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 چکیده 

به  دیتول یها نهیهز د،یتول یتعداد واحدها شیکه با افزا دهد ینشان می ریادگی یمنحندر اقتصاد صنعتی 

 دایبهبود پ یریادگینرخ  د،یتول شیکه با افزا دهد ینشان م ینمنح نی. در واقع، اابدی یطور مداوم کاهش م

 عیدر صناپژوهش مفهوم منحنی یادگیری نیروی کار  نیدر ا .ابدی یکاهش م دیتول یها نهیو هز کند یم

منظور با استفاده از  نیا ی. براگیرد مورد بررسی قرار می 4931-4931دوره  یط رانیا ای‌کارخانهمنتخب 

منتخب  یها ربخشیزفرم منحنی یادگیری  ،)روش اثرات ثابت( های تابلویی داده یاقتصادسنج یها روش

تخمین مدل اقتصادسنجی، فرم درجه  براساس نتایجشد.  راجاستخ فعالیت منتخب( ۶) رانیاقتصاد ا یصنعت

معکوس است.  -Uتایید گردید و منحنی یادگیری برای این صنایع دو منحنی یادگیری برای صنایع منتخب 

ها مورد توجه قرار  های ناشی از مقیاس باید در این فعالیت بنابراین افزایش سطح تولید و استفاده از صرفه

 گیرد. 

 های تابلویی  داده ،یا  کارخانه عیکار، صنا یروین یریادگی ،یریادگی یمنحنواژگان کلیدی: 

 

 



 

 

 

 مقدمه  

 شیخاص را نما ندیفرآ ایصنعت  کیو بهبود در  یریادگیاست که نرخ  ینمودار تجرب کی یدر اقتصاد صنعت یریادگی یمنحن

. کند یم رییتغ یبه چه شکل یور عملکرد و بهره د،یتجربه و تول شیکه با گذشت زمان و افزا دهد یبه ما نشان م یمنحن نی. ادهد یم

و  نده،یآ راتییتغ ینیب شیپ ندها،یبهبود فرآ شتر،یب یور بهره نییشامل تع یاقتصاد صنعت رد یریادگی یمنحن یاصل یکاربردها

 یها میتا تصم کند یها کمک م ها و سازمان به شرکت دیابزار مف نی. اباشد یرقابت در بازار م یبرا نهیبه یها یانتخاب استراتژ

مطالعات انجام شده در د.اتخاذ کنند و عملکرد خود را بهبود ببخشن یمو عل یتجرب یها خود را بر اساس داده کیو استراتژ یور بهره

های ناشی از   صرفه». این پدیده به دو دلیل مهم ابدی یکاهش م ،شتریب دیبا تول ها نهیکه هز دهدمینشان  عیاز صنا یا گسترده فیط

 و شود یم دهینامنیز  2یریادگی یمنحنافتد. در مطالعات تجربی یادگیری ضمن کار،  اتفاق می« 4یادگیری ضمن کار»و « مقیاس

سازی بعد از مشاهده چگونگی کاهش هزینه مونتاژ هواپیما به هنگام انجام فرآیند مای( در صنعت هواپ439۶) 9تیبار توسط را  نیاول

-وری و کاهش هزینه تولید می(. فرآیند یادگیری که به بهبود بهره131، ص 2144،  1)آنزالنو و فوگلیاتونشان داده شد  تکراری

شود. یادگیری نیروی کار فرآیندی است که طی آن، بندی میگیری نیروی کار و یادگیری سازمانی طبقهانجامد، در دو گروه یاد

نمایند. بنابراین هر چه تجربه بیشتری کسب شود عملکرد کارگران بهبود اشخاص مهارت و توانایی لازم را از طریق تجربه کسب می

که یادگیری سازمانی فرآیندی پویا است که یابد. این در حالی است اهش مییافته و زمان مورد نیاز برای تولید هر واحد محصول ک

ها از طریق کسب تجربه در تولید محصول نسبت به رقبای خود اشاره دارد. در این فرآیند، توسعه دانش با به توانایی و مهارت بنگاه

