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Abstract 
Economic complexity means the ability to produce a variety of products at the 

level of global competition. The importance of economic complexity in 

increasing the wealth and development of countries has been confirmed by 

studies and empirical evidence. The present study examines the relationship 

between social technologies (ST) and economic complexity among 137 

countries from 1998 to 2019. Social technology (ST) refers to all the methods, 

designs, and elements necessary (including institutions, structures, maps, 

processes, and cultural norms) for organizing individuals to achieve a specific 

goal or goals. The health and maturity of social technologies make it possible 

for economies to produce complex goods by integrating large amounts of 

knowledge, skills, capacity, and experience into complex networks of 

interactions. To investigate the possibility of a simultaneous relationship 

between the two variables, the PVAR model was used. The results of this study 

confirm the existence of a simultaneous and two-way relationship between the 

rule of law and economic complexity. 
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 از تفادهاس با اقتصادی پیچیدگی و اجتماعی فناوری رابطه تحلیل
  PVAR الگوی

 ایران بابلسر، مازندران، دانشگاه اقتصاد، گروه دانشیار،  مؤتمنی مانی
  

 ایران بابلسر، مازندران، دانشگاه اقتصاد، گروه استادیار،  هدی زبیری

 چکیده 
 پیچیدگی ااهمی. اسا جهانی رقابا سطچ در متنوع محصولات تولید قابلیا معنی به اقتصادی پیچیدگی
. اسا رفتهگ قرار تجربی شواهد و مطالعات روزافزون تایید مورد کشورها توسعه و ثروت افزایش در اقتصادی
. اسا خورداربر بسزایی اهمیا از اقتصادها شدن ترپیچیده کنندهتعیین عوامل و هازمینه شناخا بنابراین،
 دوره طی کشور 137 بین در را اقتصادی پیچیدگی و( ST)اجتماعی فناوری متقابل رابطه حاضر پژوهش
 هاطرح ها،روش تمامی( ST) اجتماعی فناوری از منظور. اسا داده قرار بررسی مورد 2019 تا 1998 زمانی

 به افراد سازماندهی برای( فرهنگی هنجارهای و فرآیندها ها،نقش ساختارها، نهادها، از اعم) لازم عناصر و
 تا دکنمی فراهم را امکان این اجتماعی فناوری بلوغ و سلاما. اسا خاص اهداف یا هدف به رسیدن منظور

 املات،تع پیچیده هایشبکه قالف در وتجارب ظرفیا ،مهارت دانش، از زیادی حجم ادغام طریق از اقتصادها
 از تریرم دو بین همزمان رابطه وجود امکان بررسی جها. آورند دسا به را پیچیده کالاهای تولید توانایی
 پایداری و رابطه جها متریر، دو همزمان اثرگذاری امکان ادامه در و اسا شده استفاده PVAR الگوی
 پیچیدگی و اجتماعی فناوری بین مثبا و دوسویه اثرگذاری وجود بررسی این نتیجه. اسا شده آزمون الگو

 .کندمی تایید را اقتصادی

 .قانون حاکمیت پیچیده، هایشبکه اقتصادی، پیچیدگی اجتماعی، فناوریها: کلیدواژه

   .JEL: O33, O35, C33 یبندطبقه
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 مقدمه .1
رها کشو یچرا بعض»پرسش همیشگی و چالش دشوار در علم اقتصاد این اسا که  کی

 یگدیچیپ» زمینه مفهوم نیدر ا ریاخ مطالعات «هستند؟ گرید یثروتمندتر از کشورها
د انجوامع مورد توجه قرار داده یرشد و توسعه اقتصادالگوی  چیتوض را در «یاقتصاد

(Hidalgo, et al., 2007; Hausmann & Hidalgo, 2011; Zhu & Li, 2017; 

Hartmann, et al., 2020 and Vandam & Frenken, 2020 .) 
ها ( تمایز اصلی در ثروت اقتصادها بر مبنای شدت پیچیدگی آن2007)1به عقیده بینهاکر

کارگیری محصولات و به یدگیچیپاقتصادی در واقع بیانگر  یدگیچیپشود. سنجیده می
لعات، اسا. بر مبنای این گروه از مطا های پیشرفته در فرآیند تولید در یک اقتصادناوریف

 معطوف بهها آن یدیتول یشود که ساختارهایمشاهده م ییدر کشورها قابل توجهیرشد 
ادی به رویکردی در ادبیات اقتص . سابقه چنیناسا پیشرفته و پیچیدهمحصولات تولید 
( 1968) 5( و چنری و تیلور1967) 4(، کالدور1959) 3روستو(، 1955) 2لوئیس نظریات
آن منابع از  یطاسا که  یتحول ساختار ندیفرآ یتوسعه اقتصاد معتقد بودندکه گردد برمی
نکته  شود.ی( منتقل مدهیچی)پ تربالا یوربا بهره عی( به صناتر)ساده ی کمتروربهره با عیصنا

 کیکه  یاز محصولات یبیترککلیدی در این شاخه از ادبیات رشد و توسعه این اسا که 
 یریگوجود، اندازه نیا اب اقتصاد اسا.آن  کننده عملکردینیبشیپ، قویا کندیم دیاقتصاد تول

 دی، تولیکشاورزهای بخشسهم با برآورد دهه  نیچند یبرااقتصادها  یدیساختار تول یکم
 گرفا. ی مورد سنجش قرار میناخالص داخل دیو خدمات در تول

( و ادامه مطالعات مهم در این زمینه معیار 2009) 6مطالعه تاثیرگذار هیدالگو و هاسمن
 که هاییشبکه قالف برای سنجش ساختار تولید در 7(MR) جدیدی با عنوان روش انعکاس

 & Hausmannدهد )کند، ارائه میمی مرتبط هاصادراتی آن محصولات را به کشورها

Hidalgo, 2011; Hausmann, et al., 2014 and Hidalgo, e al., 2007  .) 

                                                           
1. Beinhocker, E. D.  

2. Lewis, W.  

3. Rostow, W. W.  

4. Kaldor, N.  

5. Chenery, H. B. & Taylor, L.  

6. Hidalgo, C. A. & Hausmann, R.  

7. Method of Refelction  



 1401تابستان  | 91شماره  | 27سال  |های اقتصادی ایران پژوهش | 226

 

( 2011اقتصادی، هاسمن و هیدالگو ) پیچیدگی اطلس بر این اساس و با معرفی و انتشار
ا تولید این اقتصاده محصولاتی که 2فراگیریو  1تنوعاقتصادها را بر مبنای  تولیدی هایقابلیا

ی متنوع مجموعه. کشورهایی که توانایی تولید 3، مورد سنجش قرار می دهندنندکصادر می و
های فناوریاز طریق ادغام حجم زیادی از دانش و فراگیر را  از کالاهای پیشرفته و کمتر

با  کشورهایدارند،  بزرگ و پیچیده 4تولیدی هایدر قالف شبکهپیشرفته و نوآورانه 
 روند. بالا به شمار می اقتصادیپیچیدگی 

ین های روزافزونی در ابه دنبال معرفی شاخص پیچیدگی اقتصادی، مطالعات و پژوهش
ای برای یکننده قوینیبشیپ یاقتصاد یدگیچیپ نددهینشان مزمینه صورت گرفته اسا که 

 Hidalgo & Hausmann, 2009; Felipe, etرود )ی به شمار میاقتصاد و توسعه رشد

Vandam & Zhu & Li, 2017 and al., 2012; Hausmann, et al., 2014; 

Frenken, 2020(، 2019) 6(، لی و وو2017) 5(. همچنین محققانی مانند هارتمن و همکاران
 مؤتمنی و همکاران(، 2020) 9(، وو2018) 8فرز و همکاران(، 2020) 7چوو و هوآنگ

نقش پیچیدگی اقتصادی بر عملکرد سایر متریرهای (، 1399) و زبیری و مؤتمنی (1399)
اند. اشترال و سرمایه انسانی را مورد تایید قرار دادهکلان اقتصادی از قبیل نابرابری درآمدی، 

قتصادی کننده مسیر و آینده اهای این مطالعات، پیچیدگی اقتصادی تعیینبر مبنای یافته
شود. حال سوال این اسا اگر درجه پیچیدگی اقتصادی جوامع تا این جوامع محسوب می

                                                           
1. Diversity 

2. Ubiquity 

 به شوریچنانچه ک. اقتصادی هستندمحصولات صادراتی دو معیار برآورد شاخص پیچیدگی « فراگیری»و « تنوع».  3

زیادی از کشورها  تعداد توسط محصولی چنانچه. اسا محصول تنوع بپردازد، دارای محصولات از زیادی تعداد تولید

 هاآن صادراتی محصولات که ( کشورهایی2007هاسمن و هیدالگو )نظر طبق . تولید شود آن محصول فراگیر اسا

