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چکیده
مبادلات  حجم  افزایش  جهانی،  منسجم  بازارهای  از  توجهی  قابل  سهم  به  دست یابی  امروزه 
دارای  و  متنوع  کیفیت،  با  محصولات  صادرات  و  تولید  گرو  در  رقبا  از  سبقت  و  بین المللی 
در  کلیدی  متغیرهای  ازجمله  کارآمد  و  متخصص  نخبه،  انسانی  سرمایه  است.  برتر  فناوری 
دهه های  در  دلیل  همین  به  است  کشورها  صادراتی  محصولات  رقابت پذیری  قدرت  تعیین 
نیروی  آموزش  توسعه صرف  کشورهای در حال  امکانات  و  منابع  از  توجهی  قابل  اخیر بخش 
کشورها نیازمند بهره برداری از این نیروهای ماهر هستند  که این  انسانی شده است، اما زمانی 
شکاف  با  درحال گذار  کشورهای  این ترتیب  به  می شوند.  مواجه  نخبگان  مهاجرت  پدیده  با 
از  برتر  فناوری  بر  کشورهای توسعه یافته و خلأ جدی سهم محصولات مبتنی  با  فناوری  عمیق 
کندی فرآیند توسعه یافتگی روبه رو خواهند شد.، لذا پژوهش حاضر  کل و در نهایت  صادرات 
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به بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات با فناوری بالا 
تخمینی  روش  و  دیتا  پانل  رهیافت  با   2005-2015 دوره  طی  منا  منطقه  منتخب  کشورهای  در 
معادلات همزمان می پردازد. یافته های حاصل از برآورد معادله عمومی صادرات محصولات با 
کشورهای منتخب بیان  می دارد تأثیر مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات  فناوری بالا در 
کارآفرینی، سهم فناوری اطلاعات و ارتباطات از  با فناوری بالا منفی و معنادار است. همچنین 
GDP و شاخص پیچیدگی اقتصادی دارای ضریب مثبت و معنادار هستند. شایان ذکر است، 

اثر غیرمستقیم مهاجرت نخبگان بر صادرات با فناوری بالا نیز منفی و معنی دار است.

O11, F40, C15, F22: JEL طبقه بندی
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مقدمه

امروزه به دلیل این که پایگاه اصلی رشد و توسعه یافتگی بخش صادرات مبتنی بر دانش، استفاده 
وز دنیا در تولید محصولات داخلی است و فناوری های جدید به طور مداوم زمینه را  از فناوری ر
برای تقاضاهای جدید فراهم می کند، این تقاضاها خود محرک سرمایه گذاری و تضمین کننده رشد و 
که در دنیای صنعتی امروز دارای اهمیت بسیاری است1. در اقتصاد  شکوفایی صادرات شده است، 
که ابزاری برای برتری  کلیدی دارند چرا  مبتنی بر دانش، محصولات مبتنی بر فناوری برتر، نقش 
ود. این صنایع دارای  فناورانه، ایجاد مزیت های رقابتی و تداوم آن و افزایش بهره وری به شمار می ر
سهمی فزاینده در تولیدات اقتصادهای دانش بنیان بوده و سهم صنایع با فناوری پایین و صنایع 
کاهش سهم بخش های با  کاسته شده است.  مبتنی بر منابع طبیعی و مواد اولیه در این اقتصادها 
گسترده از فناوری منتشر شده از صنایع با فناوری برتر است .2 لذا  فناوری پایین، در نتیجه استفاده 
نظر به اهمیت و جایگاه صادرات محصولات مبتنی بر فناوری های پیشرفته در ارتقای رقابت پذیری، 
گروه از  افزایش قدرت چانه زنی و افزایش مقاومت اقتصادی، شناخت عوامل مؤثر بر صادرات این 
محصولات ضروری خواهد بود. یکی از عوامل مهم تعیین کننده صادرات مبتنی بر فناوری بالا، سرمایه 
که سرمایه انسانی از یک سو به عنوان یک  کار ماهر و مبتکر است؛ چرا  انسانی متخصص و نیروی 
عامل تولید دانش بنیان سهم قابل توجهی در تولید محصولات مبتنی بر فناوری نوین دارد و از سوی 
دیگر سایر مؤلفه های تولیدات دانش محور را که لازمه توسعه صادرات محصولات با فناوری بالا است 
کشور، بازده  کارآمد و متخصص در یک  تحت الشعاع قرار می دهد. با افزایش تعداد نیروی انسانی 
تولید به سبب توانمندی در تولید محصولات جدید و پیچیده افزایش یافته و هزینه های تولید تقلیل 
می یابد. در چنین شرایطی قیمت نسبی کالاها و خدمات پایین آمده و توان تجارت بین المللی به دلیل 
گسترش صادرات محصولات دانش بنیان با رشد فزاینده ای مواجه خواهد شد.3 با وجود نقش انکارناپذیر 
نیروی انسانی متخصص در توسعه صادرات محصولات با فناوری بالا، گزارش های آماری بیان گر حجم 
وسیع خروج نیروی کار نخبه و متخصص از کشورهای درحال گذار است. لذا کشورهای درحال توسعه 
کمبود  علی رغم سرمایه گذاری در نیروی انسانی ماهر و نیاز مبرم به وجود متخصصان با خلأ جدی 
وز دنیا باز می مانند. در نتیجه شکاف  این عامل تولید مواجه شده و از دست یابی به فناوری های ر
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وبه تعمیق رفته  که مقصد مهاجران نخبه هستند ر کشورها با اقتصادهای توسعه یافته  فناوری در این 
که لازمه تولید محصولات با  کاهش می یابد؛ چرا  و تولید محصولات مبتنی بر فناوری بالا در آن ها 
کار بسیار ماهر است. به این ترتیب صادرات محصولات مبتنی  فناوری پیشرفته، به کارگیری نیروی 
کار متخصص و عقب ماندگی فناوری به شدت کاهش می یابد.  بر فناوری  برتر به سبب کاهش نیروی 
کردن دانش در فرآیند تولید از  کاربردی  از سوی دیگر به شکل غیرمستقیم، مهاجرت نخبگان امکان 
کشورهای  کاهش شاخص پیچیدگی اقتصادی  کاهش داده و منجر به  رهگذر بهبود ساختار مولد را 
کاهش  مبدأ می گردد به این ترتیب امکان تولید و صادرات محصولات پیچیده و مبتنی بر فناوری برتر 
و به نظر می رسد با استفاده از یافته های این پژوهش می توان علل توسعه نیافتگی  می یابد. از این ر
کشورهای مورد مطالعه را بررسی نمود و توصیه های سیاستی مناسب جهت ایجاد  بخش صادرات در 
بسترهای رشد صادرات، در اختیار سیاست گذاران کشورهای درحال گذار قرار داد. در این راستا هدف 
مطالعه حاضر بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات با فناوری 
کشورهای منتخب منطقه منا2MENA( 1( طی دوره  وش معادلات همزمان در  بالا با استفاده از ر
2015 - 2005است. در همین راستا فرضیه منفی بودن اثرات مستقیم و غیرمستقیم مهاجرت نخبگان 
که اطلاعات آماری همه  بر صادرات محصولات با فناوری بالا مورد آزمون قرار می گیرد. از آن جایی 
کشورهای منطقه منا برای متغیرهای مورد بررسی در بازه زمانی مورد مطالعه موجود نیست تنها آن 

که در بازه مذکور دارای آمار جامعی بودند، انتخاب شده اند.  کشورهای منطقه منا  دسته از 
سازمان دهی مقاله به این شرح است: در بخش اول و دوم به ترتیب مبانی نظری و مطالعات 
تجربی بررسی می شود. در بخش سوم به ارائه مدل و نتایج حاصل از تخمین پرداخته می شود. در 

نیز نتیجه گیری و پیشنهادها مطرح خواهد شد. پایانی  بخش 

کویت، اردن، عربستان، بحرین، مصر، الجزایر، قطر، امارات متحده عربی،  کش، لبنان، سوریه، اسرائیل، عمان،  1. ایران، مرا
یمن، تونس و مالت
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1. مبانی نظری

وند جهانی شدن  دانش و فناوری مهم ترین نیروی ارتقای توسعه اقتصادی و اجتماعی است. با ر
کننده تقاضا برای استعدادها، منابع فیزیکی، انتقال فناوری و  اقتصاد، دانش و فناوری، تشدید 
موتور رشد  نوین،  فناوری  بر  مبتنی  تنها صنایع  نه  راستا،  این  سرمایه گذاری در جهان است. در 
کشورها در بازار  اقتصادی جهان خواهند بود، بلکه، این صنایع امتیاز مهمی در راستای باقی ماندن 
رقابتی جهان هستند. لذا سطح صنایع با فناوری بالا عامل تعیین کننده سطح توسعه اقتصادی و 
کشور در اقتصاد جهانی است.1 از این جهت شناسایی عوامل  کشور و نوع نقش آن  اجتماعی یک 
مؤثر بر صادرات متکی بر فناوری نوین از اهمیت به سزایی برخوردار است. در این میان نقش سرمایه 
انسانی ماهر و متخصص به عنوان عامل مهم تعیین کننده سطح فناوری نهفته در محصولات صادراتی 
که دست یابی به فناوری پیشرفته تنها با برخورداری از چنین سرمایه هایی محقق  انکارناپذیر است. چرا
خواهد شد. اما موضوعی که در چند دهه اخیر به مسأله ای چالش برانگیز مبدل شده، پدیده مهاجرت 
کشورهای درحال گذار را با شکاف قابل ملاحظه فناوری و به دنبال آن صادرات  که  نخبگان است 
کشورهای پیشرفته مواجه می سازد و از این رهگذر مانع توسعه یافتگی  محصولات مبتنی بر دانش با 
کشورهای درحال توسعه می شود. به طورکلی دو رویکرد نظری نسبت به مهاجرت نخبگان وجود دارد: 

ویکرد جهان گرا )جدید(.2  ویکرد ملی گرا )سنتی( و ر ر
کشور  یک  از  متخصص  کار  نیروی  خروج  نخبگان،  مهاجرت  سنتی  ادبیات  اساس  بر 
و  ماهر  مبتکر،  کار  نیروی  شمار  کاهش  آن  تبع  به  و  انسانی  سرمایه  انباشت  کاهش  معنی  به 
ترین  بالا به  دسترسی  نیازمند  رقابت پذیر  و  متنوع  نوین،  محصولات  تولید  است.  تفکر  صاحب 
تخصص  و  مهارت  سطح  به  فناوری  سطوح  همچنین  است.  فناوری  سطح  پیچیده ترین  و 
تولید محصولات  و  این ر از  وابسته است.  کشور  تولید یک  تابع  گرفته شده در  به کار  کار  نیروی 
کار  نیروی  یعنی  انسانی،  سرمایه  از  شق  ترین  بالا نیازمند  شدت  به  پیشرفته  فناوری  بر  مبتنی 
عامل  یک  به عنوان  مستقیما  سو  یک  از  ماهر  بسیار  کار  نیروی  زیرا  است3؛  نخبه  و  متخصص 
مبتنی  تولید  مؤلفه های  سایر  عرضه  دیگر،  سوی  از  و  شده  تولید  چرخه  وارد  دانش بنیان  تولید 
تی  محصولا چنین  تولید  لازمه  که  را  و...  توسعه  و  تحقیق  فعالیت های  نوآوری،  نظیر  دانش  بر 
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سرمایه  انباشت  کاهش  سبب  نخبگان  مهاجرت  میان  این  در  می دهد.  قرار  تأثیر  تحت  است 
سرمایه  از  شق  این  سریع  جایگزینی  و  آموزش  که  آن جایی  از  می شود.  بالا  مهارت  با  انسانی 
تخصص  و  دانش  کمبود  جدی  خلأ  با  مبدأ  کشورهای  نتیجه  در  نیست  امکان پذیر  انسانی 
تولید  در  آن  به کارگیری  و  دنیا  وز  ر فناوری های  پیچیده ترین  به  دسترسی  از  و  گردیده  مواجه 
کار با مهارت بالا  کمبود نیروی  محصولات باز می مانند1. در واقع می توان این گونه بیان داشت، 
از رهگذر مهاجرت نخبگان مانع رشد تولیدات مبتنی بر فناوری برتر شده و از این طریق منجر 

گروه از محصولات می گردد2.  کاهش صادرات این  به 
مؤید نگرش سنتی  و یپ6،  و وانگ  گیوا5  میا و هامادا4،  گواتی  با و همکاران3،  و  ژ مطالعات 
برای  رقابتی،  مزیت  نظریه  بنیان گذار  پورتر7  دیدگاه  مطابق  است.  نخبگان  مهاجرت  مسأله  به 
بلکه  نمود  بسنده  شده  آشکار  نسبی  مزیت های  به  تنها  نمی توان  جهانی،  تجارت  در  موفقیت 
سطح  در  خلاقیت  و  مهارت  ظرفیت  گسترش  کلیدی  عامل  دو  از  بهره گیری  با  باید  اقتصادها 
کارایی  وز دنیا به خلق مزیت پرداخته و با فراهم آوردن شرایط  ملی و بهره بردن ازفناوری های ر
نیروی  میان،  این  در  دهند  اختصاص  خود  به  جهانی  تجارت  در  جدیدی  حوزه های  رقابتی، 
که امروزه تقاضا برای مهارت هایی  انسانی متخصص نقش مهمی در این فرآیند ایفا می کند. چرا 
از  که  کار  نیروی  از  آن دسته  است.  یافته  افزایش  کنند،  کار  پیچیده  با سیستم های  بتوانند  که 
و  پویایی  تولید،  چرخه  در  بود  خواهند  قادر  باشند،  برخوردار  بیشتری  آموزش  و  دانش  سطح 
و  تولید  ظرفیت  افزایش  سبب  تولید،  عوامل  بهره وری  ارتقای  با  و  کرده  ایجاد  نوآورانه  تحول 
صادرات محصولات مبتنی بر فناوری نوین شده و به این ترتیب توان رقابت در بازارهای جهانی 
کشور برای مهاجرت  گذاشتن درهای  را افزایش دهند8. مطابق با موج جدید مدل های پویا، باز 
گر این اثر محرک به  کشور است و ا افراد ماهر، محرکی برای سرمایه گذاری در تحصیل در داخل 
انسانی  سرمایه  است  ممکن  مهاجرت  به  نسبت  نااطمینانی  وجود  با  باشد،  بزرگ  کافی  اندازه 

1. N. Chura, (2019)
2. H. R. Bohlman, (2010)
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5. K. Miyagiwa, (1991)
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8. A.C. Teixeira and N. Fortuna, (2004)
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که تنها برخی از افراد دارای تحصیلات،  بالفعل را افزایش دهد. نااطمینانی از این جهت است 
انسانی  سرمایه  انباشت  افزایش  به  منجر  محرک  اثر  صورتی  در  می کنند.  پیدا  مهاجرت  فرصت 
نخبگان  مهاجرت  از  ناشی  مضرات  اثر،  این  که  می گردد  نخبگان  تعداد  افزایش  آن  تبع  به  و 
اثبات  به  را  مطلب  این  همکاران3  و  بین  و  وانگ2  و  استارک  چورا1،  مطالعات  کند.  جبران  را 
از  نخبگان  تعداد  افزایش  آن  دنبال  به  و  انسانی  سرمایه  افزایش  با  این ترتیب  به  رسانده اند. 
بالا  فناوری  با  محصولات  صادرات  و  تولید  برای  لازم  بسترهای  مغز(،  )منافع  محرک  اثر  کانال 
تغییرات  به  کنش سریع  وا و  فناوری های جدید  به کارگیری  با  که نخبگان  افزایش می یابد. چرا 
گسترش تولیدات جدید و رقابت پذیر شده و از این رهگذر  فناوری و انطباق سریع با آن سبب 
اثر  بر  علاوه  می نمایند4.  کمک  صادرات،  بخش  توسعه  و  بالا  فناوری  با  صادرات  افزایش  به 
محصولات  صادرات  نیز  اقتصادی  پیچیدگی  غیرمستقیم  کانال  از  نخبگان  مهاجرت  مستقیم، 
گروهی از اساتید  با فناوری بالا را تحت تأثیر قرار می دهد. شاخص پیچیدگی اقتصادی توسط 
هاسمن6  رهبری  به   2006 در سال  آمریکا   5  )MIT( تی  ام آی  و  وارد  هار دانشگاه  اقتصاددانان  و 
پیچیده  کالاهای  تولید  در  کشورها  توانایی  میزان  بیانگر  شاخص   این  شد.  مطرح  هیدالگو7  و 
دانش های  تجمیع  جهت  در  افراد  تعامل  برای  مناسب  ساختارهای  ساختن  فراهم  رهگذر  از 
اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  است8.  تولید  فرآیند  در  آن  کردن  کاربردی  و  متنوع  و  کنده  پرا
در  هرکشور  نامناسب  وضعیت  بیانگر  پایین تر،  اعداد  می گیرد.  قرار   -3 تا   3 عددی  طیف  در 
اقتصاد  در  این شاخص  مناسب  نشانگر وضعیت  تر،  بالا اعداد  و درمقابل  مزبور است  شاخص 
ECI شدت  PCI(10( است. شاخص  است. پیچیدگی اقتصادی دارای دو شاخص )ECI( 9 و 
دانش بنیان  محصولات  صادرات  حجم  پایه  بر  را  کشور  یک  اقتصاد  در  دانش  به کارگیری 
PCI شدت دانش نهفته در محصول تولید شده را نشان  اندازه گیری می کند. همچنین شاخص 

1. N. Chura, (2019)
2. O. Stark and Y. Wang, (2002)
3. M. Biene et al, (2008)
4. A. Levin and L. Raut, (1997)
5. Massachusetts Institute of Technology
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7. Hidalgo
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9. Economic Complexity Index
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بودن”  گیر  “فرا و   “ “تنوع  شاخص  دو  از  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  ساختن  برای  می دهد1. 
تولید  بودن  گیر  فرا و  کشور  یک  متمایز  کالاهای  تعداد  معنای  به  تنوع  است.  شده  استفاده 
کرد  تولیدکننده محصول خاص است. می توان مشاهده  کشورهایی  تعداد  به معنای  کالا  یک 
و  گیر هستند از این ر کمتر فرا که انواع مختلف دانش را دربر دارند(  کالاهای پیچیده )کالاهای 
دیگر  میان  در  کالا  آن  بودن  گیر  فرا کمتر  و  تولیدات  تنوع  نتیجه  کشور  پیچیدگی یک  شاخص 
تر به مفهوم توانایی یک  کشور با شاخص پیچیدگی اقتصادی بالا کشورها است؛ بنابراین یک 
نوآوری  نظام  پویایی  فریمن3  عقیده  به  است2.  گیر(  فرا )کمتر  متمایز  و  متنوع  تولید  برای  کشور 
به  دست یابی  داشت،  بیان  این گونه  می توان  بنابراین  است.  ماهر  بسیار  انسانی  سرمایه  گرو  در 
پیچیده  کالاهای  تولید  به  منجر  که  آن،  نمودن  کاربردی  همچنین  و  دنیا  وز  ر فناوری  و  دانش 
با  و  متخصص  کار  نیروی  از  برخورداری  بدون  می شود  پیچیدگی  شاخص  ارتقای  و  متنوع  و 
متخصصان،  و  نخبگان  شمار  کاهش  با  نخبگان  مهاجرت  لذا  شد.  نخواهد  میسر  بالا  مهارت 
کمبود مهارت، ایده و خلاقیت مواجه ساخته و بسترهای لازم  کشور مبدأ را باخلأ جدی  اقتصاد 
یک  شدن  ساده  با  ترتیب  این  به  می برد.  بین  از  را  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  ارتقای  برای 
کاهش می یابد.  اقتصاد، تولید و به دنبال آن صادرات محصولات پیچیده و دارای فناوری بالا 

2. مطالعات تجربی

در این بخش به مطالعاتی پیرامون متغیرهای وابسته موجود درمجموعه معادلات همزمان پرداخته 
می شود.

