماادل اقتصااادی    sکنند. چون  انداز می از درآمد خود را پس   sکسر ثابت  

ی  ه توانند آن را انتخاب کننااد، هرچنااد در واقعیاات، انتخاااب بهیناا است، لذا خانوارها نمی 
یمات اقتصااادی خااانوار اساات. از ایاان رو، مقولااه  انداز یکی از مهمترین تصم پس   -مصرف 

های رفتاری با اهمیت خانوارهااا در سااطح اقتصاااد  انداز یکی از جنبه پس  -انتخاب مصرف 
کننااده  اناادازها تعیین باشد. زیاارا پس کننده پویاییِ اقتصادی کلان می خُرد است، و تعیین 

شاای از تحقیااق و توسااعه  جامعه، و در واقع رشد اقتصادی بلندمدت نا ی  ه موجودی سرمای 
هااای جدیااد هسااتند.  فنآوری گذاری در  های ساارمایه (، و بساایاری مشااوق R&Dدرونزا ) 

ماادل تعااادل عمااومی  ی  ه در حیط   زا درون انداز فرد به صورت پس  -بنابراین، رفتار مصرف 
 شود.  توضیح داده می   تر رشد به نحوی مناسب 

ی اقتصاااد کاالان  هااا انداز در پژوهش کلی دو تلاش برای درونزا کردن نرخ پس  طور به 
باشااند. اولاای،  گاه اصلیِ اقتصاد کلان پویای ماادرن می صورت گرفته، و هر دو تلاش تکیه 

کوپمانس یا مدلِ رشد نئوکلاسیک است که در آن، کارگزار نمونه بااا   -کاس  -مدلِ رمزی 
گیرد که چه میزان از درآمد خااود را مصاارف  یم می حیات ابدی در هر لحظه از زمان تصم 

اساات کااه در   OLGی هم پوش یااا ها ی نسل ها دومی چارچوب مدل  3انداز کند. و یا پس 
کنند، و درآمد خود را به شااکل  زمانی زندگی می ی  ه بندی متعارف، افراد در دو دور فرمول 

بازنشسااتگی خااود در دوره دوم  انداز را باارای  دستمزد در دوره اول به دست آورده، و پس 
کوپمانس ارائه و سپس با اتوماساایون    -کاس   -در این بخش مدل رمزی   4کنند. می   مصرف 
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بااا اتوماساایون   OLGو ماادل  OLGهای بعدی نیز مدل بسط داده خواهد شد. در بخش 
 تجزیه و تحلیل خواهند شد. 

کوپمااانس حااذف    -کاااس  -برای سهولت، اندیس زمان از تجزیه و تحلیل مدل رمزی 
دانیم کااه  دهد. از آنجا، ما می کامل، طرف مصرفِ مدل را شرح می  طور به  3میشود. مثالِ  

تااوان  در موردِ کارگزار نمونه با یک تابع مطلوبیت ایزلاستیک، معادله مصاارف اویلاار را می 
 چنین نوشت 

c r

c





−
=                                            )16.5 ( 

 انباشت سرمایه،  ی  ه به همراه معادل 
k rk w c= + −                                  )17.5 (       

کوپمانس است، و با معادله مصاارف اویلاار تشااکیل    -کاس   -که معادله دوم در مدل رمزی 
دهد کااه رفتااار  می  را تشکیل  kو  c دهنده سیستمی با دو معادله دیفرانسیل و مجهولات 

کند. برای تجزیه و تحلیلِ اقتصاد کلان در تعااادل عمااومی،  خانوار در اقتصاد را تشریح می 
را نیااز تعیااین    wو نرخ دستمزد در تعادل یعناای   rلازم است تا نرخ بهره در تعادل یعنی 

ن  هااا تعیاای اثرات متقابل خانوارهااا و بنگاه ی  ه کنیم. این دو متغیر درونزا هستند و به وسیل 
شوند. برای بدست آوردن مقااادیر تعااادل عمااومی، لازم اساات رفتااار بنگاااه را نیااز در  می 

 اقتصاد مشخص کنیم.  
نرمالایز شااده بااه واحااد    فنآوری داگلاس با    -به خاطر داشته باشید که در تابع تولید کاب 

 خواهیم داشت 
1Y K L −=  

 
کشااشِ تولیااد بااا    نیااروی کااار، و    Lموجودی سرمایه کل و   Kتولید کل،  Yکه در آن 

باشد. در شرایط رقابت کامل و فرض آنکااه ناارخ اسااتهلاک  می  توجه به موجودی سرمایه 
است، دستمزد و پاداش عوامل تولید برابر است با تولید نهاااییِ هاار عاماال.    سرمایه برابر  
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(، خااواهیم  17.5( و ) 16.5در سیسااتم معااادلات دیفرانساایل )   wو    rبا جایگذاری عبارات  

 داشت 
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( روابااط  k( و ساارمایه ) cسیستم معادلات دیفرانسیل فوق بر حساابِ دو متغیاار مصاارف ) 
  مفروضااات آن تبیااین متقابل خانوار و بنگاه را نشان داده و اقتصادِ کاالان را بااا توجااه بااه  

 کند.  می 
( بااه  19.5( و ) 18.5دیفرانساایل ) ی  ه توان پویااایی سیسااتم را بااا دو معادلاا در این جا می 

  3.5حالت( تجزیه و تحلیل نمود. تصااویر   -)فضای کنترل  c-kوسیله نمودار فاز در فضایِ 
ر  گامِ نخست در ایجاد نمودار فازی است کااه در آن، موجااودی ساارمایه باا ی  ه نشان دهند 

روی محور افقی و مصرف بر روی محور عمودی است. برای اسااتخراج تعااادل اقتصاااد در  
هااای چااپِ معااادلات  کننااد، طرف وضعیت پایدار که در آن، مصرف و سرمایه تغییاار نمی 

 دهیم. لذا داریم می   ( را معادل با صفر قرار 19.5( و ) 18.5دیفرانسیل ) 
1
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c k
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هستند کااه   kو  cترکیبات  1های ترازِ شیب یا منحنی این معادلات نمایان گر خطوط هم 
0c،  3.5شااود. در نمااودار  ها، متغیر متناظر علیرغم زمان دستخوش تغییر نمی در آن  =  

( برابر صاافر اساات و مصاارف  18.5است که در آن، معادله )  kو  cشیب ترکیباتِ خط هم 
0kکند. و به همین صورت  تغییر نمی  اساات کااه در    kو    cشیب ترکیبات  خطوط هم   =

کنااد. در وجااه مشااترک  ( برابر صفر است و موجودی سرمایه تغییر نمی 19.5آن، معادله ) 
برابر صفر هستند و بالتبع، مصاارف و ساارمایه  شیب، هر دو معادله دیفرانسیل دو خط هم 
کنند و اقتصاد در وضعیت ثبات قرار دارد. مااا مقااادیر مصاارف و ساارمایه را بااه  تغییر نمی 
c*ترتیب با  c=    و*k k=   دهیم. نشان می 

 
1. Isoclines or level curves  



 

 
 کوپمانس.   -کاس   -نمودار فازی مدل رمزی   -3.5نمودار  

 
اکنون باید مشخص کنیم که اگر اقتصاد در خارج از وضعیت یکنواخت بلندمدت قاارار  

باز خواهد گشت. باارای ایاان مقصااود، دو    مدت بلند گرفته باشد چگونه به وضعیت با ثبات  
کننااد کااه  تقساایم می   4Q-  1Qرا به چهار ربعِ  c-k، فضای 3.5شیب در نمودار خط هم 

 شوند. می   تبیین   kو    cی  ها در آن، پویایی 
0kشیب تر از سطح خط هم : مصرف در جایی پایین   1Qربعِ   کااه  طوری به قرار دارد،  =

های مصاارفی اساات لااذا خااانوار  ( مثبت است، و چون درآمد بالاتر از هزینه 19.5معادله ) 
نشااان داده شااده، نااوک آن  کند. بنابراین، همانطور که به وسیله پیکان  انداز می نمونه پس 

یابااد. در عااین حااال، ساارمایه در  می   به طرفِ راست است و سرمایه در این ربااع افاازایش 
0cشیب  تر از سطح خط هم جایی پایین  ( مثباات  18.5معادله ) که طوری به قرار دارد،   =

( منفی است. بنابراین، همااان طااور  5.18در معادله )   kاست، توجه داشته باشید که نمایِ  
که به وسیله پیکان نشان داده شده نوک آن رو به بالاست، مصرف در ایاان ربااع افاازایش  

خانوار نمونه جهت از دست دادن بخشاای  ی ه کنند  کند، زیرا نرخ بهره بالا ترغیب پیدا می 
 ز مصرف امروز برای توانایی جهت مصرف بیشتر در آینده است. ا 

0kشاایب  : مصرف در جایی بالاتر از سطح خااط هم   2Qربع   کااه  طوری به قاارار دارد،    =
های مصرف است، و بالتبع خااانوار  تر از هزینه ( منفی است، زیرا درآمد پایین 19.5معادله ) 

کنااد، و  کند. بنابراین، سرمایه در این ربع کاااهش پیاادا می انداز خودداری می نمونه از پس 
باشد نشان داده شااده اساات. در  این وضعیت توسط پیکانی که نوک آن به طرفِ چپ می 

0cشاایب  تر از سااطحِ خااط هم جااایی پااایین   عااین حااال، ساارمایه در  قاارار دارد،    =



 

( مثبت است. بنابراین، مصرف در این ربع بیشااتر افاازایش پیاادا  18.5معادله ) که طوری به 
کند، و این وضعیت به وسیله پیکانی نشان داده شده که نوک آن بااه ساامت بالاساات.  می 

ل افاازایش ترغیااب گاارِ خااانوار نمونااه بااه از دساات دادن  بالا و در حا ی ه مجدداً، نرخ بهر 
بخشی از مصرف امروز برای مصرف بیشتر در آینده است. در این مورد، سطحِ مصاارف بااه  

رسااد. بااالتبع،  قدری بالا است که سرمایه کاهش یافته، و در جایی بااالاخره بااه صاافر می 
توانااد حفااظ  تی می پذیر نیست؛ و تنهااا در صااور مسیر مصرف منتخب در بلندمدت امکان 

شود که استقراضِ بیش از پیش و بازپرداختِ پول استقراضی به وسیله بدهی حتی بااالاتر  
 صورت پذیرد. و چنانکه متعاقباً بحث خواهد شد، در بازارهای مالی میسر نیست. 

0kشاایب  : مصرف در جایی بالاتر از سطح خااط هم   3Qربع   کااه  طوری به قاارار دارد،    =
های مصرف است، و بالتبع خااانوار  تر از هزینه ( منفی است، زیرا درآمد پایین 19.5معادله ) 

کنااد، و  کند. بنابراین، سرمایه در این ربااع کاااهش پیاادا می انداز صرفنظر می نمونه از پس 
ساارمایه  این امر به وسیله نوک پیکان به طرفِ چپ نشان داده شده است. در عین حااال،  

0cشاایب در جایی بالاتر از سطحِ خااط هم  (  18.5معادلااه ) کااه طوری به قاارار دارد،   =
کند، و این اماار توسااط نااوک  منفی است. بنابراین، مصرف نیز در این ربع کاهش پیدا می 

رو به پایین پیکان در تصویر نشان داده است. در این ناحیه ناارخ بهااره بساایار کاام اساات،  
یابااد. و  می  انداز کاهش کنند، و پس  دهند امروز بیشتر مصرف افراد ترجیح می که طوری به 

  لذا مصرف در آینده نیز کاهش خواهد یافت کااه بااا مساایر نزولاای مصاارف را نشااان داده 
 شود.  می 

0kشیب تر از سطح خط هم : مصرف در جایی پایین   4Qربع   کااه  طوری به قرار دارد،  =
باشااد، و بااالتبع  های مصاارف می ( مثبت است، چون درآمد بااالاتر از هزینااه 19.5معادله ) 

کنااد، و نااوک  کند. بنابراین، سرمایه در این ربع افزایش پیاادا می انداز می خانوار نمونه پس 
پیکان به طرفِ راست نیز بیانگر این امر است. در عین حااال، ساارمایه در جااایی بااالاتر از  

0cشیب  سطح خط هم  ( منفی است. لذا مصاارف  18.5معادله ) که  طوری به قرار دارد،    =
در این ربع کاهش یافته و نوک پیکان در تصویر که رو به پایین است بیااانگرِ همااین اماار  

باشد. مجدداً، دلیلِ کاهش مصرف آن است که ناارخ بهااره بساایار کاام اساات، و افااراد  می 
روز خود را افزایش داده و مصرفِ آتی را کاااهش دهنااد و ایاان  دهند مصرفِ ام ترجیح می 

، سطح مصاارف بااه قاادری  3Qامر بیانگر مسیر مصرف نزولی ست. معذلک، در مقابل ربعِ  
پایین است که سهم سرمایه همچنان صعود خواهد کرد، و این امر ساابب کاااهش بیشااتر  

شااود کااه در آن، وی  گردد. در این ربع، خانوار نمونه به شرایطی نزدیااک می نرخ بهره می 
انداز کرده، و هیچ مصرفی نداشته باشد. واضح اساات کااه  تواند همه درآمد خود را پس می 



 

جهاات    4Qو    2Qهااای  تواند بهینه باشااد. مساایر ربع انداز فرد نمی ری از چشم چنین مسی 
 کارگزار نمونه غیر ممکن است. ی  ه رفتار بهین 

در نقطه اولیه، اقتصاااد یااک مساایرِ جااواب در سیسااتمِ    kو    cبرای هر ترکیب مقادیر  
  kو    cتِ  توان بااا بینهایاات ترکیبااا ( را دنبال خواهد کرد. زیرا می 19.5)  -( 18.5معادلات ) 

آغاز نمود و بینهایت مساایرهای جااواب عمااومی را بدساات آورد. امااا سیسااتم معااادلات  
( باید دو شرط را برآورده کند. این دو شاارط انتخاااب ترکیااب  18.5)   -( 19.5دیفرانسیل ) 

است که به یک و تنهااا یااک جااواب خاااص خااتم    kو    cاولیه منحصر به فرد از دو متغیر  
 لی است. شود و تنها مسیر جواب عم می 

نخستین مورد از ایاان دو شاارط، شاارط اولیااه نساابت بااه موجااودی ساارمایه اساات.  
پویااایی  ی ه نشااان دهنااد  4.5دهیم، و نمااودار نشان می  k(0)موجودی سرمایه اولیه را با  

باشااد. همااه مساایرهای جااواب  می  c(0)برای سطوح متفاوت اولیه مصرف   k(0)محتملِ  
موجااودی ساارمایه    k(0)عملی برای این شرط اولیه باید در خط چین عمودی در سااطح  

)آغاز شوند. اگر خانوار نمونه سطحِ مصرف اولیۀ   )
1

0c    را انتخاب کنااد، مصاارف بااه قاادری
اقتصاااد بااه    ، زمااان یابااد. و در طاای  می   زیاد است که موجودی سرمایه در اقتصاد کاااهش 

شااود، و اقتصاااد متوقااف  محور عمودی همگرا شده که در آن، موجودی سرمایه صاافر می 
)تر  گردد. پویایی مشابه برای سطح مصرف اولیه اندکی پایین می  )

2
0c   کنااد کااه  صدق می

شاایب  هم کند تا جائی کااه مساایر جااواب از خااط  در آن، موجودی سرمایه ابتدا رشد می 
0k کنااد. پااس از ایاان نقطااه، مصاارف مجاادداً بااه نحااوی ناپایاادار بالاساات،  عبور می   =
کند، و اقتصاد در راستای محااور عمااودی بااا  که موجودی سرمایه کاهش پیدا می طوری به 
تواننااد  شود. مشخص است که این مسیرهای جواب نمی وجودی سرمایه صفر همگرا می م 

کااه هاایچ  کنند، درحالی بهینه باشند، زیرا افراد برای مصرفی که حتی بالاتر است تقلا می 
منبعی برای تولید آن باقی نمانده اساات. حااال فاارض کنیااد کااه کااارگزار نمونااه، سااطح  

)مصرف اولیه کمتر  )
3

0c  یا( )
4

0c  نماید. در هاار دو مااورد، کااارگزار نمونااه  را انتخاب می
کند. معااذلک،  انداز کرده، و موجودی سرمایه به سرعت افزایش پیدا می مقادیر زیادی پس 

ای است که در بلندمدت تمام درآمد استفاده شود تا سطح بااالای  انداز اضافه به اندازه پس 
باقی نماند. واضح است که ایاان    موجودی سرمایه حفظ شود، و هیچ درآمدی برای مصرف 

 توانند بهینه باشند.  مسیرها نیز نمی 
)دقیقاً یک سطح مصرف اولیه   )

5
0c  منحناای خااط  ، اقتصاد را باار روی مساایر جااواب

دهد که دقیقاً در راستای وضعیت یکنواخت و بلندماادت اساات. ایاان مساایر  قرار می چین  
شکل است، و تنها مسیر جااواب اساات کااه بااا رفتااار    جواب خاص، موسوم به مسیر زینی 

بااا مصاارف اولیااه بااالاتر،    باشد. تمام مسیرهای جااواب ی عاملین منطقی سازگار می بهینه 



 

کنند؛ به این معنی که عاملین، مصاارف خااود  را نقک می  "شرطِ عدم وجودِ بازیِ پانزی "
ی مااالی امکااان اسااتقراض  که در بازارهااا دهند. درحالی را با بدهی حتی بالاتر افزایش می 

جهت مصرف بالاتر برای همیشه ممکن نیست و باادهکاران نماای تواننااد پیوسااته باادهی  
های بیشااتر تااأمین مااالی کننااد. در  دهند تا تعهدات خود را با حصولِ وام خود را افزایش  

)تاار از مقابل، تمام مسیرهای جواب با سطوح مصرف اولیه کم  )
5

0c  انااداز اضااافه  بااه پس
طور همزمااان،  شوند، که آن نیز از منظرِ عامل منطقی بهینه نیست. شرطی که به ختم می 

اساات و    1کنااد، موسااوم بااه شاارط تراگااردی  انداز اضافه را نفی می های پانزی و پس بازی 
 عبارت است از 
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طور مجااانبی بااه صاافر همگاارا  ها باید به دارایی این معادله مبین آن است که ارزش فعلیِ 
)شود، و این شرطِ در سیستم معادلات دیفرانسیل ترکیب عملی از مقادیر اولیااه   )

5
0c    و

( )0k  که اقتصاد در مسیر زینی شااکل در راسااتای وضااعیت  طوری کند، به را تعیین می
 کند. بلندمدت حرکت می یکنواخت  

رود، واضح اساات کااه تملااک موجااودی  که کارگزار نمونه از دنیا می  در زمان 
العمر خااود  تواند مطلوبیت مااادام بهینه نخواهد بود، زیرا در این مورد، فرد می   k(t)سرمایه  
انداز کمتر و مصرف بیشتر قبل از آن زمان افزایش دهد. ضمنا بازارهای مااالی بااه  را با پس 

دهند تا در وضعیت بدهکار از دنیا بروند. در غیر این صورت، بخااش مااالی  افراد اجازه نمی 
سااازی عاااملین اقتصااادی سااازگار  ابراین، تنها جوابی که با بهینه ورشکست خواهد شد. بن 

 است، وجود شرط تراگردی و مسیر زینی در اقتصاد است. 
اگرچه جواب مدل فوق در مقایسه با جواب مدلِ استاندارد سولو تا حاادودی دشااوارتر  

کوپمااانس را    -کاااس   -است، ولی نتایج حاصل مشابه هستند. اقتصادی کااه ماادل رماازی 
کند، به نحوی مشااابه بااا جااواب وضااعیت یکنواخاات سااولو اساات کااه در آن  ح می تشری 

( ساارانه، در شاارایط عاادم وجااود  GDPموجودی ساارمایه و محصااول ناخااالص داخلاای ) 
پیشرفت تکنولوژیک ثابت است. این جواب همان مقااادیر متغیاار در وضااعیت یکنواخاات  

شاایب هماادیگر را قطااع  دهند که در آن، دو خط هم نشان می   k*و   c*است که آن را با 
شااوند. هماننااد ماادل سااولو، همگرایاای بااه وضااعیت  کنند و به مسیر زینی خااتم می می 

یکنواخت )در طول مسیر زینی شکل( وجود دارد، و این همگرایی با نرخ رشااد اقتصااادی  

 
1. Transversality condition  



 

تر از سااطح وضااعیت یکنواخاات اساات آغاااز  ین ای کااه خیلاای پااای بالا و موجودی سرمایه 
ی ساارانه افاازایش، و ناارخ بهااره  شود. در خلال فرآیند همگرایاای، موجااودی ساارمایه می 

1یابد تا آنکه معادلااه  کاهش می  0r k    −− = − − در وضااعیت یکنواخاات    =
شود. ایاان  ( متوقف می 16.5شود. در این نقطه، رشدِ مصرف بر اساس فرمول اویلر ) برقرار 

ویژگی از آن رو حائز اهمیت است که در مبحث اتوماسیون و رشااد اقتصااادی نشااان داده  
خواهد شد که نیروهای منتهی به همگراییِ نرخ بهره در وضعیت یکنواخت، ممکن اساات  

 وجود اتوماسیون وجود نداشته باشند.  در شرایط  

 
 کوپمانس.   -کاس   -گام دوم در ایجاد نمودار فاز در مدل رمزی   -  4.5نمودار  

 
تر شااود، ناارخ رشااد  در کل، هر چه اقتصاد به جواب وضعیت یکنواخت خااود نزدیااک 

هایی از ماادل سااولو  شااود. لااذا جنبااه ( کُندتر می GDPبیشتر سرمایه )و بالتبع، نرخ رشدِ  
مانندِ معجزه اقتصااادی در آلمااان پااس از جنااگ جهااانی دوم و افاات اقتصااادی پااس از  

انااداز دروناازا  کوپمنس و نرخ پس   -کاس   -رمزی مدل  ی  ه فروپاشی اتحاد شوروی، به وسیل 
 شوند.  می   نیز توضیح داده 



 

 کوپمانس   -کاس  -اتوماسیون در مدل رمزی 4.5

اتوماسیون را با فرض تابع تولید نئوکلسیک بااه ماادل  ی  ه ، سرمای 2011در سال    1استیگام 
 که  طوری به کوپمانس افزود.    -کاس   -رمزی 
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نیروی کااار،    Lسرمایه اتوماسیون، و    Pسرمایه فیزیکی سنتی،   Kتولید کل،  Yکه در آن 
)و    اتوماساایون اساات.  ی  ه وری سرمای پارامتر بهره وری و پارامتر بهره  Aو  )1 −    اوزان

کشش تولید با توجه به موجااودی    ها، و  روبات کشش جانشینی کارگران با   تولید، 
)به    سنتی است. با نرمالایز کردن وزن تولید  ی  ه سرمای  )/ 1   0و بااا    − 1   −  

 ها با کارگران خواهیم داشت روبات پذیری کامل  و فرضِ جانشین 
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ی  ه فیزیکی ساانتی و ساارمای ی  ه بازدهی سرمای   ، نرخ Pو  Kبا مشتق این عبارت نسبت به 
 اتوماسیون بدست خواهد آمد. لذا خواهیم داشت 
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گذاران منطقی و دو نوع ساارمایه کاااملاً جانشااین اساات، بااازده  چون مدل نشانگر سرمایه 

گذاری در هر یااک بایااد براباار باشااد، یعناای به سرمایه   ها آن 
K Pr r=  و لااذا موجااودی ،

 برابر خواهد شد با   Pهای  روبات اتوماسیون یا ی  ه سرمای 
( )11 L

P K
 

 

− −− 
= − 

 
 

با جایگااذاری آن در عبااارات 
Kr  و

Pr  مسااتهلک    و فاارض آنکااه دو دارایاای بااا ناارخ
شوند، استیگام نرخ بهره مشااترک ساارمایه فیزیکاای ساانتی و ساارمایه اتوماساایون را  می 

 آورد که برابر است با می  بدست 

( )
1

r A
  
−

= −  

 
1. Steigum (2011) 



 

 
چون تمام متغیرهای طرف راست عبارت فوق، پارامترهای ثاباات هسااتند، ناارخ بهااره بااا  

شود. زیاارا موجااودی ساارمایه  همگرا نمی رشد اقتصادی دیگر به سطح وضعیت یکنواخت  
اتوماسیون با موجودی سرمایه فیزیکی سنتی در طاای مساایر حاالِ اقتصاااد رشااد و مااانع  

های نزولیِ سرمایه فیزیکی خواهد شد. به عنوان پیامد نرخ بهااره ثاباات، سااه نتیجااه  بازده 
 محتمل است: 

rاگر  •   کااافی  ی  ه یابااد، خانوارهااا بااه انااداز می   باشد، مصرف به مرور زمان کاااهش
 کنند و رشد اقتصادی بلندمدت تضمین نمی شود. گذاری نمی انداز/ سرمایه پس 

rاگر  • =   .باشد، نرخ رشد صفر است 

rسرانجام اگر   •    مصاارف اویلاار  ی  ه باشد، رشد اقتصااادی دائماای اساات و در معادلاا
 توان ملاحظه نمود. ( نیز می 16.5) 

دهد که در مدل رشد نئوکلاسیک رشد اقتصااادی بلندماادت حتاای  استیگام نشان می 
  بدون حضور پیشرفت تکنولوژیک نیز میسر است. به علاوه، سهم درآمد کااار بااا پیشاارفت 

کند. زیرا مااادامی کااه جانشااینی میااان ساارمایه اتوماساایون و  می اتوماسیون کاهش پیدا  
نیروی کار بالا و یا کامل باشد، تابع تولید دارای ساختاری مشابه بااا تااابع تولیااد در ماادل  

اصلی اتوماسیون در ماادل سااولو،  ی ه سولو با اتوماسیون خواهد شد. بنابراین، هر دو نتیج 
آیااد. شااایان ذکاار  می  کوپمانس بدساات  -کاس  -ی رمزی زا درون انداز در مدل با نرخ پس 

کنااد و نااابرابری دسااتمزد  است که استیگام سطوح مختلف مهارت را در مدل معرفی نمی 
  . او مورد بررسی قرار نگرفته است ی  ه در مقال 
 

 OLGزا در مدل انداز درونپس 5.5

اساات    OLGی هم پوش یا  ها ی اقتصاد کلان پویای مدرن، مدل نسل ها یکی دیگر از مدل 
در این بخش   1( معرفی شده است. 1958( و ساموئلسون ) 1965که ابتدا توسط دایموند ) 

هااای آن  کنیم. این مدل از نظر تحلیلاای ساااده، جواب می  مدل متعارف دایموند را تشریح 
 میسر است.   6.5قابل حصول و براحتی بسطِ آن برای تحلیل نتایج اتوماسیون در بخش 

 
1. Diamond (1965) and Samuelson (1958) 



 

شااود کااه زمااان  فاارض می   ، کوپمانس   -کاس   -در مقابلِ مدل رشد نئوکلاسیک رمزی 
t,...,1,2گسسته و  =    مشااخص یااا دو نساال زناادگی  ی  ه و خااانوار نمونااه باارای دو دور

سااال اساات کااه منااوط بااه کاربردهااای ماادل و   20-30کند. هاار نساال متناااظر بااا می 
هااای واقعاای دارد. در دوره نخسااتِ زناادگی، افااراد کااار  کالیبراسیون بالقوه نسبت به داده 

ی، بازنشسااته شااده و  در دوره دوم زناادگ که  حالی کنند، در کنند و دستمزد دریافت می می 
  خود اماارار معاااش ی  ه اندازهای گذشت گذشته و یا پس ی  ه از درآمد حاصل از دستمزد دور 

افااراد جااوان    OLGدر مدل  که  طوری به و یا ثروت هر نسل متفاوت است    کنند. دارایی می 
انااداز کننااد. در  فاقد دارایی باید برای دوران بازنشستگی از درآمد حاصل از کار خااود پس 

انااداز  هایی هستند و آن را در زمااان جااوانی پس مقابل، افراد سالخورده برخوردار از دارایی 
 کنند.  کنند، و هیچ درآمدی به تبع کار دریافت نمی . افراد بازنشسته کار نمی اند ه کرد 

هااای زمااانی یااا  دهااد. دوره می   از ساختار جمعیتاای ماادل را نشااان ای  ه خلاص   5.5  تصویر 
شود و تا زمااان  متولد می   tها بر روی محور افقی ترسیم شده، جائی که فرد در زمان  نسل 
t+1    جوان است. در آغاز دورهt+1 ،   شااود. ساارانجام، در پایااان  این فرد پیر و بازنشسته می

کنااد. در هاار دوره، نساال جااوان تااازه متولااد شااده، و  قطع فوت می   طور به فرد    t+1دوره  
شوند که در دوره پیشین جوان بودند. محااور عمااودی بااه ساااختار  جایگزینِ در گروه می 

ک از این مقاطع زمااانی،  جمعیت در اقتصاد در هر مقطع زمانی خاص اشاره دارد. در هر ی 
هااای کاال و  دو نسل در قید حیات هستند: جوان و پیر. هر نسل برای مصرف کل، دارایی 

غیره، باید این ساختار را حفظ کند. به خاطر داشته باشید که این امر بیانگر تفاااوت ماادل  
توانساات بااه  های پیشین است که در آن، یک عاماال می مبتنی بر کارگزار نمونه در بخش 

 اقتصاد تلقی شود. ی  ه وان نمایند عن 
تااوان براحتاای بااه توضاایح باایش از دو نساال تعماایم داد.  متعااارف را می   OLGمدل  

توانند به صورت تحلیلی مورد اسااتفاده  هایی با بیش از سه نسل معمولاً نمی معذلک، مدل 
  1و هاار نساال بااه    ، نساال   100های در مقیاس بزرگ که در آن حااداکثر  قرار گیرند. مدل 

ها اغلااب در خصااوص  امنااد. ایاان ماادل پذیر ن محاساابه   OLGهای  سال اشاره کند را مدل 
  های بازنشستگی مااورد اسااتفاده قاارار های تأمین اجتماعی و صندوق بررسی پایداری نظام 

آینااد،  به دنیااا می   tمتعارف، تابع مطلوبیت افرادی که در زمان    OLGدر مدل      1گیرند. می 
 به قرار ذیل است 

( ) ( ) ( )1, 2, 1 1, 2, 1,t t t t tU c c U c u c+ += + 

 
1. Auerbach & Kotlikoff, 1987; Krueger & Ludwig, 2007 



 

 

است، با این تفاوت که مااا   2همان ساختاری تابع مطلوبیت در مثال تابع مطلوبیت دارای 
ای از  بااریم. اناادیس اول نشااانگر مرحلااه دو اندیس برای متغیرهای منتخااب بااه کااار می 

بااه مرحلااه    2و    ، زمااان کااار ی ه به مرحلاا  1زندگی فرد است که در آن قرار دارد ) ی ه دور 
ی زمانی. اندیس اول برای تمااایز مصاارف  ها بازنشستگی(، و اندیس دوم نشانگر تعداد دوره 

 در زمان جوانی و سالخوردگی است. 
باشااد آنگاااه حاالِ ماادل از نظاار   2الذکر ایزولاستیک همانند مثال اگر تابع مطلوبیت فوق 

شود تابع مطلوبیت لگاااریتمی و  شود. مثال سودمند که اغلب مطرح می تحلیلی دشوار می 
 عبارت است از 

( ) ( ) ( )1, 2, 1 1, 2, 1, log logt t t tU c c c c+ += +                   )22.5 ( 
 

تابع مطلوبیت لگاریتمی، مااوردِ خاصاای از تااابع مطلااوبی ت ایزوالاسااتیک اساات کااه در  
1آن  مزیت تابع مطلوبیت لگاریتمی آن است کااه اثاارات جانشااینی و درآماادی  است.    =

   کنند.  یکدیگر را خنثی می 
ایِ بالاتر کااه بااه  ی بالاتر یعنی درآمد سرمایه اثر درآمدی مبین آن است که نرخ بهره 

انااداز  ی اول افزایش و به عبارتی دیگر، کمتاار پس دهد تا مصرف را در دوره افراد اجازه می 
 ، اثر  کنند. درحالی که 

 

 
 



 

 متعارف.   OLGساختار مدل    5.5تصویر  
 

انااداز  کند که نرخ بهره بالاتر به معنای بازده بااالاتر پس جانشینی به این حقیقت اشاره می 
کنند. اگر قدر مطلق هاار دو ایاان اثاارات یکسااان باشااند،  انداز می است، و افراد بیشتر پس 

تر  آنگاه یکدیگر را خنثی خواهند کاارد و بااالتبع، توابااع تقاضااای منااتج بااه مراتااب ساااده 
( فاارد در  1کنااد بااه نحااوی کااه ) می   ، تا حدودی تغییر 2بودجه از مثال  قید  خواهند بود.  