در مقابل، . تر هستندشود، کشورهای با درجه پیچیدگی پایینمی نیز تولید کشورها از بسیاریتوسط  دارد و اندکی تنوع

 اندکی کشورهای که کنندمی تولید را و محصولاتی دارند بالایی تنوع هاآن کشورهایی که محصولات صادراتی

تصادی اق شاخص پیچیدگی همحاسب هشیو. سازند، کشورهای با درجه پیچیدگی بالاتری هستندمی را هاآن )کمتر فراگیر(

 .قابل مشاهده اسا (1397) الهی و همکاران و (1397) آبادی و ارغندشاه، (2007در هاسمن و هیدالگو )

4. Country-Product Network 

5. Hartmann, D. & et al.  

6. Lee, K. K. & Vu, T. V.  

7. Chu, L. K. & Hoang, D. P.  

8. Ferraz, D., et al.  

9. Vu, T. V.  
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بارت شود؟ به عتر شدن اقتصادها میاندازه تاثیرگذار و مهم اسا، چه عواملی موجف پیچیده
 تر هستند؟ دیگر، چرا و چگونه برخی اقتصادها از برخی دیگر پیچیده

دی وجود دارد که استدلال گروهی دیگر از مطالعات به طور موازی در ادبیات اقتصا
نهادها های رسمی و غیررسمی، قوانین و کنند ساختار اجتماعی، فرهنگ، محدودیامی
برجسته  یکی از مطالعات .هستندبلند مدت  ها درعملکرد اقتصاد ترین عوامل تعیین کنندهمهم

به  ای جامعه کیدر  یقواعد بازرا نهادها ( اسا که 1990) 1در این حوزه، مطالعات نورث
را شکل  هاکه تعامل انسان داندمی یساخته شده از نظر انسان یهاایمحدودعبارت دیگر 

اند بر منعکس شده یرقابت یبازارها ای ایحقوق مالک ایخوب که در امن یدهد. نهادهایم
اسا اس ینهاد ایفی، کفیترت نیبه هم گذارند.یم ریمولد تاثریمولد و غ هایایفعال ینسب هبازد
 جادینوآورانه را ا یهاایو فعال فیزیکیو  یانسان یهاهیدر سرما یگذارهیسرما یهازهیانگ
 . کندیتفاوت ثروت در سراسر جهان کمک م چیبه توض ایدر نهاو کند یم

های ای در رابطه با اثر فناوریهای متعددی پشتوانه تجربی قویمطالعات و پژوهش
 ،نااطمینانی دهندهو کاهش اجتماعى هاىتقابل کنندهاداره اجتماعى اجتماعی )نهادهای

های مدنی، مبارزه با فساد و...( بر فرآیند و عملکرد حقوق مالکیا، حاکمیا قانون، آزادی
 ;Rodrik, et al., 2004; Acemoglu & Johnson, 2005اند )اقتصادی فراهم کرده

Knowles & Owen, 2010 and Acemoglu & Robinson, 2004.) 
متفاوت در مورد عوامل موثر  دگاهیکه در بالا مورد بحث قرار گرفا، دو دی هایپژوهش

 یهانهیجداگانه به عنوان گز صورتبه ند که دهیکشورها ارائه م یرونق نسبرشد و در 
 . اندقرار گرفته یمورد بررس فیرق

ر گکند که امطرح میدو گروه از مطالعات، این ایده را با گردهم آوردن  حاضر پژوهش
نین های اجتماعی دارد و همچفناوریتفاوت کشورها ریشه در  تفاوت رشد و توسعه اقتصادی

ن دو متریر ای ایآکننده رشد و توسعه اقتصادی جوامع هستند، پیچیدگی اقتصادها تعیین
 رتوانند کانال اثرگذاری یکدیگر باشند؟ بر این اساس، هدف از پژوهش حاضر بررسی اثمی

ویژگی  بر یکدیگر اسا. مقاله حاضر این یاقتصاد یدگیچیبر پ های اجتماعیفناوری متقابل
پردازد یمرویکرد پیچیدگی اقتصادی و فناوری اجتماعی را دارد که برای اولین بار به تبیین 

                                                           
1. North, D. C.  
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های ریفناو در طول زمان و دگرگونی پیچیدگی اقتصادی و تکامل ترییردهد و نشان می
 ای با یکدیگر دارند. اجتماعی ارتباط دوسویه و پیوسته

 . ادبیات پژوهش2
ها بازیگران ها و سازمانها اسا. جمعیاتوسعه اقتصادی، حاصل رفتارهای خلاق انسان

هایی که هر روزه در جریان طراحی، ها و تصمیماصلی در فرآیند توسعه هستند و با انتخاب
یادی های زآفرینند. پژوهشکنند، توسعه را میضوعات مختلف اتخاذ میاجرا و ارزیابی مو

توسعه اقتصادها ریشه در قواعد اند داده نشانها های آندر این راستا انجام شده و یافته
 های اجتماعی دارند. رفتاری، الگوهای ذهنی و فناوری

زیادی به توانایی همکاری دهد گذار اروپا از فئودالیسم به میزان ( نشان می1976) 1برنر
های رقیف برای مقاوما در برابر داران و کشاورزان به عنوان گروهو تشکیل ائتلاف زمین
 دیگر بستگی داشته اسا. تجاوز به حقوق یک

های اجتماعی، علا دهد تفاوت در سطچ اولیه قابلیا( نشان می1986) 2آبراموتیز
 . دهدایی در قرن نوزدهم را توضیچ میمتفاوت بودن مسیرهای کشورهای صنعتی اروپ

دهند رشد درآمد سرانه کشورها به در مطالعه خود نشان می (1998) 3تمپل و جنسون
 شود. های اجتماعی کشور مربوط میشدت به سطچ اولیه قابلیا

نیازمند تحولات ارزشی،  ،هرگونه ترییری در جها توسعه (2000) 4به عقیده ویلیامسون
اجتماعی و نهادی در راستای ایجاد ترتیبات عملی و ساختارهای مناسف ساماندهی به منظور 

 های توسعه اسا. استقرار نظم و شرایط لازم برای تدبیر امور و اجرای سیاسا
تاریخ منشا توسعه تجارت و در نتیجه توسعه رفاه  در طولدهد ( نشان می2002) 5دمستز

هر کشور، ناحیه، منطقه و جماعتی از مسیر توسعه بیشتر حقوق اجتماعی و حقوق مالکیا در 
 به همراه برقراری و حفظ نظم اجتماعی محقق شده اسا. 
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مداری، وجود حقوق مالکیا، سیستم بانکداری ( قانون2003) 1طبق نظر ایسترلی و لوین
زمانی و اجتماعی نقش مطلوب، شفافیا اقتصادی، عدم فساد و دیگر فاکتورهای سا

های دولتی و یا تری نسبا به سایر فاکتورها )ثروت و منابع طبیعی، کفایا سیاساپررنگ
 اند. ها داشتهپیشرفا تکنولوژیک( در تعیین موفقیا اقتصادی ملا

های اجتماعی که در دهد محدودیا( در مطالعه خود نشان می2006) 2ایسترلی
ش دهند، نقای مانور و محیط نهادی این جوامع را شکل میکشورهای درحال توسعه، فضا بر

 نیافتگی این جوامع دارند. مهمی در توسعه
(، تفاوت در ساختار و ترتیبات اجتماعی کشورها را عامل تفاوت 2009) 3نورث و همکاران

ها و ترییرات ناگهانی وارد به اقتصادها ها و فواید شوکدر توانایی مدیریا سازمانی هزینه
 روند. رشد اقتصادی این کشورها بشمار می کننده مسیرانند که به نوبه خود تعییندیم

بیان این نکته اسا که فرآیندهای توسعه در بسیاری  هسته مرکزی تمام این مطالعات
 اسا، بلکه وجود نوعیهای اقتصادی صرف شکل نگرفته از کشورها براساس محرک

تصادی های اقجها دستیابی به موفقیارا زمینه و بستر اجتماعی اسا که شرایط لازم 
ای ه شد گسترهفراهم کرده اسا. این بستر اجتماعی آنچنان که در مطالعات فوق اشار

های غیررسمی، ها و محدودیاشامل فرهنگ، زبان، نظم و ترتیبات اجتماعی، قابلیا
« 4های اجتماعیفناروی»(، 2007گیرد که به بیان بینهاکر )قوانین و محیط نهادی را دربر می

ماده،  هایی برای تبدیلها و طرحهای فیزیکی، روششوند. تکنولوژی یا فناورینامیده می
نرژی و اطلاعات از یک حالا به حالا دیگر برای رسیدن به هدف یا اهداف خاص و ا

هایی برای سازمان دادن افراد برای رسیدن به هدف ها و طرحهای اجتماعی روشفناوری
هایی برای ایجاد نظم در های فیزیکی روشگونه که فناورییا اهداف خاص هستند. همان

ز های اجتماعی نیکنند، فناوریهای بشری فراهم میبرآوردن نیاز جهاحوزه فیزیکی 
برآوردن نیازهای بشر هستند  به منظوراجتماعی  هایی برای ایجاد نظم در حوزهوشر
(Beinhocker, 2007 .) 