دوره  طی  نیجریه  صادرات  بر  زیرساخت ها  توسعه  اثر  مطالعه  به  اولای4)2018(  و  گووگو  نوا
یکی  به عنوان  زیرساخت ها  توسعه  که  است  آن  بیان گر  یافته ها  پرداخته اند.   1984-  2017
و  مثبت  تأثیر  عمومی،  سرمایه ای  هزینه های  افزایش  طریق  از  رقابت پذیری  قدرت  ارکان  از 

کشور دارد. معناداری بر صادرات این 

1. Hidalgo and Hausmann, (2009)

2. چشمی و ملک الساداتی، 1392
3. C. Freeman, (2002)
4. I. C. Nwaogwugwu and O. O. Olaoye
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 150 طرفه  دو  تجارت  بر  زیرساخت ها  بهبود  تأثیر  بررسی  به   ،)2018( همکاران1  و  دونابایور 
 1992-  2011 زمانی  بازه  در  تابلویی  داده های  از  استفاده  با  نوظهور  اقتصاد  و  توسعه یافته  کشور 
هزینه  کاهش  کانال  از  زیرساخت ها  توسعه  می دارند،  بیان  تحقیق  نتایج  اساس  بر  و  پرداخته 

کشورهای مورد مطالعه شده است. تجارت موجب افزایش صادرات و واردات 
عضو  کشور   28 صادرات  بر  توسعه  و  تحقیق  هزینه های  تأثیر  مطالعه  به   ،)2017( یوکسل2 
تحقیق  هزینه های  می دهد  نشان  نتایج  است.  پرداخته   1996-  2014 دوره  طی  وپا  ار اتحادیه 
صادرات  بالای  حجم  و  دارد  کشورها  این  صادرات  حجم  بر  معناداری  و  مثبت  تأثیر  توسعه  و 
کشورهای مورد مطالعه ناشی از توجه بیشتر آنان به فعالیت های تحقیق و توسعه است. همچنین 
ییلدیریمکی3 )2015( وکامینگ و همکاران4  و  ارکان  بهلمن )2010(،  حری و همکاران )2015(، 
کارآفرینی بر صادرات پرداخته و  )2014( به بررسی اثر مهاجرت نخبگان، پیچیدگی اقتصادی و 
براساس نتایج تخمین بیان می دارند، مهاجرت نخبگان اثر منفی و معنی دار بر حجم صادرات 
مطالعه  می شود.  صادرات  افزایش  باعث  اقتصادی  پیچیدگی  و  کارآفرینی  که  حالی  در  دارد 
بر حجم  ارتباطات  و  فناوری اطلاعات  اثر مثبت و معنادار  بیان گر  لیرانگ و همکاران5 )2013( 

صادرات است.
نخبگان  مهاجرت  بر  رقابت پذیری  قدرت  اثر  بررسی  به   ،)2018( همکاران6  و  شاه آبادی 
بیان  نتایج تخمین  بر اساس  و  پرداخته اند   2007- 2015 درکشورهای اسلامی منتخب طی دوره 
می دارند، افزایش قدرت  رقابت پذیری از رهگذر ایجاد فضای رقابتی و نوآورانه و به دنبال آن 
همچنین  آن ها  می گردد.  منجر  نخبگان  مهاجرت  کاهش  به  ماهر،  کار  نیروی  تقاضای  افزایش 
کارایی تأثیر منفی و معنی دار  اذعان دارند، الزامات بنیادین، مؤلفه های نوآوری، و عوامل مؤثر بر 

بر مهاجرت نخبگان دارند.
به  جنوبی  آفریقای  کشور  از  نخبگان  مهاجرت  علل  مطالعه  به   ،)2017( هاپلی7  و  کاپلان 
می دارند،  بیان  نتایج  بر اساس  و  -2011پرداخته اند   2015 دوره  طی  زبان  انگلیسی  کشور  پنج 
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کم برای تحقیق و توسعه سبب نبود شرکت های مبتنی بر فناوری جدید شده  تخصیص بودجه 
کار متخصص، مهاجرت نخبگان به شکل معناداری  کاهش تقاضای نیروی  است در نتیجه با 

افزایش یافته است.
کشورهای  قاضی و نیجکامپ1 )2017(، به بررسی تأثیر بی ثباتی سیاسی بر مهاجرت نخبگان از 
در حال توسعه به ایالات متحده آمریکا طی بازه زمانی 1999-1973 پرداخته اند نتایج حاصل از این 
کشور مبدأ است و همچنین  پژوهش نشان می دهد بی ثباتی سیاسی از عوامل دافعه نخبگان در 
کار ماهر اثر مثبت و معناداری با مهاجرت  نابرابری دستمزدها و پایین بودن قیمت نسبی نیروی 
نخبگان دارد. علاوه بر این به مطالعات الورن و توکساز2 )2017(، بردتمان و همکاران3 )2016(، 
استریک4 )2016(، استینبرگ5 )2015(، بنگ و میترا6 )2011(، بین و همکاران7 )2008( نیز می توان 
بر  معنادار  و  مثبت  اثر  انسانی،  و سرمایه  متغیرهای جهانی شدن  پژوهش ها  این  در  نمود.  اشاره 

که بی ثباتی سیاسی مهاجرت نخبگان را افزایش می دهد. مهاجرت نخبگان دارند. درحالی 
اقتصادی  توسعه  و  رشد  بر  اقتصادی  پیچیدگی  اثر  بررسی  به   ،)2018( همکاران8  و  گالا 
یافته ها  پرداخته اند.   1995-  2014 دوره  طی  توسعه  درحال  و  یافته  توسعه  منتخب  کشورهای 
کشورهای غنی و فقیر  گرایی  نشان می دهند پیچیدگی اقتصادی اثر معناداری بر همگرایی یا وا
کشور سبب  دارد. به بیان دیگر ارتقای شاخص پیچیدگی اقتصادی و تنوع سبد صادراتی یک 

کشورها و رشد و توسعه اقتصادی آنها می شود. افزایش درآمد 
اقتصادی  پیچیدگی  و  درآمد  نابرابری  بین  رابطه  بررسی  به   ،)2017( همکاران9  و  هارتمن 
و  پرداخته   1963-  2008 زمانی  بازه  در  تابلویی  داده های  از  استفاده  با  منتخب  کشور   150 در 
به  منجر  بررسی  مورد  کشورهای  در  اقتصادی  پیچیدگی  می دارند،  بیان  تحقیق  نتایج  براساس 

کاهش نابرابری درآمد شده است.

1. M. Gheasi and P. Nijkamp
2. A. Y. Elveren and G. Toksöz
3. J. Bredtmann et al
4. S. Oosterik
5. .D. Steinberg
6. J.T. Bang & M. Mitra 
7. .M. Beine et al
8. P. Gala et al
9. D. Hartmann et al



ه جهه مست ر  و فرجمست ر  م ارجه نصاران اج خا رهه مک وسه با  ناوت باس  ر ااا 109

طی  اقتصادی،  رشد  انسانی،  سرمایه   پیچیدگی اقتصادی،  بررسی  به  لی1)2017(  و  و  ژ
که  می دهد  نشان  یافته ها  پرداخته اند.  درحال توسعه  کشورهای  در   )1995-2015( دوره 
کوتاه مدت  پیچیدگی اقتصادی و سطوح مختلف سرمایه انسانی تاثیر مثبتی بر رشد بلندمدت و 
پژوهش های  بین  در  دارد.  وجود  انسانی  سرمایه  و  پیچیدگی اقتصادی  بین  متقابل  اثر  و  دارد؛ 
متغیر  به عنوان  اقتصادی  پیچیدگی  آن  در  که  مطالعه ای  مذکور،  مطالعه  جز  به  شده  انجام 
گرفته شده باشد مسبوق به سابقه نیست. در این پژوهش ها پیچیدگی اقتصادی  وابسته در نظر 
مذکور  متغیر  پیرامون  خارجی  مطالعات  سایر  است.  شده  گرفته  نظر  در  مستقل  متغیر  به عنوان 
گالا و همکاران )2017( ارکان و ییلدیریمکی)2015( و در  عبارتند از ایوانوا و همکاران2 )2017(، 

این  پژوهش ها پیچیدگی اقتصادی سبب اقزایش سطح فناوری، اشتغال و صادرات می شود.
پیچیدگی صادرات  تعیین کننده  عوامل  مطالعه  به  کارسالاری )1396(،  و حسن پور  بهرامی 
 1997-  2013 زمانی  بازه  طی  متوسط  درآمد  سطح  با  درحال توسعه  کشور   71 و  ایران  در 
ناخالص داخلی  تولید  به  واردات  متغیرهای نسبت  پژوهش نشان می دهد،  نتایج  پرداخته اند، 
افزایش  بر  معناداری  و  مثبت  تأثیر  اطلاعات  جریان  و  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  سرانه، 

کشورهای مورد مطالعه دارد. پیچیدگی صادرات 
کشورهای  شاه آبادی و ثمری )1395(، رابطه نوآوری و صادرات صنایع مبتنی بر فناوری برتر 
منتخب در حال توسعه و توسعه یافته را با استفاده از داده های تابلویی در بازه زمانی 2013 -2007 
بررسی نموده اند و بر اساس نتایج بیان می دارند، نوآوری اثر مثبت و معنی داری بر صادرات محصولات 

دارای فناوری بالا دارد.
کانال حکمرانی بر مهاجرت  شاه آبادی و صالحی )1396(، به بررسی تأثیر مدیریت منابع طبیعی از 
کشورهای برگزیده نفتی توسعه یافته و درحال توسعه طی دوره 2014 -1996 پرداخته اند.  نخبگان در 
کانال حکمرانی خوب تأثیر منفی و معناداری  نتایج تحقیق نشان می دهد، مدیریت منابع طبیعی از 

کشورهای مورد مطالعه دارد. گروه از  بر مهاجرت نخبگان در هر دو 
کید بر  متقی )1394(، به بررسی تعیین کننده های مهاجرت در ایران طی دوره 2010 -1980 با تأ
مهاجرت نخبگان پرداخته است. نتایج تحقیق نشان می دهد، شاخص تولید ناخالص داخلی، بیکاری و 

حکمرانی خوب از عومل اصلی تعیین کننده مهاجرت نخبگان در ایران هستند.
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کشورهای  رفاه اجتماعی  بر  اقتصادی  اثر پیچیدگی  بررسی  به  ارغند )1397(،  و  شاه آبادی 
با  می دهد  نشان  تحقیق  نتایج  پرداخته اند.   1996-  2015 دوره  طی  درحال توسعه  منتخب 
و  است  شده  نامتعاد    ل تر  درآمد  توزیع  سرانه،  درآمد  افزایش  علی رغم  اقتصاد  شدن  پیچیده تر 
رفاه  کاهش  درمجموع  و  بوده  غالب  سرانه  درآمد  افزایش  بر  درآمد  توزیع  شدن  نامتعادل تر  اثر 

اجتماعی را به دنبال داشته است.
ویکرد  ر بر  تکیه   با  مهارت  و  دانش  بررسی سنجش  به  و چینی فروشان )1396(،  شاه مرادی 
کشورهای مشابه پرداخته اند. پژوهش ها مبتنی بر این ایدئولوژی  پیچیدگی اقتصادی در ایران و سایر 
است که محصولات تولیدشده در اقتصاد می توانند معرف میزان دانش و مهارت موردنیاز جهت تولید 
کشورها محصولی را تولید نمی کنند مگر آنکه دانش و مهارت تولید آن  که  آن ها باشد. با این فرض 
را داشته باشند، سعی در محاسبه میزان انباشت دانش و مهارت نهفته در اقتصاد را خواهند داشت.
 ،)1394( همکاران  و  جمشیدی  و   )1395( افضلی  ارباب  و  کیمیایی  مطالعه  در  همچنین 
بر  معنادار  و  مثبت  اثر  خارجی  مستقیم  سرمایه گذاری  جریان  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری 
 )1387( همکاران،  و  عسگری  جامه  بزرگی)1392(و  و  شاه آبادی  مطالعات  دارند.  صادرات 
سیاسی  آزادی  فقدان  و  اقتصادی  آزادی  شاخص  می دارند  بیان  نخبگان  مهاجرت  پیرامون 
و  مرادی  شاه  مطالعات  نتایج  دارد.  برمهاجرت  معناداری  و  منفی  اثر  دستمزد  نرخ  و  مدنی  و 
بیان گر   )1392( ملک الساداتی  و  و  چشمی   )1394( سلیمی فر  و  پژم   ،)1396( چینی فروشان 
رابطه مستقیم پیچیدگی اقتصادی با نابرابری درآمد، رشد اقتصادی و مقاومت اقتصادی یک 

کشور است.
خصوص  در  جامعی  مطالعات  کنون  تا شده  انجام  خارجی  و  داخلی  مطالعات  به  توجه  با 
همچنین  است،  نگرفته  صورت  بالا  فناوری  با  محصولات  صادرات  بر  نخبگان  مهاجرت  تأثیر 
مهاجرت  تأثیر  بررسی  به  همزمان  صورت  به  که  مطالعه ای  شده،  انجام  بررسی های  در 
صادرات  بر  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  نخبگان،کارآفرینی، 
خارجی  و  داخلی  مطالعات  نیست.  سابق  به  مسبوق  باشد  پرداخته  بالا  فناوری  با  محصولات 
کثر مطالعات، پیچیدگی اقتصادی  انجام شده در خصوص پیچیدگی اقتصادی نشان می دهد، ا
آن که  حال  گرفته اند.  درنظر  کلان  اقتصاد  متغیرهای  سایر  برای  توضیح دهنده  متغیر  به عنوان  را 
مطالعه حاضر شاخص پیچیدگی اقتصادی را به عنوان متغیر وابسته در نظر می گیرد. همچنین در 
متغیر  به عنوان  را  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  متغیرهای  که  مطالعه ای  موجود،  مطالعات   بین 
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به  توجه  با  لذا  نیست.  سابقه  به  مسبوق  باشد  برده  به کار  اقتصادی  پیچیدگی  برای  توضیحی 
خلأ جدی در میان مطالعات موجود در خصوص عوامل تعیین کننده پیچیدگی اقتصادی و خلأ 
مطالعات جامع در زمینه تأثیر مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات با فناوری بالا، پژوهش 
بر  نخبگان  مهاجرت  متغیر  اثر  بررسی  به  متغیرها  از  قبولی  قابل  مجموعه  گرفتن  نظر  در  با  حاضر 

صادرات محصولات دارای فناوری بالا در قالب معادلات همزمان می پردازد.

3. ارائه مدل و معرفی متغیرها

از تکنیک های  بهره گیری  با  لذا  بین کشوری است،  پژوهش حاضر، مطالعه ای  آنکه  به  توجه  با 
بر  نخبگان  مهاجرت  تأثیر  همزمان  معادلات  مدل  برآورد  به  دیتا،  پانل  وش  ر اقتصادسنجی 
دوره  طی   )MENA( منا  منطقه  منتخب  درکشورهای  بالا  فناوری  دارای  محصولات  صادرات 
از  بیش  آن ها  در  که  هستند  مدل هایی  همزمان،  معادلات  مدل های  می پردازد.   2005-2015
تک معادله ای  مدل های  در  دارد.  وجود  معادله  یک  از  بیش  نتیجه  در  و  وابسته  متغیر  یک 
صورت  در  حداقل  یا  و  هستند  غیراستوکاستیک  توضیحی  متغیرهای  که  است  این  بر  فرض 
یک  می باشند.  استوکاستیک  اختلال  اجزای  از  مستقل  توزیع  دارای  بودن،  استوکاستیک 
که متغیر وابسته در یک معادله،  مشخصه منحصر به فرد مدل های معادلات همزمان آن است 
کلی برای تخمین  به عنوان متغیر توضیحی در معادله دیگر از سیستم فوق ملحوظ است1 به طور 
وش های  وش سیستمی. ر وش تک معادله ای و ر وش وجود دارد: ر سیستم معادلات همزمان دو ر
مدل  معادلات  تمام  که  می کند  برآورد  به گونه  ای  را  الگو  یک  ساختاری  پارامترهای  سیستمی، 
مثل  معادلات،  در  موجود  اطلاعات  تمام  اساس چون  این  بر  نظر می گیرد.  در  به طور همزمان  را 
به  نسبت  برآوردکننده ها  کارایی  گرفته می شوند،  نظر  در  معادلات  بین جملات خطای  ارتباط 
است.   SLS  3 وش  ر نیز  سیستمی  برآورد  وش  ر بهترین  است2.  بیشتر  معادله ای  تک  وش های  ر
وش حداقل مربعات سه مرحله ای در داده های تابلویی برای سیستم معادلات همزمان  لذا از ر
تجربی  مطالعات  و  نظری  مبانی  طبق  است.  شده  استفاده   Eviews 9 نرم افزار  از  بهره گیری  با 

کرد: موجود، سیستم معادلات همزمان پانل دیتا را می توان به صورت زیر بیان 

1. D. N. Gujarati, (1995)

2. صدیقی و لاور، 1386
3. Three-Stage Least Squares
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LHEXit = β0+ β1
*LBDit+ β2

*LECit+ β3
*LEnit+ β4

*L ICT/GDPit + μ it   )1(

*LBDit = θ0 + θ1 + θ2
*LHCit + θ3

*LPSit + θ4
*LGCIit +  φitLBDit = θ0 + θ1   )2(

LECit = λ0 + λ1
*LBDit + λ2

*LMNRit + λ3
*LICT/GDPit + λ4

*LHCit + ψit  )3(

در ادامه به معرفی متغیرهای به کار رفته در مجموعه معادلات فوق پرداخته می شود.

3-1. معادله صادرات با فناوری بالا

طبق مبانی نظری و مطالعات تجربی لیرانگ و همکاران)2013(، ارکان و ییلدیریمکی )2015(، 
کامینگ و همکاران )2014(، بهلمن )2010(، لگاریتم مهاجرت نخبگان  حری و همکاران )2015(، 
سهم  لگاریتم  و   )LEn3( کارآفرینی  لگاریتم   ،)LEC2( اقتصادی  پیچیدگی  لگاریتم   ،)LBD1(
تعیین کننده صادرات  به عنوان عوامل   )LICT/GDP( GDP از  ارتباطات4  و  اطلاعات  فناوری 
محصولات با فناوری بالا )LHEX5( معرفی می گردند. ارتقای شاخص پیچیدگی اقتصادی از 
کارآفرینی با بهره گیری از دو عنصر خلاقیت و رقابت و  کالاهای پیچیده و متنوع،  رهگذر تولید 
کشور در تولید و صادرات محصولات جدید و بهبودیافته و فناوری اطلاعات  توانمندسازی یک 
کاهش عدم قطعیت  کاراتر و  کاهش هزینه مبادلات، جابه جایی ارزان تر و  کانال  و ارتباطات از 
مشارکت در مبادلات به افزایش حجم صادرات محصولات با فناوری بالا منجر می گردند6. بر 
گروه  ILO دو  کار  پایه طبقه بندی بین المللی استاندارد مشاغل ISCO-88 سازمان بین المللی 
( دارای  متخصصان )دارای مهارت سطح چهار7( و مدیران )دارای مهارت سطح سه8 و چهار
ترین سطح مهارت هستند )مرکز ملی آمار ایران، طبقه بندی استاندارد مشاغل ایران - 1395  بالا

1. Brain Drain
2. Economic Complexity 
3. Entrepreneurship
4. Information Communication Technology
5. High Tech Export

6. اربابیان و همکاران، 1395
و  تصمیم گیری  پیچیده،  مسائل  حل  به  نیاز  که  است  وظایفی  انجام  مستلزم  ویژه  طور  به   ،4 مهارت  سطح  با  مشاغل   .7

خلاقیت بر اساس پیشینه قابل ملاحظه ای از دانش نظری و عملی در حوزه های تخصصی دارد.
گسترده ای  که نیاز به وجود بدنه  8. مشاغل با سطح مهارت 3، به طور ویژه شامل اجرای وظایف پیچیده فنی و عملی است 

از دانش فنی و نظام مند در حوزه تخصصی دارد.