بااه    t+1ی  ه دوم زندگی خود بازنشسااته شااده، و بااالتبع درآمااد ی از کااار در دور ی ه دور 
( از آن جا که چارچوب مدل مورد بررسی تعادل عمااومی اساات لااذا  2آورد، و ) دست نمی 

شود و متغیااری خواهااد بااود کااه در  به صورت درونزا تعیین می  OLGنرخ بهره در مدل 
 طی زمان تغییر خواهد کرد. لذا قید بودجه عبارت خواهد بود از  
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شااده  العمر تنزیاال  های مصاارفی مااادام مجدداً، طرف چپ فرمول فوق شاملِ کاالِ هزینااه 
العمر است که همااان درآمااد دسااتمزد در دوره  طرف راست درآمد مادام که  حالی است؛ در 

 اولِ زندگی است.  

( بااه روش لاگرانااژ حاال  23.5) ی  ه ( را با توجه به قید بودج 22.5حداکثرسازی ) ی  ه مسئل 
 کنیم که پیشتر توضیح داده شد؛ بنابراین،  می 
 تابع لاگرانژینِ مسئله حداکثرسازی را ایجاد کرده:  . 1
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2 . FOC کنیم: ها را محاسبه می 
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کنااد. سیسااتم  مجاادداً قیااد بودجااه را بیااان می  FOCبه خاطر داشته باشید که سومین 
معادلات با سه مجهول  

1,tc    و
2, 1tc +

  هااا توان براحتی با استفاده از جبر ماتریس را می   و    
 حل کرد. 

 مصرف اویلر بدست خواهد آمد. لذا ی  ه های اول و دوم معادل FOCبا ترکیب   . 3
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( و بااا ناارخ بهااره  انداز( با شکیبایی افراد ) در این معادله رشد مصرف )پس 
1tr +

  افاازایش   
زمانی در اینجا وجود ندارد، زیرا تااابع مطلوبیاات لگاااریتمی  کششِ جانشینی بین  . یابد. می 

  طور بااه را    tانااداز در دوره  تااوان مصاارف و پس (، می 23.5است. با استفاده از قید بودجااه ) 
 صریح محاسبه کرد. با ذکر آنکه از قید بودجه داریم 

 ( )( )2, 1 1, 11t t t tc w c r+ += − +  
 معادله مصرف اویلر، داریم و با جایگزینی آن در 
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بنابراین، مصرف در دوره نخستِ عمر فرد عبارت اساات از کسااری از درآمااد کااار کااه بااا  
بااالاتر باشااد، در    یابد. به این معنی که اگر افراد شکیباتر باشد، یااا  می  کاهش  افزایش 

انداز بیشتری خواهااد داشاات  نخست زندگی خود کمتر مصرف خواهد کرد، و پس ی  ه دور 
که به او امکان خواهد داد که در دوره دوم حیات خود مصرف بیشتری داشااته باشااد. امااا  

شود که کار را بساایار ساااده  گیری حذف می به خاطر داشته باشید که نرخ بهره در مشتق 
خاطر تابع مطلوبیت لگاریتمی است که تضاامین  شود، ب نرخ بهره حذف می   که این کند.  می 
 کنند.  کند اثرات درآمدی و جانشینی دقیقاً یکدگر را خنثی می می 

انداز  پس ی  ه از رابط 
1,t t ts w c=  داریم   −
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با مشتقِ  
ts    گیریم که می   نتیجه   نسبت به 
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کند، زیرا افااراد بااا شااکیبایی بیشااتر،  انداز با افزایش عامل تنزیل افزایش پیدا می لذا پس   
کننااد، و در دوره اول  مصرف بیشتر را از دوره نخست به دوره دوم زندگی خود منتقل می 

 انداز خواهند کرد.  بیشتر پس 



 

ژین در  . از آن جا که تااابع مطلوبیاات اکیااداً مقعاار و قیااد بودجااه خطاای ساات، لاگراناا 4
تااوان بااه وساایله  جوابِ نامزد را می که  طوری به متغیرهای منتخب اکیداً مقعر خواهد بود،  

FOC  هایی به دست آورد که در واقع نمایشگر ماکزیمم منحصر به فرد هسااتند، و نیااازی
 ها را بررسی کنیم.  SOCنیست که 
آن اناادازه گااروه  یابد و بااه تبااع  می   افزایش   nمتعارف، جمعیت بانرخ رشد    OLGدر مدل  

 که معادلِ اندازه نیروی کار است عبارت خواهد بود از 

( ) ( )1 01 1
t

t t tL n L L n N−= +  = +                             )25.5 ( 
 

تااوان در صااورتی کااه  را می   tبنابراین، اندازه گروه و اندازه جمعیت در هر لحظااه از زمااان  
اندازه اولیه گروه 

0L   .را بدانیم محاسبه کرد 
رفتار خانوار را مورد تجزیه و تحلیل قرار دادیم. جهت حل تعادل عمااومی لازم اساات  

و جااایگزین عبااارت    ، رفتار بنگاه نیز مورد بررسی قرار گیرد. نرخ دستمزد اسااتخراج شااده 
انباشت سرمایه در تعادل به دست آید. باارای ایاان منظااور،  ی  ه گردد تا معادل می   انداز پس 

را بااه یااک  فنااآوری  داگلاس را مورد اسااتفاده قاارار داده و عاماال    -مجدداً تابع تولید کاب 
 ی که طور به کنیم،  می   نرمالایز 

 1

t t tY K L −=  
که در آن  

tY    تولید کل در زمانt  ،
tK    موجودی سرمایه کل در زمانt  ،

tL    نیروی کااار
باشد. با استفاده از این تااابع  می   کشش تولید نسبت به موجودی سرمایه   ، و  tدر زمان  

 دستمزد یا تولید )ارزش( نهایی کار برابر است با تولید، نرخ 
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و در آن، 

tk    برابر است با موجودی سرمایه به ازا  هر کارگر در زمانt .   
ی  ه ساارمای شااود کااه  را اسااتخراج نمااوده، و فاارض می   حال، معادله انباشاات ساارمایه 

در   . داریاام کااه طوری به شااود، کامل طیِ دوره نخست مستهلک می  طور به فیزیکی 
به وسیله    +1tاین مورد، سرمایه کل در زمان  

1t t tK s L+ داده شده است. بااا تقساایم    =

1tK +
موجودی سرمایه به ازا  هر کااارگر بااه    ، یا    ، +1tنیروی کار در زمان  ی  ه بر انداز   

 آید: قرار ذیل به دست می 
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 ( خواهیم داشت  26.5و با جایگزاری دستمزد از معادله ) 
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است، و تحلیل پویااایی باار    OLGمدل متعارف    بنیادیِی  ه دیفرانسیل فوق معادل ی  ه معادل 

کند. این معادلااه هماننااد ماادل سااولو مقعاار  حسبِ سرمایه به ازا  نیروی کار را میسر می 
( و پویایی آن بسیار شبیه به مدل سولو باادون پیشاارفت تکنولوژیااک و  6.5است )نمودار 

  بدون رشد جمعیت در زمان گسسته است و تفاوت عمااده در رشااد جمعیاات غیاار صاافر 
پویایی سرمایه به ازا  هر نیروی کار به جای موجااودی ساارمایه کاال  که  طوری به باشد.  می 

ساات و افااراد ناارخِ  زا درون   انااداز پس گیرد. گرچه ناارخ  می   مورد بررسی قرار   6.5در نمودار  
کنند، اما این امر تحلیاال نمااوداری را  انتخاب می   OLGانداز بهینه را در مدل متعارف  پس 

 کند.  متأثر نمی 
دهند. اگر اقتصاااد بااا موجااودی  در این نمودار، پویایی اقتصاد را نشان می  ها ن ا مجدداً پیک 

شروع به فعالیت کند، همانطور که در فصاال چهااارم توضاایح    سرمایه به ازا  نیروی کار  
شااود. و بااه همااین  می   همگاارا   k*داده شد اقتصاد از پایین با جواب وضعیت یکنواخاات  

صورت اگر اقتصاد با موجودی سرمایه بااه ازا  هاار نیااروی کااار بساایار بااالا شااروع کنااد،  
  طور بااه شود. پذیرد، و اقتصاد منقبک می همگرایی به وضعیت یکنواخت از بالا صورت می 

اقتصااادی در آلمااان پااس از جنااگ  توان به وسیله معجاازه  کلی، این پویایی را مجدداً می 
اکنااون   جهانی دوم و افولِ اقتصاد روسیه پااس از فروپاشاای اتحاااد شااوروی توضاایح داد. 

 مدت متغیرها را بدست آورد. توان جواب وضعیت یکنواخت و یا مقادیر تعادلی بلند می 
 



 

 
 بدون پیشرفت تکنولوژیک.   OLGعارف  پویاییِ مدل مت   -5.6تصویر  

   
*با فاارض تعااادل ایسااتا خااواهیم داشاات 

1t tk k k+ = (  27.5) ی ه و آن را در معادلاا  =
 که  طوری به جایگزین کرده  
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 برابر است با   مدت بلند و تولید به ازا  هر نیروی کار نیز در وضعیت یکنواخت و یا تعادل  

* *y k =  
داگاالاس و باادون پیشاارفت تکنولااوژی، افاازایش    -همانند مدل سولو با تابع تولیااد کاااب 

موجودی سرمایه به ازا  نیروی کار  
tk    باعث افزایش تولید به ازا  نیروی کار

ty    خواهااد
 شد و بالعکس.  

 توان نتایج زیر را در وضعیت یکنواخت استخراج کرد: می  (، ما 28.5با کمک معادله ) 
تولیااد بااه    ، افزایش یابد، موجودی سرمایه به ازا  نیااروی کااار   nاگر نرخ رشد جمعیت   •

 و دستمزد هر کارگر کاهش خواهد داشت.    ، ازا  نیروی کار، مصرف به ازا  نیروی کار 

تولیااد بااه ازا     ، کاهش پیدا کند(، سرمایه به ازا  نیروی کار  اگر افراد شکیباتر شوند )  •
 ستمزد هر کارگر افزایش خواهد داشت. و د   ، نیروی کار، مصرف به ازا  نیروی کار 

1به خاطر داشته باشید که   • 1و   = به نحوی است که نَه استهلاک و نااه ضااریبِ    =
 شوند.  ظاهر نمی  k*گریزی نسبی در   -ریسک 



 

بااه نحااوی   OLGکلی، پویایی انتقااال و پیاماادهای وضااعیت یکنواخاات در ماادل  طور به 
باشد. بنابراین، نتایج ایاان  می  کوپمنس  -کاس  -های سولو و رمزی چشمگیر مشابه با مدل 

برای آشااکار نمااودن نیروهااای    در تجزیه و تحلیل اثراتِ اقدامات سیاستی و تلاش   ها مدل 
بااا    OLGت مشااابه اساات. امااا وقتاای ماادل  محرک نهفته در پس رشد اقتصادی بلندمااد 

دهیم، از یک سو پیامدهای اتوماسیون کاااملاً و  اتوماسیون را مورد بحث و بررسی قرار می 
کوپمااانس، و از سااوی دگاار از   -کاس  -به نحوی چشمگیر میان مدل سولو و مدل رمزی 

 متفاوت خواهد بود در بخش بعد به این موضوع خواهیم پرداخت.   OLGمدل متعارف  

 OLGاتوماسیون در مدل  6.5

را    2020، مطالعات گستایگر و پرتنر در سااال  OLGجهت بررسی اثر اتوماسیون در مدل 
مطاارح شااد را در نظاار    5.5مطمح نظر قرار داده، و اقتصادی مشااابه بااا آنچااه در بخااش  
گرفته، با این تفاوت که تابع تولید شاملِ سرمایه اتوماسیون  

tP   باشد. لذا خااواهیم  می   نیز
 داشت 
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( رو بااه رو اساات.  23.5( و قیااد بودجااه ) 22.5کارگزار نمونه با تابع مطلوبیت لگاااریتمی ) 
سااازی فااردی تغییاار  اساات. بنااابراین، مساائله بهینه  nهمچنین نرخ رشد جمعیت براباار 

اسااتاندارد  ی  ه انداز را به وسیله معادلاا پس   -توانیم رفتار مصرف ما می که  طوری به کند،  نمی 
 کنیم: مصرف اویلر مشخص 
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 آوریم: انداز را نیز همانند قبل به دست می مصرف و پس 
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توانااد ساارمایه فیزیکاای ساانتی یااا  شااوند؛ خااانوار می گذاری می اندازها سرمایه وقتی پس 
   1سرمایه اتوماسیون را خریداری کند. 

اساات، ساارمایه اتوماساایون جانشااین    OLGمصرف مشابه با مدل متعارف  که  حالی در 
کنیم. تحاات شاارایط رقاباات  می   کامل نیروی کار است و در طرف تولید اقتصاد آن را وارد 

 
1. Geiger, Prettner, and Schwarzer (2018), Lankisch, Prettner, and Prskawetz 

(2019), and Steigum (2011). 



 

)ارزش( نهااایی خااود  کامل در بازار کالاها و عوامل تولید، هر سه عاملِ تولید معادلِ تولید  
 داریم  که  طوری به کنند،  می  را کسب 

( )1P t
t t

t t

K
w R

L P




 

= = −  
+ 

                               )32.5 ( 

1

k t t
t

t

L P
R

K





−

 +
=  

 

                                         )33.5 (     

ی  ه ساارمای شود باادلیل جانشااینی کاماال بااین نیااروی کااار و می   همان طور که ملاحظه 
Pاتوماسیون بین نرخ دستمزد و نرخ بازده سرمایه اتوماسیون 

tR    تمایزی قائل نشااده ولاای
Pبین نرخ بازده سرمایه اتوماسیون 

tR   و نرخ بازده سرمایه فیزیکی سنتیK

tR    تمایز قائاال
اتوماساایون ناارخ بااازده  ی  ه شود که با افزایشِ ساارمای می   شویم. در روابط فوق مشاهده می 

یابااد کااه بااه  می   سرمایه فیزیکی سنتی افزایش یافتااه و دسااتمزدهای کااارگران کاااهش 
 ها و چاپگرهای سه بعدی است. روبات رقابت مستقیم با ی  ه واسط 

 ( خواهیم داشت 33.5) ( و  32.5با بررسی معادلات ) 
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شود. به عبارتی دیگاار، اگاار  شروط اینادا در موردِ سرمایه اتوماسیون نقک می که  طوری به 
دهنااد در  گذاران منطقاای تاارجیح می هر دو موجودی سرمایه کاام باشااند آنگاااه ساارمایه 

ی  ه از بااازده ساارمای   تاار گذاری کنند، چون بازده آن بمراتااب بیش سرمایه سنتی  ی  ه سرمای 
اتوماسیون است. اگر موجودی سرمایه فیزیکی سنتی به قدر کااافی باازرگ باشااد، تعااادل  

گذاران منطقاای خواهااان  دهد کااه بااه موجااب آن، ساارمایه درونی در بازار سرمایه رخ می 
ایاان تعااادل دروناایِ بااازار ساارمایه بااا    گذاری در هر دو نوع سرمایه خواهنااد بااود. سرمایه 

kعدمِ وجودِ آربیتراژ همراه اساات کااه در آن ی ه رابط  P

t tR R=  ،در غیاار ایاان صااورت .
گذاری در یک نوع سااارمایه خواهند بود کااه  گذاران منطقی تنها خواهان سرمایه سرمایه 

ربیتااراژ رابطااه میااان  گذاری دارد. از شاارطِ عاادم آ بازده بالاتری برای سرمایه 
tP  و

tK    از
 فصل چهارم مجدداً بدست خواهد آمد. یعنی 

1
t t tP K L
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ساارمایه اتوماساایون  ای کااه در آن، افااراد در هااای گوشااه با در نظر گرفتنِ امکااانِ جواب 
 توان به صورت زیر نوشت: اتوماسیون را می ی  ه کنند، موجودی سرمای گذاری نمی سرمایه 
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0tPاگر   خواهد بااود کااه در آن،    OLGباشد تابع تولید همان تابع تولید متعارف مدل    =
موجودی سرمایه به ازا  هر کارگر در وضعیت یکنواخاات و درآمااد بااه ازا  هاار کااارگر در  

  . وضعیت یکنواخت ثابت خواهند بود. 
اژ  عاادم آربیتاار ی  ه برای حلِ مدل در وضعیت یکنواخت با تعادلِ داخلی بازار سرمایه، رابط 

 کنیم تا فرمول زیر به دست آید ( جایگزین می 29.5( را در تابع تولید ) 35.5) 
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)است که در آن    AKکه مجدداً مشابه با تابع تولید از نوعِ   )
1

1 /A


 
−

= −      هماننااد
با اتوماساایون    OLGفصل چهارم است. بنابراین، احتمالِ رشد اقتصادی بلندمدت در مدل  

و بدون پیشرفت تکنولوژیک وجود دارد، زیرا تولید نهاییِ سرمایه که عاماال همگرایاای بااا  
 سمت تعادل در وضعیت یکنواخت و عدم وجود رشد است کاهنده نیست. 

سیک کارگزار نمونه با اتوماسیون، و ماادل رشااد  در نتیجه، در هر دو مدل رشد نئوکلا 
سااولو بااا اتوماساایون، احتمااالِ رشااد بلندماادت ناشاای از اتوماساایون وجااود دارد، زیاارا  

   1کند. تبدیل می   AKاتوماسیون، تابع تولید کل را به تابع تولیدِ مدل  
ساااختارِ  ی ه ، این حقیقت که تابع تولید کل نشان دهنااد OLGهرچند در مورد مدل  

است، برای حفظ رشد بلندمدت اقتصاد کافی نیساات. بااا فاارض آنکااه دو نااوع   AKمدل 
کااه  طوری به شااوند، کاماال مسااتهلک می   طور بااه سرمایه در طول دوره حیات یک نساال  

  tگذاری کاال در دوره  بااه وساایله ساارمایه   t+1موجودی کل هر دو نوع سرمایه در زمااان  
 گیریم شود، نتیجه می تعیین می 
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وابسااته   tواضح است که پویایی انتقالی وجود ندارد، زیرا طرف راساات فرمااول بااه زمااان 

نیست.. چون طرف راست این معادلااه تنهااا منااوط بااه پارامترهااای ثاباات اساات، نساابت  
 

1.Lankisch et al., 2019; Prettner, 2019; Steigum, 2011  



 

تواند رشااد کنااد. بنااابراین، ساارمایه بااه ازا  نیااروی کااارِ در  سرمایه به ازا  نیروی کار نمی 
*اقتصاد از 

1t tk k k+ = آید. نتیجه آن که تولید بااه ازا  نیااروی کااار راکااد  می   بدست   =
  1شده و هیچ پتانسیلی برای رشد اقتصادی بلندمدت وجود نخواهد داشت. 

 :   1.5گزاره  
 با اتوماسیون،   OLGدر مدل متعارف  

 است؛ و    AKسمت تولید در اقتصاد دارای ساختاری همانند مدل رشد   •

شود و بالتبع، پتانسیلی باارای رشااد  اقتصاد دستخوش رکود می   ، قبل ی  ه علی رغم نکت  •
 اقتصادی بلندمدت موجود نخواهد داشت. 

خلاصه شده، در تضادی چشمگیر با مدل رشااد نئوکلاساایک بااا    1.5نتایجی که در گزاره  
 زیرا   2باشد. های رشد سولو با اتوماسیون می اتوماسیون، و با کارگزار نمونه، و مدل 

کوپمااانس، افااراد تمااامِ درآمااد خااود    -کاس   -ل رشد سولو و مدل رمزی در هر دو مد  •
انااداز/  ای بااه عاالاوه درآمااد حاصاال از نیااروی کااار دسااتمزد( را پس )درآمااد ساارمایه 

، کاگزار نمونااه فقااط درآمااد حاصاال از  OLGدر مدل  که حالی کنند، در گذاری می سرمایه 
 کند.  می   گذاری انداز یا سرمایه کار یا دستمزد را پس 

هسااتند. هرچنااد ساارمایه   افااراد در نساال اول فاقااد دارایاای  OLGدر مدل متعااارف  •
کنااد، و بااه تبااع آن تنهااا منبااع  اتوماسیون فشاری رو به پایین به درآمدهای کار وارد می 

گذاری،  دهنااد. ایاان دورِ باطاال در میااان ساارمایه گذاری در ماادل را کاااهش می ساارمایه 
شود که اقتصاد رشد کند، حتاای وقتاای طاارفِ  می اتوماسیون، و دستمزدهای نزولی، مانع 

متعااارف توضاایح    OLGباشااد. ایاان نتیجااه باارای ماادل    AKتولید اقتصاد دارای ساختار  
نتایج به مراتااب    3هستند  OLGهای اتوماسیون که متکی بر ساختار دهد که چرا مدل می 

دل سااولو و ماادل  تر با توجه به اثرات اتوماسیون بر رشد اقتصادی در مقایسه با ماا بدبینانه 
 رشد نئوکلاسیک کارگزار نمونه دارند. 

 

 
1. Gasteiger & Prettner, 2020 
2. Lankisch et al., 2019; Prettner, 2019; Steigum, 2011 
3. Benzell, Kotlikoff, LaGarda, & Sachs, 2015; Sachs & Kotlikoff, 2012; Sachs, 

Benzell, & LaGarda, 2015 



 

 بحثی درباره بسط مدل   7.5

 و اتوماسیون   زادرونفنآوری پیشرفت 1.7.5
در رشااد    R&Dناشاای از  فنااآوری  یی که تاکنون توضیح داده شد، نقشِ پیشاارفت  ها مدل 

در سااال    1دانیم کااه حااداقل روماار . با این حال می اند ه اقتصادی بلندمدت را در نظر نگرفت 
،  زا درون ، نیمااه  زا درون رشااد  ی  ه هااا پااس از آن در نظریاا و بساایاری از پژوهش   1990

مهمتاارین مُحاااارک رشااد  فنااآوری  شومپیتری، و تئوری رشااد یکپارچااه کااه پیشاارفت  
های رشااد سااولو، ماادل  . تمرکز باار ماادل اند ه ایی داشت اقتصادی بلندمدت است سهم بسز 

ای باار اثاارات بااالقوه  کوپمانس و مدل دایموند با هدف فراهم کردن مقدمه  -کاس  -رمزی 
شود. در این بخش، نظری اجمالی به این مسئله خواهیم داشت کااه  اتوماسیون توجیه می 

چگونه است. برای ایاان منظااور، بااه   زا درون  فنآوری اثرات احتمالیِ اتوماسیون با پیشرفت 
و پرتناار و   ، همااوس و اولساان  ، اغلااو و رسااترپو اختصار نتیجااۀ آثااار پااژوهش اخیاار عجم 

روابااط متقاباال میااان اتوماساایون و   هااا آن دهیم که در را مورد بحث قرار می   2استرولیک 
، و همچنین اثراتِ نوآوری و اتوماسیون نساابت بااه نااابرابری و  R&Dها مبتنی بر  نوآوری 

شود. این سه تحقیق، از بعد نظری متفاوتند، ولی اکثاار  رشد اقتصادی تجزیه و تحلیل می 
 باشند.  به نحوی چشمگیر مشابه مااای   ها آن نتایج  

ون  اغلو و رسترپو، و هموس و اولسن مبتنی بر چارچوب کارگزار نمونااه بااد مطالعات عجم 
را در نظاار    OLGپرتناار و اسااترولیک ساااختار اقتصااادی  که حالی ست، در زا درون آموزش 

هااای خااویش، مااثلاً  کنند تا مهارت گذاری می گیرند که در آن، کارگران جوان سرمایه می 
  فنااآوری آموزش عالی درونزا را ارتقا  بخشند ایاان نکتااه بازتااابِ مسااابقه بااین آمااوزش و  

هایی بااا انااواع وظااایف کاااری تمرکااز  اغلو و رسترپو بر زمینه در سمت بنگاه، عجم  3است. 
تمرکز خااود را باار انااواع کالاهااای   2018در سال  4هموس و اولسن که  حالی کنند، در می 

  نمایند که برای تولید کالاهای نهااایی مااورد اسااتفاده قاارار ای ناهمگن معطوف می واسطه 
نیااروی  ی  ه گیرند. به جز مواردی خاص، وظایف و کالاها و خدمات مختلااف بااه وساایل می 

جایگزین کامل کااارگرانی فاقااد   ها روبات شوند. می  هایی انجام شده و یا تولید روبات کار یا 
ای اساات کااه  خالقِ وظایف و کالاهااای تااازه   R&Dمهارت هستند. در گام نخست، بخش  

 
1. Romer (1990) 
2. Acemoglu and Restrepo (2018), He´mous and Olsen (2018), and Prettner and 

Strulik (2020) 
3. Acemoglu & Autor, 2012; Goldin & Katz, 2009 

4. He´mous and Olsen (2018) 



 

گذاری در خودکارسااازیِ  تواننااد ساارمایه ها می اند. در گام دوم، بنگاه ابتداً غیرمکانیزه بوده 
هااای کمتاار، از  تولیااد را انتخاااب کننااد. در ایاان زمینااه، کااارگرانِ برخااوردار از مهارت 

ای از وظایف غیرخودکااار را  تواند دامنه ها می های تازه منتفع شده زیرا این نوآوری نوآوری 
تواند باارای کااارگرانِ ماااهر نیااز مفیااد  هند. اتوماسیون به خودی خود حتی می افزایش د 

های بالاتری برای نوآوری خااتم  تواند به مشوق باشد. زیرا سهم فزاینده وظایف مکانیزه می 
انااد. در مقاباال،  ای را معرفی کنااد کااه ابتااداً مکااانیزه نبوده شده، و به تبع آن وظایف تازه 
هااای اتوماساایون )ثبااتِ اختااراع باارای  فنآوری کننااد کااه  ی پریتنر و اسااترولیک فاارض م 

در سااال    1شوند. مان و پوتمان های تازه ایجاد می های کاراندوز( مستقیماً با نوآوری ماشین 
بااه    1976در سااال    % 25دهند سهم ثبت اختراع مرتبط با اتوماساایون از  نشان می   2017
 افزایش یافته است.   2014در سال  67%

اغلااو و رسااترپو، همااوس و اولساان  های مطرح شده توسااط عجم چارچوب که حالی در 
تر اساات، ولاای نتااایج  ، کماای خوشاابینانه مهارت کم نسبت به اثرات اتوماسیون بر کارگران  

اجمااال، اتوماساایون باعااث    طور بااه کلیِ این سه مقاله به نحوی چشم گیر مشابه هستند.  
و کاهش در سااهم درآماادی نیااروی    ، تر، نابرابری بالاتر در دستمزدها رشد اقتصادی سریع 

  2کار است. 
ری بااا اتوماساایون  شومپیت   R&Dمدلِ رشد مبتنی بر    2018در سال    3چو و همکاران 

و سوبساایدهایِ اتوماساایون باار رشااد    R&Dافاازوده، و میاازان اثرگااذاری سوبساایدهایِ  
های  توان حدس زد، یارانااه . چنان که می اند ه اقتصادی و رفاه را به صورت کمیّ برآورد کرد 

R&D   عکس آن باارای  که  حالی شوند، در افزایش نوآوری و کاهش در اتوماسیون می   سبب
کلی، اثاار ایاان دو نااوع سوبسااید باار رشااد   طور به کند. سوبسیدهای اتوماسیون صدق می 

بااا کالیبراساایون ایاان ماادل بااا توجااه بااه   ها آن باشد. می  معکوس   Uاقتصادی به صورت  
بسیار باازرگ هسااتند،    R&Dدهند که اثر سوبسیدهای  ی ایالات متحده نشان می ها داده 
 ی دارند.  تر کم سوبسیدهای اتوماسیون بر رشد اقتصادی تاثیر بسیار  که  حالی در 

هااای  فنآوری ها در نظر نمی گیرند آن است کااه  جالبی که تمامی این پژوهش ی  ه نکت 
نشااان    2019در سااال    4را سرعت خواهند بخشید. ونتورینی   R&Dهوشمند جدید، خودِ  

توانند به نحوی عالی، کارایی تولیااد  های تازه مانند یادگیری عمیق می فنآوری دهد که می 

 
1. Mann and Pu¨ttmann’s (2017) 
2. Berg, Buffie, & Zanna, 2018 
3. Chu, Cozzi, Furukawa, and Liao (2018) 
4. Venturini (2019) 



 

های رشااد  ها در مدل به کارگیری این یافته  1ند. را در بلندمدت ارتقا  بخش  R&Dناشی از 
توانااد تااا  ، یقیناً مسیری نویدبخش به سمت تحقیقات بیشتر اساات، و می R&Dمبتنی بر  

هایی نظیر تکینگی کااه در فصاال اول مااورد  آن اندازه تحلیل را میسر دارد که پیش بینی 
 بحث قرار داده شد را از جنبه نظری محتمل گرداند.  