                                                           
1. Easterly, W. & Levine, R.  

2. Easterly, W., et al.  

3. North, D., et al.  

4. Social Technology (ST) 
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 های اجتماعی . فناوری2-1
های اجتماعی، خویشاوند نزدیک مفهوم نهاد، اما فراتر از آن اسا. مفهوم فناوری

 ای کهبه گونه اندکرده نهاد ارائه از را مختلفی تعاریف نهادگرا مختلف پردازاننظریه

. در یک تعریف 1ندارد باشد، وجود نهادگرا دانشمندان همه توافق مورد که جامعی تعریف
هستند. بر این اساس، نهادها « قواعد بازی در جامعه»( نهادها 1990) کلی، به تعبیر نورث

های اجتماعی تمام عناصر لازم شوند. درحالی که فناوریمیجزئی از سازماندهی محسوب 
ها، فرآیندها و هنجارهای فرهنگی را نیز برای سازماندهی اعم از نهادها، ساختارها، نقش

های تجاری به شکل ها و برنامهPTها همانند STگیرند. در دنیای واقعی، برخی می دربر
های زبانی، چارت، نمودار و جداولی که هایی شامل متنها و دستورالعملمکتوب )طرح

نگیزشی، های اگیری، قوانین اداری، سیستمساختارهای سازمانی، وظایف، فرآیندهای تصمیم
ها ها در ذهنSTشوند، اما بسیاری از کند( تدوین میقوانین رفتاری و ... را مشخص می

 اند. نهفته
های ر تاثیر دارد، بلکه تفاوتهای اجتماعی نه تنها بر سطچ عملکرد یک کشوفناوری

 2دهد. لوییس و همکارانها نشان میتر صنایع و شرکاعملکردی را نیز در سطوح جزئی
فروشی آمریکا و به خصوص ( با مطالعه عملکرد صنعا خرده2002) 3( و جانسون2002)

دهند نشان می 1990و  1980وری کل این صنعا در دهه بر بهره 4تاثیر شرکا والمارت
 40ا ها روری این شرکاای بسیار کارآمد در این دوره، بهرههای محاسبهنوآوری در سیستم

یف نیز از های رقهای رقیف بالاتر برد. این اتفاق باعث شد شرکادرصد نسبا به شرکا
شان را وریبهره 1990های سازمانی شرکا والمارت تقلید کنند و در اواخر دهه نوآوری

وری خود هند. این در حالی بود که شرکا والمارت به افزایش بهرهدرصد افزایش د 28
                                                           

توان در تعریف نهادها برشمرد های زیر را میتعاریف متفاوتی که از مفهوم نهاد وجود دارد، ویژگیبا توجه به . 1

(Hodgson, 2006 :)1- دهنده نهادها شکل -2. نهادها قوانین بازی در جامعه و قیود وضع شده از جانف بشر هستند

های نهفته در مبادلات بشری ساختارمند شدن انگیزه نهادها باعث -3. دیگر هستندها با یکمای روابط متقابل انسانو راهن

شوند مانند نهادها یا به یکباره خلق می -5. کنندهای افراد را تعیین مینهادها حد و مرز مجموعه انتخاب -4. شوندمی

تباط بین نهادها عامل ار -6. گیرند، مانند هنجارها، آداب و رسوم، فرهنگ، سناقوانین مختلف و یا به مرور شکل می

 .حال و آینده هستندگذشته، 
2. Lewis, W., et al.  

3. Johnson, B. C.  

4. Walmart 
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های اجتماعی نوآوری در فناوری درصد دیگر بالا برد. همین مسابقه 22ادامه داد و آن را تا 
وری در کل آمریکا را در این دوره به وجود آورد. درصد از رشد بهره 25به تنهایی حدود 
می در این میان داشتند، چراکه فرآیندهای لجیستیکی پیچیده ها نیز نقش مهالبته که رایانه

ا بازی کننده رپذیر نبود، اما تکنولوژی یارانه یک نقش کمکوالمارت بدون رایانه امکان
وری کردند نه یک نقش اولیه و اصلی. این خلاقیا در سازماندهی و فرآیندها بود که بهرهمی

 چشمگیر را به بار آورد. 
 skuهایی در های اجتماعی باعث جهشن، نوآوری در فناوریعلاوه بر ای

اقتصادها  1
فروشان برای شمارش تعداد انواع محصولاتی اسا گیری خردهواحد اندازه skuشود. می

 رسد. ها به فروش میکه توسط این فروشگاه
ها توجه آن sku( برای درک تفاوت واقعی ثروت اقتصادها به تفاوت 2007بینهاکر )

ا مبنای درآمد سرانه بکند که اگر اقتصاد نیویورک را برکند و این استدلال را مطرح مییم
( مقایسه کنیم، ممکن اسا چند ده یا حتی چند صد 2ای )یانوماموییاقتصاد یک جامعه قبیله

تواند به چند میلیون برابر برسد. به عبارت این دو اقتصاد می skuبرابر باشد. اما تفاوت در 
هایی ها دارند در مقایسه با انتخابهای اقتصادی که متوسط نیویورکیدیگر، تعداد انتخاب

دهد. که شهروندان قبیله یانومامویی دارند، تفاوت در پیچیدگی این اقتصادها را نشان می
های اجتماعی امواج شدیدی را روانه آوری در فناوریدهد هر نومطالعه بینهاکر نشان می

 PTفضای 

 بد. یاهای بالقوه به صورت نمایی با هر نوآوری گسترش میskuکند و تعداد می 3
خود  PTهمانند  STفضای طرح  -1های اجتماعی عبارتند از: سه ویژگی مهم فناوری

یابد. هر پیشرفا در زمینه دهد و به صورت نمایی آشکار شده و گسترش میرا پرورش می
ST های بعدی آماده میفضا را برای پیشرفا( کندSimon, 2019 .)2-  خصوصیا دوم

های سازنده در ساختار آن وجود دارد. به عنوان ویژگی ماژولار بودن اسا. از این رو، بلوک
 هاسا که مربوطای از ماژولمثال، طرح سازمانی یک شرکا چند ملیتی بزرگ، مجموعه

های هایی برای سیستمهایی برای سازماندهی هر یک از واحدهای تجاری، طرحبه طرح
ی هایی برای هنجارهای فرهنگهایی برای ساختار کمیته و طرحکنترلی و حسابداری، طرح

، STانداز شایستگی مربوط به فضای طرح چشم -3(. Krames, 2002شرکا اسا )

                                                           
1. Stock Keeping Unit 

2. Yanomami 

3. Physical Technology (PT) 
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های تمایل دارند باعث تفاوت STهای ک در طرحهای کوچناهموار اسا. تفاوت پیوسته
 STگاه این ترییرات کوچک یا باعث عدم کارکرد  اندکی در شایستگی نسبی شوند، اما

(. به عنوان مثال، ایجاد یک روش Wright, 2000کنند )شوند و یا آن را خیلی بهتر میمی
در واقع  1سط هنری فوردتو 1914بنیادی جدید در سازماندهی تولید )خط تولید( در سال 

صنایع  سازی اولیه و بسیاری ازکننده بود که ساختار صنعا اتومبیلبه شدت مختل STیک 
داند می 3( توسعه را ترییرات ناپیوسته اساسی2005) 2گونه که شومپیتردیگر را ترییر داد. همان

 شود. ایجاد می 4که به علا ظهور پدیده نوآورانه
رود. در اصلی ترییرات ناپیوسته )توسعه( به شمار می منشا 5کارآفرینشومپیتر، به عقیده 
همراه اسا و هیچ فهرستی  6همواره با حوزه وسیعی از شرایط و فرآیندها توسعهاین دیدگاه، 

افتد، های محیطی قابل تشخیص برای تعیین دقیق اینکه چگونه یک ترییر اتفاق میاز مولفه
شروع  7ثبات و تعادل ایستاریف و برهم زدن یک شرایط باوجود ندارد، بلکه تنها از تخ

 شود.در آینده می 8شود که منجر به تعادلی نامعینمی
وجو در فضای تکنولوژی فیزیکی از های شایسته همانند جساST وجویجسا

های کند. به عنوان مثال، فورد بین سالتبعیا می 9«آزمون خطا-استنتاجی»الگوریتم تکاملی 
لف های مختهای استنتاجی شروع به آزمایش ترکیفای از فرضیهبا مجموعه 1912 و 1908

