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 :چکیده
ناکارایی صخخنعت ارتباد دارد و از این رهگذر دراین پژوهش مشخخخص شخخد، درجه پیچیدگی صخخنعت با درجه 

سبی را تحت تاثیر قرار می  صنایع کارخانه دهد. برای این منظور از دادهمزیت ن شامل    های  شور،  ای دوازده ک

سعه     شور  تو سعه    شش ک شور کمتر تو شش ک شد. با     2018تا  2011یافته برای دوره زمانی یافته و  ستفاده  ا

و تکنیک اثرات ثابت، تاثیر پیچیدگی صخخخنعت بر درجه ناکارایی در کشخخخورهای    گیری از روش پنل دیتا  بهره

گیری پیچیدگی اقتصادی به تفکیک صنعت از یافته منتخب برآورد شد. برای اندازههتوسعه یافته و کمتر توسع

میانگین پیچیدگی اقتصخادی کالاهای آن صخنعت که در سخایت اطلس پیچیدگی اقتصخادی دانشخگاه هاروارد      

ستفاده   مو ست، ا شی داده        جود ا ش صنعت از روش تحلیل پو شاخص درجه ناکارایی در هر ها شد. برای برآورد 

سعه یافته با افزایش            شورهای تو صنعت در ک شان داد که درجه ناکارایی  ست. نتایج پژوهش ن شده ا ستفاده  ا

تا آسخخختانه        ورهای کمتر  که در کشخخخ یابد. درحالی   افزایش و پس از آن کاهش می  0.2پیچیدگی صخخخنعت 

سعه  ستانه    تو صنعت تا آ یابد. کاهش و پس از آن افزایش می -0.69یافته، درجه ناکارایی با افزایش پیچیدگی 

سعه    شورهای کمتر تو صنایع با پیچیدگی در دامنه  همچنین ک سبی دارند و   0.48الی  -1.1یافته در  مزیت ن

قرار دارد. نتیجه نهایی این است که کشورهای    1.1الی  0.48یافته در دامنه مزیت نسبی در کشورهای توسعه   

  یافته به دلیل بالا بودن درجه ناکارایی صنعت، توان تولید کالاهای پیچیده را ندارند.کمترتوسعه
 

  JEL: D23 ،O10 ،O57 بندیطبقه

  مزیت نسبی، پیچیدگی اقتصادی، نهادگرایی، ناکارایی: هاکلید واژه

                                                           
ابری و مشاوره دکتر خانی به راهنمایی دکتر صالح قویدل و دکتر امیر غلاماین مقاله مستخرج از رساله دکتری اکبر قاسم 1
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 مقدمه .1

گیرد و منافع حاصخخل از تجارت نیز  بر منافع حاصخخل از آن شخخکل میتجارت بر اسخخاس 

شود. عوامل زیادی در تعیین مزیت نسبی موثراند. از زمانی    مبنای مزیت نسبی ایجاد می 

شر کرد، تفاوت در بهره        سی خود را منت سیا صاد  صول اقت وری نیروی که دیوید ریکاردو ا

شد ) کرو       شخص  سبی م شأ مزیت ن -(. از نظر هکچر25 :2009، 1گمنکار به عنوان من

اوهلین، تفاوت در موجودی عوامل بین کشخخخورها باعز مزیت نسخخخبی در تولید کالاها و 

مات می   ید،      80: 2009؛ کروگمن، 1935، 2شخخخود )اوهلینخد جد جارت  (. در تئوری ت

ست )کروگمن،         سبی ا شا دیگری از مزیت ن سبت به مقیاس من : 2009تفاوت در بازده ن

ند نورث      (. از سخخخوی138 مان عاتی  طال تا 1990) 3دیگر، م (،  1997و همکاران )  4(، لاپور

کاران )  5اوغلوعجم کاران ) (، عجم2001و هم کاران   ( و عجم2005اوغلو و هم اوغلو و هم

کننده عملکرد  دهد که نهادهای با کیفیت بالا عامل اصخخخلی و تعیین( نشخخخان می2014)

ا مزیت نسخخبی در تجارت هسخختند و  اقتصخخادی هسخختند. به همین ترتیب، نهادها منشخخ 

صادی بالا         سی و اقت سیا سبی دارند که کیفیت نهاد  کالاهای پیچیده در جوامعی مزیت ن

 (.2009، 8؛ کاستینوت2007، 7؛ نون2007، 6است )لوچنکو

صنایع          ساس دانش تولید و کیفیت نهادی در  شورها را بر ا سبی ک این  پژوهش مزیت ن

لی این اسخخت که صخخرش داشخختن دانش، مواد اولیه و  کند و ایده اصخخمختلف بررسخخی می

شکل         ست، بلکه  صنعت کافی نی سبی در یک  ستیابی به مزیت ن گیری  تکنولوژی برای د

سبی       ستیابی به مزیت ن صنعت به عنوان منبع مکمل دانش جهت د نهاد باکیفیت در هر 

صد داریم، تاثیر دانش و ک      ست. به تعبیری دیگر در این پژوهش ق ضروری ا یفیت  امری 

نهادی به صخخورت همزمان بر روی وضخخعیت مزیت نسخخبی هر صخخنعت را بررسخخی کنیم.   

شوند  بنابراین کشورها به دو گروه، کشورهای توسعه یافته و کمتر توسعه یافته تقسیم می

سنجه      صنعت به عنوان  شاخص پیچیدگی  صنعت به  و  ای برای دانش و درجه ناکارایی 

توان بر اسخاس   شخود. کالاها را می ر نظر گرفته میای برای کیفیت نهادی دعنوان سخنجه 

                                                           
1. Paul Krugman 
2. Bertil Ohlin 
3. Douglass Cecil North  
4. Rafael La Porta  
5. Daron Acemoglu    
6. Andrei A. Levchenko 
7. Nathan Nunn 
8. Arnaud Costinot 
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های   بندی کرد. برای تولید کالاهای سخخخاده نیازی به تشخخخکیل تیم        پیچیدگی آنها طبقه   

سته به     ست. اما برای تولید کالای پیچیده ب مختلف که هر کدام دانش متفاوتی دارند، نی

سجام دادن به تیم  ست.  درجه پیچیدگی آن به مدیریت، هماهنگی و ان های مختلف نیاز ا

بندی  توان به دانش، مواد اولیه و نهاد تقسخخیمبه عبارت دیگر عوامل تولید یک کالا را می

ست در حالی    ساده نقش نهاد کم ا که در تولید کالای پیچیده نقش  کرد. در تولید کالای 

شورهای  دهد. ککننده را افزایش مینهاد زیاد است. نهاد ضعیف درجه ناکارایی برای تولید

سعه  ستند. بنابراین تولید          کمتر تو ضعیف ه صادی  سی و اقت سیا یافته اغلب دارای نهاد 

کالای پیچیده در این کشخخخورها با درجه ناکارایی بالا همراه اسخخخت. در صخخخورتی که در   

سعه    شورهای تو صادی با کیفیت، درجه ناکارایی       ک سی و اقت سیا یافته به دلیل نهادهای 

یده پایین اسخخت به عبارت دیگر، کارایی این تولیدات بالا اسخخت. برای تولید کالاهای پیچ

کنند که  یافته مزیت نسبی در تولید کالاهای پیچیده پیدا می درنتیجه، کشورهای توسعه  

یافته به علت برخورداری از نهادهای  دارای ارزش افزوده بالا است. کشورهای کمتر توسعه

توان از  رجه ناکارایی بالا روبرو هستند، پس نمی کیفیت، در تولید کالاهای پیچیده با دبی

آنها انتظار داشخخت که کالاهای پیچیده تولید کنند، این کشخخورها مزیت نسخخبی در تولید  

کالاهای سخخاده و کمتر پیچیده دارند که دارای ارزش افزوده پایین هسخختند. این تحقیق   

شن می  سعه مانند ایران نمی  رو شورهای در حال تو توانند کالاهای پیچیده  کند که چرا ک

با ارزش افزوده بالا تولید کنند. پاسخخخ به این پرسخخش یکی از مهمترین دلایل ایجاد این 

 پژوهش است. 

صنایع رابطه       ست که بین پیچیدگی و درجه ناکارایی  ضیه این پژوهش حاکی از آن ا فر

ش و سخخهمی شخخکل وجود دارد. یعنی با افزایش پیچیدگی صخخنایع درجه ناکارایی افزای  

صنعت تا چه درجه    سپس کاهش می  ست که ناکارایی  سش این پژوهش این ا ای  یابد. پر

یافته چه تفاوتی با از پیچیدگی افزایشخخی اسخختد و در این خصخخوه کشخخورهای توسخخعه 

یافته دارندد برای برآورد درجه ناکارایی به تفکیک کشخخخور و کشخخخورهای کمتر توسخخخعه

شود. شاخص کارایی صنایع     صنعت محاسبه می   صنعت، ابتدا کارایی  به تفکیک کشور و  

شی داده    ش ست. بر طبق این روش، داده    1هااز روش تحلیل پو ست آمده ا های ورودی  بد

گذاری است و خروجی، تولید به  برای هر صنعت شامل تعداد نیروی کار و ارزش سرمایه   

ی  تفکیک صخخنعت اسخخت. به این ترتیب کارایی در کشخخورها به تفکیک آیسخخیک دو رقم 

ای برآورد شد و برای دستیابی به شاخص ناکارایی، عدد مذکور از یک کم     صنایع کارخانه 

                                                           
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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های مربود به شاخص پیچیدگی محصول از سایت اطلس پیچیدگی  شد. اطلاعات و  داده

های مربود به درجه  اخذ شخخده اسخخت. بدین ترتیب داده  1اقتصخخادی دانشخخگاه هاروارد 

