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  سطح بر اقتصادی پیچیدگی شاخص بررسی اثر

 ایران داخلی ناخالص تولید

 1منیره رفعت

 2سعیده احمدی

 30/8/1401: پذیرش تاریخ                                             19/8/1401: دریافت تاریخ

 چکیده
 راهبردهای از یکی لذا. است روبرو تهدید خطر با لحظه هر است، استوار ساده تولید و فروشی خام بر که اقتصادی
 دانش بر مبتنی و پیچیده محصولات صادرات و تولید به اقتصاد اتکای اقتصادی توسعه و رشد تحقق در محوری

 تولید بر اقتصادی پیچیدگی شاخص تأثیر بررسی مقاله این از نگارش اصلی هدف ،اساس همین بر. است
 کشور 1374ـ1398زمانی  دوره به مربوط فصلی هایداده از منظور این برای. باشدمی ایران داخلی ناخالص

 و اقتصادی پیچیدگی شاخص میان ارتباط بررسی برای( BVAR) بیزین برداری خود رگرسیون روش و ایران
 پیچیدگی شاخص شوک کهحاکی از آن است  مدل نتایجاست. شده استفاده داخلی ناخالص تولید سطح

 وظایفی تعداد افزایش نیازمند اقتصادی پیچیدگی دارد زیرا منفی تأثیر داخلی ناخالص تولید سطح بر اقتصادی
 ایران اقتصاد در پیچیدگی شاخص افزایش لذا شود، انجام تولید فرآیند در تخصصی صورت به باید که است
 نشان نتایج همچنین دهد. افزایش را تولید فرآیند شکست خطر تواندمی لازم هایزیرساخت یارتقا بدون

 آزادی شاخص شوک. دارد داخلی ناخالص تولید سطح بر منفی اثر شوک تورم و فساد شاخص شوک دهدمی
. دارد داخلی ناخالص تولید سطح بر مثبت تأثیر خارجی مستقیم گذاریسرمایه و تجاری بودن باز درجه مالی،

 .است ناچیز بسیار داخلی ناخالص تولید بر گذاریسرمایه آزادی شاخص شوک تأثیر که حالی رد

 روش ،O-ring تئوریتولید ناخالص داخلی،  اقتصادی، پیچیدگی شاخص کلیدی:واژگان

 (BVAR) بیزین برداری خودرگرسیون

 JEL: R11,N15, O4بندی طبقه
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 مقدمه .1

شود. ماهیت تولید، تجارت، تغییرات عمیق و اساسی در اقتصاد کشورها مشاهده می در دنیای امروز

خواهد بود. در گذشته در اقتصاد،  های آینده بسیار متفاوت با آنچه امروزه وجود دارداشتغال و کار در دهه

های بیانگر وجوه یا بخش واقع اقتصاد جدیدشدند.به عنوان منابع اصلی محسوب میمنابع طبیعی به 

ر رسیدن به رشد یک اقتصاد است که در حال تولید یا بکارگیری ابداعات و فناوری جدید به منظو

 است که تولید ناخالص داخلی کشورها در اغلب مواردمطالعات بسیاری نشان داده باشد. بلندمدت می

خصوص ه ب باشد. دانش در توسعه و پیشرفت کشورها،های دانشی یک کشور میتحت تأثیر زیرساخت

ترین جزء جریان اساسی ای دارد. علاوه بر این، دانش به نوبه خودکشورهای در حال توسعه، نقش عمده

توسعه اقتصادی است و کشورهای موفق، کشورهایی هستند که بتوانند نوآوری را به تولید اقتصادی 

های مختلفی وجود ر، شاخصکاررفته در تولیدات یک کشوگیری میزان دانش بهتبدیل کنند. برای اندازه

 (. 1394فر، است )پژم و سلیمی 1ها، شاخص پیچیدگی اقتصادیدارد که یکی از این شاخص
ای توسط فرارینی در ارتباط با تأثیر شاخص پیچیدگی اقتصادی بر تولید ناخالص داخلی فرضیه

دارای دو  DPG(، مطرح گردید که طبق آن، پیچیدگی اقتصادی بر سطح 2013)2و اسکاراموزینو

موجب افزایش سرمایه انسانی از طریق ارتقاء  باشد: از یک طرف پیچیدگی بیشترنقش متفاوت می

گردد؛ از طرفی دیگر، مطابق تئوری به افزایش تولید منجر می شود و در نهایتمهارت و یادگیری می

O-ring صورت تخصصی انجام شود  هست بهبه دلیل افزایش تعداد وظایفی که نیاز  پیچیدگی بیشتر

ها به درستی صورت نگیرد، لذا خطر لیتئوو چون این امکان وجود دارد که همه این وظایف و مس

بررسی فرضیه مذکور در   هدف از پژوهش حاضر اساس دهد. براینشکست تولید را افزایش می

هت آزمون این باشد. جخصوص تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر سطح تولید ناخالص داخلی ایران می

 است.  ستفاده شدها1374ـ1398های فصلی ایران طی دوره فرضیه از داده
 وپژوهش  مبانی نظری این مقاله مشتمل بر شش بخش است. پس از مقدمه فوق، در بخش دوم

ها اختصاص شود. بخش چهارم به تصریح مدل و توصیف دادهپیشینه پژوهش ارائه می در بخش سوم

شود و در نهایت های پژوهش پرداخته میبه برآورد الگو و ارائه یافته بخش پنجمسپس در  می یابد.

 گردد.  گیری ارائه میبندی و نتیجهدر بخش ششم، جمع

 . مبانی نظری2

گیری میزان دانش بکاررفته در تولیدات یک یکی از عوامل مؤثر در تولید، دانش است. برای اندازه

ها، شاخص پیچیدگی اقتصادی است. رد که یکی از این شاخصهای مختلفی وجود داشاخص کشور

کند. گیری میشاخص پیچیدگی اقتصادی، شاخصی است که شدت کاربرد دانش در اقتصاد را اندازه

این شاخص بیانگر میزان توانایی کشور در تولید کالاهای پیچیده است که از رهگذر فراهم ساختن 

                                                                                                                                         
1. Economic Complexity Index 

2. Ferrarini and Scaramozzino (2013) 
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های پراکنده و متنوع و کاربردی کردن در جهت تجمیع دانشساختارهای مناسب برای تعامل افراد 

 (. 2009، 1آید )هیدالگو و هاسمنآن بدست می

های مناسب دارد تا با نیازهای متغیر ها و توانایینیاز به توسعه مهارت یک ساختار تولید پیچیده

فناوری سازگار شود. با این حال، نقش پیچیدگی در تولید و اثرات آن روی عملکرد اقتصاد هنوز 

 ناشناخته است. 