که نسبت به رقبا، با تولید دانش جدید سازگارتر باشد،  ابداع تولید، بهبود در فرآیند تولید و کیفیت تولید مرتبط است و بنگاهی

ابزاری است که   (1(. منحنی یادگیری )یا منحنی تجربه431، ص 493۶تر و کاراتر خواهد بود )نورانی آزاد و خداداد کاشی، اثربخش

ریزان و روی، برنامه گیرد، از همینبینی هزینه در اقتصاد مورد استفاده قرار میریزی تولید و پیشبه طور گسترده، جهت برنامه

، صص 493۶خداداد کاشی، و آزاد  ینورانکنند )های خود از منحنی یادگیری استفاده میمشاوران راهبردی بخش صنعت در تحلیل

زینه آوری شده اشاره دارد که این مزایا به شکل ه های جمع (. منحنی یادگیری به مزایای ناشی از تجربیات و مهارت431و  431

 شوند. کمتر، کیفیت بالاتر، قیمت گذاری و بازاریابی موثرتر ظاهر می

اند. کنندگان اصلی تکنولوژی در بازارهای جهانی تبدیل شده، به عرضه۶کشورهای توسعه یافته از طریق یادگیری ضمن تحقیق

های تکنولوژیکی خود را شوند و قابلیتمیکشورهای در حال توسعه نیز عمدتاً کاربران و واردکنندگان اولیه تکنولوژی محسوب 
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ها به خود ای در بهبود فناوری آنبخشند. از آنجا که انتقال تکنولوژی جدید به کشورهای در حال توسعه سهم عمدهبهبود می

یری یادگ شود، فلذا این گونه کشورها، نیازمنداختصاص داده است، اما انتقال تکنولوژی تنها منبع یادگیری محسوب نمی

 عیدر صنا یریادگی زانیم یرگیاندازههم پیوسته و تجمعی هستند. بنابراین تکنولوژیکی به صورت یک فرآیند طولانی مدت، به

. از آنجا که یادگیری در طول کمک خواهد کرد عیصنا یکارا یتوسعه یدر راستا یکیتکنولوژ هایاستیس تیریمختلف، به مد

وری نیروی کار و بهبود رشد و توسعه اقتصادی در بلند مدت از طریق بهبود و تسریع روند یادگیری، زمان متغیر است، افزایش بهره

ها نهای غیر خطی که همه آکند. با مطالعه مدلضرورت توجه به یادگیری تکنولوژیکی پویا را در ساختار صنعتی دو چندان می

تند، این رویکرد غیر خطی )یا پویا( برای منحنی یادگیری در نشان دهنده پویایی کشش و میزان یادگیری در طول زمان هس

 مطالعات داخلی مورد غفلت واقع شده است. 

امروزه ابعاد و شرایط مختلف حاکم بر صنایع تولیدی ایران حاکی از مشکلاتی جدی است. مسائلی همچون، نداشتن استراتژی 

قدیمی با تکنولوژی فرسوده، فقدان صنایع صادراتی برجسته در دنیا توسعه صنعتی مشخص، بلاتکلیفی صنایع بزرگ، صنایع بسیار 

است. از آنجایی که از ظرفیت ای ایران شده مندی از حداکثر ظرفیت تکنولوژیکی در صنایع کارخانهکه منجر به عدم بهره …و 

ندی از حداکثر ظرفیت تکنولوژیکی در مشود، فلذا عدم بهرهتکنولوژیکی به عنوان یک فرآیند در حال پیشرفت یادگیری تعبیر می

ای ایران، منجر به کاهش پیشرفت یادگیری شده است. با توجه به مطالعات محدودی که در زمینه یادگیری در بین صنایع کارخانه

فرم  رسیای ایران صورت گرفته و با عنایت به عدم توجه این مطالعات به امر پویایی یادگیری، تحقیق حاضر به برصنایع کارخانه

ISICای ایران در سطح کدهای دو رقمی کارخانهمنتخب در صنایع  منحنی یادگیری
 پردازد. می 4931 – 4931زمانی  طی دوره 3

 روش تحقیق
باشد. پژوهشی می-پژوهش حاضر به لحاظ هدف، از نوع تحقیقات کاربردی و از لحاظ روش تجزیه و تحلیل از نوع تحقیقات تحلیلی