صنعت برای د  سعه       ناکارایی و پیچیدگی  شور تو شش ک شامل  شورها،  یافته و و گروه از ک

 آماده شد. 2018تا  2011های یافته در طی سالشش کشور کمتر توسعه

این پژوهش از پنج بخش تشخخکیل شخخده اسخخت. پس از مقدمه در بخش دوم به تعریف   

شده است. تصریح     های اصلی تحلیل پرداخته و ایدهدرجه ناکارایی پیچیدگی اقتصادی و  

ها در بخش سخخوم شخخرح داده شخخده اسخخت. در بخش چهارم و پنجم  و توصخخیف داده مدل

 گیری بیان شده است. های پژوهش و نتیجهیافته

 

  مبانی نظری و پیشینه تحقیق .2

 پیچیدگی اقتصادی و پیچیدگی صنعت .2-1
صولات با به  ساخته می مح صولات، معرفان دانش شوند.  کارگیری دانش  . اندبنابراین مح

گاه کشورهایی که   اگرساخت یک محصول، نیازمند نوع خاصی از ترکیب دانش باشد، آن    

صول را تولید می  شتن دانش مورد نیاز برای تولید آن  کنند تداعیآن مح گر در اختیار دا

توان به تبیین مفاهیمی پرداخت که  کارگیری این دیدگاه سخخاده، میهسخختند. اکنون با به

ستای محاسبه پیچیدگ   ستفاده می  در را شوند. نخست، مقدار دانش تجمیع    ی اقتصادی، ا

شخخود. دوم، محصخخولاتی که  ای که یک کشخخور دارد، در تنوع تولیدی آن متبلور میشخخده

نیازمند حجم زیادی از دانش هستند در جاهای بسیار محدودی که تمام ملزومات دانش   

شد، قرار دارند. ما فراگیری را به عنوان تعداد    سترس با شورهایی که یک محصول    در د ک

عاتی درباره حجم  کنیم. بنابراین فراگیری یک محصخخول اطلاکنند، تعریف میرا تولید می

شکار می  شور      دانش مورد نیاز برای تولید آن را آ شی که یک ک سازد. از این رو، حجم دان

یار دارد، در تنوع  یدی آن کشخخخور تجلی می   3و فراگیری 2در اخت بد  محصخخخولات تول  یا

سمن و همکاران،   سال   (.2013)ها صادی جهان به   2011در اولین اطلس پیچیدگی اقت

ها به اسخختخراج  منتشخخر شخخد. تحقیقات آن 5هیدالکو و سخخزار 4هاسخخمنرهبری ریکاردو 

                                                           
 مراجعه کنید. https://atlas.cid.harvard.edu. برای اطلاعات بیشتر به سایت 2

2. Diversity  
3. Ubiquity  
4. Ricardo Hausmann  
5. Cesar Hidalgo  

https://atlas.cid.harvard.edu/
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منجر شد. شاخص پیچیدگی   2و شاخص پیچیدگی محصول 1شاخص پیچیدگی اقتصادی

شخخاخص پیچیدگی محصخخول  گیری شخخدت دانش نسخخبی یک کشخخور و اقتصخخادی اندازه

)هاسخخمن و همکاران،   گیردگیری شخخدت دانش نسخخبی یک محصخخول را در نظر میاندازه

2013.) 

 کیفیت نهادی  .2-2
های  ای از علم اقتصاد است که به مطالعه هزینه مبادلات پیونداقتصاد نهادی جدید شاخه

( به نام  1937) 3کوز ز رونالدای اتوان در مقالهپردازد. ریشه این نظریه را می اقتصادی می 

های اقتصخخادی که در آن زمان رایج بود به توصخخیف، ماهیت بنگاه یافت. کوز متوجه شخخد

صادی نرمال، خود به خود به تعادل می     »طور مثال  ستم اقت سی سد. یک  یکی از ابعاد  « ر

  بر بودن مبادلات اقتصخخخادی اقتصخخخادی را نادیده گرفته و آن واقعیت، دلالت بر هزینه       

حل کارای رقابتی اقتصاد نئوکلاسیک برقرار کرد. اگر داد و ستد بدون هزینه باشد، راه می

های بارز آن اسخخت، خواهد شخخد. اما در دنیای واقعی که هزینه مبادله یکی از مشخخخصخخه 

)هیدالگو،    نظریه فاقد هزینه مبادله برای تبیین عملکرد اقتصخخخادی مفید نخواهد بود          

2015.) 
های مبادلاتی  های تبدیل و هزینههای تولید از مجموع هزینه( هزینه1990از نظر نورث )

ست. هزینه      شده ا شکیل  ضمنی معاملات بین    های مبادلاتی همه هزینهت صریح و  های 

پیوندد، در  سازمانی و درون سازمانی را که در فرآیند تولید در سطح سازمانی به وقوع می

ضمنی به  یل تمامی هزینههای تبدکه هزینهگیرد. درحالیبر می صریح و  کارگیری و های 

یه تا کالای     ترکیب عوامل تولید به لحاظ فنی در فرآیند تولید کالا و خدمات از مواد اول           

ترین عوامل   گیرد. چارچوب نهادی یکی از مهم  نهایی در سخخخطح سخخخازمانی را در بر می   

نه  تعیین نده هزی مل ا        کن عا یک  چارچوب تکنولوژ بادلاتی و  نده   صخخخلی تعیینهای م کن

یل  چارچوب نهادی از یک طرش به طور مسخختقیم به دلهای تبدیل اسخخت. در واقع هزینه

گذارد و از طرش دیگر  های تولید اثر می  های مبادلاتی بر هزینه   رابطه بین نهادها و هزینه    

هادها           یان ن طه م یل راب به دل نه به طور غیرمسخخختقیم  بدیل و    و تکنولوژی بر هزی های ت

نابرای  نه ب ید اثر می  ن بر هزی هادی و تغییرات تکن  های تول ولوژیک،   گذارد. پس تغییرات ن

 عوامل اصلی تغییر و تحول اقتصادی در مسیر بلندمدت هستند.  

                                                           
1. Economic Complexity Index (ECI) 
2. Product Complexity Index (PCI)  
3. Ronald Coas  
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 مبانی نظری .2-3
پیچیدگی اقتصادی و کارایی دو متغیر اصلی این پژوهش هستند. مفهوم متعارش کارایی     

تولید حداکثر خروجی ممکن از ترکیب معینی از  گیری برای به توانایی یک واحد تصمیم 

شخخخود. از طرش دیگر کالای پیچیده به کالایی گفته       ها و فناوری تولید مربود می   ورودی

سط تیم     می شته و مولد در آن تو شخص با هم ترکیب و خلق  شود که دانش انبا های م

ی سخخاده اطلاق ها کالاهاها پایین اسخخت به آنشخخود. کالاهایی که درجه پیچیدگی آنمی

ها بکار رفته و ساخت   شود، در مقابل کالاهای بسیار پیچیده که دانش پیشرفته درآن   می

های کاری زیاد دارد. یک رابطه علی دو طرفه بین پیچیدگی اقتصخخادی  ها نیاز به گروهآن

وری و (. تفاوت بین کشخخخورها از نظر بهره  2022، 1و کارایی وجود دارد)مورنو و همکاران  

توان با تفاوت در پپچیدگی اقتصادی بیان کرد   ی و در نتیجه توسعه اقتصادی را می  کارای

 (. 2009)هاسمن و هیدالکو، 

دار  تعامل بین درجه کارایی و پیچیدگی اقتصخخخادی به تفکیک کشخخخورها، ارتباد معنی          

ید می     مثبتی را برای هر دو نشخخخان می تأی که    دهد. این واقعیت این موضخخخوع را  کند 

کند. در واقع، منشخخخا    قتصخخخادی در جهت کارایی همان کشخخخورها عمل می      پیچیدگی ا 

پیچیدگی که عبارتند از انباشت دانش مولد، سرمایه انسانی، مهارت و کارآفرینی به طور    

مستقیم و غیرمستقیم با کارایی مرتبط هستند. ادبیات اخیر نقش پیچیدگی اقتصادی از      

،  2دهند)موسخخخیر و همکاران  را نشخخخان میکانال دانش به عنوان محرک افزایش کارایی     

صادی و کیفیت نهادی به عنوان     2022 شا پیچیدگی اقت ( . دانش و انواع آن به عنوان من

کند. به تعبیری دانش به دو گونه منشخخخا کارایی، به ارتباد پیچیدگی و کارایی کمک می

شود.  تقسیم مییعنی دانش فردی )سرمایه انسانی( و دانش اجتماعی )سرمایه اجتماعی( 

سخرمایه انسخانی تک تک افراد در یک جامعه تا زمانی که نتوانند در کنار هم قرار گیرند،    

توانند کالای پیچیده را تولید کنند. دانش و نهاد باکیفیت دو عاملی هسخخختند که               نمی

ای از افراد برای حفظ  کنند. بنابراین ایجاد شخخخبکهپیوند پیچیدگی و کارایی را محکم می

ش و مهارت به هزینه پیوندها بسخختگی دارد؛ یعنی زمانی که ایجاد و نگهداری پیوندها  دان

تر های بزرگشود. پس شبکه  های افراد انجام میگران نباشد )نهاد باکیفیت(، خلق شبکه  

با ثابت در نظر گرفتن سخخایر عوامل قادر به انباشخخت حجم بیشخختری از دانش و مهارت    

                                                           
1. Vicente Moreno And Casas Philipp Bagus 
2.  Charaf Eddine Moussir and Mo Liouadding 
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نسخخانی و سخخرمایه اجتماعی باعز افزایش کارایی از کانال   هسخختند. در نتیجه، سخخرمایه ا 