 نواحی برخی در که دادند نشان کالا، یک تولیدی ی شبکهارائه با (،2007) 2همکاران و هیدالگو

 بیشتر تراکم دارای دیگر، محصولات بسیاری با پیوند نظر از کالاها محصول، تولید فضای یا شبکه

 نواحی ترتیب بدین. باشندمی برخوردار کمتری ارتباط از کالاها نواحی، سایر در که حالی در هستند،

 همچنین. هستند محیط و پیرامون دهندهتشکیل تراکم، کم نواحی و بوده فضا مرکز و هسته نخست،

 ترپرتراکم نواحی از بیشتر ثروتمندتر، کشورهای صادراتی سبد که گردید مشخصضمن بررسی ایشان 

 . برخوردارند بالاتری اقتصادی پیچیدگی از ،صادراتی کالاهای که معنا بدین. هستند محصولات فضای

 . تعریف پیچیدگی اقتصادی1-2

ای در زمینه رشد اقتصادی براساس ایده تحقیق گستردهشروع به محققین ، گروهی از 2006از سال 

استخراج شاخص .تحقیقات این گروه منجر به کردند 4و پیچیدگی اقتصادی 3فضای محصولات

های کالاهای پیچیدگی اقتصادی شده است. شاخص پیچیدگی اقتصادی هر کشور، متوسطی از ارزش

 شود:ی زیر محاسبه میصادراتی آن کشور است. ارزش هر کالا براساس متغیرها

 شود(.الا نامیده میککنند )که پراکندگی تولید  ـتعداد یا تنوع کشورهایی که آن کالا را تولید و صادر می1

کند که سبب این شاخص، ارزشی را تبیین می؛ ـ ارزش صادراتی آن کالا به دیگر کشورها2

مادی از ارزشی که ن، ارد معادله شودو ها و دانش لازم برای تولید محصولاتشود میزان قابلیتمی

 ست.میزان پیچیدگی تولید کالا

شواهد گویای آن است که رشد اقتصادی و درآمد کشورها به تنوع محصولاتی که یک کشور تولید 

به عبارت دیگر، رشد اقتصادی یک مسیر است. کشورهایی که معمولاً به عنوان است. وابسته  کندمی

دارای محصولات صادراتی بسیار متنوع هستند و انواع مختلفی  شونده میتوسعه یافته در نظر گرفت

کنند. بالعکس، کشورهایی که به صورت کلی از محصولات، از بسیار ساده تا بسیار پیچیده صادر می

ها توانند آنکنند که بیشتر کشورها نیز میهستند، تنها محصولاتی را صادر می« کمتر توسعه یافته»

 (.  5:2013د )کریستلی و همکارانرا صادر کنن

                                                                                                                                         
1. Hidalgo & Hausmann (2009) 

2. Hidalgo et al )2007) 

3. Product Space 

4. Economic Complexity 

5. Cristelli  et al (2013) 
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مند هستند که مجموعه کشورهایی که دانش کاربردی بیشتری در اختیار دارند، از این امکان بهره

ده در یک کشور، شتری از کالاها را تولید نمایند. به عبارت دیگر، میزان دانش کاربردی انباشته متنوع

 شود. سازد، بیان میهای متمایزی که میتولیدات آن کشور یا تعداد کالا« تنوع»براساس 

پذیر ورها امکانتنها در تعداد معدودی از کش تولید کالاهایی که به حجم زیادی از دانش نیاز دارند

بودن جاییهمه»است و آن هم کشورهایی که تمامی دانش کاربردی مورد نیاز را در اختیار دارند. اگر 

توان می کنند تعریف شود،کشورهایی که یک محصول خاص را تولید میبه عنوان تعداد « یا فراگیری

ر همه جایی مشاهده نمود که کالاهای پیچیده )کالاهایی که انواع مختلف دانش را دربردارند(، کمت

 (.1392هستند )چشمی و ملک الساداتی، 

 نحوه محاسبه شاخص پیچیدگی اقتصادی .2-2

به تواند اطلاعات کافی برای محاساقتصاد به روشنی میتولید شده در یک های ترکیب فعالیت

کیب خاصی از پیچیدگی اقتصادی ارائه نماید. اگر پذیرفته شود که ساختن یک کالا نیازمند نوع و تر

دی تواند آن را تولید کند که به این دانش کاربردانش کاربردی است، بدیهی است کشوری می

 توان دو نکته مفید برای ساخت شاخص پیچیدگیه میاز همین اصل ساد دسترسی داشته باشد.

  اقتصادی استخراج نمود:

مند هستند که مجموعه ـ کشورهایی که دانش کاربردی بیشتری در اختیار دارند، از این امکان بهره1

ده در یک کشور، شتری از کالاها را تولید نمایند. به عبارت دیگر، میزان دانش کاربردی انباشته متنوع

 شود. سازد، بیان میاساس تنوع تولیدات آن کشور یا تعداد کالاهای متمایزی که میبر

ـ تولید کالاهایی که به حجم زیادی از دانش نیاز دارند تنها در تعداد معدودی از کشورها 2

مامی دانش کاربردی مورد نیاز را در اختیار دارند. اگر همه پذیر است و آن هم کشورهایی که تانامک

کنند تعریف ایی که یک محصول خاص را تولید میی بودن یا فراگیری به عنوان تعداد کشورهجای

توان مشاهده نمود که کالاهای پیچیده )کالاهایی که انواع مختلف دانش را دربردارند(، کمتر شود، می

مهارت محصولات فراگیر معمولاً نیازمند دانش و (.1392همه جایی هستند )چشمی و ملک الساداتی، 

های به نسبت نیازمند دانش و مهارت کمتری هستند، به دیگر سخن، محصولات با فراگیری کمتر

های موجود بیشتری هستند. به همین نحو، تنوع و فراگیری، تخمین تقریبی از تنوع دانش و مهارت

را در یک کشور برای یک محصول هستند. بنابراین در روش پیچیدگی اقتصادی، فراگیری و تنوع 

 گیرند.دیگر و در جهت تکمیل هر دو، با هم در نظر میهمبرای برطرف نمودن نقایص 
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که هر کشور در هر محصول  (RCA) 1برای مقایسه بهتر، با محاسبه مزیت نسبی آشکار شده

(، مزیت نسبی آشکارشده 1964) 2شود. بالاسادارد، تغییرات اندازه کشورها و محصولات بررسی می

در بازار  Pو سهم صادرات محصول  Cدر کشور  Pنسبت بین سهم صادرات محصول را به عنوان 

 جهانی تعریف کرد:

(1) 

 

برحسب دلار است. پس از محاسبه  Cدر کشور  Pبیانگر میزان صادرات محصول  cpXکه در آن، 

RCA ـ ، از این معیار برای تشکیل ماتریس کشور( محصولcpMاستفاده می )ـ شود. ماتریس کشور 
کند که هر کشور در تولید چه محصولاتی رقابت پذیر است. مقدار به طور خلاصه بیان می محصول

1=cpM اگر کشور C  یک صادرکننده رقابت پذیر برای محصولP  باشد و در غیر این صورت برابر

از یک مقدار آستانه بیشتر باشد، این کشور یک  Cبرای کشور  RCAصفر خواهد بود. اگر مقدار 

، که این مقدار آستانه در تمامی تحقیقاتآید، به شمار می Pصادرکننده رقابت پذیر برای محصول 

محاسبه  2رابطه هر کشور مطابق  RCAبراساس  cpMاست. ماتریس در نظر گرفته شده 1برابر 

 شود.می

(2)                                                                               𝑖𝑓 𝑅𝐶𝐴𝑐𝑝 ≥1;
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

    {
1
0

 cpM 

 cpMشود. براساس ماتریس از این ماتریس برای محاسبه شاخص پیچیدگی اقتصادی استفاده می

های این ماتریس توان متنوع بودن و فراگیری محصولات را به سادگی با جمع سطرها و ستونمی

برای تمام محصولات محاسبه  cpMبه عنوان مجموع  Cمحاسبه کرد. به بیان ریاضی، تنوع کشور 

  شود:می

(3)                 

 

  شورهاست:کبرای تمام  cpMبه عنوان مجموع  Pبه همین نحو، فراگیری محصول 

(4                              ) 

 

برای به دست آوردن معیاری دقیق از دانش مولد موجود در یک کشور یا دانش مولد مورد نیاز برای 

ساخت یک کالا، این امکان وجود دارد که اطلاعات مربوط به دو معیار تنوع و فراگیری را با کمک 

کند مییکدیگر تکمیل کرد. در این حالت، لازم است که متوسط فراگیری محصولی که هر کشور صادر 

کنند، محاسبه شود. برای محصولات نیز باید متوسط و نیز متوسط تنوع کشورهایی که آن را صادر می

                                                                                                                                         
1. Reveled Comparative Advantage 

2. Balassa (1964) 
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کنند و متوسط فراگیری سایر کالاهایی که این کشور تنوع کشورهایی که این محصولات را تولید می