ه جهه مست ر  و فرجمست ر  م ارجه نصاران اج خا رهه مک وسه با  ناوت باس  ر ااا 113

مربوط  آمار  از  منظور  به همین   .)1395  ،ISCO-2008 مشاغل  بین المللی  اساس طبقه بندی  بر 
کشور  در   )Executive and managerial( مذکور  شغلی  عناوین  با  که  مهاجرینی  تعداد  به 
وز تعداد مهاجرین متخصص به سایر  ایالات متحده آمریکا )به دلیل در دسترس نبودن آمار به ر
مستخرج  نخبگان  مهاجرت  داده های  به عنوان  هستند،  کار  به  مشغول  توسعه یافته(  کشورهای 
ازسالنامه آماری مهاجرت آمریکا1 استفاده شده است. در این پژوهش از داده های صادرات با 
گردیده  استفاده  بانک جهانی  پایگاه داده های  از  آمریکا مستخرج  بر حسب دلار  بالا  فناوری 
کشور ایران، جهت تکمیل  کافی بودن داده های صادرات با فناوری بالا برای  است. به علت نا
گزارشات مرکز پژوهش های مجلس نیز استفاده شده است. در  از آمار موجود در  نمودن داده ها 
ایجاد  خوداشتغالی  طریق  از  که  مشاغلی  تعداد  )نسبت  خوداشتغالی  داده های  از  مطالعه  این 
کارگران  استفاده شده است.  بانک جهانی  آماری  پایگاه  از  کل اشتغال( مستخرج  به  شده اند 
را  کاری  و  کسب  نفر  چند  یا  یک  همکاری  با  یا  به تنهایی  که  هستند  کارگرانی  خوداشتغال 
که به این طریق ایجاد می  شوند به شکل مستقیم به سود حاصل  راه اندازی می کنند2. مشاغلی 
کارآفرینی جهانی  آماری دیده بان  پایگاه  با تعریف  کالا و خدمات وابسته اند. مطابق  تولید  از 
پذیرش  یا  جدید  وکار  کسب  ایجاد  برای  تلاش  هرگونه  از  است  عبارت  کارآفرینی   3)GEM(
وکارهای  کسب  توسعه  جدید،  فعالیت  یک  سازماندهی  نظیر  اشتغال  ایجاد  جهت  ریسک 
و  گروهی از افراد یا یک حرفه مشخص. از این ر موجود یا خوداشتغالی به وسیله یک شخص یا 
شده  استفاده  کارآفرینی  برای  کسی  پرا یک  به عنوان  خوداشتغالی  داده های  از  پژوهش  این  در 
که به صورت خوداشتغالی ایجاد شده اند بر پایه ابتکار و خلاقیت )عناصر  است. زیرا مشاغلی 
از ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  سهم  به  مربوط  داده های  گرفته اند.  شکل  کارآفرینی(  اصلی 
شاخص  از  مطالعه  این  در  است.  شده  استخراج  کنفرانس4  شورای  داده های  پایگاه  از   GDP
ECI برای داده های پیچیدگی اقتصادی مستخرج از پایگاه آماری OEC5 استفاده شده است.

1. Yearbook of Immigration Statistics

2. بانک جهانی، 2019
3. Global Entrepreneurship Monitor
4. The Conference Board
5. Observatory of Economic Complexity
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3-2. معادله مهاجرت نخبگان

و   )2011( میترا  و  بنگ   ،)2018( همکاران  و  شاه آبادی  تجربی  مطالعات  و  نظری  مبانی  طبق 
 ،)LHC2( انسانی  سرمایه  لگاریتم   ،)LPS1( سیاسی  ثبات  لگاریتم  نیجکامپ)2017(  و  قاضی 
مبدأ  کشورهای  رقابت پذیری  قدرت  شکاف  و   )LGDPP3( سرانه  داخلی  ناخالص  تولید 
معرفی  نخبگان  مهاجرت  تعیین کننده  عوامل  به عنوان   )LGCI4( آمریکا  متحده  ایالات  با 
سرانه  درآمد  با  مبدأ  کشور  اندک  سرانه  درآمد  مقایسه  به واسطه  متخصص  نیروی کار  می گردند. 
کشورهای  در  رقابت پذیری  قدرت  شاخص  بودن  تر  بالا توسعه یافته،  اقتصادهای  سرسام آور 
زندگی  همچنین  کشورها  این  در  نخبگان  جذب  جهت  مناسب تر  امکانات  نتیجه  در  و  مقصد 
در فضایی باثبات و به دور از خشونت و درگیری های سیاسی، جهت عرضه دانش، مهارت ها و 
توسعه یافته مهاجرت می نماید.  کشورهای  به  توانمندی های خود  از خروجی  بهینه  بهره برداری 
کشورهای درحال گذار بیشتر باشد به معنی  کر است هراندازه انباشت سرمایه انسانی در  شایان ذ
سطح  با  مناسب  مشاغل  در  آن ها  به کارگیری  عدم  صورت  در  و  است  نخبگان  شمار  افزایش 
)نرخ  سه  سطح  آموزش  آمار  از  مطالعه  این  در  می یابد.  افزایش  نخبگان  مهاجرت  استعدادها 
نام در دانشگاه(  کل واجدین شرایط ثبت  به  از سنی در دانشگاه  گروه  از  فارغ  افراد،  ثبت  نام 
ثبات  متغیرهای  به  مربوط  داده های  است.  شده  استفاده  انسانی  سرمایه  کسی  پرا به عنوان 
سیاسی به عنوان شاخصی از حکمرانی خوب )در طیف عددی 2/5 و 2/5- قرار دارد(، سرمایه 
به  مربوط  داده های  و  جهانی  بانک  آماری  پایگاه  از  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  و  انسانی 
که  گزارش های سالیانه رقابت پذیری  شاخص قدرت رقابت پذیری )در بازه 7 تا 1 قرار دارد( از 
کر است هرچه رتبه  توسط مجمع جهانی اقتصاد5 منتشر می شود استخراج شده است. لازم به ذ
این شاخص  بیان گر وضعیت مناسب تر  باشد  نزدیک تر  کشور به عدد هفت  رقابت پذیری یک 
کر است حرف L در ابتدای نام اختصاری متغیرها بیانگر لگاریتم  کشور است. لازم به ذ در آن 

است. متغیرها  طبیعی 

1. Political  Stability
2. Human Capital
3. Gross Domestic Production Per Capita
4. Global Competitiveness Index
5. World Economic Forum
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3-3. معادله پیچیدگی اقتصادی

و و لی )2017( و مبانی نظری موجود، لگاریتم مهاجرت نخبگان، مدیریت  طبق مطالعه تجربی ژ
GDP و سرمایه انسانی  از  ارتباطات  منابع طبیعی )MNR1(، لگاریتم سهم فناوری اطلاعات و 
ارتباطات  به عنوان عوامل تعیین کننده پیچیدگی اقتصادی معرفی می شوند فناوری اطلاعات و 
بسترهای  اطلاعات،  انتشار  و  متخصص  افراد  بین  اطلاعات  آسان  و  سریع  مبادله  رهگذر  از 
تولید  ایجاد فرصت های جدید  با  و  نموده  فراهم  را  آن  و تجمیع  به دانش  لازم جهت دسترسی 
از این طریق به افزایش  کردن آن را فراهم می نماید و  کاربردی  و محیط مناسب نهادی امکان 
کانال حکمرانی خوب،  پیچیدگی اقتصادی منجر می شود. با مدیریت صحیح منابع طبیعی از 
تولید  عوامل  در  سرمایه گذاری  سمت  به  را  طبیعی  منابع  صادرات  از  حاصل  ارزی  درآمدهای 
دانش بنیان نظیر تحقیق و توسعه، نوآوری و ... سوق داده و به  این  ترتیب بسترهای لازم برای 
گرو  که پیچیده شدن یک اقتصاد در  تولید محصولات پیچیده و متمایز را فراهم می نمایند چرا 
کاربردی  و  دانش  تجمیع  زیرا  است.  انسانی  سرمایه  نظیر  دانش  مؤلفه های  در  سرمایه گذاری 
از مهاجرت آن است. مدیریت  کارنخبه و جلوگیری  نیروی  و  انسانی  نیازمند سرمایه  آن  نمودن 
منابع طبیعی به عنوان اثر متقابل شاخص های حکمرانی خوب با فراوانی منابع طبیعی )حاصل 
فراوانی  متغیر  برای  می شود2.  تعریف  طبیعی(  منابع  فراوانی  و  حکمرانی  شاخص های  ضرب 
موادی  و  وان کننده ها  ر معدنی،  مواد  )شامل  سوخت  صادرات  سهم  شاخص  از  طبیعی  منابع 
آن  شاخص های  زیر  میانگین  از  حکمرانی  شاخص  برای  و  کالا  صادرات  کل  از  قبیل(  این  از 
استخراج  بانک جهانی  داده های  پایگاه  از  متغیر  دو  هر  به  مربوط  آمار  است.  گردیده  استفاده 

شده است.
برآورد مدل  از  قبل  ابتدا  معادلات ساختاری عرضه صادرات هستند.  تا )3(   )1( معادلات 
نتایج  می شود.  پرداخته  همزمان  معادلات  سیستم  در  رفته  کار  به  متغیرهای  مانایی  بررسی  به 
جدول )1( نشان می دهد فرض صفر با استفاده از آزمون لوین، لین و چو3 در آزمون ایستایی برای 

هیچ یک از متغیرها پذیرفته نشده وهمه متغیرها در سطح مانا هستند.

1. Management of Natural Resource
2. M. Mehlum et al, (2006)
3. Levin- Lin- Chu Unit-root test
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کشورهای منتخب منطقه منا جدول 1.  نتایج آزمون ایستایی لوین لین و چو در 

آمارهاحتمالتعداد وقفه هانام متغیرها

LEXI)0(0/01-2/50

LBDI)0(0/00-3/98

LECI)0(0/00-6/10

LEnI)0(0/01-2/46

LHCI)0(0/00-5/49

LGDPPI)0(0/00-9/05

LICTGDPI)0(0/02-2/00

LPSI)0(0/00-2/79

LGCII)0(0/00-7/37

LMNRI)0(0/00-2/75

مأخذ: نتایج تحقیق

4. تحلیل نتایج معادلات

4-1. معادله صادرات محصولات با فناوری بالا

بر صادرات  تأثیر مهاجرت نخبگان  از مدل تخمینی ملاحظه می گردد،  نتایج حاصل  اساس  بر 
بیان دیگر، مهاجرت  به  با فناوری درکشورهای مورد مطالعه منفی و معنادار است.  محصولات 
منا  منطقه  منتخب  کشورهای  در  بالا  فناوری  با  محصولات  صادرات  کاهش  سبب  نخبگان 
یک  به عنوان  ماهر  و  متخصص  کار  نیروی  کاهش  سبب  نخبگان  مهاجرت  زیرا  است.  شده 
به  که  برتر  فناوری  بر  مبتنی  محصولات  تولید  و  شده  کشورها  این  تولید  تابع  در  تولید  عامل 
کارگیری این شق از سرمایه است را با رکود مواجه می سازد در نتیجه صادرات  شدت نیازمند به 
برای   )2010( بهلمن  مطالعه  بر  منطبق  حاصل،  نتایج  می یابد.  کاهش  محصولات  از  دسته  این 
کل است. مدل تخمینی نشان گر تأثیر مثبت و معنادار شاخص پیچیدگی اقتصادی بر  صادرات 
کشورهای مورد مطالعه است. ارتقای شاخص پیچیدگی  صادرات محصولات با فناوری بالا در 
پیشرفته،  فناوری  دارای  و  پیچیده  تولیدات محصولات جدید،  به  کمک  به واسطه  اقتصادی 
مبتنی  برای صادرات محصولات  تقاضا  ترتیب  این  به  و  نموده  متنوع  را  کشورها  سبد صادراتی 
حاصل  نتایج   ،)2015( ییلدیریمکی  و  ارکان  مطالعه  نتیجه  می دهد.  افزایش  را  برتر  فناوری  بر 
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در  بالا  فناوری  بر  مبتنی  محصولات  صادرات  بر  کارآفرینی  تأثیر  می دهد.  قرار  تأیید  مورد  را 
افزایش  سبب  کارآفرینی  متغیر  بهبود  دیگر  بیان  به  است.  معنادار  و  مثبت  منا  منطقه  کشورهای 
جدید  ایده های  خلق  کانال  از  کارآفرینی  می گردد.  برتر  فناوری  بر  مبتنی  محصولات  صادرات 
در تولید محصولات، ارائه شیوه های نوین تولید و ایجاد رقابت به تولید محصولات دانش بنیان 
افزایش  را  محصولات  از  دسته  این  صادرات  طریق  این  از  و  شده  منجر  برتر  فناوری  دارای  و 
نتایج  و همکاران )2014( است.  کامینگ  نتیجه مطالعه  بر  پژوهش منطبق  این  نتایج  می دهد. 
تخمین بیان می دارد فناوری اطلاعات و ارتباطات مطابق با مطالعه لیرانگ و همکاران )2013( 
تأثیر مثبت و معناداری بر صادرات محصولات با فناوری دارد. به بیان دیگر فناوری اطلاعات 
و،  کاراتر )با توجه به هزینه اطلاعات( می شود، از این ر و ارتباطات موجب جابجایی ارزانتر و 
و  داده  کاهش  را  اقتصادی  مبادلات  در  مشارکت  قطعیت  عدم  و  مبادله  هزینه  آن،  از  استفاده 

این امر نیز به افزایش حجم مبادلات منجر می شود.

4-2. معادله مهاجرت نخبگان

مورد  کشورهای  در  نخبگان  مهاجرت  بر  انسانی  سرمایه  تأثیر  می دهد  نشان  تخمین  نتایج 
بیشتری  انسانی  سرمایه  دارای  که  کشوری  هر  دیگر  عبارت  به  است.  معنادار  و  مثبت  مطالعه 
نیروی  نگه داری  جهت  لازم  بسترهای  که  صورتی  در  و  دارد  نیز  بیشتری  نخبگان  تعداد  است 
مهاجرت  انسانی،  سرمایه  انباشت  افزایش  با  نشود  فراهم  مبدأ  کشورهای  در  متخصص  انسانی 
نخبگان افزایش می یابد. نتایج تحقیق منطبق بر نتایج مطالعه بنگ و میترا )2011( و شاه آبادی 
کی  حا منا  منطقه  کشورهای  در  نخبگان  مهاجرت  معادله  برآورد  است.   )1396( صالحی  و 
از  گروه  دو  هر  در  نخبگان  مهاجرت  بر  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  معنادار  و  منفی  تأثیر  از 
از رفاه اقتصادی  افراد نخبه به منظور برخورداری  که  از آن جایی  کشورهای مورد مطالعه است. 
می کنند،  مهاجرت  توسعه یافته  کشورهای  به  زندگی  تر  بالا استانداردهای  به  دستیابی  و  بیشتر 
نخبگان  معیشتی  اوضاع  بهبود  اقتصادی، سبب  رفاه  از  به عنوان شاخصی  افزایشGDP سرانه 
مطالعات  نتایج  می گردد.  پیشرفته  کشورهای  به  آن ها  مهاجرت  از  مانع  و  شده  متخصصان  و 
دانیل استاینبرگ )2015(، شاه آبادی و همکاران )2018(، متقی )1394( و شاه آبادی و صالحی 
بر  سیاسی  ثبات  تأثیر  می دهد  نشان  برآورد  نتایج  است.  حاضر  تحقیق  نتایج  مؤید   )1396(
اساس  بر  دیگر  عبارت  به  است.  معنادار  و  منفی  منتخب  کشورهای  در  نخبگان  مهاجرت 
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کشور  یک  سیاسی  فضای  هراندازه   ،)2011( میترا  و  بنگ  و   )2008( همکاران  و  بین  مطالعات 
باشند،  سیاسی  خشونت های  معرض  در  جامعه  یک  افراد  و  باشد  برخوردار  کمتری  ثبات  از 
شرایط  به  دست یابی  به منظور  نخبگان  زیرا  می یابد.  افزایش  نخبگان  مهاجرت  برای  انگیزه 
که  کشورهایی  بهتر سیاسی، جامعه ای عاری از خشونت و تروریسم و زندگی در فضایی آرام به 

دارای شرایط یاد شده باشد مهاجرت می نمایند.
برپایه نتایج تخمین مدل ملاحظه می گردد، تأثیر شکاف قدرت رقابت پذیری بر مهاجرت نخبگان 
کشورهای منتخب منطقه منا مثبت و معناداراست با تقویت قدرت  رقابت پذیری و شکل گیری  در 
وزافزون برای  اقتصادی نوآوری محور و توسعه یافته همچنین تمایل برای حفظ این شرایط و نیاز ر
جذب نخبگان و متخصصان، زمینه های لازم برای کاهش مهاجرت نخبگان فراهم می گردد و هراندازه 
شکاف رقابت پذیری کشورهای مبدأ و مقصد بیشتر باشد انگیزه برای مهاجرت افزایش می یابد. نتایج 

این مطالعه مطابق با مطالعه شاه آبادی و همکاران )2018( است. 

4-3. معادله پیچیدگی اقتصادی

کشورهای منتخب  مهاجرت نخبگان تأثیر منفی و معناداری بر شاخص پیچیدگی اقتصادی در 
تحقیقات  انجام  نیازمند  کشور  یک  در  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  ارتقای  دارد.  منا  منطقه 
فعالیت های  و  متخصص  افراد  بزرگ  شبکه های  قالب  در  دانش  تجمیع  کاربردی،  و  بنیادی 
کار نخبه و متخصص برای  کاهش نیروی  نوآورانه است. به طور قطع مهاجرت نخبگان سبب 
تخمین  نتایج  نیست.  سابقه  به  مسبوق  زمینه  این  در  مطالعه ای  می شود.  فعالیت هایی  چنین 
اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  بر  طبیعی  منابع  مدیریت  متغیر  معنادار  و  مثبت  تأثیر  از  کی  حا
خوب،  حکمرانی  کانال  از  طبیعی  منابع  صحیح  مدیریت  است.  مطالعه  مورد  کشورهای  در 
بازار  بسط  جهت  سرمایه گذاری  سمت  به  را  منابع  این  صادرات  از  حاصل  ارزی  درآمدهای 
این  به  و  می کند  هدایت  است،  اقتصاد  یک  شدن  پیچیده  لازمه  که  دانش بنیان  تولید  عوامل 
مسبوق  زمینه  این  در  مطالعه ای  می گردد.  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  ارتقای  به  منجر  ترتیب 
به سابقه نیست. برآورد معادله پیچیدگی اقتصادی بیان گر تأثیر مثبت و معنادار سرمایه انسانی 
شاخص  ارتقای  است.  منا  منطقه  منتخب  کشورهای  در  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  بر 
سطح  ارتقای  به طورقطع  است.  پیشرفته  فناوری  به  دست یابی  گرو  در  اقتصادی  پیچیدگی 
سرمایه  انباشت  دیگر  بیان  به  می شود.  محقق  انسانی  سرمایه  به کارگیری  طریق  از  نیز  فناوری 
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کشور می گردد. نتایج این مطالعه منطبق  انسانی سبب بهبود شاخص پیچیدگی اقتصادی یک 
معنادار  و  مثبت  اثر  از  کی  حا تخمین  نتایج  است.   )2016( رینولی  و  شوجین  مطالعه  نتیجه  بر 
اقتصادی است. پیچیدگی  بر شاخص پیچیدگی   GDP از  ارتباطات  و  فناوری اطلاعات  سهم 
هزینه  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  است.  دانش  و  اطلاعات  به کارگیری  نیازمند  اقتصاد  یک 
کاهش  را  به دانش  از طرفی هزینه دست یابی  و  کاهش داده  را  به اطلاعات  مبادله و دسترسی 
این  در  مطالعه ای  می گردد.  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  بهبود  سبب  این ترتیب  به  می دهد، 

زمینه مسبوق به سابقه نیست.

کشورهای مورد مطالعه جدول 2.  نتایج برآورد سیستم معادلات همزمان برای 

نتایج برآورد معادله )1(نتایج برآورد معادله )2(نتایج برآورد معادله )3(

-1/22

)0/00(

1/34عرض از مبدأ

)0/38(

12/28- عرض از مبدأ
)0/00(

عرض از مبدأ

-0/07

)0/00(

LBD1/02

)0/00(

LHC-0/55

)0/00(

LBD

0/10

)0/00(

LMNR-0/35

)0/00(

LGDPP2/44

)0/00(

LEn

0/39

)0/00(

LHC4/07

)0/03(

LGCI6/99

)0/00(

LEC

0/22

)0/00(

LICT GDP-0/50

)0/00(

LPS1/55

)0/01(

LICTGDP

0/48R-sq0/47R-sq0/31R-sq

0/47Adjusted R-squared0/45Adjusted R-squared0/29Adjusted R-squared

0/25TIC0/120/50TIC

مأخذ: محاسبات پژوهش
اعداد داخل پرانتز مقدار p-value را نشان می دهد.