 ی تکنولوژیکی بیکار 2.7.5
های جدید، و بالاخص پیشرفت سااریع اتوماساایون، نیااازِ  فنآوری های ظهور  یکی از نگرانی 

کمتر به کارگران برای تولید کالاها و خدمات و احتمالاً بیکاری گسترده است که اقتصاااد  
هااای تعاادیل تعااادل  در مباحث قبل بساایاری از مساایرها و مکانیزم  2شود. می  بدان دچار 

و اتوماساایون منجاار بااه افاازایش بیکاااری   فنآوری پیشرفت    ها آن عمومی را که به وسیله  
  2030ساعت کار در هفته تااا سااال    15در ساعات کار به    یا کاهش  3تکنولوژیکی مشهود، 

های دیگااری مااورد بحااث قاارار  نمی شود را مورد بررسی قرار دادیم. در این بخش، کانال 
تواند باار مبنااای  می فنآوری ، بیکاری ناشی از پیشرفت ها آن ی ه شوند که به وسیل داده می 

 .  های بازار کار با اتوماسیون بروز نماید مدل 
های رشااد  کلی، مطالعات اندکی پیرامون امکانِ بیکاااری تکنولوژیااک در ماادل   طور به 

کوپمااانس، و یااا    -کاس   -های مدل رشد سولو، یا رمزی انجام شده است. زیرا در چارچوب 
کارگران مایلند تمام زمان کاااری  که  طوری به کشش است،  بی   نیروی کار ی  ه دایموند، عرض 

نرخ دستمزدی به بازار کار عرضه کنند. البته این اماار در واقعیاات  موجود خویش را در هر  
توانااد بااه بیکاااری ارادی منجاار شااود، زیاارا  کار با کشااشِ می ی  ه کند، و عرض صدق نمی 

تواند افااراد بااا عاادمِ  های کمتر، می دستمزدهای نزولی عمدتاً مربوط به کارگران با مهارت 
ن مشاغل خود ترغیب نمایند. بنابراین، بخااش  مطلوبیت بالاتر نسبت به کار را به رها کرد 

تواند باار اساااس تعاادیلات در اشااتغال بااه تبااع تعاادیلات در  چشمگیر اثرِ اتوماسیون می 
 دستمزدها صورت پذیرد.  
، این نکته به نحوی ساده تبیااین شااده اساات.  2017در سال    4در مدلِ پرتنر و استرولیک 

کااه باادان    تاار کم منافع تأمین اجتماعی اساساً به کارگرانی بااا دسااتمزدهای   ها آن به زعم 

 
1. Pratt, 2015 

2. Arntz, Gregory, & Zierahn, 2017; Bloom, McKenna, &  Prettner, 2018, 2019; 

Ford, 2015; Frey & Osborne, 2017; The Economist, 2014 
3. Hansen, 1931 
4. Prettner and Strulik (2017) 



 

ایاان گااروه بااه نحااوی نامتناسااب بااه    کااه این شااود، ضاامن  هستند پرداخت می   تر محتاج 
هااای درآمااد  شااوند. اگاار تااأمین اجتماااعی از محاال مالیات اتوماسیون بیکار می ی  ه واسط 

با اتوماسیون افزایش داشته نیااز تااامین مااالی شااود،    ها آن کارگران ماهر که دستمزدهای  
ای دسااتمزدهای کااارگران  آنگاه، منابع موجود باارای تااأمین اجتماااعی بااه همااان اناادازه 

به ماارور   مهارت کم کاهش نخواهد یافت. بنابراین، گزینه خارجی برای کارگران    مهارت کم 
ل دسااتمزد از محاال کااار  یابند دریافت حداق درمی که  طوری به تر خواهد شد،  زمان جذاب 

شااوند تااا مشاااغل  ترغیب می   مهارت کم مطلوب نیست. لذا کارگران رو به رشد    ها آن برای  
خود را رها کرده، و از رهگذر منافع تأمین اجتماعی در عوضِ درآمااد بااه شااکل دسااتمزد  

تواند بیکاری ارادی را افزایش دهااد، امااا دغدغااه  امرار معاش کنند. گرچه این مکانیزم می 
 ن امر کمتر از بیکاری غیرارادی است. ای 

تواند بااا اتوماساایون افاازایش  بیکاری غیرارادی تا چه اندازه می  که این تجزیه و تحلیل  
یابد مستلزم مدلی است که به وضوح نشان دهد در شرایط غیرشفاف بودن بازارهای کااار،  

هااای ماادل  نرخ دستمزد در تعادل بالاتر از ارزش تولید نهایی کااار قاارار دارد. باارای روش 
هایِ  تااوان بااه ماادل اصااطکاک می   ارادی سازی ارزش اضافه دستمزد توام با بیکاااری غیاار 

هااا  های شغلیِ خالی را باارای بنگاه جستجو در بازارهای کار که تبلیغات و پُر کردنِ فرصت 
یا دستمزدهای کارا که بالاتر از حداقل دستمزد برای ترغیب کااارگران بااه    1کند، می   گران 

ر بسااط ماادل  د   2020اشاااره کاارد. پرتناار و اسااترولیک در سااال   2حداکثر تلاش خااود، 
  معرفاای   3اکرلااوف و یلااین ی  ه خویش، بیکاری تعادلی را مطابق با نظریه دستمزد منصاافان 

  کنند. بر این اساس چون دستمزد کارگرانِ ماااهر بااا رشااد ناشاای از نااوآوری افاازایش می 
مانااد،  می   یابد و یااا باادون تغییاار باااقی می  یابد، و دستمزد کارگران کمتر ماهر کاهش می 

کمتر ماهر دستمزدهای خود را در مقایسه با کااارگران ماااهر غیرمنصاافانه تلقاای  کارگران  
شوند، که به بیکاااری  می   ی بازار کرده و متقاضیِ دستمزدهای بالاتر از دستمزدهای تسویه 

کنااد، شااکاف بااین ناارخ  شود. همچنااان کااه اتوماساایون پیشاارفت می در تعادل ختم می 
عادلی افزایش پیدا کرده و در وضعیت یکنواخاات  بازار و دستمزد ت ی  ه کنند دستمزد تسویه 

 به بیکاری تکنولوژیک منجر خواهد شد. 

 
1. Mortensen & Pissarides, 1994; Pissarides, 2000 
2. Akerlof & Yellen, 1990; Shapiro & Stiglitz, 1984 
3. Akerlof and Yellen (1990) 



 

مدل پرتنر و استرولیک دارای نیروی متقابلی نیز هست. به عبارت دیگاار، افااراد دارای  
های خویش، برای گریااز  های کمتر، برخوردار از استراتژی ثانویه، مثلاً ارتقا  مهارت مهارت 

هااای خااود را ارتقااا  بخشااند،  اگر افراد بیشااتری مهارت   1ی هستند. از دستمزدهای رکود 
و بیکاااریِ کااارگرانِ   ، کاهش یافته، فشار کاااهش دسااتمزدها   مهارت کم مجموعۀ کارگرانِ  

( بااا کالیبراسااون ماادل خااود  2020کمتر ماهر تقلیل خواهد یافت. پرتناار و اسااترولیک ) 
تواند برای مدت مدیاادی کاااهش  دهند که بیکاری کارگران کمتر ماهر حتی می نشان می 

توانااد اثاارات اتوماساایون را تحاات شاارایط پارامترهااای  می  هااا پیدا کند زیرا ارتقا  مهارت 
بخشی مهااارت بااا ایاان حقااایق آشکارشااده  تر جبران کند. این مکانیزم ارتقا  منطقی بیش 

گذشااته  ی  ه سازگار است که سهم کارگران تحصاایلکرده دانشااگاهی در خاالال چنااد دهاا 
افزایش داشته، و به تبع آن شاااهد بیکاااری تکنولوژیااک فزاینااده بااه واسااطه اتوماساایون  

 ایم.  نبوده 
تحلیاال خااود از    2، 2019یس و مزدا گیل در سال  و گومار  2019کوردز و پریتنر در سال 

  ارائااه   3بیکاری ناشی از اتوماسیون را در ماادل جسااتجو و تطبیااقِ مورتنساان و پیساااردیز 
خود دریافتند که کااارگران کمتاار ماااهر آسااانتر از  ی ه کنند. کوردز و پریتنر در مطالع می 

هااای  شااوند. کااوردز و پریتناار نرخ هااا جااایگزین می روبات کارگران بیشتر ماهر به وسیله  
دهنااد  بیکاری تعادلی دو بازار کارگران کمتر ماهر و ماهر را استخراج نمااوده، و نشااان می 

ر ماهر و انبساط بااازار کااارگران  که اتوماسیون سبب انقباض بازار کار در بازار کارگران کمت 
شود. در نتیجه، با اتوماساایون بیکاااریِ کااارگران کمتاار ماااهر افاازایش، و  بیشتر ماهر می 

بیکاری کارگران بیشتر ماهر کاهش خواهد یافت. بااا کالیبراساایون ماادل و بااا اسااتفاده از  
تر ماااهر  یابند کااه اثاار اتوماساایون در کااارگران بیشاا های کشور آلمان، مؤلفین درمی داده 
کنااد. زیاارا  کل بیکاری به واسااطه اتوماساایون کاااهش پیاادا می که طوری به تر است، قوی 

توانااد بخشاای از افاازایش در  ها می روبات پذیری  افزایش در ایجاد بنگاه به واسطه دسترس 
بیکاری کارگران کمتر ماهر را جبران کند. به علاوه، کاهش در بیکاری کارگران ماااهر بااه  

گاه در بخش کارگران ماهر، باقیمانده افزایش در بیکاااری کااارگران کمتاار  واسطه ایجاد بن 
کند. نتیجه کلاای صااعودِ اشااتغال و کاااهش بیکاااری بااه  ماهر را بیش از پیش جبران می 

های تجربیِ آتور و سالمونز، و گرگوری، سااالمونز، و زیااران کااه  واسطه اتوماسیون، با یافته 

 
1. Acemoglu & Autor, 2012; Goldin & Katz, 2009 

2. Cords and Prettner (2019) and Guimara˜es and Mazeda Gil (2019) 
3. Mortensen and Pissarides (1994) 



 

سازمان همکاری و توسعه اقتصااادی، مشاااغلی را  به واسطه اتوماسیون در کشورهایِ عضو  
   1اند که بیشتر از مشاغل از دست رفته است سازگار است. پدید آورده 

هااای مهااارتی میااان کااارگران  وار از تفاوت خلاصه   2گویماریس و مزدا گیل که حالی در 
بااا کالیبراساایون بااازار    ها آن آورند، نتیجه به دست آمده توسط  مختلف سخن به میان می 

شود. بااه عاالاوه، گویماااریس و ماازدا  گیری مشابه ختم می کار در ایالات متحده به نتیجه 
یون کاااهش پیاادا  دهند که سهم درآمدی نیااروی کااار بااه واسااطه اتوماساا گیل نشان می 

 کند. می 
روی هم رفته، نتایج مطالعات کوردز و پرتنر، و گویماریس و مزدا گیل بخشی از پااازلی را  

 دهد که چرا بیکاری تکنولوژیکی فزاینده رخ نداده است. می  پوشش 

 گذاری مستقیم خارجی و اتوماسیون  الملل، سرمایهتجارت بین 3.7.5
گذاری  الملاال و ساارمایه محتمل اتوماساایون باار تجااارت بین به عنوان بسط نهایی، اثرات  

سااازی بااه  دهیم. در این زمینااه، جهانی را مورد بررسی قرار می  3( FDIمستقیم خارجی ) 
های اخیاار اشاااره دارد. کاااهش  در دهااه   تاار کم روند تولید خارجی در کشورِ بااا دسااتمزد  

کنااد. در ایاان  ر منتقاال می های حمل و نقل، تولید کالاهااا را بااه کشااورهای فقیرتاا هزینه 
کنندگان در کشااورهای ثروتمناادتر،  صااورت صاادور کالاهااای ساااخته شااده بااه مصاارف 

هااا امکااان داده تااا از  های تولیدکننده دارد. این امر به بنگاه سودآوری بیشتری برای بنگاه 
ترین  کشورهای فقیر منتفع شااوند. هاار چنااد در تااازه   تر کم های تولید  دستمزدها و هزینه 

زیاارا افاازایش دسااتمزدها در    4. اند ه ها به کشورهای ثروتمند بازگشت ، برخی بنگاه ها گزارش 
کشورهای کم درآمد یا با درآمد متوسط، بالخص چین، باعااث شااده مزیاات تولیااد در آن  
کشورها را از میان ببرد. ضمن آن کااه اتوماساایون تولیااد بخشاای از کالاهااا کااه مسااتلزم  

  5را در کشور مبدأ میسر ساخته است. و ارزان بود    مهارت کم نیروی کار  

 
1. Autor and Salomons (2017, 2018) and Gregory, Salomons, and Zierahn 

(2016) 
2. Guimara˜es and Mazeda Gil (2019) 

3. Foreign direct investment  

4. Carbonero, Ernst, & Weber, 2018; Chu, Cozzi, & Furukawa, 2013; Krenz, 

Prettner, & Strulik, 2018; Tate, 2014; The Economist, 2013 
5. Krenz et al., 2018 



 

  2020در سااال    1زارزوس و پرتناار  -به منظور درک این تااأثیر، ابلیانسااکی و مااارتینز 
  2کااه توسااط هلااپمن و ملیتااز و یلااپ   -FDIچاپ سه بعدی را به مدل تجارت و   فنآوری 

هااای  طرح   3باشااد. می   2003پیشنهاد شده، معرفی کردند، که بسط مدل ملیتااز در سااال  
توان فوراً بااه آن سااوی دنیااا ارسااال نمااود.  چاپگر سه بعدی را می ی  ه کلی تولید به وسیل 

توانااد شاای  متناااظر را هاار زمااان کااه  فیزیکی در قالبِ چاپگر سااه بعاادی می ی ه سرمای 
مباادأ(، چاااپ کنااد. ایاان شااکل تولیااد بااالخص باارای  درخواست شااد )البتااه در کشااور  

باشند و مسااتلزم نیااروی کااار متخصااص  می   محصولاتی که اغلب سفارشی است سودمند 
های کاربرِ آن، کمتر از همیشااه بااه  چاپ سه بعدی بیانگر آن است که بنگاه   فنآوری است.  

قوه اسااتراتژی  کنند متکی خواهند بود، و تهدید بااال یی که تولید می ها ن ا عرضه کار در مک 
کشورهای ثروتمندتر متکی بودنااد    FDIرشد ناشی از صادرات در کشورهای فقیرتر که به  

آنقاادر    فنااآوری کننااد کااه ایاان  ابلیانسکی و دیگران تصدیق می که  حالی شود. در کمتر می 
 پیشرفت نکرده که پیامدهای مقیاس کلان آن تحقق یابد. 

تواند دستمزد در کشورهای ثروتمنااد را  های اتوماسیون می فنآوری کلی، ظهور    طور به 
مدل تولیااد بااا کااارگران مهااارت کاام و ماااهر را پیشاانهاد    4کاهش دهد. کرنز و همکاران 

هااا  نیستند. در این مرحلااه برخاای بنگاه ها در ابتدا چندان مولد  روبات کنند که در آن،  می 
های نازلِ تجارت مواجهند، از تولیااد در آن سااوی مرزهااا و در کشااورهای بااا  که با هزینه 

های  هااا، مشااوق روبات وری  شااوند. امااا بااا افاازایش بهااره دسااتمزدهایِ کاام منتفااع می 
بازگشاات بااه  هااا شااروع بااه یابااد. همچنااان کااه بنگاه می  ی در خارج کاهش گذار سرمایه 

کااه  حالی کنند، بخش تولید با کارگران ماهر منتفع شااده، در کشورهایی با دستمزد بالا می 
 شوند.  می   مهارت کم ها جایگزین کارگرانِ  روبات 
 

 خلاصه   8.5

لاگرانااژ باارای    سازی ایستا بااه روش این فصل ابتدا راهنمایی آسان برای استفاده در بهینه 
سازی بااا  تاکر برای مسائل بهینه   -کان   -سازی با قیود برابری، و روش کاروش مسائل بهینه 

 
1. Abeliansky, Martinez-Zarzoso, and Prettner (2020) 
2. Helpman, Melitz, and Yeaple (2004) 
3. Melitz  (2003) 
4. Krenz et al. (2018) 



 

ی  ها کند. به عاالاوه، دسااتورالعمل قیود نابرابری و غیرمنفی نسبت به متغیرها را فراهم می 
سازی پویااا در زمااان گسسااته بااه روشِ لاگرانااژ در مااورد دو دوره  برای بهینه گام به گام 

هااا  سازد. ایاان روش می  کنترل بهینه را فراهم ی ه زمانی، و در زمان پیوسته به روش نظری 
کوپمااانس و ماادل    -کاااس   -برای دو مدل اقتصاد کلان پویای مدرن یعناای ماادل رماازی 

OLG  های اقتصااادی کاالان  ها، هسااته تمااامِ ماادل گیرند. این مدل می   مورد استفاده قرار
های ماارتبط بااا رشااد اقتصااادی بلندماادت و  دهند تااا پرسااش حال حاضر را تشکیل می 

 زیه و تحلیل گردند.  های تجاری تج نوسانات چرخه 
ها بسط داده شد و سرمایه اتوماسیون نیز بدان افاازوده  های بنیادی این مدل چارچوب 

  هااا آن شد تا پیامدهایِ اتوماسیون بر رشد اقتصادی و سهم درآمدی نیروی کار بر اساااس  
تحلیل شود. ملاحظه شد که برخی از پیامدهای اصلی ارائه شده در فصل چهااارم در ایاان  

بااا   OLGمفروضات نیز بدست میآیند. مثلًا، مدل رشد نئوکلاسیک با اتوماسیون و ماادل 
  -های مهم ماادل رماازی باشد. به علاوه، یکی از تفاوت می   AKاتوماسیون مبین تابع تولید  

با اتوماسیون ملاحظه کردیم. جالب آنکااه   OLGن را از مدل کوپمانس با اتوماسیو   -کاس 
بااا توجااه بااه   هااا آن اکثرِ نتایج این دو مدل بدون اتوماسیون مشااابه هسااتند، امااا نتااایج 

کوپمااانس بااا اتوماساایون    -کاااس   -مدل رماازی که  حالی باشند. در اتوماسیون متفاوت می 
، مشابه مدل رشد سولو بااا  ی فنآور بیانگر آن است که رشد اقتصادی بلندمدت با پیشرفت 

کند. علت آن اساات کااه  این احتمال را نفی می   OLGاتوماسیون است، ولی مدل متعارف  
انااداز/  کوپمااانس از محاال کاال درآماادهای خااویش پس   -کاااس   -افراد در ماادل رماازی 

، از محاال درآمااد دسااتمزد در  OLGکننااد؛ در صااورتی کااه در ماادل  گذاری می ساارمایه 
کننااد. گرچااه کاال درآمااد کاال بااا پیشاارفت  انااداز می پس   نخستِ زناادگی خااود ی  ه دور 

یابد، ولی درآمد دسااتمزد کاااهش  می   اتوماسیون بدلیل درآمدِ رو به رشدِ سرمایه، افزایش 
انااداز/  ، اتوماساایون تنهااا منبااعِ پس OLGخواهد یافت. این بدان معنا ست کااه در ماادل  

 سازد.  می  اتوماسیون را متوقف دهد، و بالتبع، رشد ناشی از  گذاری را کاهش می سرمایه 
(  1گیاارد: ) سرانجام آنکه در این فصل، سه موضوع دیگر مااورد بحااث و بررساای قاارار می 

(  3( بیکاااری تکنولوژیااک، و ) 2پیامدهایِ اتوماسیون بااا پیشاارفت تکنولااوژیکی دروناازا، ) 
های اتوماساایون بااا  . درخصااوص ماادل FDIالملاال و پیامدهای اتوماسیون با تجااارت بین 

شااود کااه اتوماساایون، رشااد اقتصااادی را ارتقااا   ، ملاحظااه می زا درون فنااآوری رفت پیش 
دهد، و دارای پتانسیل افزایش نااابرابری  بخشد، سهم درآمدی نیروی کار را کاهش می می 

های اتوماساایون بااا پیشاارفت تکنولوژیااک  دستمزد و نابرابری درآمد است. هر چند ماادل 



 

و    زا درون   R&Dهای  گذاری دهنااد کااه ساارمایه تاار امکااان می بااا تحلیلاای غنی   زا درون 
 های متفاوت نوآوری در نظر گرفته شوند. بخش 

های اولیااه وجااود دارد. باارای  ها برای معرفیِ بیکاری تکنولوژیااک در ماادل انواع روش 
تواند پیامدِ رکود یا کاهش دستمزدها در ارتباط بااا منااافع تااأمین  مثال، بیکاری ارادی می 

تواند از اصطکاک جستجو یااا  یا حتی فزاینده باشد. بیکاری غیرارادی می اجتماعی ثابت و  
از ملاحظات دستمزد کارا منتج شود. جالااب آنکااه در هاار دو مااورد بیکاااری غیاارارادی،  

های جستجو و تطبیق، و ملاحظات دسااتمزد کااارا، کالیبراساایون ماادل نشااان  اصطکاک 
ری باارای پارامترهااای منطقاای و  تواند منجر بااه کاااهش بیکااا دهند که اتوماسیون می می 

های زمانی طولانی باشد. این نتیجه مبین آن است که چاارا بااا اتوماساایون، بیکاااری  دوره 
 افزایش نیافته است. 

را بررساای   FDIالملاال و سرانجام پیامدهای اتوماسیون و چاااپ سااه بعاادی تجااارت بین 
از بااه کااارگران  بعاادی تولیااد کالاهااای سفارشاای باادون نیاا   سااه ایم. با ظهور چاپگر  کرده 
شود. بنابراین، محصولات بیشااتری در داخاال تولیااد شااده، و تولیااد  می  ممکن  مهارت کم 

داخلی در آینده جانشین تجارت خواهد شد. اتوماسیون، تولید در کشااورهای ثروتمنااد را  
ارزانتر کرده، و در عین حال، دستمزدها در بسیاری از کشااورهای فقیرتاار افاازایش یافتااه،  

محور را توضیح داده که بسیاری از کشورها بااا   -نیروهای فوق استراتژیِ رشد صادرات لذا  
 .  اند ه های گذشته از آن پیروی کرد درآمد کم در طی دهه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 : فصل ششم

 های تغییرات جمعیتیچالش واتوماسیون 

 

 مقدمه  1. 6

در سااطح    بلکااه کشورهای با درآمد بالا  کل، نه تنها در  گذشته نرخ باروری  ی  ه در چند ده 
میااانگین تعااداد    عبارت اساات از   2TFR  کل یا   باروری  نرخ  1. است یافته کاهش نیز جهانی 

سااال( بااه    49تااا    15فرزناادانی کااه یااک زن در طااول دوران باااروری خااود )معمااولاً از  
داده شااده  نشان    2015تا    1960  ی ها در سال   باروری کل نرخ    1.6در نمودار    . آورد می  دنیا 

نرخ باروری جهااان و خااط نقطااه چااین ناارخ باااروری کشااورهای    پیوسته خط  که در آن 
ای از کشورهای با درآمااد  نمونه را به عنوان  ( OECDکاری اقتصادی و توسعه ) سازمان هم 

  5  از   ناارخ باااروری کاال شود در سطح جهانی  می   طور که ملاحظه همان   دهد. بالا نشان می 
  از  ناارخ  ایاان  OECD کشورهای  و در  ، 2015 فرزند در سال  2.45به 1960 سال  در   فرزند 
  در   بنااابراین،   . اساات   یافتااه   در دوره زمااانی مشااابه کاااهش   فرزنااد   1.74بااه    فرزنااد   3.23

نفاار   2.1 ماادت بلند  3جااایگزینی  ناارخ  از  تر کم  نرخ باروری کل  امروزه   ، OECD  کشورهای 
در    خااالص   بااا توجااه بااه عاادم مهاااجرت  بلندمدت  در  ثابت  جمعیت  مبین  نرخ است. این 

 4باشد. می   منطقه 
اساات،  پااایین    هااا آن در  ناارخ ماارگ و میاار    کااه نرخ جایگزینی در کشورهای با درآمد بالا  

ای در کشورهایی با نرخ مرگ و میر بااالاتر،  ملاحظه قابل   طور به اما    باشد. می   2.0نزدیک به  
ایاان نکتااه مهاام اساات کااه  درک  باشد.  می  2، نرخ جایگزینی بیشتر از برای مثال در هند 

ناارخ باااروری کاال    گاااهی اوقااات ،  به آن صورت نمی گیاارد   مهاجرت که    مناطقی حتی در  
ریشااه در    نکتااه   ایاان   مثباات اساات. نرخ رشد جمعیاات  تر از نرخ جایگزینی است، ولی  کم 

 
1. Bloom, 2011, 2020 

2. Total Fertility Rate 
خ جایگزینی، جمعیت گذشته بخاطر مرگ و میر با جمعیت جدید به دلیل زاد و ولد جبران شده و لاذا . در نر3

 است.جمعیت ثابت  
4. Preston, Heuveline, & Guillot, 2001 



 

در ساان باااروری اولیااه  جامعه  اگر بسیاری از زنان  . مثلا  دارد   سنی   و هرم   ی ساختار جمعیت 
 نرخ   و به تبع آن   باشد   و میر از مرگ  بیشتر  ، تولدها ممکن است باشند 

 
 2019ی بانک جهانی  ها داده   نرخ باروری در جهان.   1.6نمودار 

 

 



 

 2019بانک جهانی  ،  تولد امید به زندگی در بدو    2.6نمودار  
 

دهااد.  می   نشان   2015  تا   1960  از سال   تولد را   بدو   در  زندگی  به  روند امید  2.6 نمودار 
  2015  سااال   در   سااال   72  به   1960  سال   در   سال   53  از   جهان   در   زندگی   به   امید   میانگین 
-که در طی زمان این رابطه معکوس ماای درحالی   رشد جمعیت مثبت شود. یافته،  افزایش 

بااه ساامت توزیااع    در طااول مساایرِ  شااود و می ساختار سنی جمعیت همگرا  شود و نهایتاً،  
میااانگین امیااد بااه   OECDدر کشورهای که حالی در  شود. ، رشد جمعیت تثبیت می ی سن 

یافتااه اساات.    زمااانی افاازایش   ی سال در همان بااازه  80سال آغاز شده و به  67 زندگی از 
کشورهای با درآمد پایین عمدتا به دلیل کاااهش ماارگ و میاار  افزایش امید به زندگی در 

ه  در کشورهای با درآمد بالا به دلیل کاهش مرگ و میاار در ساانین بااالاتر بااود   ، و کودکان 
  میاازان  بااه  باااروری  ناارخ کااه حالی شااود در می   بر اساس دو نمودار فااوق مشاااهده   1است. 
 . است   یافته   افزایش  تولد  بدو  در   زندگی   به  امید   یافته، کاهش   توجهی قابل 

  باادو   و امید بااه زناادگی در   نرخ باروری کل های جمعیتی  تغییر در شاخص   1.6جدول  
نشااان    2015تا    1960سال چین و روسیه از    نضمام گروه هفت به ا  کشورهای  برای را تولد 
ناارخ   باایش از  ناارخ باااروری کاال  1960دهد. بدون استثنا، در این کشااورها در سااال می 

ه  کاااهش یافتاا   مدت بلند به زیر نرخ جایگزینی    2015، اما تا سال  ه بود   مدت بلند جایگزینی  
ناارخ جااایگزینی    آن تقریباً برابر بااا  نرخ باروری کل  2015. تنها کشوری که در سال است 

تاار از ناارخ  کم   ناارخ باااروری کاال در تمام کشورهای دیگر،    و   ، باشد می   فرانسه کشور  است،  
در    امید به زندگی در باادو تولااد مورد بررسی کمترین افزایش ی ه در دور جایگزینی است. 

بسیاری از کشورها افزایش امیااد بااه زناادگی در حاادود  در . باشد می  سال  5 روسیه کشور 
 باشد. می   سال   32و    16رابر با  ژاپن و چین به ترتیب ب در که  حالی در   ، سال   10

بااه  گااذارد،  می   تاااثیر افزایش امید به زندگی بر ساختار ساانی جمعیاات چگونه  که این 
اگر مرگ و میر کودکان کاااهش یابااد،    در آن گروه وابسته است. مرگ و میر  و گروه سنی 

  ، به حیات خود ادامه دهااد   دک کو اگر  . خواهند کرد زندگی  ی سنین بالاتر  تا کودکان آنگاه 
ش ماارگ و میاار در  کاه تاثیر نسبتاً کمی در    ابل در مق و    ، ماندن افزایش یافته   ه امید به زند 
کلاای را بطااور  کاهش مرگ و میاار کودکااان امیااد بااه زناادگی . بنابراین دارد  سنین بالاتر 
 دهد. افزایش می نامتناسب  

 
1. Deaton, 2013 



 

و  هااای قلباای  بااه خاااطر بهبااود درمااان بیماری مااثلاً    در سن کار،   مرگ و میر   کاهش 
افااراد  نصاایب  عماادتا  منافع آن  زیرا    . جمعیت دارد تری بر ساختار سنی  عروقی، اثر کوچک 

بااه  مااثلا ، مرگ و میاار در ساانین پیااری  کاهش در نهایت، و . شود سن جمعیت می میان 
تعداد افاارادی  جمعیت را افزایش خواهد داد زیرا علت بهبود درمان سرطان، میانگین سن 

و بررساای در  باارای بحااث    . دارنااد بیشااتر خواهنااد شااد میانگین سنی قاارار  تر از  مسن که  
 ر  دقیق تاثیر تغییرات مرگ و میر ب های مختلف و  جنبه خصوص 

 
 جمعیتی   های شاخص   در   تغییر     1.6جدول 

 

 
 

    مراجعااه کنیااد.  2001در سااال  1همکاران پرستون و  به  ساختار جمعیتی یک جامعه  
و  ،  اساات   ساااختار ساانی جمعیاات ترین عاماال در  مهم تغییرات نرخ باروری و مرگ و میر،  

سااال در مقاباال    15-64فعااال  نساابی جمعیاات    ی اناادازه ی  کننده   طور مشترک تعیین به 
 .  باشد سال می   65تر از سال و مسن   15فعالِ زیر جمعیت غیر 
گااذارد ساااختار ساانی قبلاای  تاثیر می   فعال نسبی جمعیت    ی که بر اندازه   ی عامل مهم 

، که به نوبااه  وجود دارد در جمعیت نماینده    بارور دهد چند زن  نشان می این ساختار    . است 
  را   سااال   15در نسبت جمعیاات زیاار  تغییرات  در هر سال و در نتیجه    زاد و ولد خود تعداد  
دهااد.  را تحت تاااثیر قاارار می ساختار سنی   تغییرات مهاجرت کارگران نیز    کند. تعیین می 

 
1. Preston et al. (2001) 



 

روری، افاازایش طااول عماار و تغییاارات در  کاهش بااا مسن،  جمعیت و تحلیل  برای تجزیه 
در سااال   1به سادهرسانان و بلااوم  رسند تر می های مسن ها که به نسل نسبی گروه   ی اندازه 

 مراجعه کنید.   2018
 
 
 

 
 فعال   اثر ترکیبی تغییرات جمعیتی در اندازه نسبی جمعیت   3.6نمودار  

 
و  جهااان    فعااال را در اثر ترکیبی تغییرات جمعیتی در اناادازه نساابی جمعیاات    3.6نمودار  

جمعیاات    نساابت دهد. کاهش اندک  نشان می   2015تا  1960 سال  از  OECDکشورهای 
کشااورهای  و کودکااان  به دلیل کاهش مرگ و میر نااوزادان    1960دهه  در جهان در    فعال 

این کاهش جزئاای، بااا افاازایش  ایجاد کرد. کاهش باروری در ای  آغاز شده که وقفه   فقیرتر 
فعااال  به دلیل کاهش باروری و کاهش مرگ و میر ناشاای از جمعیاات    70ی  ه مداوم از ده 

تر به تدریج وارد سن کااار  های کوچک زمانی که گروه   1990ی  ه شروع شد. افزایش در ده 
 معکوس شد.   2011در سال  این روند و   ند فروکش کرد شد 

عماادتا بااه   که  1960ی در دهه فعال از جمعیت ی  تر زرگ ب کسر  با    OECDکشورهای  
ای  ، بااه گونااه شد و مرگ و میر کودکان در گذشته شروع  باروری نرخ بودن  تر پایین خاطر 

 
1. Sudharsanan and Bloom (2018) 



 

  تاار بااود. کشورهای با درآمااد پااایین بزرگ نسبت به    ها آن ر  نسبی نیروی کار د   ی که اندازه 
بخاااطر کاااهش  تا ابتدای قرن بیساات و یکاام    OECDدر کشورهای    فعال جمعیت    نسبت 

ی  ه نرخ باروری و مرگ و میر جمعیت فعال بیشتر افزایش یافت ولی ایاان افاازایش در دهاا 
جهااان و  فعااال  در آن زمان، شکاف جمعیاات  کاهش یافت.  ای  ه قابل ملاحظ   طور به   1980

در  فعااال نسبی جمعیت   ی اندازه ،  2008در سال    کوچک شد. بالاخره   OECDکشورهای  
. این کاهش با سرعت بیشتری نسبت به سااقوط جمعیاات  سقوط کرد  OECDکشورهای 

آغاز شد اتفاق افتاد. در نتیجه فاصله بین جهان و کشااورهای    2011دنیا که در سال    فعال 
OECD   از بین رفت . 

