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 کشورها بنیان بر پیچیدگی اقتصاديهاي اقتصاد دانشمؤلفهبررسی تأثیر 
 

 1یمیعظ یناصرعل
 

  چکیده
در این پژوهش سعی  از ظرفیت تولیدي آنهاست. یتابع دارصورت معناسعه اقتصادي کشورها بهرشد و تو

 تولیدي کشورهابنیان بر ظرفیت هاي اقتصاد دانشلفهیک از مؤسخ داده شود که کدامپا پرسشتا به این  شد
یعنی  ؛هاروزترین شاخصاز یکی از به ،منظور سنجش ظرفیت تولیديتري داشته است. بهدارنقش معنا

دوره زمانی  هاي تابلویی درگیري روش دادهکاربا به مطالعهاین در  .شدشاخص پیچیدگی اقتصادي استفاده 
 بنیان بر شاخص پیچیدگی اقتصاديمتغیرهاي اقتصاد دانش کشور تأثیر 113براي  )2006-2016(ساله  11

 لفهمؤبنیان به چهار ، متغیرهاي اقتصاد دانشهاي اساسیگیري از روش تحلیل مؤلفهبا بهره .بررسی شد
گذارترین اثرترین و مهم که دادنتایج نشان  تبدیل شدند. فاوا) و (آموزش، نهاد اقتصادي، نوآوري اصلی

آن  ترتیب بیشترین ضرایب مثبت و معناداري ازبه ،لفه آموزش است. سپسپیچیدگی اقتصادي مؤ متغیر بر
 است.هاي اطلاعات و ارتباطات اقتصادي، نوآوري و فناوري هاي رژیم نهادمؤلفه

 
 .هاي اساسیتحلیل مؤلفهبنیان، پیچیدگی اقتصادي، پانل دیتا، اقتصاد دانش :واژگان کلید
 JEL  :O5, C4, O43, O3 بنديطبقه

 
 مقدمه

شمار به تولیدي ساختار تبدیل فرایند عنوانبه توسعهرشد و  ،اقتصاد توسعهعلم در حوزه  پیشگام ادبیاتدر 
 منتقل بالاتر وريبا بهره هايفعالیت به ترپایین وريبا فناوري و بهره هايفعالیت از منابع آن در که رودمی
 ;Chenery & Taylor, 1968; Kaldor, 1967; Kuznets, 1966; Rostow, 1959)شوندمی

Lewis, 1955). خوبی گویاي آن است که نقش و اهمیت علم و بهپیشگامان این هاي بررسی اندیشه
 هاي اخیرتحولات اقتصادي در دههطی توجه و این  ورد توجه اقتصاددانان توسعه بودهفناوري همواره م

 است. شده بیشتر
شاخص پیچیدگی اقتصادي  داد،سطح فناوري کشورها را توضیح  با آن توانهایی که میشاخصیکی از    

 محصولات طریق از که است جامعه در انهفناور دانش حجم محاسبه براي این شاخص معیاري است.
                                                      

  Naazimi5@yahoo.co.ukایران.، تهران، کشور یعلم یاستس یقاتمرکز تحق ،پژوهشی اقتصاد علم گروه. استادیار 1
 15/4/1398پذیرش مقاله:                     29/11/1397دریافت مقاله: 

mailto:%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.Naazimi5@yahoo.co.uk
mailto:%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.Naazimi5@yahoo.co.uk


سی تأثیر مؤلفه 2 شورهابرر ش بنیان بر پیچیدگی اقتصادي ک  هاي اقتصاد دان
 

محصول  یک ساخت اگر که است استوار پایه این بر هم آن منطق و آیددست میبه جامعه آن در تولیدشده
 آن تولید نیاز مورد فناوري کنندمی تولید را محصول آن که ورهاییکش ،باشد فناوري از خاصی نوع نیازمند

 ).Shahmoradi & Samandar Ali Eshtheardi, 2018( دارند نیز را
 .دارد مهمی نقش اقتصادي رشد در و است کشور تولیدي هايتوانایی از بازتابی اقتصادي پیچیدگی   

هاي فعالیتدسته از  آنسازد تا کشورها را قادر می ،ساختار تولیدي پیچیدهکه مطالعات حاکی از آن هستند 
 ,Felipe, Kumar, Abdon & Bacate) شودمی منجر ترتولیدي را افزایش دهند که به توسعه سریع

 تواندمی پیچیدگی يارتقا و دارد رشد با نزدیکی رابطه پیچیدگی که دهدمی نشان تجربی . نتایج(2012
 Hausman)وهاسمن و هیدالگ.  )Zhu & Li, 2016(شود  کشور اقتصادي رشد موجب چشمگیر طوربه

& Hidalgo, 2011)  تواند نسبت به تولید ناخالص داخلی می نشان دادند که شاخص پیچیدگی اقتصادي
 رشد اقتصادي محسوب شود. ارزیابی براي بهتري معیار

 مطالعاتدر  بر رشد اقتصادي کشورها تأثیر مثبت و معنادار دارد. بنیانهاي اقتصاد دانشمؤلفه ،از طرفی   
 که شده است داده نشان و بررسی اقتصادي رشد و بنیاندانش اقتصاد محورهاي بین رابطهمتعددي 
 هايساختزیر و نهادي و اقتصادي هايرژیم آموزش، نوآوري، و ابداعات( بنیاندانش اقتصاد محورهاي
 ;Abunoori, Hanteh & Ghorbani Jahed, 2013)دارند اقتصادي رشد بر مثبت تأثیر) اطلاعاتی

Amini Milani & Jalili, 2015; Barkhordari, Fattahi & Azimi, 2018; Jangani, 
Mehrbani & Ghobadi, 2013; Davarpanah & Zayandehroodi, 2015; Baseri, 
Asghari & Kia, 2011; Behboodi & Amiri, 2011; Chen & Dahlman, 2004; 

Sundac & Fatur, 2011; Dworak, 2010; Seyet & Momaw, 2008) .اهمیت  با توجه به
تولید  برتري شاخص پیچیدگی اقتصادي نسبت به، پیچیدگی ساختار تولیدي یک اقتصاد براي توسعه

بنیان براي هاي اقتصاد دانشکلیدي مؤلفه نقشهمچنین  وبراي سنجش رشد اقتصادي ناخالص داخلی 
 :است و سؤالات آن به قرار زیراین پژوهش  دفهرشد اقتصادي، 

 ؟دهندتحت تأثیر قرار می را کشورهااقتصادي پیچیدگی بنیان هاي اقتصاد دانشآیا مؤلفه .1
 ؟دارندها بیشترین اثر را یک از مؤلفهکدام، نخستدر صورت مثبت بودن جواب پرسش  .2

در  .شده استمطرح  پیشینه پژوهش، که پس از مقدمه در بخش دوم ین صورت استدچارچوب مقاله ب   
ي هامدل و یافته برآورد پنجمبخش  در وها و روش پژوهش معرفی یب دادهترتسوم و چهارم بهبخش 

 است. شدهارائه  هاو پیشنهاد گیريدر بخش ششم و پایانی نتیجه شده است.مطرح   پژوهش
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  پیشینه پژوهش
بین  رابطهدر آنها مطالعاتی که . 1 اند:بررسی شدهدو دسته از مطالعات  منظور بررسی ادبیات پیشین،به

در مطالعاتی که  .2شده است؛  یوري و توسعه اقتصادي بررسهاي رشد، بهرهبنیان و شاخصدانش اقتصاد
  .شده استوري و توسعه اقتصادي بررسی بین پیچیدگی اقتصادي و رشد، بهرهرابطه آنها 

ادبیات تجربی رشد و توسعه  ، درهاي اخیردر دهه :وري اقتصاديبنیان و رشد و بهرهاقتصاد دانش
و توسعه و  ها و دولت در تحقیقها، خانوادههاي شرکتطریق فعالیتاقتصادي بر دانش و ایجاد آن از 

 ,Denis)استشده وري کل عوامل تأکید ح بهرهسط هاي مهم براي افزایشعنوان محركآموزش به
Mc Morrow, Röger & Veugelers, 2005). شده ه موتور رشد اقتصادي محسوب رادانش همو 