( 4339) 3و کارلسون (4332) 8، بادیرو(2111البنی ) های مطالعات کاراوز و شده در این پژوهش اقتباس شده از مدلمدل استفاده 

 می باشد که برای برآورد کشش یادگیری فرم مکعبی را پیشنهاد دادند: 

(4) ln    ⁄
  = ϕ1 + BlnXt + C(lnXt)

2
 + D(lnXt)

3
 + ϕ2lnLt + ut 

 که در آن: 

 (ct: ارتباط بین میزان نیروی کار لازم به ازای هر واحد ستاده )هزینه هر واحد ستاده؛ ⁄  

 به تفکیک هر فعالیت(؛  4931ستاده محصول )واقعی شده توسط شاخص قیمت تولیدکننده سال    

X سطح تولید تجمعی؛ : 

L میزان نیروی کار شاغل در هر فعالیت صنعتی؛ : 

 آید:( به شکل زیر به دست می  مشتق مرتبه اول آن کشش یادگیری ) با توجه به معادله فوق از
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(2)    = 
     

     
                   

  

 شود:  ( محاسبه می9-9در ادامه در این پژوهش پس از برآورد کشش یادگیری نرخ پیشرفت در هر صنعت از طریق رابطه )

(9)         

( است، یادگیری را به چهار دسته یادگیری بالا، پایین، عدم 9برگرفته از کشش یادگیری )رابطه ( که d) مقدار نسبت پیشرفت

همواره بین دو عدد صفر و یک قرار دارد. هر  dکند. بدین صورت که پارامتر وجود یادگیری )یادگیری صفر( و فراموشی تقسیم می

به عدد یک نزدیک شود، سطح  dتر شود، نشان دهنده افزایش یادگیری است. اگر پارامتر به صفر نزدیک dچه مقدار پارامتر 

تر از یک نیز بیانگر کاهش بزرگ dنشان دهنده آن است که یادگیری صورت نگرفته و  d=1یادگیری پایین را نشان داده و 

 (.834 و 831، صص 2111یادگیری یا فراموشی است )کاراوز و آلبانی، 

 مدل یادگیری پژوهشاستخراج 

گیرد. طبق مدل سنتی منحنی  در این قسمت مدل اقتصادسنجی ذکر شده در بخش قبل به صورت مبسوط مورد تبیین قرار می

(، c1( و هزینه هر واحد تولید اولیه )Xtتابعی از سطح تولید تجمعی) tیادگیری )تجربه( سطح جاری هزینه هر واحد تولید در ضامن 

 ت: این رابطه به صور

(1)        
    

توان به  ( را می1شود. رابطه ) ( تعریف می9( بیانگر شاخص یا کشش یادگیری است و نرخ پیشرفت به صورت رابطه )  که در آن )

 ( بازنویسی کرد: 1صورت رابطه )

(1)                  

ای تایلند را برای نیمه اول دهه نرخ یادگیری تکنولوژیکی، برای صنعت کارخانه اً، اخیر(2112و  211) 41پرامونگیت و همکاران

، با استفاده از منحنی یادگیری سنتی و تابع تولید نئوکلاسیک تخمین زدند. برای تخمین یادگیری، منحنی یادگیری را به 4331

 گفت تواناضافه شد. بنابراین، می 44وری چندعاملیهرهسازی، منحنی یادگیری به بتابع تولید نئوکلاسیک اضافه کردند. برای شفاف

استفاده  42ها از رویکرد منحنی یادگیری خطیولی، بدلیل اینکه مدل آن وری فرض شده است.که یادگیری به عنوان جزئی از بهره

از هر تغییر سالانه که  طعاًکرد. این گونه رویکردها در تحلیل، ق میکرد، فقط یک نرخ آموزش را برای بازه زمانی خاص، فراهم می

که از  ه شدکنند. برای حل این مشکل، یک مدل مخصوص توسعه دادهای مختلف اتفاق بیفتد، صرف نظر میممکن است در سال

-دارد که میعمده  مزیت یک مدل،این ( نمایش داده شده است. 4کند. این مدل، در رابطه ) استفاده می 49مدل منحنی تجربی پویا