جمعیت شناسان نیساات، مهاااجرت  ی ه مسال ای ه بین سیار  مهاجرتِامروزه از آنجا که 
تنهااا  جهان تاثیر بگذارد. با این حال، مهاجرت درونی و بیروناای سنی تواند بر ساختار نمی 
مهاااجران در سرتاساار  کلی، تعداد  طور به   . تاثیر گذار باشد   تواند بر ساختار سنی کشورها می 

از  درصااد    3.4  در حاادود   2019در سااال    سااازمان ملاال متحااد .  اساات   کاام نساابتاً    جهان 
ای کااه تاااثیر  گونااه بااه   . کند بندی می طبقه  المللی بین  جمعیت جهان را به عنوان مهاجران 

ماارگ  های کشوری، نسبت به پویایی  مهاجرت بر ساختار سنی کشورهای بزرگ و یا گروه 
کشااورهای کااوچکی    ، استثناها برای این تصویر کلی بد.  یا می   و میر ناشی از باروری کاهش 

کنااد، جااایی کااه  که به شدت بر کارگران خارجی تکیااه می   است عربی  متحده مثل امارات 
 1. دهند را تشکیل می آن کشور  کل جمعیت   %   88مهاجران  

 

 آن  اقتصادی پیامدهای و  جمعیتی  اتریتغی 2.6

کاااهش رشااد  مبااین  باااروری    کاهش پیامدهای اقتصادی این تحولات جمعیتی چیست؟  
. در سااطح  بشااری اساات   هااا و جوامااع خانواده   در تر برای مراقباات  جمعیت و  کودکان کم 

کااه بااه تبااع  منابع بیشتر برای هر عضو خانواده، یعنی دسترسی به  کودک کمتر خانواده،  
گذاری  بهداشت و سلامت هر کودک ساارمایه آموزش و  ای از این منابع در  بخش عمده آن 
،  و نامناسااب   وضعیت سلامت ضااعیف و  کودکان با سطح تحصیلات پایین،    د تعد   2. شود می 

 
1. United Nations, 2019b 
2. Bloom, Kuhn, & Prettner, 2020; Li & Zhang, 2007 



 

بااه بااده بسااتان  حصیلات و سلامت بهتر  اما با ت داشتن تعداد کمتری از کودکان  به سمت 
بااه کمیاات  با کیفیاات    فرزندِ  معمول، جایگزین کردنِ  طور به   1کیفیت مرتبط است. -کمیت 

-انباشت ساارمایه اقتصاد کلان از طریق  رشد اقتصادی بلندمدت در  فرزند، اثرات مثبتی بر  
 2دارد. وری  بهره انسانی و در نتیجه رشد    ی 

را    ( نیااروی کااار کل جمعیت بااه    نسبت )   وابستگی نسبت    ، کاهش باروری ،  در سطح اقتصاد 
  طور بااه کاهش نسبت وابستگی، تولید ناخالص داخلی ساارانه    با توجه به   دهد، و می   کاهش 

t/عبااارت اساات از   تولید ناخالص داخلی ساارانه یابد. زیرا  می   بالقوه افزایش  tY N    کااه در
آن 

tN   تااوان بااه شااکل زیاار  می   را   تولیااد ناخااالص داخلاای ساارانه   است.   جمعیت ی  ه انداز
 بازنویسی کرد: 

.t t t

t t t

Y Y L

N L N
=  

که در آن 
tL    اقتصاااد در سااطح  کااه  باار ایاان اساات  فاارض  و    اغلین شاا تعداد  برابر است با

t/رابطه . در این  قرار دارد کامل    اشتغال  tY L    نیااروی  هر  با ازا   تولید ناخالص داخلی  یعنی
t/و کار،   tL N   به کل جمعیت )معکوس نساابت وابسااتگی(.   شاغلین نسبت برابر است با

t/ولی کار ثابت بماند،  نیروی هر با ازا  اگر تولید ناخالص داخلی  tL N    افزایش یابد و بااه
ساارانه افاازایش خواهااد  لص داخلی تبع آن نسبت وابستگی کوچک شود، آنگاه تولید ناخا 

 یافت. 
در    ، اند ه تااامین شااد   مالیااات از محاال    ی منابع دولتی بیشتر   ، کاهش نسبت وابستگی  با 

آمااوزش،  ماننااد  ها  توان در بسیاری از حوزه می   د. این منابع اضافی را ن گیر دسترس قرار می 
ها  گذاری ساارمایه   ایاان اگاار    3کاارد.   هزینااه ..  . ها و یا تحقیق و توسعه و بهداشت، زیرساختار 

،  خواهااد شااد  بیشتر شد اقتصادی ر از  حاصل  ی جمعیت  منافع خردمندانه انجام شود،   طور به 
  4. مشاهده شد   ایرلند چین، و در به انضمام   اقتصادهای شرق آسیا در طور که همان 
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هنگااامی کااه    ان تغییرات رفتاری خانوارها مانند افزایش در مشااارکت نیااروی کااار زناا 
  ، یابااد هنگامی که امید بااه زناادگی افاازایش می   انداز پس یا افزایش    ، یابد باروری کاهش می 

بااا    اساات. رشد اقتصادی سریع    مبین   ی جمعیت   منافع و    1، کند را تقویت می  ی جمعیت  منافع 
  توسااعه   نهادهااای فساااد بااالا،    بااا   جمعیتاای   منافع این حال، هیچ تضمینی وجود ندارد که  

و    ، مداخلااه در بازارهااای نیااروی کااار و ساارمایه یااا    ، نیافته، مدیریت اقتصاد کلان ضااعیف 
 2وری تحقق یابد. ی ضد بهره ها سیاست 

بر روی تاااثیر کاااهش    اکنون پس از بحث در مورد پیامدهای اقتصادی کاهش باروری،  
کنیم. در اینجا، اثرات به شاادت بااه گااروه  مرگ و میر و افزایش امید به زندگی تمرکز می 

 دهد وابسته است. می  رخ  ها آن مرگ و میر در  که سنی  
  3گااذار نفااوس، ی  ه مرحل ، به عنوان مثال در شروع  اگر مرگ و میر کودکان کاهش یابد 

  4. یابااد کاااهش می به نسبت بیشتری    به دلیل کاهش باروری احتیاطی نرخ باروری کل نیز  
کاهش اولیااه ماارگ و میاار  آنگاه  به اندازه کافی قوی باشد،   نرخ باروری کل  اگر کاهش در 

  همااراه خواهااد   هر زن( زنده مانده به ازا   کودکان با کاهش نرخ تولید مثل )تعداد دختران  
رشد جمعیت و اثرات مثباات اقتصااادی  عقب افتادن  دلالت بر  ، خود  ی . این امر به نوبه بود 

 . دارد متناظر  
هااای قلباای و عروقاای  بااه دلیاال کاااهش در بیماری مثلا  ، گر مرگ و میر در سن کار ا 

از طریااق کاااهش در میاازان   نیروی کااار وری و بهره  ، وابستگی کاهش  نسبت کاهش یابد،  
    5. یابد. هر دو این تغییرات اثرات مثبتی بر رشد اقتصااادی دارنااد شیوع بیماری افزایش می 

مثبت کاااهش ماارگ و میاار در    اثرات   ، یابد کاهش    ه بازنشست و    افراد مسن گر مرگ و میر  ا 
  وارد رشااد اقتصااادی    ر منفاای باا   شااوک   ، نسبت وابسااتگی   محو و با افزایش رشد اقتصادی 

   6شود. می 
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 ، نگاه کنید بهرسی اثرات اقتصادی سلامت بر حسب مرگ و میر و شیوع مرضجهت بر

 



 

، اثاار  آن وری  بهااره نیروی کااار و  ی  ه از اثرات مستقیم کاهش مرگ و میر بر انداز فارغ   
اگر افراد از یااک زناادگی    1پوراث وجود دارد. -بن  دیگری به نام سازوکار غیر مستقیم مهم 

-از آن   آمااوزش افاازایش خواهااد یافاات. گذاری در  های سرمایه تر لذت برند، انگیزه طولانی 
،  دهااد می   را افزایش وری نیروی کار  در اوایل زندگی بهره   آموزشی های  گذاری جاکه سرمایه 

  ت تقویاا ایاان اثاار زمااانی  نیز افزایش خواهد یافاات.  رشد اقتصادی    بعدها در سنین کار نرخ 
نااه فقااط  افزایش یابااد. در ایاان زمینااه،  نیز  کار  سنین    در که امید به زندگی افراد   شود می 

زمااانی  ی  ه کننااد که تعیین  م و همراه با تندرستی  بلکه امید به زندگی سال  ، امید به زندگی 
 2ماند اهمیت دارد. می   فعال باقی است که فرد در بازار کار  

رشااد اقتصااادی  افاازایش  با این حال، حتی اگر باروری و مرگ و میر پایین منجاار بااه  
  ، تر و بازنشستگان نسبت به کاال جمعیاات افزایش کارگران مسن آن،  مدت  بلند   پیامد   شود، 

  ی نگااران تاااثیرات  مداران اقتصاددانان و سیاست بنابراین یعنی افزایش نسبت وابستگی است. 
 زیرا   وجود دارد.   درآمد  پر در بسیاری از کشورهای    احتمالًا هستند که 

کااه توسااط جمعیاات  شوند می  تولید کالاهایی   مشغول به   ی تر تر و کم کارگران کم  ( 1
   3، شود تر مصرف می وابسته بزرگ 

  کااافی   وجااوه   اساات   ممکن   اجتماعی   تامین   های سیستم   و   بازنشستگی   ی ها صندوق  ( 2
 4نباشند،   آماده   رو   پیش   جمعیتی   های چالش  برای   و   نداشته 

تولید به ازا  نیروی کار ممکن است کاهش یابد زیرا کارگران مسن ممکاان اساات     ( 3
 5کارگران جوان مولد نباشند، ی  ه به انداز 

تر بازنشسااته شااوند و  های مسن که اعضای گروه زمانی  گذاری کاهش یابد  سرمایه    ( 4
 و بالاخره   6، های خود را صرف کنند دارایی 
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  و فنااآوری  پذیر نباشند که به تبع آن پیشاارفت ریسک  است   ممکن   تر مسن   جوامع  ( 5
 1یابد. می   کاهش   تاسیس شرکت 

 
  واکنش رفتاری بااه که    مدعی هستند ها، بسیاری از اقتصاددانان  در پاسخ به این نگرانی 

تواند برخاای  متفکرانه می  های اقتصادیِکاهش باروری و افزایش امید به زندگی و سیاست 
هااای بااا فرزناادان  خانواده   قبلًا  2دهد.   تخفیف از اثرات اقتصادی منفی تغییرات جمعیتی را  

  ی متوسااط ساارمایه و کننااد گذاری می ساارمایه   بهداشاات و    آموزش که بیشتر در  را  تر  کم 
این اثر با افزایش امیااد بااه زناادگی    3دهند را مورد بررسی قرار دادیم. افزایش می را  انسانی  

ی  گذار ساارمایه ، که به این معنی است کااه  شود می   تقویت   پوراث   -در پیوند با مکانیزم بن  
گذاری دولتی در سلامت و آمااوزش بااه  این اثرات با سرمایه  4شود. ارزشمندتر می  آموزشی 

، زمانی کااه امیااد بااه  مباحث از این    فارغ  5خواهد شد.  تر نفوس بزرگ خاطر سود تقسیمی 
هااا ساان  و دولت  ده بازنشسته شاا  دیرتر افراد تمایل دارند که  ، یابد افزایش می سالم  زندگی  

  منفی پیری از طریق نساابت وابسااتگی  اثر که ای ه به گون  دهند، می  بازنشستگی را افزایش 
نیروی کار والاادین بااا کاااهش باااروری افاازایش  ی  ه عرض ،  به علاوه   6شود. جبران می قدری  

در نهایت، افااراد اگاار بیشااتر    7. برای مراقبت از کودک نیاز است   ی تر کم زیرا زمان  یابد، می 
  ث افاازایش موجااودی که باع   گذاری کنند، سرمایه و  انداز  عمر کنند ممکن است بیشتر پس 

گذاری در  ی لازم باارای ساارمایه هااا محرک افزایش  و احتمالًااقتصاد  در  فیزیکی  ی  ه سرمای 
  8خواهد شد.  تحقیق و توسعه 
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کااه ایاان    ی تغییرات جمعیتاای و بررساای متااون ی ه اقتصادی بالقو  اثرات که این  ه خلاص 
ه آیااا اتوماساایون  کند ک می  متبادر را به ذهن د، این سوال ن کن را تجزیه و تحلیل می  اثرات 
 1د؟ شده از سوی تغییرات جمعیتی را رفع کن های مطرح تواند برخی از نگرانی می 

 کنند می  کمک  هاروبات هچگون 3.6

این اساات    OECDهای جمعیتی کنونی در کشورهای  های چالش یکی از نگرانی  به وضوح 
  یعناای   انااد. اقتصاااد در دسااترس کالاهای مصرفی در یک  جهت تولید    ی تر که کارگران کم 

مشاااهده    های قباال طور که در فصل و همان  ، همزمان افزایش یافته است. نسبت وابستگی 
، بسیاری از مردم نگران ایاان هسااتند کااه اتوماساایون منجاار بااه افاازایش بیکاااری  کردیم 

در  اساات. لااذا  متضاد مشکل  ضد و نقیک و  های  تکنولوژیکی شود. از بین بردن این نگرانی 
تهیاایج  که در آن تغییرات جمعیتاای اتوماساایون را    کنیم می   ، مسیری را ترسیم بعد بخش  
کنااد و تااا حااد  را دنبال می روندهای جمعیتی  آیا اتوماسیون    که این و شواهد تجربی   کرده 
  جااامع،   فناای ی  ه به جای توسع را ی ناشی از شرایط اقتصادی/جمعیتی توجهی، پدیده قابل 

 دهیم.  می  مورد بررسی قرار   ، کند می   تبیین را  شده  معین   مستقل و 
 : گیریم می   زیر را در نظر تابع تولید کاب داگلاس    5و    4ل و فص ند  همان   مجدداً
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  کاااهش نیروی کااار منجاار بااه  ی  ه عرض   تر سریع رشد  لذا با فرض ثابت بودن سایر شرایط،  

  ی ساارمایه ناارخ بااازدهی  افاازایش    ، و اتوماساایون   ی ساارمایه   دهی باااز ناارخ  نرخ دستمزد و  
گذاری  ساارمایه   در بیشااتری  ی  هااا انگیزه   رود ماای بنابراین، انتظار    1. شود فیزیکی سنتی می 

یابااد،  و یا حتی کاااهش می کند  می   رشد اتوماسیون در کشورهایی که نیروی کار به کندی  
ازدیاد نیروی کااار، رشااد  های اصلی  محرک ین  تر مهم از آنجا که یکی از    وجود داشته باشد. 

در  کشااورهایی کااه باااروری  لااذا    ، خود به باروری وابسته است   ی که به نوبه   ، جمعیت است 
  د. را تجربه کنناا   روبات تر تراکم  افزایش سریع   ست بای می   ، است تر  کم و جمعیت مسن   ها آن 

و همچنااین  شااود.  می   مشاااهده هااا  نگاااه اول از داده   در همان چیزی اساات کااه    این دقیقاً
یااا برحسااب رشااد  ، کااه و تغییاارات جمعیتاای اتوماساایون مطالعات تجربی در رابطه بین 

   2شود. می   پیری است، مشاهده سن   گی یا افزایش در نسبت وابست و  جمعیت  
رنااگ ساابز  بااا    ی کشااورها . دهد را نشان می  روبات چگالی جهانی ی ه نقش  4.6نمودار   
دارای تااراکم  رنااگ ساابز روشاان  بااا  کشورهای  که  حالی چگالی روبات بالاتر، در مبین تیره 
ای در پایگاااه  هاایچ داده آن اساات کااه  ی ه هستند. رنگ ساافید نشااان دهنااد  تر کم  روبات 

  ی آن کشااور در هااا روبات در خصااوص تعااداد  یااک روبات المللاای  اطلاعاتی فدراساایون بین 
پیاار شاادن هسااتند،  در کشورهایی که به ساارعت در حااال  روبات تراکم . نیست دسترس 

نرخ باااروری  است که در آن    از کشور فرانسه   تر جنوبی بیش آلمان، ایتالیا، ژاپن و کره مانند 
آمریکااای  تجااارت آزاد توافقنامااه از کشااورهای عضااو   تاار و همچنین بیش   ، ست نسبتاً بالا 
و باااروری بااالاتری نساابت بااه آلمااان، ایتالیااا، ژاپاان و  به داخل  مهاجرت    که است  شمالی  

اروپااای  بااه داخاال از  عماادتا مهاااجرت  اساات کااه  انگلستان  از    تر بیش و  ،  د ن جنوبی دار کره 
  طور بااه هااا را  یااک داده روبات المللاای  که فدراساایون بین شود  توجه  در آن زیاد است.    شرقی 

های تفکیکی برای کانادا، مکزیااک  توان داده ی ای که نم گونه کند به آوری می مشترک جمع 
 رد. فراهم ک را متحده  و ایالات 

سااال )در    56سااالخوردگی را جمعیاات بااالای   2018در سااال  3و رسترپو عجم اوغلو 
درصاادی  10دهند کااه افاازایش  کنند و نشان می تعریف می  سال(  21-55مقایسه با افراد 
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کااارگر    1000هااای صاانعتی در هاار  روبات   0.9  افاازودن   منجاار بااه   گی در متغیر سالخورد 
کااه سااه براباار شااده   1993-2014ی ها بااین سااال ها روبات  تراکم با  نتیجه شود. این می 

و  عجاام اوغلااو شااده باار حسااب شاااخص،  شود. با توجه به پیر شدن مشاهده مقایسه می 
 های صنعتی  روبات درصد از   40-65دهند که می   نشان رسترپو  

 
 2018یک  روبات فدراسیون بین المللی  ،  ها نقشه چگالی روبات   6.4  شکل 

 
این نتااایج از نظاار کیفاای   شود. بکار گرفته شده توسط جمعیت مسن توضیح داده می 

کاااهش    دادنااد کااه نشااان  باشااد،  می   2017در سااال    1منطبق بر نتایج آبلیانسکی و پرتنر 
شااود. هاار  می   درصااد 2رشد جمعیت منجر به افزایش نرخ رشد تراکم روبات تا  درصدی 1

باار  اتوماساایون، بااه ویااژه درآمااد   به کارگیری دوی این مطالعات چندین عامل مهم دیگر 
ایاان  نتایج    . دهند را مورد توجه قرار می گذاری  و سرمایه سرانه    تولید ناخالص داخلی حسب  

بااه    معیت باعث ایجاد انگیزه برای اتوماسیون و د که سالخوردگی ج ن ده نشان می مطالعات 
کمبااود نیااروی کااار  یعناای  برای مقابله بااا یکاای از اثاارات منفاای آن،    ی شرایط   موجب آن 

زا به کمبااود نیااروی  پاسخ درون   اتوماسیون )تا حدودی بخشی( که  توجه به این شود. با  می 
کااه چاارا،  رد  کاا   توان به توضاایح ایاان مساااله کمااک است، می آمار جمعیتی  کار مبتنی بر  
اشتغال در مواجهه با اتوماسیون و نه کمبود نیروی کار در مواجااه بااا  کاهش  تاکنون، ما نه  

 ایم.  کرده پیری را مشاهده  

 
1. Abeliansky and Prettner (2017) 



 

های مربوط به پیری و کاااهش برخاای  توانند نگرانی ها می از این ملاحظات، روبات فارغ  
ممکاان    های روباتیک اندام . برای مثال،  تخفیف دهند نیز را از مشکلات جمعیت سالخورده 

شااروع  ساان  افاازایش  فیزیکی که با    قوای کمک کند تا با کاهش    مسن است به نیروی کار 
جهاات  ممکاان اساات بااه دسااتیاران و پرسااتاران تیااک  روبا   های اندام مقابله کند.  شود  می 

برای مشاااغل مختلااف در بخااش    را شرایط کاری    ، و در نتیجه کمک کنند  بیماران    حرکت 
هااا و  تشااخیص بیماری در  که در حااال حاضاار  های پزشکی  روبات   بهبود بخشند. بهداشت  

هااای  ماری شده بی بینی در مواجهه با افزایش پیش   ، شوند استفاده می غربالگری اشعه ایکس 
،  ها جهاات کاشاات اناادام بعدی  چاااپ سااه   1. انااد موثر بسیار  مربوط به پیری مانند سرطان،  

کااه  ، و دیگر محصولات پزشکی  ی های تعویض ن ا ، دند ها سمعک ،  ها و اعضای مصنوعی پروتز 
ایاان  و بهبااود کیفیاات کاااهش قیماات  توسط سالخوردگان به وفااور تقاضااا شااده، باعااث 

احساس اعتماد به نفس باارای  برای کسانی که  خودران های . ماشین است  ه محصولات شد 
حتاای تنهااایی در ساان پیااری را   اساات. با اتومبیل خود را نداشته یااک نعماات   رانندگی  

کمااک بااه  جهت  در نهایت، حسگرهای پوشیدنی  تا حدودی با روبات جبران کرد.  توان  می 
کمااک بااه هنگااام    های دارویی، نظارت بر تغییرات در راه رفتن، و درخواست اجرای برنامه 

 2اند. به کار گرفته شده  های دیگر افتادن یک فرد و بسیاری از نمونه 
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هااای  طااور کااه در بخش پتانسیل اتوماسیون برای جایگزینی کارگران چقدر است؟ همااان 
از نظاار عملاای بااودن    ، افراد   اتوماسیون در استخدام  ی قبل توضیح داده شد، تاثیرات بالقوه 

متفاااوت    اولیااه برآوردهای  که  حالی . در شده است ها تخمین زده  روبات وظایف توسط    انجام 
بااا ایاان    3. اساات   بااالا   باشااند می   که مستعد اتوماسیون   و وظایفی   تعداد مشاغلی ولی  ،  است 

اقتصادی هر مااورد خاااص  ها به ملاحظات حال، تصمیم برای جایگزینی کارگران با روبات 
قیماات ممکاان    گااران   دوامِبی   یک روبات   بادوام با   ارزانِ  نیروی کارِ  جایگزینی   وابسته است. 

 
1. Bloom et al., 2011; Bloom Cafiero-Fonseca, et al., 2014, 2018b; Chen, Kuhn, 

Prettner, & Bloom, 2018 
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و تولیااد    ، است اقتصادی نباشد. بعلاوه به علاوه تولید روبات مستلزم زمااان و منااابع اساات 
در سااال   اساابورن نیروی کار که فری و  درصد  47 ی جایگزین لازم برای   ی ها تمامی روبات 

تولیااد و    همچنااین .  بااود نزدیااک عملاای نخواهااد  ای  ه در آینااد   ، انااد ه کرد باارآورد    2017
 . مورد نیاز است منابع مادی و برق   مستلزم   ها روبات  کارگیری ارتش بزرگ به 

بینی خااود  پیش   2020در سال    1، و همکاران ، آلگورا اقتصادی مسائل با در نظر گرفتن 
روبااات بکااار گرفتااه  ی ه پتانسیل عرضاا توانند با توجه به ها می از تعداد مشاغلی که روبات 

ناارخ رشااد  سناریو پایه و مبنا را محاسبه کرده، رونااد جاااری    ها آن دهند. می  شوند را ارائه 
بااه    کننااد. می   یابی برون   2030را تا سال   ( 2017تا  2010 سال  شده از  ها )مشاهده روبات 
کااه در آن ناارخ رشااد    روبااات بساایار پااایین    پااذیرش اجازه اتخاااذ سااناریوی    ها آن علاوه،  

کااه در  سناریو پذیرش بالای روبااات  یابد، و یک  کاهش می   درصد   50ها تا  روبات   موجودی 
بااا  را  هاار دو   و ، دهنااد می  را  یابااد افزایش می  درصد  50ها تا روبات  موجودی آن نرخ رشد 

تااا    2019و    2018در سااال    2و همکاااران   بلااوم . در مقابل،  کنند سناریوی مبنا مقایسه می 
از ناارخ رشااد    ( 2018یااک ) روبات المللی  فدراسیون بین   "های جسورانه بینی پیش " حدودی 

نااد. در گااام  ن ک می یااابی را باارون  2030های صنعتی تا سال بات و ر   موجودی درصدی    14
و همکاااران جااایگزینی کااارگران   آبلیانسااکی و الگااورا  ، و ، مک کنا و همکاران بلوم بعدی،  

که توسااط عجاام اوغلااو و رسااترپو باارای  های صنعتی را  روبات توسط  ای کارخانه تولیدات 
ه بودنااد را مااورد اسااتفاده قاارار داده و  آمریکا و داوث و همکاران برای آلمان را برآورد کرد 

ی صاانعتی  هااا چااه تعااداد از کااارگران توسااط روبات   2030دهند کااه در سااال  می  نشان 
تعداد نساابتاً  شوند. از آنجا که عجم اوغلو و رسترپو به این نتیجه رسیدند که می   جایگزین 

اساااس مطالعااات  شااود، و باار می  در آمریکا توسط یک روبات جااایگزین کارگر    6.2  بالای 
لااذا  ،  شود می   جایگزین تنها دو کارگر توسط یک روبات صنعتی در آلمان   داوث و همکاران 

و یااک    بااالا   ای معقول بااین یااک سااناریوی جااایگزین این روش، طیف وسیعی از برآورده 
 دهد. را ارایه می پایین  سناریوی جایگزین  

دریافتنااد کااه در  آبلیانسااکی و همکاااران و  ، با استفاده از این روش، بلوم، و همکاااران 
  38بااین    در سراسر جهااان   2030سال  تا    ، و رسترپو   ی عجم اوغلو بالا   یگزینی سناریوی جا 

  یگزینی با اسااتفاده از سااناریوی جااا شود.  می   جایگزین ها  شغل توسط روبات میلیون    64تا  
میلیااون   12تنهااا  ، و همکاااران  آبلیانسااکی  ، و و همکاران  برآوردهای داوث اساس    بر و  کم  

 
1. Abeliansky, Algur, et al. (2020) 
2. Bloom, McKenna et al. (2018, 2019) 



 

نتایج بلوم، مااک  که حالی جایگزین شوند، در  2030سال   تا ها  تواند توسط روبات کارگر می 
  کننااد. صاارف می  رآورد میلیون نفاار باا  20تعداد کارگران جایگزین شده را کنا و همکاران 

ی  ها یااا انتخاااب سااناریو   ها بینی موجودی روبات پیش برای  شناسی مورد نظر  نظر از روش 
کااه تکنولااوژیکی    اساات تاار از آن چیاازی  توجهی کم قاباال   طور بااه نتااایج   ، ایاان یگزینی جا 

ساانجی فناای،  ی مبتناای باار امکان ها حتی در پایان برآورد   1سازد. می   پذیر امکان جایگزینی  
میلیون کااارگر در سراساار جهااان   300حدود جایگزین سال آینده  20تا  10ها در روبات 

هااای  جمعیت مجمااوع  از جمعیاات آمریکااا یااا    درصااد   90تقریبا براباار بااا  خواهند شد که  
 است.   2019استرالیا، فرانسه، آلمان و ژاپن در سال 
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  نیااروی کااارِ  . گذارد گذاری در اتوماسیون تاثیر می های سرمایه تغییرات جمعیتی بر مشوق 
هااایی باارای جااایگزینی  بااه دنبااال راه تااا  د  ن ک را تحریک می   تولیدکنندگان   بالا   دستمزد با  

مختصاار    طور بااه قساامت  ایاان  در  د.  ن و غیره باشاا   ، بعدی   3  ی ها پرینتر   ها، کارگران با روبات 
ی اتوماساایون کااه تصاامیمات  هااا ی فنآوری ه ی علیّ معکوس بالقوه به وسیل ها برخی کانال 

 . خواهد داد  مورد بررسی قرار    ، دهد می   تحت تاثیر قرار  را باروری  
  در   و   مااورد اسااتفاده قاارار گیرنااد   گسااترده   طور بااه   جنساای   هااای روبات   باشد   قرار  اگر 

  کانااال   یک  این  باشد،  شرکای زندگی داشته  و  ازدواج  بر  منفی  تاثیری  ها آن  بودن  دسترس 
قاابلاً  طااور کااه    به علاوه، همان است.    باروری   بر   اتوماسیون   مستقیم   منفی   محتمل بر تاثیر 
( را  مهااارت کم )بخصااوص  دسااتمزد کااارگران  زیاد  ، اتوماسیون به احتمال  ملاحظه کردیم 

هااای اسااتاندارد  از طریااق کانال   هااا آن و در نتیجه بر تصمیمات باروری    کاهش خواهد داد 
به زعم گری بکاار در   تاثیر خواهد گذاشت. به عنوان مثال،  ه اقتصاد خانواد ی  ه شد   شناخته 

  دسااتمزدها   اگاار   های حیاتی باروری اساات. ورودی زمان والدین یکی از هزینه   1956سال 
  ناارخ  افاازایش  بااه  منجر  تواند می  که  یابد، می   کاهش   کودکان   فرصت   ی هزینه   یابد،   کاهش 
  اساات   ممکاان   ها خانواده   باشند،   پایین   بطور نسبی   دستمزدها   اگر   حال،   این   با .  شود   باروری 

  وضااعیتی  چنااین  در  را  باروری  اتوماسیون که طوری به  نباشند،  کودکان  مالی  تامین  به  قادر 
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  خواهنااد می  والاادین  کااه  دهنااد می   نشااان   جدید   های فنآوری   این،   بر   علاوه   1. دهد   کاهش 
  بیکاااری   از   کنااد   کمااک   هااا آن   بااه   تااا   کنند   گذاری سرمایه   خود   کودکان   آموزش   در   بیشتر 

  گذاری ساارمایه  در  افاازایش  دستمزد آهسته و کند مباارا باشااند. ایاان   رشد   یا   تکنولوژیکی 
  در  اساات کااه  استانداردی  های مدل  در  ها آن بجای کمیت    کودکان   مبین کیفیت   آموزشی 

این سازوکارها ممکن است نرخ باروری را کاااهش    2باشند. می   زا درون   باروری   و   آموزش   آن 
 دهند.  