یک عامل  عنوان نخست به :گذاردرشد اقتصادي اثر می ،است که از دو طریق بر میزان تولید و درنتیجه
 .(Pezham & Salimifar, 2015)ی عوامل تولیدوري کلّبهرهدهنده عنوان افزایشو دوم به تولید جدید

رشد و وري عوامل تولید و بنیان بر بهرهقتصاد دانشمختلف ا محورهايثیر هاي متعددي تأپژوهشدر 
محور آموزش و رشد و توسعه اقتصادي تمرکز  بر برخی از مطالعاتدر  شده است.عه اقتصادي بررسی توس

 بر رشد اقتصادي داشتههاي چشمگیري اثر و پایه ثانویهنام مدارس در سطوح ثبتنرخ که داده شده و نشان 
نژاد و ، حسنهوشمند. (Barro, 1991; Aghaee, Rezagholizade & Bagheri, 2013) است

در  گذاريسرمایهنشان دادند که  )Hooshmand, Hasannejad & Ghezelbash, 2014( لباشقز
 شود.ترین عامل در رشد اقتصادي کشورها محسوب میو تربیت نیروي انسانی ماهر مهم آموزش و پرورش

کیفیت تحقیقات دانشگاهی  نشان دادند که )Heidari & Rezai, 2017(همچنین حیدري و رضایی 
 Farshadfar, Elahi) ، الهی و مرادپورفرشادفر دارد.تأثیر مثبت و معنادار بر تولید ناخالص داخلی سرانه 
& Moradpour, 2014)  یانسان یهسرما يهااز شاخص یکیعنوان تمرکز بر آموزش بهنشان دادند که 

  .مثبت داشته باشد يکشور اثر يبر رشد اقتصاد تواندیم
تعداد ثبت اختراعات و تعداد پژوهشگران و تحقیق و توسعه هاي هزینهن طه بیبر راب يمطالعات دیگردر    
هاي ها و متغیرظر وجود دارد که شاخصناین اتفاق. در این زمینه شده استتمرکز عملکرد اقتصادي با 

 Nasiri)وري کل عوامل تولید دارندثیري مثبت بر رشد اقتصادي و بهرهنوآوري تأمحور  به مربوط
Aghdam, Dehghan Tarazjani, Rezaee & Beyk Mohammadlu, 2011; Amini, 
Khosravinajad & Rohani, 2014; Sokolov-Mladenovic, Cvetanovic, & 

Mladenovic, 2016)  تر یافته قويکه این اثر در کشورهاي توسعه داده شدبرخی مطالعات نشان در و
 .)Eltejaee & Hosseini, 2016( است حال توسعه از کشورهاي در

دسترسی به دانش و گسترش هاي اطلاعات و ارتباطات در سهولت سهم زیرساختدرخصوص  همچنین   
 & Roller) وجود دارداجماع نظر گذاري مثبت بر رشد اقتصادي اثر ،و درنتیجه هاسریع ایده

Waverman, 1996; Greenstein & Spiller, 1995; Choi & Yi, 2009; Niebel, 2014; 
Atif, Endres & Macdonald, 2012; Sridhar & Seridhar, 2007). 
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وري عوامل تولید ي و نهادي با رشد اقتصادي و بهرهارتباط بین بخش اقتصاد در آنها ی کهمطالعاتدر    
 Hassan, Sanchez) شودمیوسعه مالی بر رشد اقتصادي کشورها تأیید اثر مثبت ت ،بررسی شده است
& Yu, 2011).  صورت یکجا بر رشد بنیان بهاقتصاد دانش هايتأثیر تمام محور دربارهنتایج مطالعات

اثر بنیان بر رشد اقتصادي هاي اقتصاد دانشتمام مؤلفه که دادنشان وامل تولید وري کل عبهره اقتصادي و
 ,Mirani, Sheikh Esmaeili & Mirani, 2014; Behboodi & Amiri) دارندمثبت و معنادار 

2011; Amini Milani & Jalili, 2015; Barkhordari et al., 2018; Jangani et al., 
 Mehrabani, Ghobadi & Rezaeeyan, 2014; Abunoori) وري عوامل تولیدبهرهو  ;2013

et al., 2013; Sepehrdoust & Zamani Shabkhane, 2015; Davarpanah & 
.Zayanderoodi, 2015)  

 Poncet & de) پونست و والدمار :وري اقتصاديپیچیدگی اقتصادي و رشد و بهره
Waldemar, 2013) تر نرخ رشد نشان دادند که شهرهاي با ساختار پیچیدهGDP  بالاتري را تجربه

نقش  دربارهاي در مطالعه )Ferrarini & Scaramozzino, 2013( فرارینی و اسکاراموزینواند. دهکر
که ارتباط  ندو نشان داد بررسی کردندپیچیدگی اقتصادي در تولید بر سطح محصولات و نرخ رشد آنها 

 ,Pezham & Salimifar) است. پژم و سلیمی فر مثبت و معناداري بر نرخ رشد محصولات داشته
 Zhu) زو و لی  دارد.تأثیر مثبت و معنادار اقتصادي نشان دادند که پیچیدگی اقتصادي بر رشد  (2015

& Li, 2016) که کشورهاي با درآمد بالاتر پیچیدگی بیشتري نسبت به اقتصادهاي با  دادندنشان  نیز
     درآمد متوسط و کم دارند. همچنین پیچیدگی اقتصادي تأثیر مثبتی بر رشد اقتصادي در بلندمدت و 

نشان دادند که پیچیدگی  )Stojkoski & Kocarev, 2017( استوجکسکی و کسارو .مدت داردکوتاه
مدت دانش مولدّ در درآمد در مدت است. در کوتاهاقتصادي یک متغیر توضیحی قابل توجه از رشد در بلند

ن معناست که پیچیدگی اقتصادي یک داو این ب کندهیچ تغییري ایجاد نمیجنوب شرقی و مرکزي اروپا 
 .شودمیمدت در کشور براي اختراع محصولات هاي بلندساختار است که موجب ترویج توسعه استراتژي

 
 خلاصه مرور ادبیات پیشین -1جدول 

نویسندگان و 
 سال

 دوره زمانی کشورها
روش 
 پژوهش

 نتایج

Barro, 1991 98 هاي داده 1985-1960 کشور
 مقطعی

ثبت نام  چشمگیرتأثیر مثبت 
مدارس در سطوح ثانویه و پایه 

 بر رشد تولید ناخالص داخلی

Aghaee  et al., 
2013 

هاي کشور تمام استان
هاي روش داده 1387-1379 ایران

 تابلویی

تأثیر مثبت سرمایه انسانی بر 
رشد اقتصادي در هر سه گروه از 

یافته، کمتر ها (توسعهاستان
 توسعه یافته و توسعه نیافته)
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نویسندگان و 
 سال

 دوره زمانی کشورها
روش 
 پژوهش

 نتایج

Hooshmand  
et al., 2014 

کشورهاي در حال 
هاي روش داده 2010-1998 توسعه منتخب

 تابلویی

گذاري اثر مثبت و معنادار سرمایه
در آموزش و پرورش بر رشد 

 اقتصادي کشورهاي منتخب
Nasiri 

Aghdam et al., 
2011 

کشور عضو سازمان  20
 2009-1995 کنفرانس اسلامی

هاي روش داده
 تابلویی

اثر مثبت نوآوري بر رشد 
 اقتصادي

Amini et al., 
2014 

حال توسعه  کشور در 16
 با درآمد متوسط

هاي روش داده 1996-2007
 تابلویی

رابطه مثبت و معنادار متغیرهاي 
نوآوري شامل تعداد اختراعات 
ثبت شده، هزینه تحقیق و 
توسعه و تعداد پژوهشگران با 

 وري کل عوامل تولیدبهره

Heidari & 
Rezai, 2017 2012-2004 کشورهاي منتخب منا 

روش 
گشتاورهاي 

 یافتهتعمیم

تأثیر مثبت و معنادار کیفیت 
تحقیقات دانشگاهی بر تولید 
ناخالص داخلی سرانه و نقش 

گذار آموزش اثرمهم و 
دانشگاهی در رشد اقتصادي 

 سرانه کشورهاي منتخب

Farshadfar    
et al., 2014 30  1385-1380 ایران کشوراستان 

روش حداقل 
مربعات دو 

 ايمرحله
(2SLS) 

