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 תקציר
 

י העש ורים  דמוגר פי ים ו אחרים של כו ח הע בודה  הצל יח בשנ  ב עזרת מאפי ינ ים הניס יו ן להסב יר את השכר

,  ב"למשל ב ארה(כאשר ב חלק מ המדי נו ת , י   בלבדחלקבאופ ן   , ו ביני הן  ישראל,  האחרו נים ב מדינ ות רב ות

 כלומר בשו נות השכר ש ל א ניתנ ת  –נ מצאה ע לייה בש ונ ות הבלת י מו סבר ת בשכר ) באנגלי ה ובק נדה

ים בש וק  העבוד ה  כיו ון  שתופ עות  אל ו מ נוגד ות ל מודל ים ה בסיס יים  הרו ו ח. להסבר ב עזרת  אפי ון  הע ובדי ם

-אי  מסבירים אות ן ב–מקבלים אות ו שכר  , העובד ים בתנא ים זהים ,  שלפיהם ע ובדים ה ומו גני ים–

תוך שימת דגש על ההבדלים האישיים , לאפיין ולמדוד חלק מההבדלים שבין העובדיםהיכול ת 

 . הקוגניטיביים
,   בד ים זהי ם לחלוט יןבמאמר  נראה כי גם כשה עו. מאמר זה מוס יף הסבר לק יו מה של שונ ות בשכר

ומועסק ים באותה סב יבת ע בודה יתפת חו בהכר ח הבדל ים בשכר שינבעו מהל יכים  של תמרוץ העו בד  

והיא   ,  חשיבותם של  הליכים אל ו גברה עם התר בותם של הליכ י ייצ ור הקש ים לאמידה. והפי קוח ע לי ו

ערכת ה עובד ים  ובה,  בהן מושק עים משאבים  רבים במחקר ו פית וח מחד, בולטת בתעש יות ה מפות חו ת

 . מנגד–או פציו ת וכדומ ה  , באמצעות בו נוס ים–ובתיגמ ול  יחיד ני  
אשר  יכו לים  לה וביל  גם  , כמו כ ן נ מצא בעב ודה  כי  שו נות  השכר ת עלה  בעת  שיפ ור ים טכנ ול וגי ים

 ו כי פרופ יל השכר המתקבל מ ן המודל תו אם את   ,להתגברו ת קצב התחלו פה של עובדים ות יקים בחדשים

,   בשנים הראשו נות  לעבוד ה  הוא עו לה בקצב מה יר–ב ספרות של ה ון א נושי  " ס יקלא"פרופי ל השכר ה 

 . ועם התקצר ות או פק העב וד ה קצב על ייתו  הו לך ופ וחת  ו אף הופך  לשלי לי
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שנה

 הקדמה .    1

.  מ קבלים אותו שכר, העובדים בתנא ים זהים,  מועסק ים הומ וגנ יים, במודלים הר ווח ים בשוק הע בודה

ברים מהמ ודל ים הבס יסיים של שו ק תחרות י וה ון אנ ושי למ ודלים  תוצאה זו לא משת נה גם  כשעו

שכרו של הע ובד  נקבע בהתאם למ ודלים א לו  על ידי ה מאפי ינ ים  . מורכבים י ותר של מיק וח וש כר יעיל ות

א ולם  מתברר  כי בש ני  העש ורים  האחר ו נים מא פי ינים  אל ו  . המפ עלי ים  וה ענפי ים של ו,  הדמוגרפ יים

"  פי קוח "במאמ ר זה נשתמש במסג רת הת יא ורטית של  .  קב יעת  השכרמצליחים  להסב יר רק ח לק  מהליך

)Principal Agent(שכר  יעיל ות" ו " )Efficiency Wage(  להסבר ק יומ ן של רמ ות  שכר שונות  אצל 

 .עובדים שהם  הומ וגנ יים במ אפיי ניהם  ובסביב ת עבוד תם
כאמור   , ע להה דמוגר פיים  ואחרים של כ וח ה עבוד   בעזרת מאפי ינ ים הניס יו ן להסב יר את השכר 

נמצאה מגמת   , אנ גלי ה וקנ דה, ב"כאר ה, ברבות מהמ דינות. 1אופן  חלקי  ר ק בבעשרים השנ ים האחר ונות

כל ומר  החלק בשונ ות השכר שלא  נ יתן לה סבר בעזרת  (עליי ה בחלק ה של השו נות ה בלתי מוסברת בשכר 

פרמ ננט יים  אשר הוסברה ב גורמים , בעיקר ב שנות השמו נים של המא ה  העשרים, )אפיו ן העובד ים

ובש נות  התשע ים ל א  ,  גם בישרא ל ח לקה  של  השונ ות  הבלת י  מוסברת  גד ול  יחס ית. 2וזמני ים גם  י חד 

 . 3) 1.1ד יאגרמ ה (נמצאה מגמ ה אח ידה בה תפ תחותה 

 בסך שונות השכר בישראלהשונות הבלתי מוסברת חלקה של : 1.1יאגרמה ד
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 ).1נספ ח ( של הלשכה ה מרכזי ת לס טט יס טי קה הכ נס ות  מ סקר י  המחב רות עיב ודי   
 .ח דשמה ה סקר  הי שן וגם מ ןגם מו צגים  הנת ונים  .  שו נה ס קר  ההכנ סות1997שנ ת   ב

                                                 
1 Juhn, Murphy and Pierce ,1993; Gosling, Machin and Meghir ,2000 ;Baker and Solon ,1999. 

Gottschalk and Moffitt 2 ,1994 ,1995 ,2002 ;Gittleman and Joyce ,1996 ;Blundell and Preston ,1999 ;
Baker and Solon 2003 ;Dickens ,2000 ;Violante  ,2002. 

בשל השינויים התכופים שהוכנסו בסקר  ההכנסות קשה לא מוד משוואות שכ ר זהות ב סק רים השונים לשנים 3 
משוואת השכר שממנה נגזרה השונות .  בלבד1988משום כך נא מדו משוואות השכר משנת  .  מוקדמות יותר

 .1ת כדוגמה בנספח  מצורפ2001הבלתי מוסברת לשנת 

שיעור השונות הבלתי מוסברת
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שנית נו ב ספרות לח לקה הגד ול של ה שונות הב לתי מ וסברת בשכ ר קשורים  הרב ים ההסברים 

בין , 4ישורי העובדיםבפרט הבדלים בכ, לאפיין ולכמת חלק מההבדלים בשוק העבודההיכו לת -לאי 

דגש מיוחד נית ן בעשור ה נוכ חי על הבדל ים  , מבין הסברים אל ו. 6ובגורמים מוסד י ים 5הפירמות

ה עלו  , וזאת  משום שה התפת ח ויות  הטכ נול וגי ות  המאפ יי נו ת תקופ ה ז ו, בכישורים  האיש יים ש ל ה עו בד

 . הקשות  לאמ ידה, את חשיבו תם של תכו נות  קו גניט יביו ת
יתפתחו   , ומועסקים באותה סביבת עבודה, ה עובדים זהים לחלוטין כשבמאמר זה נראה כי גם

עם    חשיב ותם של  הלי כים אלו  גברה . ש ינבע ו מה ל יכים של ת ימרו ץ ה עובד  ופי קוח ע ליו, הבדלים בשכר

ו בעיקר בת עשיו ת  (ב ול טת בתעשי ות  המפו תחות  וה יא , 7התרבותם של  הל יכי  י יצור  הקשים לא מידה 

 באמצעות   –עים משאבים רבים בה ערכת העובד ים ובתיג מול י חידנ י שבהן מ ושק) טכנול וגי ה העי לית

שבהן מק ובל י ותר תשלו ם שכר חודשי קבו ע  ,  בניגוד  לתעשי ות המס ורתי ות–או פציות  וכדומ ה  , הטבות

 . מראש

שכר   "ו"  פיק וח"   לפיזור  השכר  הוז כר בספ רו ת במסגרת  מוד לים ש ל מד ינ יות  הפ יקו חהקשר בי ן 

 או  – בעלות  וביכ ולת  לפקח  על  העובד  – במסגרת זו  בהבדל ים בי ן ה פירמות   פיזור  השכר ה וסבר ".  יעיל ות

באופק העב ודה,  משו ני בע לו יו ת המעבר למק ום עבוד ה חד ש, בין  היתר, ה נוב עים, בהבדלים בי ן הע ובדים

במאמר זה  יו דגש כי  הה סבר  , לעומת זא ת. 9ובמיק ומו של  העובד  במב נה הה ירארכ י של הפ ירמה , 8

 . ש ל שונ ות השכר נ יתן  עבור  עובד ים  זהים המ ועסק ים בתנא ים זה יםלקיומ ה ו התפתח ותה
הממצאים ה עיקר יים  העו ל ים מן  העבו דה מרא ים כי  במודל  המתו אר שבו  פוע ל המעס יק    

תוביל  הת נהג ותם ב הכרח  לשונו ת בשכר  גם   ,   והע ובד  פועל  למ יקסום  תו עלתו,  למיקסום  רו וח יו

ש ונ ות שכר  זו ת ע לה בעת  שי פורים   . ה  זהיםכשהעובדים  ה ומוג ני ים לח לוטי ן  והחל ו בת נאי  עב וד

כן נמצא כי  . להת גברות קצב הת חלופ ה של עובדים ו תיקים ב חדשיםאשר יכול ים לה וביל גם , טכנול וגי ים

 עו לה  –בס פרות  של  הו ן א נוש י  " ק לאסי "פרופי ל  השכר ה עול ה מ ן  ה מודל  תואם  את  פרופ יל  הש כר ה

 .  עם  התקצ רות או פק העב ודה) ו אף הופך  לשלי לי( ה הולך  ופ וחת , בשנים הראש ונו ת לעב ודה ב קצב מהיר
                                                 

 ,Galor and Tsiddon ,1997 ;Acemoglu ,1996:  במיוחד עקב עליית חשיבותם של המאפיינים הקוגנטיביים4
   1998 ,1999 ;Caselli ,1999 ;Galor and Moav ,2000 ;Aghion, Howitt and Violante ,2002 . 