  شااده شااناخته    خااانواده   اقتصاد   ادبیات   و یا اثراتی که در   مستقیم   تقریباً  اثرات   بر   علاوه 
  در   مثااال،   عنااوان   بااه .  باشااد   داشااته   وجااود   اساات   ممکن   نیز   کمتر مستقیمی   اثرات   است، 

  توسااط   کودکااان   و   افتااه نی   توسااعه   خااوبی   بااه   اجتماعی   تامین   های سیستم   که   کشورهایی 
  3دهنااد.  کاااهش  را  کودکااان  باارای  تقاضااای  تواننااد می   ها روبات   ، شوند می   مراقبت   والدین 

اگاار    4کننااد. می   کار بخشی از درآمد خانوار را تااامین   بعلاوه، در کشورهای فقیرتر کودکانِ
ی برخااوردار خواهااد شااد  تاار کم اتوماسیون فراگیر شود برای خانوار این موارد از اهمیاات 

 شود.  می   تر و به تبع آن کم ارزش   تر کم کار   که پرداختی به کودکِای ه بگون 
  باااروری   اتوماساایون   با  مواجهه  در  که  دهند می  فوق نشان  ی ها بطور خلاصه، استدلال   

 . یابد هم افزایش    دلایلی ممکن است که باروری بنا به   اما   یابد، می   کاهش 
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باااروری، افاازایش امیااد بااه زناادگی و  یعنی کاهش  این فصل مروری بر تغییرات جمعیتی  
های اصلی تغییرات جمعیتی در سااطح جهااانی و  به عنوان محرک   مسن های  گروه   افزایش 

پیاماادهای اقتصااادی ایاان   . دهد می  نشان گذشته ی ه چند ده را در    در کشورهای مختلف 
توانااد  ، کاهش در باااروری می میان مدت  و مدت . در کوتاه است گسترده و متنوع  ، تحولات 

  ، شااود گذاری و ساارمایه  جمااع آوری عاقلانااه  طور بااه که اگر ایجاد کند را    جمعیتی   منافع 
افزایش امیااد بااه    دهد. می   قرار مدت پایدار  بلند و بر روی مسیر رشد  خارج  اقتصاد را از فقر  
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وری نیااروی کااار  و بهره رده  را تقویت ک آموزشی    ی ها گذاری سرمایه   ، زندگی در همان زمان 
 بخشد. می  را بهبود 

باروری و افزایش امید بااه زناادگی منجاار بااه پیاار شاادن  حال، در درازمدت، کاهش این  با 
شااود.  می   که باعث نگرانی بسیاری از اقتصاااددانان   ه شد جمعیت با پیامدهای بالقوه متعدد 

وجااود   بیشتر ی ه جمعیت وابست  برای تولید کالاهای مورد نیازِ  ی تر کم یروی کار  ن از جمله  
رشااد    در دسترس است.   اجتماعی   تامین   ی ها برای تامین مالی صندوق   ی تر کم وجوه   دارد. 
  یابااد. کاهش ماای   از کارگران جوان نیستند   تر مولد   تر کارگران مسن   که این بخاطر  وری  بهره 

هااای  شااوند و دارایی بازنشسااته می   تر مسن ی  ها گروه   و   شوند می   تر ثروتمند افراد  زمانی که  
نساابت  سااالخورده  جوامع  بالاخره  و    یابد. کاهش می گذاری  سرمایه   کنند صرف می م خود را  
توانااد اثاارات منفاای باار رشااد  می  هااا همااه این  . نیسااتند پذیر  مبتکر و ریسک    ها ن ا به جو 

 اقتصادی داشته باشد. 

که اثرات اقتصادی پیااری جمعیاات   سالخورده حال، تغییرات رفتاری افراد در جوامع با این 
آمااوزش و  تاار در  بااا کودکااان کم  رهااای خانوا ممکن است محقق شود.  دهد می  را تخفیف 

انسااانی  ی  ه ساارمای وری  بهااره ی کرده و لذا متوسااط  گذار سرمایه   تر سلامت هر فرزند بیش 
آموزش از طریااق مکانیساام  ی بیشتر در  گذار سرمایه   شامل امید به زندگی  .  یابد می   افزایش 

کاااهش  به علاات  باروری  کاهش  نیروی کار والدین با  ی  ه عرض یابد.  می   افزایش   پوراث   –بن  
و    انااداز پس بااالاخره  و    . یابااد افاازایش ماای   مراقباات از کودکااان مااورد نیاااز جهاات  زمااان  
فیزیکاای  ی ه ساارمای  موجودی افراد در صورتی که بیشتر عمر کنند،   تر ی بیش گذار سرمایه 

را    تحقیق و توسااعه گذاری در  هایی برای سرمایه تواند انگیزه و همچنین می افزایش داده را 
بااالقوه را باار رشااد اقتصااادی  منفاای  هااا تاااثیرات  رسد این مکانیزم به نظر می   فراهم سازد. 

 1کند. می   تعدیل حاصل از تغییرات جمعیتی را در جهت مخالف  
توانااد بااه کاااهش  در نهایت، ما این امکان را مورد بحث قرار دادیم که اتوماساایون می 

دهد کااه  جمعیت کمک کند. ملاحظات نظری ساده نشان می پیری منفی اقتصادی اثرات 
شواهد تجرباای    . شود بیشتر می اتوماسیون  نیروی کار منجر به    تر )یا منفی( نرخ رشد پایین 

هاار دو  ، تاار کم  سااال و رشااد جمعیاات  55دهد که بخش بالاتر جمعیت بااالای نشان می 
-باارون   براساااس   محاساابات   رفته، هم روی   2بخشند. می   ی صنعتی را رونق ها پذیرش روبات 

  هااا روبات   ، 2030  سااال   تااا   کااه   دهااد می   نشااان   روبااات   تولیاادات ی  ه گذشت   ی ها روند   یابی 

 
1. Acemoglu and Restrepo, 2017b 
2. Abeliansky & Prettner, 2017; Acemoglu & Restrepo, 2018 



 

  بااا   ماارتبط   هااای فنآوری   ایاان،   بر  علاوه  . شوند  کارگر  میلیون  64تا  12 جایگزین  توانند می 
  . کننااد   و دیااوانگی کمااک   جنااون   و   افسردگی،   تنهایی،   با   مقابله   به   است  ممکن  اتوماسیون 

  ان رانناادگ   بااه   ی پزشکی نیز کمااک کننااد، ها مراقبت  بخش  کارکنان  به  است  ممکن  ها آن 
  کیفیاات  بااا  پزشکی  ایمپلنت  تولید  به  است  کنند؛ ممکن  نیز کمک  تحرک   محتاج و    مسن 
  کمااک  نیااز  هسااتند  امااروز  از  تاار ارزان  حتی  که  دندان  و  شنوایی،   های کمک   پروتزها،   بالا، 

 . کنند 
 

. 



 :  هفتمفصل 

 یهای سیاستچالش
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کاماال   بررسی شد، قابلیت جااایگزینی نظری و تجربی  طور به که در فصول قبل   طور همان 
  در فراینااد تولیااد کالاهااا و خاادمات بااا ، و هوش مصنوعی سه بعدی ها، پرینترهای روبات 

نااه  اتوماساایون کلی، طور به . را ایجاد خواهد کرد تغییرات اقتصادی شگرفی  ،  نیروی انسانی 
  ی نیاارو و مناساابی باارای  ودمند  ن س جایگزی   بلکه   نیروی کار،   وری بهره تنها موجب افزایش  

کمتاار و افاارادی کااه    بااا مهااارت   موقعیتِ نیروی کارِ اتوماسیون  . شود می  نیز محسوب  کار 
  هااا روبات اگاار نیااروی کاااری کااه    کنااد. تهدید می   مسئول انجام وظایف تکراری هستند را 

،  شااغلی باارای خااود دساات و پااا کننااد ی اقتصاد  ها بخش دیگر    در   ، اند ه جایگزین آنان شد 
  شااود.  ها نااابرابری دسااتمزد منجاار بااه  و ممکن است   ، یافت خواهد    اهش ک   ها آن   دستمزد 

سااوق  ساارمایه    صاحبان کنند به سمت  ها خلق می درآمدی که این روبات   اگر   درعین حال 
مجاادداً افاازایش خواهااد   ی درآمااد  و نااابرابری از تولید کاهش،  نیروی کار ، سهم پیدا کند 

خااود، منجاار بااه پرداخاات حقااوق  ی ه نیااروی کااار از تولیااد، بااه نوباا سهم  کاهش . یافت 
(  1PAYG) ی فعلاای ها از محاال حااق بیمااه اجتماااعی  ی تااأمین ها بازنشستگی در سیستم 

و اخااذ مالیااات باار درآمااد را بااا مشااکل  دولتی  شده و لذا، تأمین مالی مخارج  تامین مالی  
عمل کننااد کااه  ای ه به گون  تعدیلی های حتی اگر تمام مکانیسم  ، . در نهایت سازد می  روبرو 

قطعاای  )که بااه هاایچ عنااوان سود برند حاصل از اتوماسیون   فنآوری های  افراد از پیشرفت 
  هااا ه برخی حرف مانند از دست دادن شغل در  ه   ت جدی ممکن است مشکلا   بازهم   (، نیست 
هااای  هااا جااایگزین روبااات   دستمزد نیروی کاااری کااه   رشد یا کاهش  ی خاص و  ها و پیشه 

تواننااد ایاان  گااذاران ماای سیاساات .  اتفاق بیافتد   مسیر گذار و انتقال در طول  ،  اند ه شد   ها آن 

 
1. Pay-as-you-go پرداخت حقوق بازنشستگی در هار های سیستمی است که بر اساس آن کلیه ی هزینه

شود و از وام و اساتقراض اساتفاده های وصولی در همان سال پرداخت میسال از محل درآمد جاری حق بیمه
 نمی شود.



 

ایاان  در  کمااک کننااد.    مسیر گذار و انتقااال در    مشکلات را مورد توجه قرار داده و به افرادِ
مقااررات    و سوبساایدی، های مالی  کمک  ی، مالیات ی ه های بالقو سیاست معایب و  ایا فصل مز 
های تأمین اجتماعی مااورد ارزیااابی و  سیستم  عدیل ت  و بالاخره،  ، آموزش  در  گذاری سرمایه 

خواهااد  ارائااه  آن  شااواهد  و  هااا  برخی از سیاست بررسی قرار خواهند گرفت. مضار و منافع  
ح  تبیااین و تشااری   معقااول و متعااادل و   ی ها جااا، تشااریح سیاساات   در ایاان مااا . هدف شد 

دوران گااذار  توانند مشااکلات  گذاران می آن سیاست ی ه که بوسیل است ای ه ی بالقو ها کانال 
   . تعدیل نمایند اتوماسیون و هوش مصنوعی را  و سوی  به سمت 

غالباااً  آن اثاارات منفاای   کااارایی اساات و ثر مثبت اتوماسیون افزایش  ا   خلاصه،   طور به   
اقتصااادی ممکاان اساات تنهااا بااه بخشاای از  ی  ها شااود. سیاساات می   ذاتاای توزیااع   طور به 

پیامدهای منفی اشاره کنند. به عنوان مثال، از دست دادن شغل، اغلب اثرات اجتماااعی و  
روانی منفی دارد که به تبع آن، نیااروی کاااری کااه شااغل خااود را از دساات داده و باارای  

هویاات و    ، شااود می   وابسااته   ی انتقااالی ها ی مالی و پرداخت ها حیات و بقا به کمک ی  ه ادام 
ی  ه بوساایل و    ه، شد رفاه  منجر به کاهش  . این اثرات دهد می  عزت نفس خود را نیز از دست 

 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است.   4 توابع رفاه اجتماعی در فصل 
انزجااار از نااابرابری  تنفاار و  تخمااین  شااد کااه    چهارم به این نکته نیااز اشاااره فصل  در  

ی  ه بهیناا   گیری سیاساات اندازه طبق تمامی دلایل عملی،    ، و بنابراین   ، است   دشوار اجتماعی  
کااه    ی انتقااال   ی هااا پرداخت هااا و  مالیااات   آل، در حالاات ایااده .  اساات  ممکن قابل اطمینان نا 

توزیعی نامطلوب ناشاای از اتوماساایون مقابلااه    با اثرات کنند باید می ن را مختل ها تخصیص 
در برخاای مااوارد   لی انتقااا  ی هااا پرداخت و  هااا مالیات  ی تمااام  که تقریباً  این حقیقت کنند.  
اتوماسیون روش سنتی وضع مالیات بر عاماال   بسط و گسترش  که این و  ، زا هستند اختلال 
  کااه ایاان اظهااارات اشاره به ایاان مسااأله دارد سازد، تر می را حتی سخت نیروی کار تولید  
  اقاادامات سیاسااتی  پاایش رو فصل  ، مفید نیستند. بنابراین چندان    کلی در عمل و    انتزاعی 

منفی اتوماساایون مزایااای    اثرات   که ممکن است دهد  می   را مورد توجه قرار ای  ه بهم پیوست 
ی مورد نظاار،  ها سیاست مزایا و معایب    ، در این بحث و بررسی  را تحت شعاع قرار دهد. آن 

ورد توجااه قاارار  ماا   و نابرابری   بر کارایی   ها گیری اثرات این سیاست اندازه   بخصوص از منظر 
انااداز عملاای قاباال  هااا از چشاام این سیاست اجرای  آیا  ، این نکته که  . بعلاوه خواهند گرفت 

در مااورد برخاای از  هاادف ارائااه بیاانش . گیرد می  نیز مورد ارزیابی قرار  اجرا هست یا خیر 
ی  هااا گذاران ممکاان اساات باارای حاال چالش   ی منسجمی است که سیاست ها استراتژی 

برخاای    . اقتصادی اتوماسیون و کمک به اطلاع رسانی مباحث عمومی مربوطه اتخاذ کننااد 



 

گذاران یا رهبران کسااب  توسط سیاست  یا  علمی و  مختلف در متون  اتخاذ شده  اقدامات از 
   1. اند و کار پیشنهاد شده 

 

 استراتژی مقابله با اثرات منفی اتوماسیون ، آموزش  2.7

مقابلااه بااا اثاارات منفاای اتوماساایون   جهت  در عملی مهم  اقدام بعنوان یک  اغلب  ، آموزش 
کااه قااادر بااه کسااب    برای نیروی کاری  ، خصوصی بخش نظر م از  ، مطرح شده است. البته 

واکاانش   ، ت ر به روزرسانی مهااا  ندارد، مالی و محدودیت  مشکلات ی بالاتر بوده و ها مهارت 
هااای  هزینااه  2. مناسبی در مواجه با اتوماسیون وظایف با سطح مهارتی پایین خواهااد بااود 

جدی باارای  مالی  معضل  عالی(   دارج )به خصوص مدارک دانشگاهی و م  توجه آموزش قابل 
بساایار    ها و شهریه آموزش  مستقیم  های  کشورها، هزینه   سیاری از باشد. در ب برخی افراد می 

ی  ها شااهریه ؛ باارای مثااال در انگلسااتان و ایااالات متحااده،  اساات  بالا و در حااال افاازایش 
سااال گذشااته افاازایش یافتااه    در بیساات های تااورم  نرخ   راتر از ف ی بسیار  با نرخ   دانشگاهی 

ی مسااکن در  ها از هزینااه به مراتب بالاتر    ی های مسکن در شهرهای دانشگاه هزینه   3. است 
و  هااای فرصاات آمااوزش  هزینااه   بااالاخره،   4ساات. ا   مؤسسات آموزش عااالی   شهرهای فاقد 

کودکان با والدین کم درآمد نسبت به کودکااان بااا    بر   بیشتری   ر از دست رفته تأثی   ستمزد د 
-ساارمایه ، اصاالاحی  عنااوان یااک سیاساات ه دارد. بنابراین، باا با سطح درآمدی بالا والدین  
،  باشااد فقیاار و کاام درآمااد  اول به نفع افااراد  ی  ه دولتی در آموزش که در درج   ی ها گذاری 

دارای فرزنااد، و  نوارهای کم درآمااد  دانشگاهی خا ی  ه شهری مستمری و    و لغو   مانند حذف ه 
شااود. چنااین  اغلااب پیشاانهاد ماای   ، مسااکن دولتاای   اسااتفاده از واجد شاارایط  دانشجویان  

 زیرا   دهد، می   افزایش را   کارایی   جانبی مثبت نابرابری را کاهش و اثرات    ، هایی سیاست 
ی  مااال افتد که افااراد بااسااتعداد بااه دلیاال محاادودیت  زمانی اتفاق می   کارایی کاهش   •

   5، کنند   کسب ش لازم را  ز نتوانند آمو 

 
 Corneo, 2018; Delaney, 2017; Frank, 2008; Geiger, Prettnerبرای مثال به مطالعات . 1

& Schwarzer, 2018; Guerreiro Rebeli, & Teles, 2018; Korinek & Stiglitz, 2017; 
Prettner, Geiger, & Schwarzer, 2018  .مراجعه کنید 

2. Prttner & Strulik, 2020 
3. Bureau of Labor Statistics, 2016; The Economist, 2017 
4. Egner & Grabietz, 2018 
5. Galor & Moav, 2004; Galor & Zeira, 1993 



 

  ماادت بلند در پتانسیل رشااد  ه  کنند تعیین عامل مهم و  سطح آموزش نیروی کار یک   •
   1، یک اقتصاد است 

ی را در بر داشااته  اجتماعی مثبت   نافع م تواند  می  ، سرریز  اثرات آموزش فردی به دلیل  •
   2باشد، 

 3  دهد. می  درآمدی را کاهش  نابرابری  ، آموزش   و بالاخره  •

اساات در  هااایی مهااارت در ایجاد  گذاری سرمایه   بندی لویت و ا   مستلزم   اتوماسیون ی  اثربخش 
و   شامل وظااایف غیرمعمااول   احتمالًاهایی  . چنین مهارت باشند   اتوماسیون کمل  م ی  آینده 

،  و تلقااین  فردی، انتقااال فکاار مهندسی، ارتباطات درون  ، فنآوری در ارتباط با علم،   تکراری 
هااا  روز ایاان  بنااابراین،  . اساات هااای کااامپیوتری تدریس، مدیریت، تفکر انتقادی و مهااارت 

هااای  فنااآوری ندساای )بخصااوص بااا توجااه بااه  م، مه و علاا قلمرو آموزش  گذاری در  سرمایه 
  هماننااد   ه های آموزش متوسط و در زمینه   تدریس، افزار، مدیریت و  نرم ی ه پیشرفته(، توسع 
 منطقی خواهد بود.   ، مراقبت از سالمندان و پرستاری ان مراقبت از کودک 

از  اتوماساایون  ی  ه را بواسااط یشااان  ها گذاری در آموزش مجدد افرادی که شغل سرمایه   
  و کمااک کاارده نیروی کااار  جدید و ورود به بازار تغییر شغل  در  به تسهیل ، اند ه دست داد 

مااوثر  جلوگیری از بیکاری ساااختاری نامتناسااب   در های آموزش مجدد  برنامه   کلی، طور به 
یااک فاارد    ، نیااروی کااار آموزش مجدد هر    البته، .  بخشد بازار کار را بهبود می   کارایی   بوده و 
،  کنااد تباادیل نماای   ان مراقبت از سالمند   یا یک دستیار و  یک فیزیکدان کوانتوم  را به  بیکار 
. بااه بیااان  دارند   روبات وظایف یک  نسبت به  ویژه  های بسیار  این مشاغل نیاز به مهارت زیرا  

اغلااب گااام بساایار بزرگاای    و ضااروری،   های کاملاً جدیااد مهارت   دیگر، بکارگیری مجموعه 
هااای جدیااد جهاات  درسااتی از مهااارت ی ه بااا مجموعاا  شاغلین از  و انطباق هر یک   است 

آمااوزش مجاادد بایااد بعنااوان تنهااا جااز  یااک    ، اشتغال نیز مشکل خواهد بااود. بنااابراین 
 رسانی موفقِ مهارت در نظر گرفته شود.  به روز   استراتژیِ

سااازی  بعنوان جز  دیگری از استراتژی کلی آموزش برای مقابله با اتوماساایون، آماااده   
د.  باشاا   لویاات و ا در  پااذیری لازم در بااازار کااار ماادرن بایااد  دانشجویان جوان برای انعطاااف 

تغییاار    . ای در حال کاهش هستند فزاینده   طور به و تحمل مسیرهای شغلی   با ثبات اشتغال 

 
1. Bucci, 2008; Cohen & Soto, 2007; de la Fuente & Domenech, 2006; 

Hanushek & Woessmann, 2012, 2015; Lutz, Cuaresma, & Sanderson, 2008; 
Romer, 1990; Strulik, Prettner, & Prskawetz, 2013 
2. Battu, Belfield, & Sloane, 2003; Lucas, 1988 
3. Acemoglu & Autor, 2012; Goldin & Katz, 2009; Prettner & Schaefer, 2020; 

Strulik et al., 2013 



 

و    ، شااده   رسااوم ای م فزاینااده   طور بااه ی شااغلی  ها فرصاات ی  و حتاا   ، کارفرمایااان، مشاااغل 
-این فرایند را تسریع خواهند کرد. بنابراین، آماااده   هوش مصنوعی به تنهایی اتوماسیون و  

  و مهاام   العماار بساایار حیاااتی یااادگیری مااادم ی  ه برای وظیف   نیروی کار سازی نسل بعدی  
در ماادارس ابتاادایی و  تحصاایلی  ی هااا ه اصاالاح دور تجدیااد نظاار و است. در این زمینااه، 

  مااورد تقاضااا هسااتند   هم در عصر اتوماساایون   ی که بندی موضوعات لویت و متوسطه جهت ا 
را  یااادگیری    در   پااذیری انعطاااف یااا  اطلاعات، علوم طبیعی(  فنآوری کامپیوتر،  علوم )مانند 

های خواندن و نوشتن در اسرع وقت و توسااعه  )مانند به کارگیری مهارت دهند  افزایش می 
کننااد(  های یادگیری را تقویت ماای که توانایی در فراگیری شیوه   تفکر انتقادی های  مهارت 

با ارجاع آسااان    انبوه اطلاعات، ممکن است مفید باشند. در عصر اطلاعات، به خاطرسپاری  
اطلاعااات دقیااق و  محل دسترسی به و چگونگی  آگاهی که حالی منسوخ شده، در   ها آن به  

 مورد نیاز است.   ، بیشتر آن ی  ه منتقدان پردازش و ارزیابی  
هااای آموزشاای تمااام اثاارات  سیاست   رسد که می   بعید به نظر   ، هرچند خلاصه،    طور به   

  ت سیاساا اساساای    رکاان   ، آموزشاای گااذاری  ساارمایه ولاای    ، منفی اتوماسیون را کاهش دهد 
همچنین آموزش مجدد هر فردی که شااغلش    . رود می   به شمار اتوماسیون  در عصر    کارآمد 

بنابراین برای توجه جامع به اثرات منفاای   باشد. پذیر نمی دست داده به سهولت امکان  را از 
 دیگری نیز مورد نیاز است.   اقدامات سیاستی   ، اتوماسیون 

 

 های بازار کار سیاست 3.7

)همااان طااور کااه  شااود می  از آنجا که اتوماسیون باعث کاهش تقاضای کاال نیااروی کااار 
انگیز و جدال آمیز اساات(، پیشاانهادی کااه مکاارراً مطاارح  مشاهده شد، این موضوع بحث 

شود یک اقدام سیاستی برای کاهش ساعات کار قانونی در طول هفته است تا مشاااغلِ  می 
تواند از وضااعیتی کااه در  موجود در میان افراد متعدد و بیشتری توزیع گردد. این اقدام می 

آن برخی افراد مجبور به تحمل بار بیکاری کامل ناشاای از اتوماساایون و فراینااد گااذار بااه  
های جدید هستند جلوگیری نماید. بعلاوه، باار اساااس شااواهد تجرباای  فنآوری استفاده از 

حتاای اگاار ساااعات کااار کااارگران نساابتاً پااایین باشااد،    2017در سال    1کلوت و ساورمن 

 
1. Collewet and Sauermann, 2017 



 

اعات کار کارگران در مراکز تماس )بیشتر نیمه وقت(، به دلیل کاهش خسااتگی  کاهش س 
 خواهد شد.  ها آن وری  و کوفتگی ناشی از کار، منجر به افزایش بهره 

ی  با این حال، کاهش ساعات کار بدون کاهش حقااوق متناااظر بااا آن، مبااین هزینااه   
وجب تسریع در فرایند مساایر  خود، م ی  ه بالاتر هر واحد نیروی کار است. این مسأله به نوب 

-انتقال و گذار به تولید خودکار و اتوماسیون خواهد شد و بنابراین پیامدهای منفاای میااان 
آور  بعاالاوه، مقااررات الاازام  1تقاضای نیروی کار را تشاادید خواهااد کاارد.  مدت بلند مدت و 

کارگران متناااظر نیساات.  قانونی در مورد ساعات کار مصوب، لزوماً با ترجیحات هر یک از 
کاری مصوب در واقع نااابرابری باار   دهد که کاهش زمان نشان می  1995در سال  2کورنئو 

تواند بطور ذهنی یک کااالای نرمااال  زیرا اوقات فراغت می  . برد حسب رفاه فردی را بالا می 
کاااهش در   یابد. بنابراین، افراد پردرآمد از باشد که تقاضای آن با درآمد بیشتر، افزایش می 

 برد. ساعات کاری بیشتر سود خواهند  
کاهش ساعات کار بعنااوان یااک سیاساات در پاسااخ بااه معضاالات  آور بنابراین قانون الزام   

فایده، و ممکن است در بدترین حالت اثرات مضاار  اتوماسیون، احتمالاً در بهترین حالت بی 
لاب صاانعتی رونااد آرام و  و زیان باری در اشتغال و نااابرابری درآمااد داشااته باشااد. از انقاا 

افاازایش  از    ی کااه بخشاا ی  ا بااه گونااه تدریجی کاهش ساعات کاری هر کارگر محقق شده،  
  نه به صورت دسااتمزد بااالاتر بلکااه در اوقااات فراغااتِ، فنآوری  ات ر یی تغ  ناشی از   ی ور بهره 

یافته است. بنابراین، کاهش تدریجی ساعات کااار در طاای زمااان، همااراه بااا  تحقق  شتر ی ب 
توانااد  می   یابنااد، وری به علت اتوماسیون، افاازایش ماای از رشد بهره  تر کم دستمزدهایی که 

زناای کاااری در آینااده بااین  یک استراتژی عملی و سودمند برای پیگیااری جلسااات چانااه 
 ها باشد. کارگران و بنگاه 

-و -تواند منجر به افزایش کارایی فرایند جسااتجو اتوماسیون می   ی ه های پرهزین تطبیق 
نشااان دادنااد   2019در سال  3انطباق جهت کاهش بیکاری اصطکاکی شود. کردز و پرتنر 

، و بیکاااری  مهااارت کم کااه اتوماساایون باعااث بیکاااری اصااطکاکی بااالاتر باارای کااارگران  
  جسااتجو   فنااآوری شااود. افاازایش کااارایی  می  اصطکاکی کمتر برای کارگران با مهارت بالا 

را کاهش دهد. یااک نمونااه واقعاای و منسااجم   مهارت کم تواند اثرات منفی بر کارگران می 
در آلمان که با ایجاد »ادارۀ فاادرال کااارگری«    3رتس  ها   عبارت است از سیاست اصلاحات 
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مناادان  مجدداً سازماندهی کرد. این سیاست منجاار بااه افاازایش تعااداد کار   مراکز شغلی را 
ی شااغلی  ها مراکز شغلی برای تطبیق بیکاران در جستجوی شغل با کارفرمایان با فرصاات 
و بنااابراین    -جدید شد. با اعمال این سیاست، تعداد اشااخاص بیکااار بااه ازای هاار مشاااور 

  طور بااه قابل توجه کاهش یافاات. ایاان تغییاار    طور به   -ی انتظار برای اشتغال مجدد ها ن ا زم 
هااای شااغلی بااود، و بنااابراین، اجاارای  ش تعااداد و کیفیاات انطباااق محتمل همراه با افزای 

به کاهش قابل توجااه بیکاااری در آلمااان کمااک    2000ی  ه رتس در نیمۀ ده ها  اصلاحات 
 کرد. 

 

 وضع مالیات در عصر اتوماسیون   4.7

  اثرات اتوماسیون بر اقتصاد کلان به این نکتااه اشاااره ی ه اکثر تحقیقات انجام شده در حوز 
کنند که اتوماسیون باعث کاهش اهمیتِ عامل نیروی کار در مقایسه با عاماال ساارمایه  می 

دهااد کااه مالیااات باار درآمااد  می  شود. این اثر نشااان در فرایند تولید کالاها و خدمات می 
های دولاات  نیروی کار، که به همراه مالیات بر مصرف از مهمترین منابع تأمین مالی هزینه 

ر حال فرسایش و کاااهش اساات. سااؤالی کااه اکنااون بااه ذهاان  است، در پی اتوماسیون د 
باز طراحی کاارد  ای  ه را به گون   توان سیستم مالیاتی شود این است که چگونه می می   متبادر 

پیشِ رو برای آینده مناسب باشد؟ یک پیشنهاد سیاسااتی   فنآوری که با توجه به تغییرات 
نیااروی کااار عبااارت   ی درآمااد  ها در خصوص کاهش سهم استاندارد برای توجه به نگرانی 

 درآمد حاصل از سرمایه. مالیات بر  است از افزایش مالیات بر سرمایه و یا 
-هااای مالیاااتی و زمااان مالیاتی، ارزش معافیت ی  ه پیشنهادات معین و مشخص به پای   

مالیااات    2014آوری مالیات وابسته است. برای مثال، به زعم پیکتاای در سااال  بندی جمع 
های مالیاااتی(  بالقوه بعد از احتساب معافیت  طور به باید از ارزش کل دارایی فرد ) بر ثروت، 
مالیااات باار سااود ساارمایه، بایااد باار    1از ثروت شخص در طی سال اخذ شود.    ی و یا کسر 

سودهای حاصل از خرید یک دارایی با قیمت کمتر و فروش آن با قیمتی بالاتر اخذ شااود.  
ها یا هدایا به یک شخص یا وارثااان و یااا  ارزش کل ارثیه   همچنین مالیات بر ارث بر اساس 

های مالیاتی( اخذ و پرداخاات آن  معافیت ی ه کنندگان )مجدداً، بعد از محاسب دیگر دریافت 
 بعد از قانونی شدن ارثیه یا هدایا لازم الاجرا است. 

 
 مسطح و یا کاهشی باشد.مالیات بر ثروت ممکن است افزایشی،  . 1



 

این اساات    ، بر درآمد نیروی کار   همانند مالیات   ، ها مشکل حیاتی و رایج این نوع مالیات 
ها قابل منقول و به راحتی برای فرار مالیاتی قابل انتقال به خااارج  که برخی از انواع دارایی 

نتیجااه  باشند. بنابراین، اعمال مالیات بر ثااروت تنهااا توسااط یااک کشااور باای می  از کشور 
اساات. بااا ایاان    المللاای بین   خواهد بود و لذا اجرای صحیح آن مستلزم استراتژی هماهنگ 

کند که الزام کشورهای پیشرفته باارای همکاااری در  تاکید می  2014حال پیکتی در سال 
 این موارد تقریباً غیرممکن است.  