 (. 1395شوند )هیدالگو، پیچیدگی اقتصادی می

کند که در نظریه دیوید ریکاردو، علت ایجاد مزیت نسخخبی  ( بیان می2009)1کاسخختینوت

وری تولید بین وری بین کشخخورها اسخخت. حال پرسخخش این اسخخت، چرا بهره  تفاوت بهره

تد او علت آن را مربود به نهادها دانست و این طور بیان کرد که در   کشورها متفاوت اس  

شرایط تجارت آزاد، کشورهایی که نهادهای بهتر و سرمایه انسانی بالاتری دارند در تولید      

سبی پیدا می  صیلات،     کالاهای پیچیده مزیت ن سطح بالاتر تح کنند. کیفیت بهتر نهاد و 

های پیچیده هسخخختند و این تفاوت در کیفیت       منابع مکمل مزیت نسخخخبی در تولید کالا     

وری بین کشخخورها  زای بهرههای دروننهادها و سخخرمایه انسخخانی اسخخت که باعز تفاوت  

عنوان یک کالای سخخاده و دیگری  شخخود. به طور مثال دو صخخنعت، یکی تولید پی  به می

ر بگیرید. به تولید کامپیوتر به عنوان یک کالای پیچیده را با هزینه مبادله یکسخخان در نظ

افزوده تولید آن شدن کوچک و ارزش طوری که در صنعت پی  منافع حاصل از تخصصی    

ست بنابراین تیم    سیار کم ا شکل می ب صنعت کامپیوتر منافع   های کوچک  گیرد. ولی در 

شود.  ها در خط تولید بزرگتر میشدن بسیار زیاد است پس اندازه تیم   حاصل از تخصصی   

گیرد که با افزایش هزینه مبادله به واسخخطه بدترشخخدن  جه می( نتی2009کاسخختینوت )

های  های تولیدی در صخنعت پیچیده و صخنعت سخاده به سخمت گروه    کیفیت نهادها، تیم

کنند. در این حالت هزینه تولید کالای پیچیده به نسبت کالای   کوچکتر تولیدی میل می

که  تعداد تیم کمتر دارد درصورتی یابد. زیرا کالای ساده نیاز به  ساده به شدت افزایش می  

سی عمدتا برای         سیا صادی و  شتری دارد. نهاد بد اقت کالای پیچیده نیاز به تعداد تیم بی

کند و در نتیجه  های متخصخخص در تولید کالاهای پیچیده ایجاد هزینه میتشخخکیل گروه

سیاسی    شود که نهاد اقتصادی و   تر ازکشوری می شده کالاهای پیچیده گران تمام قیمت

شکیلات گروهی ندارند و نهاد بد باعز      ساده نیاز به ت خوب دارد. از طرفی دیگر کالاهای 

یافته به شود. به طور خلاصه، کشورهای کمتر توسعه     افزایش هزینه برای این کالاها نمی

سبی       ساده وکمتر پیچیده مزیت ن علت برخورداری از نهاد بد و ضعیف در تولید کالاهای 

یافته به علت برخورداری از نهاد با کیفیت و در مقابل، کشخخورهای توسخخعه  کنند.پیدا می

 آورند.دست میخوب مزیت نسبی در تولید کالاهای پیچیده به

جهت دسخختیابی به مزیت نسخخبی نیاز همزمان به دانش تولید و نهاد   1بر اسخخاس نمودار  

باکیفیت وجود دارد. دانش و نهاد نیز با یکدیگر ارتباد دارند، به طوری که نهاد باکیفیت              

                                                           
1. Arnaud Costinot  
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شخخود. از طرفی رابطه باعز بهبود دانش و متقابلا دانش نیز باعز افزایش کیفیت نهاد می

نابراین با هم     علی دو طرفه بین پ  افزایی بین یچیدگی اقتصخخخادی و کارایی وجود دارد. ب

 یافت.توان به مزیت نسبی در آن صنعت دست پیچیدگی اقتصادی و کارایی، می

 منابع مزیت نسبی و ارتباط آنها (:1) نمودار

  

 های پژوهشمنبع: یافته

 پیشینه پژوهش .2-4
شد       سبی و ر صادی و کیفیت نهادی و تاثیر آنها بر روی مزیت ن ارتباد بین پیچیدگی اقت

سط محققان با روش        ست. این مهم تو شگران بوده ا ضوع برخی از پژوه صادی مو های  اقت

ست. برای مثال فلیکس     شده ا ستفاده از   2018) 1اوکنآوارا و بیسی متعددی بررسی  ( با ا

در کشور نیجریه به این نتیجه رسیدند که   2016تا  1996مدل تصحیح خطا، برای دوره 

برخلاش سخخهم قابل توجه صخخادرات نفتی، این کشخخور با تقویت چهار شخخاخص اثربخشخخی  

سته تولید ناخالص داخلی خود        ساد توان سی و کنترل ف سیا دولت، حاکمیت قانون، ثبات 

سازد. از این رو، ایجاد نهادهای با کیفیت و کلیدی برای  ملاحظه را تا حد قابل ای متنوع 

ست و اینها مبنایی در توسعه        تنوع صادرات و رشد تولید ناخالص داخلی امری ضروری ا

( بیان کرد که کیفیت نهادها به        2019) 2غیر نفتی در نیجریه اسخخخت. همچنین، تران   

شان    چیدگی اقتصادی منجر می گیری اختلاش بین کشورها ازمنظر پی شکل  شود. نتایج ن

فه برون    می که مول هد  یدگی         د بت قوی و محکمی بر پیچ تاثیر مث هادی  یت ن زای کیف

  3ارکان و یلدریمسخخخی.                                                                           اقتصخخخادی دارد

های مقطعی و  معمولی و آنالیز داده  ( با اسخخختفاده از رگرسخخخیون حداقل مربعات      2015)

ضخخرایب تغییرات به بررسخخی رابطه بین پیچیدگی اقتصخخادی و کیفیت نهادی با رویکرد    

رقابت صادراتی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که محصولاتی که صادرکنندگان اصلی       

                                                           
1. Bassey Okon and Felix Awara 
2. Vu Trrung  
3. Birol Erkan and Elif Yildirimci  

مزیت نسبی  

 صنعت

 دانش

 نهاد

صنعت شاخص پیچیدگی  

صنعت شاخص درجه ناکارایی  
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ین تر بوده و ااند نسخخبت به سخخایر محصخخولات پیچیدهآن، کشخخورهای توسخخعه یافته بوده

  1پذیری صخخادراتی هسخختند. کوزندا و پقوسخخیان کشخخورها دارای بیشخخترین قابلیت رقابت

 101کارلو برای سخخازی مونتیافته و شخخبیه( با اسخختفاده از روش گشخختاور تعمیم2018)

نشان دادند که سرانه تولید ناخالص داخلی و اندازه اقتصاد   2014تا  2001کشور در بازه 

دگی صادرات دارد. همچنین افزایش سطح کیفیت نهادی برای   تاثیر مثبتی بر روی پیچی

سزایی در افزایش پیچیدگی            ستند، اثر ب شاخص ه ضعف در این  شورهایی که دارای  ک

 صادرات داشته و ضعف شاخص نهادی تاثیر منفی زیادی بر روی شاخص پیچیدگی دارد.
تند و  پویا پرداخ ( به ارتباد بین اقتصخخخاد پیچیدگی و کارایی      2022مورنو و همکاران ) 

ت و به عنوان کردند که مفهوم متعارش کارایی مورد اسخختفاده در علم اقتصخخاد ایسخختا اسخخ

ست. بنابراین مفه     صاد پیچیدگی از نظر معرفتی مردود ا سازگاری با اقت وم کارایی  دلیل نا

ک  یهای معرفتی و نظری آن با پیچیدگی اقتصخخخادی به عنوان  پویا با توجه به شخخخباهت 

یچیدگی  پشود. در نتیجه یک رابطه علی مستقیم بین گزین از کارایی ارائه میتعریف جای

ر دو نظریه شود. این رابطه در پرتو کاربردهای اخیر ه اقتصادی و کارایی پویا برجسته می  

ست. در         شده ا صادی تایید  سعه اقت صاد پیچیدگی در مطالعه تو نهایت  کارایی پویا و اقت

ما از   توان برای بهبود درکتصخخادی و کارایی پویا را میکنند که پیچیدگی اقاشخخاره می

بر  ( به تحلیل نقش کارایی فنی2022فرایند توسخخخعه ترکیب کرد. موسخخخیر و همکاران )

سعه پرداختند و برای این کار      شورهای در حال تو صادی در ک از دو   فرایند پیچیدگی اقت

برای پانلی   اد که نمره کاراییتکنیک مکمل استفاده کردند. اولین تکنیک به آنها امکان د

شکل از   سالها        81مت سعه طی یک دوره زمانی بین  سعه یافته و در حال تو شور تو ی  ک

دهد که  نشخخان می DEAرا محاسخخبه کنند. نتایج بدسخخت آمده با روش  2018تا  1990

توانسخختند از  هایی را که میدرصخخد از مقدار خروجی 16کشخخورهای در حال توسخخعه تنها 

درصخخخد   51که کشخخخورهای با درآمد بالا تولید کنند را تولید کردند در حالی    منابع خود 

 تولید کردند.  