, Wanner and Neumark  ,1999 ;Naumark ,2000: בין היתר בשל השינויים בשיעור התחלופה של העובדים5
 .Davis and Haltiwanger  ,1991:   הפירמהה של במבנה וגודלו
, DiNardo, Fortin and Lemieux ,1996 ;Lee :מדיניות דמי האבטלה ושכר המינימום,  כגון ארגוני עובדים6

1999. 
Fama 7 ,1991. 

8 Stiglitz ,1985 ;Salop and Salop  ,1976. 
,Williamson 91967;Mirrlees  ,1976 ,1974 ;Calvo and Wellisz ,1978 ,1979. 
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מסגרת   המודל  ות יבחן  הת נהג ותו  ה אופטימ לית   ,  בפרק  השנ י של  העב ודה, לאחר  ההקדמה  ת וצג  

ב פרק הרב יעי  י ושל ם המודל  ויכ לול  גם  . בפרק  השלישי  נג דיר את משו ואו ת השכר  וה תועלת.  של העובד

 גם  נבדוק  כיצד  תושפ ע שו נות  השכר מג ורמים   בפרק ז ה;  את כלל י ה התנ הגות  הא ופט י מלית ש ל המ עסיק

 . ה פרק  החמיש י יסכם את  העב ודה. אקסוגנ יים כ עלות  הבדיק ה ו שיפורים  טכנו לוג יים

 

  התנהגותו האופטימלית של העובד.     2

רמת מאמצים זו  .  רמת המאמץ הא ופ טימלית א ותה ישק יע בעבוד האתבמודל המת ואר על הע ובד ל בחור 

ה ל יכי  פיק וח  על  רמת  .  אך   להליך  ה פיק וח  יש  עלות, המ פקח  על  ע ובדי ו, עס יקיכולה  ל הבדק  על  יד י ה מ

המאמצים של  העו בדים מק ו בלים במי וחד ב מגזרים ב הם  קשה לכמת  את הת פוק ה ה י שירה של כ ל ע ובד  

 .  מפני מ עורב ותם של ה ליכ י י י צור שאינם  נית נים לא מידה

לשם  . נה עם  גידו ל מא מציוהתועל ת של ע ובד מי יצג בכ ל תקופ ה עו לה עם ג ידו ל ה צריכה וקט 

שאינה  משתנ ה  מתקופה  לתק ופה   , 10פשטות  ננ יח  כי  לע ובד פ ונ קצית ת ועלת  ספרב ילית  ו א דיטיבי ת 

 ): Calvo and Wellisz ,1978  ,1979בדומה ל פונקצ יה שהצ יגו  (

,0    ,10      

,0)(   ,0)(,0)(,0)(               

),()(1.2

≥≤≤

≥′′≤′′≥′≥′

−=

tt

tttt

ttt

ce

evcuevcu

evcuU

 

: כאשר
t

c -  צריכת העובד בתקו פה t ,ו-
t

e -  רמת המאמץ של העובד  בתקופה t .1=
t

e   מייצג רמת

=0ואי ל ו , מרב ית) יעי לות(מאמץ 
t

eבמהלך כל אחת מ התק ופות צורך   ננ י ח כי . מייצג בטלה מ וחלט ת

 .wt = ct:  כל ומר , וא ין  לו מקו ר הכנ סה נ וסףאת כ ל משכורת והפרט 

העו בד ימקסם ב כל תקופה את הת ועל ת הצפ ויה  . תקופות Tידוע מר אש של לעובד או פק עבוד ה  

שהחל טתו   של   ה עובד בכל  תקו פה  ותקופ ה  תביא בחשב ון  לא, משמע,  לו מא ותה ת קופ ה וא ילך

                                                 
 .דאגלס אותה נפתור בעזרת תי כנון דינמי נומרי-בהמשך העבודה נבחן גם  פונקצית תועלת קוב 10
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אלא גם את  ה שפעתם על ת ועלת ו  ,  רק את ההשפ עה ה ישירה  של מאמציו ע ל תו עלתו בא ו תה תקופ ה

 מורכבת  מתו חל ת   - j - j Uלת  שעובד  ימ קסם בתקופ ה  פונקצית  תוחל ת הת וע. 11בתקופות  הבא ות 

 :תועלת ו באות ה התק ופה  בתו ספת סכום ת וחלת  התו עלו ת  העתיד יות  המהו ונ ות של ו 

T....  jUE U
T

jt
t

jtj ,,1         )(   2.2 =⋅= ∑
=

−δ 

כאשר 
t

U   היא  התוע לת לתק ופ ה t , 1-ו <δ<0ה וא מקדם ה הי וון  . 

והע ובד  ,  ב ודה  מ ציג המ עסיק  בפ ני  העו בד את  חוז ה ה עבודה  וש יטת  התגמ וללפני  קבלת  ה עובד  לע

, )0w(ב חוזה מ תחייב  המעס יק לשלם לע וב ד שכר בסיסי . יכול ל קבלם או לד חות א ת העבודה  המוצעת

כדי  להדג יש את  תנ אי ה פתיח ה  הזהים   .  שישתנה  אם ה עובד  ייד גם ב מהלך  עבודת ו ור מת מאמצ יו  תיבדק

ם  כ י המ עסיק  לא  ינק וט אסטר טגיה  מעורבת  בה  יבטי ח ל ע ובדים זה ים רמ ות  א נו  מני חי, של הע ובדים

המו עסקים  אצל אותו מעס יק  , ומכ יוו ן שמדובר בעוב דים בעל י  העדפות זה ות, שונות של שכר בסיס י

 .  יבחר ו ה עוב דים בתחי לת עב ודתם רמת  מאמץ אח ידה, ובאותה  עבוד ה

כאשר ס יכו ייו  של  הפר ט , pות  בהתאם  לח וזה  ייב דק הע ובד בכל  תקו פה  בה סתבר,  כמו כן

בדק במ הלך  יתא ם רמת המאמץ של  הע ובד  לא .  ב לתי ת לוי ים בשאל ה האם נדגם ב עבר ומת יקלהיבד

כ ן מתח ייב  המע סיק   . ייקבע  שכ רו בהתאם  לרמת  מאמצי ו,  ואם  י יבדק, י ישאר שכר ו ל לא  שינו י, התקופ ה

י חסי  לפע ר בי ן השכר  המגי ע ל ו   שי חושבו ב אופ ן ) א ו ק נס(כי לא חר שהע ובד  ייבדק  הו א יקבל  בונ וס 

 . 12בהתאם למאמצי ו וב ין  השכ ר שקיבל בפ ועל ב תקופ ה הק ודמת 

(,  השכר  הבסיסי, )p(  שיע ור הד גימה  –נזכיר כ י  וקטור  הפר מטרים   המגדיר ים את  חוז ה ה עבוד ה  

0w ( והגוד ל ה יחס י של  הבונ ו ס)α(ביכ ולת ו  ;  מוצגים ל עובד  על  ידי  המעס יק ו העובד  אי נו  יכול   לשנותם

בפרק  הרביע י של המאמר  נבדוק כ יצד יקבע המ עסיק   . (בל את ה הסכם המוצג  לפ ניו א ו לדח ותו ב לבדלק

 .) את הפרמטר ים של ה חוזה

 :  כדלקמן, tלכ ל תקו פה  , את הסכם השכר  המוצג ל עו בד נית ן להג דיר

                                                 
 נניח כי העובד אינו מתחייב מראש על רמת מאמציו העתידית אלא בכל תקופה ותקופה הוא בוחר את רמת 11

 .מלית עבורו בא ותה תקופההמאמץ האופטי
לשם פשטות נניח כי המעסיק  לא יפטר בשום שלב א ת העובד  ומשום כך  לא יילקחו בחשבון  שיקולים כמו שכר   12

 .ו הקשורים להליך הפיטורים"עלות חיפוש וכ, אלטרנטיבי
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−⋅+
=

−

−

                  0,))( ~( )( ~  max

                                                          

2.3

1

1

 checkedwewew

checkednotw

w

ttt

t

t

α
 

~')(0,~)(0: כאשר ≤′′≥
tt

ewew ,10 << αו -wt-1  תקופה הראש ונה  הו א השכר הבסיס י על יו ס יכמו  ב

 . המעסיק  וה עובד

ש בה הע ובד  "  שכר  יעי לות"אלמנט  הבו נוס  שבפו נקצית   השכר משלב  את ה מודל  בספ רות הד נה  ב 

עם  ). או ל חיל ופי ן ג בוהה יח סית(אם רמת מאמציו  אינה מספקת ) או לח יל ופי ן מתוגמ ל באופן ע ודף(נקנס 

,  בה ם עובד  שנמצא  כי  אי נו  מת אמץ כרא וי  מפ וטר,  "שכר י עיל ות"ש ל  בנ יגוד  למ ודלים  הבס י סיים , זאת

 . אך שכרו  יופ חת, נני ח במאמר ז ה כי  העובד  ימ שיך לעבו ד

אם  . צר יך המע סיק לד ג ום עובד א חד ו להס יק ממנ ו  לגבי ה תנהג ות ה עובד ים הא חרים, לכאורה

ו ת  הנובע ות  מחתימ תם  ניתן  לה ני ח כי  בשל מ גבלות  חו קי?  מה  הטעם בדג ימה  של  י ותר מע ובד א חד, כך

לא יכו ל המעס יק לשנ ות את  שכר העובד אלא   ,  של העובד  והמעס יק על  חוז ה עבודה בת חיל ת התקו פה

ה צורך בח וזי  עבוד ה מס וג ז ה  נחקר ב ספרות  ו נקשר  לרוב   למצבים בהם  אי ן  . 13אם כן  בדק א ותו  יש ירות 