 :توان با کمک روابط زیر نشان دادمحاسبه شود. این موضوع را می ،کندتولید می

   

(5)  

 

(6) 

 آید:( روابط زیر به دست می6( و )5( در )4( و )3با جایگذاری روابط )

(7) 

(8 )           

𝛴 با بردار ویژه  ′M̃CCگاهنامگذاری شود آن
𝑀𝑐𝑝 𝑀𝑐′𝑝

𝐾𝑐.0 𝐾𝑝.0
  اگر 

(9) 

بوده که با  ′M̃cc. این همان بردار ویژهC,N=KC,NK-2=1شود که ( زمانی برقرار می9رابطه )

است، دربردارنده  1جا که این بردار ویژه، برداری از اعداد ترین مقدار ویژه مرتبط است. از آنبزرگ

اطلاعات مفیدی نیست. بنابراین به جای آن، از بردار ویژه مربوط به دومین مقدار ویژه بزرگ استفاده 

گیری کند و شاخصی برای اندازهس میترین مقدار واریانس را منعکبزرگ ی است کهشود. این بردارمی

 عبارت خواهد بود از:  پیچیدگی اقتصادی است. بنابراین شاخص پیچیدگی اقتصادی

(10) 

 ′M̃ccبردار ویژه ماتریس   k⃗   نشان دهنده انحراف معیار و seمعرف میانگین،  <>نماد  در این رابطه

توان شاخص پیچیدگی محصولات نیز میمرتبط با دومین مقدار ویژه بزرگ آن است. به همین نحو 

(PCIرا محاسبه کرد. با جاب ) جایی نمادC  با نمادP  ،در رابطه فوقPCI  به صورت زیر استخراج

 شود:می

(11                                                             ) 

مرتبط با دومین مقدار ویژه بزرگ است. بنابراین با   ′M̃ppبردار ویژه ماتریس   Q⃗⃗در این رابطه 

توان به مقایسه درجه گیری شاخص پیچیدگی اقتصادی و شاخص پیچیدگی کالاها، میاندازه

 پرداخت.پیچیدگی اقتصادی کشورها 
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 . تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر سطح و میزان رشد تولید3-2

فناوری،  راموزینو فعل و انفعالات بین پیچیدگیطبق مطالعات انجام گرفته توسط فرارینی و اسکا

نسانی و اتوان با کمک یک مدل رشد درونزا با انباشت سرمایه ها و عملکرد اقتصادی را میقابلیت

های جدید و صنایع ناهمگن بررسی کرد. پیچیدگی فناوری نقشی اساسی در افزایش توسعه مهارت

یک  دلمنرخ رشد اقتصاد بسیار مهم است. در این  تشکیل سرمایه انسانی دارد و بنابراین برای

قوه دهد تا اثرات چندگانه بالشود که این امکان را میپذیر بررسی میمشخصات بسیار انعطاف

 پیچیدگی هم روی سطح و هم بر نرخ رشد تولید بررسی شود. 

گیرند سازی شده است. کارگران تصمیم می مدل 1انباشت سرمایه انسانی به دنبال تئوری لوکاس

 که چه مقدار از وقت خود را باید به تولید جاری و تشکیل سرمایه انسانی اختصاص دهند که این امر

ها با سطح پیچیدگی شود. صنایع یکسان نیستند اما هریک از آنها میوری آینده آنباعث افزایش بهره

شوند. پیچیدگی بیشتر به دلیل دشواری در انجام صحیح یمتفاوت در فناوری تولید خود شناخته م

 (. 2:1993تواند با کاهش در تولید صنعت همراه باشد )کرمرتمام وظایف مورد نیاز می

تری در یشرفتهپتواند تأثیر مثبتی بر تولید داشته باشد، زیرا با ناحیه از طرف دیگر، پیچیدگی می

شد اقتصاد رهمیشه تأثیر مفیدی بر نرخ  الاتری از پیچیدگیفضای تولید ارتباط دارد. سطح متوسط ب

دگی بیشتر در حالی که تأثیر پیچی. شودخواهد داشت، زیرا باعث افزایش انباشت سرمایه انسانی می

 ست. همیشه مثبت ا تواند مبهم باشد، اما تأثیر آن بر نرخ رشد اقتصادمی بر روی سطح تولید

 ch یانسان هیسرما متوسط سطحاست.  ثابت cL در کار یروین اندازه ، =N,…,1,2c کشور هر در

که این ثابت در تمام صنایع موجود در اقتصاد است. سهم  بر این استبه منظور سادگی، فرض  .است

شود و مشخص می 0,1ϵ[ cλ[زمان غیر از اوقات فراغت اختصاص داده شده به تولید جاری به وسیله 

  هست. cλ-1سهم متناظر مربوط به تشکیل سرمایه انسانی 

 i~U[0,1]شود: وجود دارد که به طور یکنواخت در فاصله واحد توزیع می iیک صنعت پیوسته 

 شودمیکشد مشخص که پیچیدگی فناوری صنعت را به تصویر می iZ ≤0هر صنعت با یک پارامتر 

تر کند و با یک تکنولوژی تولید پیشرفتهرا در فضای تولید تعیین میپیچیدگی یک صنعت موقعیت آن 

 تولید دخیلفرآیند مرتبط است. پیچیدگی بیشتر به تقسیم کار و بنابراین به تعداد وظایفی که در 

به سود ناشی از تقسیم منجر تواند شود. از این نظر، تعداد بیشتری از وظایف میمربوط می هستند

ها با هم به درستی اجرا تواند با احتمال کمتری همراه باشد که همه آندر عین حال میکار شود، اما 

شود شوند. درجه پیچیدگی یک صنعت به عنوان یکی از مشخصات فنی آن صنعت در نظر گرفته می

های توزیع آماری اقتصادها از نظر زمان و فرض بر این است که در سراسر کشورها ثابت باشد. بنابراین

 نایع در فضای پیچیدگی متفاوت خواهند بود. ص

 توان به صورت زیر بیان کرد:را می cدر کشور  iتولید به ازای هر کارگر صنعت 

                                                                                                                                         
1. Lucas 

2. Kremer (1993) 
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(12                             )                                                                               𝑄𝑐
𝑖 = 𝜆𝑐ℎ𝑐𝑒

𝛼𝑐𝑧
𝑖 

 chو سرمایه انسانی  cλسطح تولید، تابعی فزاینده از سهم زمان اختصاص یافته به تولید جاری 

، جایی که cδ – cθ≡ cαراز طریق پارامت ii,Z,است. این معادله همچنین تابعی از پیچیدگی صنعت 

0≥ cθ 0که گیرد و جاییتأثیر مثبت فضای پیچیده محصول بر میزان تولید را اندازه می است≥  cδ 

αcکند. در اصلدر تولید را بیان می O-ringهای تأثیر منفی احتمالی مکملاست  ⋛ اثر خالص  0

غالب است. عملکرد  O-ringپیچیدگی بر سطح تولید به این بستگی دارد که آیا فضای تولید یا اثر 

𝜑𝑐(𝑧 .ضربی/ نمایی برای راحتی تجزیه و تحلیل آن انتخاب شده است
𝑖) دهنده تابع چگالی نشان

  بدین ترتیب است: cاست. بنابراین تولید کل کشور  cدر کشور 

𝑄𝑐 = 𝐿𝑐 ∫ 𝑄𝑐
𝑖∞

0
𝜑𝑐(𝑧

𝑖)𝑑𝑧𝑖 (13                                                                                            )  

اما گدارای توزیع  cدر کشور  iZعت شود که پیچیدگی صنبرای قابلیت تحلیلی بودن، فرض می