ست و همکاران )    ست مالی به همراه کارایی آنها بر     1399سپهردو سیا سی نقش  ( به برر

 2002شاخص پیچیدگی اقتصادی در کشورهای سازمان همکاری اسلامی طی سالهای        

یافته پرداختند. آنها بیان کردند که در این تعمیم با اسخختفاده از روش گشخختاور  2017تا 

تواند با افزایش کیفیت خدمات عمومی، کیفیت خدمات مدنی و همچنین  رابطه دولت می

وری کل عوامل افزایش اعتبار تعهد نسخخبت به اجرای سخخیاسخخت مالی زمینه افزایش بهره

                                                           
1. Kocenda and Poghosyan  
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حصولات در داخل و همچنین  تولید را فراهم نموده و با افزایش کارایی باعز ایجاد تنوع م

شمی و همکاران )      صادراتی گردد. چ صولات  ای به علل تفاوت  ( در مقاله1392تنوع مح

جنوبی و ترکیه پرداختند و در این در رتبه پیچیدگی اقتصخخادی ایران با کشخخورهای کره 

ستفاده کردند. نتایج بررسی مقایسه     پذیریهای شاخص رقابت مسیر  از مولفه  شان   ا ای ن

شاخص می شور ایران )از قبیل جمعیت، متغیرهای     دهد با این که  صاد ک های ورودی اقت

ساخت  شور تفاوت چندان زیادی ندارد، اما نهادی، برخی زیر های  شاخص  ها( با این دو ک

ای )از قبیل توسعه بخش مالی، نوآوری و ثبات اقتصاد کلان( تفاوت زیادی با این   واسطه 

ضوع     شور دارد و این مو شاخص   دو ک شدید در  صاد    خود را در تفاوت  های خروجی اقت

 مانند درجه پیچیدگی اقتصادی نشان داده است.

کاران )  هادی بر روی شخخخاخص پیچیدگی اقتصخخخادی         1397الهی و هم مل ن تاثیرعوا  )

استفاده از    یافته، نوظهور و درحال توسعه را مورد بررسی قرار دادند و با  کشورهای توسعه  

-2016کشور طی دوره زمانی   102های دادهیافته سیستمی و   مروش گشتاورهای تعمی 

  یافتگی نهادی، کشورها را به دو دسته کشورهای   و براساس شاخص سطح توسعه     1993

های  تبندی کردند. زیرساخیافته نهادی دستهیافته نهادی و کشورهای کمترتوسعهتوسعه

ی ردشخخخده در این پژوهش براهای برآوباشخخخد که در تمامی مدلنهادی تنها متغیری می

شوری اثر مثبت و معنی همه گروه س     های ک شته ا صادی دا ت. دار آماری بر پیچیدگی اقت

  بیشخخترین تاثیر سخخاختار نهادی بر روی پیچیدگی اقتصخخادی، به ترتیب به کشخخورهای   

سعه  ست. مهرگان و همکاران )    تو سعه و نوظهور اختصاه یافته ا ( 1400یافته، درحال تو

شتاور تعمیم یافت   ر کارایی و مولفهبا تاکید ب ستفاده از روش گ سی  های آن و با ا ه، به برر

شورهای منتخب در مرحله کارایی    تاثیر افزایش بهره صادی ک حور موری بر پیچیدگی اقت

یج  پرداخته اسخخت. نتا 2006-2016و در شخخرش ورود به مرحله نوآوری طی دوره زمانی 

های آن، الزامات  وری و مؤلفهارز، افزایش بهرهدهد که متغیرهای نرخ پژوهش نشخخان می

 د.اساسی و نوآوری تأثیر مثبتی بر پیچیدگی اقتصادی کشورهای مورد مطالعه دارن

 

 ها و مدلتوصیف داده .3
ده  در این بخش ابتدا روش محاسبه درجه ناکارایی و شاخص پیچیدگی صنعت توضیح دا    

 شود.شود و سپس مدل رگرسیون تصریح میمی

 محاسبه درجه ناکارایی .3-1
ای برای کیفیت نهادی به تفکیک صنعت و کشور وجود ندارد. بنابراین به دو علت،    سنجه 
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به عنوان سخخخنجه       ناکارایی را  هادی در نظر      درجه  ای نزدیک و جایگزین برای کیفیت ن

سون   می ست ادغام عمودی و افقی ویلیام ست. ادغام عمودی   1971) 1گیریم. دلیل نخ ( ا

ترکیب دو فعالیت تجاری اسخخخت که در سخخخطح متفاوت از تولید قرار دارند و ادغام افقی  

ای از تولید قرار دارند. نظریه وی تاثیر  ترکیب دو فعالیت تجاری است که در سطح مشابه   

این امر رسمی    1984به طوری که در سال   .زیادی در کاهش قوانین ضد تراست داشت   

های عمودی در راسخختای بالابردن کارایی اتفاق  رد پذیرش قرار گرفت که بیشخختر ادغاممو

های افقی که منجر به افزایش قیمت نیز افتد. حتی در برخی مواقع ممکن است ادغام می

ها  شخخخود، کارایی را افزایش دهد. دلیل آن این اسخخخت که ادغام باعز کاهش هزینه           می

یابد )پرز    افقی، کارایی افزایش و ناکارایی کاهش می     شخخخود. پس در ادغام عمودی یا  می

 (.2018و همکاران،  2لارا

افتد که عملکرد  کاری اجتماعی باید جسخخت. این پدیده وقتی اتفاق میدلیل دوم را درکم

شود. چند مرد   فردی به طور مستقیم قابل مشاهده نیست و با تلاش گروهی آمیخته می   

شده از   رفتهبه کارگکشیدند و اگر نیروی  بی را از دو سو می را در نظر بگیرید که باید طنا

ر کدام  گیری شخخود. به طور میانگین، اگر دونفر باهم طناب را بکشخخند، ه هر طرش اندازه

 49گیرند و اگر هشخخت نفر بکشخخند، فقط از  درصخخد از قدرت خود را به کار می 93فقط 

صد قدرت خود بهره می  دهند، عملکردهای  ا هم انجام میگیرند. وقتی مردم کاری را بدر

صا زمانی که این کوتاهی   فردی کاهش پیدا می صو شم نمی کند. مخ آید )دوبلی،  ها به چ

هاد   کاری اجتماعی نشخخخویم یعنی بتوانیم ن   (. درنتیجه درکار تیمی اگر دچار کم   1394

 یابد.  باکیفیت خوب تشکیل دهیم، کارایی افزایش، درجه ناکارایی کاهش می

شاخص کارایی از روش تحلیل پوششی داده    برای بر ست. بر طبق      آورد  شده ا ستفاده  ها ا

گذاری  های ورودی برای هر صنعت شامل تعداد نیروی کار و ارزش سرمایهاین روش، داده

ست. داده      صنعت ا ست و داده خروجی، تولید  سطح بین   ا صنعت در  سط   های  الملل تو

شود. متاسفانه تعداد    آوری میجمع 4ر صنعتی المللی آماتحت عنوان سالنامه بین  3یونیدو

اند.  های مورد نظر را به طور مرتب و منظم در طول زمان ارایه دادهکمی ازکشخخورها، داده

ای هرکشخخخور   دو رقمی، تعداد صخخخنایع کارخانه       5ISICها  بندی فعالیت   مطابق با طبقه   

در پنج   2018تا  2011های ها حدفاصل سال  و دو بخش در نظر گرفته شد. داده بیست  
                                                           
1. Oliver E. Williamson 
2. Magdiel Perez-Lara  
3. United Nations Industrial Development Organization   
4. International Yearbook of Industrial Statistics  
5. Internatioonal Standard Industrial Classification  
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 2014گذاری و تولید سال بندی شدند به طوری که تفاضل نیروی کار، سرمایهدوره گروه

سال     به عنوان داده 2011با  ضل  شد. به همین ترتیب تفا با  2015های دوره اول تعریف 

دوره چهارم   2014با  2017دوره سوم، تفاضل    2013با  2016دوره دوم، تفاضل   2012

ضل  و ت صنعت در پنج دوره مذکور      2015با  2018فا شد. کارایی هر  دوره پنجم تعریف 

ها برآورد شد. برای دستیابی به شاخص    برای دوازده کشور به روش تحلیل پوششی داده   

 دست آمد. ناکارایی آن را از یک کسر نموده و درجه ناکارایی به

 و محاسبه کارایی  هاتحلیل پوششی داده .3-2
ریزی خطی  ها یک روش ناپارامتری با رویکرد حل مسخخایل برنامهوشخخشخخی داده تحلیل پ

( با  1984) 2طراحی و بنکر CCR( آن را با معرفی 1978و همکاران ) 1اسخخخت که چارنز

سب جهت ارزیابی کارایی      BCCمعرفی مدل  سترش دادند. این تکنیک یک روش منا گ

روجی تولید نمایند. در روش واحدهایی اسخخت که با مصخخرش چند ورودی بتوانند چند خ 

ها تبدیل  ها را به خروجیها موجودیت مورد بررسخخخی که ورودیتحلیل پوشخخخشخخخی داده

حد تصخخخمیم    می یک وا ند،  نده ک یده می   3گیر )1,...,(کنیمشخخخود. فری مینام nj ،

jDMU که هر یک با مصخخرشm  ورودی بتواند خروجیs  تولید نماید. بعلاوه بردارهای

 گیریم:ورودی و خروجی را به ترتیب به صورت زیر در نظر می
             ),...,( 1 sjjj YYY                            و ),...,( 1 mjjj XXX      
                                                                                                                                                                                       

 های کلاسیک فری بر این است که:در تحلیل پوششی داده

                     0jY                    0       وjY                                         0jX         0        وjX                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

ته   ما نک که بر خلاش مفروضخخخات فوق،      ا که در این پژوهش وجود دارد این اسخخخت  ای 

با ورودی و خروجی منفی وجود دارد. زیرا ورودی و خروجی این پژوهش       هایی  حد وا

ست     ست که ممکن ا ضل دو دوره زمانی ا شد. بنابراین جهت ارزیابی واحدها   تفا ، منفی با