 .14 במאמר ז ה כפי שנ ני ח גם, בידי ה עובד א ו המ עסיק א ינ פורמציה  מלאה  על  הליך  הי י צור

***** 
בח נו את המ ודל גם עבור הגדרת השכר   , בר אשונה. נבחנ ו שתי חל ופות  נוספ ות ל גבי הליך קב יעת השכר

יש תנה שכ רו על בס יס השכר  , בה ה נח נו כ י  אם העובד  ייבדק, 2.4האלטרנט יבית  המוצגת  להל ן  במשוואה  

 :כלו מר, ששולם לו ב עבר

{ }







−⋅+
=

−−

−

                  0, ))( ~(  max

                                                  

2.4

11

1

 checkedweww

checkednotw

w

ttt

t

t

α
 

במאמר בחר נו   .  פ ונ קצית שכר זו  אינ ן משת נו תןות  העיקר יות של  המוד ל בה ינת מצאנו כ י הת וצא

 שב ו הבס יס  לקבי עת שכר ו  הח דש של  העובד  י היה   2.3להתמקד  דוו קא ב הליך  הש כר המוצ ג במש וואה  

יחס ית לרמת   ) עודף( ככל ששכר ו של העובד בעבר  היה  גבוה , בהליך זה. רמת מאמציו ו לא שכרו בע בר

לעומת זא ת כאשר בסיס  שכר העובד תל וי יש ירות  בשכר שקיבל בעבר   . עתיד ימאמציו יק טן שכרו ה 
                                                 

דגמים בכל אחת לחילופין ניתן להניח כי קיימות מספר קבוצות של עובדים ועל אף ההומוגניות של העובדים הנ13 
 . סוג העובדים הנדגםודאות לגבי -המעסיק פועל בתנאי אי , מהקבוצות

 .Hashimoto ,1981 ;Hall and Lazear ,1984: ראו לדוגמה 14
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p 

עובד  שתו גמל  בעב ר באופ ן  עודף  ימש יך ל קבל  שכר גבוה  ו עודף  גם   :  תתקבל  תוצא ה ה פוכה,  )2.4משוואה  (

בנ יגוד  לגישה  הכלכל ית בה תגמ ול ה עובד צריך  ל היות קש ור למאמצ יו ות פוק תו ולא  להסכמ ים  , בעתיד

 .  םהיסטור יי

ו הוא  לא ישפי ע   , נ יתן  להנ יח כ י אם ה עובד י ידגם י ינת ן הבו נוס רק  בתקופה ב ה הו א נדגם, ו כןכמ

בסכומ ים  , צור ה זו של מתן בונ וס מקובל ת יותר במ גזר העסקי שבו נ יתן ב ונו ס ח ד פעמי. על שכרו בעתיד

 . 15) 3.14  מ שוואה(מודל ח ליפ י זה  יוצג ב המשך  בעזרת תכנ ון ד ינמי  נו מרי .  המשתנים מ תקופ ה לתק ופה

***** 

ניתו ח עבור  תקופ ה אחת ב לבד מופ יע  (לצורך ההצג ה נ ניח בש לב ז ה כי קי ימות  שתי תק ופות   

שכרו  המשולם  בסוף  הת קופה  תלו י   . pה עובד  ע שוי ל היבדק  בכל  תקופ ה בה סתברות  , כאמ ור). 2בנספח  

ה הק ודמת  ואם  הוא  נדגם  בתקופ ,  בשכר שק יבל בת ק ופה  הקודמת, בשאלה אם  הוא  נבדק בא ות ה תקו פה

 . 2.1נמח יש את ד ינמ יקת המ אמץ והשכר ב עזרת די אגרמ ה .  גם ברמת המא מץ שהשק יע  בה-

 התפתחות המאמץ והשכר במהלך שתי תקופות: 2.1דיאגרמה 

 

 

 

 

; 

 

 

 

 

 

 

                                                 
בעזרת תכנון , אפשרות זו של פונקצית הבונוס נבדקה גם עבור פונקצית התועלת האדטיבית המוגדרת בחלק זה 15

 יוצגו התוצאות עבור הגדרה זו של  3בסעיף . ומות  לאלו המוצגות בהמ שךוהתקבלו  תוצאות ד, דינמי נומרי
 .דאגלס-פונקצית הבונוס כאשר פונקצית התועלת היא מסוג קוב 

 

תקופה שנייה     תקופה ראשונה

p

p

1-p 

1-p 

w0 

w1 

w0 

2
2

w  

1-p 
1

e

2
2

e

1
2

e

1
1

w

w

w0 
 

1
2

w
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על  אף כ ישורי ה ם הזהים  והשכר  ההת חלת י  הזהה שב ו  , ניתן  לרא ות כ י בסוף  התק ופ ה השנ יי ה

הבדל י  השכר בסוף התק ופה  השני י ה משקפים ה ן את  .  שכר שונ ותמפ וזרים הע ובדים  ברמות, התחיל ו

חל ק   ,  וה ן את  הע ובדה  שעבור  אות ה  רמת מאמץ,  בתק ופה  זו) שוני  כלכל י(השוני  במאמ ץ ב ין  הע ובדים  

 ).  2.1ל וח (בכל אחת משת י התק ופו ת ,  מהעובד ים נדגם  וחלקם  לא

 התפלגות השכר לאחר שתי תקופות : 2.1לוח 
 )2.1גרמה בהתאם להגדרות דיא(

 
ההסתברות השכר החישוב

(1-p)2 
0

w w0 

p⋅(1-p) ))(~()(~
011 wewew −⋅+α 

1
1

w 

p⋅(1-p) ))(~()(~
0

1
2

1
2

wewew −⋅+α 
1
2

w 

2 p ))])(~()(~()(~[)(~
011

2
2

2
2

wewewewew −⋅+−⋅+ αα
2
2

w 

 

כ י ה עוב ד נמצא בפית חה של  התקו פ ה השני יה  נ ניח . נבחן את  שיקו לי  העובד ב א ופן רק ורסיב י

ובהתאם לכך הוא בוחר  את רמת מאמציו   , כאשר הוא יודע מה השכר  שקיבל בתקופה הראש ונה 

 : ה ע ובד ימקסם א ת תו חלת ה תו עלת לתק ופה  השנ ייה, כ לומר. בתקופה  השני יה

)( )( )1()(  5.2
212

2 evwupwupU −⋅−+⋅= 

2:  כאשר במידה  והע ובד נדגם  בתקופה  הראשו נה
22

1
11

2
22

   ,  , eewwww ואם העובד ל א נדגם   , ===

1בתקופה  הראשו נה  
2201

1
22

   ,  , eewwww === . 

* –נני ח כי רמת  המאמץ בת קופה הש ני יה  
2

e  הי א רמת המאמץ   – כפי שהו גדרה לע יל 

 :האופט ימל ית לע ובד בתק ופה  זו

,2*
2

2

maxarg6.2 Ue
e

= 

 :קב ל את  כללי ה התנ הגות  האו פטימ לי ת של הע ובדומתנא י סדר ראשו ן ה נובע ים  ממקסום הת ועל ת נ
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.
)()(~)1(

 )(
     7.2

12

*
2

wuew

ev
p

′⋅′⋅+

′
= ∗α

 

בפיתח ה של ה תקופ ה הראש ו נה ה עובד  יודע  מהם כ ללי  ה התנהג ות ה אופט ימל יים ע בו רו בתקו פה  

 : השניי ה ו הוא  ימקסם את  פו נ קצית תוח לת הת ועל ת של ה עובד לשת י תקו פות

[ .)]( )()1()()1(              

  )]( )()1()([             

 )]( )( )1()( [    8.2

1
20

1
2

2
21

2
2

101
1

evwupwupp

evwupwupp

evwupwupU

−⋅−+⋅⋅−⋅+

+−⋅−+⋅⋅⋅+

+−⋅−+⋅=

δ

δ 

הרכ יבים  השנ י ו השלישי  בפו נקצית   . ראשונ ההרכיב  הראשו ן של   התועל ת מת ייחס  לתק ופה   ה, כאשר

משו קלל ים בהסתבר ות  להג יע ל כל א חד  (התועל ת מת ייחס ים לת ועל ת המה וונ ת בתק ופה  השנ י יה 

ו הרכיב השליש י הוא   , הרכיב ה שני הוא בהסתבר ות שהע וב ד נדגם בתקופה הראש ונה, כלומר, מהמצבים

 .) בהסתברות שה וא ל א נדגם ב תקופה ז ו

* - ל עובד בתק ופה  הראשונ ה  רמת המאמץ  האו פטימ לית
1

e -תקי ים : 

,1*
1

1

maxarg9.2 Ue
e

= 

ובה נח ה כי שכר העובד בת קופ ה השניי ה מקי ים את   , ומתנא י סדר ראשון  הנוב עי ם ממקסום התו עלת

 : נקב ל את כ ללי  ההתנ הגות  האו פטימל ית של  העובד, 2.7משוואה  

.
[ ] ))()()1(()()(~)1(

 )(
     10.2

2
2111

*
1

wupwupwuew

ev
p

′⋅⋅−′⋅−⋅+′⋅′⋅+

′
= ∗ αδα

 

 
מאמץ לת ועלת הש ולי ת מצריכה קבוע  ושוו ה   -היחס  בין הת ועלת הש ולי ת מאי , פ טימ וםבאו, כלומר

 .לשיעור  הדגי מה של  העובד י ם

 
 אפיון פונקציות התועלת והשכר.    3

 :פונקצית תועלת אדטיבית בצריכה ובמאמץ. 3.1

 : כ לומר,  לרמת ותו התוע לת ממ אמץ פרו פורצי ונ י, נני ח כי  התוע לת מתצרוכ ת ה יא לו גריתמ ית

, 
ttt

ebwU ⋅−= )(ln  1.3  

 .  פרמטרbכאשר 
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~ )(לשם הפשטות  נגד יר את ה פו נקציה   
t

ew 16 כשווה  לרמת מא מצי ו של הע ובד                        : 

      
tt

eew  )( ~2.3 = 

 :tומשום כך תה יה  פונ קצית ה שכר של העובד   לכל  תקופ ה  

{ }








−⋅+
=

−

−

                         0,)(   max

                                                  

3.3

1

1

checkedwee

 checkednot   w

w

ttt

t

t

α

 

>>1כאשר  αO. 