، سطح تولید  طبق تابع تولید نئوکلاسیک، در سال  حرکت و روند سالانه مربوط به آموزش را در طول زمان، تخمین بزند.تواند هر 

  شود:است و به صورت زیر نمایش داده می   و سرمایه فیزیکی به صورت    به صورت  ، تابع نیروی کار  به صورت 
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(۶)         
   

 
   

 تواند به این صورت نوشته شود.لگاریتمی می در ابعاد

(3)                           

وری چندعاملی است و سطح تکنولوژی را در سال مربوطه، نمایش بهره   به ترتیب کشش سرمایه و کار هستند.   و   در اینجا 

   که با   ، و سطح تجمیعی تولید در زمان   کند که ارتباط عملکردی بین سطح فناوری همچنین، مدل فرض می دهد.می

 آید.شود، از رابطه زیر به دست می نمایش داده می

(8)       
   

مقدار ثابت    وری چندعاملی فرض شده است و جدا است.دهد که آموزش، به عنوان بخشی از بهرهاین معادله این اطمینان را می

 آید.به دست می  (1است که تغییر در رابطه )    معکوس    است و 

(3)     
  

  
  

 شود:  بازنویسی میبه صورت زیر   (8با استفاده از این رابطه، رابطه )

(41)     
  

  
  

 فرم لگاریتمی آن، به صورت زیر است.که 

(44)             (
  

  
)   

(، مقدار 4علاوه بر آن، طبق رابطه )  است.   و    یک تابعی از نسبت   دهد که سطح فناوری در زمان این رابطه پیشنهاد می

   (
  

  
 آید.بصورت زیر در می (

(42)   (
  

  
)    [             

         
 ]  

)  مقدار اگر 
  

  
 شود: ( جایگزین 42(، با رابطه )44را در رابطه ) (

(49)                        
         

   
 : ی زیر به دست آمده است( اضافه شده است و رابطه3-9( به رابطه )49رابطه )

(41)                        
         

                 
 : شده است که رابطه بین سرمایه و کار به صورت زیر است(، فرض 41در رابطه )

(41)       
   

 ( اضافه شود.41-9تواند به رابطه )ثابت هستند و فرم لگاریتمی این تابع، می  و   در این رابطه، مقادیر 

(4۶)                        
         

                        
 آید.به هر دو طرف معادله، رابطه نهایی زیر به دست می     پس از اضافه کردن 

(43)      ⁄                            
         

         
        



 

⁄          و                  ،                 برای نمایش کوتاهتر، فرض شود که  که در    

 داریم:آن صورت 

(48)                        
         

       
( مورد OLS( در واقع همان معادله نهایی است که برای هر زیربخش صنعت توسط روش حداقل مربعات معمولی )48رابطه )

 گیرد.  برازش قرار می

در شود.  برای تخمین ضرایب استفاده میهای تابلویی  در چارچوب داده 41(OLS) یروش حداقل مربعات معمولدر این پژوهش از 

مارکف برقرار  -گاوس هیاخلال نرمال باشد و فروض چندگانه قض ءجز عی( لازم است که توزOLS) یروش حداقل مربعات معمول

kمستلزم تخمین پارامترهای مجهولمسئله تخمین مدل خطی کلاسیک . باشند ,,1 2وباشد. روش حداقل مربعات می 

,,,12معمولی، مقادیر   k کند که مجموع مربعات خطاها مینیمم شود، یعنی را بنحوی انتخاب می : 

(43)  
2

1

11

^
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های  زننده در میان تخمین 4۶زننده خطی و بدون تورش بهترین تخمین OLSزننده  گوید تخمین مینیز  41مارکف-گاوسقضیه 

BLUEخطی و بدون تورش است که به آن
مدل  کیکه در  کند یم انیمارکف ب -گوس هیقضتر  بعبارت دقیقشود.  گفته می 43

 یبرا بیناار یبرآوردگر خط نیدارند، بهتر یمساو یها انسیصفر داشته، ناهمبسته بوده، و وار یاضیر دیآن ام یکه خطاها یخط