های مهم تحلیل    اسخخختفاده کرد. یکی دیگر از مدل   BCCو  CCRتوان از دو مدل  نمی

( ارایه گردید. پس با توجه 2001) 5باشد که توسط تن  می SBM4ها مدل پوششی داده  

های موجود جهت واحدهایی که دارای داده های منفی هسخختند از مدل  به سخخاختار داده

                                                           
1. Charnes  
2. Banker 
3. Decision Making Unit (DMU)  
4. Slacks Based Measure  
5. Tone  
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BP-SBM ( ارایه گردید، اسخختفاده می2020که مجددا توسخخط تن و همکاران )  .شخخود

هایی با ورودی و خروجی ثابت و برای این منظور مجموعه امکان تولید را که شخخامل داده

شد را در نظر می م ),(گیریم ونفی با YX ( به 2019های تن و همکاران )را طبق تبدیل

 نماییم.  صورت ذیل منتقل می

 ),( ji      0min  iijij YYY                  و   ),( ji       0min  iijij XXX 

nmهای انتقال، ماتریس  با این  
ij RXX  nsو  )(

ij RYY  های   دارای درایه  )(

کنیم و تعریف اسخخختفاده می  BP-SBMباشخخخند. بعد از این انتقال از مدل       مثبت می 

DMU   کارا در مدل که:      SBM-BPی    SBM-BPبامدل     0DMUبدین معناسخخخت 

کارایی صخخخنایع در     های مربود به  باشخخخد. بدین ترتیب داده    1کاراسخخخت هر گاه  

شورهای مختلف به  ست می ک صنعت به   د سر آن از یک، ناکارایی  ست می آید و با ک آید  د

نایع  ص آمده است و   2ای برای کیفیت نهادی است. وضعیت ناکارایی در نمودار   که سنجه 

یع  شود که در صنا  حظه میاند. ملابر اساس درجه پیچیدگی از چپ به راست مرتب شده   

ست. برای تفهیم به پیچیده درجه ناکارایی کشورهای کمتر توسعه   تر، تفاوت  یافته بالاتر ا

دهنده  یافته که نشخان یافته با کشخورهای توسخعه  درجه ناکارایی کشخورهای کمتر توسخعه  

ست، برای هر صنعت در نمودار    ست      3تفاوت نهادها در این دو گروه ا ه در  کرسم شده ا

ذایی،  قابل مشاهده است. روشن است که در صنایع ساده مانند پوشاک، مواد غ 2پیوست 

که در  لییافته است. در حا نفت و ... شکاش درجه ناکارایی به نفع کشورهای کمتر توسعه   

شین    شکاش درجه ناکارای صنایع پیچیده مانند ما ی به نفع  آلات، تجهیزات الکتریکی و ... 

رجه  دکند. بنابراین با افزایش شاخص پیچیدگی، شکاش   تغییر مییافته کشورهای توسعه  

 شود.   یافته بیشتر مییافته و کشورهای توسعهناکارایی بین کشورهای کمتر توسعه

 یافته یافته و کمتر توسعهدرجه ناکارایی صنایع در کشورهای توسعه (:2)نمودار 
 )متوسط پنج دوره زمانی(

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 محاسبه شاخص پیچیدگی صنعت .3-3
شاخص پیچیدگی اقتصادی کشورها با شاخص پیچیدگی محصول متفاوت است. شاخص  

آنها به  پیچیدگی اقتصاد، کشورها را بر اساس حجم دانش مولدی که در ساختار صادرات   

ضمنی وجود     شور برتر عبارت بندی میرتبهدارد، صورت  لمان،  آاند از: ژاپن، کند. پنج ک

ند و ای از دانش مولد را در اختیار دارکشخخورها حجم عمده سخخوئیس، سخخوئد و کره. این 

صادر می  سطح رتبه کنند. در مقابل، پایینتعداد زیادی از کالاهای پیچیده را  بندی  ترین 

ولید و مربود به گینه نو، سخخودان، آنگولا و موریس اسخخت. این کشخخورها کالاهای سخخاده ت

 (.1397و همکاران، کنند )هاسمن صادر می

در سخخایت اطلس پیچیدگی دانشخخگاه هاروارد شخخاخص پیچیدگی اقتصخخادی کشخخورها و  

  قلم کالا محاسبه شده است. شایان ذکر است که 1240شاخص پیچیدگی محصول برای  

کد  ساس در پژوهش حاضر نیاز به شاخص پیچیدگی صنعت بود. بنابراین ابتدا صنایع بر ا

سپس   در نظر گرفته شد.  32تا  10ای از کد صنعت کارخانه 22برای  آیسیک دو رقمی 

صنعت به          شاخص پیچیدگی کالاها در یک  شد. میانگین  شخص  صنعت م کالاهای هر 

شاخص پیچیدگی         شد. نکته مهم اینکه  صنعت در نظر گرفته  شاخص پیچیدگی  عنوان 

کند ولی از  کند و در طول زمان نیز تغییر میصنعت از صنعتی به صنعت دیگر تغییر می   

ع در  درجه پیچیدگی صخخنای 4کند. با توجه به نمودار کشخخوری به کشخخور دیگر تغییر نمی

اند. ترین صخخنعت مرتب شخخدهترین صخخنعت تا سخخادهپیچیدهبه ترتیب  -1.1تا  1.1دامنه 

  ترین صخخنایع هسخختند.آلات، کامپیوتر و تجهیزات الکتریکی جز پیچیدهصخخنعت ماشخخین

 باشند.ترین صنایع میو پوشاک جز ساده صنعت نفت، مواد غذایی

 2016ای در سال درجه پیچیدگی صنایع کارخانه (:4)نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 مدل .3-4
( 2009)در این مقاله تاثیر پیچیدگی برکارایی در صنعت  بر اساس استدلال کاستینوت     

ین ابررسخخی شخخده اسخخت. برای که معتقد اسخخت پیچیدگی با کارایی صخخنایع ارتباد دارد، 

ر  های تلفیقی برای مجموعه کشخخخورهای توسخخخعه یافته و کمتمنظور از رگرسخخخیون داده

 کنیم: شده است. بدین منظور معادله زیر را تعریف میتوسعه یافته استفاده 

(1) 
iiii iXy                                                                              

  ×1Tیک ماتریس  iهسخختند.  iسخخال برای مقطع  Tمشخخاهدات مربود به  iXو   iyکه 

 بنابراین داریم: ،است
                                                   

  












 ndddXy .,..,21 

به صخخخورت  nT×nبا قرار دادن ماتریس  ndddD .,..,21 آوری  و جمع

 شود:می nTهای تمام ردیف

(2)                                                                                                                                DXy 

اسخختفاده   1معمولی با متغیرهای مجازیکه برای برآورد این مدل از روش حداقل مربعات 

به   2شخخخود. اگر برای زمان و مقاطع متغیر مجازی تعریف کنیم رگرسخخخیون برداری     می

 صورت زیر خواهد بود:

(3)                                                                                                                  ittiitit Xy   

دهنده عواملی است  نشان  tاست.  tدر زمان  iدهنده درجه ناکارایی کشور  نشان   ityکه 

ست.      که در طول زمان در حال تغییر هستند ولی برای همه کشورها در یک زمان ثابت ا

شهرت دارند. در این پژوهش مواردی مانند قیمت      صاد نیز  این عوامل به عوامل کلان اقت

از   3نفت و رکود جهانی از این نوع عوامل هسخخختند. برای کنترل این عوامل در معادله         

،  شخخود. این پژوهش پنج دوره زمانی به همراه عری مبدا داردیر مجازی اسخختفاده میمتغ

ست.  شان  iپس چهار متغیر مجازی برای کنترل اثر زمان کافی ا ست   ن دهنده عواملی ا

که در بین کشورها متفاوت است و برای یک کشور در طول زمان ثابت است. آنها معرش     

ابت مقاطع هسخختند. نوع حکومت و منطقه جغرافیای یک کشخخور از جمله   عوامل اثرات ث

شود. این پژوهش این عوامل هستند. برای کنترل این عوامل از متغیر مجازی استفاده می

                                                           
1. least squares dummy variable (LSDV) model  
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ست، پس    12 شوردارد که چون همراه با عری از مبدا ا شده   11ک متغیر مجازی تعریف 

 در معادله باشند یا نباشند چهار حالت داریم: iو tبسته به اینکه   3است. در معادله 

 کنترل شود، بنابراین:tحالت اول : متغیر 

(4 )                                                                                 itiit Xy   

کنند اما    های تلفیقی اسخخخت. متغیرهایی که در طول زمان تغییر می    روش داده 4معادله   

ع معروش کند که به پانل دیتا با اثرات ثابت مقاطبین مقاطع ثابت هسخخختند را کنترل می

 است.

 کنترل شود، بنابراین:iحالت دوم: متغیر

(5 )                                                                                                                 ittit Xy   

ثابت هسخخختند           5معادله    ا  ر، متغیرهایی که در بین مقاطع متفاوت ولی در طول زمان 

 زمان است.کند که معروش به پانل دیتا با اثرات ثابت کنترل می

در معادله حضخخور دارند که معروش به پانل دیتای دو  iو tحالت سخخوم: در این حالت

 طرفه یا پانل دیتا با اثرات ثابت مقاطع و زمان است.