عنوان یکی تمرکز بر آموزش به
هاي سرمایه انسانی از شاخص

تواند بر رشد اقتصادي کشور می
 اثري مثبت داشته باشد

Sokolov-
Mladenovic  
et al., 2016 

مدل رگرسیون  2012-2002 اتحادیه اروپا
 چندگانه

هاي تحقیق و تأثیر مثبت هزینه
 توسعه بر رشد اقتصادي

Eltejaee & 
Hosseini, 

2016 

دو گروه از کشورهاي 
توسعه یافته و در حال 

 توسعه
هاي روش داده 1990-2010

 تابلویی

تأثیر مثبت و معنادار حق ثبت 
 اینکهاختراع در رشد اقتصادي و 
یافته این اثر در کشورهاي توسعه

حال  تر از کشورهاي درقوي
 استتوسعه 

Roller & 
Waverman, 

1996 

و  OECDکشور  35
 یافته توسعه

و  مدل میکر 1970-1990
 عرضه و تقاضا

 چشمگیر و اینکهرابطه مثبت و 
هاي مخابراتی ساختافزایش زیر

تواند در کشورهاي می
OECD افزایش رشد  موجب

بیشتر نسبت به کشورهاي کمتر 
 شود OECDیافته  توسعه
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نویسندگان و 
 سال

 دوره زمانی کشورها
روش 
 پژوهش

 نتایج

Greenstein & 
Spiller, 1995  ایالات متحدهکشور   

اثر مثبت و معنادار تأثیر 
هاي ارتباطات زیرساخت

 مخابراتی بر رشد اقتصادي 
Choi & Yi, 

هاي روش داده 2000-1990 کشور 171 2009
 تابلویی

اینترنت بر  چشمگیراثر مثبت و 
 رشد اقتصادي 

Niebel, 2014 
حال توسعه، کشور در 59

هاي روش داده 2010-1995 نوظهور و توسعه یافته
 تابلویی

رابطه مثبت بین فاوا و توسعه 
اقتصادي در هر سه دسته 

 کشورها

Atif et al., 
هاي روش داده OECD 1988-2010کشور 31 2012

 تابلویی

اثر مثبت نفوذ پهناي باند و 
هاي گذاري در زیرساختسرمایه

 پهناي باند بر رشد اقتصادي 

Sridhar & 
Seridhar, 2007 63 3روش  2001-1990 کشور در حال توسعهSLS 

هاي همراه و تأثیرات مثبت تلفن
فناوري اطلاعات و و نیز  ثابت

هاي ارتباطات و زیرساخت
 مخابراتی بر رشد اقتصادي

Hassan et al., 
2011 

کشورهاي سازمان 
همکاري اسلامی 

)OIC( 
هاي رگرسیون 1980-2005

 نامتوازنپانل 
رابطه مثبت بین توسعه مالی و 

 رشد اقتصادي در این کشورها

Amini Milani 
& Jalili, 2015  1391-1354 ایرانکشور 

روش 
اقتصادسنجی 
خودتوضیح با 

هاي وقفه
 گسترده

رابطه مثبت و معنادار بین 
 بنیاناقتصاد دانش محورهاي

(صادرات کالا و خدمات، تعداد 
واردات کالا خطوط تلفن ثابت و 

عنوان نماینده و خدمات به
سرریز تحقیق و توسعه خارجی) 
و رشد اقتصادي و رابطه منفی و 

هاي تحقیق و معنادار بین هزینه
 توسعه با رشد اقتصادي 

Jangani et al., 
هاي روش داده 2009-2001 ایرانکشور  2013

 تابلویی

رابطه مثبت بین رشد اقتصادي 
کامپیوتر، هاي سرمایه، و شاخص

نام ابتدایی، هزینه تحقیق و ثبت
توسعه و رابطه منفی شاخص 

 تجارت و رشد اقتصادي
Barkhordari  
et al., 2018 روش  2015-2010 کشورهاي مناGMM 

ها، نهاد چشمگیرتأثیر مثبت و 
سرمایه انسانی و تحقیقات، 
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نویسندگان و 
 سال

 دوره زمانی کشورها
روش 
 پژوهش

 نتایج

هاي ها و پیچیدگیزیرساخت
اي از عنوان پایهکسب و کار به

اقتصاد مبتنی بر دانش بر رشد 
 اقتصادي 

Mehrabani    
et al., 2014 

ایران و گروهی از کشور 
یافته، کشورهاي توسعه

 حال توسعهنوظهور و در
هاي روش داده 1995-2012

 تابلویی

رابطه مثبت و معنادار بین تقویت 
وري بنیان و بهرهاقتصاد دانش

 کل عوامل تولید

Abunoori      
et al., 2013 

 ،هند ،ایرانکشورهاي 
هاي روش داده 2006-2000 ترکیه و مصر ،پاکستان

 تابلویی

    هاي اقتصاد تأثیر مثبت مؤلفه
وري کل بنیان بر رشد بهرهدانش

 عوامل تولید
Sepehrdoust 
& Zamani 

Shabkhane, 
2015 

کشور عضو منطقه  14
هاي روش داده 2012-1995 منا

 تابلویی

    دار رشد مثبت و معنااثر 
بنیان بر هاي اقتصاد دانشمؤلفه

  تولید کل عوامل تولید

Davarpanah & 
Zayanderoodi, 

2015 

 آرژانتین، کشورهاي
 تایلند، لهستان، برزیل،

 دانمارك، فرانسه،
 پرتغال، ایتالیا، آلمان،

 اسپانیا و نروژ

هاي روش داده 2002-2013
 تابلویی

 نسبت دارمعنا و مثبت رابطه
 تولید به ابتدایی هزینه آموزش

 هايهزینه داخلی، ناخالص
 و وارادات توسعه، و تحقیق

 و اطلاعات فناوري صادرات
 وريمیزان بهره با ارتباطات

 تعداد کهحالی در ،کارنیروي
    رابطه شده ثبت اختراعات

 .ندارد وابسته متغیر با دارامعن
 

هاي سري زمانی دلیل محدودیت دادهه شد. بههاي پانلی استفادتحقیق از دادهدر این : ها و متغیرهاداده
متغیرهاي تحقیق شامل . شدندبررسی  2006-2016هاي براي سال 2کشور 113 ،براي کشورها، درنهایت

                                                      
آلمان،  یسلند،ا یتالیا،ا یکا،متحده آمر یالاتا ین،اوکرا ستان،انگل ی،اسلون ی،اسلواک یل،اسرائ ی،استون یا،استرال یا،اسپان یش،اتر. کشورهاي 2

هلند،  یوزلند،ن ،نروژ یتوانی،لهستان، ل ی،فرانسه، فنلاند، کانادا، کره جنوب یلی،ش یس،چک، دانمارك، ژاپن، سوئد، سوئ يجمهور یه،پرتقال، ترک
 یگواآنت ی،آلبان ی،جنوب یقايآفر ین،آرژانت یجان،آذربا یران،اوروگوئه، اوگاندا، ا ي،السالوادور، اندونز یر،منستان، اکوادور، الجزااراردن،  یرلند،ا یونان،

پاراگوئه، پاکستان، پاناما، پرو،  ینافاسو،بنگلادش، بوتساوانا، بورک یز،بلاروس، بلغارستان، بل ی،برونئ یل،برز ین،و باربودا، باربادوس، بحر
صربستان،  یه،سنگاپور، سودان، سور یلانکا،سر یمبابوه،ز یا،زامب یه،روس ین،چ ینیکن،دوم یکا، جمهوريتونس، جامائ یلند،تا یا،زاننتا یکستان،تاج

گرجستان، گرنادا، گواتمالا،  یا،کن ی،کلمبیا،کامبوج، کرواس یکا،کاستار ر،قزاقستان، قط یزستان،قبرس، قرق یلیپین،غنا، ف ،يعربستان سعود
 ي،مولداو یک،موزامب یتانی،مور یک،مکز یه،مراکش، مصر، مغولستان، مقدون ی،مال ي،مالت، مالز ي،ماداگاسکار، مالاو ی،لبنان، لتون یان،گو