بنابراین در رگرسیون حداقل مربعات (. 4931؛ سوری، 4931گجراتی، )باشد یمربعات م نیبرابر برآوردگر کمتر ستمیس بیضرا

باشد؛ در حالی که پس   ب خطی بوده و همچنین دارای واریانس همسان میشود که متغیر وابسته نسبت به ضرای معمولی فرض می

های تشخیصی که لازم  از رگرسیون و برآورد ضرورتاً فروض فوق صادق نیستند و بایستی صحت آنها بررسی شود. برخی از آزمون

 ( آزمون نرمال بودن جملات اخلال9( آزمون خودهمبستگی سریالی و 2( آزمون همسانی واریانس، 4است بررسی شوند عبارتند از: 
. استفاده از ردیگ یقرار م ی( مورد بررسیقی)تلفییتابلو یها در چارچوب داده قیپژوهش مدل تحق نیدر ا (.121: 4931)گجراتی، 

 زیتر و ن و متنوع شتریاستفاده از اطلاعات ب لیبه دل نیتخم جینتا ییکارا شیبه افزا توان یدارد که م یمتعدد یایالگو مزا نیا

 لیتحل جیاشاره نمود. لذا نتا یزمان یسر یها در کنار داده یمقطع های¬آثار داده درالگو  نیا ییتوانا لیبه دل لیتحل جینتا تیجامع

ها  داده شیهمواره با افزا یزمان یسر یها تر است و در داده تر و جامع کامل یزمان یسر ایو  یمقطع یها صرف داده ریاز تفس

روند  یچرا که امکان بررس دهد یبه محقق م ستایا دید کیفقط  یمقطع یها داده نیهمچن ابدی یم شیافزا یاحتمال بروز هم خط

 .شود یمرتفع م یخوب هر دو مشکل به ییتابلو یکه در الگوها  یدر آن وجود ندارد. در حال ریمتغ
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. Ordinary Least Square 
15

. Gauss – Markov 

16. Bias 

17. Best Linear Unbiased Estimator 



 

هستند. اثرات  ییتابلو یها داده لیمهم در تحل کردی( دو روRandom Effects) ی( و اثرات تصادفFixed Effectsاثرات ثابت ) 

 ریها بر متغ مشاهده نیثابت ب راتییتغ ریها، کشورها( اختصاص دارند و تأث ها )مثلاً افراد، شرکت ثابت در مشاهده راتییثابت به تغ

ها را  مشاهده نیب یو تنوع تصادف پردازند یها م در مشاهده یتصادف راتییبه تغ ی. در مقابل، اثرات تصادفکنند یم یابیوابسته را ارز

. اثرات رندیگ یمورد استفاده قرار م قیو هدف تحق اتیبا توجه به فرض ییتابلو یها داده لیدر تحل کردیدو رو نی. ارندیگ یدر نظر م

 یابیرا ارز یزمان یرهایدر زمان و متغ راتییتغ ریو تأث میها را کنترل کن ثابت در مشاهده راتییتا تغ دهند یثابت به ما امکان م

. انتخاب برند یبهره م یشتریب یدارند و از اطلاعات زمان دیها تأک مشاهده نیب یبر تنوع تصادف یکه اثرات تصادف یدر حال م،یکن

 .(4931سوری، ) دارد یبستگ قیدر تحق همطرح شد اتیو فرض یقیبه معاملات تحق کردیدو رو نیا نیب
استفاده  42افزارهای ایویوز و استاتا نسخه  های یادگیری از نرم شایان ذکر است که در این پژوهش برای تخمین و برآورد کشش

چهار رقمی  ISICاست )کدهای  ISICفعالیت صنعتی براساس کدهای صنعتی  ۶شود. در این پژوهش جامعه آماری شامل  می

رقم چهارم نشانگر عنوان  و یدارد رقم سوم نشانگر گروه صنعت تیاست که موسسه در آن فعال یدو رقم اول کد نشانگر صنعتاست؛ 

نی تر و همچنین نوآوری این مطالعه استفاده از سری زمانی طولا. 48ود(ش یدر حوزه آن انجام م تیاست که فعال یا رسته یاختصاص