 یا: c: )c,c~ Gamma (K iZ  <0و پارامتر مقیاس  o cK <با پارامتر شکل 

𝜑𝑐(𝑧
𝑖) =

1

𝛽𝑐
𝑘𝑐Γ(𝑘𝑐)

(𝑧𝑖)𝑘𝑐−1𝑒
−𝑧𝑖

𝛽𝑐
⁄

  ¸𝑧𝑖 ≥ 0 (14                                                      )  

ا بو واریانس آن  cc)= Ki(Zc=EcZبا  cهای توزیع گاما؛ میانگین پیچیدگی کشور از ویژگی

c
2c)= Ki(ZcV  (، 14شود. در تابع چگالی )نشان داده میcK شکل و  توان به عنوان پارامتررا می

c  .را به عنوان پارامتر مقیاس توزیع گاما تفسیر کردcK کند را بازی می نقش یک پارامتر تکنولوژیکی

  c =K ,cK=1,2…,و با مشخصات تولیدی صنعت ارتباط دارد، بنابراین در سراسر کشورها ثابت است: 

 و مختصاست در عوض با توزیع خاص پیچیدگی در هر کشور جداگانه مرتبط  cپارامتر مقیاس 

 داده شده است.  c=KcZتوسط  cکشور است. بنابراین میانگین پیچیدگی در کشور 

توان به صورت زیر را می c(، سطح تولید کشور 14( در معادله )13( و )12با جایگذاری معادله )

 بیان کرد:

𝑄𝑐 = 𝐿𝑐𝜆𝑐ℎ𝑐 ∙
1

(1−𝛼𝑐𝛽𝑐)
𝑘 (15                                                                                                )  

به علامت  در اصل مبهم است و c(، تأثیر بر خروجی پارامتر پیچیدگی خاص کشور 15از معادله )

دگی و پیچی cα<0بستگی دارد. اگر اثر پیچیدگی فضای مثبت تولید غالب باشد، پس  cαپارامتر 

شد، الب باناشی از پیچیدگی غ ring-Oبیشتر با افزایش تولید همراه است. در مقابل اگر اثر منفی 

 است.تری از تولید همراه و پیچیدگی بیشتر با سطح پایین cα>0پس 

 معادله تشکیل سرمایه انسانی براساس تئوری لوکاس به صورت زیر است:

ℎ̇𝑐 = 𝛿𝑐(1 − 𝜆𝑐)𝑧𝑐ℎ𝑐  (16                                                                                                   )  
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کند. نسبت به گیری میرا اندازه cاثر بخشی سیستم آموزش در کشور  cδ<0پارامتر  که در آن

کی از به عنوان ی cZگیری سرمایه انسانی اکنون شامل میانگین پیچیدگی فرمول اصلی لوکاس، شکل

داده  ه زیرتوسط معادل رشد تولید است.های معادله انباشت، در کنار سطح اولیه سرمایه انسانی بحث

 شده است:

 (17         )               𝑑𝑄𝑐

𝑑𝑡
= 𝐿𝑐𝜆𝑐 ∙

1

(1−𝛼𝑐𝛽𝑐)
𝑘 ∙

𝑑ℎ𝑐

𝑑𝑡
= 𝐿𝑐𝜆𝑐 ∙

1

(1−𝛼𝑐𝛽𝑐)
𝑘 ∙ 𝛿𝑐(1 − 𝜆𝑐)𝑧𝑐ℎ𝑐  

 زمان شود:باید با نرخ رشد سرمایه انسانی هم و بنابراین نرخ رشد آنی تولید

𝑔𝑐 ≡
𝑑𝑄𝑐

𝑑𝑡
∙

1

𝑄𝑐
= 𝛿𝑐(1 − 𝜆𝑐)𝑧𝑐 = 𝛿𝑐(1 − 𝜆𝑐)𝑘𝛽𝑐 =

ℎ̇𝑐

ℎ𝑐
(18                                           )  

ص یافته به ، زمان اختصاcLیک تابع فزاینده از اندازه نیروی کار  cQ( سطح تولید 15از معادله )

امتر مقیاس به اثر متقابل پار cZاست. نقش پیچیدگی  ch، و میانگین سرمایه انسانی cλتولید جاری 

ور خاص، ط( بستگی دارد. به 12در تابع تولید ) cδ-cθ=cαو پارامتر  cچون(  cK=cZتوزیع گاما، )

و  cθ>cδر منفی باشد، یعنی اگ cαتواند تأثیر منفی بر سطح تولید بگذارد اگر افزایش پیچیدگی می

 cθ  ≤0مثبت و همزمان  cαبر سود حاصل از تخصص غالب شود. به طور مشابه هرگاه  ring-Oاثر 

 پیچیدگی محصول اثر مثبتی بر میزان تولید خواهد داشت.باشد، 

اختصاص یافته به  ، تابعی فزاینده از زمانcg(، تأثیرات پویا بر روی نرخ رشد تولید، 18از معادله )

اقتصادی،  ، و از متوسط درجه پیچیدگیcδ(، از کیفیت سیستم آموزشی، cλ-1تشکیل سرمایه انسانی، )

زایش نرخ است. بنابراین، در حالی که افزایش پیچیدگی همیشه با اف cه گیری شده به وسیلاندازه

ه سود ، نقش آن بر سطح تولید مبهم است و به این موضوع بستگی دارد کاسترشد اقتصاد همراه 

 غالب باشد.  O-ringحاصل از تخصص یا اثرات 

 . پیشینه پژوهش3

ن اگرچه مطالعات داخلی و خارجی در خصوص تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر متغیرهای مختلف کلا

ح تولید صورت گرفته اما تاکنون مطالعه جامعی در داخل در مورد تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر سط

ین موضوع جدی در میان مطالعات موجود در ارتباط با اخلاء ناخالص داخلی انجام نشده است، لذا 

اخلی و ( پیشینه تحقیقات د1افزاید. در جدول )ود دارد که به ضرورت و اهمیت این موضوع میوج

 خارجی مرتبط با عنوان مقاله قابل مشاهده است.
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 مروری بر مطالعات تجربی مرتبط با مفهوم پیچیدگی اقتصادی :1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پژوهش منبع: یافته های
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 توصیف متغیرها. تصریح مدل و 4

بر سطح تولید ناخالص داخلی است. بر  (ECI)هدف از این تحقیق، بررسی اثر پیچیدگی اقتصادی 

 GDP( متغیرهای زیر به عنوان متغیرهای اثرگذار بر سطح 2010) 1تجربی هرزری مطالعهاساس 

. همچنین برای دستیابی به هدف اصلی مقاله، شاخص 2اندبرای اقتصاد ایران درنظرگرفته شده

در مدل ارائه شده در نظر  GDPپیچیدگی اقتصادی نیز به عنوان یکی از متغیرهای اثرگذار بر سطح 

 گرفته شده است:

GDP=F(FDI,OPN,CRDT,INF,COR,FIS,INV,BUS,ECON,ECI)                     (19)    

 معرفی متغیرهای به کار رفته در مدل اقتصادسنجی :2جدول

 
 های پژوهش منبع: یافته 

( آمده است که در ادامه 2ها در جدول )متغیرهای لحاظ شده در مدل و منابع آماری هر یک از آن

 شود.نظری این متغیرها با سطح تولید ناخالص داخلی پرداخته میی رابطهبه معرفی آنها و بررسی 

:FDI  گذاری گذاری مستقیم خارجی سرمایهلمللی پول، سرمایهبین ابراساس تعریف صندوق

شود و هدف گذار انجام میجز موطن فرد سرمایهه است که با هدف کسب منافع پایدار در کشوری ب

اشد. در بنقش مؤثر داشته  هگذاری آن است که در مدیریت بنگاه مربوطگذار از این سرمایهسرمایه

ش برای گذار در مدیریت سرمایه خود و تلاترین نکته براساس تعریف بالا، نقش سرمایهمهمحقیقت 

ر تواند محرک چرخه اقتصادی کشوهای اقتصادی است که میکسب سود و منافع ناشی از فعالیت

 میزبان و اثرگذاری مثبت بر رشد اقتصادی آن کشور شود. 