 یمن. و هندوراس، هندوستان، ونزوئلا یجریه،ال، نمونته نگرو، نپ
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نام متغیرها به همراه  پیوستجدول در ( بودبنیان و شاخص پیچیدگی اقتصادي چهارده متغیر اقتصاد دانش
 ). داده شده استمنبع مورد استفاده نشان 

نخستین بار سازمان اقتصادي همکاري و توسعه  را بنیاناصطلاح اقتصاد دانش: بنیاناقتصاد دانش 
)OECD3 طور اقتصادي است که به بنیان. از نظر این سازمان اقتصاد دانشکردمطرح  1996) در سال

گذاري در دانش و صنایع سرمایهبه و  باشدید، توزیع و مصرف دانش و اطلاعات مستقیم بر اساس تول
 . بشودبنیان توجه خاص دانش

ترین آنها روشی متعددي ارائه شده که مهم هايبنیان بودن یک اقتصاد روشدانش میزان سنجش براي   
چن که  ،شناسیاین روشدر است.  ارائه کرده 4شناسی ارزیابی دانشعنوان روش بااست که بانک جهانی 

 انتقال لیمنظور تسهبه یچارچوب مناسب کردند،معرفی آن را  )Chen & Dahlman, 2005( و داهلمن
به اقتصاد  زآمییتچارچوب انتقال موفق نی. بر اساس اشده استفراهم  بنیانکشورها به اقتصاد دانش

 زمینه چهار محور اقتصاد  در گذاريهسرمای در مدتبلند يطور معمول مستلزم راهبردهابه بنیاندانش
 رساختیز ينوساز ،ينوآور يهاتی، توسعه قابلانسانی نیرويآموزش و  ند از:اکه عبارت بنیان استدانش

 یبانک جهان را محورها نیمعاملات بازار. ا يمساعد برا ياقتصاد طیو داشتن مح و ارتباطات اطلاعات
 . دهندیم لیرا تشک انیبنو چارچوب اقتصاد دانش استاقتصاد دانش شناخته  هايهیعنوان پابه
 يو متدلوژ )Chen & Dahlman, 2005( شناسی چن و داهلمنروش با توجه بهدر این پژوهش    
هاي مربوط داده انتخاب شدند. انیبنچهار محور اقتصاد دانش يبرا ریمتغ 14 ،یبانک جهاندانش  یابیارز

و سازمان  WGI(6(هاي حکمرانی جهانی شاخص و 5)WDI(هاي توسعه جهانی متغیرها از شاخصبه این 
  اند.آوري شدهجمع WIPO(7(مالکیت معنوي جهانی 

 جمعیت وجود آن از منديبهره و دانش انتشار و تحصیل خلق، براي :محور آموزش و نیروي انسانی
 ،درنهایت و منجر تولید عوامل وريبهره افزایش بهاین امر  که چرا است، ضروري متخصص و دیدهآموزش
 از استفاده و یادگیري در افراد توانایی تا است ضروري ايپایه آموزش. شودمی اقتصادي رشد موجب

 مهندسی هايزمینه در عالی آموزش و متوسط سطح در فنی آموزش دیگر، سوي از. یابد افزایش اطلاعات
 محیط با آن سازگاري و جدید دانش تولید ،علاوهبه. است ضروري فناورانه هاينوآوري براي علمی و

 در .)Chen & Dahlman, 2005( است مرتبط بازنگري و عالی آموزش با ،طورکلیبه خاص اقتصادي
 سال 15 افراد تعداد( 8بزرگسالان باسوادي نرخشامل  متغیر سه از محور این دادن نشان براي پژوهش این

                                                      
3. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
4. Knowledge Assessment Metodology (KAM) 
5. World Development Indicators 
6. WorldWide Governance Indicators 
7. World Intellectual Property Organization 
8. Literacy Rate, Adult Total (% of People Ages 15 and Above) 
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دوره در  نام ثبت کل نسبت( 9متوسطه دوره نام ثبت ،بزرگسال) یتاز جمع يعنوان درصدبه باسواد بالاتر و
 دوره در نام ثبت کل نسبت( 10عالی آموزش نام ثبت و )سنی گروه جمعیت به سن، از نظرصرف ،متوسطه

مرتبط  یلاتبا آن سطح تحص یصورت رسمکه به سنی گروه جمعیت به سن، از نظرصرف آموزش عالی،
 .استفاده شد )است

 و هایی که کشورها براي تحصیل، خلقرویه و قوانین نهادها، شبکه به نوآوري نظام :محور نوآوري
 مراکز و هادانشگاه :از نداعبارت نوآوري نظام در نهادها نیاز دارند، اشاره دارد.آن و استفاده از دانش انتشار 

 که هستند نوآوري نظام از بخشی نیز دولت و غیردولتی هايسازمان ،البته خصوصی. و تحقیقاتی دولتی
 دهد کهپرورش می را توسعه و تحقیق که است محیطی مؤثر نوآورانه نظام یک. کنندمی تولید جدید دانش

 پیشرفت اصلی منبع ،رو این از و شودمیمنجر  جدید دانش و جدید هايفرایند جدید، کالاهاي ایجاد به
 چهاردر این پژوهش براي این محور از . )Chen & Dahlman, 2005( است فنی و رشد اقتصادي

 در شده منتشر مهندسی و علمی مقالات (تعدادي 11تعداد مقالات علمی و فنی در مجلات شامل متغیر
 و مهندسی پزشکی، زیست تحقیقات بالینی، پزشکی ریاضیات، شیمی، شناسی،زیست فیزیک، هايزمینه

 ،هاي ثبت اختراعات در هر کشور)(تعداد درخواست 12تعداد ثبت اختراعات ،فضا) و زمین علوم و وريافن
 و ساکنان بین مجوز و امتیاز حق هاي(هزینه14و پرداخت حق امتیاز و مجوز 13رسید حق امتیاز و مجوز

 یک عنوانبه معنوي مالکیت حقوق و مالی نامشهود، غیر هايدارایی از مجاز استفاده براي غیرساکنان
 .استفاده شد داخلی) نوآوري از شاخص

تواند ارتباط یک زیرساخت اطلاعاتی مدرن و مناسب می: محور زیرساخت اطلاعات و ارتباطات 
 ارتباطات (فاوا) و اطلاعات فناوري هايمؤثر، انتشار و پردازش اطّلاعات و دانش را تسهیل کند. زیرساخت

 کارهاي و رادیوها و هاتلویزیون ها،تلفن ها،رایانه کارایی و اطمینان قابلیتّ دسترسی، قابلیّت به اقتصاد در
 جریان افزایش فاوا، از استفاده مزایاي ترینواضح از یکی. دارد اشاره دهد،می پیوند را آنها که ،شبکه مختلف

. المللی استدر سطح ملی و بین معاملاتی هايهزینه و قطعیت عدم کاهش از طریق دانش و اطلاعات
 & Chen)شودمی منجر وريبهره و تولید سطح افزایش ،و درنهایت معاملات حجم افزایش به خود این

)2005Dahlman, تعداد افرادي که در  15. در زمینه این محور از سه متغیر شامل تعداد کاربران اینترنت)
(تعداد مشترکین  16تعداد مشترکین تلفن همراه ، اند)سه ماه گذشته از هر مکان از اینترنت استفاده کرده

                                                      
9. School Enrollment, Secondary (% gross)  
10. School Enrollment, Tertiary (% gross)  
11. Scientific and Technical Journal Articles  
12. Total Patent Applications (Direct and PCT National Phase Entries) 
13. Charges for the use of Intellectual Property, Receipts (BoP, Current US$) 
14. Charges for the use of Intellectual Property, Payments (BoP, Current US$)   
15. Individuals using the Internet (% of Population) 
16. Mobile Cellular Subscriptions (per 100 People) 
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 آنالوگ، تلفنی خطوط فعالانه تعداد (مجموع 17تلفن ثابت هاياشتراك و نفر) 100در هر  همراهتلفن 
 نفر) 100هاي ثابت عمومی در هر تلفنو  WLL19 محلی بی سیم اشتراك ثابت ،VoIP18 هاياشتراك