 (. 4تمرکز بر صنایعی است که اقتصاد ایران در آنها مزیت نسبی دارد )جدول 

 های صنعتی تحت بررسی براساس کدهای صنعتی (:  فعالیت1) جدول

 عنوان  کد صنعت

 های نفت پالایشگاه -صنایع تولید زغال سنگ 29

 صنایع محصولات شیمیایی 21

 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی 21

 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزی 2۶

 تولید فلزات اساسی 23

 تولید محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین الات 28

 منبع: مرکز آمار ایران.
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بار اسااس ناوع     دهاد  یانجاام ما   یبنگاه اقتصاد کیکه  یتیاست و نه کالاها و خدمات. فعال یاقتصاد تینوع فعال یبر مبنا یبند طبقه کی ISIC ستمیس.  

باودن آن   زهیکاان م ایا  یدسات  ات،یدر نوع عمل. شود یم یبند ها گروه بنگاه گریبنگاه با د نیمبنا ا نیمشخص شده و بر هم پردازد یکه به آن م یدیتول اتیعمل

 ندارد. تیاهم



 

 یافته ها

 الف( ضرایب همبستگی 

شود علامت ضرایب همبستگی  همانطور که مشاهده میدهد.  ( ضرایب همبستگی دوجانبه متغیرهای مدل را نشان می2جدول )

شود، بین میزان نیروی کار بکار گرفته  باشد. همانطور که مشاهده می مطابق با مبانی نظری بوده و از لحاظ آماری نیز معنادار می

نیروی کار رابطه منفی و شده به منظور تولید یک واحد ستانده یا محصول )به عنوان متغیر وابسته( و متغیرهای تولید تجمعی و 

 یشترچه ب و هر دهند یرا نشان م Yو X یردو متغ ییراتتغ یاز چگونگ ییفقط درک ابتدا یتگبهمس ایبضرمعنادار وجود دارد. 

. در این پژوهش به منظور مدلسازی همزمان اثر را انجام داد تر یقدق یها گویی یشپ توان یباشد، م یکترنزد -4+ و 4باشد و به 

 شود.  استفاده میهای تابلویی استفده  دادهمتغیرهای توضیحی بر متغیر وابسته و استخراج کشش یادگیری از 

 

 (: ضرایب همبستگی دوجانبه متغیر وابسته و متغیرهای توضیحی2) جدول

 
 های تحقیق. : یافتهمنبع

 

  



 

 تخمین مدل پژوهش

همانطور که مشاهده  43با لحاظ اثرات ثابتنشان داده شده است.  (9نتایج حاصل از تخمین مدل اقتصادسنجی پژوهش در جدول )

مفهوم یادگیری نیروی کار قابل صنعت منتخب منحنی یادگیری از نوع درجه دوم بوده و در مراحل ابتدایی تولید  ۶شود در  می

بنابراین افزایش سطح یابد.  گذشت با افزایش سطح تولید میزان نیروی کار لازم برای هر واحد تولید کاهش می کاربرد نیست اما با

 های ناشی از مقیاس در صنایع منتخب باید مورد توجه قرار گیرد.  تولید و استفاده از صرفه

 

)متغیر وابسته نیروی کار لازم  با لحاظ اثرات ثابتمنتخب اقتصادسنجی برای صنایع  (: نتایج تخمین مدل3جدول )

 برای هر واحد تولید(

 ارزش احتمال  tآماره  انحراف معیار  ضرایب  متغیرها 

Lnx 0.6496378 0.1685961 3.85 0.000*** 

lnx2 -0.0373732 0.0045863 -8.15 0.000*** 

Lnl 0.5052408 0.1643746 3.07 0.003*** 
(جمله‌ثابت)  _cons -10.92147 2.406664 -4.54 0.000*** 

های‌تشخیصی‌‌آزمون

 مدل

R-sq: Within  = 0.9754 , ‌‌Between = 0.9616 , Overall = 0.9315    

F(3,111)  = 1465.32,  Prob > F= 0.0000  

       

 11داری در سطح  بیانگر معنی: *داری در سطح پنج درصد.  : بیانگر معنی**داری در سطح یک درصد.  : بیانگر معنی***های تحقیق.  منبع: یافته

 درصد.
 