به یک دیدگاه بسیار  1913در شرکا خود کرد. بعد از چهار سال آزمون و خطا در سال 
 & Freemanیک خط تولید متحرک را به اجرا درآورد ) 1914کلیدی رسید و در سال 

Soete, 1997.) 
                                                           
1. Henry Ford 

2. Schumpeter, J. A.  

3. Fundamental Discontinuous Change  

4. Novel Phenamena  

5. Entrepreneur  

6. Circumstances and Process  

7. Static Equilibrium  

8. Indeterminate Equilibrium 

رآیند های انسانی از دو فبیانگر این اسا که تکامل نوآوری« آزمون خطا -استنتاجی»اصطلاح الگوریتم تکاملی . 9

بنابراین، همان اندازه که مهندسی . و آزمون و خطا تجربه -2تفکر منطقی و استنتاجی و  -1شناختی شکل گرفته اسا: 

ان بحثی اسا که این هم. نیز وجود دارد« افتدبیا امتحان کنیم ببینیم چه اتفاقی می»کند، تفکر مدرن از علم استفاده می

این  فگرایی( و درنهایا ترکیشناسی قیاسی )خردگرایی( و استقرایی )تجربهشناسی علمی به روشدر مجادلات روش

 . سرآغاز علم مدرن بوده اسا« گراییاثبات» جدیدی با نام دکترین در دو
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، بین استنتاج و آزمون خطا به سما PTبیشتر از  STا که نکته حائز اهمیا این اس
هایی که در اقتصاد و تئوری سازماندهی به آزمون و خطا متمایل اسا و با وجود پیشرفا

هایی چون طراحی مجدد سازماندهی یک شرکا یا وجود آمده اسا، هنوز هم در فعالیا
ک هواپیمای جا یا طراحی یایجاد یک سیستم بانکداری مرکزی در مقایسه با ساخا یک 

بیشتر از علم وجود دارد. دانش خاموش همان چیزی اسا « دانش خاموش»داروی جدید، 
نامند می« هنر»( آن را 2007و بینهاکر )« دانش ضمنی»( آن را 2009که هاسمن و هیدالگو )

 ضبط و انتقال ندارد.  ،و منظور آن نوعی از دانش اسا که قابلیا ثبا

 های اجتماعی و پیچیدگی اقتصادیناوری. تکامل ف2-2

تکامل یافتند.  سیاسی با رشد تخصصی شدن و تقسیم کار، قبایل به سما جوامعی اقتصادی و
چنین تکاملی  .پیچیدگی محیط پیرامونی، وابستگی متقابل نوع بشر به همدیگر را افزایش داد

ه به تری را توسعه دهند کتر و پیچیدههای اجتماعی متنوعنیازمند آن بود که جوامع، فناوری
افراد امکان مبادله غیرشخصی در طول زمان و مکان و کسف منافع بالقوه تجارت را بدهد 

(North, 2000).  
، «1فیزیکی هایفناوری»تکامل اقتصادی را نتیجه سه فرآیند به هم پیوسته  (2007بینهاکر )

ری های فیزیکی آشکارا تاثیداند. تا زمانی که فناوریمی« تجارت»و « های اجتماعیفناوری»
های اجتماعی نیز به همین میزان مهم هستند و در سترگ بر جامعه دارند، مشارکا فناوری

ماعی کی و اجتاند. با این همه، تکامل همزمان تکنولوژی فیزیواقع این دو با هم گره خورده
ها و ها به تنهایی چیزی بیش از ایدهدهند. تکنولوژیتنها دو سوم از تصویر را تشکیل می

ا ها بتوانند تاثیری بر جهان داشته باشند باید افراد یاینکه فناوری رایها نیستند. بطراحی
یا درآورند. انتزاعی به مرحله واقع های فیزیکی و اجتماعی را از مرحلههایی، فناوریگروه

ها، کند. تجارتدر حیطه اقتصادی، این تجارت و مبادله اسا که چنین نقشی ایفا می
ها را در قالف محصولات و خدمات آمیزند و آنهای فیزیکی و اجتماعی را درهم میفناوری

ای از طراحی هستند. طراحی یک تجارت ها خود گونهرسانند. تجارتبه منصه ظهور می
استراتژی آن تجارت، ساختار تشکیلاتی آن، فرآیند مدیریا، فرهنگ و دیگر مواردی چون 

                                                           
وتورهای فنون ساخا م. ایم تکنولوژی را با آن بشناسیممنظور از فناوری فیزیکی همان چیزی اسا که عادت کرده. 1

 . اندآلات و میکروسکوپ از این دستهبخار، ماشین
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گیرد که طی زمان و از خلال فرآیندی از تمایز، انتخاب و گسترش شکل عناصر را دربر می
های تجاری اسا که فناوری فیزیکی، فناوری اجتماعی و طراحی جانبهگیرند. تکامل سهمی

 شوند.س در اقتصاد میهای محسوموجف تحولات و گسترش
( فرآیند خود به خودی پیچیدگی اجتماعی از همان قبایل ساده 2000) 1به عقیده رایا

گی المللی، همهای ملی و بینیافته و بعد شرکاگردآور تا روستاهای سازمان-شکارچی
و  ترهای بزرگهای تازه برای همکاری در مقیاسهای بشر برای یافتن راهحاصل نوآوری

های سودآور و پیچیده هایی برای اجرای بازیتر و همچنین به وجود آوردن راهگبزر
مجموع غیرصفر اسا. تئوری بازی در درک فرآیند تکاملی هنجارهای اجتماعی و نهادها 

های مجموع اهمیا زیادی یافته اسا. با وجود اینکه مزایای همکاری متقابل در بازی
کشمکشی میان همکاری برای رسیدن به یک نفع  غیرصفر بسیار چشمگیر اسا، همواره

تر و دنبال کردن نفع شخصی وجود دارد. در دنیایی که در هر برهه از زمان، منابع بزرگ
ای برای همکاری وجود دارد. با گذر زمان، جوامعی که بهتر محدود هستند، فشارهای رقابتی
قتصادی، اجتماعی و سیستمی بر اند، خواهند توانسا از لحاظ اخودشان را سازماندهی کرده

سلط اند، مشان چندان موفق نبودهجوامع دیگر که در ایجاد ساختارهای همکاری و مشارکتی
 شوند. 

ور هایی اسا که به طها و یا خردهیک نظام پیچیده اقتصادی، سیستمی از انبوه بخش
ها یا شار جزئی بخهای بسیهایی برهم کنشگذارند. در چنین سیستمفعالانه بر هم اثر می

ادهای شود. بارزترین مشخصه اقتصها به پیدایش الگو یا رفتارهایی قابل توجه منجر میخرده
ها با یکدیگر به ای هستند شامل برهم کنش انسانها مجموعهپیچیده این اسا که آن

ن (. چنیWright, 2000ها )های رفتاری آنهای پیچیده، پردازش اطلاعات و سازگاریشیوه
شود. جهانی اسا که در آن تعداد زیادی از وسیله مبادله غیرشخصی توصیف مینظامی به

نجام ها اشناسیم و مبادلات تکراری با آنها را نمیبازیگران حضور دارند، کسانی که آن
فرد  اگر دهد.گوید چنین جهانی برای خطا و کاستی پاداش میشود. تئوری بازی مینمی

 یک از دو طرف، تسلط و کنترلاسد، هیچ وقا او را دوباره نبیند و هیچطرف مقابل را نشن

                                                           
1. Wright, R.  
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ویژه بیشتری بر طرف مقابل نداشته باشد در این صورت بازی برای فرار با پول پاداش می
  .1دهد

از  ایویژگی اقتصادهای پیچیده امروزی این اسا که طی چند قرن گذشته مجموعه
نتایج  اند که منافع ونحوی ساختاربندی و اصلاح کرده های اجتماعی را به تدریج بهفناوری

های مختلف، زمینه لازم را برای پذیرش راه حل همکاری در مبادلات اتخاذ استراتژی
، نه تنها شامل نهادهای اقتصادی های اجتماعیاین فناوری .غیرشخصی به وجود آورد

هستند که مبادله با هزینه پایین را به وجود  ها، هنجارها و قوانینیساختارها، نقشفرآیندها، 
 هایی را در نظارت شدیدگیرند که چنین مبادلهرا نیز دربر می آورند، بلکه نهادهای سیاسیمی

 خود قرار دهند. 
باید پتانسیل بازدهی  STشایستگی فناوری اجتماعی به سه عامل بستگی دارد؛ اول اینکه 

هایی ارائه دهد که منافع را طوری تقسیم مجموع غیرصفر را ایجاد کند. دوم اینکه باید روش
هایی باید از مکانیسم STو سوم اینکه  ی اجرای بازی انگیزه داشته باشندکند که افراد برا