4-4. محاسبه حساسیت صادرات محصولات با فناوری بالا به مهاجرت نخبگان

بنابراین  هستند.  کشش ها  همان  شده  برآورد  ضرایب  هستند،  لگاریتمی  معادلات  که  آن جا  از 
طریق  از  می توان  را  نخبگان  مهاجرت  به  نسبت  برتر  فناوری  با  محصولات  صادرات  کشش 
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کانال ها محاسبه نمود.  کشش صادرات محصولات با فناوری بالا نسبت به هریک از  محاسبه 
بالا  فناوری  دارای  محصولات  صادرات  مدل  از  شده  برآورد  ضرایب  به  توجه  با  کشش ها  این 
بر  نخبگان  مهاجرت  غیرمستقیم1  اثرات  محاسبه  برای  لذا  است.  گردیده  بیان   )3( جدول  در 
وابط مطرح شده در قسمت قبل را مجددا بازنویسی  صادرات محصولات دارای فناوری بالا، ر

تعدیل می نماییم. و 

کشش مهاجرت نخبگان در مدل صادرات محصولات با فناوری بالا جدول 3. محاسبه 

-0/55a1 = Ɛ HEX, BD
اثر مستقیم

-0/49= 6/99 × -0/07a2 = Ɛ HEX, EC
اثر غیرمستقیم

کشش ها0/62- کلمجموع  اثر 

مأخذ: محاسبات پژوهش

 a1 = εHEX, BD

a1 = ΔHEX/ ΔBD × BD/HEX → ΔHEX/ ΔBD = HEX/BD × a1   )4(

  εHEX, BD    a2     HEX׀                                                        

)5(
= ΔEc/ΔBD × BD/EC× Δ HEX/ΔEC×EC/HEX→ a2= ΔHEX/ΔBD×BD/HEX→HEX/BDΔHEX/ΔBD = a2× 
EC׀               

از  به ترتیب  اقتصادی  پیچیدگی  و  نخبگان  مهاجرت  می دهد  نشان  به ترتیب،   )5( و   )4( وابط  ر
با  محصولات  صادرات  بر  نخبگان  مهاجرت  اثرگذاری  غیرمستقیم  و  مستقیم  کانال های  طریق 
قرار  تأثیر  را تحت  بالا  فناوری  دارای  مقدار صادرات محصولات  متوسط چه  به طور  بالا،  فناوری 
بر  نخبگان  مهاجرت  کل  اثر  گفت  می توان  شده،  محاسبه  حساسیت های  به  توجه  می دهد.با 
کشورهای مورد مطالعه منفی است و اثر مستقیم بزرگتر از اثر  صادرات محصولات با فناوری بالا در 
غیرمستقیم است. جدول فوق نشان می دهد مهاجرت نخبگان از یک سو به شکل مستقیم سبب 

پوران  و  شاه  آبادی  مقاله  از  برگرفته  کشش  ها،  کانال  از  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  استخراج  به  مربوط  محاسبات  نحوه   .1
)1389( است.
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کاهش  کلیدی سرمایه انسانی متخصص و به دنبال آن  کاهش عامل تولید  کار نخبه و  کمبود نیروی 
اقتصادی  پیچیدگی  کاهش  کانال  از  غیرمستقیم  به شکل  دیگر  از سوی  و  دانش بنیان شده  تولید 
محصولات  تولید  زیرا  می گردد.  برتر  فناوری  بر  مبتنی  محصولات  صادرات  افزایش  و  تولید  مانع 
وز دنیا است و سرمایه انسانی متخصص  پیچیده نیازمند دانش، ابتکار و دسترسی به فناوری های ر
و  ایده  و  کمبود طرح  با خلأ جدی  را  کشور  مهاجرت نخبگان  نتیجه  در  این عوامل است.  خالق 
کاهش  و  اقتصادی  پیچیدگی  شاخص  کاهش  به  منجر  و  ساخته  مواجه  فناوری  عقب ماندگی 

محصولات متنوع می شود و صادرات این دسته از محصولات را محدود می نماید.

جمع بندی و ارائه پیشنهادات

که تجارت بین الملل موتور رشد و توسعه اقتصادی  امروزه بسیاری از اقتصاددانان براین باورند 
از مزیت های تجارت و دست یابی به سهم  کشورهایی قادر به بهره برداری  است. در این میان 
وز  که دارای تولیدات متنوع تری بوده و از فناوری های ر بزرگتری از بازارهای جهانی خواهند بود 
کتسابی و  کسب مزیت نسبی ا دنیا در محصولات صادراتی خود بهره برده باشند. به بیان دیگر 
کل  توسعه صادرات مرهون افزایش سهم صادرات محصولات مبتنی بر فناوری برتر از صادرات 
گرو بسط بازار عوامل تولید دانش محور  کشور است. به طورقطع دست  یابی به این هدف در  یک 
قرار می دهد سرمایه  تأثیر  را تحت  تولید  مؤلفه های  که سایر  تولید دانش بنیان  مؤثر  است. عامل 
و  توسعه یافته  کشورهای  با  رقابت  راه  یگانه  زیرا  است.  متخصص  و  کارآفرین  ماهر،  انسانی 
با  درحال گذار  کشورهای  فناوری  شکاف  کردن  پر  بین الملل  تجارت  صحنه  در  موفقیت 
صاحبان  و  متخصصان  توانمندی های  به کارگیری  با  مهم،  این  و  است  توسعه یافته  کشورهای 
فناوری،  شکاف  تعمیق  به  منجر  نخبگان  مهاجرت  که  درحالی  می شود.  میسر  اندیشه  و  فکر 
بر  مبتنی  محصولات  صادرات  نهایت  در  و  دانش بنیان  تولیدات  کاهش  نو،  ایده های  فقدان 
به  مغز  جاذبه  موانع  رفع  با  هستند  تلاش  در  کشورها  همواره  بنابراین  می گردد.  پیشرفته  فناوری 
متخصصان  مهاجرت  مانع  همچنین  و  کرده  مبادرت  دیگر  کشورهای  از  نخبه  مهاجران  جذب 
با  درحال توسعه  کشورهای  از  بسیاری  اخیر  سال های  در  دیگر  طرف  از  گردند.  خود  کشور  از 
زمینه  در  توفیقاتی  به  دانش محور  اقتصاد  به  منابع محور  اقتصاد  از  حرکت  جهت  بسترسازی 
با  یافته اند.  دست  خود  کل  صادرات  از  بالا  فناوری  با  محصولات  صادرات  سهم  افزایش 
این حال هنوز فاصله چشم گیری با اقتصادهای پیشرفته و توسعه یافته دارند. لذا پژوهش حاضر 
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فناوری  با  محصولات  صادرات  بر  نخبگان  مهاجرت  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  بررسی  به 
همزمان  معادلات  سیستم  قالب  در  منا  منطقه  منتخب  کشورهای  در   2005-2015 دوره  طی  بالا 
می پردازد. تخمین معادله صادرات محصولات مبتنی بر فناوری برتر طی دوره مورد بررسی بیان 
کارآفرینی، سهم فناوری  می دارد، ضریب متغیر مهاجرت نخبگان منفی و معنادار، ضریب متغیر 
کشورهای مورد مطالعه مثبت  اطلاعات و ارتباطات از GDP و شاخص پیچیدگی اقتصادی در 
و  معنادار  و  مثبت  نخبگان  مهاجرت  معادله  در  انسانی  سرمایه  متغیر  ضریب  است.  معنادار  و 
ضرایب متغیرهای سرمایه گذاری مستقیم خارجی، تولید ناخالص داخلی سرانه و ثبات سیاسی 
انسانی، مدیریت منابع طبیعی و سهم فناوری  منفی و معنادار است. ضریب متغیرهای سرمایه 
متغیر  و ضریب  معنادار  و  مثبت  اقتصادی  معادله پیچیدگی  GDP در  از  ارتباطات  و  اطلاعات 
کر است محاسبه حساسیت ها نشان می دهد  به ذ و معنادار است. لازم  مهاجرت نخبگان مفی 
کانال غیرمستقیم نیز منفی است  اثر مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات با فناوری بالا از 
پیچیدگی  )کانال  غیرمستقیم  وکار  ساز از  فناوری  با  صادرات  بر  مذکور  متغیر  اثرات  از  بخشی  و 
کاهش  اقتصادی( بر صادرات اعمال می گردد. باتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش، جهت 
منظور  به  ذیل  پیشنهادهای  بالا  فناوری  با  محصولات  صادرات  افزایش  و  نخبگان  مهاجرت 
کشورهای مورد مطالعه مطرح می گردد: هموارتر شدن مسیر دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی در 
صادرات  بر  نخبگان  مهاجرت  مستقیم  اثر  فرضیه  از  آمده  دست  به  نتیجه  راستای  در 
اتخاذ سیاست های  از رهگذر  اقتصادی  برنامه ریزان  تا  بالا ضروری است  فناوری  با  محصولات 
نوآوری محور  اقتصادی  سمت  به  اقتصاد  حرکت  رقابت پذیری،  ارکان  ارتقای  جهت  در  صحیح 
کار  را شتاب بخشند و به دنبال آن با ایجاد احساس ضرورت و نیاز اقتصاد جهت جذب نیروی 
کمک نمایند.  متخصص برای حفظ قدرت رقابت پذیری به بسط بازار سرمایه انسانی متخصص 

به این ترتیب با تضعیف عوامل موثر بر دافعه مغز از مهاجرت آن ها ممانعت به عمل آورند. 
بر پایه تأیید فرضیه اثر غیرمستقیم مهاجرت نخبگان بر صادرات محصولات با فناوری بالا 
را  ارزی  منابع  خوب  حکمرانی  رهگذر  از  طبیعی  منابع  مدیریت  با  سیاست گذاران  است  لازم 
و  نمایند  هدایت  انسانی  سرمایه  نظیر  دانش محور  تولید  عوامل  بازار  در  سرمایه گذاری  سمت  به 
از مهاجرت آن ها شده  مانع  کار نخبه  نیروی  با تخصص  باایجاد اشتغال مناسب  این طریق  از 
شاخص  تقویت  به  و  داده  کاهش  را  توسعه یافته  کشورهای  با  فناوری  شکاف  ترتیب  این  به 

کالاهای متنوع و مبتنی بر فناوری بالا مبادرت ورزند. پیچیدگی اقتصادی و تولید 
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چکیده
فسیلی  سوخت های  سایر  با  طبیعی  گاز  جایگزینی  سیاست  راستای  در  گازرسانی  توسعه 
مصرف  بهینه سازی  جهت  در  قیمتی  سیاست  یک  به عنوان  طبیعی  گاز  قیمت  آزادسازی  و 
گاز طبیعی را بیش از پیش محسوس می نماید. هدف  ضرورت مطالعه تاب آوری سیستم توزیع 
ایران است.  در  گازرسانی  بر سیستم  گاز طبیعی  قیمت  آزادسازی  اثر  بررسی  پژوهش،   این  از 
تا   1384 دوره  طی  در  خانگی  بخش  در  طبیعی  گاز  مصارف  اساس  بر  لیاپانوف  نمای  ابتدا 
برداری  خودرگرسیون  رویکرد  از  استفاده  با  سپس  می گردد.  محاسبه  فصلی  به صورت   1396

گاز برای مصرف خانگی"  گاز طبیعی بر تاب آوری عرضه  1.  این مقاله مستخرج از رساله دکتری با عنوان "اثر آزادسازی قیمت 
گاز ایران" انجام شده  که با راهنمایی اساتید تیمور محمدی و حمید آماده و با حمایت "شرکت مهندسی و توسعه  می باشد 

است.
atmahmadi@gmail.com *.  دانشیار اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبائی    
amadeh@gmail.com **. استادیار اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبائی  
at.taklif@gmail.com ***. استادیار اقتصاد، دانشگاه علامه طباطبائی  
khghadimi7@gmail.com گرایش بازارها و مالیه، دانشگاه علامه طباطبائی   ****. دانشجوی دکتری اقتصاد نفت وگاز، 

■  تیمور محمدی، نویسنده مسئول
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خطای  تصحیح  الگوی  و  یوسلیوس  جوهانسن-  هم انباشتگی  روش  به کارگیری  با  و   )VAR(
گاز ایران  گاز طبیعی با تاب آوری سیستم توزیع  برداری )VECM( به بررسی روابط بین قیمت 
گاز  واقعی  قیمت  از  ناشی  تکانه   )IRFs(آنی عکس العمل  تابع  اساس  بر  می شود.  پرداخته 
نشان  طبیعی،  گاز  توزیع  سیستم  تاب آوری  شاخص  به عنوان  لیاپانوف  نمای  متغیر  به  طبیعی 
کاهش و سپس افزایش و اثر آن در بلندمدت ثابت  کوتاه مدت نمای لیاپانوف  که در  می دهد 
کوتاه مدت سهم  گاز طبیعی، در  می ماند. نتایج تجزیه واریانس)VDCs( نشان می دهد قیمت 
آن  بلندمدت سهم  اما در  لیاپانوف دارد،  نمای  را در توضیح دهی خطای پیش بینی  بیشتری 
کاهش می یابد. براساس نتایج مدل برآوردی)VECM(، هرچند قبل از اجرای قانون هدفمندی 
بعد  لیکن  مثبت داشته است،  اثر  گازرسانی  تاب آوری سیستم  بر  گاز طبیعی  قیمت  یارانه ها، 

گازرسانی شده است.  کاهش تاب آوری سیستم  از اجرای قانون هدفمندی یارانه ها، منجر به 

Q41, Q48: JELطبقه بندی
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مقدمه

گاز طبیعی در جهان به طور متوسط سالانه 6/3 درصد رشد داشته  از سال 1990تا 2017 مصرف 
که متأثر از تحولات فناوری  است1. پارادایم جدیدی در مورد انرژی در حال شکل گیری است 
جهانی  تقاضای  و  فسیلی  سوخت های  منابع  به  دسترسی  میزان  همچنین  و  زیست محیطی  و 
23/7درصد  از  جهان  مصرفی  انرژی  سبد  در  طبیعی  گاز  رشد  به  و  ر سهم  به طوری که  است، 
پارادایم  گاز طبیعی است.2  وزافزون  ر اهمیت  2017، نشان دهنده  28درصد در  به   2011 در سال 
داده  قرار  انتخاب  یک  معرض  در  را  کشورها  و  است  نفت  عصر  افول  بر  مبتنی  طبیعی،  گاز 
سومین  به عنوان  ایران   2017 سال  در  که  ملی  اقتصاد  در  گاز  صنعت  نقش  به  توجه  با  است. 
گاز طبیعی در سطح جهان به شمار می آید. همچنین با وجود 34 تریلیون متر مکعب  تولیدکننده 
کشور ما  گاز طبیعی در جهان است، لیکن جایگاه  ذخایر گازی، ایران دارای بزرگ ترین ذخایر 

گاز طبیعی در رتبه چهارم دنیا قرار دارد.3 در خصوص میزان مصرف 
در  آن  صعودی  وند  ر و  اخیر  سال های  طی  انرژی  سبد  در  گاز  سهم  چشمگیر  افزایش 
و  یکسو  از  نیروگاهی  و  خانگی  تجاری،  صنعتی،  بخش  جمله  از  مصرف  مختلف  بخش های 
بخش های  درتمام  را  گاز  بهینه  مصرف  ضرورت  دیگر،  سوی  از  ذخایر گازی  بودن  پذیر  پایان 
قیمتی  سیاست های  اعمال  میان،  این  در  می نماید.  محسوس  پیش  از  بیش  مصرف کننده 
یارانه ها4  هدفمندی  قانون  اجرای  جمله  از  طبیعی  گاز  قیمت  نمودن  واقعی  جهت  در  مناسب 
ویژه  به  مصرف  مختلف  بخش های  در  طبیعی  گاز  مصرف  نمودن  بهینه  راستای  در  می تواند 

بخش خانگی در ماه های سردسال موثر باشد. 
پیروزی  از  بعد  نفتی  فرآورده های  سایر  با  طبیعی  گاز  جایگزینی  سیاست  اجرای  با 
گازرسانی  با توسعه  شکوهمند انقلاب اسلامی و سرعت بخشیدن به آن پس از جنگ تحمیلی 
سال1396  پایان  تا  به طوری که  گردید،  فراهم  خدادادی  نعمت  این  از  مردم  بهره مندی  امکان 

1. www.iea.org (2018)
2. Biritsh Petroleum (2018)  

3. آژانس بین المللی انرژی، 2017
محسوب  اسلامی  انقلاب  از  پس  دولت  اقتصادی  سیاست های  بزرگ ترین  از  یکی  به عنوان  یارانه ها  هدفمندی  قانون    .4
گازوئیل،  کالاها و خدمات مانند بنزین،  که در 28 آذرماه 1389 به مرحله اجرا درآمد. مطابق این قانون 16 قلم از  می شود 
کوره، برق، آب، آرد، نان،  شکر، برنج، روغن، شیر، خدمات پستی، خدمات هواپیمائی و  گاز طبیعی، نفت سفید،نفت 

گردیدند. خدمات ریلی)مسافری( مشمول حذف یارانه 
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گردیدند. به عبارت دیگر 96 درصد  گاز طبیعی بهره مند  از  بیش از 22 میلیون مشترک خانگی 
گازرسانی قرار دارند1. وستایی، تحت پوشش شبکه  خانوارهای شهری و 74 درصد خانوارهای ر
گاز  شبکه  توسعه  بدلیل  هم  طبیعی  گاز  مصرف  درصدی   10 سالانه  رشد  به  عنایت  با 
مصرف  بهینه سازی  طبیعی،  گاز  بهینه  مصرف  رعایت  عدم  نیز  و  مصارف  تنوع  هم  و  رسانی 
مطالعه  منظور،  همین  به  می گردد.  محسوب  اجتناب ناپذیر  ضرورت های  از  بخش ها،  تمام  در 
در  به طوری که  دارد،  فراوانی  اهمیت  آن  میزان  سنجش  و  گاز  توزیع  سیستم  تاب آوری  میزان 
وزانه، سبب  ماه های سرد سال با افزایش میزان مصرف در بخش خانگی به 85 درصد تولید ر
و  گشته  صادراتی  تعهدات  حتی  و  نیروگاهی  و  صنعتی  بخش های  در  رسانی  گاز  تامین  عدم 
گاز مطمئن و پایدار  که تامین  را به وجود می آورد. چرا  هزینه های مالی و زیست محیطی زیادی 
گاز ایران است. لیکن مصرف بیش از حد و هدررفتن این  از جمله وظایف اصلی شرکت ملی 
سمت  به  حرکت  موانع  مهمترین  از  مصرف  مختلف  بخش های  در  ملی  ثروت  و  الهی  نعمت 
گاز طبیعی در صورت تصور  شکوفایی اقتصادی است. بدیهی است با توجه به انواع مصارف 
گاز  گاز, علاوه بر تعطیلی صنایع و به تبع آن اقتصاد ملی، زندگی مردم به دلیل استفاده از  قطع 
که مدیریت  گرمایش، پخت و پز، آبگرم و غیره مختل می گردد. این در حالی است  یرای ایجاد 
برابر  به هنگام در  و  کنش هوشمند، فعال، سریع  وا تهیه طرح های  از طریق  اقتصادی  مخاطرات 
کلی اقتصاد مقاومتی مورد  مخاطرات و اختلال های داخلی و خارجی در بند 22 سیاست های 
کلی اقتصاد مقاومتی، مدیریت مصرف با  توجه جدی واقع شده است و در بند 8 سیاست های 

گرفته است. کلی اصلاح الگوی مصرف مورد توجه قرار  کید بر اجرای سیاست های  تأ
داده اند،  قرار  تحت الشعاع  را  بشری  حیات  همواره  پیش بینی نشده،  حوادث  و  اتفاقات 
از  آن  کیفیت  و  سرعت  که  است  فرآیندی  خود،  بازپروری  و  احیاء  و  مسیر  به  بازگشت  لیکن 
معرفی  با  اقتصاددانان  است.  متفاوت  دیگر  جامعه ای  به  جامعه ای  از  و  دیگر  فردی  به  فردی 
توصیف  و  توضیح  دنبال  به  اقتصادی،  تاب آوری  شاخص  آن  دنبال  به  و  تاب آوری  مفهوم 
بشری  جوامع  احیای  و  بازگشت  سرعت  و  آسیب پذیری   معتقدند  آنها  هستند.  مذکور  تفاوت 
شرایطی  در  اجتماعی  سیستم  یک  دهند.  توضیح  اقتصادی  تاب آوری  شاخص  با  می توانند  را 
کرده و خود را با شرایط  که بتواند شوک های موقت یا دائم را جذب  تاب آور محسوب می شود 

گاز ایران، 1396 گازرسانی شرکت ملی  گزارش آماری مدیریت    .1
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آشفتگی  هنگامه  در  سیستم  کارکرد  می تواند  تاب آوری  یا  دهد،  وفق  تغییر  درحال  سرعت  به 
باشد1. 