והמ עסיק ב ודק  את העובד   , אם  העובד ש ומ ר על רמת מא מצים קבו עה  לאורך זמ ן, במסגרת זו

על מנת   , ל עו מת זאת. הבו נוס או  הק נס שיקבל ה עובד  יתקזזו ח לקית בתק ופות  הבאות, בכל תקופ ה

3.1ד יאגרמ ה (ה ששכרו של ה עובד  יעל ה לא ו רך התקו פות  הוא  חי יב ל הגד יל את  מאמציו  מתקו פה  לת קופ

 . מסגרת שכר כזאת ממר יצ ה את הע ובד ל הגדי ל את מא מציו לא ורך זמן). 

  כאשר השכר הבסיסי נמוך מרמת המאמץהתפתחות השכר לאורך זמן: 3.1דיאגרמה 
 )העובד נדגם בכל תקופה(

 

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

1 2 3 4 5

המאמץ קבוע

המאמץ עולה בשעור של 5%
לתקופה

תקופות

שכר

 
   w0=0.3,  e0=0.5, α=0.4    : עבור הפרמטרים

 

                                                 
16 Calvo and Wellisz ,1979 , כי רמת המא מ ץ מוכפלת בקבוע3.2הניחו עבור הפונקציה המוגדרת במשוואה  .

 .4הנחה זו תוסר משיקולים שיפורטו בהמשך בסעיף . 1-להנחנו כי קבוע זה שווה , ולשם פשטות, בשלב זה
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 : היא,   תקופות  עבודה Tכשלפני ו  ,  אש ונהבתקופ ה הר, תוחלת  התו עלת המ הו ונת ש ל העוב ד

{ }
ttttt

t
T

t
ebwpweepU ⋅−⋅−+−⋅+⋅⋅=

−−
−

=
∑  )(ln)1()]([ln4.3

11
1

1

1 αδ 

יקבע ו   , )ק נס(הסתברו ת בדיקת הע ובד ושי עור הב ונוס ,  כאשר החלטת ה מעסיק  לגב י השכר ההת חלתי

* –את רמת המאמ ץ האופט ימל ית  . את נתיב ה מאמץ הא ופט ימל י של הע ובד
t

e –   נמצא בעזרת פתרו ן של 

 : המוגדרת  להל ןBellmanת  משווא

{

}.)(]                                          

)(ln)1())((ln [  max)(   5.3

1

11

+−−

−−−−−−−

⋅+⋅−

⋅−+−⋅+⋅=
−

tTtT

tTtTtTtTetT

egeb

wpweepeg
tT

δ

α
 

כשהעובד כבר יודע מה ו השכר  (,  tונקבל כי רמת המא מץ האו פטימל ית לעובד בכל תק ופ ה ותקופ ה 

 :ה יא)  ,שנקבע בתק ופה  הקודמת

,
1

*

1
6.3

−
⋅

+
+⋅=

ttt
w

b
pe

α
αϕ 

 :כאשר

 .              

1
11

1

1

     

p
pαp))((δpδα

p))(δ(

T

ti

T-i-

iT
T

ti
t

∑

∑

=

−

=

−
⋅

−−⋅⋅⋅⋅+

−⋅
=ϕ 

בעת מ ירי דה במספר הת קופ ות שבה ן  רמת המאמץ  יכול ה להש פיע  על השכר לא ורך  נו ϕהיריד ה במקדם  

וה יא ה מקור  ליר ידת רמ ת ה מאמץ של  הע ובד   , )1- בערכו  המ ינימ לי  ושו וה  ל ϕנקבל  כי    t = Tכאשר  (זמן 

 . לאורך הת קופ ות

נקב ל את רמת   ) 3.3משוו אה (במש וו את השכר ) 3.6מש ווא ה (מהצבת רמת המא מץ הא ופט ימלית 

 :tהשכר בכל תקו פה  













ϕ⋅α+⋅

=
−

                             1

                                                
73

1

checked)(
b
p

checkednotw
w.

t

t

t 
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 .   עלי ו סי כ מו המעס יק  והע ובד0wבתקופה הר אשונ ה הו א  השכר הבסיס י   wt-1כאשר

אינ ו ת לו י בשכר שק יבל  בעבר א לא  ) 3.7משו ואה  (קיבלנ ו כ י השכר  שיקבל  ה עובד אם  ייד גם 

כל תק ו פה בה הע ובד נבדק לשכר ש ל התקופ ה  התלות ב ין השכר ב-אי . 18, 17בפרמטרים של המוד ל בלבד 

כי וו ן שבכל  תקו פה  נוסף  ערך  יח יד של   . הקודמת  מצמצמת מא וד א ת אפשרו יות  השכר בס וף כל  תקופ ה

,  כך.  קל  יחס ית ל חשב את  ה תפלגות  השכר  גם למס פר  רב של תק ופות, התלו י בא ופק  העבוד ה, שכר

 – בתק ופה  השנ ייה    את השכר שנקב ע כאשר  נדגםTיקבל  הע ובד בתק ו פה  ,  לדוגמה
2

)1( ϕα ⋅+⋅p – 

)1(2בהסתברות   −−⋅ Tpp19 .לאחר, משום כך T  תקופות יה יו (T+1)  יהשכר הבס יס(אפשרויות שכר  

 :המתפל גות בא ופן  ה בא)  והשכר שיקב ע בכל תק ופה  ו תקופה כ פו נקציה ש ל מאמצי  העובד

 Tהתפלגות השכר בתקופה : 3.2לוח 

  ההסתברות לשכר
 Tבתקופה 

התקופה שבה נבדק 
העובד לאחרונה 

 ונקבע שכרו 
 השכר 

Tp)1(  w0 לא נבדק כלל −

 

tTpp −−⋅ )1( 

1 
2 

 
t 

 
T-1 

 

tp ϕα ⋅+⋅ )1( 

p T )1( α+⋅p 

 

                                                 
מאמץ ק בועה ופונקצית השכר -שבה ההנאה השולית מאי,  תופעה זו נובעת מהגדרת פונקצית התועלת17

 .פרופורציונית למאמץ
מתואר הליך מרקובי שבו ה שכר המשולם לעובד בכל תקופה תלוי בתקופה , לשם פשטות,  במודל המוצג18

לחלופין ניתן להציג מבנה מורכב יותר שבו השכר  בכל תקופה תלוי .  ללא השפעה של העבר,הקודמת בלבד
מודלים .  למשל במספר התקופות שחלפו מאז הוא נדגם בפעם האחרונה–בהיסטוריה התעסוקתית של העובד 

 .אלו לא ישנו את התוצאות המר כזיות אלא יוסיפו עוד הסבר לפיזור השכר
,  בשכר בתקופה הקודמת מ ספר ערכי השכר האפשרי היה כופל עצמו בכל  תקופה אם שכר הפרט היה תלוי19

 . כאשר חלק מהאפשרויות ייתכן שהיו מתלכדות
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 מת וארת הת פתחות השכר לא ורך זמן ה נ גזרת מרמת המאמץ הא ופט ימלית של   3.2ה בדיאגרמ

ב ו  העובד  נד ג ם בכל א חת  מהתק ופות  וכ ן  את ת וח לת  השכר  , בדיאגרמ ה מ תואר   מקרה ק יצונ י.  העובד

פרו פיל  ת ו חלת  השכר  המתואר  בדי אג רמה ד ומה  לפר ופי ל  .  3.2שבכל תקו פה  בהתאם  לה גד רות שבל וח  

הה ול ך ופו חת ואף  נה פך  ,  השכר בשנים  הראשו נות  לעבודה  בקצב מה ירבו ע ול ה "  הקל אסי"השכר 

פרופיל שכר זה וב פרט העל ייה בת וחלת השכ ר בתקופות הראש ונ ות נוב ע ת מקביעת שכר  . 20לשליל י 

~)(כל ומר , בסיסי  נמ וך מזה  הרא וי  לע ו בד על  מאמצי ו
0 teww לו  ב חר המ עסיק  לתגמ ל את  ה עו בד כך  . >

~)(–או  שוו ה ל ו  , יה  גבו ה  מזה שהג יע  לעובד  על  מאמ ציושהשכר הבסיס י  ה
0 t

eww  הי ה פר ופ יל  – ≤

 .  השכר יורד  מהתקו פה  הראש ונה

 ותוחלתו לאורך זמןהתפתחות השכר : 3.2דיאגרמה 
 )העובד נדגם בכל תקופה(

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
תקופות

תוחלת השכר

שנדגם בכל תקופה עובד  של  השכר 

 
 w0=0.2, p=0.2, b=1, δ=0.95       :עבור פרמטרים 

נבח ן תח ילה  את   ) סטטיק ה הש וואת ית(לצורך בדיקת  השפעת  הפר מטרים של המ ודל  על שו נו ת השכר 

-  רמת  המא מץ הא ופט ימלית , 3.6בה תא ם למשוו אה  . התוצאות  במקרה  הפר טי ש ל תקו פה  אחת ב לבד

*e -   העובד  במהלך  התקופ ה הי אאותה  יבחר: 

.
1

*8.3
0

w
b
pe ⋅

+
+=

α
α 

 : ומכאן

                                                 
,  Weissלסקירה ראו . Ben-Porath ,1967- וBecker ,1975 ;Mincer ,1962: בין העבודות הראשונות בנושא 20