                                                                                                                                         
1. Herzer (2010) 

 به کنید مراجعه بیشتر مطالعه برای .2
 Herzer, D, (2010),How does Foreign Direct Investment Really affect Developing Countres 

Growth, lbero-America Institute for Economic Research, No (207) 
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OPN: جموع صادرات و واردات(، طرفداران استراتژی توسعه در ارتباط با درجه باز بودن تجاری )م

وری و در نهایت به رشد اقتصادی منجر صادرات معتقدند که افزایش در صادرات باعث بهبود بهره

 خواهد شد. 

CRDTهای : اعتبارات بانکی به بخش خصوصی به منابع مالی ارائه شده توسط سایر شرکت

رقابل به بخش خصوصی مانند وام، خرید اوراق بهادار غی های مرکزی(خصوص بانکه گذار )بسپرده

فزایش اعتبارات اهای دریافتنی اشاره دارد. انتظار می رود با استفاده و اعتبارات تجاری و سایر حساب

 بانکی به بخش خصوصی، رشد اقتصادی افزایش یابد.

INFثباتی یاری برای بیکننده( به عنوان معتورم )براساس شاخص قیمت مصرف : در این مطالعه

ه مبادله و موجب افزایش هزین های تورم بالا و متغیرشود. وجود نرخاقتصاد کلان در نظر گرفته می

 شود.های غیرتولیدی و در نتیجه کاهش رشد اقتصادی میگذاری به نفع فعالیتکاهش سرمایه

CORح فساد حقوقی،کند که شامل سطو: این شاخص فساد در تجارت و دولت را ارزیابی می 

 الاتربشود که مقادیر داده می 100تا  0قضایی و اداری دولت است. به این شاخص امتیازی بین 

 دهنده سطح پایین فساد است. نشان

FISکند. این مالیات گیری می: شاخص آزادی مالی، بار مالیاتی وضع شده توسط دولت را اندازه

هایی مالیات نرخ نهایی مالیات بر درآمد، بیشترین نرخ ناست: بیشترین عامل کمی تشکیل شده  3از 

تا  0ی بین . به این شاخص نیز امتیازGDPها و کل بار مالیاتی به عنوان درصدی از بر درآمد شرکت

ری دهنده میزان آزادی مالی بیشتنشان  شود که هر چقدر میزان آن بیشتر باشدداده می 100

 باشد. می

INVگذاری )بوروکراسی سنگین، های سرمایهگذاری انواع محدودیته: شاخص آزادی سرمای

ه، مسائل گذاری بدون جبران منصفانه، کنترل ارز، کنترل سرمایانحصار مالکیت زمین، سلب سرمایه

از بین کند. به این شاخص امتیگذاری( را ارزیابی میهای اولیه سرمایهامنیتی، فقدان زیرساخت

 باشد. گذاری میدهنده بیشترین میزان آزادی در سرمایهنشان 100عدد شود که ( داده می0ـ100)

BUSکمی از نمره مقررات دولتی تجارت است.  کارایی : آزادی کسب و کار یک شاخص کلی از

های شروع، راه اندازی و بستن یک کسب و کار گرفته شده است. نمره آزادی ای از سختیمجموعه

برابر آزادترین محیط تجاری است. نمره  100است و  100تا  0بین  کسب و کار برای هر کشور عددی

 انجام شدههای مطالعه اند، با استفاده از دادهها به یک اندازه وزن شدهعامل که همه آن 10براساس 

ها )تعداد(، زمان)روز(، روش شاملجدید کار کسب و اندازی شود: راهبانک جهانی انجام میتوسط 

 مراحلمجوز شامل از درآمد سرانه( و حداقل سرمایه )درصدی از درآمد سرانه(؛ اخذ هزینه )درصدی 

ها(، زمان)سال شامل یتجار قرارداد )تعداد(، زمان)روز( و هزینه )درصدی از درآمد سرانه(؛ بستن

 )درصد دارایی( و نرخ بازیابی)سنت بر روی دلار(.  هزینه
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ECON گروه گسترده  4بندی شده در مؤلفه گروه 10: شاخص کلی آزادی اقتصادی دارای

صادی در نظارتی و بازارهای باز. شاخص آزادی اقت کاراییباشد: حاکمیت قانون، دولت محدود، می

 دهنده حداکثر آزادی اقتصادی است. نشان 100شود که عدد گیری میاندازه (0ـ100)مقیاس

ECIگیری اقتصادی، شاخصی است که شدت کاربرد دانش در اقتصاد را اندازه : شاخص پیچیدگی

یده و کند. پیچیدگی اقتصادی مفهومی است که میزان توانایی کشورها در تولید کالاهای پیچمی

دهد. بر پایه این تفکر، یند تولید از رهگذر بهبود ساختار مولد را نشان میآکاربردی کردن دانش در فر

شور کیافتگی هر کشور، میزان دانش شکل گرفته در آن کننده میزان توسعهل تعیینترین عاممهم

ی باشد که کشورهای با پیچیدگمی 3عدد منفی سه تا مثبت  است. میزان این شاخص عددی بین

 شوند.متمایل می 3به سمت عدد  بیشتر

 . روش شناسی1-4

از الگوی خودرگرسیون  GDPدر مطالعه حاضر جهت بررسی تأثیر پیچیدگی اقتصادی بر سطح 

برای کشور ایران استفاده  1374ـ1398های های فصلی بین سال( و دادهBVAR) 1برداری بیزین

های بینیست. در الگوهای خودرگرسیون برداری به دلیل وجود پارامترهای زیاد در مدل، پیشاشده

شوند. الگوی خودرگرسیون برداری بیزین به دلیل کاهش پارامترهای مدل و در رف میمدل منح

دهند و ضرایب مدل با دقت بیشتری های قابل اعتمادتری انجام میبینینظرگرفتن توابع پیشین، پیش

شناسی اختصاص دارد. ابتدا به معرفی مدل گردند. این بخش از تحقیق به تبیین روشبرآورد می

 شود.( پرداخته میBVAR) سیون بیزینخودرگر

است و  GDPنظر به هدف اصلی تحقیق که تحلیل واکنش تکانه پیچیدگی اقتصادی بر سطح 

ودرگرسیون خهای تبعی محدودکننده، در این تحقیق از رویکرد کارگیری فرمنیز به دلیل پرهیز از به

وفور  های خودرگرسیون برداری دارای مشکل اساسیبرداری استفاده شده است. با وجود این، مدل

کند و باعث یپیدا مپارامتر هستند که در مواردی که تعداد مشاهدات چندان زیاد نیستند بیشتر بروز 

ی مدل را کاهش شود. لذا باید به دنبال راهی بود که تعداد پارامترهاهای مدل میبینیانحراف در پیش

طور روزافزون  های بیزین به عنوان روشی برای غلبه بر این مشکل بهها را مقید نمود. روشداده و مدل

  مورد توجه محققان قرارگرفته است.