(6)                                                                                                                         ittiitit Xy   

 در معادله نباشند، بنابراین: iو tحالت چهارم:

(7)                                                                                                                                                           ititit Xy   

فرضخخیه تحقیق حاکی از آن   اسخخت.   1آمیختههای درهماین معادله معروش به روش داده

وجود دارد و ارتباد آنها به    درجه ناکارایی    داری بین پیچیدگی و  اسخخخت که رابطه معنی  

ست. با توجه به اینکه اغلب متغیرهایی که می    توانند باعت  صورت یک معادله درجه دو ا

شوند توسط     ضریب پیچیدگی  شده  iو tتورش  اند و تنها دو متغیر پیچیدگی  کنترل 

itXو توان دوم پیچیدگی در  هستند: 

 داریم: 6با جایگذاری در معادله  

(8  )           
ittiit complexitycomplexityY   2

21 

02یافتهانتظار بر این اسخخت که برای کشخخورهای توسخخعه  5مطابق با نمودار   باشخخد، 

تر شخدن صخنایع،    افزایش ولی با پیچیدهدرجه ناکارایی پیچیدگی پایین، یعنی در سخطح  

یافته انتظار بر این اسخخخت که      کاهش یابد. در کشخخخورهای کمترتوسخخخعه      درجه ناکارایی    

02    ،تر  کاهش و با پیچیدهدرجه ناکارایی باشخخد، یعنی در سخخطح پیچیدگی پایین

به روش داده های   8افزایش یابد. در قسخخمت بعد معادله ناکارایی درجه ن صخخنایع شخخد

                                                           
1. Pooled  

2

21 complexitycomplexityX it   
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لیمر  -Fتلفیقی و تکنیک اثرات ثابت برآورد خواهد شخخخد. لازم به ذکر اسخخخت که آزمون  

شان داد که  روش درهم  سمن       ن ست و آزمون ها سبی برای تخمین نی آمیخته، مدل  منا

به همین دلیل از اثرات ثابت  ،ستها مناسب نینشان داد که اثرات تصادفی برای این داده

 استفاده شد.

: ارتباط پیچیدگی صنعت و درجه ناکارایی مطابق با فرضیه پژوهش(5) نمودار  

  

                                                                                                                        

                                                                                                                               
                                       

                                                

 
 های پژوهشمنبع: یافته

سال    شورها در بین  شده   2018تا  2011های این پژوهش بر روی دو گروه از ک متمرکز 

سعه      شورهای تو ست، گروه اول ک سوئد، آمریکا، اتریش و      ا سه،  شامل آلمان، فران یافته 

یافته شخخامل اردن، آذربایجان، اکادور، ایران و و گروه دوم کشخخورهای کمتر توسخخعه یونان

شورها وجود اطلاعات آماری منظم و قابل اتکا از یک     اکراین هستند. دلیل انتخاب این ک

طرش و از طرش دیگر نمایندگی مناسخخب برای جامعه کشخخورهای توسخخعه یافته و کمتر    

ست. در بانک ا   سعه یافته بوده ا سالنامه بین تو سازمان ملل    طلاعاتی  صنعتی  المللی آمار 

شورها، داده   سیاری از ک سرمایه و تولید به طور منظم و کامل در   برای  ب های نیروی کار، 

ست، به همین دلیل به داده    شده ا شور در طول  طول زمان ارایه ن سال    8های داوزده ک

دلیل انتشخخار داده های   به 2018تا  2011بسخخنده شخخد. در ضخخمن انتخاب دوره زمانی  

سالنامه بین   شورها در  سخه مربود به      ک ست. آخرین ن سازمان ملل ا صنعتی  المللی آمار 

  است. 2018است که اطلاعات آن تا سال  2020سال 

 

                                                                                                                                                                                                                                              هابرآورد مدل و تحلیل یافته .4
 2در پیوست   1یافته در جدول شش کشور توسعه    برای 8نتایج حاصل از برآورد معادله   

شخخخود که با کنترل عوامل ثابت زمان و مقطع اثر پیچیدگی بر آمده اسخخخت. ملاحظه می

 پیچیدگی

 درجه ناکارایی
یافتهکشورهای کمتر توسعه  

یافتهکشورهای توسعه  
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ضریب            درجه ناکارایی  ست. به عبارت دیگر  سپس منفی ا صی مثبت و  شخ ستانه م تا آ

سطح    ست. در بر    99توان دوم پیچیدگی منفی و از نظر آماری در  صد معنادار ا آورد در

ست، به عبارت دیگر در معادله        این شده ا شور کنترل  و t،  8ضریب دو بعد زمان و ک

t تفاوت کشخخورها و تفاوت دوره زمانی اسخخت که کنترل شخخده اند. عوامل بین    عوامل

شرایط جغرافیای کشورها و ... هستند و عوا      مل دوره زمانی  کشوری مانند نوع حاکمیت، 

ست. نکته مهم اینکه وقتی      سوخت در دنیا و ... ا مواردی مثل رکود جهانی، تغییر قیمت 

شود عوامل بین صنایع کنترل نمی     8معادله  شود زیرا  برای مجموعه کشورها برآورد می 

ست      شورها یکسان ا صنعت در همه ک . برآورد مدل برای تک  1درجه پیچیدگی برای یک 

شورها نیز ان  ست. در اینجا   تک ک شده ا شان  tو t جام  صنعت و زمان   ن دهنده عوامل 

ستند. به عبارت دیگر وقتی معادله     شور ه شود      8در یک ک شور برآورد می  برای یک ک

ستند با      شور متفاوت ه صنایع یک ک کنترل   tعوامل تاثیرگذار بر ناکارایی که در بین 

tکند، توسخخطشخخود و عواملی که در طول زمان برای صخخنایع یک کشخخور تغییر می می

پیچیدگی برای شخخش کشخخور   درجه ناکارایی و رابطه بین  6شخخود. در نمودار کنترل می

کاهش  درجه ناکارایی سازی شده است. سطح پیچیدگی که از آن پس     یافته شبیه توسعه 

یابد در زیر نمودار برای هر کشخخور مشخخخص اسخخت. برای مجموعه این کشخخورها نقطه  می

و پیچیدگی   درجه ناکارایی    دهد. رابطه بین   را نشخخخان می 0.2مذکور درجه پیچیدگی    

 چین نشان داده شده است.یافته به شکل نقطهصنعت برای مجموعه کشورهای توسعه

آمده است. با   1یافته نیز در جدول ور کمتر توسعه برای شش کش   8نتایج برآورد معادله  

تا آسخختانه مشخخخصخخی   درجه ناکارایی کنترل عوامل ثابت زمان و مقطع اثر پیچیدگی بر 

منفی و از آن پس مثبت است. به عبارت دیگر ضریب توان دوم پیچیدگی مثبت و از نظر 

رها نیز انجام  درصخد معنادار اسخت. برآورد مدل برای تک تک کشخو    99آماری در سخطح  

کاهش و سپس   درجه ناکارایی شده است به طوری که ابتدا با افزایش پیچیدگی صنعت،    

و پیچیدگی برای شخخخش کشخخخور   درجه ناکارایی رابطه بین   7یابد. در نمودار افزایش می

سعه  شبیه کمتر تو سطح پیچیدگی که از آن پس      یافته  ست.  شده ا درجه ناکارایی  سازی 

شورها        یابد در زافزایش می ست. برای مجموعه این ک شخص ا شور م یر نمودار برای هر ک

یدگی         جه پیچ مذکور در طه  یانگین نق طه بین    -0.69م کارایی     اسخخخت. راب نا جه  و در

سعه     شورهای کمتر تو صنعت برای مجموعه ک شکل نقطه پیچیدگی  شان  یافته به  چین ن

                                                           
1. برای مثال درجه پیچیدگی خودرو براساس وب سایت پیچیدگی اقتصادی دانشگاه هاروارد برابر 0.8 است و 

کند. است. این دو عدد با تغییر کشور تغییر نمی -1درجه پیچیدگی صنعت پوشاک   
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اولا، ضرایب در سطح  یابیم که در می 3Tو   2Tمشاهده ضرایب منفی با  داده شده است . 

 درصد معنادار هستند. دوما، درجه ناکارایی در طول زمان کاهش پیدا کرده است. 99

  DEAمحور عمودی درجه ناکارایی صنعت است که از روش    9و  8، 7، 6در نمودارهای 

ست که از میانگین پیچیدگی         صنعت ا ست و محور افقی درجه پیچیدگی  ست آمده ا بد

 محصولات مربود به هر صنعت بدست آمده است.