کند د میتاکیگونه که نورث همان ؛ها برخورد باشدبرای مدیریا مشکلات پیشِ رو و نقص
کردند، امروز خوب عمل های اجتماعی که در گذشته به راحتی خوب کار میفناوری
شان بازارها پیوسته به طور کامل به کار کردفرض  توانند. واقعیا این اسا که نمیکننمی

های تازه های فیزیکی، ایجاد راهدهند، بلکه با افزایش پیچیدگی اقتصادها و نوآوریادامه می
هایی برای اجرای تر و به وجود آوردن راهتر و بزرگهای بزرگای همکاری در مقیاسبر

 شود. تر میهای سودآور و مجموع غیرصفر پیچیدهبازی
را جتماعی های افناورینیاز داریم همراه با افزایش پیچیدگی اقتصادها، بنابراین نه تنها  

در  ینکه باید تشخیص دهیم ترییراتتر ابه طور متفاوت ساختاربندی کنیم، بلکه مهم
 های عملکرد، ویژگیپیچیدگی اقتصادهاهای اطلاعات و ، هزینههای فیزیکیفناوری

                                                           
دهند، وقتی پایانی برای بازی وجود ندارد، ها یک بازی را به دفعات انجام میدانیم؛ وقتی انسانمیاز تئوری بازی . 1

در چنین . کنندها با یکدیگر همکاری میشناسند و وقتی تعداد اندک باشد، انسانوقتی طرفین مبادله یکدیگر را می

ا، زیرا جهانی با مقیاس اندک تولید اسا که به تبع آن، های تولید زیاد اسهای مبادله کم اسا، اما هزینهجهانی هزینه

در مقابل، وقتی تعداد بازیگران زیاد اسا، بازیگران را . و تولید انبوه وجود ندارد PTهای اقتصادی حاصل از صرفه

داش اای اسا که برای خطا و کاستی پشود؛ در چنین جهانی، بازی به گونهشناسیم و بازی به تکرار انجام نمینمی

 . دهدمی
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پذیری و کارایی واقع، انعطاف درکنند. را در طول زمان دگرگون می های اجتماعیفناوری
ا خود خته اسا تسا ها را قادرهای اجتماعی در اقتصادهای غربی بوده که آنانطباقی فناوری

ته های طولانی از زمان داشرا به نحوی تعدیل کنندکه بتوانند رشدی پیوسته در طول دوران
های اجتماعی در اقتصادهای دارای ناپذیری و سرسختی فناوریباشند. همچنین انعطاف

(. باقی ماندن North, 2000 & 2010ها شد )ریزی متمرکز بود که باعث مرگ آنبرنامه
های این رشد را فراهم های اجتماعی که بنیاندر مسیر رشد مستلزم این اسا که فناوری

 کنند، پرورش و تکامل یابند. می
های ها توانستند شبکهای رسید که تعداد زیادی از انسانها به مرحلهSTزمانی که تکامل 

دیگر و ذخیره حجم زیادی از همکاری را به وجود آورند و وسایلی برای ارتباط با یک
های انسانی از توانایی پردازش اطلاعات و اطلاعات را برای خود داشته باشند، سازماندهی

شوند، مسائلی که تک تک افراد به تنهایی قادر به حل آن می رحل مسائل پیچیده برخوردا
ی برای حل باتمحاس توان یک سازهرا می 1(BPنبودند. به عنوان مثال بریتیش پترولیوم )

زیع آن به نقاط جهان، پالایش و تو ااستخراج نفا و گاز از اقص مسائل مربوط به طریقه
تواند به طور دقیق و به تفصیل کس نمیهیچ BPانرژی دانسا. در  کنندهها مصرفمیلیون

ه شود، چراکه جریان بیکرانی از اطلاعات ببه شما بگوید این مساله پیچیده چگونه حل می
شود و تصمیمات بیشماری باید اتخاذ شود؛ از تصمیمات سطچ می BPور روزانه وارد ط

ای در دریای شمال. وجود یک ها برای وسیلهبندی شیفازمان هیات مدیره بگیرید تا برنامه
کشور جهان، مستلزم  100کارمند در بیشتر از  103.000با  BPسازمانی به بزرگی و پیچیدگی 

اسا که جامعه در طول  STهای از یک کوهستان عظیم از نوآوریقرار گرفتن بر فر
های متمادی به وجود آورده اسا. بنابراین، پیچیدگی اقتصادی آینه و بازنمای سطوح هزاره

 های اجتماعی در آن اقتصاد اسا. بالای فناوری
مهارت نهفته شده در دانش و  ( پیچیدگی اقتصادی را حاصل2011هیدالگو ) و هاسمن

ای از شبکه برقراریدانند. می تولید و تعاملات پیچیده هایشبکه قالف درک اقتصاد ی
های اجتماعی مناسف اسا فناوری سطوح بالایی از نیازمندهای مولد در یک اقتصاد، دانش
، 2شامل دانش و مهارت ضمنی)ای و فکری یک کشور توانایی علمی، فنی، حرفه بتواندتا 

                                                           
1. British Petroleum 

2. Tacit Productive Knowledge 
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های شبکه قالف در را( ها و دانش جمعیآلات، مردم، کتابماشین، زمین، هازیرساخا
کشورهای با کنند.  را تولید بردانش کالاهایاز  متنوع ایمجموعه و کرده تجمیع وسیعی
ها، ، ظرفیاهامهارت، از طریق ادغام حجم زیادی از دانش های اجتماعی مناسففناوری

 ندآورمی، این توانایی را به دسا تعاملات پیچیدههای در قالف شبکه هاتجارب و ترکیف آن
 رجهکنند و از درا تولید فراگیر  صادراتیِ متنوع و کمترمجموعه متنوعی از کالاهای  تا

 اقتصادی بالایی برخوردار شوند.  پیچیدگی
 

 . پیشینه تجربی3
پژوهش ( و معرفی مفهوم پیچیدگی اقتصادی، 2007به دنبال مطالعات هاسمن و هیدالگو )

یم توان به سه گروه تقسهای اخیر گسترش یافا. این مطالعات را میدر این زمینه طی سال
ص ها و چگونگی بهبود محاسبه شاخکرد؛ گروه اول، مطالعاتی هستند که به بررسی ضعف

 Tacchella, et al., 2012 & 2013; Pietronero, etاند )پیچیدگی اقتصادی پرداخته

al., 2013; Cristelli, et al., 2015, Albeaik, et al., 2017; Ivanova, et al., 
2017; Ivanova, et al., 2020; Hartmann, et al., 2020 and Adam, et al., 

(. گروه دوم مطالعاتی هستند که اثر پیچیدگی اقتصادی را بر سایر عوامل اجتماعی و 2021
انسانی،  وری، بیکاری، رفاه، سرمایههرهاقتصادی، نوآوری، ب اقتصادی مانند نابرابری، رشد

 ,Ferrarini & Scaramozzinoاند)انرژی و... مورد توجه قرار داده زیسا، مصرف محیط

2016; Zhu & Li, 2017; Hartman, et al., 2017; Mealy & Teytelboym, 
2018; Gala, et al., 2018; V, 2019; Lapatinas, et al., 2018; Neagu & 

Teodoru, 2019; Adam, et al., 2019 and Romero & Gramkow, 2020 .)
(، 1397اشتهاردی )(، شاهمرادی و سمندرعلی1397آبادی و ارغند )شاهمطالعات داخلی 

(، حاجی ملادرویش 1399(، موتمنی و همکاران )1398(، عزیزی )1398رنجبر و همکاران )
در نهایا،  در گروه دوم قرار دارند. (1400زاده و سلیمی )(، مستولی1400پور )و مظفری

 کند را مورد مطالعهتر شدن اقتصادها کمک میو عواملی که به پیچیده هاگروه سوم، زمینه
  ( به اختصار مرور شده اسا.1اند. این گروه از مطالعات در جدول )قرار داده
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 ادی. مرور کوتاه مطالعات در زمینه عوامل موثر بر پیچیدگی اقتص1جدول 

 روش یافته ها
دوره 
 زمانی

 نویسندگان کشور

تولید سرانه ناخالص داخلی، اندازه 
اقتصاد و کیفیت نهادی تاثیر مثبت و 
قابل توجهی بر پیچیدگی اقتصادی 

 دارد.

گشتاور تعمیم 
و  1یافته

سازی مونت شبیه
 2کارلو

2001-
2014 

101 
 کشور

 3کوزندا و پقوسیان
(2017) 

معناداری میان رابطه معکوس و 
صادارت منابع طبیعی و شاخص 
 پیچیدگی اقتصادی وجود دارد.