مالیاااتی از  ی  ه شااود، تحاارک و انتقااال پایاا می   بر ارث   که صحبت از مالیات البته زمانی 
ایاان موضااوع  یک کشور به کشوری دیگر تا حدودی ناااممکن اساات، ولاای بااا ایاان حااال  

بااه دیگاار    و ممکن است برخی افراد ثروتمند را وادار و اغوا به انتقااال ثااروت  محتمل بوده 
های قضایی کند که در آن جا یا مالیات کمتر است و یااا اصاالاً وجااود  قلمرو قدرت و حوزه 

 ندارد. 
اتوماساایون  مرسوم، یک اقدام نوین در مقابل اثرات اقتصااادی  ی  ه فارغ از سیاست اولی   

مالیااات    دلایل مااتقن ایاان نااوع  . شده  های نصب عبارت از مالیات مستقیم بر ارزش روبات 
هااای تااأمین  خلاصه به شاارح زیاار اساات: کااارگران و کارمناادان مالیااات و هزینااه  طور به 

هایی کااه جااایگزین نیااروی کااار شااده )جاادا از  کنند، ولی روبات اجتماعی را پرداخت می 
کننااد(  ها پرداخت ماای ها بر اساس سودهای حاصل از روبات ن روبات هایی که مالکا مالیات 

پردازنااد. بنااابراین  می   کنند و نه سهم سیسااتم تااأمین اجتماااعی را می   نه مالیات پرداخت 
مالیاااتی،  ی ه ها و وسااعت بخشاایدن بااه پایاا برای ایجاد شرایط برابر بین کارگران و روبات 

اساات. بااه زعاام بیاال گیااتس بنیانگااذار  لازم    هااا برخاای معتقدنااد کااه مالیااات باار روبات 
نساابت بااه    روبااات قطعاً روشی بهتر برای بکارگیری  ها روبات مایکروسافت »اخذ مالیات از 

یی را باارای جبااران مالیااات باار  هااا گیتس همچنااین روش  1باشد«. منع استفاده از آن می 
از دساات  کند، »بخشی از مالیات بر درآمااد نیااروی کااار می  درآمد از دست رفته پیشنهاد 

  کاراناادوز بدساات   فنآوری توان از سودهایی اخذ کرد که از قِبَل کارایی پیشرفت  می   رفته را 
بدست آورد«. در واقااع،    ها توان مستقیماً از مالیات بر برخی روبات آید. بخشی را نیز می می 

  هااا و همچنین پارلمان اروپا در حال بررسی چگونگی اخذ مالیااات از روبات  ها برخی دولت 
 2ند. هست 
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ی رشد نئوکلاسیک مبتنی باار  ها جهت بررسی اثرات مالیات بر روبات در ادبیات مدل   
و جااوریرو و همکاااران در سااال   2020توان به گاستایگر و پرتنر در سااال می   اتوماسیون، 

-دهند که قضیۀ کارایی تولید کااه بیااان ماای می  این مطالعات نشان  1مراجعه کرد.  2018
، مالیات باار ساارمایه را در باار  ی احتمالی در غیاب عدم اخلال مالیات کند بهترین تخصیص 

هااا نباشااد. گاسااتایگر و پرتناار در سااال  ممکن است قابل استفاده برای روبااات  2گیرد نمی 
دهنااد  ی ارتباطی را شاارح ماای ها برخی کانال  2018و جوریرو و همکاران در سال  2020

جر به درآمد ایسااتا و پویااا و مزایااای رفاااهی  تواند من بر روبات می  آن مالیات ی ه که بوسیل 
-های هاام ی نسل ها که مبتنی بر مدل   2020شود. در مطالعات گاستایگر و پرتنر در سال  

-ی هاام ها ی نسل ها دهند. ساختار مدل ها حقوق کارگران را کاهش می پوش است، روبات 
و یااا   شااود ماای انااداز پااس یااا پوش اشاره به این مسئله دارد که درآمد حاصل از دستمزد 

گااذاری را  انااداز و ساارمایه گذاری. هرچند، اتوماسیون، توانایی کارگران باارای پااس سرمایه 
انباشاات    کااه این بااا وجااود    ، شود. از طرفاای کاهش داده و بنابراین مانع انباشت سرمایه می 

مدت در مدل رشااد نئوکلاساایک اساات،  سرمایه یکی از مهمترین منابع رشد درآمد میان 
کارد. مالیات باار  اما اتوماسیون در برخی جهات بذر مرگ احتمالی خود را در این بستر می 

ی  ه اتوماساایون بااه ساامت ساارمای ی ه گذاری را از ساارمای اتوماسیون در این زمینه سرمایه 
  ی اداری و غیااره سااوق ها ن ا هااا، خطااوط مونتاااژ، ساااختم ل دستگاه فیزیکی سنتی به شک 

فیزیکاای ساانتی بااا نیااروی کااار در فراینااد تولیااد، ایاان  ی ه دهد. مکمل بودن ساارمای می 
دهد که دستمزدها با مالیات بر روبات در وضااعیت یکنواخاات و یااا تعااادل  اطمینان را می 

)و در طول انتقال به سمت این تعادل( افزایش خواهند یافت. ایاان نتااایج باارای   مدت بلند 
کند، ولی، از یک نقطه به بعااد، اثاارات  های مالیاتی پایین و متوسط بر روبات صدق می نرخ 

 کل غالب خواهد شد. ی  ه انباشت سرمای ها بر  منفی مالیات بیشتر بر روبات 
-که اخذ مالیات از روبااات   اند ه در مقابل این نتایج، برخی محققان به این نتیجه رسید   

یی کااه در آن تحقیااق و توسااعه  ها در ماادل  گذاری باار اتوماساایون را ها، انگیاازه ساارمایه 
 (R&D )   مالیااات باار  دهد. در چنااین محیطاای، زا هستند را کاهش می و اتوماسیون دورن

کااه پرتناار و اسااترولیک در سااال  ای  ه وری شااود، نکتاا روبات ممکن است مانع رشد بهااره 
را در راسااتای مطالعااات    R&Dکنند. این دو، مدل رشد مبتنی باار  می   به آن اشاره   2020

زا  و بکااار گیااری اتوماساایون و آمااوزش درون   1995و جونز در سال    1990رومر در سال  
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تااأثیرات دو مساایر مالیااات    2020ند. پرتنر و استرولیک در سال  ده می   مورد استفاده قرار 
بر درآمد نیروی کار و مالیات بر ارزش یک روبات جدید بعد از نصااب را مطالعااه کاارده تااا  
اثرات منفی اتوماسیون را مورد توجه قرار دهند. در هر دو مورد، عواید مالیات به کااارگران  

دهند که مالیااات باار  نشان می  ها سازی . شبیه در اقتصاد توزیع مجدد شده است  مهارت کم 
دهااد، زیاارا  روبات، رشد و نابرابری را بیش از مالیات بر درآمد حاصاال از کااار کاااهش ماای 

را کاااهش داده، و بنااابراین، منجاار بااه    R&Dگااذاری در  مالیات بر روبات انگیاازه ساارمایه 
الااذکر در یااک اقتصاااد  کلی، در مقایسه با نتایج فوق طور به شود.  وری می کاهش رشد بهره 

مالیات بر روبااات حتاای    R&Dپوش بدون رشد مبتنی بر  های هم ی نسل ها مبتنی بر مدل 
کااارایی هماننااد بساایاری از دیگاار  -های پایین اشاره به یک بده بسااتان برابااری برای نرخ 

ها دارد. از دیدگاه کارایی مطلق، نرخ صفر مالیات باار روبااات رشااد اقتصااادی را در  مالیات 
 زا است. درون   R&Dمحیطی به حداکثر خواهد رساند که در آن 

ساانجی اساات.  انداز عملی، مالیات بر روبات دارای مشکلات امکان براین، از چشم علاوه   
شیوۀ وضع مالیات باار ایاان دسااتمزد    بلکه   ، نه تنها بازاری برای دستمزد روبات وجود ندارد 

هااا تنهااا گزینااۀ عملاای  تاکنون مالیات بر ارزش روبااات که طوری به نیز تعیین نشده است. 
هااا بخشاای از ساارمایۀ فیزیکاای بااوده و  بوده است. حتی اگر این مشکل حل شود، روبااات 

دهااد  باشند. این مسأله نشان ماای عامل تولیدی است که بشدت قابل انتقال و متحرک می 
تواننااد بااه راحتاای  ها می کند، بنگاه   مستقل مالیات بر روبات را وضع  طور به  اگر یک کشور 

تولید خود را به کشور دیگری که این مالیات را وضع نکرده منتقل کننااد، و لااذا در مااورد  
افتد. برای مثال در یک تلاشی باارای  مالیات بر روبات یک »مسابقه تا پایان کار« اتفاق می 

ها اقدام به تولید کالاهااای ارزانتاار در  ز مالیات هنگفت بر روبات کشور مبدأ، بنگاه اجتناب ا 
هااا  یک کشور بیگانه با مالیات صفر یا ناچیز بر روبات کرده و کالاهایی که با کمااک روبااات 

کنند. تأثیرات منفی توزیع مجدد اتوماسیون در ایاان  تولید شده را به کشور خود صادر می 
شااود. بنااابراین،  رود، بلکه علاوه بر آن تولید به خارج از کشور منتقل ماای مورد از بین نمی 

مالیات بر روبات با مشکلاتی مشابه مالیات بر ثااروت پیشاانهادی توسااط پیکتاای در سااال  
که قبلا مورد بررسی قرار گرفت روباارو اساات. مالیااات باار روبااات زمااانی حااداکثر    2014

همزمااان تصااویب و اعمااال شااود، ولاای    طور به اثربخشی را داراست که در تمامی کشورها  
المللاای نیااز بااه خااوبی  باید توجه داشت که مشکلات همکاری سیاساای و اقتصااادی بااین 

 آشکار و هویدا است. 
مولد بااه  ی ه دهد که پتانسیل وضع مالیات بر روبات و یا سرمای مباحث فوق نشان می   

الیااات باار نیااروی کااار در  وضع م که حالی دلیل قابلیت تحرک و انتقال آن پایین است، در 



 

نتیجۀ اتوماسیون به نهایت خود رسیده است. دیگر منبع مالیاااتی بااا پتانساایل بااالا باارای  
  ( 1VAT)   افزایش درآمدهای مالیاتی دولت، مالیات بر مصرف یااا مالیااات باار ارزش افاازوده 

است زیاارا افااراد بااا درآماادهای پااایین بخااش    2رو پس مالیات    VATحال    با این  . باشد می 
بزرگتری از درآمد خود را مصرف کرده، و بنابراین، سهم بیشتری از درآمد خود را بعنااوان  

VAT   اعمال    ، کنند. از این رو پرداخت میVAT    منجر بااه    3رو پیش بجای مالیات بر درآمد
  VATیی جهاات اصاالاح  هااا لااذا، روش   شااود. افزایش نابرابری درآمدی قاباال تصاارف ماای 

اناادازها بااه  کند که پااس پیشنهاد می   2008در سال    4شود. برای مثال، فرانک پیشنهاد می 
پذیر، باید در انتهای سال به اداره مالیات گزارش شوند تا تفاااوت بااین  جای مخارج مالیات 

اندازها، در سال مالی بعنوان مأخذی برای مالیات بر مصرف تصاعدی )نرخاای  درآمد و پس 
ی چنااین  هااا های مصرفی افزایش خواهد یافاات( اسااتفاده شااود. مزیت با هزینه   VATکه  

ی کااار و  هااا ( انگیزه 1سیستمی عبارت از این خواهد بود که مالیات بر مصاارف تصاااعدی) 
(  2دهد )به ترتیب همانند مالیات بر درآمد و مالیات باار ساارمایه(، ) انداز را کاهش نمی پس 

( منجر بااه کاااهش در  3دهد و ) می  ی مالیاتی تصاعدی کاهش ها نابرابری را بر اساس نرخ 
  هااا آن اندازها بار مالیاتی در کشور مبدأ را در صورت گاازارش  شود زیرا پس می   فرار مالیاتی 
-بناادی پااس دهند. این مسأله در تضاد با وضعیت کنونی است که در آن کانال کاهش می 

 دهد.  کاهش می اندازها به پناهگاه مالیاتی، بار مالیاتی را  
در    رو پاایش ممکن است ساختاربندی مجدد سیستم مالیااات باار مصاارف  که  حالی در   

از قباال وجااود داشااته و بااه    رو پاایش عمل مشکل باشد، برخی عناصر مالیات باار مصاارف  
را بر کالاهایی کااه افااراد   VATتوان نرخ بالاتر می  راحتی قابل تقویت هستند. برای مثال، 

کننااد اعمااال کاارد. در ایاان خصااوص  با درآمد بالا یا گروه ثروتمندان و غنی مصرف ماای 
را باارای کالاهااای مختلااف در نظاار گرفتااه و غااذا،    VATی متعاادد  هااا اتحادیه اروپا نرخ 

در برخاای از کشااورهای عضااو    VATنوشیدنی، کتاب و دارو اغلب واجد شرایط نرخ کمتر  
یافتااه،  های مالیاتی کاااهش  باشند. با پذیرش سیستمی هوشمندانه از نرخ می  وپا اتحادیه ار 

تر خواهد شد. مثال دیگر، نرخ مالیات بااالاتر باار  عنصر تصاعدی مالیات بر مصرف مشخص 
با آلایندگی بیشتر است، که در برخی کشورها استفاده شده و غالباً باار   تر خودروهای گران 

باشااد. در مااورد  می   اعت برای خرید ایاان نااوع خودروهااا مااوثر افراد دارای اولویت و استط 

 
1. Value-added tax 

2. Regressive tax 

3. Progressive tax 

4. Frank, 2008 



 

تر، حتی تشااویق خریااد خودروهااای سااازگارتر بااا  ی بالاتر بر خودروهای آلاینده ها مالیات 
 محیط زیست نیز اثر مطلوب خواهد داشت. 

نوع دیگر مالیات که در میان اقتصاااددانان رایااج و محبااوب اساات، مالیااات باار ارزش    
در  اولاً انحرافااات مالیاااتی  کااه  طوری به زمین تقریباً ثابت اساات  ی  ه زیرا عرض   1، زمین است 

زیاارا    ، تقریباً وجود نداشته و دوماً مالیات به راحتی قابل انتقال بااه مسااتاجرین نیساات آن 
شاامول    از عرضۀ زمین است. در این مااورد، یااک تحلیاال از  تر تقاضا برای توسعه، باکشش 

  مااؤثر بااار مالیاااتی بیشااتری را متحماال   طور بااه داران  مااین کند کااه ز مالیاتی پیشنهاد می 
شوند. به عنوان پیامد این خصوصیات مالیاتی، مالیات بر ارزش زمین انحااراف کمتااری  می 

است زیرا افراد غناای مالااک زمااین بیشااتری   رو پیش ی دیگر داشته، و ها نسبت به مالیات 
-نسبت به افراد فقیر هستند. بعنوان یک اثر جانبی مطلوب، مالیات بر ارزش زمین را ماای 

هااا بااه  هایی استفاده کرد که بااه دلیاال افاازایش ارزش دارایاای توان به عنوان گلوگاه اجاره 
خاااطر مقااررات و یااا    بندی مجدد زمین و یااا بااه گیرد )به دلیل طبقه داران تعلق می زمین 

ی باار  هااا برد(. در مقایسه با مالیات را بالا می   ها آن ی دولتی ارزش زمین  ها بهبود زیرساخت 
ی  ها ن ا شود زیاارا باار ارزش ساااختم مایملک، مالیات بر ارزش زمین مانع توسعه زمین نمی 

قاباال  شود. بعاالاوه، باارای فاارار مالیاااتی زمااین  احداثی موجود در زمین مالیات بسته نمی 
»برهان قابلیت انتقال و تحرک پذیری بااالا« در  که  طوری انتقال به خارج از کشور نیست، ب 

 رود.  مقابل این شکل از مالیات بر ثروت به کار نمی 
، ارزش کاال زمااین در ایااالات متحااده  2018بر اساس اطلاعات اکونومیست در سال    
برآورد شده است. با ایاان حااال،    2009در سال    ( GDP) درصد تولید ناخالص داخلی    160

دهندگان نامتداول اساات. باارای مثااال، در کالیفرنیااا بنااابر  مالیات بر مایملک در میان رأی 
از ارزش ملااک )کااه بااه لایحااۀ    % 1تصمیم رای دهندگان، ممانعت از مالیات باار باایش از  

همواره مااورد  سال گذشته    40تصویب شده و در    1978معروف است( در سال    13شماره  
 حمایت رای دهندگان بوده است. 

ی پیگویی اساات )بااامول  ها دیگر برای اصلاح سیستم مالیاتی افزایش مالیات ی ه گزین   
هایی در بازار اساات کااه  افزایش قیمت فعالیت   ها (. هدف از این مالیات 1920؛ پیگو  1972

مالیااات در جهااتِ    پیامدهای خارجی منفی در اقتصاد دارند. در نتیجه، اثاار انحرافاای ایاان 
سازی پیامدهای خارجی منفی بوده و بنابراین اقتصاد را به سمت تخصیص کارآمااد  درونی 
سازد. یک نمونه از مالیات پیگویی، مالیات زیساات محیطاای باار انتشااار گاااز  تر می نزدیک 

 
 مراجه شود. George, 1878; The Economist, 2018برای مثال به  . 1



 

تااأثیر ثانویااه آن و  بر  های آلاینده  شرکت   2COاست. زیرا با انتشار    ( 2CO) اکسید کربن  دی 
هااا را بااه  توانااد هزینااه می  2COهشدارهای جهانی توجهی نداشته، و لذا مالیات بر انتشار 

خااود تولیاادات مضاار را  ی  ه یی که مولد آنند سوق دهااد و بااه نوباا ها سمت افراد و شرکت 
باارای دیگاار    هااا دهد. برخی نویسندگان معتقدند اگر درآمااد ایاان گونااه مالیات می   کاهش 
ی پیگااویی  هااا اسااتفاده شااود، آنگاااه مالیات   هااا های مطلوب و کاهش دیگر مالیات فعالیت 
هایی را برای »سود مضاعف« فراهم خواهند کرد. برای مثااال، درآماادهای مالیاااتی  فرصت 

ی بر درآمااد نیااروی کااار اسااتفاده  ها توان برای کاهش مالیات را می   2COحاصل از انتشار  
از    1. زد تاار سااا ن استفاده از نیروی انسانی در مقابل استفاده از روبات را جذاب کرده و بنابرای 

باشند )بااه پاااراگراف زیاار مراجعااه  آنجا که ثروتمندان معمولاً مسئول آلایندگی بیشتر می 
 است.   رو پیش ی زیست محیطی احتمالاً  ها کنید(، مالیات 

آن که مالیااات دهنااد، کمااک  های آلاینده اغلب به جای  هرچند، در واقعیت، فعالیت   
ی فساایلی در ایااران،  ها ی سااوخت ها باارای مثااال، کمااک یارانااه   2کنند. هزینه دریافت می 

کنااد  هااای آلاینااده را تشااویق ماای حااتم فعالیاات   طور بااه اندونزی و بساایاری از کشااورها  
های سوخت فسیلی، مدافعین معتقدند کااه افااراد  (. برای توجیه یارانه 2013)اکونومیست  

هااای خااود  های فسیلی از خودرو شخصی استفاده و خانه با امکان استفاده از سوخت فقیر  
-کنند، مالااک ماشااین می   کنند. اگرچه، افراد با درآمدهای بالاتر بیشتر رانندگی می   را گرم 

کنند که مسااتلزم اناارژی  های بزرگتری زندگی می های بزرگتر و متعدد هستند، و در خانه 
افراد کم درآمدتر نسبت بااه افااراد  ی  ه یاران ی  ه ذا منافع استفاد بیشتر برای گرمایش است، ل 

هااا در  مقاادار یارانااه   که این (. بعلت  2015است )اکونومیست    تر کم با درآمد بالاتر به مراتب  
میلیااارد دلار    500، حاادود  2016در سااال    IEAدنیا بسیار بالا است )بر اساااس گاازارش  

هااای مختلااف و بساایار سااودمندتر  توان بااه روش می   (، این وجوه را 2014آمریکا در سال  
های سااوخت  دهی مجدد کرد. بنابراین لغو یا کاهش یارانه های کم درآمد جهت برای گروه 

 فسیلی، در افزایش کارایی، کاهش نابرابری و حفاظت از محیط زیست بسیار موثر است. 
طااا و تقصاایر گوینااد  موارد دیگری از مالیات پیگویی که اصطلاحاً بدان مالیااات باار خ   

های غیرالکلاای و محصااولات شااور و شاایرین.  عبارتند از مالیات بر تنباکو، الکل، نوشیدنی 
کاهش مصاارف کالاهااای ناسااالم اساات، یااا حااداقل منااع افااراد از    ها هدف از این مالیات 

-تدبیری یا نامطلوب تلقاای ماای بی  رفتارهایی است که هم از نظر شخصی و هم اجتماعی 
 

 ,Bovenberg & de Moiij, 1994; Fullerton & Metcalf. برای مباحث سودسهام مضاعف باه  1

1997a aaaaaaa, 1967 .مراجعه کنید 
2. International Energy Agency, 2016; The Economist, 2015. 



 

افراد فقیر تمایل به صرفِ بخش بیشااتری از درآمااد خااود   که این ال به علت شوند. با اینح 
 است.  رو پس ها عموماً  روی تنباکو و الکل دارند، این مالیات 

عملاای    ، در انتها، کمیسیون اروپا در اصلاح وضع مالیااات شاارکتی در عصاار دیجیتااال   
مشکل سیستم فعلی مالیات شرکتی آن است که ایاان سیسااتم   1مبتکرانه بکار برده است. 

بر اساس حضور فیزیکی یک بنگاه در یک کشور خاص و سود خالص ثباات شااده توسااط  
هااای دیجیتااالی باازرگ  آن بنگاه استوار اساات. هرچنااد، در حااال حاضاار بیشااتر شاارکت 

کنند کااه در آن جااا حضااور فیزیکاای ندارنااد.  می  هایی کسب درآمدهای هنگفتی از محل 
  ات یاا بااا مال   قلمروهااایی   خااود بااه اغلب با انتقال سود    ی ت ی چندمل   ی ها ، شرکت ن ی علاوه بر ا 

گااذاری انتقااالی(.  )قیماات  کاهنااد ی بزرگ خود م   ی ها شرکت   یِات ی مال بار    زان ی ، از م تر ن یی پا 
اروپااا وضااع مالیااات    های دیجیتالی، اهدافِ کمیسیون برای وضع مالیات عادلانه بر شرکت 

با کاربران در یک کشور اساات، نااه باار   ها آن بر این کسب و کارها بر اساسِ تعامل معنادار 
المللاای،  مستلزم هماهنگی بین   مدت بلند حل  اساس حضور فیزیکی شرکت. با این حال، راه 

کمیساایون اروپااا  زمان برای اجرا، و زمان برای رفع بیشتر مشکلات قانونی است. بنااابراین  
های دیجیتالی بزرگ کسر مشخصاای  د که با آن شرکت کن می  حل موقتی پیشنهاد یک راه 

از درآمد ایجاد شده در یک کشور را پرداخت خواهند کرد )مانند درآمد فروش تبلیغااات و  
های واسطه دیجیتااالی(. کمیساایون  استفاده از اطلاعات فراهم شده توسط کاربر و فعالیت 

ها با درآمدهای جهانی سالانه با باایش  به اجرای این مالیات موقتی بر شرکت اروپا تصمیم  
میلیون یورو باید به اتحادیه اروپااا تعلااق   50میلیون یورو داشته، که از آن حداقل  750از 

معاااف از    تر نوپااا و کوچااک   فنااآوری هااای  دهد کااه شاارکت گیرد. این آستانه اطمینان می 
توانااد سااالانه  س برآورد کمیسیون اروپا ایاان مالیااات ماای بر اسا که  حالی مالیات باشند. در 
( اکثریاات  2020)ماای  این کتاب  میلیارد یورو خلق کند. در زمان تألیف    5درآمدی حدود  

 اند. کشورها برای اجرای چنین مالیاتی در مجلس اروپا دور از دسترس بوده 
 

 تأمین اجتماعی در عصر اتوماسیون  5.7

کنااد و هاار کساای  از آنجا که پیشرفت مورد انتظارِ اتوماسیون، برخی کارگران را بیکار ماای 
تااوان آمااوزش مجاادد داد،  دهااد را نماای می   که به خاطر اتوماسیون شغل خود را از دست 

 
1. European Commission, 2018a, 2018b 



 

  های پاایش رو ضاارورت دارد. نوسازی سیستم تأمین اجتماعی جهت پاسخگویی به چالش 
جدیااد    که قادر به یافتن شغل   روبات بیکاری کارگران جایگزین شده توسط  ی  ه تقویت بیم 

ی  هااا ثباتی ، و باای اساات   ماننااد، بساایار سااودمند می باشند و برای مدتی طولانی بیکار  نمی 
اجتماعی، اقتصادی و سیاسیِ احتمالی ناشی از اتوماسیون را کاااهش خواهااد داد. بعاالاوه،  

علی رغم اشتغال یااا بیکاااری افااراد    ها آن سازی  بیمۀ سلامت و جهانی های  تحکیم سیستم 
 ها دارای پتانسیلی برای موارد زیر است: شود. این استراتژی توصیه می 

 ( بهبود قابل توجه وضعیت سلامت و بهداشت افراد محروم،  1)   
   1های فقر های سلامت مرتبط با تله هزینه ی  ه ( کاهشِ بالقو 2) 
( ایجاد تأثیرات کلی مثبت اقتصادی به دلیل وضااعیت بهتاار بهداشاات و ساالامت  3)   
 2مردم. 

-ماای   فنااآوری که بیشترین زیااان را از تغییاارات    استدلال دیگر برای کمک به کسانی 
باار ایاان    3باشااد. بینند، پدیدۀ »مرگ و میر ناشی از یأس و ناامیاادی« در ایاان اواخاار ماای 

قتصادی روبرو هستند در معرض اعتیاد به الکل، مصاارف  های ا اساس، افرادی که با سختی 
باشند. با توجه به این نرخ مرگ و میر در ایالات متحااده، و باار  مواد مخدر و خودکشی می 

اساس سوابق تاریخی، در اتحاد جماهیر شوروی سابق هنگام گذار بااه اقتصاااد مبتناای باار  
گساایختگی آن زمااان، تااأثیر    افزایش یافته است. اخااتلالات و در هاام   1990بازار در دهۀ  

و منجر به اضطراب و تشااویش شاادید و    ه فعال گذاشت   ان قابل توجهی بر نیروهای کارِ مرد 
تقویت و استحکام آندسته عناصر سیستم تأمین اجتماااعی کااه    4افزایش مصرف الکل شد. 

کنااد.  رسانند، بار مالی پیشِ روی بیشتر افااراد را ساابک ماای به این گروه محروم یاری می 
بنابراین، تضمین یک سیستم بیمااۀ بیکاااری مناسااب و دسترساای بااه سیسااتم مراقباات  

کاهش نااابرابری اساات،  بهداشت جهانی مستقل از وضعیت شغلی، نه تنها دارای پتانسیل 
بالقوه ناخوشی، شیوع امراض و مرگ و میر را نیز در مقیاساای وساایع کاااهش    طور به بلکه 
 دهد. می 
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کنند که بایااد در  های تأمین اجتماعی، برخی استدلال می در خصوص اصلاح سیستم   
جهانی جایگزین سیستم تااأمین اجتماااعی   شرط بدون ی ه عصر اتوماسیون یک درآمد پای 

عنوان یک جایگزین جامع باارای سیسااتم تااأمین  ه  د. معمولًا چنین سیستمی ب سنتی شو 
-که به دلیل عدم ضرورت تأیید صلاحیت، هزینااه ی طور به شود،  اجتماعی سنتی تصور می 

معمااولاً    شاارط بدون  ی  ه های اداری کاهش چشمگیری خواهند داشت. مخالفان درآمد پای 
  ی ه گزافی داشااته و تصاامیمات در مااورد عرضاا های  کنند که این اقدام هزینه استدلال می 

باادون  ی  ه کند. جدا از این دو برهان مخااالف، یااک درآمااد پایاا کار را به وضوح تحریف می 
مشااکل ایجاااد  به بیش از این وجوه پایه برای بقا نیاز داشته باشااند    ی که برای افراد  شرط 

، بیماااران  ماادت بلند ی  ها مراقبت خواهد کرد. برای مثال این موقعیت برای افراد نیازمند به  
شااده    هااا آن کند که تصادفی شدید داشته که منجر به معلولیت  مزمن و افرادی صدق می 

هایی کااه تحاات نظاار  است. در پی حذف تمام مزایا و منافع هدف گذاری شده برای گروه 
سیستم تأمین اجتماعی سنتی هستند، ممکن است ایاان گااروه دیگاار سااطح مناساابی از  

امنیاات    ی ه اصلی شاابک   ی ه ی بقا را دریافت نکنند. این سناریو در تضاد کامل با اید مزایا برا 
 اجتماعی است، یعنی، کمک به افرادی در جامعه که بیشتر از همه محتاج کمک هستند. 

تاار در رابطااه بااا بیمااۀ  کلی  طور به بدون قید و ی ه علاوه بر این، در رابطه با درآمد پای   
کارمناادان    که این شود عبارت است از  دیگری که اغلب از آن غفلت می بیکاری، جنبه مهم 

برنااد. باارای  اساساً از شغل خود از نظر انگیزۀ ذاتی، عزت نفس و تعامل اجتماعی بهره ماای 
شان معنااا گرفتااه، از مشاااغل خااود بعنااوان اباازار  مثال، زندگی بیشتر افراد از طریق شغل 

یابنااد. در ایاان  خود را در محاال کااار ماای ی  ه اصلی معاشرت استفاده کرده و حتی معشوق 
حالت از دست دادن شغل به دلیل اتوماسیون نه تنها همراه با زیان مالی خواهد بود بلکااه  

شود. حتی با جااایگزینی کاماال درآمااد از  زیان بیشتری از منظر رفاه ذهنی نیز حاصل می 
و از منظاار    داشااته   مخرباای   تااأثیرات   تواند می   اجتماعی   از بعد   وضعیتی  دست رفته، چنین 

اعتماد به نفس، افراد را از این ویژگی که جااز  مهماای از ساالامت فااردی اساات، محااروم  
های مالی به برخی از مشاااغل، احتمااالاً مفیاادتر از یااک  کمک ی  ه سازد. در این رابطه، ارائ 

ز عناصاار  برخاای ا  1های بیکاری بهبودیافتااه خواهااد بااود. بدون قید یا مزیت ی  ه درآمد پای 
ی مالی بااه شااکل معافیاات مالیااات باار درآمااد کسااب شااده  ها چنین سوبسیدها و کمک 

 (EIT )2    در ایالات متحده وجود دارد، که اساساً یک مالیات بر درآمد منفی باارای کااارگران

 
1. Korinek & Stiglitz, 2017, p. 33 
2. earned-income tax credit 



 

برای برخاای    ممکن است  معافیت مالیات بر درآمد کسب شده  حذف با درآمد پایین است. 
 معقول نباشد. کنند  ، سوبسید و کمک مالی دریافت می سیستم مشاغل که از طریق این 

با توجه به کاهش سهم درآمد نیروی کار، یک گزینۀ سیاستی برای کاااهش تااأثیرات    
توزیعی منفی متناظر با اتوماساایون تضاامین ایاان مسااأله اساات کااه بخااش بزرگتااری از  

ز احتمااالات، عبااارت  جمعیت قادر به تقسیم عایدات ناشی از درآمد سرمایه باشند. یکاای ا 
انااداز و توسااعۀ  از کمک مالی مالکین خصوصی سهام با هدف افزایش انگیاازه جهاات پااس 

مالکیت سرمایه است. در این زمینه، بیشتر افراد از افاازایش مزایااای ناشاای از اتوماساایون  
بهره خواهند برد. با این حال، خانوارهای کم درآمد اغلب در پرداخاات نیازهااای معیشااتی  

هااای قاباال  انداز برای این گروه حتی با کسب یارانااه افزایش پس که طوری به ند، مشکل دار 
انداز همبستگی مثبت با درآمااد و ثااروت دارد  کلی، نرخ پس  طور به توجه غیرممکن است. 