1986. 
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.),,,( *9.3
0

++−+

= wbpee α  

או  בשכר ההתחלת י יוב יל ו לע ליית רמת  המאמץ   ) הקנ ס(בגובה הב ונ וס , כלומר על יי ה בשיעור  הדגימ ה

ת ובי ל כצפ וי  ליר ידת   מאמץ-על יי ה במ קדם התו עלת  מאי ,  לעו מת זאת.  שישקיע  הע ובד במ הלך  התק ופה

 :  פ ונ קצית השכר עב ור תקו פה א חת היא .רמת מאמציו ש ל הע ובד









+⋅
=

                             )1(

                                                
10.3

checkedp

checkednotw
w

o

α
 

 : ושונ ות השכר בס וף התק ופה  היא

.])1([)1()(11.3 2
0

wpppwVar −+⋅⋅−⋅= α 

פרו פיל  השכר שלו  וש ונות שכר ו נקב עים על  ידי  פ רמטרים המו גדרים  , רמת מאמצ יו של ה עובד, כלומר

ראו י  לציי ן כ י כ מ קרה פרט י  יכו ל  המעסי ק ל ב חור ב פרמטרים  כך  .  בחוזה  העב ודה  אות ו מצ יע   המעסיק

ניק ח   .  במקר ה ז ה ת היה  שו נות  השכר  אפס. י  יהי ה ז הה  לשכר ש יגי ע  לעובד  ע ל מאמ ציושהשכר הה תחלת 

:  כפ ונקצי ה של  שני  פרמטר ים  של חוז ה ה העסק ה3.3כדוגמה  את ש ונות  השכר  ה מתוארת בד יאגרמ ה 

 .  שיעור  הדגימ ה והשכר  הבסי סי

  דגםיכפונקציה של ההסתברות לה עבור תקופה אחת שונות השכר: 3.3ה דיאגרמ
  )w0ערכים שונים של השכר ההתחלתי ור עב(

 

     T=1, α=0.05  :עבור הפרמטרים
 

קל לראות  כי ש ונות  השכר ת קטן כאשר השכר  הבסיס י ש ייקבע  יה יה גב וה מז ה שהע ו בד ראוי  לו  

))(~
0 eww wpew וכזכור  ,< ⋅+⋅= )1()(~ α( ,  ותעלה כאשר  השכר הבסיס י שייקב ע יה י ה נמוך מז ה

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

w 0=1

w 0=0.5

w 0=0.2

ההסתברות להדגם

שונות השכר

w 0=0.8

w 0=w (e )=0 . 5 w 0=w (e )= 0 . 8
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תקופות

 שונות השכר

~)(( עובד ראו י לו שה
0 eww תופעה  דומה עו לה מבדיק ת התנ הגות שו נות השכר כפ ונקצ יה של   . )>

 . 21פרמטרים אחר ים במוד ל 

נ ניח  כי  העו בד מו עסק  יותר  מתקו פה א חת ו נבח ן  את התנ הגות  שכרו בא ופק   זמן ארוך  , עתה

 ערכים   שונים ש ל השכר   תקופ ות  עבור ש ני 10 מת וא רת שונ ות  השכר לא ורך  3.4בד יאגרמ ה . יותר

הת פתח ות ש ונות   השכר נקב עת   , תקופת י-וב יתר שאת  במוד ל הרב ,  כמו  במוד ל ה חד  תקופתי.  הבסיסי

 .  בהתאם לי חסים ב ין ה פרמט רים המגד ירים את  חוזה  הע בודה ו הנקב עים ע ל יד י המע סיק

  תקופות10 במהלךשונות השכר התפתחות : 3.4דיאגרמה 
 )כפונקציה של השכר הבסיסי(

 

w0=0.1

w0=0.8 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 
 T=10, α=0.05, δ=0.95, p=0.2 :עבור הפרמטרים

בסע יף זה בח נ ו את הת נהגו תו הא ופט ימל י ת של העובד  ואת הש פעתה  על התפת חות  : נסכם עד כה

מצאנו כי בפו נקצית  התועל ת האדטיב ית המו גדר ת לעיל השכר שיקבל  העובד  בתקופה בה י ידגם  . שכרו

כמ ו כ ן מצאנ ו כ י ה עובד  יבחר  להקט ין  את רמ ת מאמצי ו מתק ופ ה   . ה ה קודמתלא תל וי  בשכרו בת קופ 

הת פתחו ת פ רופיל  השכר ושו נות השכר  ע ל פני זמ ן תיקב ע בהתאם לפ רמטרים המוצע ים  , ככלל. לתקופ ה

במידה  ו המעסיק  יב חר בשכר בס יסי  נמוך  מזה  המג יע   ,  ובפרט,  לעובד  על  ידי  המעס יק ב חוז ה העב ודה

הל ת וחלת השכר  לאורך זמ ן בדו מה לפרו פיל שכר  הקלאס י  המתואר ב ין ה יתר  לעובד ע ל מאמצי ו תתנ 

 .  במודלים של  הו ן אנ ושי

                                                 
 יקבע  את רמ ת   ) w(e1)(לו היה  ראוי  העובד  בתקופה הראשונה והשכר ) w0( הפער בין  השכר  הבסיסי  , כלומר21  

 .         התנודתיות של השכר לאור ך זמן
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 דאגלס- פונקצית תועלת קוב    3.2

בפ ונקצי ה זו  . דאגלס-בסעיף זה  נבחן  את הת נהג ו תו הע ובד כאשר פו נקצית  ה תועלת של ו ה יא מסו ג קוב 

מ אמץ חי ובית  וקטנ ה  -ית  הן מצריכ ה וה ן מאי כלו מר התו עלת הש ול, מאמץ-קיימת ר ווי ה בצריכה  ובאי 

בניג וד  לפונ קציה ה תוע לת שהוגד ר ה בסעיף  הקודם ושא פשרה  פתרון א נל יטי של  . עם הגיד ול בכמו תם

נ ני ח כי  פו נק צית ). בעזרת מחשב( דאגלס פ תרון  דינ מי  נומר י -מ חי יבת פ ונקצית  תו עלת מס וג קו ב , המודל

 :22תקופת ית ה יא -התועל ת הרב 

,
βγ

ttt ceU ⋅−= )1(12.3 

 .  הם פרמטריםβ-וγ-כאשר המשתנים  הם כפ י שה וגדרו  לעי ל ו 

)   או הקנס(המ ענ ק , כדי לקשור את  המוד ל ביתר  שאת למציאות  ננ יח כי בת קו פות בה ן הע ובד נבדק 

משמע  . 23מע נק זה  לא י חשב כ שכר ולכן  לא יש פיע  על שכר ו בעתיד . ניתן  לו רק  לתק ופה ב ה ה וא  נבדק

 יקבל הע ובד שכר  tבכל תקופ ה  ש
t

w  ובונ וס 
t

B ,המוגדר ים באופ ן ה בא: 









=
−

                                             )(~
                                    

                             

13.3
1

checkedew

checkednotw

w

t

t

t
 









−⋅
=

−
                         ] )(~- ,))(~([ max

            
                       0

14.3

1
checkedewwew

checkednot
B

ttt

t

α
 

הת צרוכת בכל תקו פה   . כאשר נובע מכך כ י הק נס אי נו יכ ול ל עלות  על רמת  השכר  של העובד בכ ל תקו פה

 :   והב ונו ס  שיקבל ה עובד בא ותה ת קופ ה בלבדתמומן  על יד י השכר

. 15.3
t

Bwc
tt
+= 

בשל  הקוש י בפ תרון  א נליט י נ פתור   . נבדוק  את ה התנ הגות  האו פ טימלית  של  העוב ד במקרה  זה 

בעזרת תכנו ן דינמ י נ ומרי בו  בוחר העו בד בכל תקופ ה א ת רמת המאמץ הא ופטי מלי ת כאשר הוא מביא   

ר מת המ אמץ   .  תק ופות10נ ניח  כי ק ימו ת . דות  לנב וע מ החלט תובחשבון  את כל  האפשר ויו ת העת י

                                                 
 .3.1  פונקציה זו מחליפה את פונקצית התועלת האדטיבית שהוגדרה במשוואה  22
  המוגדרת    לא  הייתה  משנה   איכותית   את   התוצאות  בפונקצית  הת ועלת )  הקנ ס(  הגדרה  זו  של   הבונוס  23

 .        בסעיף הקודם
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עובד   בתקופה  החמ ישית  ,  כך לד וגמה. 3.3האופט ימל ית לע ובד בכל  אח ת מעשר התק ופ ות מו גדרת  בלוח  

רמת  המאמץ המ ינ ימלית   , כזכור. (0.5  יבחר לה תאמ ץ ברמה 0.4שקיבל בתקו פה הרב יעית ש כר בגובה 

נית ן לר אות כ י בדומ ה לת וצאות  הסע יף  הקודם ב ו פ ונקצי ת   .  )שווה  לאפס  והמ קסימל ית  שווה  לאחת

י ורדת רמת המ א מץ  , דאגלס-גם עבור פ ונקצית ת ועל ת זו מסוג ק וב ,  התועל ת הי יתה אדט יבית

-בפ ונקצי ת תועלת מס וג קוב , בניג וד לדוגמה ה קודמת, או לם. האופט ימל ית ככל שמתקצר אופק העב ודה

 . ל תקו פה  הקודמתדאגלס י ורדת רמת  המאמץ  ככל שגדל השכר ש 

 * רמת המאמץ האופטימלית לעובד: 3.3לוח 
 כפונקציה של השכר בתקופה הקודמת,  עשר תקופות

 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 T 

     1−tw  

0.6 0.9 0.9 1 1 1 1 1 1 1 0
0 0.5 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.1 
0 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.2
0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.3
0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.4
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6
0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.7
0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.8
0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.9
0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 1

950,70,30,10,20:עבור הפרמטרים . δ. β. γ. α. p ===== 
 .בשל ריבוי האפשרויות עוגלו התוצאות*

  