که منجر به  یکی از اتفاقات مهم مربوط به نوسانات دما به ویژه در ماه های سرد سال است 
وزانه( می گردد؛  گاز طبیعی در بخش خانگی)85 درصد تولید ر افزایش چشمگیر سهم مصرف 
رخ  صادراتی  گاز  کاهش  حتی  و  نیروگاه ها  و  عمده  صنایع  گاز  قطعی  آن،  به دنبال  به طوری که 
اثر سرمای شدید،  گاز طبیعی در بخش خانگی در  که تداوم مصرف بالای  تا جائی  می دهد. 
اقتصادی-  مشکلات  و  شده  کشور  مناطق  برخی  در  خانوارها  گاز  قطعی  به  منجر  می تواند 

گونی را به وجود آورد. گونا اجتماعی 

گاز ایران گازرسانی شرکت ملی  گزارش آماری مدیریت             مأخذ: 

گاز طبیعی در بخش خانگی)میلیون متر مکعب( نمودار 1.  مصرف روزانه 

وزهای  ر طول  در  می گردد  ملاحظه   )1( نمودار  در  که  همان گونه  موجود،  اطلاعات  اساس  بر 
گاز طبیعی در بخش خانگی، دارای نوسان شدیدی است، به طوری که  مختلف سال، مصرف 
گرم سال می باشد.  وزهای  وزهای سرد سال حدود پنج برابر مصرف در ر گاز خانگی در ر مصرف 
گاز  قیمت  کردن  واقعی  طبیعی  گاز  ویه  ر بی  مصرف  کاهش  راه کارهای  از  یکی  هرچند 
از جمله  نیز  گاز سوز و ...  افزایش راندمان وسایل  و  طبیعی بیان می شود، لیکن فرهنگ سازی 

راه کارهای عملی جهت بهینه مصرف نمودن این نعمت الهی است2.

1. ابونوری  و لاجوردی، 1395
2. قدیمی دیزج و دهقانی، 1394
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چشمگیری  افزایش  طبیعی  گاز  قیمت   ،1389 سال  در  یارانه ها  هدفمندی  قانون  اساس  بر 
داشت و بعد از این سال انتظار می رفت تا حدی از مصارف خارج از الگوی مصرف در مناطق 

گردد.  کم  مختلف جغرافیایی به ویژه در ماه های سرد سال 

  

گاز ایران گازرسانی شرکت ملی  گزارش آماری مدیریت  مأخذ: 

گاز طبیعی در بخش خانگی)ریال( نمودار 2. قیمت 

گاز طبیعی در اثر اجرای قانون هدفمندی یارانه ها از جمله سیاست های  در واقع آزادسازی قیمت 
که  این است  بر  انتظار  به عبارت دیگر،  انرژی می باشد.  بهینه سازی مصرف  راستای  دولت در 

گاز طبیعی، افزایش یابد. گاز رسانی در اثر افزایش قیمت  تاب آوری سیستم 
به  یارانه ها در سال 1389  قانون هدفمندی  با اجرایی شدن  گاز طبیعی  آزادسازی قیمت    
پذیرفت.  صورت  آن  ویه  بی ر مصرف  از  جلوگیری  و  طبیعی  گاز  مصرف  الگوی  اصلاح  منظور 
سیستم  تاب آوری  بر  طبیعی  گاز  قیمت  اثرآزاد سازی  بررسی  پژوهش،  این  در  هدف  بنابراین 
گاز طبیعی، میزان مصرف  ود با واقعی شدن قیمت  که انتظار می ر گازرسانی در ایران است. چرا 

گاز افزایش یابد. کاهش یافته و به تبع آن، تاب آوری سیستم توزیع  آن 
گاز  وزانه  گازرسانی بر اساس میزان مصارف ر بنابراین در این پژوهش، ابتدا تاب آوری سیستم 
طبیعی در بخش خانگی از سال 1384 تا 1396 به صورت فصلی، با استفاده از نمای لیاپانوف 
وش  محاسبه می گردد. سپس با استفاده از مدل خودرگرسیون برداری  )VAR( و با به کارگیری ر
هم انباشتگی جوهانسن- یوسلیوس و الگوی تصحیح خطای برداری )VECM( به بررسی اثر 

گازرسانی پرداخته می شود. گاز طبیعی بر تاب آوری سیستم  آزادسازی قیمت 
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1. مبانی نظری

گازرسانی و  که ترکیبی از دو موضوع مهم تاب آوری سیستم  با توجه به جدید بودن موضوع مقاله 
گاز طبیعی در اثر اجرای قانون هدفمندی یارانه هاست، لذا مطالبی به تفکیک  واقعی شدن قیمت 
تاب آوری، نظریه آشوب، نظریه پایداری، امنیت انرژی، عرضه و تقاضای گاز طبیعی برای تبیین مبانی 

نظری و نیز علت انتخاب متغیرهای مدل ارائه می گردد. 

1-1. تاب آوری

وانشناسی،  ر نظیر  مختلف  علوم  در  است  رشته ای  بین   موضوع  یک  تاب آوری1  که  آنجا  از 
تاب آوری  است.  شده  ارائه  ازآن  متفاوتی  تعاریف  اقتصاد،  مدیریت،  مهندسی3،  فیزیک2، 
اقتصادی مفهوم نسبتا نوظهور در پژوهش های اقتصادی است. تاب آوری اقتصادی را می توان 
»ظرفیت یا توانایی اقتصاد در حفظ عملکرد تخصیص بهینه منابع در مواجهه با نااطمینانی های 
پیش بینی  حوادث  دنبال  به  که  اقتصادهایی  اقتصاددانان،  باور  به  کرد4.  تعریف  اقتصادی« 
تاب آوری  می گردند،  باز  باثبات  شرایط  به  سریع تر  یا  و  می بینند  آسیب  کمتر   ) گوار )نا نشده 

تری دارند5.  اقتصادی بالا
کلان )کل اقتصاد و تعامل بازارها و تمامی  رز6 )2006( تاب آوری اقتصادی را در سه سطح 
افراد(، سطح میانی )صنایع و بازارهای منفرد( و سطح خرد )اشخاص و فعالیتهای اقتصادی( 

کرده است.  و در دو دسته تاب آوری ذاتی و تطبیقی تبیین 
تاب آوری اقتصادی پویا: سرعت بازیابی بعد از شوک شدید جهت تحقق یک حالت مطلوب.	 
تاب آوری اقتصادی ایستا: توانایی حفظ عملکرد )مثل، استمرار تولید( هنگام وارد شدن شوک.	 
تاب آوی ذاتی: توانایی رتخ و فتخ بحران ها.	 

تعریف شده  فاجعه یا تغییر"  وقوع  برای بازیابی بعد از  "توانایی  به معنای  وبستر تاب آوری  در لغت نامه   :Resiliency   .1
است.

گوردون )1978( تاب آوری در فیزیک: توانایی دوام آوردن در برابر انرژی فشارآورنده و به طور ارتجاعی منحرف   Gordon  .2
شدن، بدون شکستن یا تغییر شکل دادن.

بیشتر،   کاهش تخریب در اثر مقدار  تحمل تنش  "بازگشت سریع پس از تنش،  مفهوم  مهندسی سازه ها به  در  تاب آوری    .3
معینی از تنش" ارائه شده است )بیوجونز و همکاران، 2013(.

4. محمدی و همکاران، 1396
5. آماده  و همکاران، 1395

6. Rose
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تاب آوی تطبیقی: توانایی در وضعیت های بحرانی در جهت حفظ عملکرد بر مبنای نبوغ 	 
یا تلاش فوق العاده.

تعادل  نقاط  شامل  سیستم  مختلف  حالات  که  فرضیه  این  بر  عمده  به طور  تاب آوری  مفهوم 
که تکامل سیستم ها )اقتصادی،  گون است، بنا شده است. به عبارت دیگر، فرض می شود  گونا
پایداری(  دامنه  )یا  تعادل  حالت  یک  از  سیستم ها  این  جابجایی  با  غیره(  و  زیست محیطی 
تاب آوری در  تعریف  برای  راه مختلف  زمینه دو  این  انجام می شود. در  تعادل دیگر  به حالت 

گرفته می شود1. پیش 
که سیستم می تواند؛ قبل از جابجایی  الف( تعریف هولینگ2 )1992(: این تعریف به اختلالی 
تعریف بستگی به حضور سیستم  این  برمی گردد.  نماید؛  به حالت دیگر جذب  از یک حالت 
زیست محیطی  سیستم های  که  می کند  فرض  و  ندارد  آن  نزدیکی  یا  و  تعادل  نقطه  یک  در 
در  تاب آوری سیستم  گیری  اندازه  و  پایدار موضعی چندگانه، مشخص می شوند  تعادل  بوسیله 
تغییر وضعیت  از  که سیستم می تواند قبل  از میزان شوکی  پایدار موضعی عبارت است  هر دامنه 
جابجایی  به  است  ممکن  »اختلال«  نماید.  جذب  دیگر  موضعی  پایدار  دامنه  به  جابجایی  و 
گر این »اختلال« باعث جابجایی  سیستم از یک دامنه پایدار به دامنه پایدار دیگر منجر شود. ا
سیستم به دامنه پایدار دیگر نگردد؛ در این صورت سیستم در برابر آن »اختلال« تاب آور است. 

مأخذ: لیائو3 و همکاران، 2012

نمودار 1. تاب  آوری مهندسی و زیست محیطی

1. Reggiani, Graaff & Nijkamp, P, (2002) 
2. Holling
3. Liao
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که  و سطحی  نماد سیستم  توپ  آن  در  که  استفاده می شود   )1( نمودار  از  این مدل  تبیین  برای 
 U و بخش  است(   آن  در  که سیستم  و فضایی  )محیط  بیانگر حالت  دارد  قرار  آن  وی  ر توپ 
مهندسی  تاب آوری  تعریف  در  اصلی  نکته  می باشد.  سیستم  پایداری  دامنه  بیانگر  هم  شکل 
تاب آوری  مدل  این  در  می باشد.  کلی  تعادل  نقطه   یک  نزدیک(  )یا  در  سیستم  گرفتن  قرار 
تاب آوری  دیگر  طرف  در  داشت.  خواهد  شکل   U بخش  شیب  با  معنادار  رابطه ای  مهندسی 
تعادل  نقطه  چند  یا  دو  می تواند  سیستم  یک  برای  که  است  این  بیان کننده  زیست محیطی 
صورت  در  که  است  شکل   U قسمت  زیرین  بخش  تعادل  نقطه  از  )منظور  باشد  داشته  وجود 
فرض  اینجا  در  می شود(.  کن  سا زیرین  قسمت  در  نوسان  از  پس  توپ  آن،  در  توپ  افتادن 
که سیستم پویا است و توپ مدام در حال حرکت است و یک اختلال )شوک( باعث  می شود 
کند.  کند و یا به دامنه دیگر منتقل شده و در آنجا نوسان  خواهد شد توپ در دامنه خود نوسان 
از  نیازمند تعداد بیشتری متغییر و داشتن اطلاعات بیشتر  اندازه گیری تاب آوری زیست محیطی 

می باشد1.   وضعیت سیستم 

که  برمی گردد  پایدار  تعادل  حول  سیستم  خواص  به  تعریف  این   :)1994( پرینگز2  تعریف  ب( 
بازگشت  سرعت  اندازه  گیری  را  سیستم  تاب آوری  که  است   )1984( پیم3  تعریف  از  برگرفته 

سیستم به حالت تعادل می داند4.
اندازه گیری  برای  هولینگ  وش  ر بکارگیری  در  تجربی،  نظر  نقطه  از  که  است  وشن  ر
کرده  مطرح  را  لیاپانوف5  نمای  کار،  این  برای  پرینگز  می گردد.  ظاهر  تی  مشکلا تاب آوری، 

است. 
سیستم های  در  تنها  نه  تاب آوری  مفهوم  که  کرده اند  اذعان  بسیاری6  نویسندگان  اخیراً 
سیستم های  مطالعه  و  تشریح  توضیح،  در  می تواند  موثری  کاملا"  به طور  بلکه   زیست محیطی 

کلیه این سیستم ها یکسان است. کم بر  ود، زیرا اصول حا اقتصادی - اجتماعی بکار ر

1. والکر و همکاران،  2004، دسجاردین و همکاران، 2015
2. Perrings
3. Pimm

4. پیم، 1984 و پرینگز، 1994
5. Lyapunov Exponent

6.  به باتابیال 1998؛1999 و لوین 1998 رجوع شود.
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از  تاب آوری  تعریف  برای  است؛  شده  ارائه   )2009( بریگوگلیو1  لینو  توسط  که  تعریفی  در 
ویکردی، سه مفهوم  گرفته شده است. در چنین ر کمک  نحوه تعامل انسان با ویروس آنفولانزا 
مقابل  در  بهبود می یابد. ب(  اما سریع  بیمار می شود؛  الف(  استنباط است:  قابل  تاب آوری  از 
را  ویروس  ث(  تقویتی  و  درمانی  وشهای  ر با  شده  حتی  می کند؛  مقاومت  ویروس  منفی  اثرات 
با  وضعیت  این  قیاس  در  خطر.  پر  منابع  از  دوری  با  چه  و  بدن  داخل  در  چه  می زند؛  پس 
برای  اقتصاد  »توانایی  یعنی  تعریف،  این  الف،  حالت  در  اقتصادی،  تاب آوری  برای  اقتصاد 
تاب آوری  در حالت ب،  استخراج شود.  می تواند  بار«  از شوک های خسارت  ترمیم سریع پس 
اقتصادی به شکل »عدم تاثیرپذیری از شوک های اقتصادی« می تواند تعریف شود و در حالت 

ث نیز »توانایی اقتصاد در پس زدن شوک های مخرب« قابل تعمیم است.
در ادبیات تاب آوری، به سطوح سه گانه ای از تاب آوری اشاره شده است: تاب آوری فرد2، اجتماع3 

گرفته شده اند5. و ملی. در برخی مطالعات، دو سطح آخر به عنوان تاب آوری اجتماعی4 در نظر 
اجتماعی،  فردی،  مثل  چندگانه ای  سطوح  دارای  را  تاب آوری  نیز  پژوهش ها  از  برخی 

نهادی، ملی، منطقه ای و جهانی دانسته اند6.
کرده است. این پژوهش  پژوهش دیگری تاب آوری را با سطوح و اجزای متفاوت تری بررسی 

تاب آوری ملی را دارای زیر سیستم های زیر می داند7:
و . 1 کالا  بازار  کلان،  اقتصاد  محیط  قبیل  از  جنبه هایی  بر  مشتمل  اقتصادی:  سیستم  زیر 

کار، پایدار پذیری و بهره  وری و مانند آن ها. خدمات، بازار مالی، بازار 
سیستم . 2 و  شهرسازی  طبیعی،  منابع  مانند  جنبه هایی  بر  مشتمل  زیست محیطی:  سیستم  زیر 

شناختی. زیست بوم 

1. Lino Briguglio

کم توان شدن. Butler  .2 باتلر )2007( تاب آوری فرد: سازگاری مناسب تحت شرایط 
3. Community

Kofinas :.4 کافیناس)2003( دو نوع تاب آوری اجتماعی  Social resil ience را معرفی می نماید:
کاهش آسیب پذیری ها  الف( ظرفیت یک سیستم اجتماعی در تسهیل تلاش های انسانی در جهت ردیابی روندهای تغییر، 

و تسهیل سازگاری
ب( ظرفیت یک سیستم )اجتماعی ـ بوم شناختی( در حفظ حالت های مرجّح یک فعالیت اقتصادی

5. kimhi, (2014)
6. white, (2015)

7. غیاثوند و همکاران، 1393
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و . 3 رهبری، سیاست ها  نهادها، دولت،  بر جنبه هایی همچون  زیر سیستم حکمرانی: مشتمل 
قوانین.

زیر سیستم زیرساخت ها: مشتمل بر جنبه هایی همچون زیرساخت  های حساس )مخابرات، . 4
انرژی، سلامت، حمل و نقل و آب(.

و . 5 اجتماع  سلامت،  انسانی،  سرمایه  همچون  جنبه هایی  بر  مشتمل  اجتماعی:  سیستم  زیر 
افراد. 

ایران  طبیعی  گاز  توزیع  سیستم  زیرساخت  تاب آوری  مقاله  این  در  مذکور،  مطالب  به  توجه  با 
بر  ایران(  انرزی  سبد  در  سهم  بیشترین  بودن  دارا  )به دلیل  انرژی  زیرساخت  مهمترین  به عنوان 
لیاپانوف مورد بررسی قرار می گیرد. لازم  از نمای  با استفاده  مبنای مفهوم تاب آوری مهندسی و 
نمودن  مشخص  جهت  آشوب،  نظریه  ظهور  از  قبل  لیاپانوف،  نمای  مفهوم  است؛  توضیح  به 

به کار می رفت1.   پایداری سیستم های غیرخطی 

1-2. نظریه آشوب

لورنز3  درهواشناسی  به نام ادوارد  بار درسال 1965 توسط دانشمندی  اولین  برای  تئوری آشوب2 
کار برده شده و آن را به یک علم تبدیل نموده وسپس درحیطه تمام علوم ومباحث تجربی،  به 
به ویژه؛  علوم  در  بنیادی  تغییرات  اساس  و  واردشده  اجتماعی  و  مدیریتی  رفتاری،  ریاضی، 
فراهم  را  مدیریت  و  اقتصاد  شناسی،  زیست  ریاضی،  فیزیک،  مکانیک،  نجوم،  هواشناسی، 

آورده است.
هیلز4 آشوب یا بی نظمی را اینگونه تعریف می کند؛ بی نظمی وآشوب، نوعی بی نظمی منظم 
که نتایج آن غیر قابل پیش بینی است و منظم، به  و  یا نظم در بی نظمی است. بی نظم، از آن ر
ریاضی  مفهوم  یک  علمی،  درمفهوم  بی نظمی  است.  برخوردار  قطعیت  نوعی  از  که  جهت  آن 
اتفاقی  نوعی  را  آن  می توان،  اما  کرد.  تعریف  آنرا  دقیق،  خیلی  نتوان،  شاید  می شود؛  محسوب 
ونی دارد و  که بی نظمی دلایل در بودن، همراه باقطعیت دانست. قطعیت آن، به خاطر آن است 

1. معینی و همکاران، 1385
2. Chaos Theory
3. Edward Lorenz
4. Hills 
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به علت اختلالات خارجی رخ نمی دهد. اتفاقی بودن، به دلیل آن که رفتار بی نظمی، بی قاعده 
و غیرقابل پیش بینی دقیق است1.