گشتاورهای 
تعمیم یافته 

 سیستمی

1963- 
2107 

122 
 کشور

 4گالا و همکاران
(2017) 

مخارج آموزش عالی اثر مثبت بر 
تولید کالاهای صنعتی و در نتیجه 

 پیچیدگی اقتصادی دارد.

مدل تصحیح 
 5خطای برداری

تا  1970
2015 

کره 
 جنوبی

 (2019) 6کورت

وری دانش )به ویژه در علوم بهره
مهندسی و پایه( تاثیر مثبت بر 

 پیچیدگی اقتصادی دارد.

های داده
 7تابلویی

2003 
2014 

 کشور 91
روجاس و  لاوردی
 (2019) 8کورآ

تر روی سرمایه نسبت مالیات سنگین
به کار، منجر به پیچیدگی اقتصادی 

شده  OECDکمتر در کشورهای 
 است.

اثرات ثابت 
حداقل مربعات 

/ 9ایدو مرحله
 متغیر ابزاری

1970-
2001 

کشور  17
OECD 

 10لاپاتینز و همکاران
(2019) 

مصرف اینترنت بر پیچیدگی 
 .اقتصادی اثر مثبت دارد

حداقل مربعات 
 ای ودو مرحله

گشتاورهای 
تعمیم یافته 

 سیستمی

2004-
2015 

100 
 کشور

 (2019) 11لاپاتینز

                                                           
1. Generalized Method of Moments   

2. Monte Carlo  

3. Kocenda, E. & Poghosyan, K.  

4. Gala, P., et al.  

5. Vector Error-Correction Model 

6. Kurt, U.  

7. Panel Data 

8. Laverde-Rojas, H. & Correa, J. C.  

9. Two Stage Lesat Square (2SLS) 

00. Lapatinas, A., et al 

11. Lapatinas, A.,  
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 . 1ادامه جدول 

 روش هایافته
دوره 
 زمانی

 نویسندگان کشور

کیفیت نهادی از مسیر انباشت سرمایه 
انسانی و تقویت انگیزه و افزایش 
نوآوری باعث افزایش پیچیدگی 

 شود.اقتصادی می

حداقل مربعات 
 ای ودو مرحله

گشتاورهای 
تعمیم یافته 

 سیستمی

1970-
2010 

 (2019) 1وُو کشور 99

کشورهای با تنوع بیشتر نژاد و محل 
تولد، پیچیدگی اقتصادی بیشتری 

 دارند.

 های تابلوییداده
1990-
2000 

100 
 کشور

 2بهار و همکاران
(2020) 

تر بودن بخش مالی تاثیری بر بزرگ
پیچیدگی اقتصادی ندارد، اما کارایی 
بازارهای مالی اثر مثبت بر پیچیدگی 

 اقتصادی دارد.

گشتاورهای 
تعمیم یافته 
سیستمی دو 

 ایمرحله

1995-
2017 

 کشور 52
 3نگویا و همکاران

(2020) 

های نهادی اثر مثبت و زیرساخت
 معنادار بر پیچیدگی اقتصادی دارد.

گشتاورهای 
تعمیم یافته 

 سیستمی

1993-
2106 

102 
 کشور

 الهی و همکاران
(1398) 

اثر حقوق مالکیت فکری بر پیچیدگی 
اقتصادی در کشورهای با درآمد 

سرانه بالاتر از متوسط، مثبت است، 
اما در کشورهای با درآمد سرانه 

 معنی است.تر از متوسط، بیپایین

گشتاورهای 
 تعمیم یافته

1976-
2010 

 کشور 40
آقایی و همکاران 

(1397) 

 مخارجنرخ ثبت نام ابتدایی و سهم 
تحقیق و توسعه از تولید ناخالص 

معناداری با شاخص  داخلی، رابطه
پیچیدگی اقتصادی ندارد، اما اثر 

مخارج دولت در آموزش عالی دارای 
 اثر مثبت بر پیچیدگی اقتصادی است.

تصحیح خطای 
 برداری

1350-
1396 

 ایران
زبیری و موتمنی 

(1399) 

 

                                                           
1. Vu, T.  

2. Bahar, D. et al. 

3. Neagu, O. et al. 
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 . 1ادامه جدول 

 روش هایافته
دوره 
 زمانی

 نویسندگان کشور

بین محور آموزش، فناوری ارتباطات 
و اطلاعات و نهاد اقتصادی با 
پیچیدگی اقتصادی رابطه علی 

نوآوری به پیچیدگی  ازدوسویه و 
وجود  سویهاقتصادی رابطه علی یک

 دارد.

 های تابلوییداده
2006-
2016 

113 
 کشور

اشتهاردی سمندرعلی
 (1399و همکاران )

یافتگی ناشی از انباشت توسعه 
های متنوعی است که مجموعه قابلیت

در حجم وسیعی از محصولات 
 نمایان شود.

های داده
 بندیطبقه

SITC 

1 

1396-
1399 

 ایران
شاهمرادی و 

اشتهاردی سمندرعلی
(1400) 

 های پژوهشمنبع: یافته

مطالعه در زمینه بررسی و شناخا عوامل موثر  ،شود( مشاهده می1چنان که در جدول )
تر شدن اقتصادها در ابتدای راه اسا و مطالعات در این زمینه همچنان ادامه دارد. بر پیچیده

های اجتماعی و پژوهش حاضر در ادامه این گروه از ادبیات موجود، رابطه متقابل فناروی
آقایی و یان مطالعات بیان شده، دهد. در مپیچیدگی اقتصادی را مورد مطالعه قرار می

( به 2020( و بهار و همکاران )2019(، (، وُو )1398الهی و همکاران ) (1397همکاران )
 اند. ر پیچیدگی اقتصادی پرداختهبررسی اثر ابعاد مختلفی از کیفیا نهادی ب

مقاله  و تشریچ شد، فراتر از نهاد اسا 1-2گونه که در بخش اجتماعی همان مفهوم فناوری
 دهد.حاضر رابطه متقابل و دوسویه فناوری اجتماعی و پیچیدگی را مورد بررسی قرار می

 ها و برآورد مدل . معرفی داده4
 ( اسا.STو فناوری اجتماعی ) 2(ECIدو متریر اصلی این پژوهش، پیچیدگی اقتصادی )

شود که از رائه میکشور ا 160های کمی برای کمتر از برای متریر پیچیدگی اقتصادی، داده
د و ها هستنکشور دارای داده متواتر و کامل هستند. این کشورها از تمامی قاره137ها بین آن

اده های موجود استفعبارت دیگر، در این پژوهش از حداکثر دادهشوند. بهشامل ایران نیز می

                                                           
1. Standard International Trade Classification 

2. Economic Complexity 
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ن کشور دلیل فقدان اطلاعات منسجم از آشده اسا و عدم حضور اطلاعات هر کشور به
 . 1اسا. منبع این اطلاعات اطلس پیچیدگی اقتصادی اسا 2019تا  1998طی دوره زمانی 

سازی متریر فناوری اجتماعی اسا. از آنجا که فناوری چالش مهم مقاله حاضر، کمی
اجتماعی مفهومی کیفی و چندلایه اسا، همانند بسیاری دیگر از متریرهای اجتماعی و کیفی، 

براساس  از این رو،ها دشوار اسا. و برآورد کمی دقیق برای آنبندی ریاضی صورت
( مطرح شده بود، ترکیبی از 2007های اصلی فناوری اجتماعی که توسط بینهاکر )مولفه

، محیط کسف 4، مشارکا اجتماعی3های اجرایی، محدودیا2های حاکمیا قانونشاخص
ها، مجمع که منبع این داده 7به اطلاعات، آزادی بیان و دسترسی  6یافته، جرایم سازمان5و کار

ها سال مبدا زمانی عموم این داده .شود، استفاده میاسا 9و موسسه لگاتوم 8اقتصاد جهانی
های تحقیق شده و با کاهش درجه آزادی، بود که موجف کوتاه شدن تعداد سال 2007

برد. به رد( از بین میهای طولانی داده نیاز داکارایی ضرایف الگوی تحقیق را )که به سال
ه ها بود. با توجه به اینکهمین دلیل نیاز به وجود یک پراکسی برای این ترکیف از داده

ها متعلق به متریر حاکمیا قانون بود، امکان ها در بین ترکیف دادهداده ترین سریطولانی
رزیابی قرار مورد ا 10برای متریر حذف شده in-plugپراکسی شدن این متریر بر مبنای روش 

باشد، ضریف  xیک پراکسی برای  x*(. در این روش اگر Wooldridge, 2016گرفا )

δ  باید مثبا باشد و از آنجایی که در محاسبات این پژوهش متریرها استانداردسازی شده و
پراکسی مناسبی باشد، ضریف  x*اند در صورتی که ها از نظر مقیاس یکسان شدهمقادیر آن