 یافتهاقتصادی و درجه ناکارایی در کشورهای توسعهرتباط پیچیدگی (: 6) نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 یافتهدرجه ناکارایی در کشورهای کمتر توسعهاقتصادی و ارتباط پیچیدگی (: 7نمودار )

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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ساس نمودار   شد، درجه پیچیدگی که از آن می 7و 6که ترکیب نمودارهای  8بر ا پس   با

یب یافته به ترتیافته و کشخخورهای کمتر توسخخعهدرجه ناکارایی برای کشخخورهای توسخخعه

 یابد، در کنار نام هر کشور آورده شده است. کاهش و افزایش می

یافته و کمتر ناکارایی در کشورهای توسعهارتباط پیچیدگی اقتصادی و درجه : (8نمودار )

 یافتهتوسعه

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 ها و مزیت نسبیسازگاری یافته

سعه      شورهای تو شخیص اینکه ک سعه برای ت زیت یافته در چه کالاهایی میافته و کمتر تو

شبیه      ست نمودار  سبی دارند، لازم ا صنایع و درج     ن شده رابطه بین پیچیدگی  ه  سازی 

در گروه  9ارایی صنعت در هر دوگروه از کشورها با هم ترسیم شود. بر اساس نمودار       ناک

افزایش و  یافته با افزایش پیچیدگی ابتدا درجه ناکارایی با شیب کاهنده کشورهای توسعه  

یافته  که در گروه کشورهای کمتر توسعهیابد. درحالیکاهش می 0.2در آستانه پیچیدگی 

یابد. نکته  درجه ناکارایی کاهش یافته و از آن پس افزایش می -0.69تا آستانه پیچیدگی 

طح  بسخخیار مهم در این نمودار، تقاطع این دو منحنی اسخخت. مختصخخات این تقاطع در سخخ

 است.  0.4و درجه ناکارایی  0.48پیچیدگی 

است. بنابراین   1.1تا  -1.1با توجه به اینکه شاخص پیچیدگی همه محصولات در دامنه   

الی   -1.1یافته برای صخخنایع با پیچیدگی در دامنه درجه ناکارایی در کشخخورهای توسخخعه
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کند که    یافته اسخخخت. این یافته مهم بیان می      بالاتر از کشخخخورهای کمتر توسخخخعه     0.48

است،   0.48الی  -1.1صنایع که پیچیدگی آنها در دامنه یافته در کشورهای کمتر توسعه

درجه ناکارایی کشخخورهای کمتر    1.1تا  0.48مزیت نسخخبی دارند. از سخخطح پیچیدگی  

یابد،  یافته است. هرچه سطح پیچیدگی افزایش مییافته بیشتر از کشورهای توسعهتوسعه

اینکه کشخخخورهای   شخخخود. نتیجهشخخخکاش درجه ناکارایی میان این دو گروه بیشخخختر می

است، مزیت نسبی دارند.     1.1تا  0.48یافته در صنایع که پیچیدگی آنها در دامنه  توسعه 

یافته در کالاهای پیچیده در       های اینکه کشخخخورهای کمتر توسخخخعه     بنابراین یکی از علت  

صخنایع با پیچیدگی زیاد مزیت نسخبی ندارند، بالا بودن درجه ناکارایی در تولید کالاهای    

سعه    پیچی شورهای تو ست. پس ک شین ده ا آلات،  یافته در تولید کالاهای پیچیده مانند ما

الملل این کالاها را  کامپیوتر، تجهیزات الکتریکی و... مزیت نسخخبی دارند و در تجارت بین

سعه   شورهای کمتر تو صادر می به ک سعه  کنند. در حالییافته  شورهای کمتر تو یافته  که ک

صنایعی با پیچیدگی پ  صولات نفتی، چرم و...    در  شاک، مواد غذایی، مح ایین از جمله پو

کنند. نکته مهم  یافته صخخادر میمزیت نسخخبی دارند و این کالاها را به کشخخورهای توسخخعه

سعه    شورهای تو ست زیرا    اینکه، درالگوی تجارت بین این دو گروه، منافع ک شتر ا یافته بی

 به کالاهای ساده هستند.   افزوده بالاتر نسبتکالاهای پیچیده دارای ارزش

با داده     مدل  تایج  تاد    برای تطبیق ن عات آنک   RCAکه   1های تجربی و واقعی از اطلا

کالاهای گوناگون در کشورهای متفاوت در آن موجود است، استفاده شده است. بر اساس  

یافته در کالاهای پیچیده مزیت شود که کشورهای توسعه   مشخص می   RCA2شاخص  

سبی دارند و   سعه   ن شورهای کمتر تو سبی دارند. برای    ک ساده مزیت ن یافته در کالاهای 

سال   شین    RCA، 2016مثال، در  صنعت ما شور آلمان و اتریش به  در  آلات برای دو ک

ست. به همین ترتیب   2.2و  9.1ترتیب برابر با  شیمیایی برای     RCAبوده ا صولات  مح

شور آلمان و اتریش به ترتیب برابر با   شان می    5.1و  6.1ک ست. این اعداد ن دهند  بوده ا

آلات و شیمیایی دارای  دو کشور آلمان و اتریش در دو صنعت بسیار پیچیده یعنی ماشین

صنایع کمتر              شور ایران و اکوادور در  ستند. در مقابل دو ک شده ه شکار  سبی آ مزیت ن

شکار شده هستند.         سبی آ   پیچیده یعنی صنعت نفت و صنعت مواد غذایی دارای مزیت ن

و  24.و  7.9در صنعت نفت به ترتیب برای دو کشور ایران و اکوادور برابر با    RCAزیرا 

                                                           
1. https://.unctadstat.unctad.org    

را به عنوان نسبت سهم صادرات  Revealed Comparative Advantage (RCA) 1965بالاسا در سال  .1

بی محصول در هر کشور به سهم صادرات همان محصول در بازار جهانی تعریف کرد که شاخصی برای مزیت نس

 محصول )صنعت( است. 

https://.unctadstat.unctad.org/
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صنعت مواد غذایی برابر با   شکار       می 2.15و  42.در  سبی آ شان از مزیت ن شد که این ن با

      شده این دو کشور در صنایع مذکور است.

ناکارایی برای کشورهای پیچیدگی اقتصادی و درجه سازی ارتباط : شبیه(9نمودار )

 یافتهیافته و کمتر توسعهتوسعه

 
 های پژوهشمنبع: یافته

شورها      10در نمودار  سرانه ک صادی و تولید ناخالص داخلی  مایش  نارتباد پیچیدگی اقت

یافته  داده شده است و نقاطی که سطح پیچیدگی اقتصادی برای گروه کشورهای توسعه       

یش  ته که از آن پس  درجه ناکارایی کاهش یا افزا       یاف و گروه کشخخخورهای کمتر توسخخخعه  

سطح   دهد که در کشورهای فقیریابد در محور عمودی آمده است. این یافته نشان میمی

  منفی اسخخت. درای اسخخت که  درجه پیچیدگی صخخنایع نقطهبرگشخختی درجه ناکارایی در 

ای اسخخت که درجه  مقابل در کشخخورهای غنی سخخطح برگشخختی درجه ناکارایی در نقطه 

شخخخود که رابطه   نتیجه می  1و جدول   10پیچیدگی صخخخنایع مثبت اسخخخت . از نمودار     

ست که مینیمم دارد       سهمی ا شکل  شورهای فقیر به  و  پیچیدگی و درجه ناکارایی در ک

ست. اما در   ست که ماکزیمم      نقطه مینیمم آن منفی ا سهمی ا شکل  شورهای غنی به    ک

 دارد و نقطه ماکزیمم آن مثبت است.   
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 ارتباط پیچیدگی صنعت و تولید ناخالص داخلی سرانه کشورها(: 10)نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

   گیری و چه بایدکرد؟نتیجه .5
اسخخاس تجارت بر مبنای مزیت نسخخبی و منافع حاصخخل از آن شخخکل گرفته اسخخت. درجه  

سبی می     شا مزیت ن صادی منابع مکمل و من شند. دانش م ناکارایی و پیچیدگی اقت عرش با

ستند. جهت بر    صادی و نهادهای با کیفیت، کاهنده درجه ناکارایی ه سی   پیچیدگی اقت ر

شکل توان نتیجه گرفت که تولیالگوی تجارت می ها  گیری تیمد کالاهای پیچیده نیازمند 

شرایط         وگروه شور در تکنولوژی و دانش تولید  ست دو ک ست. پس ممکن ا های بزرگ ا

شو        شند. در نتیجه ک شند ولی در کیفیت نهادها با هم متفاوت با شته با سان دا ری که  یک

ش      سبی در تولید کالاهای پیچیده خواهد دا ست، مزیت ن در   ت ودارای نهادهای بهتری ا

سب خواهد کرد، زیرا کالاهای پیچیده با ارزش   تجارت بین شتری ک افزوده  الملل منافع بی

و مولفه یعنی  کند. بنابراین با در اختیار داشخختن تنها یکی از این دبالا تولید و صخخادر می

ست یا نهاد باکیفیت که منشا درجه ناکارایی      پایین   دانش که منشا پیچیدگی اقتصادی ا

ست، نمی  سبی در تولید کالاهای پیچیده دست یافت، بلکه نیاز   ا مزمان  هتوان به مزیت ن

رایی پایین در  هایی که با درجه ناکاتر نیاز به نهادها یا شخخبکهبه دانش تولید و از آن مهم

افزوده بالا مزیت نسخخخبی    کنارهم قرار گیرند تا بتوانند در تولیدکالاهای پیچیده با ارزش         

 دست آورند. به

ین پژوهش مزیت نسبی کشورها در صنایع مختلف از دو منظر پیچیدگی اقتصادی و     در ا

های  با اسخختفاده از روش رگرسخخیون داده 2018تا  2011درجه ناکارایی برای دوره زمانی 

ها، دوازده  داده تلفیقی با تکنیک اثرات ثابت مورد بررسخخی قرار گرفت. به علت محدودیت

س     شورهای تو شور در دو گروه ک سوئد، آمریکا، اتریش و     عهک سه،  شامل آلمان، فران یافته 
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شخخامل ایران، اکراین، اردن، اکادور، آذربایجان و  یافتهیونان و کشخخورهای کمتر توسخخعه 

بندی شدند و ارتباد بین پیچیدگی اقتصادی و درجه ناکارایی برای تک    مغولستان طبقه 

شد.         سی  شورها برر شورها وهمچنین برای مجموعه ک شان می یافتهتک ک دهد که  ها ن

شکل          سعه یافته به  شورهای تو صنعت در ک سطح پیچیدگی  رابطه بین درجه ناکارایی و 

شکل منحنی محدب است. با افزایش     یافته به منحنی مقعر و در کشورهای کمتر توسعه  

سعه    شورهای تو ستانه پیچیدگی  پیچیدگی، درجه ناکارایی در ک افزایش و  2.0یافته تا آ

سعه   کاهش می در ادامه شورهای کمتر تو ستانه پیچیدگی  یابد اما در ک   -0.69یافته تا آ