و  نامنظم  درنتیجه،  و  دارند  پر آشوب  ظاهری  صرفاً  پیچیده  سیستم های  آشوب،  تئوری  در 
که در واقعیت تابع یک جریان معین با یک فرمول ریاضی  تصادفی به نظر می رسند، در حالی 
معین،  آشوب  عنوان  با  معمولًا  ریاضیات،  در  آشوب  موضوع  و،  ر همین  از  هستند؛  مشخص 
گرفته است3. به عنوان نمونه؛  که بر پایه نظریه رشد غیرخطی با بازخورد،2 شکل  مطرح می شود؛ 
ارتباط میان مصرف انرژی و رشد اقتصادی از یک فرآیند خطی تبعیت ننموده و تحت شرایط 
رابطه  تخمین  جهت  غیرخطی،  مدل های  از  استفاده  بنابراین  می دهد.  جهت  تغییر  مختلف، 

مصرف انرژی و تولید ناخالص داخلی، می تواند نتایج دقیق و قابل اعتمادی ایجاد نماید4.
این  ازجمله  که  دارد  وجود  زمانی  سری های  در  آشوب  وجود  برای  متفاوتی  آزمون های 
سیستم های  مشخصه های  از  یکی  است.  لیاپانوف  نمای  کثر  حدا و  همبستگی  بعد  آزمون ها؛ 
تشخیص  برای  وسیله  مهمترین  می باشد.  اولیه«  شرایط  به  نسبت  حساسیت  »خاصیت  پویا 
وجود حساسیت نسبت به شرایط اولیه در یک سیستم پویا، استفاده از نمای لیاپانوف است. 
لیاپانوف،  نمای  را  فاز  فضای  در  همسایه  مسیرهای  گرایی  وا نرخ  و  سیستم  کی5  آشوبنا میزان 
به  نزدیک  نقاط  یا همگرایی  گرایی  وا نمایی  میانگین  وش،  این ر در  واقع  در مشخص می کند. 
میانگین  مثبت،  لیاپانوف  نمای  یعنی  می شود؛  اندازه گیری  یکسان،  اولیه  شرایط  با  نه  اما  هم 
منفی،  لیاپانوف  نمای  و  یکسان  اولیه  شرایط  با  نه  اما  هم،  به  نزدیک  نقاط  گرایی  وا نمایی 
اندازه گیری  را  یکسان  اولیه  شرایط  با  نه  اما  هم،  به  نزدیک  نقاط  همگرایی  نمایی  میانگین 
لیاپانوف مثبت  اولیه«، نمای  به ویژگی »حساسیت نسبت به شرایط  با توجه  بنابراین  می کنند. 
تعریف  در  به طور خاص تر  که  بیان شود؛  معین سیستم  آشوب  برای  تعریفی  به عنوان  می تواند؛  
لیاپانوف مطرح می شود. همچنین این آزمون می تواند پایداری یک سیستم پویا  کثر نمای  حدا

کند6. را  اندازه گیری 

1. هیلز، 1990
2. Nonlinear Growth with Feedback

3. مشیری، 1381
4. هاتفی مجومرد،  مجید و همکاران، 1397

کی به معنای پرآشوبی )در فرهنگ لغت دهخدا( Chaotic  .5: آشوبنا
6. Bask, (1997)
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1-3. نظریه پایداری

نقاط  پایداری  معمولا  دارد  سیستم ها،  مهندسی  و  نظریه  در  اساسی  نقشی  »پایداری«  نظریه 
پایدار  را  تعادل  نقطه  یک  می کنند.  بررسی  وسی(  ر )ریاضیدان  لیاپانوف  دید  از  را  تعادل 
باقی  نزدیکی  همان  در  می شود  آغاز  آن  به  نزدیک  نقاط  از  که  پاسخ هایی  همه  گر  ا می گوئیم 
بماند؛ در غیر این صورت، آن نقطه تعادل ناپایدار است. این نقطه را پایدار مجانبی می گوئیم؛ 
که از نقاط نزدیک به آن آغاز شود؛ نه تنها در همان نزدیکی باقی بماند؛  گر تمامی پاسخ هایی  ا

بلکه با افزایش زمان،  به  سوی نقطه تعادل،  سوق یابد.1   

1-4. امنیت انرژی

کشورهای مصرف کننده انرژی بعد از بحران نفتی 1973مفهوم امنیت انرژی را محدود به«امنیت 
بیلکی2)2002(«عرضه  مثال  به عنوان  کردند.  وارد  اقتصادی  ادبیات  به  و  انرژی«تعریف  عرضه 
امنیت  و  اقتصادی  ثبات  انرژی می داند.  امنیت  با قیمت های معقول«را  انرژی  کافی  و  مطمئن 
به  کلام  و در یک  کشور  انرژی آن  و مقاوم بودن سیستم  مؤثر  کارکرد  به  وابسته  کشوری  ملی هر 
یک  گر  ا که  است  آن  دارد،  اهمیت  انرژی  بحث  در  که  آن چه  است.  وابسته  انرژی،  امنیت 
سیستم  مقاوم سازی  و  انرژی  امنیت  بحث  باشیم،  داشته  انرژی  ازسیستم  کامل  و  جامع  تصویر 

کامل تر می توان دنبال نمود3. انرژی را بهتر و 
ارائه  کشور  یک  انرژی  سیستم  برای  انگلستان4  انرژی  مطالعات  مرکز  توسط  که  تعریفی 
شده، عبارت است از: مجموعه ای ازتکنولوژی ها، زیرساخت های فیزیکی، نهادها، سیاست ها 
انرژی  که خدمات  فراهم می آورد  را  امکان  این  و  وجود دارد  کشور که در یک  و تکنیک هایی 
اعم  انرژی  سیستم  ابعاد  همه  تعریف  شود.«این  داده  تحویل  انرژی  نهایی  مصرف کنندگان  به 
می دهد  پوشش  را  نهادهایی  و  سیاست ها  نهایتاً  و  تکنولوژی ها  و  زیرساخت ها  انرژی،  ازمنابع 
مسیر چرخه  در  که  را  مراحلی  تعریف همچنین همه  این  باشد.  تأثیرگذار  بر سیستم  که می تواند 
انرژی، حمل  تبدیل  تولید،  منابع تجدیدناپذیر،  مانند استخراج  واقع شده است،  انرژی  عرضه 

کتاب سیستم های غیرخطی، ترجمه منتظر غلامعلی، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، 1380 1. 31 خلیل، حسن،  
2. Bielecki, j

3. نوراحمدی و پادام، 1395
4. UK Energy Research Center



رگانی، شماره 95، تابستان 1399 وهشنامه باز پژ 142 

سیستم  مفاهیم  ترکیب  با  برمی گیرد.  در  را  نهایی  مصرف  و  توزیع  ذخیره سازی،  انتقال،  ونقل، 
انرژی  مطالعات  مرکز  نمود.  تعریف  را  انرژی  سیستم  بودن  مقاوم  می توان  مقاوم سازی  و  انرژی 
برای  سیستم  یک  می کند:"ظرفیت  تعریف  اینگونه  را  انرژی  سیستم  بودن  مقاوم  انگلستان، 
مقرر  آنکه  به دلیل  مصرف کنندگان.«  به  ارزان  انرژی  خدمات  تحویل  تداوم  و  اختلال  تحمل 
گردر مقابل مخاطرات از  است سیستم انرژی درنهایت به مصرف کننده نهایی خدمت برساند، ا
کند، یک سیستم مقاوم خواهد بود. بنابراین  خود مقاومت نشان دهد و عملکرد خود را حفظ 
سیستم مقاوم، قادر است بعد از وقوع شوک، به سرعت بهبود یابد و در وضعیت های مختلف، 
که  میزانی  به  نماید.  فراهم  مصرف کنندگان  نیاز  مورد  انرژی  تأمین  برای  را  جایگزین  ابزارهای 
با  مواجهه  در  می تواند  و  است  سیستم آسیب پذیر  باشد،  نداشته  وجود  سیستم  برای  امکان  این 

مخاطرات، با اختلال مواجه شود1.

گاز طبیعی 1-5. عرضه و تقاضای 

را  تابع  این  است.  مستقیم  مطلوبیت  توابع  از  استفاده  تقاضا  توابع  استخراج  راه های  از  یکی 
می توان به شکل زیرنوشت:

   
),,,...,( 21 ZIQQQUU n=

∑
=

≤
n

i
ii IQP

1

هر  برای  را  مارشالی  تقاضای  بودجه، مجموعه   قید  به  توجه  با  کثر مطلوبیت مصرف کننده  حدا
کالای مصرف شده، توسط هر خانوار حاصل می کند)لیارد و والترز، 1377(.

),,,...,( 21 ZIPPPQQ n=

تابع تقاضای فوق را میتوان به شکل سادهی زیر نوشت:   
),,,,( ZIPPPQQ sggg =                                 

سایر  قیمت  نیزشاخص   P و  است  جانشین  انرژی های  سایر  نشانگر   s و  طبیعی  گاز  بیانگر   g
کالاها و خدمات است.

با فرض همگنی درجه صفر تابع تقاضا می توان نوشت:

1. Chaudry, Modassar and et al. (2011)
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بستگی  که  رسید  تقاضایی  تابع  به  می توان  ترجیحات مصرف کننده  نظریه  از  با شروع  بنابراین 
عوامل  سایر  تأثیر  دارد.  حقیقی  ارقام  حسب  بر  درآمد  و  جانشین ها  قیمت  کالا،  خود  قیمت  به 
گونه های  گرفت. شکل عبارت نهایی می تواند به  یعنیZ را نیز می توان به صورت صریح در نظر 
تابع  باشد؛  سرانه  مصرف  یا  خانوار  مصرف  کل،  مصرف  می تواند   Qg باشد.  متفاوتی  کاملًا 
باشد و می تواند حاوی  یا به شکل متعالی لگاریتمی  یا لگاریتمی خطی  تقاضا می تواند خطی 
متغیرهای وقفه دار باشد. Z نیز می تواند شامل قیدهای بخش عرضه مثل دستیابی و غیره باشد1.

کرد:2 گاز طبیعی را به صورت زیر می توان معرفی  تابع تقاضای 

),,( zypfE =
E: مصرف انرژی

p: بردار قیمت نسبی
y: درآمد مصرف کننده

z: سایر متغیرها از جمله شرایط آب و هوایی، عوامل جمعیتی و غیره.

گاز طبیعی، ظرفیت تولید، نوع استخراج،  گاز طبیعی تابعی از میزان ذخایر اثبات شده  عرضه 
هزینه  انتقال،  ظرفیت  نقل،  و  حمل  هزینه  تولید،  هزینه  شده،  انجام  گذاری های  سرمایه 
در  سیاسی  و  اقتصادی  شرایط  عرضه کنندگان  بین  رقابت  سطح  و  تعداد  محیط زیست،  حفظ 

کشورهای عرضه کننده و سایر عوامل می باشد3.
گازرسانی  سیستم  تاب آوری  در  اصلی  عوامل  جمله  از  طبیعی  گاز  مصرف  و  تولید  موازنه 
گازرسانی  گاز طبیعی، امکان تداوم پایدار  می باشد. به طوری که در صورت مازاد تولید بر مصرف 
گازرسانی، میسر خواهد بود. توان تولید و ظرفیت انتقال  با فرض عدم هرگونه اخلال در سیستم 
گاز طبیعی  گاز طبیعی از یکسو و میزان مصرف و تعداد مشترکین  گاز طبیعی جهت عرضه پایدار 
از  مقاله،  این  در  لذا  می دهند.  قرار  تاثیر  تحت  را  گازرسانی  سیستم  تاب آوری  دیگر  سوی  از 

1. امامی میبدی و همکاران،1389
ولاند، 1988 2. اولسن و ر

3. ابونوری و غفوری، 1390
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طول  طبیعی،  گاز  واقعی  قیمت  جمله  از  طبیعی  گاز  تقاضای  و  عرضه  بر  موثر  عوامل  تلفیق 
و  تولید  کل  از  گاز طبیعی در بخش خانگی  گاز طبیعی، سهم مصرف  انتقال  خطوط سراسری 
وابسته  متغیر  به عنوان  لیاپانوف  نمای  و  مستقل  متغیرهای  به عنوان  طبیعی  گاز  مشترکین  تعداد 
گاز  قیمت  آزادسازی  اثر  بررسی  منظور  به  برآوردی،  مدل  طراحی  جهت  تاب آوری(  )شاخص 

گازرسانی در ایران استفاده شده است.  طبیعی بر تاب آوری سیستم 

2. مطالعات تجربی

با توجه به اینکه در رابطه با اثر حذف یارانه انرژی )آزادسازی قیمت ها( بر متغیرهای اقتصادی 
از جمله تقاضای خانوارها و تولید ناخالص داخلی و رفاه اجتماعی مطالعات متعددی مطرح 
اخیر  در سال های  نیز  اقتصادی  رشد  و  اقتصادی  تاب آوری  با  رابطه  در  و همچنین  است  شده 
گسترده ای انجام شده است. بنابراین در این بخش از مقاله، هم به برخی مطالعات  مطالعات 
متغیرهای  بر  انرژی  یارانه  حذف  اثر  پیرامون  مطالعات  برخی  به  هم  و  تاب آوری  با  مرتبط 

اقتصادی به تفکیک مطالعات انجام شده داخلی و خارجی اشاره می گردد.

2-1. مطالعات انجام شده داخلی
2-1-1. مطالعات انجام شده داخلی مرتبط با موضوع تاب آوری

با  کوسیستم شهر تهران در برابر آلاینده های هوا  آماده و همکاران )1395( به مطالعۀ تاب آوری ا
مثبت  لیاپانوف  نمای  بزرگترین  که  طوری  به  پرداخته اند.  لیاپانوف  نمای  بزرگترین  از  استفاده 
مورد  اطلااعات  می باشد.  سیستم  آوری  تاب  میزان  کاهش  آن  تبع  به  و  آشوب  وجود  معنی  به 
 1390-1394 زمانی  بازه  برای   )AQI( هوا  کیفیت  شاخص  به  مربوط  پژوهش  این  در  استفاده 
وزانه و شامل 1826 داده می باشد نتایج حاصله نشانگر وجود  که به صورت میانگین ر می باشد 
کوسیستم  ا نیز  آوری  تاب  نظر  از  می باشد.   )AQI( هوا  کیفیت  شاخص  زمانی  سری  در  آشوب 
کافی  توان  و  نیست  برخوردار  بالایی  آوری  تاب  از  شده  وارد  آلاینده های  برابر  در  تهران  شهر 
گیری های  تصمیم  در  آوری  تاب  به  توجه  و  ر این  از  ندارد.  را  وارده  شوک های  با  مقابله  برای 

اقتصادی و مدیریت شهری، بسیار مهم است.
پذیرفته  شرکت های  سهام  قیمت  رفتار  بررسی  به  مقاله ای   در   )1390( همکاران  و  رستمی 
زمانی  بازه  برای  شرکت   31 اطلاعات  آنها  پرداختند.  آشوب  تئوری  با  تهران  بورس  در  شده 
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تیلور  و  وزن اشتاین  ر وش  ر دو  با  را  لیاپانوف  نمای  و  دادند  قرار  مطالعه  مورد  را   1380-1388
کننده وجود آشوب بوده اند.   وش تایید  که هر دو ر تخمین زدند 

لیاپانوف،  نمای  کزیمم  ما و  آشوب  تئوری  از  استفاده  با   )1389( همکاران  و  بابازاده 
انگلیس،  پوند  کانادا،  آمریکا،  دلار  برابر  در  را  اولیه  شرایط  به  نسبت  ایران  ارز  نرخ  حساسیت 
داده اند.  قرار  بررسی  مورد   1386/3/2 تا   1371/1/5 زمانی  در بازه  امارات،  درهم  و  وپا  ار و  یور
کمتری نسبت به  که نرخ ریال ایران در برابر دلار آمریکا از حساسیت  کی از آن است  نتایج، حا

شرایط اولیه برخوردار است و دوم اینکه از یک فرایند آشوبی تبعیت می کند. 
در  نفت  قیمت  زمانی  سری  کی  آشوبنا بررسی  به  مقاله ای  در  همکاران)1385(  و  معینی 
نمای  ترکیب  از  نفت   قیمت  پیش بینی  برای  آن  از  پس  و  پرداخته اند   1998-2000 سال های 

لیاپانوف با تابع لجستیک بهره برده اند و مقدار نمای لیاپانوف را 1/25 به دست آورده اند.  
شاخص  خام  نفت  قیمت  مولد  سیستم  ساختار  در  آشوب  وجود  فروتن)1383(  و  مشیری 
WTI را در بازه زمانی 1983 تا 2003 مورد بررسی قرار داده اند. آنها بدین منظور از نمای لیاپانوف 
به  عصبی  شبکه  و   BDS آزمون های  و  آشوب  مستقیم  آزمون های  به عنوان  همبستگی  بعد  و 
کرده اند. نمای لیاپانوف مثبت و مقدار بعد  منظور مطالعه غیر خطی بودن این ساختار استفاده 
که این دو نشانگر آشوب در این سری زمانی می باشد. همبستگی حاصله نیز حدود 0/5 بوده است 

2-1-2. مطالعات انجام شده داخلی مرتبط با حذف یارانه انرژی

با  را  ایران  اقتصاد  بر  انرژی  حامل های  قیمت  تعدیل  اثرات  همکاران)1395(  و  اسکندری 
زیاد  وابستگی  بدلیل  که  نتیجه گرفتند  و  داده  قرار  بررسی  مورد  داده- ستاده  از جدول  استفاده 
این  در  تولید  رشد  میانگین  انرژی،  حامل های  به  معادن  و  صنایع  و  ونقل  حمل  بخش های 

کشاورزی افزایش داشته  است. کاهش و در بخش  بخش ها 
بزازان و همکاران)1394( تاثیر هدفمندی یارانه  انرژی برق بر تقاضای خانوارها به تفکیک 
وش رگرسیون های به ظاهر  وستا در ایران با استفاده از سیستم تقاضای تقریباً ایده آل و ر شهر و ر
وستائی  ر و  شهری  خانوارهای  برای  برق  انرژی  گرفته اند  نتیجه  و  پرداخته اند   )SUR( نامرتبط 
تنهایی  به  قیمتی  لذا سیاست های  از واحد است  کمتر  آن  قیمتی  کشش  و  بوده  کالای ضروری 
غیرقیمتی  سیاست های  از  آن  کنار  در  است  ضروری  و  نبوده  کارساز  برق  مصرف  کاهش  برای 

استفاده شود. 
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محمدی و همکاران )1390( تأثیر حذف یارانه انرژی بر تولید ناخالص ملی در ایران را  با 
وش خودرگرسیون برداری )VAR( مورد مطالعه قرار دادند. نتیجه این مطالعه نشان  استفاده از ر
کاهش مصرف این دو فرآورده  که افزایش قیمت بنزین و نفت گاز موجب  که در صورتی  می دهد 
کاهش  گاز  گر مصرف بنزین و نفت  کمترخواهد شد، ولی ا نفتی شود، رشد تولید ناخالص ملی 
مصرف کنندگان  کنش  وا عدم  که  است  کر  ذ به  لازم  گذاشت.  نخواهد  اثر  تولید  رشد  بر  نیابد، 
نسبت به افزایش قیمت این دو فرآورده می تواند تحت شرایط مختلفی در اقتصاد اتفاق بیفتد.