ניקח  כדו גמה  את  המ קרה הק יצונ י  .  התפתח ות  השכר לא ורך זמ ן  נגזרת  מרמת  מאמצי ו של  ה עובד 

נת יב המ אמץ שיבחר הע ובד  . 0.4 יהיה – w0 –ונקבע כ י שכרו הבסי סי  , שבו העובד  נדגם בכל תקו פ ה

ו השכר  והבו נוס א ותם  יקבל  כתוצאה  מ כך מתואר ים בל וח   , 3.3בלו ח  )  קו  מתחת  למ ספרבעזרת (מודגש 

,  מהל וח  קל  לראות  כי  ב שש התקופ ות  הראשו נות  לע בודה ה תפתח ות  המאמץ  וה שכר אינ ה מו נוט ונ ית. 3.4

תוצא ה הנ ובעת  מאופק הזמ ן הסו פי  , ואיל ו החל מ התקו פה השבי עית קטנ ים המאמץ ו השכר  לאורך זמן

 . לעבודה



 19

 השכר והבונוס של העובד , רמת המאמץ האופטימלית: 3.4וח ל
 ) עשר תקופות(

 
 תקופה 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.6 0.4 0.6 
המאמץ 

 האופטימלי
)אם יידגם(השכר  0.6 0.4 0.6 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0  
- -0.01 -0.01 0 -0.01 0.01 0.02 -0.02 )אם יידגם(ונוס הב 0.02 0.02  
0 0.19 0.29 0.4 0.39 0.51 0.42 0.58 0.42 0.62  סך התגמול

20 95070,3010,  4.0:עבור הפרמטרים
0
====== w., δ. β., γ.α,.p 

העו בד נדגם בכל  , או לם בפוע ל. שבו העובד  נדגם בכ ל תקופה, בחר נו מקרה  קיצונ י, בדוגמה לע יל 

 התפלג ות השכר בכל אחת   .ובהתאם לכך נקב עת ה תפלגות שכר ו לאורך זמ ן, pתקופה בה סתברות  

ההת פלג ות המ וצגת ה י א לכל ערכ י השכר  . 3.5מוצגת ב לוח   ) עב ור הפ רמטרי ם המוגדר ים(מהתקופ ות 

 .  שכן  מפנ י ריב וי א פשרויו ת השכר לא  ני תן ל פר ט את כול ן, בתחום המ וגדר של כ ל אחד  מהתאים

  *התפלגות השכר: 3.5לוח 
 )*עשר תקופות(

 
 תקופה 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 שכר          

0.20 0.15         0-0.1 
0.13 0.07 0.03        0.1-0.2 
0.16 0.18 0.22 0.09 0.05      0.2-0.3 
0.18 0.21 0.26 0.30 0.20 0.19 0.16 0.10 0.04  0.3-0.4 
0.22 0.28 0.35 0.44 0.54 0.54 0.51 0.51 0.64 0.80 0.4-0.5 
0.11 0.11 0.14 0.17 0.21 0.27 0.33 0.39 0.32 0.20 0.5-0.6 

          0.6-0.1 
20 95070,3010,  4.0:עבור הפרמטרים

0
====== w., δ. β., γ.α,.p 

לק בל שכר ה מצ וי            , הת קופה  הראשו נהכפי שר ואים  א ותן  בפתח  ,  ה טבלה  מסכ מת  את  הה סת ברות  הא מפירי ות  *       
 ).כולל( ועד  הערך  העליון  ) לא כ ולל(בתחום השכר  המ וגדר  מהערך  הת חתון  

  
 

 תקופ ות  10עבור א ופק זמן של  , 3.5תפתח ות תוח לת השכר וש ונות  השכר מוצגים בדיא גר מה ה 

מתנ הלת תו חלת השכר   , בדומה לס עיף  הק ודם). ק ו מקוט ע( תקו פות 20והן  עבור א ופק ש ל ) קו שלם(

בקצב ההולך וקטן וא ף  ,  עולה בתקו פות הראשו נו ת–בדומה להת פתחו תו של פרו פיל השכר הקלאס י  

כמו כן   . עם ה תארכו ת אופק הזמ ן גדל גם מספ ר התקופ ות שבהן ע ולה ת ו חלת השכר. לינעשה לשל י

 .  מצאנו ע ליי ה בשו נות  השכר  לאורך זמ ן
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 דאגלס- עבור פונקצית תועלת קובשונות השכרתוחלת ו: 3.5יאגרמה ד

20 95070,3010,  4.0:עבור הפרמטרים
0
====== w., δ. β., γ.α,.p 

 

 התנהגותו האופטימלית של המעסיק.    4

רא וי  להדג יש כי מאמר  זה א ינ ו   . המ ודל ע ל יד י  הוספת  מערכת  השיק ולים  של המעס יקנשלים את  

שאות ה   , מדינ יות  הת גמול  והתמר וץ  האו פטימ ליי ם למעסי ק.  מתמקד בבח ירת ס וג  החוז ה הא ופטימ לי

 .  ה יא בה ינת ן  סוג ה חוזה ש הוגדר  לעי ל או תו הו א מציע  לעובד, נמצא בהמשך

ואינ ה ת לו יה ב רמת  המ אמץ ו בתפוק ה של   ,  רמת  מאמ ציו ע ולה  בהתאם  לtתפוקת  הע ובד בתק ופ ה  

 :  תוגדר בא ופן  הבא– yt –פו נקצית ה ייצ ור  ). הנ חת אד טיביו ת(העובד ים האחר ים 

.0   ,0                      
         1.4

≤′′≥′
=

)(ef)(ef
),f(ey

tt

tt 

כאשר בכל תק ופה  ,  המעסיק  קוב ע את מד ינ יות   התגמול  הא ופטי מלית  שתמ קסם את רו וח יו  המהו ונ ים

 ה וצאו ת המעסיק בתקו פה   .קתו של הע ובד במהלך אותה תק ופהנהנה ה מעסיק מ הכנס ות הנו בעות מתפו 

t   מורכבות מתשל ומי השכר)wt (הבד יקהעלות מו ) c( . פונקצי ת הרו וח של המעס י ק)  מנורמלת ל עובד

 : היא)  יחיד

[ ] ))(()( 2.4
1

1 cpwEef
tt

T

t

t ⋅+−⋅=∑
=

−ηπ 

השכר  שונות 

T= 10

T= 10

T= 20

T= 20

השכר תוחלת   

0

0 .1

0 .2

0 .3

0 .4

0 .5

0 .6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0 .005

0 .01

0 .015

0 .02

0 .025

0 .03

השכר   תוחלת 

השכר   שונות 

תקופות



 21

)(כאשר 
t

wE    היא ת וחלת  השכר שישו לם  לעובד בתק ופהt , ו-η 24 הוא מקדם  ההי וו ן של ה מע סיק. 
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1
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wdE
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de

ef tt
t
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*,  *pנגדיר  את  
0

w, ו - α*  עד  4.3 כפרמטרים  האו פטימ ליים  למעס יק המ קיי מים א ת מערכת  המשו ואות  

 . על  שכרו ו על  שונות  השכר,  ונב דוק את  השפעתם  על  מאמץ הע ובד4.5

ננ יח כי  היצרן  מייצר  בתנאים של   . לשם פשטות נב חן ת חיל ה א ת המודל  עבור תק ופה  אחת  בלבד 

בדו מ ה לפונ קצית השכר  , בת עם שכר  קבוע לי חידת מאמץפונק ציה זו מתייש. תשואה קבוע ה לגוד ל

 . 3שהוגדרה בס עיף  

 

: פונקצית הרווח המהוונת של המעסיק היא  

[ ]{ } )1()))(~()(~(   )(          7.4 01
1

1 cpwpwewewpeke tttt

T

t

t
t ⋅+⋅−+−⋅+⋅−⋅⋅= −

=

−∑ αηπ  

 

  ואת רמת  המא מץ   3את  פו נקצית  השכר שהו גדרה  בסעיף  )  4.7מ שוואה  (נציב ב פונקצ ית  הרו וח 

 : אדטיבי ת כלו מר נציבהאופט ימל ית אות ה יב חר הע ובד עבור  פו נקצית  התוע לת  ה

  .
1

              )(~              4.8 1−⋅
+

+== tttt wpeeew
α

α 

 : ונקבל כ י ה יצרן  יפעל  לפ י הכ ללים הבא ים

                                                 
 .b=1 וכי 1-לשם פשטות ובלי לפגוע בכלליות הנחנו כי רמת המחירים שווה  ל 24

, 64 ekf(e). ⋅=
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 תוחלת השכרשונות השכר

 עלות הדגימה

,1
1

  9.4 * −
−
⋅

=
k

ckα 

,
c

kckkp )()1(
1

110.4 −⋅−
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+
−=

∗

∗
∗

α
α 

. 2
2

0 )(])1[(11.4 ck
k

paw −=
⋅+

=
∗∗

∗ 

לא חר  (מצאנו כ י בא ופט ימום  יבחר   המעסיק  בשכר בס יסי  הנמ ו ך מזה שמג יע  לע ובד ע ל מא מציו 

*)1(~)( נקב ל  כי הצבה של הפרמטרים
0 ewpw =⋅+< α .(  מדיניות זו תוב יל ב הכרח לשונ ות בשכר

 ).  3.2כפ י שמצאנו  בדיאגר מה  " (קלא סי"ולהתפ תחות  שכר לאורך  זמן  בדומה ל פרופ יל שכר  

 על ות  –נבחן  בעזרת  סטט יקה  השו ואתית  את  השפע ת ה משתנ ים האק סוג ניים  של  המ ודל   

רמטרים שיבחר המ עסיק בחוז ה העבוד ה ועל  התפתח ות    על הפ–) k( והתפוקה הש ולית ) c( הדגימה 

 להע לאת   -וב מקביל  , י יקור  הדגי מה למעס יק תב יא ל יריד ה  בשיעור  הדגימ ה שיב חר. השכר ושו נות ו