δ  ((.1شود )رابطه )نزدیک می 1به 

(1) x = c + δx∗ + ϑ 

                                                           
1. The Atlas of Economic Complexity 

2. Rule of Law 

3. Executive Constrains 

4. Civic and Social Participation 

5. Environment of Business Creation 

6. Organized Crime 

7. Freedom of Speech and Access to Information 

8. World Economic Forum 

9. Legatum Institute 

00. Plug-in Variable for Omitted Variable 
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( یعنی 1شرط دیگر برای آنکه پراکسی مناسبی باشد، آن اسا که جمله پسماند رابطه )
ϑ  با متریرهای معادله مستقل و وابسته تحقیق فاقد همبستگی باشد. تمامی این مراحل برای

این  شاخص فناوری اجتماعی درجای بررسی امکان پراکسی کردن متریر حاکمیا قانون به
( و همچنین 1نتیجه برآورد رابطه ) ،شدن مطالفپژوهش انجام شده اسا، اما جها خلاصه 

توان شاخص حاکمیا قانون ( ارائه شده اسا. بر این اساس می2در جدول ) 1آزمون والد
عنوان به 2019ساله منتهی به سال  21که در یک مقدار تعدیلی ضرب شده اسا را در دوره

 پراکسی شاخص فناوری اجتماعی درنظر گرفا. 
درصد  5در سطچ خطای  δبودن ضریف  1همچنین براساس آزمون والد، فرضیه برابر با 

شود. بنابراین، ترییرات پراکسی در طول دوره زمانی پژوهش با ترییرات شاخص رد نمی
یستم نیز بدون وجود یک س لحاظ نظریفناوری اجتماعی از نظر آماری تقریبا برابر اسا. به 

همکاری، امکان  هایگذاری قدرتمند و کارآمد برای ایجاد پروتکلقانونی و قانون
 های پیچیده در مقیاس بزرگ وجود ندارد. فعالیا

 شاخص اتصالی برای شاخص حذف شده .2جدول 

 درصد است. 5داری در سطح ** معنی
 پژوهش هایماخذ: یافته

ط زا توساز آنجایی که الگوی تحقیق دارای خودهمبستگی اسا و متریرهای درون
دهندگی را دارا هستند، تنها از یک متریر کنترل، رشد های خودشان بیشترین توضیچوقفه

ه کانال مثابمطابق با مبانی نظری هر دو متریر تحقیق به( استفاده شده اسا. gاقتصادی )
ذاری سازی مقیاس اثرگکنند. جها یکساناثرگذاری یکدیگر بر رشد اقتصادی عمل می
شکل استاندارد شده در الگو وارد ( به2016) 2متریرها، هر سه متریر، مطابق با روش وولدریج

                                                           
1. Wald Test 

2. Wooldridge, J. M.  

 ضریب متریر

𝒄 -0.1219 (0.072) 

𝜹 (0.510) **1.0461 

 آزمون والد

=1𝜹: 0H F=0.0081 رد فرض صفر 
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 ساس توزیع نرمال فراهماها را برندارسازی آناند. البته مانا بودن متریرها، امکان استاشده
 ( گزارش شده اسا. 3کند. نتیجه آزمون ریشه واحد و مانا بودن هر سه متریر در جدول )می

 . آماره آزمون ریشه واحد3جدول 
 ECI ST g روش

 -21/16 -21/5 -45/7 لوین لین چو

P-value 00/0 00/0 00/0 
 -21/16 -32/3 -75/3 ایم شین پسران

P_value 00/0 00/0 00/0 

 پژوهش هایماخذ: یافته

هدف این پژوهش بررسی رابطه متقابل و همزمان فناوری اجتماعی و پیچیدگی اقتصادی 
 VARای از مجموعه الگوهای اسا. جها بررسی چنین رابطه

شود. در صورت استفاده می 1
های تابلویی، سازگاری برآوردگر حداقل مربعات از وجود خودهمبستگی و پویایی در داده

های مناسف جها برآورد ضرایف رگرسیونی رود. در این بین یکی از روشبین می
(. برآورد ضرایف الگوی Arellano & Bover, 1995یافته اسا )گشتاورهای تعمیم

PVAR 

 GMMبا استفاده از روش  2

( معرفی شد و پس از آن 2006) 4توسط لاو و زیچانو 3
که در این پژوهش از آن استفاده شده اسا. با  ( ارتقا یافا2016) 5توسط آبریگو و لاو

انباشتگی توجه به مانایی همه متریرهای تحقیق، نیازی به محاسبات تصحیچ خطا و بردار هم
انتخاب وقفه بهینه اسا.  PVARد ضرایف رگرسیون نیسا. گام نخسا جها برآور

 6های شوارتزکمترین مقدار آماره 4( قابل مشاهده اسا در وقفه 4همانطور که در جدول )
 شود. حاصل می 7کوئین-و هانان

 

                                                           
1. Vector Autoregression 

2. Panel Vector Autoregression 

3. Generalized Method of Moments   

4. Love, I. & Zicchino, L.  

5. Abrigo, M. & Love, I.  

6. Schwartz  

7. Hanan-Queen 
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 تعیین تعداد وقفه بهینه .4جدول 
 کوئین-هانان شوارتز آکائیک وقفه
1 09/7- 05/7- 07/7- 

2 09/7- 03/7- 07/7- 

3 10/7- 01/7- 06/7- 

4 19/7- 08/7- 15/7- 

5 19/7- 05/7- 14/7- 

6 20/7- 03/7- 14/7- 

7 19/7- 00/7- 12/7- 

 پژوهش هایماخذ: یافته
 Panel VARنتیجه برآورد الگوی  .5جدول 

 متغیر  ضریب  ضریب  ضریب

203/0- 

g 

036/0*** 

ST 

969/0*** 

ECI 

ECI(-1) 
 (414/0) (004/0) (098/0) 

042/1-** 005/0 056/0- ECI(-2) 
 (420/0) (021/0) (081/0) 

906/0 020/0* 221/0-** 
ECI(-3) 

 (366/0) (012/0) (063/0) 

536/0 005/0- 223/0*** 
ECI(-4) 

 (335/0) (019/0) (055/0) 
***514/1 055/1*** 034/0** 

ST (-1) 
 (033/0) (057/0) (016/0) 

273/0- 067/0- 030/0* 
ST (-2) 

 (314/0) (035/0) (022/0) 

272/0 001/0 011/0-** 
ST (-3) 

 (267/0) (031/0) (004/0) 

467/0- 026/0*** 022/0- 
ST (-4) 

 (227/0) (004/0) (039/0) 

250/0** 006/0* 002/0- g(-1) 
 (084/0) (004/0) (008/0) 

020/0-*** 001/0 002/0- g(-2) 
 (004/0) (002/0) (006/0) 

022/0*** 002/0 009/0-* 
g(-3) 
 (002) (002/0) (005/0) 

017/0- 003/0* 013/0** 
g(-4) 
 (030/0) (002/0) (006/0) 

 هستند.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار برآوردگر ضرایب رگرسیون  -
 درصد است. 1و  5، 10داری در سطح خطای به ترتیب معنی *، ** و ***

 پژوهش هایماخذ: یافته
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( قابل مشاهده اسا. با توجه به رابطه 5در جدول ) PVARنتیجه برآورد الگوی 
 امکان تشخیص ،زای همه متریرهای تحقیق و معناداری و غیرمعناداری برخی ضرایفدرون

وجود ندارد. ممکن اسا برخی  VARنحوه رابطه متریرهای تحقیق بر اساس ضرایف الگوی 
. کندها رابطه معناداری ایجاد ای مشخص معنادار نباشند اما وجود همزمان آنضرایف در وقفه

ک کمشود که بههایی استفاده میجها تشخیص وجود رابطه معنادار از آزمون ،از این رو
  .کنداثر معنادار و بلندمدت یک متریر بر دیگری را مشخص  Fآنالیز واریانس و آماره 

 شباها با روش معروف گرنجر نیسا، نوعی آزمون علیاها که بیاین نوع آزمون
ی طراحی شده اسا، یهای تابلوها که متناسف با دادهآیند. از جمله این روششمار میبه

انجام و نتیجه آن در جدول  4. این آزمون با وقفه اسا( 2012)1آزمون هرلین و دیومیترسکیو
( خلاصه شده اسا. صفر بودن همزمان ضرایف با وقفه متریرهای تحقیق فرضیه صفر این 6)

ادار در بلندمدت و صورتی که این فرضیه رد شود، امکان وجود اثر معن آزمون اسا. در
 شود. ی رد نمیوجود رابطه عل

شود، فرضیه صفر برای هر دو متریر در سطچ ( مشاهده می6طور که در جدول )همان
درصد رد شده اسا. بنابراین، فناوری اجتماعی و پیچیدگی اقتصادی صاحف رابطه  5خطای 

 درونی و دوسویه با یکدیگر هستند. 