2-2. مطالعات انجام شده خارجی
2-2-1. مطالعات انجام شده خارجی مرتبط با موضوع تاب آوری

میکرون   2/5 از  کمتر  ذرات  آلاینده  کی  آشوبنا بررسی  به  مقاله ای  در   )2015( پرز1  و  سالینی 
 2000-2006 سال های  آنها  مطالعه  مورد  زمانی  بازه  پرداختند.  شیلی  گو  سانتیا شهر  )PM25(در 
بود. نتایج آنها نشانگر وجود آشوب و مقدار بزرگترین نمای لیاپانوف بین 0/3 و 0/5 بوده است.  
و در مقابل  کشورهای حوزه یور گوریگویتا )2012( در پژوهشی به بررسی پایداری  اسپینوسا و 
در  لیاپانوف  نمای  بزرگترین  محاسبه  با  را  پایداری  این  آنها  پرداختند.   2007 سال  مالی  بحران 
کردند و نتایج آنها نشانگر اقدامات مناسب و به موقع آلمان در مقابل  طول چند سال محاسبه 
کوچکترین نماهای لیاپانوف برای آلمان و به تبع آن پایدارترین اقتصاد هم  این بحران ها بود و 

کشور بوده است.  برای آن 
وز2 )2002( با بکارگیری مدل تعادل عمومی قابل محاسبه، تاب آوری اقتصادی آب منطقه ای  ر
با  با پیش فرض 6/4 ریشتر و  لرزه شبیه سازی شده  برابرزمین  آمریکا در  اورگان  ایالت  پورتلند در 
قطعی آب برای مدت 3 تا9 هفته قبل و بعد از بازسازی برآورد شده  است ونتایج نشان می دهد، 
وجود یک مکانیزم قیمتی در شرایط بحرانی می تواند در افزایش تاب آوری اقتصادی موثر باشد.
در  آلمان غربی  تاب آوری  بررسی  به  خود  مقاله  در   )2002( نیجکامپ3  و  گراف  رجیانی، 
کار پرداختند. آنها برای این منظور از نمای لیاپانوف بهره بردند. نتایج آنها نشانگر  حوزه بازار 

کم صنایع تولیدی و ساختمان سازی نسبت به سایر بخش ها بود.  پایداری 

1. Salini, G. A., & Pérez, P. (2015)
2. Rose(2002)
3. Reggiani, A., De Graaff, T., & Nijkamp, P. (2002)
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2-2-2. مطالعات انجام شده خارجی مرتبط با حذف یارانه انرژی

در  چین  در  انرژی  یارانه های  اصلاح  تاثیر  و  انرژی  یارانه های  برآورد  به   )2010( جیانگ1  و  لین 
بدون  یارانه   کامل  حذف  سناریوی  تحت  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.   CGE مدل  قالب 
کاهش پیدا می کند و تحت  بازتوزیع درآمد آن، رفاه اقتصادی، تولید ناخالص داخلی و اشتغال 
خواهد  وجود  مثبتی  آثار  اقتصاد  در  آن  درآمد  بازتوزیع  و  انرژی  یارانه  کامل  حذف  سناریوی 

داشت.
ابوالعین و همکاران2)2009( به بررسی تاثیر حذف یارانه فرآورده های نفتی در مصر با استفاده 
کاهش  که حذف یارانه انرژی نابرابری توزیع درآمد را  گرفتند  CGE پرداختند و نتیجه  از مدل 

کاهش می یابد. می دهد و رفاه چارکهای ثروتمند بیشتر 
در  انرژی  قیمت  اصلاح  ارزیابی  عنوان  با  خود  مقاله  در  ریسوسیودارمو3)2007(  و  یوسف 
کشور اندونزی را با  کلان اقتصادی  وی متغیرهای  اندونزی، اثرات حذف یارانه های انرژی، بر ر
توجه به مدل تعادل عمومی محاسبه و مورد ارزیابی قرار داده اند. نتایج ارزیابی نشان می دهد 
و  اسمی  واردات  خانوارها،  واقعی  مخارج  اسمی،  داخلی  ناخالص  تولید  مدت  کوتاه  در  که 

کاهش می یابند. واردات واقعی 
بر اساس مطالعات انجام شده داخلی و خارجی ترکیب دو موضوع تاب آوری و واقعی شدن 
گاز طبیعی به عنوان یکی از مهمترین حامل های انرژی در ایران یعنی" بررسی اثر آزادسازی  قیمت 
گازرسانی" از جمله مطالعات نخستین محسوب می گردد و  گاز طبیعی بر تاب آوری سیستم  قیمت 

دلیلی بر جدید بودن و نوآوری در مطالعه حاضر است. 

3. روش پژوهش

اساس  بر  ایران  در  گاز  توزیع  تاب آوری سیستم  لیاپانوف،  نمای  از  استفاده  با  پژوهش،  این  در 
محاسبه  برای  می گردد.  محاسبه  تا1396   1384 دوره  طی  خانگی  بخش  در  وزانه  ر مصارف 
وقفه  محاسبه  برای  است.  محاط  بعد  و  زمانی  وقفه  محاسبه  به  نیاز  لیاپانوف  نمای  بزرگترین 
در  می شود.  استفاده  متقابل  اطلاعات  میانگین  تابع  و  خود همبستگی  تابع  وش  ر دو  از  زمانی 

1. Lin, B. Jiang, Zh. (2010)
2. Aboulein, E-Laithy, Kheir-E-Din, H.(2009)
3. Yusuf, A., & Resosudarmo. B. (2007)
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نیز  غیرخطی  ساختار  و  همبستگی  خطی،  همبستگی  بر  علاوه  متقابل  اطلاعات  میانگین  وش  ر
وش خودهمبستگی فقط همبستگی خطی داده ها بررسی می شود.  محاسبه می گردد.  ولی در ر
مناسب تر  متقابل  اطلاعات  میانگین  از  استفاده  غیر خطی،  زمانی  سری های  بررسی  در  بنابراین 
در  مناسب  تاخیر  زمان  انتخاب  برای  و سویینی1  فریزر  توسط   1986 در سال  وش  ر این  و  است 

تجزیه و تحلیل های غیرخطی معرفی شد. 
وش  ر و  کاذب  همسایگی  نزدیک ترین  شمارش  وش  ر دو  از  نیز  محاط  بعد  محاسبه  برای 
با  کمتر به نویز داده ها و امکان استفاده  کائو به دلیل حساسیت  وش  که ر کائو استفاده می شود 

کم، مناسب تر است. داده های 
که  می گردد  استفاده  وزن اشتاین  ر وش  ر از  نیز  لیاپانوف  نمای  بزرگ ترین  محاسبه  برای 

وش ولف، معتبرتر است. نسبت به ر
صورت به   ix و  باشد   N حجم  با  بررسی  مورد  زمانی  سری  یک   { }Nxxx ,..., 21

گر  ا
ماتریس  یک   [ ]TMXXXX ,...,, 21= آنگاه  شود،  تعریف   [ ]jmijiii xxxx )1(,...,, −++=

JX و نزدیک ترین  کوچکترین فاصله بین نقطه  گر  . ا jmNM )1( −−= که  در آن M است  m×

که در   ^
^

min)0(
j

jxj XXd
j

−= jd)0( باشد، در این صورت:  همسایگی این نقطه یعنی برابر
تعریف  زیر  صورت  به  لیاپونوف  نمای  بزرگترین  صورت  دراین  است.  اقلیدسی  نرم   .... آن

:)1381 می شود)مشیری، 
)9(

∑
−

=−∆
=

iM

j j

j

d
id

iMti
i

1
max )0(

)(
ln(

)(
11)(λ

بین  فاصله  کوچکترین  بیانگر    )(id j و مطالعه  مورد  نمونه  زمانی  فاصله   t∆ ان  در  که 
. ti∆ i مرحله زمانی می باشد، یعنی jX و نزدیک ترین همسایگی این نقطه بعد از

کند:  λ، می تواند مقادیر مثبت، منفی و صفر را به شرح ذیل اختیار 
داشت. . 1 خواهیم  پایدار  متناوب  چرخه  یک  یا  ثابت  نقطه  یک  آن گاه   0<λ گر  ا

متناوب،  چرخۀ  یا  ثابت  نقطۀ  یک  سمت  به  انتخابی،  اولیه  نقاط  تمام  دیگر،  به عبارت 
منفی افزایش  با  می شود.  اطلاق  پایدارمجانب2   سیستم ها،  این  به  شد.  خواهند  همگرا 

1. Fraser and Swinney
2. Asymptotic Stability
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، یک نقطۀ  −∞=λ ، پایداری سیستم افزایش می یابد، به طوری که برای  )( −∞→λ

ثابت یا یک چرخۀ متناوب فوق پایدار1 وجود دارد.
هر . 2 حالت،  این  در  می کند.  نوسان  ثابت  نقطۀ  یک  حول  فقط  سیستم  باشد،   0=λ گر ا

نقطۀ اولیۀ انتخابی، حول یک چرخۀ حدی پایدار نوسان می کند. این نوع سیستم موسوم 
به پایدار لیاپانوف2 است.

λ<0 هیچ نقطۀ ثابت و یا چرخۀ متناوب پایداری وجود ندارد. در حقیقت، نقاط . 3 گر  ا
ک است. در این حالت، به دلیل حساسیت بالا به  کران دار و آشوبنا ناپایدار3 ولی سیستم 

گرا می شوند4.   شرایط اولیه، مسیرهای نزدیک به هم به سرعت وا
متغیرها  توضیحی  آماره های  داده ها،  آماری  تحلیل  به منظور  لیاپانوف،   نمای  محاسبه  از  پس 
انباشتگی  درجه  و  مانایی  وضعیت  معرفی شده  آزمون های  مجموعه  از  استفاده  با  و  بررسی 
متغیرها آزمون می شود. برای این منظور از آزمون های ریشه واحد داده های سری زمانی استفاده 

VAR  5 برآورد می گردد.  می گردد. و در مرحله بعد،  الگوی 
 )1( الگوی  در  متغیرها  میان  رابطه   )VAR( برداری  رگرسـیون  خود  ویکرد  ر از  استفاده  با 
به صورت  می توان  را   )1( الگوی  برای   VAR)P( الگوی  به طوری که  می گیرد؛  قرار  بررسی  مورد 

زیر معرفی نمود:
 )1(

بردار  ازمبداء،   عرض    ،)5X1( ستونی  بردار  یک    ،)1( معادله  در 
گوسی است.  پارامتر )5X5( به طوریکه p,…1,2=i و در نهایت بردار  جزء اخلال 

متغیرهای مدل در معدله)1( عبارتند از:
E: نمای لیاپانوف )شاخص تاب آوری(

گاز طبیعی در بخش خانگی P: قیمت واقعی 
گاز طبیعی L: طول خطوط لوله 

کل تولید گاز طبیعی در بخش خانگی از  S: سهم مصرف 

1. Super Stable
2. Lyapunov Stability
3. Unstable

4. معینی و همکاران، 1385
5. Vector Auto regression44
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گاز طبیعی  T: تعداد مشترکین 
فرآیند تشخیص در مدل  )VAR(به طورکلی عبارت است از تعیین متغیرهای مناسب و همچنین 
که می بایست در مدل وارد شوند. به منظور تعیین وقفه بهینه مدل  تعیین تعداد وقفه های مناسب 
نیز از آزمون های تعیین طول وقفه استفاده می شود. در این راستا ابتدا الگوی VAR برآورد و سپس 
با استفاده از تجزیه واریانس)VDCs( و توابع عکس العمل آنی )IRFs( پویایی های برون  نمونه ای 
وش هم انباشتگی جوهانسن- یوسلیوس و الگوی  مورد بررسی قرار می گیرد و درنهایت با به کارگیری ر
تصحیح خطای برداری )VECM( اثر آزادسازی قیمت گاز طبیعی بر تاب آوری سیستم گازرسانی مورد 

تجزیه و تحلیل واقع می گردد.

4. یافته های پژوهش

در این قسمت با تعریف تعدادی متغیر و با استفاده از مدل خود رگرسـیون برداری )VAR( تاثیر 
گازرسانی مورد بررسی قرار می گیرد. گاز طبیعی بر تاب آوری سیستم  آزادسازی قیمت 

می باشد.  ایران  در   1396 تا   1384 زمانی  بازه  فصلی  داده های  بر  مبتنی  تحقیق  محدوده 
کر است به دلیل فصلی بودن داده ها و حذف عامل فصلی؛ ابتدا متغیرها فصلی زدایی  لازم به ذ
در  که  می باشد  متغیرها  از  سیکلی  فصلی  حرکات  کردن  خارج  زدایی  فصلی  از  هدف  و  شده 
و  متغیرها  همگن سازی  جهت  به  سپس  است.  استفاده شده  متحرک1  میانگین  وش  ر از  اینجا 

الگو به فرم لگاریتمی استفاده می گردد. کلیه متغیرهای  نرمال نمودن متغیرها،  همچنین 
داده های موردبررسی در این قسمت شامل نمای لیاپانوف )نماد تاب آوری(، قیمت واقعی 
کل  از  خانگی  بخش  در  طبیعی  گاز  مصرف  سهم  طبیعی،  گاز  لوله  خطوط  طول  طبیعی،  گاز 

گاز طبیعی به شرح جدول )1( می باشند: تولید و تعداد مشترکین 

1. Moving Average Methods45
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جدول 1.  متغیر های مورد استفاده در مدل به صورت فصلی از سال  1384تا 1396

 E

نمای لیاپانوف )نماد 
تاب آوری سیستم توزیع 

گاز طبیعی در ایران(

P

گاز  قیمت  واقعی 
طبیعی)متوسط قیمت واقعی 
در بخش خانگی()واحد:ریال 

به ازای هرمترمکعب(

 L

طول خطوط لوله 
گاز طبیعی)واحد: 

هزارکیلومتر(

S

گاز طبیعی  سهم مصرف 
کل  در بخش خانگی از 

تولید)واحد:درصد(

T

گاز  تعداد مشترکین 
طبیعی

)واحد:میلیون مشترک(

0.0059226.870.538.46

0.00731.927.020.238.66

0.00671.827.370.128.85

0.00131.727.620.429.05

0.00661.727.980.609.24

0.00722.228.040.309.48

0.010482.128.360.159.71

0.00342.028.540.449.94

0.00671.828.950.6210.18

0.00841.629.070.2310.42

0.00691.529.600.1410.67

0.00381.429.920.3910.92

0.00581.330.920.5211.17

0.00881.330.970.2811.45

0.00971.331.330.1411.74

0.00581.331.460.3912.03

0.00571.231.920.4812.32

0.00621.631.930.2612.41

0.00871.632.250.1412.54

0.00641.632.350.3612.99

0.00615.933.260.5313.46

0.0066.133.280.2613.71

0.00876.033.310.1514.02

0.00555.833.330.4114.49

0.00595.733.370.5514.89
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 E

نمای لیاپانوف )نماد 
تاب آوری سیستم توزیع 

گاز طبیعی در ایران(

P

گاز  قیمت  واقعی 
طبیعی)متوسط قیمت واقعی 
در بخش خانگی()واحد:ریال 

به ازای هرمترمکعب(

 L

طول خطوط لوله 
گاز طبیعی)واحد: 

هزارکیلومتر(

S

گاز طبیعی  سهم مصرف 
کل  در بخش خانگی از 

تولید)واحد:درصد(

T

گاز  تعداد مشترکین 
طبیعی

)واحد:میلیون مشترک(

0.00475.033.370.2715.11

0.00894.833.460.1515.41

0.00674.533.500.3715.89

0.00674.433.610.5216.32

0.00594.533.630.2616.56

0.00964.233.650.1316.88

0.00764.033.660.3617.35

0.00513.933.760.5217.75

0.00535.133.780.2217.96

0.00734.933.880.1218.24

0.00714.733.910.3618.65

0.00244.634.040.4519.06

0.00514.834.050.2119.24

0.010024.734.140.1119.49

0.00764.534.190.3319.86

0.00654.534.410.4420.21

0.00785.034.470.2220.39

0.00894.934.620.1020.61

0.00794.834.740.3220.96

0.00374.735.130.4521.32

0.00584.135.200.2021.48

0.00924.135.480.1121.70

0.00733.935.690.2922.07

0.00333.836.300.4022.43

گاز ایران گازرسانی شرکت ملی  گزارش آماری مدیریت  مأخذ: 
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5. محاسبات محقق

گاز طبیعی به صورت پلکانی آنهم به صورت تابعی از  لازم به توضیح است با توجه به اینکه قیمت 
گرم سال می باشد، لذا متوسط قیمت  میزان مصرف در مناطق مختلف آب و هوایی در ماه های سرد و 
گرفتن شرایط  گاز ایران با در نظر  گازرسانی شرکت ملی  گاز طبیعی در بخش خانگی توسط مدیریت 
گاز طبیعی در بخش خانگی، از نسبت متوسط قیمت  مذکور، محاسبه و اعلام می گردد. قیمت واقعی 
گاز طبیعی در بخش خانگی به شاخص قیمت مصرف کننده )سال پایه1390( در زیرشاخه مسکن، آب، 

گروه اصلی، حاصل شده است.  گاز و سایر سوخت ها از  برق، 
اطلاعات  میانگین  وش  ر اساس  بر  زمانی  وقفه  ابتدا  لیاپانوف،  نمای  محاسبه  منظور  به 
وزنشتاین،  وش ر از ر با استفاده  کائو محاسبه شده و سپس  وش  متقابل و بعد محاط بر مبنای ر
لیاپانوف،  نمای  بودن  مثبت  شده  انجام  محاسبات  اساس  بر  می گردد.  تعیین  لیاپانوف  نمای 
نشان می دهد.  را  گاز طبیعی  توزیع  تاب آوری سیستم  نیز عدم  و  گاز طبیعی  کی مصرف  آشوبنا
لیاپانوف در طی دوره مورد مطالعه در فصول مختلف سال های1384  نوسان نمای  در ضمن، 

گازرسانی است. تا 1396 بیانگر تغییر در تاب آوری سیستم 

مأخذ: محاسبات محقق

نمودار 3. اطلاعات مربوط به نمای لیاپانوف برحسب فصول مختلف)1384 تا 1396(
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5-1. آزمون های ریشه  واحد

ممکن  زمانی  سری های  متغیرهای  در  واحد  ریشه  وجود  زمانی،  سری های  مطالعات  اغلب  در 
و نتایج به دست آمده قابل اتکا نباشد. آزمون  کاذب شود و از این ر است منجر به برآورد رگرسیون 
مانا  باید  مدل  در  متغیرها  لذا  می شود؛  انجام  کاذب  رگرسیون های  از  جلوگیری  برای  مانایی 
نمود. یک  استفاده  مانا هستند  که معمولا  متغیرها  تفاضل  از  بایستی  این صورت  باشند در غیر 
ثابت  زمان  طول  در  آن  خودهمبستگی  ضریب  و  واریانس  میانگین،  که  ماناست  وقتی  متغیر 

بماند.
واقع  به هنگام تجزیه  و تحلیل؛ خواص آماری متغیرها از اهمیت بالایی برخوردار است. در
آزمون  تئوری،  با  را   VAR آماری متغیرهای دستگاه  انباشتگی سازگاری میان خواص  وش هم  ر
خطی  ترکیب  می باشند.  تصادفی  وند  ر دارای  و  نامانا  عموماً  اقتصادی  متغیرهای  می کند. 
استثناء  یک  انباشتگی  هم  اما  است؛  نامانا  سری  یک  کلی  حالت  در  نیز  نامانا  سری های 
تئوری  زیرا  دارد؛  اقتصادی  تئوری  با  نزدیکی  ارتباط  و  قاعده عمومی محسوب شده  این  برای 
اقتصادی متضمن مانابودن ترکیبی از متغیرهای اقتصادی )نامانا( می باشد. به همین دلیل لازم 
 ،)PP(1، فیلیپس- پرون )ADF( )1979( کر است آزمون های متعددی نظیر  فولر تعمیم یافته به ذ
اشمیت  فیلیپس-  کیواتسکاسکی-   ،)NP( پرون  و  انجی   ،)ERS(ک استا و  وتنبرگ  ر الیوت- 
شکست  و  تغییرات  اما  می گیرند  قرار  مورداستفاده  واحد  ریشه  آزمون  برای   )KPSS(شین و 
ساختاری در سری های زمانی  با این گونه از آزمون ها رابطه نزدیکی دارد به طوری که در صورت 
فرضیه   پذیرش  با  رابطه  در  آزمون ها  از  این دسته  زمانی  وجود شکست ساختاری در سری های 
پرون )1998(،  و  برون)1989(، وجستنک  بر اساس مطالعات  لذا  تورش خواهند داشت.  صفر 
تعمیم یافته  فولر  واحد دیکی  ریشه  آزمون  و همکاران )1992(  بانرجی  وز )1992(،  اندر و  زیوت 
از این آزمون جهت بررسی  که در مطالعه حاضر،  گردید  با لحاظ شکست ساختاری  پیشنهاد 
کی از آن است  گزارش  شده و حا متغیرها مورداستفاده قرار می گیرد. نتایج آزمون در جدول )4( 
متغیرهای  به عبارت دیگر  گردید.  مانا  اول  مرتبه  گیری  تفاضل  یک مرتبه  با  متغیرهای  تمامی  که 
آزمون  از  متغیرها  بودن  فصلی  به  توجه  با  همچنین  است.   I)1( یا  و  اول  مرتبه  از  انباشته  مزبور 

که نتایج آن در جدول )2( منعکس شده است. HEGY نیز استفاده شد 

1. Augmented Dickey Fuller (1979)
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ADF جدول 2- آزمون های ریشه واحد دیکی- فولر تعمیم یافته

نام متغیرconstantconstant and trendنتیجه آزمون

LESA)6( 3.215-)7( 2.711-نامانا

LPSA)0( 1.916-)0( 1.410-نامانا

LLSA)1( 2.326-)4( 1.333-نامانا

LSSA)4( 2.592-)3( 0.421-نامانا

LTSA)4( 2.0682-)4( 2.132-نامانا

تفاضل مرتبه اول

)LESA( Δ++)2(12.313-مانا

)LPSA( Δ++)0(6.7508-مانا

)LLSA( Δ++ )0( 10.609-مانا

)LSSA( Δ++)0( 6.0989-مانا

)LTSA( Δ++)2(6.4257-مانا

مأخذ: محاسبات محقق

می دهد. نشان  را  درصد  یک  سطح  در  معنی داری  سطح  نشان دهنده  علامت++  تذکر: 
شوارتز  ضابطه  از  وقفه ها  تعداد  تعیین  برای  که  می باشد؛  بهینه  وقفه  تعداد  پرانتز  داخل  اعداد 

است. استفاده شده 
SA نشان دهنده تعدیل فصلی می باشد. L نشان دهنده لگاریتم طبیعی و نماد  حرف 
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HEGY جدول 3. آزمون  ریشه واحد

نتیجه آزمونP-Valueآمارهنام متغیر

LESA-3/0320/1125نامانا

DLESA-4/4450/0102مانا

LPSA-1/4840/4969نامانا

DLPSA-2/810/055مانا

LLSA-1/2370/888نامانا

DLLSA-3/2250/079مانا

LTSA-0/04060/999نامانا

DLTSA-2/7990/018مانا

LSSA-2/8320/179نامانا

DLSSA-2/960/044مانا

مأخذ: محاسبات محقق

5-2. تعیین وقفه بهینه متغیرهای مدل 

این  خارج  بهینه  وقفه  که  را  طولانی  کافی  به اندازه  و  مناسب  فاصله  می بایست  مرحله  این  در 
فاصله قرار نگیرد، انتخاب نمود. 