כאשר נבחן א ת ).  לעי ל4.11  עד 4.9משוואות ) (α( וגודלו ה יחסי של הב ונ וס או הקנס ) 0w(השכר הבסיסי 

 כי  היר ידה  בשיעור  הדגימ ה ת וביל  ליר י דה ברמת מא מציו   השפעת צעד  זה  על  התנה גו ת העו בד נמצא 

משום כך  תוב יל  הת ייקר ו ת הדג ימה  ליר ידה  . שתקוזז ח לקית  בשל  העל יי ה  בשכר הבס יסי  וב גודל  הב ונו ס

 ).  4.1דיאגר מה (בתוחלת שכר ו של  העובד  וב שונות ה 

 ה  ושונות השכר כפונקציה של עלות הדגימתוחלת: 4.1 יאגרמהד
 )תקופה אחת(

 

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.200 0.210 0.221 0.232 0.243
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 .k=2עבור 

 שונות השכר

תוחלת השכר
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 תפוקה שולית

 תוחלת השכרשונות השכר

ע ל ת וחלת  השכ ר ושו נות ה  ) שיפ ורים   טכנול וגי ים(בדיקת  ההשפע ה של  על יי ה  בתפוקה  השו לית  

 מעל יית  רמת ה מאמץ ש לו  -במ קרה ז ה  שכר העובד  אמור  לה יות  מו שפע משנ י ג ורמים  , מורכבת י ותר

השול ית  עקב השינ וי בפרמטר ים של הסכם העבודה ו מגיד ול בתמ ורה ליח ידת מאמץ עקב ג ידו ל התפוק ה 

הרי  ) 3.2משוואה (אם עד  כה הנח נו כי  השכר ליח ידת  מאמץ קבוע  ומנ ורמל לא חת  , משום כך. ליחיד ה זו

 :25מעתה נ ני ח כי  השכר כפו נקצ יה של  המאמץ  ייקב ע באופ ן  הבא

,ek)(λ(e)w  ⋅⋅=~           12.4  

ין   בח ירה  המשתלבת  במוד לים של  ה ון  אנוש י ס פציפ י  בהם  הרוו ח מ חול ק ב λ,> 1במאמר זה  בחר נו  

 .26המעסיק  לעו בד 

מצאנו כי ע ליי ה בתפו קה  השולית תב יא לע לי יה בשי עור הדג ימה הא ופט ימלי ש ל המעסי ק  

,  )α( לעומ ת זאת י קטן גוב הו ה יחס י של הב ונו ס האופט ימל י .  ובשכר הבסיס י אות ו יסכ ים  לשלם לעובד

נוס  שישו לם  אולם בשל  גיד ול  בפער  בי ן  השכר המג יע  לע ובד ע ל מא מציו  והשכר  הבסיס י  יגדל   סך הבו 

 בשל ע ליי ת  –במקב יל  תובי ל ע ליי ה בת פוקה  הש ולית  באופ ן  ישיר  ובאו פן  ע קיף  . לעובד  אם י ידגם

,    לעלי יה ברמת המא מץ של  העובד–התשואה ל יח ידת מאמץ ובש ל עלי ית שיע ור הדגי מה והש כר הבסיסי  

 ).  4.2דיאגרמה   (27וכן בת וחלת שכר ו  ובש ונ ותה 

  פונקציה של התפוקה השוליתכ שכרת השונותוחלת ה: 4.2יאגרמה ד
 )תקופה אחת(
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0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

 
 C=0.2,  λ =0.8 :עבור הפרמטרים

                                                 
25   

 . לעיל16ראו הערת שוליים 
.פתרון זה הוא מעבר למטרת המאמר,  האופטימליλ-בפתרון של שיווי משקל כללי ניתן לבחון את ה  26

 

27  
 . השכרכן תעלה סטיית התקן מנורמלת בתוחלת

 תוחלת השכר

שונות השכר
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בדיקת לאורך זמן של ה השפ עה של שיפור ים טכנול וגי ים על מדינ יות הא ופט ימלית של  המעסיק   

השכר  , ב עזרת תכנו ן זה מח ושבים שי עור הדג ימה. והעוב ד מורכבת ו מצריכה ש ימוש בתכנ ון די נמי  נומר י

ובעזרת פרמטר ים   ,  הו  היחס י של  הבונ וס הממקס מים את ה ערך המה וון ש ל הרו וחיםהבסיסי  וגוב 

 .  תוחלת  השכר וש ונות  השכר,  אופטימ לי ים אלו  מחושב ים נ תיב המאמ ץ שיבחר  הע ובד

עבור פ ונק צית התוע לת  , מצאנו כי שי פור הטכ נול וגי  י וביל ל עלי יה בפר ופי ל השכר לאורך זמן וז את 

כמו  כן  מ צאנו  ).  3נספ ח ( דאגלס -ו עבור  פו נקצית  הת ו עלת מס וג  קוב )  4.3דיאג ר מה (האדטיבי ת שה וגדרה  

ה ן בשל  הג ידול  בפער  השכר בין  הע ובדים   , ששונות  השכר במקר ה זה ת עלה ל אחר הש יפ ור הטכ נול ו גיים

 . והן בש ל על יית ש יעור  הדג י מה,  שנדגמו ל עובד ים שלא  נדגמו

ים טכ נו לוג יים  נמצא כי  שיפ ורים א לו   הדנה  בשיפ ור– התיא ורטית  והא מפיר ית  –ב ספרות   , כמו כן

תופעה  הנקשר ת לרוב לתכ ונ ות   , 28יובי לו ל התגברו ת קצב הת חלופ ה של ע ובדים מב וגרי ם בצעירים 

בבחינת  התוצאו ת הע ולות  מהמודל מצא נו כי   .  המא פיי נות צע ירים, קוגנט יבי ות של קל יטה ו חד שנות

המח ושבת בעזרת  ח ישוב תו חלת שכרם  ( שיפורים  טכנו לוג יים ב ו י ובי לו ל ייקור  על ות העס קתם ה יחסית 

תוצאה זו   ). 4.3דיאגרמה   (29של העובדים הו ותיק ים לעומת הצע ירים ) בניכו י ערך תפוקתם הש ולי ת

גם  אם  יתר   , יכולה  לת ת ה סבר  נוסף  לה תגברות  קצב הת חלו פה  של  עובדים  מבוגר ים ב עובד ים  חדשים

 . תכונו תיהם ז הות

                                                 
28    Bartel and Sicherman ,1993 ,1998 ;Peracchi and Welch,1999 ;Ahitov & Zeira ,2000. 
במאמר זה הנחנו כי לא קיימת . כאשר עלות הכשרתם של עובדים חדשים נמוכה מספיק   תנאי זה ייתקים 29

 .עלות הכשרה
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 ו לפני השיפורים הטכנולוגיים ואחריהםהתפתחות תוחלת השכר ושונות: 4.3דיאגרמה 
 :פונקצית תועלת

ttt
ebwU ⋅−= )(ln   * 
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 C=0.2, λ=0.8  :עבור
 
 

 
 
 
 

 . 3דאגלס מצורפות בנספח -התוצאות עבור פונקצית התועלת מסוג קוב *

לפני השיפורים הטכנולוגיים                                  
 

 אחרי השיפורים הטכנולוגיים

שונות השכר

ערך התפוקה השולית 
 כוי השכרבני

 תוחלת השכר

 תקופה

 תקופה
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 סיכום. 5

ש החל ו  , ב יב ת עבודה  זההבמאמר נבח נה  התפת חות ש כרם של מוע סקים  הומ וגנ יי ם לחלו טין  הע ובדים בס

בש ל ק יומם  של  הליכי  י יצור  הקשים  , במ וד ל המת ואר. את עבו דתם בשכר  התח לתי   וברמת מא מץ א חיד ה

שבעקב ותי הם מתפתח ים  הבדלים  , תמרו ץ  וענ יש ה על  ע ובדי ו,  מפע יל  המעס יק  מ נגנו ני  פ יקוח,  לאמידה

 .בשכר

בפונקצי ה  : קציו ת תועל תאת מדיני ות המאמ ץ האו פט ימלית של ה עובד בח נו באמ צעות שתי פו נ

,   כאשר  התו עלת מצ ריכה ה יא  לוגר יתמית(מאמץ -הראשונ ה ה נחנ ו אדט יבי ות  בתועלת  מצריכה  ומא י 

.  דאגלס-וא יל ו הש ני יה  היא  פונ קציה  מסו ג ק וב , )מאמץ  פרופ ורציו נל ית ל רמ ת המאמ ץ-והתו עלת  מאי 

 . ל"בשני המקר ים ה נחנ ו כי  פו נק צית הי יצור מק יימת  תק

,   כאש ר המעסיק  פוע ל למיקס ום  רווח יו ו העובד  פוע ל למי קס ום תועלת ומן העב ודה מתברר כי

התפת חות   . תיווצר ב הכרח שו נות בשכר  גם כשעובדים ה ומו גני ים ל חלוט ין ו החל ו בתנא י עב ודה  זהים

בשכר  הבסיס י  של הח וזה  ובגו בה  , השכר ושו נות ו ת לוי ות ב פרמ טרים של  המוד ל ו בפרט בש י עור ה דגימ ה

יעל ו תו חלת השכר  ושו נות ו  )  כשכל  יתר  המשתנ ים קבו עים(י פ ורים טכ נול וגי ים ב עת ש. היחס י של  הבו נוס

ממצאים א לו  נותנ ים הסבר  נוסף  לקי ומה  ועל ייתה  של הש ונו ת הבל תי מוסברת  בשכר   . לאורך זמ ן

 .ולעל יית ה בעשור ים הא חרונ י ם
המת ואר בספרות של ה ון   " קלאסי "פרופי ל השכר המתקב ל מן  המודל ת ואם את פרופ יל ה שכר ה