 برآورد مدل. تصریح الگو و 5

 . آزمون مانایی 1-5

های مهم جهت جلوگیری از بروز مسأله ریشه واحد و ایجاد رگرسیون کاذب بین یکی از آزمون

های زمانی است که در این متغیرهای مورد بررسی، بررسی وجود یا عدم وجود ریشه واحد در سری

                                                                                                                                         
1. Bayesian Vector Auto Regression  
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استفاده شده است.  Eviews( و نرم افزار ADFفولر تعمیم یافته )پژوهش از روش مرسوم دیکی

( و نتایج حاصل از آزمون مذکور، نتایج مانایی حاکی از آن است که برخی 1براساس جدول شماره )

 گیری مانا هستند.متغیرهای مدل در سطح و بعضی با یکبار تفاضل

 (ADFنتایج آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته ) :3جدول 

 
 پژوهشمنبع: یافته های 

(، معتقدند که حتی اگر متغیرها دارای ریشه 1990)2( و سیمز، استاک و واتسون1980)1سیمز

ها این است که هدف از تحلیل ها را در سیستم وارد کرد. استدلال آنواحد باشند، نباید تفاضل آن

ست و نه برآورد عوامل. در واقع، استدلال ا خودتوضیح برداری، تعیین روابط متقابل میان متغیرها

گیری، اطلاعاتی را که نشان دهنده وجود روابط همجمعی میان ها این است که با تفاضلاصلی آن

شود که نیازی به روندزدایی از ، استدلال میسانهمینمتغیرهاست، از دست خواهیم داد. به 

  متغیرهای موجود در الگوی خودتوضیحی برداری نیست.

                                                                                                                                         
1. Sims (1980) 

2. Sims,Stock & Watson (1990) 
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 . تعیین وقفه بهینه2-5

فاده قرار داد. مورد است BVARابتدا باید وقفه بهینه متغیرها را بدست آورد تا آن را در برآورد مدل 

ا توجه است. ب( گزارش شده 4که در جدول ) استوقفه بهینه براساس معیارهای مختلف تعیین شده

در مدل  بهینهباشد از معیار شوارتز برای تعیین وقفه می 100به اینکه تعداد مشاهدات کمتر از 

 باشد.می 5شود، که بر این اساس مقدار وقفه بهینه استفاده می

 آزمون تعیین طول وقفه بهینه مدل :4جدول 

 
 های پژوهشیافته منبع:   

 . آزمون هم انباشتگی میان متغیرها3-5

و برخی گیری های سری زمانی این تحقیق به دلیل اینکه بعضی از متغیرها با یک بار تفاضلدر مدل

 باشد.انباشتگی میباشند، بنابراین نیاز به آزمون همگیری مانا میدیگر بدون تفاضل

س جوسیلیوـ  انباشتگی میان متغیرهای مدل از آزمون یوهانسنبرای بررسی وجود رابطه هم

آزمون  دهد که براساس( آمده است، نشان می5استفاده شده است. نتایج این آزمون که در جدول )

طمینان ابردار همجمعی میان متغیرهای مدل با سطح  11و آزمون حداکثر مقادیر ویژه، وجود  اثر

انباشته ا همبردار همجمعی، متغیره 11شود. از این رو، با در نظر گرفتن حداکثر درصد تأیید می 95

 باشند. و دارای رابطه بلندمدت در مدل مذکور می
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  نتایج آزمون هم انباشتگی مدل :5جدول 

 
 پژوهش منبع: یافته های

 BVAR( وجود دارد که در الگوی VARدو ابزار مهم و متداول در الگوهای خود برگشت برداری )

شود، عبارتند از: توابع ها مشخص میروند. این دو ابزار که ساختار پویای مدل از طریق آننیز به کار می

 خطای پیش بینی. 2و تجزیه واریانس 1واکنش آنی

 (IRF. توابع واکنش آنی )4-5

های وارده به توابع واکنش آنی، رفتار پویای متغیرهای دستگاه معادلات در طول زمان به هنگام تکانه

ای به اندازه یک انحراف به این معنا که در صورت اعمال تکانه. دهداندازه یک انحراف معیار را نشان می

شود )بخشی و در جزء تصادفی معادله مورد نظر، چه تغییری در متغیر وابسته الگو ایجاد میمعیار 

های سایر متغیرها در الگوی تصحیح آنی مسیر زمانی آثار شوک (. در واقع تابع واکنش1395 ،همکاران

طراحی ای کند. به عبارت دیگر، این تکنیک به گونهخطای برداری را بر یک متغیر خاص ردیابی می

العمل هر متغیر در طول زمان را در برابر شوک ایجاد شده در شده است که چگونگی پاسخ یا عکس

. به طور کندرا تعیین می VARیا شوک به وجود آمده در سایر متغیرها در سیستم معادلات  شخود

د )صمدی کنکلی، این تکنیک روابط پویای متغیرهای درون الگوی تصحیح خطای برداری را بیان می

 (.1388و همکاران، 

                                                                                                                                         
1. Impulse Response Function (IRF) 

2. Variance Decomposition 
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مرکز تدهد و برای اینکه را به صورت زیر نشان می BVARتوابع واکنش آنی  Eviewsنرم افزار 

ه از توابع واکنش ایم. در این بخش با استفاددر نظر گرفته9/0لاندا را های مطالعه باشدنتایج روی داده

 است. پرداخته شده  GDPآنی به بررسی اثر شوکهای متغیرهای مطالعه بر سطح 

 . تحلیل توابع واکنش آنی مدل5 -5

( نسبت به یک انحراف معیار در GDP( تابع واکنش به ضربه سطح تولید ناخالص داخلی )1نمودار )

نسبت به شوک شاخص  GDPدهد. واکنش دوره نشان می 10( را طی FISشاخص آزادی مالی )

گذارد. باید توجه داشت که می GDPاثر مثبتی بر  دهد که این شوک( نشان میFISآزادی مالی )

دوره افزایش، روند کاهشی دارد. این بدان معناست که شوک شاخص آزادی  6این اثر مثبت پس از 

ارشاد  ی شود. مطالعه( در بلند مدت میGDP( باعث افزایش سطح تولید ناخالص داخلی )FISمالی )

 د.نکنیید میاین نتیجه را تأ(، 2016) 1حسین و حاکویی

( در INVگذاری )( نسبت به شوک شاخص آزادی سرمایهGDPواکنش تولید ناخالص داخلی )

 گذاریشود، اثر شوک شاخص آزادی سرمایهطور که ملاحظه میاست. همان( نشان داده شده2نمودار )

(INV بر )GDP  باشد. دوره بسیار ضعیف و تقریباً خنثی می 10در طول 

( نسبت به یک انحراف GDPتابع واکنش به ضربه، سطح تولید ناخالص داخلی)( 3در نمودار )

( نیز 3طور که در نمودار )است. همان ( نشان داده شدهBUSمعیار در شاخص آزادی کسب و کار )

( به اندازه یک انحراف معیار افزایش یابد، از BUSمشخص است، اگر شاخص آزادی کسب و کار)

خواهد داشت و پس از شش  GDPم تأثیر مثبت و تا حدودی ناچیز بر سطح ابتدای دوره تا دوره شش

العملی منفی نسبت به دهد و تا دوره دهم این شوک عکسخود را از دست میتاثیر دوره، این شوک 

( خواهد داشت. واکنش سطح تولید ناخالص داخلی نسبت به GDPسطح تولید ناخالص داخلی )

 دارد.  GDPشوک این متغیر تأثیر منفی بر سطح ، دهدن می( نشاBUSشوک آزادی کسب و کار)

های مرتبط با محیط کسب و کار )شاخص کلی( با توجه به اینکه در حال حاضر ایران در شاخص

در زمره کشورهای با فضای کسب و در مقایسه با کشورهای منطقه، در جایگاه مناسبی قرار ندارد و 

های کسب و کار در مقایسه با بدیهی است مادامی که شاخص، ودشکار خنثی و بازدارنده ارزیابی می

در وضعیت قابل قبول قرار نداشته باشد،  ای(های سایر کشورها )اعم از عرصه جهانی یا منطقهشاخص

های مختلف اقتصادی ناممکن خواهد بود که گذاران خارجی در ایران در بخشمشارکت جدی سرمایه