جدول 4. آماره های آزمون و معیارهای انتخاب در درجه دستگاه طول وقفه

طول          
وقفه 

       معیار
LRFPEAICSCHQ

0/617 -0/491-0/692-0/000003ـ0

1*166/31*0/00000001-*3/845*-2/641-*3/396

223/650/00000002-3/430-1/122- 2/607

مأخذ: یافته های تحقیق

بر اساس معیارهای مذکور در جدول )4( طول وقفه بهینه یک انتخاب می گردد.
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مأخذ: یافته های تحقیق

)VARنمودار 5. ریشه های معکوس چندجمله ای مشخص خودرگرسیون )آزمون پایداری

VAR  بر اساس وقفه )I )1 پایدار می باشد.  که مدل  در نمودار )4( ملاحظه می گردد 

5-3. نتایج حاصل از آزمون های هم انباشتگی 

وجود  تشخیص  برای  هستند،   I )1( یکسان  انباشتگی  درجه  دارای  الگو  متغیرهای  که  ازآنجا
آزمون  این  انجام  برای  و  انباشتگی  هم  آزمون  از  مدل  متغیرهای  میان  بلندمدت  تعادلی  رابطه 
در  کاذب،  رگرسیون  از  اجتناب  جهت  است.  استفاده  شده  یوسیلیوس  یوهانسون-  وش  ر از 
هم  وابط  ر وجود  جهت  ویژه2  مقدار  کثر  حدا آزمون  و  اثر1  آزمون  دو  نتایج   )6( و   )5( جداول 
انباشتگی به ازای طول وقفه بهینه آورده شده است. همان طورکه  مشاهده می گردد؛ هر دو آزمون 
لیاپانوف )E( و سایر متغیرهای تعیین کننده آن در سطح  انباشتگی بین نمای  وابط هم  وجود ر
معنی داری 5 درصد را تایید می نماید. با توجه به هردو آزمون، دقیقا یک بردار همگرایی وجود 

کلیه متغیرها را وارد مدل نمود و رابطه بلندمدت بین متغیرها را تخمین زد.  دارد و می توان 

1. .Trace test
2. .Maximal eigenvalue
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جدول 5. آزمون  انباشتگی بر اساس هم آزمون اثر

Probمقدار بحرانی در سطح  5%آماره آزمونفرضیه مخالففرضیه صفر

0= r1=r102/0579/340/0004

1=< r2= r43/9755/240/3312

 2=< r3= r17/0835/010/8681

 3=< r4= r7/1718/390/7652

4=< r5= r2/553/840/1101

مأخذ: یافته های تحقیق

کثر مقدار ویژه جدول 6. آزمون  انباشتگی آزمون حدا

مقدار بحرانیآماره آزمونفرضیه مخالففرضیه صفر

در سطح  %5

Prob

0= r>r 158/0837/160/0001

1=< r2> r26/8930/810/1401

2=< r3> r9/9024/250/9091

3=< r4> r4/6217/140/9284

4=< r5> r2/533/840/1101

مأخذ: یافته های تحقیق

5 -4.  برآورد الگو و تحلیل نتایج تجزیه وتحلیل واریانس و تابع عکس العمل آنی

وش های تجزیه واریانس خطای پیش بینی  در این بخش به برآورد دستگاه VAR و استفاده از ر
وابط  ر تعیین  هدف   VAR مدل  در  می پردازیم.   )IRFs( آنی  عکس العمل  توابع  و   )VDCs(
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تکانه های  از  پویا  متقابل  اثرات  تحلیل  تجزیه  و  پارامترها.  برآورد  نه  متغیرهاست  بین  متقابل 
صورت  آنی  عکس العمل  توابع  و  واریانس  تجزیه  وش های  ر از  استفاده  با  الگو  در  ایجادشده 
گرنجر  واریانس خطای پیش بینی )VDCs( قدرت نسبی زنجیره علیت  وش تجزیه  می گیرد. ر
را  واریانس  تجزیه وتحلیل  لذا  اندازه گیری می کند؛  را  نمونه  ماوراء  متغیرهای  برون زایی  یا درجه 
بر  وش سهم تکانه های واردشده  کرد. در این ر از نمونه نام گذاری  گرنجر خارج  می توان علیت 
مشخص  بلندمدت  و  کوتاه مدت  در  متغیر  یک  پیش بینی  خطای  واریانس  در  الگو  متغیرهای 
پیش بینی  قابل   بهینه  به طور  خود  وقفه  با  مقادیر  بر  مبتنی  متغیری  گر  ا مثال  به طور  می گردد. 
باشد، آنگاه واریانس خطای پیش بینی تنها بر اساس تکانه وارد بر آن متغیر شرح داده می شود. 
وارد  تکانه  هنگام  به  زمان  طول  در  را  دستگاه  متغیرهای  پویای  رفتار  آنی،  عکس العمل  توابع 
پویای  پاسخ  آنی  عکس العمل  توابع  از  استفاده  با  می دهد.  نشان  معیار  انحراف  یک  به اندازه 

دستگاه به تکانه واحد اعمال شده از سوی هریک از متغیرها مشخص می گردد. 

   )VDCs( 5-5. نتایج تجزیه  و تحلیل واریانس

در جدول )7(  تفکیک خطای پیش بینی متغیر نمای لیاپانوف را برای 20 دوره )فصل( و سهم 
)فصل  کوتاه مدت  در  مذکور  متغیر  تغییرات  به  کنش  وا در  متغیرهای دستگاه  از  هر یک  نوسان 

اول(، میان مدت )فصل پنجم( و بلندمدت )از فصل دوازدهم به بعد( نشان داده می شود.
در  تاب آوری  متغیر  نوسان های  طورکلی  به  که  آنست  از  کی  حا  )VDCS( از  حاصل  نتایج 
داده  توضیح  متغیر  این  خود  به  مربوط  تکانه های  سوی  از  عمدتا  مختلف  زمانی  افق های 
توسط  اول  دوره  در  لیاپانوف  نمای  پیش بینی  خطای  واریانس  درصد   100 به طوریکه  می شود. 
کاهش یافته ودر بلند مدت  خود متغیر توضیح داده می شود. این سهم در طول دوره های بعدی 
و  داشته  بیشتری  اثر  کوتاه مدت  در  طبیعی  گاز  قیمت  است که  حالی  در  این  می باشد.   75/81

کاهش می یابد.  در بلندمدت سهم آن 
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جدول 7. تفکیک خطای پیش بینی متغیر نمای لیاپانوف

.S.ELESALLSALPSALSSALTSADU*LPSA

1 0.438278 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 

2 0.460722 97.38832 0.420723 1.213299 0.486755 0.250039 0.240862 

3 0.494814 88.73886 1.854512 1.066651 4.272293 3.586279 0.481408 

4 0.532789 88.06478 1.920057 0.925163 3.709305 4.924581 0.456115 

5 0.564705 86.08224 2.702664 0.960949 3.308022 6.236340 0.709784 

6 0.586801 84.09526 2.716043 0.906549 3.527878 7.949342 0.804928 

7 0.617433 82.01960 2.698659 0.853603 3.632874 10.00776 0.787507 

8 0.643140 80.89680 2.630033 0.822145 3.543003 11.29151 0.816505 

9 0.668830 79.77721 2.596244 0.813577 3.586169 12.30788 0.918918 

10 0.693572 78.94804 2.511674 0.764761 3.711094 13.13615 0.928281 

11 0.718103 78.23548 2.465833 0.720999 3.835631 13.80910 0.932953 

12 0.740913 77.77318 2.424899 0.683957 3.924035 14.25430 0.939631 

13 0.763558 77.42538 2.407299 0.649360 3.996368 14.57721 0.944383 

14 0.785114 77.13372 2.394942 0.615900 4.070130 14.84612 0.939195 

15 0.806073 76.85668 2.396915 0.586652 4.135951 15.08892 0.934883 

16 0.826347 76.63523 2.401366 0.560917 4.175755 15.29622 0.930514 

17 0.846160 76.42609 2.411688 0.538121 4.204148 15.49136 0.928598 

18 0.865383 76.21664 2.420068 0.517488 4.231407 15.68768 0.926719 

19 0.884239 76.00911 2.427964 0.499240 4.254190 15.88375 0.925741 

20 0.902686 75.81481 2.433320 0.482945 4.271088 16.07207 0.925760 

Cholesky Ordering: LESA LPSA LLSA LSSA LASA 

مأخذ: یافته های تحقیق

)IRFs(5-6- نتایج توابع عکس العمل آنی

IRFS رفتار پویای متغیرهای الگو را به هنگام ضربه )یا تکانه( واحد هر جزء تصادفی معادله بر 
هر یک از متغیرها در طول زمان نشان می دهد. این تکانه ها معمولًا به اندازه یک انحراف معیار 
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شروع  نقطه  یا  مختصات  مبدأ  می گویند.  واحد  ضربه  یا  تکانه  آن ها  به  لذا  می شوند؛  انتخاب 
تکانه(  حضور  )بدون  دستگاه  پایدار  و  اولیه  وضعیت  به  مربوط  مقادیر  پاسخ،  متغیر  حرکت 
از سوی  اعمال شده  تکانه واحد  به  پویایی دستگاه  آنی  تابع عکس العمل  از  استفاده  با  است. 

هر یک از متغیرهای دستگاه مشخص می گردد.
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 مأخذ: یافته های تحقیق

گاز  نمودار 6. توابع عکس العمل آنی تعمیم یافته ناشی از تکانه وارد بر متغیر قیمت واقعی 
طبیعی و اثر متغیرهای دستگاه

( به متغیر نمای لیاپانوف  گاز طبیعی )به اندازه یک انحراف معیار تکانه ناشی از قیمت واقعی 
نمای  کوتاه مدت  در  که  می دهد  نشان  طبیعی،  گاز  توزیع  سیستم  تاب آوری  شاخص  به عنوان 

کاهش و سپس افزایش می یابد، لیکن اثر آن در بلندمدت تقریباً ثابت می ماند. لیاپانوف 

گازرسانی در ایران   گاز طبیعی بر تاب آوری سیستم  5-7. سنجش اثر آزادسازی قیمت 

با استفاده از الگوی تصحیح خطای برداری)VECM( مدل برآوردی در جدول )8( نشان داده 
گاز طبیعی  قیمت  ازادسازی  اثر  دادن  نشان  برای  دامی  متغیر  از  است  کر  ذ به  شده است. لازم 
یارانه ها)1389(  از قانون هدفمندی  استفاده شده است به طوری که برای سال های قبل اجرای 



رگانی، شماره 95، تابستان 1399 وهشنامه باز پژ 162 

شده  فرض  یک  یارانه ها)1389(،  هدفمندی  قانون  اجرای  از  بعد  سال های  برای  و  صفر   DU
است. 

جدول 8. نتایج برآورد بردار هم انباشتگی برای متغیرهای مدل

 C 

)عرض از مبدا(

DU*LPSALTSALSSALPSALLSALESA

-110/9-10/23

)2/15(

-5/4

)3/35(

-12/4

)2/69(

5/3

)2/25(

23/2

)13/83(

1

-4/74-1/62-4/612/351/68t آماره

مأخذ: یافته های تحقیق
انحراف معیار؛ داخل پرانتز نشان داده شده است.

قانون  از اجرای  که در جدول )8( نشان داده شده است؛ قبل  از مدل  نتایج حاصل  بر اساس 
در  به طوری که  دارد  منفی  رابطه  لیاپانوف  نمای  با  طبیعی  گاز  قیمت  یارانه ها،  هدفمندی 
کاهش  درصد   5/3 لیاپانوف  نمای  یابد،  افزایش  درصد  یک  طبیعی  گاز  قیمت  صورتی که 
گاز طبیعی قبل از اجرای قانون هدفمندی یارانه ها با تاب آوری سیستم  می یابد. بنابراین قیمت 

دارد.   مثبت)مستقیم(  رابطه  گازرسانی 

گاز طبیعی: مدل قبل از آزادسازی قیمت 
LESA = 110/9 - 23/2 2 LLSA - 5/3 LPSA + 12/4 LSSA + 5/4 LTSA

گاز طبیعی:  مدل بعد از آزادسازی قیمت 
LESA = 110/9 - 23/2 LLSA + 4/9 LPSA + 12/4 LSSA + 5/4 LTSA

افزایش قابل توجهی  گاز طبیعی  یارانه ها در سال 1389 قیمت  از اجرای قانون هدفمندی  بعد 
با تاب آوری  آن  تبع  به  و  لیاپانوف مثبت  نمای  با  گاز طبیعی  رابطه قیمت  این دوره  یافت. در 
مقدار  گاز طبیعی  قیمت  در  افزایش یک درصد  با  به طوری که  است.  منفی  گازرسانی،  سیستم 
گاز طبیعی  قیمت  افزایش یک درصد  با  واقع  در  افزایش می یابد.  4/9 درصد  لیاپانوف  نمای 

کاهش می یابد. گاز طبیعی 4/9 درصد  تاب آوری سیستم توزیع 
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جمع بندی و ملاحظات

سیستم  تاب آوری  میزان  محسبه  جهت  شاخصی  به عنوان  لیاپانوف  نمای  از  مقاله،  این  در 
گاز طبیعی، در مرحله  توزیع  بنابراین جهت سنجش تاب آوری سیستم  گازرسانی استفاده شد. 
خانگی،  بخش  در  طبیعی  گاز  مصرف  اساس  بر  لیاپانوف،  نمای  محاسبه  طریق  از  نخست؛ 
محاسبه  برای  شد.  استفاده  فصلی  به صورت   1396 تا   1384 دوره  طی  دما،  نوسانات  اثر  در 
وقفه  محاسبه  برای  است.  محاط  بعد  و  زمانی  وقفه  محاسبه  به  نیاز  لیاپانوف  نمای  بزرگترین 
نهایت  در  و  کائو  وش  ر از  محاط  بعد  محاسبه  برای  و  متقابل  اطلاعات  میانگین  تابع  از  زمانی 
گردید. در مرحله دوم،  وزن اشتاین استفاده  وش ر از ر لیاپانوف  بزرگ ترین نمای  برای محاسبه 
برداری  رگرسیون  خود  ویکرد  ر با  مدل  فصلی،  به صورت  آنهم  لیاپانوف  نمای  محاسبه  از  پس 
خطای  تصحیح  الگوی  و  یوسلیوس  جوهانسن-  انباشتگی  هم  وش  ر به کارگیری  با  و   )VAR(
گازرسانی در ایران  گاز طبیعی با تاب آوری سیستم  برداری )VECM( جهت بررسی اثر قیمت 

گردید. نتایج حاصل از محاسبات انجام شده و مدل برآوردی به شرح ذیل می باشند: برآورد 
سیستم توزیع گاز طبیعی از تاب آوری لازم )به دلیل مثبت بودن نمای لیاپانوف( در تمام دوره های . 1

گونه شوک به سیستم  زمانی مورد مطالعه، برخوردار نیست. بنابراین در صورت وارد شدن هر 
گاز طبیعی ایران بتواند؛ تاب آوری لازم را  که سیستم توزیع  گازرسانی، نمی توان اطمینان داشت 

باشد.  داشته 
گاز طبیعی، دارای فرآیند آشوبی است؛ لذا . 2 مثبت بودن نمای لیاپانوف؛ یعنی اینکه مصرف 

وند تصادفی نبوده و بر اساس سیستم های غیرخطی قابل پیش بینی  گاز طبیعی دارای ر مصرف 
است.

میزان . 3 نوسان  از  کی  حا مختلف،  زمانی  دوره های  در  لیاپانوف،  نمای  مقادیر  تفاوت 
به  گازرسانی  سیستم  سال ها  برخی  در  به طوری که  است؛  گازرسانی  سیستم  تاب آوری 

کرده است.  کاهش مقدار نمای لیاپانوف( حرکت  سمت تاب آوری بیشتر)به دلیل 
متغیر . 4 به  طبیعی  گاز  واقعی  قیمت  از  ناشی  تکانه   )IRFs(آنی عکس العمل  تابع  اساس  بر 

که  می دهد  نشان  طبیعی،  گاز  توزیع  سیستم  تاب آوری  شاخص  به عنوان  لیاپانوف  نمای 
کاهش و سپس افزایش و اثر آن در بلندمدت ثابت می ماند.  کوتاه مدت نمای لیاپانوف  در 
سهم  کوتاه مدت  در  طبیعی،  گاز  قیمت  می دهد  نشان   )VDCs(واریانس تجزیه  نتایج 
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تاب آوری  در  آن  تبع  به  و  لیاپانوف  نمای  پیش بینی  خطای  توضیح دهی  در  را  بیشتری 
کاهش می یابد. گازرسانی دارد. اما در بلندمدت سهم آن  سیستم 

رابطه منفی . 5 لیاپانوف  با نمای  گاز طبیعی  یارانه ها، قیمت  از اجرای قانون هدفمندی  قبل 
گاز طبیعی یک درصد افزایش یابد، نمای لیاپانوف  دارد به طوری که در صورتی که قیمت 
هدفمندی  قانون  اجرای  از  قبل  طبیعی  گاز  قیمت  بنابراین  می یابد.  کاهش  درصد   5/3

گازرسانی رابطه مثبت)مستقیم( دارد.   با تاب آوری سیستم  یارانه ها 
قابل . 6 افزایش  طبیعی  گاز  قیمت   1389 سال  در  یارانه ها  هدفمندی  قانون  اجرای  از  بعد 

آن  تبع  به  و  لیاپانوف مثبت  نمای  با  گاز طبیعی  رابطه قیمت  این دوره  یافت. در  توجهی 
گاز  قیمت  در  1درصد  افزایش  با  به طوری که  است.  منفی  گازرسانی،  سیستم  تاب آوری  با 
افزایش یک درصد  با  واقع  افزایش می یابد. در  لیاپانوف 4/9 درصد  نمای  طبیعی مقدار 
این  می یابد.  کاهش  درصد   4/9 طبیعی  گاز  توزیع  سیستم  تاب آوری  طبیعی  گاز  قیمت 
قانون هدفمندی  از اجرای  بعد  گاز طبیعی در سال های  واقعی  که قیمت  در حالی است 
افزایش قیمت  اثر  کاهش قابل توجهی داشته است، به طوری که  یارانه ها، به دلیل تورم بالا، 
به  نسبت  است  ضروری  لذا  است.  شده  خنثی  یارانه ها  هدفمندی  قانون  اجرای  اثر  در 

گردد.  کامل قانون هدفمندی یارانه ها تدابیر لازم اتخاذ  اجرای واقعی و 
گاز طبیعی در راستای اجرای قانون هدفمندی  آزادسازی قیمت  از  بر اساس مدل، قبل  بنابراین 
اجرای  از  بعد  لیکن  دارد،  مثبت  اثر  گازرسانی  سیستم  تاب آوری  بر  طبیعی  گاز  قیمت  یارانه ها، 
است.  منفی  گازرسانی  سیستم  تاب آوری  با  طبیعی  گاز  قیمت  رابطه  یارانه ها  هدفمندی  قانون 
کاهش تاب آوری سیستم  گاز طبیعی بعد از اجرای قانون هدفمندی یارانه ها، منجر به  لذا قیمت 

گازرسانی شده است.  
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