  ی ه انااداز خااود بهاار های مالی پااس خانوارهای با درآمد بالا و ثروتمند از کمک که طوری به 
حلاای  سهام بعنوان راه   صاحبان   ی ه سرمای   انباشت   از   دولت   بنابراین، حمایت برند. زیادی می 

 گیرد. می   مورد توجه قرار  تر کم برای مشکلات توزیعی ناشی از اتوماسیون  
بااه    نیروی کار   درآمد   از   بخشی   است که   این   شود می   توصیه   اغلب   که   دیگری   ی ه گزین   

ایاان    کااه این شااود. بااا    پرداخت   کنند، برای آن کار می   که   هایی بنگاه   طرف   صورت سهام از 
هااای  تواند انباشت بیشتر سرمایه را توسط افراد تضمین کند، کارمناادان بنگاااه رویکرد می 

غیرانتفاعی، کارمندان دولتی و کسانی که درحال حاضر بخشی از نیروی کار نیسااتند را از  
هااای کااوچکتر  نگاه ها مجزا خواهد ساخت. بعلاوه، تقسیم مالکیت شرکت برای ب این برنامه 

-آفاارین ماای   های خانوادگی مشکل اند و یا برای بنگاه که در معاملات سهام فهرست نشده 
هااای اقتصااادی باازرگ مشااکلاتی  شود. با توجه به این طرح، حتی برای کارمندان شرکت 

خواهد افتاد. برای مثال، مالکیت سهام شرکت توسط کارمند آن شاارکت منجاار بااه   اتفاق 
شود و به تبع آن ورشکسااتگی شاارکت نااه تنهااا باعااث از دساات  خطرات می بندی  خوشه 

شود، بلکه بخش قابل توجهی از ثروت فعلی فاارد و وجااوه بازنشسااتگی او را  رفتن کار می 
کند. در نهایت، از دیدگاه عملی، پرداخت حقوق به صورت سهام بااه مثابااه اجبااار  نابود می 
اندازهای شخصی را کاهش دهااد و  اع دیگری از پس تواند انو انداز بوده و بنابراین می به پس 

 هدف اصلی چنین ابتکار عملی را تضعیف کند. 
کلاای و نااه لزوماااً در رابطااه بااا    طور بااه یااک ایاادۀ جالااب را    2018کورنئااو در سااال    

کند که دولاات بااا  کند. او استدلال می اتوماسیون برای مقابله با این مشکلات پیشنهاد می 
تواند یک صااندوق  المللی می گذاری آن در بازارهای سهام بین رمایه انتشار اوراق بدهی و س 

های تأمین مالی دولاات و بازگشاات ساارمایه از  اندازی کند. با تفاوت بین هزینه سرمایه راه 



 

تواند یک »سود سااهام اجتماااعی« بااه تمااام  گذاری در بازار سهام، این صندوق می سرمایه 
زند کااه اناادازۀ بهینااۀ چنااین  تخمین می  2018شهروندان پرداخت کند. کورنئو در سال 

یااورو بااه هاار    1،000تواند حاادود  در آلمان است و می   GDPاز    % 30-50صندوقی حدود  
توزیع مجدد به شهروندان یک مبلااغ ساارجمع    که این شخص در سال پرداخت کند. بعلت  

یی کااه دولاات قااادر  هااا ن ا است، چنین طرحی نابرابری را کاهش خواهد داد. بخصوص زم 
-تر از نرخ بازگشت سرمایه در بازار سااهام قاارض کنااد، راه ی بسیار پایین است با نرخ بهره 

تااوان ایاان    اندازی چنین صندوقی حتی بهبود پارتو از نظاار کااارایی ایجاااد خواهااد کاارد. 
صندوق در پرداخت آنقدر زیاااد اساات کااه باعااث کاااهش تمااام تااأثیرات تااوزیعی منفاای  

بدون قید، وجوه دولتی نااامزد  ی  ه در مقایسه با یک درآمد پای  شود. هر چند اتوماسیون می 
هایی که قادر به تأمین مااالی اساات  و جایگزین سیستم تأمین اجتماعی نیست، و پرداخت 

 مکمل درآمد نیروی کار است نه جایگزین آن.  
کااه چنااین صااندوق   کشااورهایی اساات تعااداد   ، موفقیت این ایده   ه کنند تعیین   عامل   

هااای  کنند. اگر این طرح بسط و توسعه یابد، تفاوت بین هزینااه اندازی می ای را راه سرمایه 
ر بازار سرمایه بااه قاادری محاادود خواهااد شااد کااه  و نرخ بازگشت د  ها تأمین مالی دولت 
شااود. زیاارا ارزش بازارهااای سااهام بیشااتر،  قابل توجهی کم ماای  طور به درآمد ایجاد شده 

بازدهی انتظاری آتی کمتر شده و بدهی دولتاای افاازایش خواهااد یافاات،. بنااابراین فشااار  
گذاران از اوراق قرضۀ دولتی وارد خواهااد  مورد تقاضای سرمایه   های بهره ای بر نرخ فزاینده 

 شد. 
های احتمالی دیگر عبارت از اسااتفاده از صااندوق ساارمایه باارای تااأمین مااالی  گزینه   
هااای نااوآور  وجوه برای بنگاه ی ه های زیربنایی هدفمند همراه با بازدهی بالا، و یا تهی پروژه 

گااذاری چشاامگیر  بنایی عموماً نیاز به یااک ساارمایه های زیر باشد. پروژه می  در کشور مبدأ 
اولیه داشته، ولی پس از آن دارای بازده باثباتی خواهند بود که در یک افق زمانی طااولانی  

تواننااد شااامل  هااای زیربنااایی ماای مدت قابل توزیع مجدد است. برای مثااال، ایاان پااروژه 
  کاال   در   یکجااا   صااورت  بااه  شااده  توزیااع  عواید  ها، با ها، یا پل عوارضی، تونل با های بزرگراه 
هااا بااا  هااا و فرودگاااه ها احتمالاً بناادرگاه زیربنایی باشند. همچنین پروژه  پروژۀ   عمر   چرخۀ 

شااوند در باار خواهااد  های خصوصی اجاااره داده ماای مالکیت شخصی را نیز که به شرکت 
الی  توانااد، مجااددا، قاباال اسااتفاده باارای تااأمین ماا می  درآمد حاصل از این اجاااره  . گرفت 

  ماادی،  و  جزر  آبی، -برق  های های دیگر شامل نیروگاه ها به شهروندان باشد. گزینه پرداخت 
گذاری اولیه بالایی دارند. برقی کااه ایاان  خورشیدی باشد که همگی نیاز به سرمایه   یا   بادی 



 

هااای  کنند قابل استفاده باارای تااأمین مااالی پرداخاات ها تولید می ها در طول دهه نیروگاه 
ای یک گزینۀ جااذاب هسااتند زیاارا بااا  ای ذخیره های تلمبه است. در نهایت، نیروگاه یکجا  

  و   بااالا  ارتفاع  در  ذخیره  های حوضچه  به  آب  پمپاژ  برای  شب  طول  در  ارزان  برق  از  استفاده 
روز یا در طول اوج تقاضا باارای    طول   در   برق   تولید   برای   برق   ژنراتورهای   به  آب  کردن  آزاد 
گذاری روی زیرساااخت داخلاای بااه رفااع  سودآور هستند. علاوه بر این، سرمایه بسیار   برق 

هااای زیربنااایی جدیااد کمااک کاارده و  شااکاف در تااأمین مااالی مااورد نیاااز در پااروژه 
 1کند. ی منسوخ را نوسازی می ها زیرساخت 

 های طرف تقاضا سیاست 6.7

وری  احتمالاً منجاار بااه بهااره با توجه به ملاحظات نظری و تجربی فصول قبل، اتوماسیون  
شود. بعاالاوه، در طاای تطبیااق بااه ساامت مقااادیر  می   مدت بلند بالاتر و نابرابری بیشتر در  

و رشااد بطئاای حقااوق کااارگران    فنااآوری ، بااه دلیاال بیکاااری ناشاای از  ماادت بلند تعادلی  
هااای تطبیااق  ، مشکلات قابل توجهی ایجاد خواهااد شااد. هاار چنااد، مکانیساام مهارت کم 

ث شده در فوق که جهت جبران تااأثیرات معکااوس اتوماساایون باار تقاضااای  زای بح درون 
نامحسوساای نااامعلوم اساات.   طور بااه ی انتقااال، ها نیروی کار برای مستهلک شدن هزینااه 
هایی را دنبااال  گذاران مایلند و یا قادرند استراتژی همچنین مشخص نیست که آیا سیاست 

کسااب منااافع اتوماساایون پشااتیبانی   تری از جمعیت را برای کنند که بتواند بخش وسیع 
( شناسااایی  1های دولتی در ایاان زمینااه آسااان نیساات زیاارا ) کند. تدبیر مناسب سیاست 

( آگاهی از میزان نیاااز فااردی  2دشوار است، )   اند ه که از اتوماسیون بهره یا زیان برد   ی افراد 
های تااوزیعی مجاادد،  ( سیاست 3دیدگان دشوار است، و ) یا جمعی برای جبران ضرر زیان 

گیرنااد. اگاار  ها می اغلب در جهت مخالف با آن افرادی است که تأثیر منفی از این سیاست 
ت منفاای  ماادت در جهاات کاااهش تاااثیرا ماادت یااا میااان های تطبیااق در کوتاااه مکانیسم 

تبعیضااانه ماننااد  های سنتیِ طرف تقاضای غیاار اتوماسیون کم و یا غیرکافی بوده، سیاست 
تااوان باارای بهبااود یااک انتقااال  سیاست پولی انبساطی و سیاست مالی انبساااطی را ماای 

ها ممکاان اساات در کاااهش تقاباال  بعنوان یک اثر جانبی، این سیاست   . تر به کار برد ملایم 
مندی همه مفید باشند. در حالت استثنایی، این تقابل حتاای  بهره  های جدید برای فنآوری 

المللاای یااک کشااور را  که مزیت رقابتی بین   2کند را تا حدی سرکوب می   فنآوری پیشرفت 
 کند. می  تضعیف 

 
1. American Society of Civil Engineers, 2016 
2. Frey, 2019; Schwarzer, 2014 



 

شااود،  همزمان، از آنجا که اتوماسیون احتمالاً منجر به نرخ رشااد بااالقوۀ بااالاتری ماای   
های سمت تقاضا، مانند سیاست مالی انبساطی فضای بیشتری باارای مااانور دارد.  سیاست 

هااای  تکمیل فرایندهای تطبیق مبتنی بر اتوماسیون در سمتِ عرضه به بوساایلۀ سیاساات 
هااا بااه  حال، اجرای این نوع سیاساات وس است. بااین طرف تقاضای متناظر، عملی و محس 

ای معتبر دشوار است. برای مثال، سیاست پولی انبساطی بانااک فاادرال رزرو ایااالات  شیوه 
-پروا و بحااران وام های بی کام بود که مسیر را برای وام بعد از ترکیدن حباب دات   1متحده 

هااای مهاام  بعلاوه، سیاست مالی انبساااطی اغلااب بااه نفااع گااروه  2های رهنی هموار کرد. 
ساانگ  گری قوی ماننااد کشاااورزان یااا معاادنچیان زغااال هایی با توان لابی سیاسی یا گروه 

، و ممکن است در جهت کمک به افرادی که نیاز بیشتری به حمایاات دارنااد  رود پیش می 
 یابد. کاهش  ها  اثربخشی این سیاست 

 

 خلاصه   7.7

مروری است بر مهمترین اقدامات سیاستی برای مقابله با برخی تااأثیرات منفاای  این فصل  
( آیااا  1شااود: ) می   بخصوص، بر اقدامات سیاستی زیر تأکید  و  اقتصادی ناشی از اتوماسیون 

( آیااا دارای پتانساایل کاااهش  2پتانسیل بهبود کارایی اقتصااادی را دارنااد،   ها این سیاست 
 واقع بینانه است.  ها آن ( آیا اجرای 3و ) باشند،  نابرابری حقوق/درآمد می 

آموزشاای در سااه زمینااه نویاادبخش اساات. ابتاادا    گااذاری در این خصااوص، ساارمایه   
آمااوزش   گذاری بر اسکان دانشجویان یااا و سرمایه  ها ، معافیت از پرداخت شهریه ها بورسیه 

با آموزش کودکان با اسااتعداد، کودکااانی    ها کودکان در خانوارهای کم درآمد. این سیاست 
که در غیر این صورت فرصتی برای کسب آموزش عالی با کیفیت نخواهند داشاات، دارای  

با ایجاد مزیت برای خااانوار بااا ثااروت    پتانسیل افزایش کارایی است. همزمان، این سیاست 
رت اساات از  دهد. دومین استراتژی نوید بخش آمااوزش، عبااا کمتر، نابرابری را کاهش می 

هااای جابجااایی شااغلی بااا تمرکااز روی  گذاری در آموزش مجاادد شااغلی و برنامااه سرمایه 
شوند. با فرض ثاباات بااودن سااایر  کارگرانی که به دلیل اتوماسیون بیکار شده یا جابجا می 

هااای کااارگر و نیازهااای  مهارت   شرایط، با اجرای این سیاست، بیکاری همراه با عدم تطابق 
افراد با تحصیلات پایین نسبت بااه اتوماساایون   که این هش یافته، و بعلت شغلی کارفرما کا 

 
1. U.S. Federal Reserve Bank 
2. Rajan, 2010 



 

کنااد. سااومین اسااتراتژی  باشند، این سیاست به کاهش نابرابری نیز کمک می حساس می 
-گذاری در آموزش ابتدایی و متوسطه بااا هاادف دوره نوید بخش آموزش عبارت از سرمایه 

های نااوین مطالعااه  ر انتقادی و زمینه ی تفک ها های تحصیلی تکمیلی بوده که روی مهارت 
العماار پیشاارفت  هااای مااادام کلی در مقابله با چااالش طور به آموزان را  تمرکز کرده تا دانش 

 ی اتوماسیون توانا سازد. ها ویژه چالش  طور به و    فنآوری 
های آموزشی یک پاسخ سیاستی امیدبخش به تااأثیرات سااو  و  گذاری اگرچه سرمایه   

باشد، ولی آموزش قادر بااه رفااع تمااامی مشااکلات مربوطااه نیساات.  می  اتوماسیون منفی 
برخی افراد شغل خود را از دست داده و آموزش مجددشان دشوار یااا غیاارممکن خواهااد  

های دیگری همانند تقویت عناصر سیسااتم تااأمین اجتماااعی لازم  بود. بنابراین، استراتژی 
ی فراهم کند که با وجااود اتوماساایون، دچااار  است تا یک شبکۀ امن مناسب را برای افراد 

بیکاااری و بیمااه ساالامت هسااتند.  شوند. این عناصر عمدتاً شامل بیمااه  بیکاری مزمن می 
بدون قید که جایگزین سیستم تأمین اجتماعی شود به نظاار اسااتراتژی  ی  ه یک درآمد پای 

سااازی ادوات  اند باادون فااراهم مناسبی نیست، زیرا برای کسانی که به سختی آسیب دیده 
هااای بساایار ماارتبط  مورد نیاز برای بقااا ، منفعتاای نخواهااد داشاات. بااا ایاان حااال، ایااده 

ها از یااک صااندوق تااأمین مااالی دولتاای کااه سااود سااهام  تر هستند. این طرح امیدبخش 
کند تا یک مالیات بر درآمااد منفاای کااه  اجتماعی )بدون لغو تأمین اجتماعی( پرداخت می 

 شوند. بندی می کند، طبقه می   وبسید پرداخت به کارگران با مشاغل کم س 
های دولتاای ماادنظر باشااد، مالیااات باار نیااروی کااار و  تا زمانی که تأمین مالی هزینه   

برای مقابله با اتوماسیون خواهد بااود. مالیااات باار    ها آن مالیات بر ثروت محدود به ظرفیت  
اتوماسیون جااایگزین شااده باشااد، و  شود که نیروی کار با  نیروی کار تا آنجایی محدود می 

هااای  المللی سرمایه محدود خواهد شد. مالیااات مالیات بر ثروت به دلیل قابلیت انتقال بین 
هااای  ای از هزینااه دیگری که در عصر اتوماسیون برای تأمین مااالی بخااش عمااده   ی ه بالقو 

بااا ایاان حااال،   دولتی قابل استفاده هستند عبارتند از مالیات بر زمین و مالیات بر مصرف. 
است، تکیه بر آن مشکل افزایش نااابرابری   رو پس مالیات بر مصرف به صورت  که این بعلت 

توان بااا تقویاات عناصاار تصاااعدی در  کند. این مشکل را می به دلیل اتوماسیون را بدتر می 
مالیات بر مصرف رفع کرد. اگرچه، دستیابی به تغییر کامل به ساامت مالیااات باار مصاارف  

 رسد. ی یک دوره بر اساس طراحی آن، عملاً دشوار به نظر می تصاعدی در ط 
تعدیلاتی از سیستم فعلی با برخی اقدامات سیاستی اسااتاندارد ضااروری اساات. ایاان    

، تااأمین اجتماااعی  تاار رو پاایش اقدامات در برگیرندۀ وضع مالیات مانند مالیات باار درآمااد  
هااای طاارف تقاضااا  سلامت، و سیاساات همانند تقویت عناصری مانند بیمه بیکاری و بیمه  



 

هااای مااالی و  ی موقتی در بیکاری غیرداوطبانااه هماننااد سیاساات ها برای مقابله با افزایش 
معیارهای سیاستی متفاوت بررسی شده در این فصاال    7-1پولی انبساطی هستند. جدول  

 کند.  ابی می بر کارایی و نابرابری و امکانِ تحقق این اقدامات ارزی  ها آن را بر اساس تأثیرات  

   
 

 ها آن های سیاستی و اثرات  استراتژی   1.7جدول  
 

کارایی/ر  استراتژی 
 شد 

قابلیت   نابرابری 
 تحقق 

هااای مااالی جهاات  مواجب، معافیت از پرداخت شهریه، و کمک 
اسکانِ دانشجویان با کودکااان بااا اسااتعداد در خانوارهااای کاام  

 درآمد 
 + -  + 

 +  - +  آموزش مجدد های  گذاری روی برنامه سرمایه 
   - ی کاری قانونی بدون کاهش حقوق و دستمزد ها ن ا کاهش زم 

بازسازی مقاطع تحصیلی با هاادف تقویاات یااادگیری و اهااداف  
 کنند العمر که اتوماسیون را تکمیل می مادام 

 +   + 

کردن یک درآمد پایۀ جهانی به جااای سیسااتم تااأمین    مرسوم 
 -   اجتماعی 

 +  - +  توسعۀ معافیت مالیات بر درآمد کسب شده 
  - +  سازی مشاغل دولتی برای افراد با بیکاری طولانی مدت فراهم 
 +  +  +  انداز از نظر مالکیت سهام های مالی برای پس کمک 

مالکیاات سااهام )ساانجش  انداز از نظر  های مالی برای پس کمک 
 استطاعت مالی( 

 + -  

مرسوم کردن یااک صااندوق ساارمایۀ دولتاای کااه سااود سااهام  
 کند اجتماعی پرداخت می 

 + - - 

های تحریااف  افزایش مالیات بر زمین و در عوض کاهش مالیات 
 کنندۀ دیگر 

 + - - 

-افزایش مالیات بر اشتباه و تقصیر و در عااوض کاااهش مالیااات 
 کنندۀ دیگر های تحریف 

 +  +  + 

  - + -های زیست محیطی و در عوض کاهش مالیااات افزایش مالیات 



 

 های تحریف کنندۀ دیگر 
هااای  های سوختی و در عوض کاااهش مالیااات لغو/کاهش یارانه 

 تحریف کنندۀ دیگر 
 + - - 

هااا و در  مرسوم کردن مالیات بر اساس حضور دیجیتالی شرکت 
 های تحریف کنندۀ دیگر عوض کاهش مالیات 

 + -  

مرسوم کردن مالیات بر مصاارف تصاااعدی و در عااوض کاااهش  
 های تحریف کنندۀ دیگر مالیات 

 + - - 

 +  - +  تقویت عناصر پیشروی مالیات بر مصرف 

«  -نکته: علامت»+« نشاندهندۀ تأثیر مثباات یااا قابلیاات تحقااق آن سیاساات اساات، علاماات» 
« نشاااندهندۀ ایاان  عملی شدن آن سیاست اساات، و علاماات» نشاندهندۀ تأثیر منفی یا عدم  

 است که ارزیابی آن تأثیر/قابلیت تحقق نامشخص یا دشوار است. 



  هشتم: فصل

 آینده  به نگاهی

 مدت اتوماسیون  بلند پیامدهای اقتصادی و اجتماعی  
 COVID-19همراه با مبحثی پیرامون  

 
توسعه اقتصادی و اجتماعی را با توجه به گسترش اتوماسیون و پیشرفت هااوش  ین فصل  ا 

از    تر نوع نگاه از بعد نظااری و تجرباای کاام رنااگ   . دهد می   مورد بررسی قرار   AIمصنوعی )) 
ی احتمالی آتاای اساات نااه  ها بحث  هدف عمدتاً ایجاد آگاهی نسبت به  و  فصول قبلی بوده 

بینی شباهت داشااته  ی زیر بیش از آن که به پیش ها بحث   ، توصیف تصور از آینده. بنابراین 
 باشند به حدس و گمان اشاره دارند. 

سااازی و  دلیل اصلی مباحث این فصل طرح سوالات مهمی است که جامعه برای آماده 
مطلوب در عصر اتوماسیون و هوش مصنوعی با آن مواجهااه اساات.  ی  ه توانمندسازی آیند 

خصااوص سااناریوهای مبتناای باار  لات بااالقوه در  خبر خوب این است که بسیاری از تحااو 
ها بستگی دارنااد. البتااه، حتاای اگاار بشااود از نتااایج  انتخاب و پاسخ به سیاست به  فنآوری 

شاارایط    ، ی همه گیاار ها بیماری   ، ی خانمان سوز ها مصیبت بار برخی حوادث همانند جنگ 
آب و هوایی نامناسب، و سایر حوادث کم احتمال اما با تأثیر زیاد ممانعت کرد، ولاای بعیااد  

ی  ها باارای تهیااه سیسااتم   ، بنااابراین   1را معکااوس کاارد.   فنااآوری است که بتوان پیشرفت  
  ، و فرهنااگِ در حااال گسااترش ماارتبط بااا آن فنااآوری اقتصادی و حقوقی جهت مقابله با  

ناسبی داشاات. توزیااع مزایااای اتوماساایون و دیجیتااال سااازی و  ی م ها بایست انتخاب می 
مندی عام از آن جمله است. در غیر اینصااورت نااابرابری درآماادی گسااترش یافتااه و  بهره 

  ی جامعااه از مزایااای آن، هماننااد بهبااود شاارایط اقتصااادی و حااذف هااا برخاای از بخش 
  ، تحااولات اقتصااادی نخواهنااد باارد. عاالاوه باار ای  ه ی اجتماعی و سیاسی، بهاار ها ثباتی بی 

  ی شخصاای ها تعاملات روزمره با روبات   . است رو  تغییرات اساسی و چشمگیرتری در پیش  
تغییاار دهااد. ایاان   ، شااوند می  طور کااه در حااال حاضاار مشاااهده تواند جامعه را همان می 

ایاام ماننااد دسااتیارهای  ی استاندارد بیشتری که قاابلًا اسااتفاده کاارده ها تغییرات از برنامه 

 
1. Taleb, 2007 



 

کننااد تااا  می   یی که بااه قضااات و افسااران آزمایشاای کمااک ها الگوریتم  ، دیجیتال شخصی 
در گااام بعاادی قیماات   . اند ه تصمیمات خود را بگیرند و مشاااوران روباتیااک تشااکیل شااد 
ی بزرگ، بااه امتیاااز اعتبااار  ها گذاری شخصی اقلام مختلف بر اساس تجزیه و تحلیل داده 

ی مراقبت از سالخوردگان و روابط متقابل جنساای،  ها در حوزه   ها استقرار روبات اجتماعی و  
 ی انسان و ماشین بستگی دارند. ها و در آخر به رابط 

 

 فراغت؟  اوقات با  شادِ ایجامعه یا ناامیدی و  بدبخت ،بیکار ایجامعه 1.8

اقتصااادی    پیاماادهای   ، اتوماسیون عدم توجه به مسائل مربوط به افزایش نابرابری حاصل از  
دهد که نابرابری در بسیاری از کشااورهای جهااان  می  و اجتماعی منفی دارد. شواهد نشان 

افاازایش    1در توضاایح ایاان شااکاف را دارد. ای  ه نقش عمد   فنآوری افزایش یافته و پیشرفت  
کااه بااه  ای  ه پدیااد   ، شااود می   باعث کاهش تحرک درآمد بین نساالی   ، به نوبه خود   ، نابرابری 

  ، به عنااوان مثااال   ، اگر این روند ادامه یابد   3شود. می   شناخته   2عنوان منحنی گتسبی بزرگ 
ی کننااد، یااا  گذار ساارمایه افراد کاام درآمااد نتواننااد در تحصاایلات خااود یااا فرزندانشااان  

ی فاجعه بار بیماری دسترسی نداشااته  ها هزینه خانوارهای کم درآمد به بیمه جهت درمان  
  طااور کااه همااان   4دشااوار اساات.  هااا آن آید که فرار از می  ی فقر بوجود ها آنگاه تله  ، نباشند 

دانیم تحصیلات مناسب و تندرستی و سلامتی، از عوامل اصلی رشد اقتصادی اساات و  می 
 5اقتصادی وجود دارد. ی  ه بازخوردی بین نابرابری درآمد و عدم توسع ای  ه حلق 

برخی از تأثیرات نااابرابری بااالا و تحاارک پااایین اجتماااعی مساالماً نگااران    ، حال با این 
مشااکلات اقتصااادی    ، منفی آن بر رشد اقتصادی است. به عنااوان مثااال  از تبعات  تر کننده 
کاایس و   6کمک کنااد.  "ناامیدی  مرده از "تواند به پدیده می   ی خاصی از جمعیت ها بخش 
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دهند که میزان مرگ و میر در میان مردان سفیدپوساات  می   نشان   2015در سال    1دیتون 
و این نرخ افزایشی عماادتاً بااه    ، گذشته افزایش یافته ی ه و میان سال آمریکایی طی دو ده 

بیش از حد از الکل و اعتیاد به مواد مخدر اساات. ایاان مشااکل  ی  ه استفاد   ، دلیل خودکشی 
رغاام کاااهش میاازان ماارگ و میاار سااایر  قدری جدی اساات کااه علاای در حال حاضر به  

داده،  کاااهش  را  میانگین امید به زندگی هنگام تولد در ایالات متحااده    ، ی جمعیتی ها گروه 
در ایااالات متحااده اخااتلاف   2شکلی که اکنون به سایر کشورها نیز گسترش یافته است. م 

فاحش بین سلامتی افراد کم درآمد و پر درآمد به بهتاارین شااکل بااا تفاااوت در احتمااال  
ی  هااا شااود. باار اساااس پاایش بینی می   سالگی نشان داده   85ساله به    50رسیدن یک فرد  

، این احتمااال باارای کمتاارین  2015مهندسی و پزشکی در سال  ، علوم    ملی ی  ها آکادمی 
اساات کااه مبااین   درصااد  72درصد و برای بالاترین چندک درآمدی 29  چندک درآمدی 

ماارده از ناامیاادی    3باشااد. می   سال بین ایاان دو گااروه   13  شکاف امید به زندگی به میزان 
ی تشریح کننده افزایش نابرابری مربوط بااه ساالامت در بااین  ها ممکن است یکی از پدیده 

 ی مختلف اقتصادی اجتماعی باشد. ها گروه 
شود که افرادی با درآمد بالاتر نسبت به افااراد  می   افزایش نابرابری نه تنها منجر به این 

  را نیااز افاازایش   ها آن لکه نفوذ سیاسی  کم درآمدتر کالاهای مادی بیشتری مصرف کنند، ب 
ترجیحااات رای    2014در سااال    5و گیلنز و پاایج   2013در سال    4دهد. پیج و همکاران می 

دهندگان ایالات متحده را بر اساس گروه درآمدی و نتایج مربااوط بااه تصااویب قااوانین را  
درصااد  10دریافتنااد کااه تصااویب قااوانین بااا ترجیحااات    هااا آن .  انااد ه تجزیه و تحلیل کرد 

زیرا کمک مالی و یا تعاملات با نمایناادگان   ، جمعیت با درآمد بالا همبستگی مثبت داشته 
  احزاب سیاسی افراد منتخب و پردرآمد بیشتر از افراد کم درآمد است. بنابراین، به وضااوح 

کاااهش تحاارک اجتماااعی و   با نفوذ سیاسی منتخبین، دام فقاار،   نابرابری بالا همراه است 
  ، توان در فرایند سیاسی بازتولیااد کاارد می   بندی را ناامیدی گسترده در بین فقرا. این قطب 

ی  ها ی خشونت بار به نفع نامزدهایی با دیاادگاه ها در رأی   ها نارضایتی توده خطر که طوری ب 
  ، BREXITیا به نفع اقداماتی همانند ادعای بازگرداناادن قاادرت ملاای برگزیاات    ، نامتعارف 

اغلااب بااه نفااع خااود    چنین اقاادامات افراطاای   ، حال با این  ناکارآمد شود. ای ه فزایند  طور به 
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کنااد کااه  می   حتی یک سناریوی دیگری را ترساایم   2015سال  محرومان نیست. فورد در 
و هوش مصنوعی برای ساارکوب و در صااف قاارار دادن فقاارا    ها در آن ثروتمندان از روبات 

  رونااق اقتصااادی جلااوگیری   در دسااتاوردهای حاصاال از   ها آن و از مشارکت    استفاده کرده 
 کنند. می 