 هرلین و دیومیترسکیوآزمون  .6جدول 
 W-Stat. Zbar-Stat. P-value فرضیه صفر

 016/0 40/2 25/6 نیست فناوری اجتماعیپیچیدگی اقتصادی علت 

 009/0 58/2 33/6 علت پیچیدگی اقتصادی نیست فناوری اجتماعی

 پژوهش هایماخذ: یافته

تواند جها کند، اما نمیهرچند این نتیجه وجود اثر همزمان دو متریر را تایید می
توان با اثرگذاری دو متریر را مشخص کند. جها اثرگذاری این متریرها بر یکدیگر را نمی

مشخص کرد، چراکه برآیند پویای اثرگذاری ضرایف با  PVARاتکا به ضرایف رگرسیون 
کند و این اثر در نتیجه هر تکانه مشخص در طول زمان تعیین میهایشان جها رابطه را وقفه

شود. جها مشاهده برآیند اثر پویایی متریرها، مقدار اثر واکنش به تقویا یا تضعیف می

                                                           
1. Hurlin, C. & Dumitrescu, E.  
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( تا چهار وقفه خلاصه 7ها نسبا به یکدیگر محاسبه شده که نتیجه آن در جدول )ضربه آن
 شده اسا. 

ر سه متریر بر دیگری مثبا اسا. با توجه به استاندارد (، اثر پویای ه7براساس جدول )
بودن متریرها، مقادیر ضرایف نسبا به هم قابل مقایسه هستند. هر واحد ترییر در متریر معادل 

توان یک انحراف معیار از توزیع بوده که مقدار قابل توجهی اسا. با توجه به این نکته می
ی بر فناوری اجتماعی بیشتر از اثر فناوری اجتماع مشاهده کرد که اثر پیچیدگی اقتصادی بر

پیچیدگی اقتصادی اسا. همچنین اثر متریر رشد اقتصادی بر دو متریر دیگر، کمتر از اثر 
 ها بر هم اسا. متقابل آن

 . برآورد واکنش به ضربه7جدول 
 تکانه

 واکنش
 پیچیدگی اقتصادی فناوری اجتماعی رشد اقتصادی

0002/0 0003/0  

 پیچیدگی اقتصادی
0007/0 001/0  

004/0 003/0  

006/0 006/0  

002/0  002/0 

 فناوری اجتماعی
004/0  006/0 

006/0  0126/0 

009/0  0196/0 

 0277/0 0227/0 

 رشد اقتصادی
 0695/0 0584/0 

 1044/0 0664/0 

 3106/0 0809/0 

 پژوهش هایماخذ: یافته

 PVARهای تحقیق از آنجایی که تمام نتایج بر مبنای الگوی در پایان پردازش داده
( آزمون شده اسا. در این 2005)1دسا آمده اسا، پایداری الگو بر مبنای روش لوتکپلبه

ی ها ماژولشود و از برآیند آنها، دو بردار حقیقی و موهومی محاسبه میآزمون بر مبنای داده
شود. فرضیه پایداری الگو در صورتی که مقادیر ماژول کمتر اری ساخته میبرای آزمون پاید

                                                           
1. Lutkepohl, H.  
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( قابل مشاهده اسا، حاکی از 8باشد، رد نخواهد شد. نتیجه محاسبات که در جدول ) 1از 
 پایداری الگوی این پژوهش اسا.

 .. آزمون پایداری8جدول 

 ماژول بردار حقیقی بردار موهومی

3256192/0- 1723117/0- 3682241/0 

0475294/0- 3692094/0 3722561/0 

2787827/0 3494897/0 4470603/0 

4885598/0 0 4885598/0 

5743723/0- 0 5743723/0 

3124754/0 5500822/0- 6326384/0 

828923/0 0 828923/0 

919866/0 0 919866/0 

 پژوهش هایماخذ: یافته

 گیریبندی و نتیجه. جمع5
یر آینده گیری مسشکل های تولیدی و پیچیدگی اقتصادی دراهمیا قابلیابا توجه به 

های اجتماعی در توضیچ علا تفاوت رشد و توسعه اقتصادها از یک طرف و اهمیا فناوری
 یگدیچیبر پ های اجتماعیفناوری اثر متقابل اقتصادها از طرف دیگر، پژوهش حاضر

رد بررسی قرار داده اسا. به این منظور، مو 1998-2019کشور را طی دوره  137ی اقتصاد
سنجیده شده اسا. در برآورد  PVARرابطه متقابل متریرهایی تحقیق بر مبنای الگوی 

( استفاده شده و امکان وجود 2006ضرایف از روش گشتاورهای تعمیم یافته آرلانو و باور )
( مورد سنجش قرار 2012ها با آزمون هرلین و دیومترسکیو )رابطه معنادار بلندمدت بین آن

بر روش  بتنیگرفته اسا. مقدار و جها رابطه دو متریر نیز براساس برآورد واکنش آنی م
( 2005( محاسبه شده اسا. در نهایا پایداری مدل نیز با روش لوتکپل )2016آبریگو و لاو )

درصد، وجود رابطه همزمان  5برآورد شده اسا. در نتیجه این محاسبات در سطچ خطای 
( رد نشده اسا. این دو ECIو پیچیدگی اقتصادی ) (ST)بین دو متریر فناوری اجتماعی 

قابل کدیگر اثر مثبا دارند. اثر پیچیدگی اقتصادی بر فناوری اجتماعی بیشتر از اثر ممتریر بر ی
 اسا. 
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ضمنی و  از طریق ادغام حجم زیادی از دانش های اجتماعی مناسففناوریکشورهای با 
 همجموع تا آورندمی، این توانایی را به دسا تعاملات های پیچیدهها در قالف شبکهمهارت

اقتصادی  پیچیدگی کنند و از درجهرا تولید با فناوری بالا و پیچیده های متنوعی از کالا
های ناوریفهای عملکرد ویژگی افزایش پیچیدگی اقتصادی نیزبالایی برخوردار شوند. 

های اجتماعی کند و موجف پرورش و تکامل فناوریمیرا در طول زمان دگرگون  اجتماعی
 شود. می
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  .166-18(، 86)26، صادی ایرانپژوهشهای اقت. اقتصادی براساس سطچ نوآوری
(. تحلیل پویایی صادرات غیرنفتی ایران: 1398صادق. )، ضیائی بیگدلی و حسن، ثاقف، امید، رنجبر

  .73-47(، 1)54، تحقیقات اقتصادی ی.نتایج جدید با کمک نظریه پیچیدگی اقتصاد
های رشد و پژوهش. سرمایه انسانی و پیچیدگی اقتصاد در ایران. (1399) زبیری هدی، موتمنی مانی

 .166-145(، 3)20، توسعه پایدار
(. رابطه علیا بین 1399بهروز. )، شاهمرادی و ناصرعلی، عظیمی، مژگان، سمندرعلی اشتهاردی

، های اقتصادی ایرانپژوهشی. های اقتصاد دانش بنیان و شاخص پیچیدگی اقتصادمولفه
25(82،) 217-242 . 
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 اجتماعی در رفاه بر اقتصادی پیچیدگی (. تاثیر1397آبادی، ابوالفضل و هانیه ارغند. )شاه

 . 122-89، 89، بازرگانی پژوهشنامهدرحال توسعه.  منتخف کشورهای
پذیری فناورانه (. بررسی جایگاه رقابا1397مژگان. )، سمندر علی اشتهاردی و بهروز، شاهمرادی

  .38-29(، 1)11، سیاسا علم و فناوری ی.با رویکرد پیچیدگی اقتصاد ایران در منطقه
انه های فناور(. شناسایی مسیر توسعه قابلیا1400مژگان. )، اشتهاردیسمندرعلیو  بهروز، شاهمرادی

  .72-44(، 86)26، پژوهشهای اقتصادی ایران. کشور با استفاده از رویکرد پیچیدگی اقتصادی
بررسی نحوه اثرگذاری پیچیدگی اقتصادی بر مصرف انرژی در بخش صنعا. . (1398) عزیزی زهرا
 24-3،  (1) 24، .ریزی و بودجهبرنامه

(. اثر پیچیدگی اقتصادی برا نابرابری درآمد. 1399موتمنی، مانی، زبیری، هدی و شیرازی، مجتبی )
 .253-235(، 4)16راهبرد توسعه، 

(. رابطه شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص توسعه 1400) لیلا، سلیمی و سید محمد، زادهمستولی
 . 886-853(، 4)55، تحقیقات اقتصادی. توسعهیافته و در حال کشورهای توسعه
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