ضریب رگرسیون از لحاظ آماری معنادار است. به خوبی بالاست و  (R-sq) تعیینمقادیر ضرایب  (9طبق نتایج جدول ) همچنین

 شود.  یین میدرصد تغییرات متغیر وابسته توسط متغیرهای توضیحی تب 39دهد که  تعیین نشان می

 گیری بحث و نتیجه

صنایع های تحقیق در  براساس یافتهدارد. و مدیریت صنعتی ی سیاستی هایگیر نتایج حاصل از این پژوهش ارتباط مستقیم با تصمیم

سایر محصولات  تولیدی، و پلاستیک یتولید محصولات لاستیک، صنایع محصولات شیمیایی، های نفت پالایشگاه -تولید زغال سنگ

باید افزایش سطح تولید و استفاده از  بجز ماشین الات یفابریک یمحصولات فلز تولیدی، فلزات اساس تولیدی، غیر فلز یکان

علاوه بر این و منحنی یادگیری نیروی کار برای اینها از نوع درجه دوم است. های ناشی از مقیاس مورد توجه قرار گیرد  صرفه

 یو عملکرد عموم یور آن بر بهره میمستق ریتأث لیها شود به دل در کارخانه ها نهیباعث کاهش هز تواند یم کار یروین یریادگی

خود  فیوظا توانند یم بخشند، یخود را بهبود م یقبل یها مهارت ای رندیگ یم ادیرا  یدیجد یها که کارکنان مهارت یکارکنان. زمان

 ازیمحصولات و کاهش ن تیفیک شیو اشتباهات، افزا عاتیکاهش ضا د،یمنجر به کاهش زمان تول نیدهند. ا مانجا تر عیرا بهتر و سر
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 جویی در صفحات مقاله نتایج این آزمون  آورده نشد.  صرفهبرای . برتری اثرات ثابت بر تصادفی در آزمون هاسمن تایید گردید.  



 

دهند که  شنهادیپ ها تیو فعال ندهایدر فرآ یمهم یها کارکنان ماهرتر ممکن است بهبود ن،ی. همچنشود یم یو نگهدار ریبه تعم

 زین نیدارند کمتر اشتباه کنند که ا لیشوند. به علاوه، کارکنان ماهرتر تما نهکلان کارخا یور و بهره ها نهیهز یمنجر به بهبود کل

کار باعث بهبود عملکرد و کاهش  یروین یریادگیمواد خام را کاهش دهد. به طور خلاصه،  دیو بازخر یبازنگر یها نهیهز تواند یم

 .شود یدر کارخانه م ها نهیهز

 

  منابع
 

 الف( منابع فارسی
تبیین فلسفة یادگیری با تأکید بر نظریة یادگیری وینچ، (، 493۶پناهی، غلامحسین، قائدی، یحیی، ضرغامی، سعید و عبدالهی، محمد حسین )

 .218-484، صص 9۶، شماره 44های آموزشی، دوره پژوهش در نظام

 امی، مرکز پنور استان تهران امیدانشگاه پ، ارشد یشناسنامه کار انیپا، در بخش سلامت کشور نهیبر هز یریادگیاثر (، 4933پورنگ، شقایق )

 ، تهران.نور تهران غرب

 . بازتاب تهران،، چاپ هشتم. یسینامه نو یانبه پا یکردیبا رو یقتحق روش(. 4931) غلامرضا ،یخاک

 .48 -4، صص 81، شماره اقتصادیفصلنامه تحقیقات ، مورد بخش صنعت ن:صرفه های مقیاس در اقتصاد ایرا، (498۶)، فرهاد، خداداد کاشی

 ی جواد پورمقیم، نشر نی، تهران.، ترجمهاقتصاد مدیریت(، 4932داگلاس، ایوان جی )

 9، شماره 41، دوره ریزی در آموزش عالی پژوهش و برنامهت نهادی دانشگاه، (، اقتصاد دانش محور و حفظ تمامی4939)دانایی فرد، حسن 

 .439-4۶9(، صص 99)