  .استفاده شد
ها و انگیزه اقتصادي و رژیم نهادي به ایجاد سیاست: محور رژیم نهادي و انگیزش اقتصادي

و خلاقیتّ و  انجامدمیامر خود به بسیج و تخصیص منابع  این و دشومیمنجر نهادهاي اقتصادي خوب 
 اقتصادي رژیم کند. یکتحریک میآن و استفاده از  دانش موجود انتشار و تلاش را براي ایجاد

 ... را داشته باشد.  قیمت، ثبات نرخ ارز، رقابت آزاد و نوسانات حداقل ،کلیطوربه باید "رضایتبخش"
 که است قانونی ینظام و فساد بدون و ییپاسخگو مؤثر، حکومت شامل مفید نهادي رژیم یک هايویژگی
 شدتبه و محافظت باید معنوي مالکیّت همچنین حقوق. کندمی اجرا و حمایت را تجارت اساسی قوانین

جدید داشته باشند. براي این  فناوري دانش ایجاد برايرا  لازم انگیزه دانشمندان و شود تا محققّان اجرا
     ترینمتعاهدهاي گمرکی واردات کالاها با تعرفه (میانگین وزنی 20هامحور از پنج متغیر شامل تعرفه

اعتبار داخلی   ،)21) 3ی (نسخه المللنیاستاندارد تجارت ب يبندطبقهکشورها بر اساس کدهاي  يهاطرف
 قبیل از خصوصی بخش به مالی هايشرکت مالی بخش توسط شده ارائه مالی (منابع 22به بخش خصوصی

 بازپرداخت ادعاي که دریافتنی هايحساب سایر و تجاري اعتبارات و غیرمستقیم بهادار اوراق خرید ها،وام
ها که بیانگر توانایی دولت 24هاي حکمرانی جهانی بانک جهانی(شاخص 23کیفیت مقررات ،کنند)می ایجاد را

ها و مقرراتی است که توسعه بخش خصوصی را ترویج و ارتقا براي تدوین و اجراي درست و دقیق سیاست
جامعه  قوانین (شاخص بیانگر وسعت و اندازه اعتماد و اعتقاد عاملان به رعایت 25حاکمیت قانون ،دهد)می

 و همچنین احتمال جنایت و خشونت هادادگاه پلیس، مالکیت، حقوق قراردادها، اجراي کیفیت ویژهبه و
 منافع آوردن دستبه براي عمومی قدرت از استفاده دهنده میزان(شاخص نشان 26کنترل فساد و )است

 منافع و نخبگان توسط دولت "تسخیر" همچنین و فساد بزرگ و کوچک شکل دو هر جمله از شخصی
 . استفاده شد خصوصی)

 از یک هر که دانشی میزان به عمده طوربه جامعه یک دانش میزان :شاخص پیچیدگی اقتصادي
 هایشانقابلیت به نیز و افراد بین شده گسترده دانش تنوع به بلکه نیست، وابسته دارند اختیار در اشخاص

                                                      
17. Fixed Telephone Subscriptions (per 100 People) 
18. Voice-over-IP (VoIP) 
19. Fixed Wireless Local Loop (WLL)  
20. Tariff Rate, Most Favored Nation, Weighted Mean, all Products (%) 
21. SITC (3) 
22. Domestic Credit to Private Sector (% of GDP) 
23. Regulatory Quality  
24. Worldwide Governance Indicators (WGI) 
25. Rule of Law 
26. Control of Corruption 
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 ۀجامع یک وجود. براي است تهوابس پیچیده تعاملات هايشبکه طریق از آن از استفاده و ترکیب براي
 انسانی، منابع مدیریت فناوري، مالی، بازاریابی، طراحی، ةدربار که مردمی آن، بقاي ادامه نیز و پیچیده
 تولید منظوربه دانش آن آمیختن و کارگیريهب به قادر باید دارند، دانش تجاري قوانین و هافعالیت

 حجم محاسبه براي معیاري . پیچیدگی اقتصادي(Hausman & Hidalgo, 2011)د باشن محصولات
 منطق و شودمی جامعه حاصل آن در شده تولید محصولات طریق از که است یک جامعه در دانش فناورانه

 کشورهایی ،باشد فناوري از خاصی نوع نیازمند محصول یک اگر ساخت که است استوار پایه این بر هم آن
 & Bahar, Hausmann)دارند  نیز را آن تولید نیاز فناوري مورد ،کنندمی تولید را محصول آن که

Hidago, 2014) . 
ماتریس . با توجه به شدبراي محاسبه شاخص پیچیدگی اقتصادي از اطلاعات صادرات کشورها استفاده    

هاي و فراگیري محصولات با توجه به فرمول ابتدا تنوع ،محصول)= p= کشور و 𝑴𝑴𝒄𝒄𝒄𝒄 ،cکشور ( -محصول
 : شدندزیر محاسبه 

                  

تنوع )1( = 𝑘𝑘𝑐𝑐0 = �𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑝𝑝

 

 

فراگیري )2( = 𝑘𝑘𝑝𝑝0 = �𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑐𝑐

 

 
 :شدصورت زیر محاسبه ، به ′𝑀𝑀�𝑐𝑐𝑐𝑐کشور، -ماتریس کشور ،به همین ترتیب

 

)3( 𝑀𝑀�𝑐𝑐𝑐𝑐′ = �
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐𝑀𝑀𝑐𝑐′𝑝𝑝

𝑘𝑘𝑐𝑐0𝑘𝑘𝑝𝑝0𝑝𝑝

 

 :شددرنهایت،  شاخص پیچیدگی اقتصادي هر کشور بر اساس فرمول زیر محاسبه 
 

)4( 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =
𝐾𝐾��⃗ −< 𝐾𝐾��⃗ >
𝑠𝑠𝑠𝑠(𝐾𝐾��⃗ )

 

 
 و بردار ویژه مرتبط با دومین ⃗��𝐾𝐾دهنده انحراف معیار و نشان seمعرف میانگین،  > <در این رابطه نماد 

چقدر کشوري در تولید محصولاتی که فراگیري کمتري  است. هر ′𝑀𝑀�𝑐𝑐𝑐𝑐ماتریس  ترین مقدار ویژهبزرگ
   Hausman)دهد داشته باشد، شاخص پیچیدگی بالاتري را به خود اختصاص می تنوع بیشتري دارند
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et al., 2014)لس پیچیدگی اقتصاديمربوط به این شاخص از وبسایت اط هاي. داده (ATLAS, 
 .ستا دست آمدههب (2018

 
  پژوهشروش 

اقتصاد  محوربه چهار  مربوطهر مجموعه متغیرهاي درخصوص صورت جداگانه ابتدا بهدر این پژوهش 
تر از یک، مقدار ویژه بزرگ . بر اساس معیارگرفتصورت  PCA(27( هاي اساسیبنیان تحلیل مؤلفهدانش
و بر این اساس نامگذاري محاسبه  محورعنوان متغیر پنهان مربوط به هر یک از چهار هاي منتخب بهمؤلفه
. شدپیچیدگی اقتصادي بررسی  شاخص بنیان براقتصاد دانش يهاهر یک از مؤلفه تأثیرسپس، 28.شدند

 :است )5رابطه (صورت مدل کلی پژوهش براي برآورد و ارتباط میان متغیرها به
)5( 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑖𝑖
+ 𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖           𝑖𝑖 = 1.⋯ .𝑛𝑛             𝑡𝑡 = 1.⋯ .𝑛𝑛         

ECI: وابسته متغیر 
Educate آموزشلفه مؤ: متغیر توضیحی 

EcoInstitرژیم نهادي و انگیزش اقتصادي لفهمؤ : متغیر توضیحی 
Innovateنوآوري لفهمؤ : متغیر توضیحی 

ICT زیرساخت ارتباطات و اطلاعاتلفه مؤ: متغیر توضیحی 
𝐸𝐸[𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖])که داراي میانگین صفر  که فرض بر این است جزء اخلال استنیز  𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن  = و  (0