                                                                                                                                         
1. Ershad Hussain & Haque (2016) 
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و  (2014) 1اقتصادی ایران خواهد داشت. مطالعات مسائود و غاک تهنی آن هم تأثیر مستقیم بر رشد

 دهند. ( نیز این رابطه را مورد تأیید قرار می1397حسین زاده )

یار در ( نسبت به یک انحراف معGDP(، تابع واکنش آنی سطح تولید ناخالص داخلی)4نمودار ) 

ارم از ابتدای دوره تا دوره چه GDP دهد. اثر این شوک بر سطح( را نشان میCORشاخص فساد )

شتم تا پایان دارد و از دوره ه GDPخنثی است، اما از دوره چهارم تا دوره هشتم اثری منفی بر سطح 

 ه مقادیردارد. این نتیجه با توجه به نحوه محاسبه شاخص فساد ک GDPدوره تأثیر مثبتی بر سطح 

 رسد.هستند منطقی به نظر می فساد تری از پایین سطح آن نشان دهنده بالاتر

( نسبت به شوک اعتبارات بانکی به بخش GDP( واکنش سطح تولید ناخالص داخلی )5در نمودار )

نسبت به شوک  GDP(، واکنش سطح 5( نشان داده شده است. مطابق با نمودار )CRDTخصوصی )

دهد که اعتبارات بانکی به بخش خصوصی )یک انحراف معیار در اندازه متغیر اعتبارات بانکی(، نشان می

دارد و پس از آن تا دوره دهم  GDPاین شوک تا دوره چهارم تا حدودی تأثیر ناچیزی بر سطح 

ه آزادسازی بازارهای مالی، توان به دلیل نحوالعملی منفی بر روی آن دارد. این اثر منفی را میعکس

مند از مقررات دانست که گیری بازارهای مالی منسجم و بهرهضعف مدیریت نظام مالی و عدم شکل

دی و  اتاست. مطالع گذاری از طریق تخصیص غیر بهینه منابع شدهسرمایه کارایی به کاهشمنجر 

 کنند. ( نیز این رابطه را تأیید می1383( و نظیفی )2011)3(، راویش2005)2فلاهرتی

( نسبت به یک انحراف GDP(، تابع واکنش به ضربه سطح تولید ناخالص داخلی )6در نمودار )

طور که در نمودار مذکور نیز مشخص است، است. همان( نشان داده شده INFمعیار در میزان تورم )

تأثیر منفی و قابل  اف معیار افزایش یابد، از ابتدای دوره تا دوره دهماگر میزان تورم به اندازه یک انحر

(، این 2008) 4خواهد داشت. مطالعات انجام شده توسط گیلمن و هریس GDPای بر سطح ملاحظه

 دهد.رابطه را مورد تأیید قرار می

تجاری  ( نسبت به شوک درجه باز بودنGDP( واکنش سطح تولید ناخالص داخلی )7در نمودار )

(OPN نشان داده شده )طور که ملاحظه میاست. همان( شود، اثر شوک باز بودن تجاریOPN بر )

باشد. شوک درجه باز بودن دوره مثبت و با تأثیرگذاری اندک می10در طی GDPسطح 

گذارد. این بدان معناست که شوک باز بودن تجاری می GDP( اثر مثبتی بر سطح OPNتجاری)

                                                                                                                                         
1. Massaoud & Ghak Teheni (2014) 

2. Dey & Flaherty (2005) 

3. Raveesh (2011) 

4. Gillman & Harris (2008) 
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( و 2003) 1مطالعه پلاگیدیس و همکاران. شوددر بلندمدت می GDPسطح  باعث افزایش

 دهند.نیز این رابطه را مورد تأیید قرار می (2016)2بایار

( نسبت به یک انحراف GDP( تابع واکنش به ضربه سطح تولید ناخالص داخلی )8در نمودار )

است. مطابق با نمودار مذکور ( نشان داده شده FDIگذاری مستقیم خارجی )معیار در میزان سرمایه

( به اندازه یک انحراف معیار افزایش یابد، از ابتدای FDIگذاری مستقیم خارجی )اگر میزان سرمایه

خواهد داشت و از ابتدای دوره پنجم تا دوره  GDPدوره تا دوره چهارم تأثیر مثبت و اندکی بر سطح 

ای بر داً از دوره هفتم تا دوره دهم تأثیر مثبت و قابل ملاحظهدارد و مجد GDPهفتم اثر منفی بر 

( این 2012( و بهنامی )2010) 3آن خواهد داشت. مطالعات انجام شده توسط کویانگ و ماوگنان

 کنند.رابطه را تأیید می

( نسبت به شوک شاخص GDPالعمل آنی سطح تولید ناخالص داخلی )( تابع عکس9نمودار )

دهد که مطابق با نمودار، این شوک از ابتدا دوره تا دوره دهم ( را نشان میECIدی )پیچیدگی اقتصا

( بر ECIدارد. بنابراین تأثیر شوک شاخص پیچیدگی اقتصادی )  GDPالعملی منفی بر سطح عکس

  باشد. منفی می سطح تولید ناخالص داخلی در بلند مدت

                                                                                                                                         
1. Pelagidis et al. (2003) 

2. Bayar(2016) 

3. Qiang & Mawugnon (2010) 
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 پژوهش منبع: یافته های

 واریانس. تجزیه 6-5

زا طی دوره به شوک ناشی از متغیرهای العمل متغیر دروندهنده واکنش و عکستوابع واکنش آنی نشان

زای سیستم را دیگر سیستم است، درحالی که تجزیه واریانس، سهم هر شوک در واریانس متغیر درون

واریانس است و با کند. در حقیقت، روش توصیف رفتار پویای یک مدل روش تجزیه گیری میاندازه

بینی یک متغیر تا چه اندازه توان بررسی کرد که تغییرات خطای پیشاستفاده از تجزیه واریانس می

است. جدول  ناشی از اجزای اخلال خود و تا چه حد ناشی از تغییرات سایر جملات اخلال مدل بوده

شود، در دوره اول اهده میطور که مشدهد. همان( تجزیه واریانس متغیرهای مدل را نشان می6)

های شود، که این روند طی دورهدرصد نوسانات توسط خود متغیر توضیح داده می 100)کوتاه مدت( 

 رسد.درصد می 30/64یابد و در نهایت در دوره دهم به بعد کاهش می
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 تجزیه واریانس سطح تولید ناخالص داخلی :6جدول 

 
 پژوهش منبع: یافته های  

( در ابتدا صفر درصد از تغییرات متغیرهای وابسته را توضیح ECIپیچیدگی اقتصادی )شاخص 

درصد از تغییرات  43/1یابد و در دوره دهم )بلندمدت(، دهد. این روند در طول دوره افزایش میمی

(، میزان ECONهای متغیرهای شاخص آزادی اقتصادی )دهد. شوکمتغیر وابسته را توضیح می

(، به ترتیب بیشترین تأثیر را بر روی سطح INF( و میزان تورم )FDIری مستقیم خارجی )گذاسرمایه

متغیر در ابتدا صفر درصد از تغییرات متغیر وابسته را توضیح  3( دارند. هر GDPتولید ناخالص داخلی)

 21/6و  82/7و28/10یابد و در دوره دهم به ترتیب دهند که این روند در طول دوره افزایش میمی

شاخص آزادی  متغیر دهند. در این مدل شوکدرصد از تغییرات متغیر وابسته را توضیح می

که در دوره دهم تنها  صورتیبه ( کمترین تأثیر را بر روی متغیر وابسته دارد، INVگذاری )سرمایه

 دهد. درصد از تغییرات متغیر وابسته را توضیح می 09/0

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6

در ارتباط با کشور  GDP( بر سطح ECIاین مطالعه به بررسی تأثیر شاخص پیچیدگی اقتصادی )در 