ها و  پژوهش، رانیا یا کارخانه عیصنا یبرا یضمن صادرات: مطالعه مورد یریادگی هیآزمون فرض(، 4931جو، مریم )و حق راسخی، سعید

 .19 – ۶8، صص. 39، سال بیست و سوم، شماره یاقتصاد یها استیس

تکراری با استفاده از تئوری -های خطیپروژهوری متغیر نیروی انسانی در (، برآورد نرخ بهره4931رضایی، حسین، قبادی، پریسا و نظری، احد )

، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دوره چهل و هفت، پژوهشی امیرکبیر-نشریه علمیبندی، های فازی و بررسی تاثیر آن در برنامه زمانمجموعه

 .33-33، صص 4شماره

، رانیا یدنیو آشام ییمواد غذا عیمل موثر بر آن در صناضمن کار و عوا یریادگیبرآورد (، 4931رضایی، خدیجه و پورعبادالهان کویچ، محسن )

 ، دانشگاه تبریز، تبریز.رانیا یاقتصاد صنعت یمل شیهما نیاول

-برنامه، پذیری نیروی کارپذیری صنایع بر اساس شاخص انعطافبندی رقابترتبه(، 4983رنانی، محسن، اربابیان، شیرین و میرزایی، محمد )

 .88-۶9، صص 444، شماره 41دوره  ریزی و بودجه،

 شناسی، تهران.  ، انتشارات فرهنگEviews7 : همراه با کاربرد نرم افزاریاقتصاد سنج(، 4931سوری، علی )

ای بررسی و تحلیل یادگیری تکنولوژی در صنایع کارخانه(، 4931صدرایی جواهری، احمد، صادقی همدانی، علی و یزدان پناه، حمیده )

 .، دانشگاه تبریز، تبریز اولین همایش ملی اقتصاد صنعتی ایران ،ایران

، تولیدی ایران های جدیدالورود صنایع  تکنولوژی در بنگاه بررسی تاثیر سطوح مختلف صنایع(، 4933) پور، محمدعلی و حبیبی، مرجانفیضی

 .91-43، صص. 4سال اول، شماره  نور،، دانشگاه پیامهای اقتصاد صنعتی ایرانفصلنامه مدیریت و حسابداری پژوهش



 

 ؛ ترجمه حمید ابریشمی، انتشارات دانشگاه تهران: تهران. مبانی اقتصادسنجی)جلد دوم((، 4931گجراتی، دامودار )

 ، ترجمه حمید ابریشمی، انتشارات دانشگاه تهران: تهران. مبانی اقتصادسنجی(، 4331گجراتی، دامودار )

 .4931-4931های های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر، سالری از کارگاهمرکز آمار ایران، نتایج آمارگی

 زاده، نشر جهاد دانشگاهی )ماجد(، تهران.ی محمدرضا حمیدی، ترجمهاقتصاد مدیریت(، 4934مگ گایکن، جیمز آر و مویر، آر چارلز )

، سال اقتصادی هایپژوهش روند فصلنامه، سودآوری بر مقیاس از ناشی هایصرفه و تمرکز نسبت اثرات بررسی(، 4931) ملکان، جاوید

 .421-33، صص 18نوزدهم، شماره 

 فصلنامه، ای ایرانشدت یادگیری در بخش صنعت و اثرات آن بر عملکرد صنایع کارخانه(، 493۶نورانی آزاد، سمانه و خداداد کاشی، فرهاد )

 .439-43۶، صص. 4، شماره سال اول، اقتصاد های کاربردینظریه
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Abstract 

In the industrial economy, the learning curve shows that as the number of 

production units increases, production costs decrease continuously. In fact, this 

curve shows that as production increases, the learning rate improves and 

production costs decrease. In this research, the concept of the learning curve of the 

labor force in selected industrial industries of Iran during the period of 1996-2015 

is investigated. For this purpose, using panel data econometric methods (fixed 

effects method), the learning curve form of selected industrial sub-sectors of Iran's 

economy (6 selected activities) was extracted. Based on the estimation results of 

the econometric model, the quadratic form of the learning curve for the selected 

industries was confirmed and the learning curve for these industries is U-inverted. 

Therefore, increasing the level of production and using economies of scale should 

be considered in these activities.  
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