𝐸𝐸�𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖2)واریانس ثابت  � = 𝜎𝜎𝑒𝑒2) .است 
 ، چه درخصوصچون نامانایی متغیرها شدند،نظر ابتدا متغیرها از نظر مانایی آزمون  مدبراي برآورد الگوي    

 شود.بروز مشکل رگرسیون کاذب می موجب ،هاي تابلوییداده هاي سري زمانی و چه درخصوصداده
ها از نوع داده ،سپس .شداستفاده  VIF(29( یانسعامل تورم وارمنظور آزمون همخطی از آزمون به همچنین

مدل تجمیعی یا . شدلیمر استفاده  Fبراي این منظور از آزمون  وبررسی بودن بودن یا تابلوییتلفیقی نظر
داري بین مقاطع مختلف و تفاوت معنا استیکسان  هاهمه گروه أکه عرض از مبد بیانگر آن است 30پولد

اي بر مدل زیرا تأثیر ویژه ،توان عامل مقطع یا عامل زمان را نادیده گرفتمیدر این حالت  .وجود ندارد
همسانی  :𝐻𝐻0. در این آزمون فرضیه هستندیا تابلویی  31ها پانلداده ،صورتندارد. در غیر اینرگرسیون 

                                                      
27. Principle Component Analysis 

ابعاد این فضاي چندبعدي را   PCAشود و روش اي وجود داشته باشد، هر متغیر شامل چندین بعد میمتغیر در هر مجموعه داده Nاگر  .28
 دهد.دست میدهد و یک شاخص مرکب یا ترکیبی از مشاهدات مشابه بهکاهش می

29. Variance Inflation Factor 
30. Pooled 
31. Panel 
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ناهمسانی عرض از مبدأها (تابلویی بودن  :𝐻𝐻1ها) در مقابل فرضیه ها (تلفیقی بودن دادهعرض از مبدأ
 گیرد.ها) قرار میداده
خطاي تخمین، ناشی از تغییر  آنکهبراي تشخیص ها، هبعد از مشخص شدن تابلویی یا تلفیقی بودن داد   

با در نظر گرفتن چنین  شد کهاستفاده  32از آزمون هاسمن ،است یا اینکه در طی زمان رخ دادهدر مقاطع 
همبستگی نبود فرض صفر در این آزمون مبتنی بر شویم. اثر ثابت و اثر تصادفی مواجه می خطاهایی با دو

در این فرضیه مقابل تصادفی) و  هاي(اثر توضیحی اخلال مربوط به عرض از مبدأ و متغیرهاي جزء بین
 ثابت). در هاي(اثر استنظر و متغیرهاي توضیحی  دبین جزء اخلال م آزمون مبتنی بر وجود همبستگی

 شود. ثابت انتخاب می هاياثرصورت رد فرضیه صفر، مدل 
توان انتظار دوره زمانی مورد مطالعه باشد، میهاي انفرادي بیشتر از ددر صورتی که تعداد واح ،از طرفی   

رگرسیون با هاي اشند که در این صورت تخمین زنندهداشت که اجزاي اخلال داراي ناهمسانی واریانس ب
جلوگیري  منظوربهبررسی فرض همسانی واریانس  براي. داشتوجود بدون تورش بودن، کارایی نخواهند 

با فرض صفر مبتنی بر وجود همسانی  LR(33کاذب در روند برآورد، از آزمون حداکثر راستنمایی (از نتایج 
 .شدواریانس استفاده 

 فرایندکه در آن جملات اخلال از  شداستفاده  از آزمون وولدریج نیز خودهمبستگی براي بررسی   
خودهمبستگی  نبود 34وولدریجکنند. فرضیه صفر در آزمون تبعیت می )1ar(خودرگرسیونی مرتبه اول 

که در صورت رد فرضیه صفر، مدل تخمین زده شده  استلال مدل رگرسیون در جملات اخ مرتبه اول
در  واریانس و خودهمبستگی ناهمسانی نتایج شدن مشخص با داراي خودهمبستگی مرتبه اول خواهد بود.

 .شداستفاده  GLS(35( یافته تعمیم مربعات حداقل روش ازکه  است نیاز آنها رفع براي اقداماتی ،مدل
 

 مدل برآورد
بنیان، روش تحلیل اقتصاد دانش عنصربراي محاسبه هر کدام از چهار : هاي اساسیتحلیل مؤلفه

تر از تنها مؤلفه مقدار ویژه بزرگ . براي هر دسته از محصولات بر اساس معیاری اعمال شدساسهاي امؤلفه
 ترتیب، ته متغیرها در نظر گرفته شد. بدینپنهان آن دس عنوان متغیرکرد) بهتأمین میاول (که این معیار را 

رژیم  محوربراي  نهاد اقتصادي مؤلفهنوآوري،  محوربراي  نوآوري مؤلفهآموزش،  محوربراي آموزش  مؤلفه
 ).2(جدول  آمد دستساخت اطلاعات و ارتباطات بهزیر محور براي فاوا مؤلفهنهادي و انگیزش اقتصادي و 

 است. نشان داده شده جدول ها همراه با شاخص پیچیدگی اقتصادي در لفهؤخلاصه آماري این م
 

                                                      
32. Hausman test 
33. Likelihood Ratio Test 
34. Wooldridge 
35. Generalized Linear Model 
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 یاساس ياهمؤلفه -2جدول 

 هاماتریس مؤلفه نام متغیرها
 توضیح دهندگی

اولین 
 مؤلفه

مقدار 
 ویژه

 LRA آموزش
57/0 

SET 
56/0 

SES 
59/0  83/0 50/2 

 TRW نهاد اقتصادي
15/0- 

DCPS REG 
51/0 

RULE 
52/0 

COC 
51/0 70/0 50/3 43/0 

 S&T نوآوري
54/0 

CIP 
50/0 

CIR 
55/0 

PTNT 
39/0  64/0 58/2 

 IUI فاوا
63/0 

MCS 
53/0 

FTS 
57/0  73/0 19/2 

 منبع: محاسبات محقق
 

 خلاصه آماري -3جدول 
 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین مشاهدات متغیرها

-42/0 891 نوآوري  64/0  63/0  14/6  
-76/0 891 نهاد اقتصادي  13/1  01/8-  3/3  

-59/0 891 فاوا  29/1  03/3-  72/2  
-58/0 891 آموزش  47/1  15/5-  86/1  

-32/0 891 پیچیدگی اقتصادي  76/0  73/2-  72/1  

 منبع: محاسبات محقق
اند. آورده شده جدول ان و شاخص پیچیدگی اقتصادي در بنیدانش هاي اقتصادضریب همبستگی مؤلفه   

لفه آموزش و فاوا بالاست. هرچند زمانی که وان مشاهده کرد که همبستگی بین مؤتدر این جدول می
ی مشکل همخط نبود، نتایج حاکی از استفاده شد یانسعامل تورم وارآزمون  با استفاده ازهمخطی  آزمون

 ،عنوان تابعی از سایر متغیرهاي توضیحی در نظر گرفته شدنتایج این آزمون زمانی که فاوا به. بوددر مدل 
 محاسبات محقق منبع:در 

 است. آورده شده جدول 
 

 ضریب هبمستگی متغیرهاي پژوهش -4جدول 
 نوآوري نهاد اقتصادي فاوا آموزش پیچیدگی اقتصادي متغیرها

     1 پیچیدگی اقتصادي
57/0 آموزش  1    

56/0 فاوا  78/0  1   

57/0 نهاد اقتصادي  42/0  59/0  1  

38/0 نوآوري  18/0  18/0  24/0  1 

 منبع: محاسبات محقق
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 آزمون همخطی -5جدول 
 VIF 1/VIF متغیرها

   فاوا

25/1 نهاد اقتصادي  80/0  
22/1 شآموز  82/0  

07/1 نوآوري  94/0  

Mean VIF 18/1   

 منبع: محاسبات محقق
 

با مقایسه  است.ارائه شده   جدول در هاي تابلویی آزمون مانایی دادهنتایج : هاي تابلوییتحلیل داده
  و بالاتر مانا هستند.  %99همه متغیرها در سطح اطمینان  ،مقادیر محاسبه شده با مقدار بحرانی جدول