( بر ECIایران پرداخته شد. نتایج توابع واکنش آنی مربوط به شوک شاخص پیچیدگی اقتصادی )

تأثیر منفی دارد. مطالعات انجام گرفته  GDPدهد که این شاخص بر سطح نشان می GDPسطح 

ها دریافتند که دهد. آنیز این رابطه را مورد تأیید قرار می(، ن2013)ی و اسکاراموزینوتوسط فرارین

باشد: از یک طرف پیچیدگی بیشتر، اثر می 2پیچیدگی بیشتر اقتصادی بر روی سطح تولید دارای

وری گردد و از طرفی، مطابق با تئانباشت سرمایه انسانی را افزایش داده و منجر به افزایش تولید می
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O-ring  شود. تخصصی، موجب کاهش تولید میهای مسئولیتپیچیدگی بیشتر با افزایش وظایف و

( فرضیه ECIبنابراین نتایج بدست آمده از توابع واکنش به ضربه شوک شاخص پیچیدگی اقتصادی)

شود، تأیید دارد پیچیدگی بیشتر اقتصادی موجب کاهش سطح تولید میدوم پژوهش را که بیان می

شود این امکان وجود دارد که در کند. به عبارتی وقتی تولید کالاها به صورت تخصصی دنبال میمی

افی توانایی لازم بعضی از مراحل تولید، سرمایه انسانی و نیروی کار به دلیل نبود دانش و مهارت ک

برای تولید کالا با پیچیدگی بالا را نداشته باشد که در نتیجه این امر سبب کاهش سطح تولید 

 گردد. می

کشور منطقه، جایگاه هفدهم  19های سایت اطلس پیچیدگی اقتصادی، ایران در بین مطابق با داده

د در اقتصاد ایران دارد. یکی از عوامل را داراست که نشان از حجم پایین و فراگیر دانش و مهارت موجو

فقدان تنوع دانش و مهارت در محصولات صادر شده، به خصوص محصولات پیچیده قضیه اصلی این 

که تنوع دانش و مهارت در تولید محصولات باید همسو است اهمیت حائز  است. بنابراین ذکر این نکته

یران بخواهد به پیشبرد استراتژی کنونی خود با تولید محصولات پیچیده شکل بگیرد. لذا چنانچه ا

بدون اعمال تغییراتی در راستای افزایش تنوع دانش و مهارت در محصولات پیچیده ادامه دهد، 

 خود از منظر اقتصادی باشد. 1404تواند شاهد تحقق سند چشم انداز نمی

تغیر وابسته در دوره درصد تغییرات م 100در ارتباط با جداول تجزیه واریانس، در کوتاه مدت، 

 20/64دهندگی در دوره دهم در مدل به شود. این توضیحتوضیح داده میدش های خواول توسط وقفه

درصد از تغییرات  43/1( ECIرسد. همچنین در دوره دهم، شاخص پیچیدگی اقتصادی )درصد می

ست و تا حدودی بالا GDPدهد. در حالت کلی، تأثیر این شوک بر سطح متغیر وابسته را توضیح می

 تمرکز بیشتری روی این تکانه وجود داشته باشد.  بایستیمی

(، میزان ECON، شاخص آزادی اقتصادی )GDPدر بلندمدت در بین عوامل مؤثر بر سطح 

 ترین نقش را دارا هستند.( مهمINF( و میزان تورم )FDIگذاری مستقیم خارجی )سرمایه

های پیچیدگی اقتصادی، بیانگر ساده بودن اقتصاد و وجود ضعفرتبه پایین ایران در شاخص 

« شکنندگی»پذیری در ساختار تولید و صادرات است. این نکات سبب ساختاری و همچنین آسیب

اقتصاد ایران و سهولت جایگزینی محصولات تولیدی کشورمان توسط سایر رقبا در مواقع خاص مانند 

نماید. لذا برای تحقق پذیر میوضعیت اقتصاد ملی را بسیار آسیب شود. اینالمللی میهای بینتحریم

با بسترسازی مناسب،  بایستی پیچیدگی اقتصادی در سبد صادراتی و افزایش سطح تولید محصولات

تبدیل دانش نظری و علمی به محصولات پیچیده، نوآورانه و دانش بنیان را دنبال نمود تا فرآیند 

توان با مطالعه سیر تحول کشورهای ور و بروز پیدا کند. همچنین میشاخص پیچیدگی اقتصادی ظه

 های مختلف استفاده نمود.ها از تجربیات این کشورها در حوزهموفق و با الگوبرداری از آن
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Abstract 

Aims and Introduction:  

An economy that is based on simple production is under threat every moment. 

Therefore, one of the central strategies in the realization of economic growth and 

development is to rely on the production and export of complex and knowledge-

based products. In complex societies, people with different knowledge must be 

able to communicate and combine their knowledge to produce a product. 

Economic complexity in relation to the composition of a country's products 

expresses a set of abilities to combine knowledge and skills. Therefore, societies 

lacking this set of abilities fail to produce complex products. Accordingly, the 

main goal of this article is to investigate the effect of economic complexity index 

on Iran's GDP. 

Methodology:  

In this research, seasonal data over the period 1995-2019 have been used in Iran, 

and Bayesian vector auto-regression (BVAR) model with Minnesota prior 

distribution has been used to investigate the effect of economic complexity on the 

level of GDP. The Bayesian vector auto-regression model provides more reliable 

predictions on the relationship between economic complexity and the level of 

GDP, due to the reduction of model parameters and the consideration of prior 

functions. 

Results and Discussion:  

The results of the instantaneous reaction function of the level of gross domestic 

product (GDP) to the shock of the economic complexity index (ECI) show that 

this shock has a negative reaction on the level of GDP. Therefore, the impact of 

the economic complexity index shock on the level of GDP is negative in the long 

term. In addition, the results show that the financial freedom index (FIS) shock 

increases the level of GDP in the long term. The response of GDP to the shock of 

the Investment Freedom Index (INV) is also very weak and almost neutral during 

10 periods. The reaction of the GDP level to the shock of the business freedom 

index (BUS) is negative. The effect of the corruption index shock (COR) on the 

GDP level is negative, and the reaction of the GDP level to the bank credits to the 

private sector (CRDT) shock indicates the negative effect of this shock on the 
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GDP level. The reaction of the GDP level to the inflation shock (INF) is negative 

during the period under review. The effect of the shock of trade openness (OPN) 

on the level of GDP is positive and low during 10 periods. This means that the 

trade openness shock increases the level of GDP in the long run.  In addition, the 

reaction of the GDP level to the domestic direct investment (FDI) shock is 

positive. The results of the variance analysis also show that the shock variables of 

the economic Freedom Index (ECON), Foreign Direct Investment (FDI) and 

Inflation (INF), have the greatest impact on the GDP level, respectively. The 

variable shock of investment freedom index (INV) also has the least effect on the 

dependent variable. 

Conclusion:  

The results show that the economic complexity index shock has a negative effect 

on the GDP level. According to Kremer's O-ring theory, greater complexity with 

increased specialized tasks and responsibilities leads to reduced production. In 

other words, when the production of goods is followed in a specialized manner, 

there is a possibility that in some stages of production, human capital and labor 

will not have the necessary ability to produce goods with high complexity due to 

lack of knowledge and skills. As a result, it causes a decrease in the production 

level. Therefore, the diversity of knowledge and skills in the production of 

products must be accompanied by the production of complex products. Iran's low 

rank in the economic complexity index shows the simplicity of the economy and 

the existence of structural weaknesses as well as vulnerability in the production 

and export structure. Therefore, in order to achieve economic complexity in the 

export portfolio and increase the level of production of products, the process of 

converting theoretical and scientific knowledge into complex and knowledge -

based products should be followed with appropriate foundation.  

Keywords: Economic Complexity, Gross Domestic Product, BVAR, O-ring  
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