معتقد بود که پیشاارفت    1930در سال    1خوشبختانه احتمال دیگری وجود دارد. کینز 
ی گوناااگون و متعاادد و صاارف وقاات  هااا رفاه مادی مردم را افاازایش داده، انتخاب   فنآوری 

خلاصه باارای همگااان   طور به و  بیشتر برای انجام کارهای دیگر را برای مردم فراهم کرده، 
  . مفید خواهد بود 

ون و دیجیتااالی شاادن،  توان اطمینان حاصاال کاارد کااه بااا فوایااد اتوماساای می   چگونه 
  سیاسااتی کااه ی  ه اقاادامات بااالقو   7؟ در فصاال  باشد  روشن و تابناک در انتظار ما ای ه آیند 
توانند ما را به این سمت سوق دهند مورد بحث قرار گرفت، اگرچه، حداقل بساایاری از  می 

بحث برانگیز هستند. برخی اقاادامات سیاسااتی وجااود دارد کااه ممکاان اساات    ها آن ایده 
گذاران در آن اتفاق نظر داشته باشند. اولین و مهمتاارین  ز اقتصاددانان و سیاست بسیاری ا 

خاااص آمااوزش بااا    طور به کلی، و   طور به ی گسترده در آموزش گذار سرمایه پیشنهاد  ها آن 
ی آموزشاای افااراد  ها ی محروم جامعه است )به عنوان مثااال بورساایه ها کیفیت برای گروه 

تسااریع در اصاالاح و نوسااازی    2..(. . مسکن دانشجویی و   ، معافیت از شهریه   ، لایق و شایسته 
ی سخت و ناارم مااورد  ها ی آینده مهارت ها نسل   که این ی درسی برای اطمینان از  ها برنامه 

ی تکنولوژیکی را دارند نیز مهم اساات. آمااوزش بااا کیفیاات  ها نیاز برای سازگاری با محیط 
ای افاازایش سااهم جمعیتاای اساات کااه از اتوماساایون  بالا اولین و ارزشمندترین مرحله بر 

 ی بالقوه را حل نخواهد کرد. ها شوند، اگرچه دیدیم که آموزش همه چالش می   مند بهره 
حمایت اجتماعی و اطمینااان در جهاات عاادم شکساات   ، به عنوان دومین اقدام مکمل 

یی کااه  ها طراحی سیاساات   ، گروهی که در مسابقه با اتوماسیون قرار دارند مهم است. البته 
اقتصااادی نباشااد    ی کنند و در عین حال، مانعی برای توسااعه می   به کاهش نابرابری کمک 

ی و توزیع مجدد ثااروت  ی غیر تحریفی تأمین مالی اجتماع ها ابداع روش  3نیز دشوار است. 
تأثیر نگذارد از اهمیاات زیااادی    ها آن ی پیشین  ها که به نفع افراد محروم است اما بر گزینه 

ی ابتکاری انجام این کار مانند سیستم مالیاتی مبتنی باار  ها برخوردار است. برخی از روش 
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  مالیاااتی هااایی کااه دارای پایااه  هااا و بخااش ی مضر یا مالیات بیشتر باارای گااروه ها فعالیت 
 ایم. کشش هستند را قبلًا مورد بحث قرار داده بی 

اقدامات متفاوت سوم، همانند اطمینان به سهیم بااودن کارمناادان از درآماادهای آتاای  
ی سودآور در عصر اتوماسیون و دیجیتال سازی است. این اقدامات به افااراد کاام  ها شرکت 

امیاادواریم کااه    ، کلی طور بااه منااد شااوند.  کند تا از اتوماسیون بهره می   درآمد جامعه کمک 
  ، حااال در این زمینه سهیم باشیم. با این   بتوان در فراهم آوردن بستری برای بحث و گفتگو 

برخاای تغییاارات اجتماااعی بحااث  ی  ه دربااار   ، یی ضروری است. در ادامااه ها چنین مشورت 
کااه  بااه خاااطر داشااته باشااید  . خواهیم کرد که ممکن است در پی اتوماساایون رخ دهااد 

د. هرچند انطباق تغییاارات  ن باش می   تغییرات نهادی که معمولاً تکاملی است نیز بسیار مهم 
 گیرد. که اغلب انقلابی است به سهولت صورت نمی   فنآوری نهادی با تغییرات  

 

 شهرها  یآینده: ایمنطقه و  مکانی   پیامدهای  2.8

  ی خااودران و هااا اتومبیل تغییرات اساساای اجتماااعی و اقتصااادی از طریااق پیشاارفت در 
  ی غیرقاباال اسااتفاده و هااا ن ا و از طرفی دیگر با اسااتفاده از مک  ، ی کاملًا خودکار ها کارخانه 

ی  ه راننااد  هااا بیکاااری میلیون ی ه ب اقتصااادی بااالقو آیند. قاابلاً عواقاا می   اهمیت بوجود بی 
  ، حااال ایاان شااوند را توضاایح دادیاام. بااا  می  جااایگزین  هااا تاکسی و کامیون که با الگوریتم 

ممکن است نحوه زندگی و طراحی شهرهای را تغییر دهند. اگر زمان رانناادگی   ها ن ا خودر 
آماااده    ، توان به موارد دیگری مانند خوابیاادن می   مورد نیاز برای رفت و آمد به محل کار را 

  ، خواندن و پاسخ به ایمیل یا حتاای بااه تماشااای فاایلم اختصاااص داد   ، شدن برای جلسات 
یابااد. بااه تبااع کاااهش  می   ی فرصت رفت و آمد به میزان قاباال تااوجهی کاااهش ها هزینه 
کند که مناطق زندگی از مراکااز  می   تغییر ای  ه ی فرصت، الگوی شهرنشینی به گون ها هزینه 

ریزگردهااای    ، ساار و صاادای کمتاار   ، آلودگی کمتاار  ، شهر به مناطقی دورتر با مناظر زیباتر 
کلی به مناطق تجاااری  طور به شهرها ممکن است    ، شوند. در این حالت می  .. منتقل . و  تر کم 

یااا بااه دلایاال اجتماااعی بااا    و مراکز تفریحی افرادی که به دلیل مسایل شغلی و کاااری و 
انااداز عاادم  و چشاام  هااا ن ا یکدیگر در ارتباط هستند تبدیل شود. سهولت استفاده از خودر 

بالقوه جااایگزین حماال و    طور به را    ها آن همواره در دسترسِ ارزان،  ی  ه مالکیت وسایل نقلی 
رغم افزایش ترافیک به دلیل پراکناادگی شااهری، مبااین کاااهش  نقل عمومی کرده، و علی 

  فنااآوری پیشاارفت    ، حااال د. با این ش جمعیت خواهد    اثرات منفی زیست محیطی و ازدحام 
نیز ممکن است راه حلی برای ایاان مشااکلات ارائااه دهااد. ماادیریت بهتاار حماال و نقاال  



 

)زیرا موقعیت مکااانی   ها ی عوارضی مبتنی بر تراکم جاده ها خصوصی با استفاده از سیستم 
گااذاری  توان با دقت ردیابی کرد( و با ایجاد انگیزه برای به اشتراک می   را ی  ه هر وسیله نقلی 

یی را  ها است نه تنها بیش از یک یا دو نفر را حمل کننااد بلکااه بسااته خودروها که ممکن 
ی مشااترک بااه خطااوط اولویاات  ها با دسترسی به ماشین   ، نیز منتقل کنند)به عنوان مثال 

شااود.  می   و با فرض ثابت بودن سایر شرایط باعث کاهش میزان ترافیااک   ، دار( محقق شده 
با وضعیت فعلی که رانندگان تمایل بااه  ی خودران در مقایسه ها سرعت یکنواخت اتومبیل 

  تاار را روان  قاباال تااوجهی جریااان ترافیااک  طور بااه ی متغیر دارند نیز ها رانندگی با سرعت 
کاهش یافتااه کااه    ها ن ا تعداد تصادفات ممکن است با استفاده از خودر  ، سازد. همچنین می 

ی ترافبکاای را نیااز  هااا بلکااه گره   1، هااا و جراحات در جاده   ها نه تنها تعداد کشته   به تبع آن 
 دهد که منجر به افزایش سرعت متوسط وسایل نقلیه خواهد شد.   کاهش 

ی  ها توان مابین اسااتفاده از سیسااتم می   حالت جدیدی از حمل و نقل را  ، علاوه بر این 
ی کوچااک  هااا اتوبوس ی شخصی تصور کرد کااه درآن  ها حمل و نقل عمومی و یا اتومبیل 

و یااا    ، اناادک بااه هاام متصاال کننااد ای  ه ی محبوب و پرازدحام را با هزیناا ها ن ا خودران مک 
یی کااه گاااهی اوقااات باار حسااب تقاضااا،  ها ن ا ممکن است برای حمل و نقل افراد بین مک 

..، جهش ترافیکی دارند به کار رونااد. ایاان نااوع حماال و  . کنسرت و   ، همانند وقایع ورزشی 
از حمل و نقل عمااومی و همچنااین سااازگار بااا محاایط زیساات و   تر راحت نقل به مراتب 

  ی ترافیکی کمتری نساابت بااه اسااتفاده از ماشااین شخصاای ایجاااد ها است و گره   تر ایمن 
 کند. می 

  فنااآوری   ، شااود می   جا که به تأثیرات زیساات محیطاای افاازایش ترافیااک مربااوط تا آن 
ی برقاای، و تغییاار در روش تولیااد و  ها اتومبیل تواند کاهش موتورهای احتراقی به نفع می 

شااود کااه بااا  می   ترافیااک آنقاادر کارآمااد و روان   ، توزیع برق را تسهیل کند. به این ترتیب 
ترافیک کل، از تأثیرات زیست محیطی حمل و نقاال کاسااته شااود.  ی  ه وجود افزایش بالقو 

درصااد  95باایش از    ، یابد زیاارا در حااال حاضاار می  همچنین، نیاز به تولید اتومبیل کاهش 
ی  هااا بنااابراین اسااتفاده از اتومبیل   2شااود. ی شخصاای اسااتفاده نماای هااا مواقع از اتومبیل 
تعااداد    ، ی موجااود هااا توانااد بااه دلیاال اسااتفاده کارآماادتر از اتومبیل می   خودران مشترک 

دارای    ، بااه نوبااه خااود  ، خودروهای مورد نیاز را کاهش دهد. کاهش نیاز به تولیااد خااودرو 
ی مشااخص و  هااا نیاااز بااه پارکینگ   ، پیامدهای مثبت زیست محیطی خواهد بود. سرانجام 
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ی  هااا ی خصوصاای ممکاان اساات باارای پارک هااا پارکینگ   و   یابااد می   آسفالت شده کاهش 
 ستفاده قرار گیرند. عمومی و یا مناطق تفریحی مورد ا 

شااهرها و جااذابیت  ای  ه تااأثیرات شاابک   ، تر بنیادی و در افق زمانی طولانی  طور به حتی 
  ( کااار در خانااه ادامااه 1زیاارا )   ، تواند تغییر کند می  از نظر مقیاس اقتصادی  ها آن اقتصادی 

ی  هااا بااا اسااتفاده از چاپ  ، )به عنوان مثااال  تر ی ارزان ها ن ا ( تولید کالاها در مک 2یابد، ) می 
ی کاملًا خودکار( به جای تعداد زیاد کااارگران آمااوزش دیااده در  ها سه بعدی و یا کارخانه 

ی مختلف بااه مشااتریانی کااه دور  ها ن ا ( انتقال کالاها از مک 3گیرد، و ) می   دسترس صورت 
و هواپیماهای باادون سرنشااین(    ها استفاده از روبات   ، کنند)به عنوان مثال می   از هم زندگی 

مزایااای شهرنشااینی    ، شود. اگر به این ترتیب عوامل خارجی شبکه  کاهش یابد می  محقق 
 شود. می   تواند معکوس می   به شدت کاهش خواهد یافت و شهرنشینی 

الذکر شهرنشینی را معکوس کرده و قیماات زمااین  بسیاری از نیروهای فوق که  درحالی 
  نیروهااای اصاالی هنااوز در جهاات مخااالف حرکاات   ، داده   ش و اماالاک را در شااهرها کاااه 

( زندگی در شهرها یااک قالااب اجتماااعی دارد و برخاای افااراد  1)   ، کنند. به عنوان مثال می 
.. زناادگی کننااد و از  . تئاترهااا و  ، ها ن ا رسااتور   ، ها غااذاخوری   ، دهند در کنار بارها می   ترجیح 
توانند پول خود را برای آن خاارج کننااد  می   ی بیشتری برای کالاها و خدماتی که ها گزینه 

( در بسیاری از کشورها و مناطق که رشد جمعیت در آن مثباات اساات،  2استفاده کنند. ) 
کااه   ، ( درآمد در حال افاازایش اساات 3یابد. ) می  افزایش ها تقاضا برای مسکن و زیرساخت 

(  4دهااد. ) می   ش را افاازای   تاار ی بزرگ ها آپارتمان و یا خانااه  ی دوم و یا ها امکان خرید خانه 
  ، مثل فضای مطب برای پزشکان و روان درمان گااران   ها نیاز به مکان برای برخی از فعالیت 

ی  هااا ی لااوکس کااه معمااولاً در مراکااز شااهرها، تئاترهااا و پارک ها بخش فروش فروشگاه 
ی  ها ( محاادودیت 5ممکن است به طرز چشاامگیری افاازایش یابااد. )   اند ه تفریحی واقع شد 

مسااکن را محاادود    ی مسکونی جلوگیری کرده و عرضه ی  ه ممکن است از توسع ای ه منطق 
ی عمااومی  هااا ( ایجاد پارک 6کند، و به افزایش ارزش املاک و قیمت زمین کمک کند. و ) 

 افی نیاز داشته باشد. و مناطق تفریحی که قبلاً ذکر شد نیز ممکن است به فضای اض 
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رود تغییرات اساسی دیگری و تصمیمات متناظر باارای  می  انتظار  ، اما فراتر از این تغییرات 
تعامل بااا یکاادیگر و همچنااین  ی  ه نحو   ها مقابله با آن نیز وجود داشته باشد. چگونه روبات 

ی پرسااتار  هااا کشور ژاپن در خصوص پذیرش روبات دهند؟  می   مراقبت از یکدیگر را تغییر 



 

توانااد بااه عنااوان یااک الگااو در نظاار گرفتااه شااود.  می   و   1پیشرو اساات   و مسائل مراقبتی 
  شااوند، می   یی که حتی جایگزین بهتری برای کمااک بااه مراقباات از افااراد مساان ها روبات 

انقلاباای ایجاااد  ی آخر زندگی ما تحولاتی شااگرف و ها گذراندن سال  ی توانند در نحوه می 
کنند. به جای ایجاد نهادهای مراقبتی دور از خانه یا تقبل اعضای نزدیااک خااانواده باارای  

توانند در اسااتحمام و اسااتفاده از  می   ی پرستار ها مراقبت از سالمندان، روبات   بار مسئولیت 
ی  هااا ی بهداشتی، آماده سازی غذا، توزیااع دارو و تاارویج پایبناادی بااه پروتکل ها سرویس 

به کاهش احساس تنهااایی   ها رسد که روبات می  به نظر  ، ویی کمک کنند. علاوه بر این دار 
 در سنین  

 2یی مانند زوال عقل نیز کمک کنند. ها پیری و حتی در مبارزه با بیماری 
انقلابی در صاانعت پورنااوگرافی ایجاااد شااده و تصااور تاان    ، ی جنسی ها با وجود روبات 

هااای جنساای ممکاان اساات ماهیاات  روبااات  ، حااال د. با این ش فروشی بسیار آسان خواهد  
ی  هااا ی قانونی و اخلاقاای تعاماال بااا روبات ها تعاملات انسان را به کلی تغییر دهند. چالش 

جنساای در برخاای  ی هااا آیا روبات  3جنسی مستلزم شناخت و فهم و درک بیشتری است. 
ی  هااا ممنوع و در برخی دیگاار مجاااز خواهنااد بااود؟ اسااتفاده از روبات  ها کشورها یا ایالت 

ی  هااا گااذارد؟ چگونااه روبات می  جنسی چگونه در بهزیستی روانشناساای و تنهااایی تااأثیر 
  ، رغاام ایاان مسااایل دهنااد؟ علاای می   ی واقعی جنسیتی را در جامعه تغییر ها جنسی نقش 

دارایی هسااتند و یااا بیشااتر ماننااد   ها آیا روبات  که این تکامل سیستم حقوقی در خصوص 
بحااث در مااورد    ، ضااروری اساات. بااه عنااوان مثااال   ، نهادهای مسااتقلِ مسااتحق حمایاات 

کنااد،  می  سااازی که تجاوز جنسی را شاابیه  ها ممنوعیت برنامه ریزی جنسی توسط روبات 
  4در حال انجام است. 

  گیری قضات و افسران کار آمااوز کمااک در تصمیم   ها الگوریتم   ، سیستم قضایی در خود  
  هااا کنند. گرچه بااا نگاااه اول ممکاان اساات تصاامیمات گرفتااه شااده توسااط الگوریتم می 

فاقااد تعصااب و    هااا از تصمیماتی باشد که توسط انسان گرفته شود، زیاارا روبات   تر منصفانه 
ریزی شااده معمااولاً دارای تعصاابات نااژادی و  ی برنامه ها داوری هستند، اما الگوریتم پیش 

مرزبناادی بااه کااارگیری    ، علاوه باار ایاان   5جنسیتی هستند و به سختی قابل ردیابی است. 
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ی قضااایی، و پیشااگیری و ساارکوب  هااا برای کمک به انسان در تصاامیم گیری   ها الگوریتم 
نظااارت  ی باازرگ باارای  هااا جرم افراد، ضروری است. اسااتفاده از هااوش مصاانوعی و داده 

توانااد  می  به عنوان مثااال  ، در مردم آسان است. این موضوع  "خوب "عمومی و القای رفتار 
کااه در آن امتیاااز و اعتبااار اجتماااعی باارای    ، با استفاده از یک سیسااتم اعتبااار اجتماااعی 

  ، شود و باار حسااب امتیااازات باارای رفتارهااای مخاارب ماننااد جاارایم   شهروندان محاسبه 
هرچنااد   1شااود.  بندی طبقه انجام شود  ها رد پرداخت صورتحساب تخلفات رانندگی و دیرک 

باید به خاااطر داشاات    ، شود می   یی منجر به نتایج مطلوب اجتماعی ها وجود چنین سیستم 
هایی را برای سلب آزادی بیان، بااا کمااک  توانند چنین سیستم می  ی خودکامه ها که دولت 

 کاهش امتیاز منتقدین دولت استفاده کنند. 
نظااامی  ی  ه ی بااالقو هااا بسیار نگران کننااده مربااوط بااه روبات ی  ه استفاد  ، این  بر  علاوه 

 ها  است. این روبات 
مااورد    ها توانند برای برون سپاری حمله به فرد و یا مکانی خاص بر اساس الگوریتم می 

در براباار دشاامنان داخلاای    هااا هیچ چیزی مانع استفاده از این روبات  2استفاده قرار گیرند. 
  "دشاامن "در تصمیم گیری در مورد انتخاب   ها که روبات وجود دارد و این ابهام  ، شود نمی 

توانیم به سناریوی ساارزمین مخروبااه  می  ما   ، چقدر استقلال خواهند داشت. در این حالت 
و هااوش    هااا که در آن یک نخبه برای سرکوب مابقی مردم به روبات   2015در سال    3فورد 

 شود نزدیک شویم. می   مصنوعی متوصل 
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ی معنای انسااان بااودن را نیااز متزلاازل  ها تواند اساس و شالوده می   حتی   فنآوری پیشرفت  
  ، مسااابقه بااا اتوماساایون یااک روش نساابتاً متعااارف باارای رقاباات و  کااه  درحالی کنااد.  
گذشااته  ی ه اما راه دیگر ترقی انسان خواهد بود. طی دهاا  ، ی در آموزش است گذار سرمایه 

تحریااک مغناطیساای فاارا   ، ای ه ی عظیماای در تحریااک مسااتقیم فاارا جمجماا ها پیشرفت 
در سااال    1برای مثال چاای و اساانایدر   4و داروشناسی عصبی اتفاق افتاده است. ای  ه جمجم 
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پااس   ، کنند می  یی که برای حل مسایل بسیار دشوار تلاش ها ن ا دهند انس می   نشان   2012
  ، افااراد  ، گیجگاهی قدامی که بخشی از مغز است و باارای دانااش اشاایا، ی ه از تحریک عضل 

  ، نویسااندگان را حل کننااد. بااه زعاام    توانند مسائل می  بهتر  ، مهم است  ها کلمات و واقعیت 
به اصطلاح مسئله نااه   اند ه هیچ یک از شرکت کنندگان در آزمایش قبل از درمان، نتوانست 

نقطه در سه ردیف با استفاده از چهار خط بدون بااالا بااردن قلاام( را حاال   9نقطه )اتصال 
کنناادگان  درصد از شاارکت 40  ، دقیقه تحریک لوب گیجگاهی   10پس از  که  حالی در   ، کنند 

 موفق به حل مسئله شدند. 
ی آفتااابی  هااا ماننااد عینک   ، برخی از وسایل فیزیکاای باارای تقویاات انسااان که  حالی در 

دهنااد، یااا  می   را در معرض استفاده قاارار   ها آن هوشمند که از محیط اطراف فیلم گرفته و 
کنند یااا  می  تر شوند و کار بدنی را راحت می  ی بیرونی که باعث تقویت اعضای بدن ها اندام 
ولی ایاان سااوال کااه    ، ست کاملاً رایج و مرسوم ا  این روزها  ، راه بروند  ها دهند فلج می  اجازه 

ی  هااا ی عصاابی و رابط ها کاشاات   ، معنای انسان بودن با امکااان اجاارای مهندساای ژنتیااک 
ین پاایش بیناای  تاار افراطی  ، کلی  طور به  2و تارتر شده است.  تر ماشین و مغز تا حدی مبهم 

اساات کااه توسااط    "تکینگاای "بیناای  تعامل بین انسان و هوش مصنوعی، پاایش مربوط به  
هااوش ماشااین و    ، یناای ب انجام شده است. بر اساس این پاایش   3آینده پژوه ریموند کرزویل 

نهایت قدرتمندتر از هوش امااروزی خواهنااد  بی  شوند و می  ادغام ای ه هوش انسانی در نقط 
متحول خواهد شااد کااه درک آن  ای  ه زندگی انسان به گون   ، بود. اگر زمانی این اتفاق بیفتد 

 در حال حاضر دشوار است. 
از سااال    هااا آن اکنون اغلب تحولات در مراحل ابتدایی اساات و ارزیااابی اثاارات بااالقوه  

دهااد کااه  می   شااواهد و روناادها نشااان   ، کلی طور به   ، بسیار دشوار است. با این وجود   2020
رقاباات طااولانی    ، و در نتیجااه   -گاهی اوقات با کماای تاالاش    -افزایش عملکرد مغز انسان  

تحااولات در زمینااه    ، پااذیر اساات. عاالاوه باار ایاان مدت با ماشین از نظاار پزشااکی امکااان 
ی مشااخص  هااا ن ا را در مک   هااا تااوان ژن می   ) که با استفاده از آن   CRISPR/ Casابزارهای 

عنااوان شااکل دیگااری از  شده در ژنوم سلول حذف یا اضافه کرد( مهندسی ژنتیک را بااه 
یااا   هااا مااردم تمایاال بااه اسااتفاده از ایاان روش  که این کند. تصور می  عملی  ، تقویت انسان 

و رواج ارتقااا انسااان بااا    ، و یااا تجهیاازات الحاااقی انسااانی را دارنااد آسااان اساات   ها دستگاه 
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زمااانی اساات. سااوالات اخلاقاای و حقااوقی در  ی  ه ی بحث برانگیز، فقط یک مسئل ها روش 
کاارد و یااا ماننااد   آیا در ورزش باید از تجهیزات الحاااقی انسااانی اسااتفاده  که این خصوص 

خااوراکی اساات باارای مباحااث اخلاقاای باارای فیلسااوفان و    ، دوپینااگ بااا آن رفتااار کاارد 
راتاای  شااود، بااه قااوانین و مقر می   چگونه جامعه در ایاان حااوزه درگیاار   که این قانونگذاران.  

ی  هااا ی جدیااد و چالش ها فنآوری و شهروندان برای کنار آمدن با    ها بستگی دارد که دولت 
تماادن بشااری هنجااار    که این کنند.  می   گذاران تصویب شوند و قانون می   آن مواجه ی  ه بالقو 

یی کااه  ها ی مااا و پاسااخ هااا پذیرد، بیشتر بااه انتخاب می  خودکار را چگونه ی ه جدیدِ جامع 
بستگی خواهد داشت. بنابراین بهتر است که درگیر یک روند جدی و فراگیاار  خواهیم داد 

 گفتمان اجتماعی در این موارد بشویم. 
 

 COVID-19 درمورد آخر سخن 5.8

-COVIDگیاار  پیش از آن که بیماری همه   ، 2020و اوایل سال    2019این کتاب در سال  

نفاار را آلااوده کاارده و    هااا یلیون جهان را فرا گرفته و جان صدها هزار نفاار را بگیاارد، م  19
و نهااایی    قابل توجهی محدود کند، نوشته   طور به تحرک و تعاملات اجتماعی و اقتصادی را  

 شده است. 
)و در چشم اندازی واقع گرایانه سااایر عواماال بیماااری    COVID-19بیماری همه گیر  

 زای خطرناک  
ی کلیاادی ایاان کتاااب را تأییااد و  ها که در آینده در کمین ما هستند( بسیاری از پیام 

اشاااره بااه چهااار نکتااه    ، دهااد. در تأییااد ایاان نکتااه می   برخی دیگر را نیز مورد توجه قرار 
 ضروری است. 

ی ماادرن اطلاعااات و ارتباطااات و هااوش  هااا فنآوری   ، روباتیااک   ، اتوماسیون   که این اول  
کااار کااارگران را  ی  ه ی اقتصااادی و همچنااین اداماا هااا بسیاری از فعالیت ی  ه ادام   مصنوعی 

مااوثر مقاادور ساااخته اساات.    طور بااه گااذاری اجتماااعی بساایاری افااراد را  ممکن، و فاصله 
ماهر و با درآمد بالاتر در موقعیت بهتری قاارار دارنااد تااا از    ، افراد تحصیل کرده   ، کلی طور به 

  ی ماارتبط، باعااث هااا فنآوری اتوماساایون و   ، استفاده کنند. به همین ترتیااب  ها این فرصت 
نااابرابری اجتماااعی و اقتصااادی را بیشااتر کنااد. تااأثیر    COVID-19شااود تااا شااوک  می 

یی کااه  هااا آن روم،  ی نااژادی و قااومی محاا هااا باار اقلیت   COVID-19نامتجااانس ساارایت  
و خدمات بهداشتی دارند، کسانی که به حمل و نقاال عمااومی    به تغذیه   دسترسی ضعیفی 

 کند. می   متکی هستند و وضعیت اقتصادی نسبتاً ناخوشایند دارند را بیشتر 



 

  ، ی اتوماساایون هااا فنآوری احتمااالاً توسااعه و اجاارای    COVID-19گیااری  همااه   ، دوم 
ی بیشااتری را  هااا . این شتاب دهنااده انگیزه بخشد می   روباتیک و هوش مصنوعی را تسریع 

ی مرتبط با این واقعیت باار  ها انگیزه  ، برای جایگزینی سرمایه بجای نیروی کار فراهم کرده 
در برابر عوامل بیماری زا مصااون هسااتند. هرچنااد    آلات ماشین این فرض مبتنی است که  

  هااا افزار  گ و بااا  ها ، باادافزار هااا و ویروس  هااا ی دیجیتال یااا کرم ها ی در برابر بیمار   ها روبات 
ی هوشاامند آن را  ها فنآوری که    ، کار در خانه  ، پذیر هستند. علاوه بر این الکترونیکی آسیب 

 شود. می   به احتمال زیاد به ویژگی بارز فعالیت اقتصادی تبدیل   ، کند می   تسهیل 
نظااارت و مراقباات از    ، گااذاری اجتماااعی ی هوشمند در ایجاااد فاصااله ها فنآوری  ، سوم 

  ها برنامااه  ، هسااتند. در واقااع ای ه ناخوشی و مرض و ردیابی تماس دارای ارزش فوق العاااد 
)اقاادامات   COVID-19متقابل علائم عفوناات  بندی طبقه قبلاً در کشورهای مختلف برای 

مداوم از مختصات سیسااتم اطلاعااات  ای  ه خود گزارش شده و اقدامات مستقیم( با مجموع 
ی هوشمند برای نظارت بر الگوهای حرکاات و تعاماال طراحاای و اجاارا  ها جغرافیایی تلفن 

سااترده  ناخشاانودی و هزینااه آزمااایش گ   ، تواننااد دردساار می   یی ها . چنااین برنامااه اند ه شد 
COVID-19  ی  ها دهنااد تااا سیاساات   گااذاران اجااازه را به حداقل رسااانده و بااه سیاساات

و    COVID-19مختلف اجتماعی و اقتصادی مناسااب را در مااورد جلااوگیری از پیشاارفت  
ی هوشاامند همچنااین تشااخیص و  ها فنآوری زای خطرناک تهیه کند.  سایر عوامل بیماری 

توسااط پوشااش    هااا آن   ، کنند. با این حال می  تسهیل ی بهداشتیِ بدون تماس را ها مشاوره 
  و تمایاال و توانااایی تعاماال بااا برنامااه محاادود   ها ای، و امکان دسترسی بااه دسااتگاه شبکه 

 شوند. می 
  گیاار ی ناشاای از بیماااری همااه ها تجارت و مسااافرت   ، اختلالات زنجیره تامین   ، چهارم 

COVID-19   تضااعیف کاارده و ارزش   احتمالاً ادغام اقتصااادهای ملاای و شاااید محلاای را
ی اقتصادی خودگردان و متکی به خود را، احتمالاً با جبران تکانه بااه نفااع بااالا  ها سیستم 

گیااری از  ی بهااره ها دهااد. کاااهش فرصاات می   بردن نابرابری اجتماعی و اقتصادی افزایش 
ساارعت    ، دهااد می   را افاازایش   ها ی تولید و قیمت ها المللی، هزینه کارایی در تقسیم کار بین 

 دهد. می  ی جدید را تغییر ها فنآوری ی توسعه ها کند و انگیزه می   رشد اقتصادی را کند 
و    ها اتوماساایون را بااا فرصاات ی  ه آینااد   COVID-19نتیجااه نهااایی ایاان اساات کااه  

ی زیادی روبرو خواهد ساخت. این موارد بااا درک ایاان واقعیاات کااه بشااریت بااا  ها چالش 
کنااد. بااا هاار  می   اهمیاات پیاادا   ، دیگااری روباارو اساات ی بزرگ  ها احتمال شیوع و اپیدمی 

ی خصوصاای و  هااا ی دفاعی و تهاااجمی اقتصااادی کااه توسااط بخش ها ترکیبی از وضعیت 



 

  در آینااده ای ه فزاینااد  طور بااه ی هوشاامند ها فنآوری دولتی اتخاذ شده، اطمینان داریم که 
 . خواهد کرد   نقش مهمی بازی 
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