 
 Levin-Lin-Cho آزمون جینتا -6جدول 

 نتیجه معناداراي tآماره  متغیرها
 رد می شود. %1نامانایی در سطح اهمیت  00/0 -43/10 پیچیدگی اقتصادي

 رد می شود. %1نامانایی در سطح اهمیت  00/0 -82/8 آموزش
 رد می شود. %1نامانایی در سطح اهمیت  00/0 -19/9 اقتصادينهاد 

 رد می شود. %1نامانایی در سطح اهمیت  00/0 -92/7 نوآوري
 رد می شود. %1نامانایی در سطح اهمیت  00/0 -40/9 فاوا

 منبع: محاسبات محقق 
 

دهد که برازش الگو به روش نشان میآزمون لیمر  Fآماره  منظور انتخاب بین روش تلفیقی و تابلویی،به   
 شود.رد می  %1گیرد و فرضیه صفر آزمون در سطح خطاي کمتر از هاي پانل یا تابلویی انجام میداده

ثابت باید تخمین زده شود و فرضیه  هايدو آزمون هاسمن این مدل با اثر –همچنین با توجه به آماره کاي 
 شود.رد می ،تصادفی است هايصفر آزمون که بیانگر اثر

. با توجه به آماره استفاده شد LR آماره از مطالعه مورد هايداده در واریانس ناهمسانی بررسی براي   
هاي مورد و براي بررسی خودهمبستگی در دادهدل داراي ناهمسانی واریانس است آزمون، مدو این -کاي

مدل داراي خودهمبستگی  ،آزمون وولدریج Fاز آماره وولدریج استفاده شد. با توجه به آماره  نیز مطالعه
در دو  وبراي رفع ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی از روش حداقل مربعات تعمیم یافته استفاده است. 

درباره بررسی تأثیر  هاي پژوهشیافتههاي انجام شده و هاي آزمونآماره. مرحله به رفع آنها اقدام شد
 هايبر حسب اثر 0062-2016بنیان بر پیچیدگی اقتصادي کشورها طی دوره زمانی هاي اقتصاد دانشمؤلفه

 است. آورده شده جدول در حداقل مربعات تعمیم یافته ثابت و با روش 
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 GLS آزمون جینتا -7جدول 
متغیر وابسته: شاخص 

 پیچیدگی اقتصادي
)1( )2( )3( )4( )5( 

 آموزش
***348/0 

)18/27(    
***181/0 

)28/10( 

  نهاد اقتصادي
***294/0 

)28/31(   
***142/0 

)20/11( 

   نوآوري
***238/0 

)02/14(  
***124/0 

)79/8( 

    فاوا
***308/0 

)91/24( 
**0553/0 
)21/3( 

 أعرض از مبد
***117/0 

)12/6( 
***104/0 

)63/5( 
***123/0 

)39/5( 
***167/0 

)31/8( 
***133/0 

)83/7( 
 1243 1243 1243 1243 1243 تعداد مشاهدات
Wald chi2 423,02 154,20 173,34 82,80 571,17 

 F= 01/115 لیمر Fآماره آزمون 
)0000/0( 

 =52/71Chi2 آماره آزمون هاسمن
)0000/0( 

 =LR( 64/1116Chi2آماره آزمون ناهمسانی واریانس (آزمون
)0000/0( 

 F= 27/488 آماره آزمون خودهمبستگی (آزمون وولدریج)
)0000/0( 

  *p*** 01/0<p** 05/0<p>001/0  در پرانتز tآماره 
 منبع: محاسبات محقق 
 

 که:  است آنبیانگر  4جدول  ها در مقایسه یافته
بر پیچیدگی اقتصادي نسبت به دیگر  18/0شاخص آموزش و منابع انسانی بیشترین تأثیر را با ضریب  •

 توان چنین گفت که سطح تحصیلات و نرخ باسوادي کشورهااست. در توجیه آن می ها داشتهشاخص
 ؛دارداي نقش بسیار مهم و تعیین کنندهتر بر توانایی آنها براي توسعه فناوري و تولید کالاهاي پیچیده

شود یهاي نوآورانه بیشتري خلق متر و با سطح تحصیلات بالاتر، ایدهبنیاندانش در جامعه ،عبارتیهب
 فناوري باشد.تواند شاهد تحول در ساختار تولید و اي با این ویژگی میو جامعه

را بر شاخص پیچیدگی  بیشترین تأثیر بعد از شاخص آموزش 14/0با ضریب  اقتصادي لفه نهادمؤ •
ها و نهادهاي اقتصادي خوب به ایجاد انگیزه براي عاملان دهد. ایجاد سیاستاقتصادي نشان می
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بپردازند. باز آن تفاده از و اس دانش صورت کارآمد به ایجاد و انتشارشود تا بتوانند بهمیمنجر اقتصادي 
بودن تجارت، آزادي عمل بخش خصوصی و شفافیت و کیفیت مقررات، حاکمیِت قانون، حفاظت از 

اوري و پیچیدگی اقتصادي هموار مسیر را براي توسعه فنمالکیت و کنترل فساد توسط دولت، حقوق 
عمل و انگیزه بالاتري به  توانند با آزاديیکند و عاملان اقتصادي و دانش در چنین محیطی ممی

 نوآوري و تولید فناوري بپردازند.
 دهد. یکتأثیري مثبت و معنادار را بر پیچیدگی اقتصادي نشان می 12/0نیز با ضریب  لفه نوآوريمؤ •

 جدید، کالاهاي ایجاد به دهد ومی پرورش را توسعه و تحقیق که است محیطی مؤثر، نوآورانه نظام
 .است فنی پیشرفت اصلی منبع ،رو این از و شودمی منجر جدید دانش و جدید هايفرایند

دهد. بر شاخص پیچیدگی اقتصادي نشان می را اثري مثبت و معنادار 05/0با ضریب  لفه فاوامؤاثر  •
تواند ارتباط مؤثر، انتشار و پردازش اطّلاعات و دانش را یک زیرساخت اطلاعاتی مدرن و مناسب می

 براي مؤثر ابزاري همچنین و دانش اقتصاد فقرات ارتباطات ستون و اطلاعات تسهیل کند. فناوري
 جریان افزایش فاوا، از استفاده مزایاي ترینواضح از یکی. است پایدار توسعه و اقتصادي رشد ترویج

 المللی استدر سطح ملی و بین معاملاتی هايهزینه و قطعیت عدم کاهش از طریق دانش و اطلاعات
  . شودمی منجر وريبهره و تولید سطح افزایش ،و درنهایت معاملات حجم افزایش به خود این که

 
 هابندي و پیشنهادجمع

-2016ساله ( 11کشور طی دوره زمانی  113هاي پانل در این پژوهش تلاش شد تا با استفاده از داده
ثیر أهاي نظري درخصوص تپایهبنیان بر شاخص پیچیدگی اقتصادي آزمون شود. ) اثر  اقتصاد دانش2006

   ند که معتقد بر شاخص پیچیدگی اقتصادي ریشه در مطالعاتی داردبنیان دانشهاي اقتصاد شاخص
منظور بررسی این دسته از تحقیقات به در گذار هستند.اثربر توسعه اقتصادي بنیان دانشهاي اقتصاد شاخص

. شده استوري عوامل تولید استفاده داخلی یا بهره هایی مانند تولید ناخالصتوسعه اقتصادي از شاخص
شاخص پیچیدگی  اند،کردهمطرح  (Hausman et al., 2014) و همکارانهاسمن  طور کههمان

چرا که شاخص  ،یافتگی اقتصاد کشورهاستگیري سطح توسعهتري براي اندازهاقتصادي شاخص مناسب
         دهد و سطح فناوري در ارتباط مستقیم با پیچیدگی اقتصادي سطح فناوري کشورها را نشان می

که سطح  وري عوامل تولید با وجوديکه رشد اقتصادي و بهره . در حالیقرار داردیافتگی کشورها توسعه
و درآمد لزوماً با فناوري و توسعه کشورها  این افزایش سطح تولید ،دهددرآمد و تولید کشورها را نشان می

 -مثال نفت براي -افزایش تولید و درآمد ناشی از تولید ماده خام که . چه بسا ممکن استنیستمرتبط 
 تري دارند.یعنی محصولاتی که سطح فناورانه پایین ؛بوده باشد