شبیه کاهش و از آن به بعد افزایش می شده برای دو     یابد. محل تقاطع دو منحنی  سازی 

دست آمد. بنابراین با توجه به اینکه شاخص  به 48.0گروه از کشورها در سطح پیچیدگی 

صنعت در دامنه   سعه     1.1تا  -1.1پیچیدگی  شورهای تو ست، درجه ناکارایی در ک یافته  ا

صنایع با پیچیدگی در دامنه   سعه    48.0الی  -1.1برای  شورهای کمتر تو یافته  بالاتر از ک

سبی دارند. در سطح پیچیدگی        ست پس کشورهای کمتر توسعه یافته مزیت ن تا   48.0ا

سعه    1.1 شورهای کمتر تو شورهای   درجه ناکارایی ک شتر از ک سعه  یافته بی ست.  تو یافته ا

سطح پیچیدگی افزایش می  شتر     هرچه  شکاش درجه ناکارایی میان این دو گروه بی یابد، 

 48.0یافته در صنایع که پیچیدگی آنها در دامنه  شود. نتیجه اینکه کشورهای توسعه   می

های اینکه کشخخخورهای کمتر     اسخخخت، مزیت نسخخخبی دارند. بنابراین یکی از علت      1.1تا  

سعه  سبی ندارند، بالا بودن درجه ناکارایی در     یافته تو صنایع با پیچیدگی زیاد مزیت ن در 

یافته در تولید کالاهای پیچیده مانند  تولید کالاهای پیچیده است. پس کشورهای توسعه   

شین  سبی دارند و در تجارت بین ما الملل این کالاها را  آلات، کامپیوتر، خودرو و... مزیت ن

سعه   شورهای کمتر تو صادر می یبه ک سعه  کنند. در حالیافته  شورهای کمتر تو یافته  که ک

صولات نفتی، چرم و...       شاک، مواد غذایی، مح صنایعی با پیچیدگی پایین از جمله پو در 

کنند. نکته مهم  یافته صخخادر میمزیت نسخخبی دارند واین کالاها را به کشخخورهای توسخخعه

شو  سعه اینکه، درالگوی تجارت بین این دو گروه، منافع ک ست زیرا    رهای تو شتر ا یافته بی

 افزوده بالاتر نسبت به کالاهای ساده هستند.  کالاهای پیچیده دارای ارزش

توانند کالاهای پیچیده تولید کنند زیرا که  یافته نمینتیجه اینکه، کشورهای کمتر توسعه

سی علت   با درجه ناکارایی فزاینده روبرو هستند. در مطالعات مشابه انجام شده جهت برر   

صلی یا گاهی کیفیت          صادی به عنوان علت ا شورها، گاهی پیچیدگی اقت سبی ک مزیت ن

نهادی به عنوان علت اصخخلی مزیت نسخخبی کشخخورها مورد بررسخخی قرار گرفته اسخخت. در   

حالیکه در این پژوهش پیچیدگی اقتصخخخادی و شخخخاخص ناکارایی به طور همزمان مورد    
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سی قرار گرفته  سخ به پر برر ستی   می« چه باید کردد»سش  اند. جهت پا توان گفت که بای

افزوده بالا و منافع  مزیت نسخخخبی در تولید کالاهای پیچیده کسخخخب کرد که دارای ارزش

ستی توجه و نگاه ویژه       سبی مطابق با این پژوهش بای ست. جهت ایجاد مزیت ن بیشتری ا

صادی و درجه ناکارایی ، مناب     شت زیرا که پیچیدگی اقت شا آن دا ع مکمل مزیت به دو من

نسبی هستند. دانش منشا پیچیدگی اقتصادی است و نهادهای با کیفیت به عنوان منشا        

شرفت دانش و افزایش       شرایط به پی ستند. بنابراین جهت بهبود  کاهنده درجه ناکارایی ه

 کیفیت نهادها به طور همزمان بایستی پرداخت.

ادی  نقشه راه پیچیدگی اقتص  مهمترین پیشنهاد سیاستی این تحقیق این است که دولت     

یت  ایران را ترسخخخیم کند و در این مسخخخیر مهمترین وظیفه دولت و حاکمیت بهبود کیف

سیار مهم اینکه، بدون بهبود         یفیت  کنهادهای اقتصادی و سیاسی در کشور است. نکته ب

بود داد.  توان درجه پیچیدگی صنایع کشور را به  نهادهای حاکمیتی، ارتقا تکنولوژی، نمی

ی و مبارزه  فیت نهادها از اصلاح مقررات تا بهبود فضای کسب و کار، ایجاد فضای رقابتکی

صلاح مقررات که باع      ستمزد، قانون کار و هرگونه ا صار، بهبود مقررات د ز کاهش  با انح

شود، محرک  ستند. فراتر از هم هزینه مبادله  ه، تلاش هایی برای افزایش کیفیت نهادها ه

شاخص  ساد و ... می       های برای افزایش  سی، ف سیا شفافیت، ثبات  تواند حکمرانی مانند 

یع درجه پیچیدگی کشخخخور را افزایش دهد. در این صخخخورت فرایند زنجیره تولید و توز      

       شود.شود که این امر باعز افزایش تنوع محصولات صادراتی میتسهیل می
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 ها:پیوست
 

 یافته یافته و توسعهشکاف درجه ناکارایی کشورهای کمتر توسعه (:3) نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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)متغیر  یافتهیافته و شش کشور کمتر توسعهبرای شش کشور توسعه 5برآورد معادله : 1جدول 

 وابسته درجه ناکارایی صنایع در این کشورها است(

مغولستان 2اکادور 2ایران 2اکراین
2 

آذربایجان
2 

 2اردن

شش 

کشورکمتر 

 1یافتهتوسعه

شش کشور  2آلمان 2فرانسه 2سوئد 2آمریکا 2اتریش 2یونان

 1یافتهتوسعه

 

 متغیر مستقل

***0.22 

(0.04) 

***0.46

- 

(0.06) 

***0.3

7 

(0.06) 

***0.31 

(0.07) 

***0.33 

(0.06) 

***0.4

2 

(0.07) 

***0.37 

(0.03) 

***0.3

6 

(0.05) 

***0.44 

(0.07) 

***0.42 

(0.06) 

***0.4

2 

(0.06) 

***0.37 

(0.05) 

***0.3

7 

(0.06) 

***0.42 

(0.03) 

 λ 

**0.05 

(0.03) 

***0.14 

(0.04) 

**0.16 

(0.04) 

0.07- 

(0.05) 

*0.06 

(0.04) 

***0.1 

(0.04) 

***0.07 

(0.01) 

***0.0

5 

(0.03) 

**0.04 

(0.05) 

0.02- 

(0.04) 

*0.05 

(0.04) 

**0.03 

(0.03) 

**0.13 

(0.04) 

***0.04 

(0.01) 

 Complexit

y 
)شاخص 

 پیچیدگی(
***0.08 

(0.05) 

**0.04 

(0.08) 

***0.0

1 

(0.07) 

*0.03 

(0.09) 

*0.03 

(0.08) 

0.02 

(0.08) 

***0.04 

(0.03) 

*0.1- 

(0.06) 

***0.25

- 

(0.09) 

*0.13- 

(0.08) 

**0.15

- 

(0.08) 

***0.09

- 

(0.07) 

0.02- 

(0.08) 

***0.13- 

(0.03) 

 Complexit

y2 

)توان دوم 

شاخص 

 پیچیدگی(

0.00- 

(0.05) 

***0.14

- 

(0.08) 

0.04- 

(0.07) 

0.05- 

(0.09) 

0.02- 

(0.08) 

**0.1- 

(0.08) 

*0.02- 

(0.03) 

0.02- 

(0.06) 

0.24- 

(0.09) 

***0.22

- 

(0.08) 

**0.15

- 

(0.08) 

***0.06

- 

(0.07) 

**0.14

- 

(0.08) 

***0.09- 

(0.03) 

 2T 

0.00- 

(0.05) 

***0.11

- 

(0.08) 

***0.0

6 

(0.07) 

0.01- 

(0.09) 

*0.08 

(0.08) 

0.03- 

(0.08) 

0.00- 

(0.03) 

0.03- 

(0.06) 

*0.11 

(0.09) 

***0.24

- 

(0.08) 

*0.08 

(0.08) 

*0.02- 

(0.07) 

*0.1- 

(0.08) 

***0.06- 

(0.03) 

 3T 

***0.11

- 

(0.03) 

***0.13

- 

(0.03) 

0.18- 

(0.03) 

0.01- 

(0.03) 

***0.08 

(0.03) 

  0.01 

(0.04) 

0.05 

(0.03) 

***0.08

- 

(0.03) 

**0.05

- 

(0.03) 

0.06- 

(0.03) 

اثرات ثابت    

 مقاطع

0.18 0.23 0.4 0.11 0.16 0.3 0.24 0.52 0.29 0.31 0.3 0.1 0.36          0.21  2R 

 مشاهدات  550 110 110 110 110 110 110 550 110 110 110 110 110 110

دهنده *** نشان درصد و 5 دهنده معناداری در سطحدرصد، ** نشان 10دهنده معناداری در سطح دهنده انحراش معیار است. علامت * نشاناعداد داخل پرانتز در زیر ضرایب نشان

 درصد است. 1معناداری در سطح 

عوامل   8در معادله  tو tدر برآورد یک کشور به تنهایی  -2کنترل کننده عوامل متفاوت بین کشورها و زمان هستند.  8در معادله tو tدر برآورد مجموعه کشورها  -1

 کنند. بین صنایع در یک کشور و تغییر دوره زمانی را کنترل می