,   כא מור. וי ורד בתק ופו ת האחר ונות, ה הולך  ומת מתן,  עולה  בתקופ ות הר אשונ ו ת בקצב מהיר–נושי  א

שיפורים טכנ ולו גי ים י וביל ו ליי קור על ות  , בנ ו סף. פרופי ל שכר זה יעלה בעת  שיפורים טכנ ולו גיים

דבר  שיפ על  להגד ל ת המו טיבצי ה של   , העסקתם  היח סית  של  העו בדים ה וות יקים  לעו מת ה צעירים

 . יק  להח ליף  עובדים  ות יקים שעל ות שכרם ה יחס ית  תתייקר ב עובד ים חדשיםהמעס

כן  מצאנו  כי  .  בעבודה  נתנ ו  הסבר  נוסף  לק יומה  ול השתנ ותה ש ל הש ונ ו ת הבלת י מ וסברת בשכר

בעזרת המ ודל ב ו בחר נו  נית ן להסב יר  חלק מ התו פעות   המרכזיות  המא פיי נות  את  שוק העב ודה בש נים   

ב הן  ,  בזמן  של  התקדמו ת ו הת רחבות ש ל תעש יות  עת ירות   הידע  והמ חקרנראה  ל נו כ י ד וו קא.  האחרו נות

 .  יש ל הסבר מס וג זה  חשיבות  יתרה, קשה לאמוד  במדו יק תפ וקה  וייצו ר
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  גברים- 2001משוואת שכר לשנת ): א (1נספח 
  לוג השכר לשעת עבודה–משתנה מוסבר 

 

Prob T  משתנה מקדם סטיית תקן   סטטיסטי
 חותך 2.45 0.23 10.55 0.00
 גיל 0.03 0.01 3.20 0.00
 גיל בריבוע 0.00 0.00 1.75- 0.08

 שנות השכלה    
 שנות לימוד 8-0לא חרדים בעלי  0.16- 0.06 2.93- 0.00
  שנות לימוד10-9לא חרדים בעלי  0.12- 0.03 4.04- 0.00
  שנות לימוד15-13לא חרדים בעלי  0.25 0.04 5.59 0.00
  שנות לימוד16+לא חרדים בעלי  0.42 0.05 8.53 0.00
  שנות לימוד8-0חרדים בעלי  1.42 0.65 2.19 0.03
  לימוד שנות10-9חרדים בעלי  0.20- 0.36 0.56- 0.57
  שנות לימוד12-11חרדים בעלי  0.14- 0.15 0.93- 0.35
  שנות לימוד15-13חרדים בעלי  0.16- 0.18 0.90- 0.37
  שנות לימוד16+חרדים בעלי  0.03- 0.17 0.16- 0.88

 משלח יד    
 אקדמי 0.32 0.03 10.30 0.00
 מנהליםומקצועות חופשיים וטכניים  0.35 0.02 14.25 0.00
 עובדים מקצועיים 0.09- 0.02 3.93- 0.00
 עובדים בלתי מקצועיים 0.13- 0.03 4.70- 0.00

 מצב משפחתי    
 נשוי 0.12 0.13 0.88 0.38
 חי בנפרד, אלמן, גרוש 0.06- 0.13 0.44- 0.66
 דת 0.20- 0.03 7.96- 0.00

 צורת ישוב    
  תושבים100,000 – 200,000ישוב בעל  0.11- 0.02 4.70- 0.00
  תושבים100,000-50,000ישוב בעל  0.00 0.03 0.02- 0.98
  תושבים50,000-20,000ישוב בעל  0.04- 0.02 1.66- 0.10
  תושבים20,000-10,000ישוב בעל  0.01 0.03 0.21 0.83
  תושבים1,0000-2,000ישוב בעל  0.03 0.03 0.99 0.32
 ירושלים 0.13- 0.04 3.27- 0.00
 חיפה 0.11- 0.04 2.94- 0.00

 עלייה    
  שנות לימוד13+עולה ותיק בעל  0.40- 0.66 0.61- 0.54
  שנות לימוד13+עולה חדש בעל  0.92 0.73 1.25 0.21
  שנות לימוד13-עולה ותיק בעל פחות מ 0.37- 0.67 0.56- 0.57
  שנות לימוד13-עולה חדש בעל פחות מ 0.99 0.73 1.36 0.17

 לה אחרוןמקום השכ    
 ט ביניים"ח, יסודי, לא ידוע, לא למד 0.05 0.05 0.96 0.33
 עיוני/ חקלאי / ס תיכון מקצועי "ביה 0.15 0.04 3.38 0.00
 מדרשה דתית/ ישיבה  0.04- 0.16 0.24- 0.81
 מוסד אקדמאי 0.07 0.03 2.81 0.01

 ענף כלכלי    
 חקלאות ובינוי 0.11- 0.03 3.90- 0.00
 חשמל ומים 0.38 0.06 5.85 0.00
 מסחר  0.13- 0.03 4.92- 0.00
 שירותי אירוח ואוכל 0.37- 0.05 7.96- 0.00
 בנקאות ותקשורת 0.12 0.03 4.26 0.00
 שירותים ציבוריים 0.02- 0.02 0.66- 0.51

 גיל*עלייה    
 גיל*עולה ותיק 0.03 0.03 0.82 0.41
 גיל*עולה חדש 0.04- 0.04 1.04- 0.30
 גיל בריבוע*עולה ותיק 0.00 0.00 1.29- 0.20
 גיל בריבוע*עולה חדש 0.00 0.00 0.49 0.63

 R-square 0.36  
 
 

 Adj R-square 0.35 F value 71.02 
 prob>F 0.00 N 5638.00 
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  נשים– 2001משוואת שכר לשנת ): ב (1נספח 
  לוג השכר לשעת עבודה–תנה מוסבר מש

 
Prob  סטטיסטיT  משתנה מקדם סטיית תקן
 חותך 2.11 0.20 10.78 0.00
 גיל 0.04 0.01 4.36 0.00
 גיל בריבוע 0.00 0.00 2.94- 0.00

 שנות השכלה    
  שנות לימוד8-0לא חרדים בעלי  0.08- 0.07 1.25- 0.21
  שנות לימוד10-9עלי לא חרדים ב 0.15- 0.04 4.38- 0.00
  שנות לימוד15-13לא חרדים בעלי  0.09 0.05 2.01 0.04
  שנות לימוד16+לא חרדים בעלי  0.22 0.05 4.47 0.00
  שנות לימוד8-0חרדים בעלי  0.32- 0.73 0.44- 0.66
  שנות לימוד10-9חרדים בעלי  0.12 0.26 0.48 0.63
  שנות לימוד12-11חרדים בעלי  0.06- 0.10 0.62- 0.53
  שנות לימוד15-13חרדים בעלי  0.02- 0.08 0.29- 0.77
  שנות לימוד16+חרדים בעלי  0.10 0.11 0.88 0.38

 משלח יד    
 אקדמי 0.49 0.03 17.90 0.00
 מנהליםומקצועות חופשיים וטכניים  0.39 0.02 18.36 0.00
 עובדים מקצועיים 0.20- 0.04 4.71- 0.00
 עובדים בלתי מקצועיים 0.14- 0.03 4.87- 0.00

 מצב משפחתי    
 נשוי 0.15 0.05 2.74 0.01
 חי בנפרד, אלמן, גרוש 0.02 0.06 0.37 0.71
 דת 0.11- 0.03 3.45- 0.00

 צורת ישוב    
  תושבים100,000 – 200,000ישוב בעל  0.09- 0.02 3.97- 0.00
  תושבים100,000-50,000ישוב בעל  0.03- 0.03 1.07- 0.29
  תושבים50,000-20,000ישוב בעל  0.08- 0.02 3.30- 0.00
  תושבים20,000-10,000ישוב בעל  0.11- 0.04 2.91- 0.00
  תושבים1,0000-2,000ישוב בעל  0.05 0.03 1.47 0.14
 ירושלים 0.10- 0.03 2.93- 0.00
 חיפה 0.08- 0.04 2.14- 0.03

 עלייה    
  שנות לימוד13+עולה ותיק בעל  0.41- 0.62 0.66- 0.51
  שנות לימוד13+עולה חדש בעל  0.73 0.79 0.92 0.36
  שנות לימוד13-עולה ותיק בעל פחות מ 0.38- 0.63 0.61- 0.54
  שנות לימוד13-עולה חדש בעל פחות מ 0.90 0.79 1.15 0.25

 מקום השכלה אחרון    
 ט ביניים"ח, יסודי, ועלא יד, לא למד 0.14- 0.06 2.37- 0.02
 עיוני/ חקלאי / ס תיכון מקצועי "ביה 0.01 0.05 0.19 0.85
 מדרשה דתית/ ישיבה  1.01 0.37 2.75 0.01
 מוסד אקדמאי 0.03 0.02 1.16 0.25

 ענף כלכלי    
 חקלאות ובינוי 0.02- 0.07 0.23- 0.82
 חשמל ומים 0.21 0.11 1.90 0.06
 מסחר  0.08- 0.03 2.21- 0.03
 שירותי אירוח ואוכל 0.23- 0.05 4.38- 0.00
 בנקאות ותקשורת 0.21 0.04 5.75 0.00
 שירותים ציבוריים 0.10- 0.03 3.57- 0.00

 גיל*עלייה    
 גיל*עולה ותיק 0.03 0.03 1.03 0.31
 גיל*עולה חדש 0.04- 0.04 1.08- 0.28
 גיל בריבוע*עולה ותיק 0.00 0.00 1.59- 0.11
 גיל בריבוע*עולה חדש 0.00 0.00 0.88 0.38

 R-square 0.31  
 Adj R-square 0.31 F value 54.14 
 prob>F 0.00 N 5287.00 
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 התפתחות תוחלת השכר ושונותו לפני השיפורים הטכנולוגיים ואחריהם): ב (4.3דיאגרמה :  3נספח 
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