ي و ایجاد ثروت و شد اقتصاددانش محرك اصلی ر بنیانبا توجه به اینکه در اقتصاد دانش ،از طرفی   
پیچیدگی اقتصادي ارتباط بسیار نزدیکی با حجم دانش  ،شود و از طرفیصنایع محسوب می اشتغال در تمام
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به این سؤال پاسخ تا افراد جامعه دارد، بنابراین در این پژوهش سعی شد  میانانباشته شده و توزیع شده 
بنیان بر پیچیدگی اقتصادي کشورها تأثیر دارند و در صورت مثبت هاي اقتصاد دانشداده شود که آیا مؤلفه

 .شودمی مربوطقدر است و به کدام مؤلفه چ میزان این تأثیر ،بودن جواب
هاي اساسی بر روي متغیرهاي منتخب هر یک از محورهاي تحلیل مؤلفه دادن با انجام ،براي این منظور   

هاي فناوري انگیزش اقتصادي، آموزش و منابع انسانی، زیرساختبنیان (شامل رژیم نهادي و اقتصاد دانش
حداقل مربعات اطلاعات و ارتباطات و سیستم ابداع و نوآوري) یک مؤلفه محاسبه و با استفاده از روش 

 .شدها بر شاخص پیچیدگی اقتصادي بررسی تعمیم یافته تأثیر این مؤلفه
بنیان و شاخص پیچیدگی اقتصادي هاي اقتصاد دانشکه بین تمام مؤلفه دادهاي پژوهش نشان یافته   

گذار بر پیچیدگی اثربنیان ترین مؤلفه اقتصاد دانشمهم ،رابطه مثبت و معنادار وجود دارد. در این میان
گذاري آنها بر ب اثرهاي اقتصاد دانش به ترتیب ضریاقتصادي کشورها سطح آموزش است. سایر مؤلفه

 ی اقتصادي کشورها عبارت از رژیم نهادي و انگیزش اقتصادي، سیستم ابداع و نوآوري و فاوا است.پیچیدگ
به گذار بر شاخص پیچیدگی اقتصادي است، اثرفاوا یکی از متغیرهاي هاي مؤلفهچند  هرکه است  گفتنی

توضیح داده لفه بر سطح پیچیدگی اقتصادي توسط آموزش ؤثیر این مأنظر می رسد که بخش بزرگی از ت
هاي افراد از زیرساخت ،رودبچه سطح آموزش در کشور بالا  توان انتظار داشت که هرمی ،عبارتیبه ؛شودمی

 توانند در جهت توسعه کشور استفاده کنند. اطلاعاتی مدرن و مناسب بهتر می
پیچیدگی اقتصادي  بنیان نقش آموزش دراقتصاد دانش هايمؤلفههمچنین در تفسیر اینکه چرا در میان    

شاخص پیچیدگی اقتصادي  ،توان بر این نکته اشاره کرد که درحقیقتمی ،هاستتر از سایر مؤلفهپررنگ
طور که ذکر کند. همانگیري میتولیدي آن کشور اندازه از منظر محصولاتحجم دانش مولد یک کشور را 

براي ترکیب  آنهاافراد و قابلیت  میانشده  میزان دانش یک جامعه به تنوع دانش انباشت شده و توزیع ،شد
تواند به توزیع دانش ها وابسته است. آموزش در این میان نقش بسزایی دارد و میو استفاده از آن دانش

 شود.منجر انباشت شده در میان افراد بیشتري 
یندهاي ارتباطی افرهاي اقتصادي و تسهیل توان انتظار داشت که با بهبود نهادها و سیاستهمچنین می   

هاي عملیاتی و ایجاد انگیزه براي عاملان اقتصادي و اطلاعاتی و کسب و انتشار دانش، ضمن کاهش هزینه
 یند انتقال کشورها به سمت پیچیدگی  تسهیل شود.او دانش، فر

 
 هاي سیاستیتوصیه

اقتصادي کشورهاست تري براي بررسی مسیر توسعه با توجه به اینکه پیچیدگی اقتصادي شاخص مناسب
تلاش  شود که سیاستگذارانتأثیر بالاي آموزش بر سطح پیچیدگی اقتصادي کشورها، پیشنهاد می نظر بهو 

ریزي در زمینه آموزش در مسیر مؤلفه آموزش در اولویت قرار گیرد. بالتبع لازم است که برنامه کنند که
 شاهمرادي و سمندرعلی اشتهاردي طور کههمان قرار گیرد. مد نظرحرکت به سمت پیچیدگی اقتصادي 
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(Shahmoradi & Samandar Ali Eshtheardi, 2018)  سطح پیچیدگی اقتصادياندکردهبیان ، 
ترین چارك قرار دارد و لازم است کشور به سمت تولید کشورهاي منطقه در پایین میانایران در  کشور

که در  است آنهاي این پژوهش حاکی از یافتهرود که سطح پیچیدگی بالاتري دارد. بمحصولاتی پیش 
ریزي آموزشی در جهت تولید این محصولات این مسیر لازم است بعد از شناسایی محصولات منتخب، برنامه

 هاي تحقیقاتی و سیاستگذاري قرار گیرد.یتودر اول
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 پیوستجدول 
 منبع تعریف متغیرها هانشان متغیرها

 )WGI(بانک جهانی  حاکمیت قانون RULE حاکمیت قانون
 )WGI(بانک جهانی  قوانین و مقررات کیفیت REG کیفیت قوانین و مقررات

 )WGI(بانک جهانی  کنترل فساد COC کنترل فساد

 DCPS اعتبار داخلی به بخش خصوصی
منابع مالی ارائه شده توسط بخش مالی به بخش 

 )WDI(بانک جهانی  خصوصی (درصدي از تولید ناخالص داخلی)

 ،RULE ،REG ،COC متغیراولین مؤلفه چهار  EcoInstit مؤلفه نهاد اقتصادي
DCPS 

PCA 

 SES ثبت نام دوره متوسطه
نسبت ثبت نام ناخالص در دوره متوسطه بدون در نظر 

 )WDI(بانک جهانی  گرفتن سن

 SET ثبت نام آموزش عالی
نسبت ثبت نام ناخالص در آموزش عالی بدون در نظر 

 )WDI(بانک جهانی  گرفتن سن

 LRA نرخ باسوادي بزرگسالان
ساله و بالاتر که توانایی خواندن و  15درصدي از افراد 

 )WDI(بانک جهانی  نوشتن دارند

 SES،    SET،  LRA PCAاولین مؤلفه سه متغیر   Educate مؤلفه آموزش
 )WDI(بانک جهانی  نفر) 100اشتراك پهناي باند ثابت (در هر   FBS اشتراك موبایل

 )WDI(بانک جهانی  نفر) 100ثابت (در هر اشتراك تلفن  FTS اشتراك تلفن ثابت
 )WDI(بانک جهانی  استفاده فردي از اینترنت (درصدي از جمعیت) IUI کاربران اینترنت

 FBS،  FTS،  IUI PCAاولین مؤلفه سه متغیر  ICT مؤلفه فاوا
هاي استفاده از حقوق هزینه

 CIP مالکیت معنوي، پرداخت
مالکیت معنوي، پرداخت هاي استفاده از حقوق هزینه

 )WDI(بانک جهانی  (بر حسب دلار جاري آمریکا)

هاي استفاده از حقوق هزینه
 CIR مالکیت معنوي، رسید

هاي استفاده از حقوق مالکیت معنوي، رسید (بر هزینه
 )WDI(بانک جهانی  حسب دلار جاري آمریکا)

 اختراعهاي ثبت  تعداد درخواست PTNT هاي ثبت اختراعدرخواست
سازمان مالکیت 
معنوي جهانی 

)WIPO( 
 )WDI(بانک جهانی  تعداد مقالات منتشر شده در مجلات علمی و فنی S&T J مقالات مجلات علمی و فنی

  ،CIP ،CIR ،PTNTاولین مؤلفه چهار متغیر  Innovate مؤلفه نوآوري
S&T J 

PCA 

  ECI پیچیدگی اقتصادي

وبسایت اطلس 
 پیچیدگی اقتصادي
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